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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告表單 

題目(作品)名稱：擁抱環保新生活，利用玉米莖打造廢棄物再利用的奇蹟 

一、摘要 

玉米是全球重要的糧食作物之一，含有豐富營養成分，為數億人提供了主要的食物來源 

，玉米採收後其廢棄物占比高達整株的6成，其中玉米莖桿占了4成左右，玉米莖桿有豐富的

碳水化合物及纖維，本研究利用玉米莖桿壓榨出汁液中的天然糖與酵母菌種發酵成玉米莖桿

酒，透過預實驗，將原始玉米莖桿汁糖度為10.4
。

Brix 經加熱濃縮至酵母菌適合生長之糖度

24
。

Brix，製成率為54.63%，玉米莖桿汁糖度30
。

Brix 則會抑制酵母菌生長，後續實驗以玉米

莖桿汁糖度24
。

Brix 進行發酵，第7天進行補糖，補足酵母菌生長營養來源，經過2個月測得 

酒精約4%，顯示玉米莖桿汁可做為釀造酒之原料。 

將菇包介質與不同比例玉米莖桿粉末(20%、30%、40%、50%)混合，觀察秀珍菇出菇狀

況，以菇包菌絲平均發育高度來看，在第28天時，添加玉米莖桿40%及50%的秀珍菇菌絲生長

高度與對照組無明顯差異，以走菌率來看添加30~50%玉米莖桿的菇包在第28天時其走菌率也

達70%以上，以 Lab 值來探討可知玉米莖桿40%及50%之菇包因菌絲生長密而使顏色呈黃白色 

，綜合以上實驗顯示玉米莖桿亦可成為秀珍菇的栽培介質。 

因此玉米莖桿廢棄物是具有開發潛力的，將農產廢棄物轉化為寶貴的資源，為環境保護

出一份力。 

二、探究題目(創意作品)與動機 

小時候看著長輩採收玉米，把剩下的玉米莖桿

丟進土裡當肥料，想說玉米莖桿長得很像甘蔗，為

什麼不能像甘蔗一樣啃來吃呢，上了高職後，無意

中看見園藝科也有種植玉米，並且採收玉米後的廢

棄物也是丟棄，無其他用途，地球資源有限，如何

將廢棄物發揮最大效用為我們首要目標，經過查找

文獻得知可食用玉米僅占33.9%，其餘66.1%皆為廢

棄物(圖一)，於是我們與園藝科合作將玉米莖桿廢

棄物加工再利用，也藉此跨領域學習，學習太空菇

包的製作方式，將農產廢棄物發揮到最大效用，             圖一、玉米各部分占比、成分及用途 

提升廢棄物循環經濟與再利用價值。 

三、探究(創作)目的與假設 

1.研究玉米莖桿汁糖漿釀造酒產品開發的可行性 

2.研究不同比例之玉米莖桿粉末應用於太空菇包的可行性 

3.探討玉米莖桿廢棄物多元開發的潛力 

四、探究方法(製作原理)與驗證步驟 



2 
 

(一)研究架構 

 

 

 

 

 

圖二、實驗研究架構 

(二)實驗器材 

1.玉米桿汁釀造酒 

玉米莖桿、榨汁機、酵母菌、乳酸、殺菌用酒精、電子秤、濾布、鋼盆、滅菌三角瓶、發酵

瓶、pH 計、溫度計、糖度計、酒精度計、恆溫水浴槽 

2.秀珍菇太空菇包 

粉碎機、玉米莖桿粉末、菇包介質、培育秀珍菇菌塊、電子秤、塑膠盆、燒杯、湯匙、解剖

刀、殺菌用酒精、高溫高壓滅菌釜、乾熱滅菌烘箱、無菌操作台、酒精燈、打火機 

(三)實驗流程 

1.玉米桿汁釀造酒 

 
     

1.採收玉米莖桿 2.將玉米桿洗淨 3.用榨汁機榨汁 4.器具準備 5.過濾玉米桿汁 

     

6.煮沸殺菌 7.原始糖度10.4
。

Brix 

8.加熱濃縮 9.濃縮至糖度24
。

Brix 

10.玉米莖桿汁液 

原始 pH 值為5.69 

     

11.使用乳酸調整 pH

值至4.2~4.5 

12.降溫，加入酵母

菌2% 

13.裝入罐內發酵 

，28℃恆溫培養 

14.觀察酒精含量 15.玉米莖桿酒成品 
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2.太空菇包製作流程 

    

1.已榨汁後之玉米莖桿 2.用粉碎機粉碎 3.得到玉米莖桿粉末 4.秤取菇包介質(已經出過

一次出菇) 

    

5.混合不同比例(20%、

30%、40%、50%)玉米莖

桿粉末 

6.菇包介質與玉米莖桿 

粉末混合均勻 

7.燒杯及湯匙進行乾熱 

滅菌170℃，1小時 

8.將菇包放入高溫高壓 

滅菌釜 

    

9.滅菌121℃，60分鐘 10.冷卻1天 11.將菌塊撥散 12.秤取固定量菌塊 

    

13.植菌至20%、30% 

、40%、50%玉米莖桿之

太空包中 

14.將菌與菇包介質壓緊 15.不同比例各做六重

覆，放置室溫觀察走菌情

況並記錄 

16.出菇 

(四)實驗探討 

1.玉米莖桿汁糖漿濃縮處理及製成率 

表一、玉米莖桿汁濃縮處理及製成率 

玉米桿汁 

原始糖度 

濃縮前 

重量 
濃縮時間 濃縮後糖度 

濃縮後 

重量 
製成率 

10.4
。

Brix 1955g 直火加熱約一小時 24
。

Brix 1068g 54.63% 

2.觀察不同糖度玉米莖桿汁其酵母菌發酵之糖度變化 
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表二、不同糖度玉米莖桿汁其酵母菌發酵之糖度變化 

以檸檬酸/乳酸調整 pH 值至4.2~4.5 

發酵天數 第1天 第4天 第7天 第11天 第30天 

糖度變化 

°Brix 

12 4.6/6.0 5.0/6.0 5.0/6.0 5.0/6.0 

14 5.8/5.6 6.0/5.0 6.0/5.0 6.0/5.0 

16 6.6/6.8 6.6/6.8 6.0/7.0 6.0/7.0 

18 7.6/7.8 7.6/7.4 7.0/7.0 7.0/7.0 

20 8.6/8.0 8.6/8.4 8.0/8.0 8.0/8.0 

22 10.8/10.6 10.2/10.2 9.2/9.0 9.0/9.0 

24 11.6/10.2 11.0/10.2 10.2/10.2 10.0/10.0 

28 13.6/13.6 13.0/13.0 12.6/13.0 12.0/13.0 

30 22.0/22.0 21.4/21.0 20.0/20.0 19.0/20.0 

因酵母菌適合生長條件為 pH4.2~4.5，因此實驗設計以檸檬酸及乳酸將不同糖度玉米梗汁

調整至適合 pH 值進行發酵試驗，由表可得知使用不同酸對酵母菌生長並無太大差異，但考

量產品風味，選擇較溫和之乳酸調整 pH 值進行後續實驗。 

觀察玉米莖桿汁12、14、16、18、20、22、24、28、30°Brix 發酵1個月之糖度消耗變

化，由表得知玉米莖桿汁12~28°Brix 發酵至第4天時其剩餘糖量皆減半，此時期發酵快速， 

液面有小氣泡不斷產生，第4天到第30天，其剩餘糖量皆無太大變化，推測玉米梗汁營養成分

已不足酵母菌作用，因此後續實驗於第7天進行補糖再繼續發酵釀酒。 

將玉米莖桿汁濃縮至30°Brix 做釀造酒發酵，可發現發酵至4天，剩餘糖量還很高，由此

可知玉米梗汁30°Brix 其滲透壓太高，會抑制酵母菌生長，不利於釀酒。 

3.釀造玉米莖桿汁發酵酒 

表三、釀造玉米莖桿汁發酵酒觀察紀錄表 

發酵天數 糖度(°Brix) pH 值 酒精度 

第1天 24 4.44 0 

第4天 
12 4.32 0 

補糖至24 4.32 0 

第7天 13 4.31 0 

第30天 12 4.30 3 

第60天 12 4.30 4 

將玉米莖桿汁濃縮至24°Brix 接種酵母菌進行發酵，發酵第4天進行補糖後移瓶厭氧靜置

發酵2個月，測得酒精度為4%，顯示玉米莖桿可作為釀造酒之開發原物料。 

4.不同莖桿比例對秀珍菇菌絲生長高度之影響 

表四、不同莖桿比例對秀珍菇菌絲生長高度之影響 

          生長天數 

實驗組 

菇包菌絲平均發育高度(公分) 

4天 7天 10天 14天 17天 21天 24天 28天 

對照組 3.8 5.4 8.2 9.8 9.7 9.7 9.8 9.8 

玉米莖桿20% 3.4 3.7 3.8 4.4 4.7 4.6 4.9 4.4 
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玉米莖桿30% 3.2 4.3 4.3 4.8 6.5 7.1 8.1 8.8 

玉米莖桿40% 3.7 4.4 5.7 7.3 8.3 8.7 8.9 9.5 

玉米莖桿50% 3.1 3.7 4.6 5.4 7.2 8.1 8.5 9.1 

添加玉米莖桿於秀珍菇菇包中，其菌絲生長良好(表四)，在植菌後第四天可明顯看出菌絲

生長，在實驗組中以添加玉米莖桿40%及50%的菌絲生長最好，在第14天時其高度有7.3及8.3

公分，而20%及30%為4.4~4.8公分，對照組達9.8公分，顯示添加玉米莖桿不影響秀珍菇菌絲

的生長，在28天時，添加玉米莖桿40%及50%的秀珍菇菌絲生長高度亦達9.1及9.5公分，與對

照組無明顯差異。 

5.不同莖桿比例對秀珍菇菌絲走菌率之影響 

                                  表五、不同莖桿比例對秀珍菇菌絲走菌率之影響 

            生長天數 

實驗組 

菇包菌絲走菌率(%) 

4天 7天 10天 14天 17天 21天 24天 28天 

對照組 37.6 53.4 80.5 95.8 95.1 94.8 96.3 96.3 

玉米莖桿20% 33.7 36.7 37.0 43.6 46.2 45.3 47.7 43.5 

玉米莖桿30% 28.3 38.0 38.1 43.1 58.3 63.2 72.6 78.7 

玉米莖桿40% 27.2 32.7 42.2 53.8 61.0 64.4 65.6 70.0 

玉米莖桿50% 23.2 28.1 34.8 40.9 54.6 62.0 64.5 69.2 

玉米莖桿粉碎後添加於秀珍菇栽培介質中，

會使介質因孔隙增加而體積增加，由表五及圖三

可知，添加玉米莖秀珍菇包在第四天就可看見菌

絲發育，雖然對照組的走菌速度較快，在第14天

達走菌率達95%以上，添加玉米莖桿後期秀珍菇

菌絲的發育較慢，添加30~50%玉米莖桿的菇包在

28天時其走菌率也達70%以上，顯示玉米莖桿亦

可成為秀珍菇的栽培介質。                                        圖三、不同莖桿比例菇包菌絲走菌率(%) 

6.不同莖桿比例對秀珍菇生長菌絲生長密度之影響 

  L 值表示顏色亮度(L 值越大越亮)、a 表示綠紅值、b 表示藍黃值，秀珍菇栽培介質主要是

木屑，其顏色呈紅棕色，秀珍菇菌絲成白色，生長密度高時會使介質成白色，利用色差儀的

L、a、b 值來呈現菌絲的生長密度，在植菌28天時(表六)，對照組及添加玉米莖桿20%、30%

的 L 值為66-68，而40%及50%的 L 值為80以上，顯示秀珍菇菌絲的發育較良好，密度較高。 

a 值越大顯示顏色越呈褐色(越深)，b 值越大顏色越呈黃色，對照組與20%及30%的 a 值為

2.8~3.8，大於40-50%其 a 值在0.9-1.5，顯示對照組菇包顏色較40-50%深，40-50%的 b 值高於

18.5，明顯高於其他三組(10.5~12.8)由此可知玉米莖桿40-50%之菇包因菌絲生長密而使顏色呈

黃白色。 
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表六、不同莖桿比例對秀珍菇生長菌絲生長密度之影響 

                 調查項目 

實驗組 

色差 

L a b 

對照組 66.7 2.5 10.5 

玉米莖桿20% 66.9 3.5 12.8 

玉米莖桿30% 68.2 2.8 11.7 

玉米莖桿40% 82.6 0.9 18.5 

玉米莖桿50% 81.3 1.5 18.9 

7.不同莖桿比例對在菇舍栽培4天之秀珍菇生長影響 

操作方法：菇包走菌後置於冰箱冷藏24小時(低溫刺激出菇)，再放入菇舍栽培。 

實驗結果：玉米莖桿50%秀珍菇成熟-菌傘展開，40%長出秀珍菇但未成熟，30~20%有長出小

菇體，對照組未出菇，實驗結果顯示添加玉米莖桿40%及50%，可讓秀珍菇子實體生長良好。 

表七、不同莖桿比例對菇舍栽培4天之秀珍菇生長影響 

對照組 玉米莖桿20% 玉米莖桿30% 玉米莖桿40% 玉米莖桿50% 

     

未出菇 出現小菇體 出現小菇體 成熟秀珍菇-菌傘展開 成熟秀珍菇-菌傘展開 
 

五、結論與生活應用 

1.將玉米莖桿汁濃縮至24
。

Brix 進行發酵，經過2個月釀造可得酒精約4%，顯示玉米莖桿汁可

做為釀造酒之原料。 

2.綜合秀珍菇菌絲的發育及色差結果，秀珍菇在傳統的菇包介質(對照組)中其菌絲的走菌速度

快，但菌絲的發育較稀疏、密度低，而添加40%及50%玉米莖桿的秀珍菇菇包，雖然菌絲向下

發育的速度慢，但菌絲發育較密實，發育良好且出菇產量高於對照組，因此，玉米莖桿可成

為秀珍菇的栽培介質。 

3.未來展望能利用玉米莖桿天然糖進行多元產品開發，例如：玉米醋、玉米莖桿糖漿製品、

機能性飲品......等，期能將農產廢棄物物盡其用，提升再利用價值，資源不浪費，永續循環再

生，為地球貢獻一份心力。 
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