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【農業新知】

前言

山胡椒（Litsea cubeba），又稱馬
告，是台灣及東亞地區重要的香辛料與藥
用植物，其獨特風味和多重功效使其在食
品、香料及醫藥領域備受青睞（圖1）。然
而，作為一種雌雄異株植物，山胡椒的性
別在幼苗期難以辨識，傳統上需等待2-3年
開花結果後方能判斷。這種滯後性導致栽
培資源的浪費、育種效率的低下，並限制
了其產業的規模化發展。因此，開發精準

揭密山胡椒的性別密碼： 
早期判斷技術的突破與展望

五峰分場 助理研究員 紀銘坤 03-5851487 分機 15

▲ 圖 1.山胡椒的盛花期。

▲ 圖 2.山胡椒 1-2月與櫻花同時盛開。
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有效的山胡椒性別早期判斷技術，已成為
當前提升山胡椒產業效益的關鍵。 
山胡椒的生物學特性與性別決定機制

山胡椒屬於樟科（Lauraceae）木薑
子屬（Litsea），是一種落葉灌木或小喬
木。其植株全株散發獨特香氣，果實是主
要的經濟利用部分。山胡椒的生命週期展
現了典型的雌雄異株現象，即單一植株僅
具有成熟雄蕊或雌蕊，而非雌雄同株（圖
3）。這種性別二態性是許多植物物種的常
見特徵，其性別決定機制通常受到遺傳和
環境因素的複雜調控（Renner and Müller, 
2022）。

在山胡椒中，性別的確定發生在發育
早期，但外在的形態學特徵直到植株成熟
並進入開花期後才顯現。雌株開出雌花，
僅具發育完整的雌蕊，雄蕊萎縮，而雄株
則開出雄花，僅具發育完整的雄蕊，雌蕊
退化。根據觀察，山胡椒的性別分化是較
為穩定的，一旦確定，植株的性別在整個
生命週期中通常不會改變。然而，由於其
雌雄異株的特性，自然繁殖率受到限制，

因為雌株需要異花授粉才能結實，而雄株
的數量和分佈則影響著授粉的效率。

山胡椒的性別決定屬於XY系統，雄
株Y染色體攜帶性別決定因子。早期研究
顯示，山胡椒基因組大小約為1.3 Gb，性
染色體差異可透過FISH（Fluorescence in 
situ hybridization）探針檢測（Liu et al., 
2019）。山胡椒的性別決定可能涉及類似
機制，涉及激素調控如GA抑制雌性分化
（Wang et al., 2025）。

山胡椒性別早期判斷的方法與進展

為了克服傳統性別鑑定方法的局限
性，科學家們已開發出多種基於形態學、
分子生物學和生理學的早期性別判斷技
術。
1. 形態學特徵分析

儘管幼苗期形態差異不明顯，但隨
著植株生長，一些細微的形態差異開始顯
現。例如，山胡椒的雄花直徑顯著大於
雌花，且雄花花瓣呈明顯黃色，雌花較
淡黃。與山胡椒有類似生理特性的胡椒
莓（Tasmannia lanceolata）之研究也顯

▲ 圖 3.山胡椒的雄花與雌花外觀。
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示，雌株葉片通常較寬，莖徑也可能存在
差異，但這些形態特徵容易受環境因素影
響，變異較大。形態學分析雖然直觀，但
準確性相對較低，且需要植株生長到一定
階段才能觀察，因此仍需更精確的方法輔
助（Wang et al., 2025）。
2. 分子標記技術：早期判斷的核心利器

分子標記技術是目前公認最有效且準
確的早期性別判斷方法，能在幼苗階段就
通過DNA分析進行性別鑑定（Wang et al., 
2025）。
(1)  簡單重複序列（SSR）標記

SSR 標記由於其高多型性、共顯性
和易於操作的特點，在植物性別鑑定中應
用廣泛。在山胡椒的研究中，SSR標記如
SSR-Lc005和SSR-Lc011 在雄株中呈現獨
特條帶型態，而在雌株中缺乏，顯示出與
性別的顯著關聯性（Wu et al., 2015）。
(2)  序列特徵擴增區（SCAR）和隨機擴增

多型性DNA（RAPD）標記
SCAR 標記是基於 PCR 擴增產物的

序列特徵設計的，具有高特異性和重複
性。在山胡椒的研究中，Wu等人於2015年
報導了一個名為「Sex differential marker 
FD」的分子標記，能夠在幼苗期快速區分
性別，為山胡椒的早期選育提供了實用工
具。RAPD 標記也曾在胡椒莓中被用於識
別性聯標記，例如 OPC-02產生雌性特異
性片段，而 OPC-05 則產生雄性特異性片
段（Wu et al., 2015）。
(3)  單核苷酸多型性（SNP）標記與基因組

學方法
SNP 標記是基因組中單個核苷酸的

差異，具有極高的密度和穩定性。隨著
高通量測序技術的發展，全基因組關聯
分析（Genome-Wide Association Study, 
GWAS）已被應用於識別山胡椒的性別決
定區域和性聯SNP。山胡椒的ITS序列分析
顯示性別特異性 SNP 在雄株中出現頻率較
高（Wu et al., 2015）。對山胡椒基因組
的初步分析，如 Nature Communications 
於2020年發布的研究，揭示了與性別決
定相關的基因網絡和保守性，為定位性別
決定基因提供了系統性參考（Chen et al., 
2020）。
3. 基因表現分析與性別決定基因

基因表現分析能夠識別在不同性別植
株中差異表達的基因，這些基因可能直接
參與性別決定或花器發育。在山胡椒的研
究中，雄性花組織中APETALA3（AP3）
與PISTILLATA（PI）基因的表現量顯著高
於雌性花組織，這表明這些MADS-box 基
因可能調控雄花發育，可作為性別早期標
誌物。這些基因的功能保守性在多種被子
植物的雄性花發育中都有體現。研究也表
明，在許多雌雄異株植物中，性別決定基
因（Sex Determination Genes, SDGs）通
常由一對性染色體控制，類似於人類的 XY 
或 ZW 系統（Wang et al., 2025）。
4. 生理指標與影像分析

除了基因層面的差異，雌雄植株在生
理和化學成分上也可能存在差異，這些差
異可以被用作性別判斷的輔助依據。
(1)  揮發物分析

植物的次級代謝產物，特別是揮發
性精油成分，可能因性別而異。在胡椒莓
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中，GC-MS 分析顯示雌株葉片中聚神醛
（Polygodial）含量可能較高，而 α-蒎烯
含量較低（Cock, 2013）。這些差異為通
過化學指紋圖譜進行性別鑑定提供了可能
性。
(2)  葉綠素含量

一些研究指出，雌雄異株植物的葉
綠素含量可能存在差異。例如，在紫柳
（Salix purpurea L）中，雄株葉片的氮累
積量較高，SPAD 值也較高（Gouker et 
al., 2020）。這可以通過手持式葉綠素計
（SPAD）進行快速非破壞性測量，作為性
別判斷的輔助指標。
(3)  高光譜影像技術

高光譜影像技術能夠捕捉植物在不
同波長下的反射光譜，從而識別出肉眼不
可見的生理和生化差異。在胡椒莓的研究
中，高光譜影像技術可以偵測到雌雄植株
葉片在近紅外波段的反射率差異，雌株反
射率可能高出5%。這種技術結合機器學習
算法，有望實現對幼苗性別的快速、無損
識別。

綜合早期性別判斷模型的建立

山胡椒性別早期判斷方法各有其優缺
點（表1），為了最大化性別判斷的準確性
和效率，研究人員正嘗試將多種判斷方法
結合起來，建立綜合性的預測模型。通過
整合形態學、分子標記、基因表現、生理
指標及影像分析數據，可以利用支持向量
機（SVM）或其他機器學習算法構建高效
的性別預測模型。例如，結合山胡椒的形
態參數和分子標記，建立的 SVM 模型在驗
證組中的準確率達到了93%（Wang et al., 
2025）。

山胡椒性別早期判斷對產業的影響與

挑戰

精準的早期性別判斷技術將為山胡椒
產業帶來革命性的變革，從根本上提升其
生產效率和經濟效益。這不僅對農民和育
種者意義重大，也對生態保育和原住民經
濟發展具有積極影響。

分子標記實現早期判斷的核心在於特
異性：SSR標記穩定，不受環境影響。然
而，山胡椒基因組多樣性高，需大樣本驗

表 1. 山胡椒性別早期判斷方法優缺點及適用性比較

判斷方法 優點 缺點 早期判斷適用性

形態學觀察 成本低、操作簡單、非破壞性。 準確性低、易受環境影響、需等待
植株成熟。 較差

分子標記
（SSR, SCAR, SNP）

準確性高、早期適用性強、不
受環境影響。 成本較高、可能具有品系特異性。 極佳

基因表現分析 提供性別決定機制線索、高準
確性。

成本高、需 RNA 提取和定量技術、
操作複雜。 良好

生理指標
（揮發物，葉綠素） 非破壞性、可快速測量。 準確性中等、易受環境和生長階段

影響、需進一步驗證。 中等

高光譜影像技術 非破壞性、自動化、可識別微
小差異。

設備成本高、數據處理複雜、需大
量數據訓練模型。 良好
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證，而且台灣山胡椒亞種差異可能導致標
記失效。性別決定機制研究顯示，山胡椒
性別可能涉及多基因調控，非單一Y基因
（Golicz et al., 2020）。

山胡椒是原鄉部落重要的產業之一，
如能早期判斷山胡椒性別，預估可降低栽
培成本20%-30%，是產業發展的關鍵技
術，但目前仍有不少障礙需要克服。山胡
椒性別早期判斷技術如果能夠順利發展應
用，不僅能有效提高生產效率，也能促進
原鄉地區的經濟活化，並進一步鞏固山胡
椒產業的競爭力。
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前言

柿（Diospyros kaki）原產於東亞地
區，為重要的經濟果樹之一，果實的澀味
是影響消費者接受度的一大挑戰，因此，
種植及選育無澀味的柿品種為全球柿產業
目前的趨勢。柿依照果實有無澀味分為甜
柿及澀柿，又根據果實內有種子可使果實
脫澀分為不完全甜柿及不完全澀柿，故
柿共分為完全甜柿（Pollination-Constant 
Non-Astringent, PCNA）、不完全甜柿
（Pollination-Variant Non-Astringent, 
PVNA ） 、 不 完 全 澀 柿 （ Po l l i na t i on -
Variant Astringent, PVA），及完全澀柿
（Pollination-Constant Astringent, PCA）
4類。本篇主要介紹完全甜柿的種類及未來
育種方向。

澀味來源與自然脫澀機制

通常柿子吃進嘴巴會有一種澀澀的
感覺，是因為果肉中含有大量可溶性單寧

淺談完全甜柿類型及脫澀機制
新埔分場 助理研究員 李岱耘 03-5894949 分機 16

（Soluble Tannin），可溶性單寧會讓口腔
的蛋白質凝結，所以嘴巴產生乾燥或收斂
的感覺，也就是我們常說的「澀味」。可
溶性單寧由原花青素（Proanthocyanidins, 
PAs）合成而來，PAs 是次級代謝物中的
一類多酚化合物，主要合成途徑來自莽草
酸途徑（Shikimate Pathway）、苯丙烷
途徑（（Phenylpropanoid Pathway）、
類 黃 酮 代 謝 途 徑 ， 產 生 無 色 花 青 素
（Leucoanthocyanidins）後經一系列酵
素作用成可溶性單寧，累積在果肉單寧細
胞（Tannin Cells）的液泡中。另PAs可藉
由前驅物質黃烷-3-醇（Flavan-3-ol）通
過細胞膜上轉運蛋白（Transmembrane 
Transporter），至液泡中進行PAs合成。

澀柿與C-PCNA皆是透過厭氧呼吸產
生乙醛（Acetaldehyde），將可溶性單寧
轉化為大分子的不可溶單寧來達到脫澀的
效果。澀柿利用人為誘導，而C-PCNA自

表 1. 柿種類及特性

類型 特色 代表品種

完全甜柿
（Pollination-Constant 
Non-Astringent, PCNA）

果實成熟時無澀味。脫澀與種子數量無關。

•  日本系統甜柿（Japanese PCNA, 
J-PCNA）：富有、次郎、花御所、早秋

•  中國系統甜柿（Chinese PCNA, 
C-PCNA）：羅田、寶蓋

不完全甜柿
（Pollination-Variant Non-
Astringent, PVNA）

可能有澀味，但受授粉（種子形成）影響，
種子數量足夠（約 6 粒），果實周圍的果
肉會產生褐斑並脫澀（無澀味）。

西村早生、甘百目、日本筆柿

不完全澀柿
（Pollination-Variant 
Astringent, PVA）

澀味持續存在，但受授粉（種子形成）影
響，有種子處的果肉會變成褐斑並脫澀，但
仍有澀味，需人工脫澀後才可食用。

平核無、刀根早生、蜂屋

完全澀柿
（Pollination-Constant 
Astringent, PCA）

有澀味，脫澀與種子數量無關，果實採收後
必須經過人工脫澀處理（如泡水或二氧化碳
處理）才能食用。

牛心柿、石柿、鑽石蜜柿、四周柿、長果
柿（臺灣筆柿）、市田柿
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然脫澀則由內源基因調控，DkWRKY3 和 
DkWRKY15 兩種轉錄因子被證明可以與丙
酮酸激酶基因（DkPK1）的啟動子相互作
用，顯著降低可溶性單寧含量，同時上調
乙醛代謝相關的基因（DkPK、DkPDC、
DkADH）的表達。

什麼是「完全甜柿」？

吃一般的柿子通常有澀味，但吃甜
柿時卻沒有澀味，因為這類柿子能在樹
上穩定地完成自然脫澀，在果實成熟時
幾乎沒有澀味，這類柿子稱為完全甜柿
（Pollination-Constant Non-Astringent, 
PCNA），是商業生產和新鮮消費中最
理想的特徵。另因脫澀機制及原產地的
不同，又分為日本系統甜柿（Japanese 
P C N A ,  J - P C N A ） 與 中 國 系 統 甜 柿
（Chinese PCNA, C-PCNA）。

日本系統甜柿（Japanese PCNA, 

J-PCNA）

原產於日本，果實幼果期即停止合成
可溶性單寧，因此果實發育膨大後，果實
內可溶性單寧濃度稀釋0.5%以下，食用時
沒有澀味。此性狀是由AST 基因座所控制
隱性遺傳，柿子通常為六倍體，因此，基
因型必須是aaaaaa。因此，育種常限於 

PCNA 品種間的雜交，導致遺傳多樣性低
和近交弱勢（Inbreeding Depression）的
問題，造成產量減少、單果重下降、萼裂
率增加和樹勢衰弱等。此外，澀味的形成
是多基因調控，因此，果實內可溶性單寧
濃度也受到其他基因和環境因素而有所差
異。代表品種有「富有」（Fuyu）、「次
郎」（Jiro）。

中國系統甜柿（Chine s e  P C N A , 

C-PCNA）

原產於大陸湖北省羅田縣地區，果
實發育期持續合成單寧，果實在掛樹成熟
後期，才會開始自然脫澀，將可溶性單
寧轉化為不溶性單寧，因此，果實尚未
完全成熟前依然有澀味。味蕾無法與大分
子的不可溶性單寧（Insoluble Tannin）
結合，所以感覺不到澀味。此性狀由自
然脫澀基因（RO2）顯性基因控制（B--
---），與非完全甜柿雜交，後裔有50%
機率為C-PCNA，因此，有利於多樣化
柿種原導入，增加遺傳多樣性，克服因 
J -PCNA內多年雜交導致近交弱勢的問
題。且自然脫澀基因（RO 2）可利用分
子標記（Molecular Markers, MAS）輔
助育種SCAR（Sequence Characterized 
Amplified Region）標記，早期篩選雜交後
代澀味的雜交後代，加速育種進程。代表
品種有「羅田甜柿」（Luotian Tianshi）、
「寶蓋甜柿」（Baogai Tianshi）。

未來展望

C-PCNA為一對基因之顯性遺傳，
不論與PCNA及非PCNA雜交，皆有50%
的機率獲得PCNA後裔，大幅增加柿種源
的多樣性，且可利用分子輔助育種SCAR

▲ 圖 1.完全甜柿：J-PCNA及 C-PCNA果實澀
味變化示意圖。

J-PCNA

C-PCNA

表示可溶性單寧

表示不溶性單寧
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（A） （C）（B）
▲ 圖 2.不同類型柿果實的澀味程度。利用氯化鐵單寧試紙拓印果肉，顏色越深表示單寧濃度越高，顏色
越淺表示單寧濃度越低。

（A） 完全甜柿：J-PCNA次郎，果實無論有無種子均可在樹上自然脫澀（試紙顏色淺），果肉色不會
有褐班。

（B） 不完全甜柿：西村早生，需有種子，才可在樹上完全自然脫澀，果肉有褐斑。
（C） 完全澀柿：南瓜柿，果實成熟後依然富含單寧。

▲ 圖 3.不完全甜柿：甘百目種子，附近的果肉脫
澀並有褐斑，沒種子附近的果肉無褐斑且沒脫
澀（上）；果實內有 7粒種子的果實（下），
果肉有褐斑且完全脫澀。

▲ 圖4.完全甜柿：C-PCNA羅田甜柿及寶蓋甜柿果皮轉色時，依然有澀味，須完全成熟後果時才會脫澀。

▲ 圖 5.無論是完全澀柿（長果柿、牛心柿）、
完全甜柿 J-PCNA（富有、次郎）、完全甜柿
C-PCNA（寶蓋、羅田）幼果期皆富含單寧。
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標記進行早期篩選，降低育苗成本，導
入C-PCNA的自然脫澀基因為全球目前主
要的育種方向。本場目前已將C-PCNA自
然脫澀基因導入臺灣本土澀柿（牛心柿
等），數個優良雜交後裔單株已在平地
（海拔100公尺）開花結果，且果實轉色及
自然脫澀良好，期望未來育成適合臺灣平
地氣候的甜柿品種。
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前言

隨著農業自動化與智慧化技術的快速
發展，傳統人工育苗與移植作業逐漸面臨
勞動力不足與效率低下的問題。特別是在
蔬菜產業中，苗期管理及取苗（即將苗從
育苗盤中取出以便移植）的過程，長期以
來皆依賴人工操作，不僅耗時費工，且容
易造成苗體損傷與品質不穩定。為了提升
作業效率與穩定品質，「自動取苗機構」
的研發與應用逐漸成為農業機械化的重要
方向之一。此技術可應用於自動化育苗系
統、移植機械及植物工廠等領域，透過感
測器、影像辨識與機械手臂等技術，使菜
苗從苗盤取出、移植過程更加精準。本場
以過去機械自動化研發經驗，目前正擬開
發「自動取苗機構」系統，利用機械一貫
化自動取苗作業取代人工，以減少人工作
業需求，提高生產效率。

何謂「自動取苗機構」

「自動取苗機構」是一種用於農業自
動化取苗的機械裝置，專門負責從育苗盤

中自動取出幼苗並準確移植至指定位置。
其功能取代人工進行的「拔苗、取苗」動
作，並在取出過程中保持苗體完整，避免
根部或葉片受損。目前應用逐漸成為智慧
農業及溫室自動化關鍵技術之一。

此外，「自動取苗機構」在近年智慧
農業的發展下，也逐漸融入更多感測、影
像辨識與精準控制技術，使其在各種作業
環境中展現高度的穩定性與效率。自動取
苗系統多結合機械手臂、視覺辨識、深度
感測器或電動夾具等多樣化機構，以適應
不同作物的苗體結構，例如葉菜類、草本
植物等。這些技術的整合，不僅提升取苗
準確度，也能針對不同苗盤大小進行程式
參數調整，使取苗動作更精準且具柔性。

主要的產業應用領域

在產業應用上，主要運用於育苗場、
自動化移植栽培系統、智慧溫室、園藝以
及工廠化植物工廠（Plant Factory）等各
種場域。以育苗場為例，傳統人工拔苗與
移植需要大量人力，且易受疲勞、技術熟

「自動取苗機構」的產業應用
作物環境科 助理研究員 曾鉅翔 分機 346

▲ 圖 1.在育苗過程中，根系的生長深度、密度，會影
響夾爪的抓取。

▲ 圖 2.苗盤內葉面大小，若葉片生長過大或相
互覆蓋，造成取苗的夾爪無法順利抓取。
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▲ 圖 3.使用機器人手臂與設計專用
取苗夾具機構，進行苗株夾取測
試。

▲ 圖 4.分別以較疏鬆的葉面覆蓋面
積及濃密菜苗取苗測試情形。

練度與季節性人力短缺影響，而自動取苗
設備能在長時間作業下保持一致品質，協
助業者降低勞動成本、縮短作業時間並提
升產能，達到更高的自動化程度。
「自動取苗機構」的優缺點分析：
優點：
1. 大幅降低人力需求：傳統育苗場需要大

量人工進行拔苗、分苗與移植等作業，
不僅耗時，也高度依賴熟練工。「自動
取苗機構」能24小時不間斷運作，在人
力短缺的情況下尤其具備替代效果，可
大幅降低人力成本並提高作業穩定性。

2. 提升生產效率：自動化取苗設備每小時
可處理數千株以上的苗株，速度遠高於
人工作業。在大量生產需求下，能有效
縮短作業時間，強化育苗場的整體產
能。

缺點：
1. 設備成本高：設備包含機械手臂、控制

器與自動盤送機構等，整體投資成本較

高，對中小型育苗場形成一定門檻。
2. 對苗盤尺寸需標準化。
3. 若育苗盤尺寸差異過大（孔距、孔徑、

高度等），程式需重新設定或更換固定
治具，設備需重新調整。

4. 維修保養需要專業人員：自動化設備包
含氣動元件、伺服馬達、影像辨識鏡頭
與控制系統等，需要具備專業知識的技
術人員進行保養。故障時若缺乏維修能
力，可能導致停機延誤。

自動取苗機構與夾取菜苗試驗說明

本場目前所研究「自動取苗機構」設
計，除了可應用於上述場域外，未來將搭
載在本場自行開發履帶式電動葉菜移植機
上進行葉菜類移植，可取代傳統使用人力
取苗工作，提升育苗盤中菜苗的取苗成功
率。系統透過機械手臂搭配專用夾具，在
不破壞根部的前提下，精準夾取植株。夾
取過程中，手臂機構能穩定進入苗株根部
與育苗介質交界的位置，將單株苗從育苗

盤中夾取分離。夾取後
的苗株狀態良好，根系
完整，未出現壓傷或折
斷的情況，具備良好的
操作穩定性與重複性。
整體而言，該「自動取
苗機構」在夾取菜苗的
表現上符合預期，可有
效取代人工操作並提升
育苗作業的效率與一致
性。除了運用於溫室內
設施蔬菜，亦適用於各
式短期葉菜類作物。
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結語

「自動取苗機構」不僅是單純的機
械設備，而是智慧農業中不可或缺的自動
化技術。它能提升移植效率、降低人工依
賴，並為育苗產業、園藝產業與植物工廠
帶來更高的生產效益。隨著感測科技的持
續演進，「自動取苗機構」未來將朝向高
精度與更智慧化的方向持續發展。尤其面
對農業勞動力逐年下降、人工成本攀升與
農業生產規模化的趨勢，如何以高效率的
方式完成移植取苗作業，已成為產業研究
課題。透過機械手臂、夾持機構、位置定
位系統以及影像辨識判讀等技術的整合，
使取苗不再只是單純的「抓取動作」，而
是結合感測、分析與動作協調的智慧化流
程。

此外，自動取苗技術的成熟，也大
幅提升苗體的一致性與存活率。傳統人工
取苗容易因力道不均、動作疲勞或操作差
異而損傷苗體；然而，「自動取苗機構」
能以固定力度、穩定節奏與精準的取苗深
度來執行作業，使每株苗都能在最佳條件

下被移出育苗盤。這不僅有助於後續移植
機的穩定運作，也能提升整體作物的均勻
度，進而提高農產品的品質與產量。

從產業發展的角度來看，「自動取苗
機構」已逐漸從溫室擴展到農場、智慧農
業園區，甚至各類植物工廠。尤其在密植
型育苗作物市場中，自動化取苗的需求更
加明顯。未來隨著技術的進一步成熟，展
望未來，「自動取苗機構」的發展重點將
集中於三大方向：(1)高精度的取苗與辨識
能力，以應對更小、更嫩、更高價值的作
物苗；(2)高柔性的機構設計，能適應不
同規格的育苗盤以及不同種類的蔬菜與花
卉；(3)與智慧農業系統的全面整合，使取
苗、播種、移植等流程在同一平台中自動
協作。

總之，「自動取苗機構」不僅是一
套自動化設備，更是推動現代農業走向精
準化、智慧化的重要技術。它的普及將使
農業生產變得更穩定、可靠、更具成本效
益，並為未來智慧農業的整體發展奠定關
鍵基礎，帶動整體農業的效率革新。

▲ 圖 5.本場現行所開發電動履帶式移植機種植情形。 ▲ 圖 6. 1次可移植 6行，其株距可依不同作物
的生長特性進行調整。
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電動農機的定義

蝴蝶蘭是臺灣外銷花卉最具國際競爭
力的代表作物之一。然而，過去蝴蝶蘭栽培
高度依賴人工經驗進行人力澆灌，尤其在夏
季高溫季節與人力缺乏時，傳統灌溉模式常
造成管理負荷大幅增加、養液使用效率不佳
及病害風險升高等問題。面對農業勞動力老
化及栽培成本攀升等挑戰，我們必須讓蝴蝶
蘭栽培朝邁向更高效率、低風險、可靠、可
標準化的方向前進。因此，本場推動蝴蝶蘭
自動底部灌溉與物聯網整合栽培技術，透過
技術系統化設計、設備配置標準化、介質含
水量監測與環境數據蒐集，使蝴蝶蘭生產由
過去大量依賴人工感覺判斷，轉為以科學數
據、介質含水量、灌溉閥值控制為基礎的自
動化管理流程，藉此降低人力支出及節省養
液資源，降低濕度並改善溫室病害發生風
險。

蝴蝶蘭傳統灌溉模式的限制

蝴蝶蘭栽培傳統灌溉模式主要採用人
工澆灌，栽培人員需搬運水管並逐床逐盆由
植株上方灌溉。近年來改採澆水車協助，但
仍需人力陪同前進與控制澆灌量。以一個大
規模栽培場為例，一位澆灌人員必須花費整
天的時間在溫室中往返操作，夏季溫室中高
溫高濕環境更使得作業負荷沉重。更重要的
是，上方灌溉方式常導致多餘的養液流到地
面，使溫室地面長期保持濕潤，造成相對
濕度增加，容易造成病害的發生與傳播。因
此，傳統灌溉模式變成「高風險型栽培條

件」，不利於蝴蝶蘭栽培及穩定品質。

蝴蝶蘭底部灌溉的技術核心

底部灌溉是指藉由將養液引導至盆栽
底部，讓蝴蝶蘭根系從下方吸收水分與養
液。近年來有栽培業者於栽培床上鋪設塑膠
布或塑膠布加吸水布，使灌溉水分能均勻分
布，而透明塑膠盆底部的小孔能讓水分由底
部向上吸收，藉毛細現象上移至介質，多餘
養液能回收再利用，不會漫流到地面，維持
溫室地面乾燥。但以栽培床底部灌溉方式，
一旦發生病害，容易藉由病株傳播病害並擴
散。因此，改良精進以灌溉管路配合端盤與
底部盤及吸水布，將病株傳播病害並擴散情
形控制在6～15盆，可顯著控制病害傳播及
擴散效果。

蝴蝶蘭底部灌溉結合物聯網，導入自

動化管理流程，提升栽培管理效率

傳統蝴蝶蘭自上方澆灌方式，不易掌
握每盆灌溉量；當底部灌溉與物聯網整合，
我們將灌溉判斷從「人」移轉到「設備」。
蝴蝶蘭自動底部灌溉技術為應用底部灌溉方
式，於溫室內利用栽培床鋪設底部導水盤
或底部盤及吸水布，串接灌溉管路、穩壓滴
頭、流量計及電磁閥，結合物聯網土壤濕度
計及控制器等設備（圖1、2及圖3），搭配
本場的智慧農業開發系統精準灌溉。當水苔
栽培介質的含水量低於設定灌溉閥值時，系
統自動啟動灌溉，使養液由盆底均勻滲入，
並使灌溉均勻，保持地面乾燥與溫室內相對
濕度穩定，並即時將資料與通知傳送至手機

蝴蝶蘭自動底部灌溉技術介紹
作物改良科 副研究員 李淑真 分機 234
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與電腦，方便管理人員掌握蝴蝶蘭灌溉情況
與進行灌溉決策（圖4）。

為節省水資源及避免病害發生時的病
害傳播與擴散，進一步朝向自動化與智慧化
灌溉，應用物聯網於蝴蝶蘭自動底部灌溉
栽培，本場於2023年開始於溫室內設置網
路、物聯網控制器、繼電器、電磁閥、物聯
網土壤濕度計、養液桶、定比稀釋計和穩壓

馬達等；養液桶貯放養液，利用定比稀釋計
及穩壓馬達將養液送至管路，管路安裝至栽
培床，栽培床上設置小管路及穩壓滴頭，將
穩壓滴頭固定於底部盤，配合栽培端盤為單
位，完成底部灌溉管路設置。智慧農業網站
設定物聯網土壤濕度計及物聯網控制器，灌
溉時間或灌溉量，由物聯網土壤濕度計監測
水苔栽培介質的含水量閥值，啟動自動底部

▲ 圖 1.栽培床鋪設底部導水盤（左圖）或底部盤（右
圖）及吸水布，串接灌溉管路及穩壓滴頭。

▲ 圖 3.栽培床設置流量計、電磁閥
及控制器等設備。

▲ 圖 4.蝴蝶蘭自動底部灌溉栽培。

▲ 圖 2.栽培床設置物聯網土壤濕度計及電磁閥
等設備。
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灌溉，建構蝴蝶蘭自動底部灌溉栽培，並逐
步優化相關細節。開發底部導水盆，配合
3.5寸及2.5盆長條型6孔及8孔栽培端盤，有
別於常見的長方型及正方型底部盤配合3.5
寸及2.5盆的12孔及15孔栽培端盤，提供栽
培業者另一個選項。

導入自動化管理後，灌溉啟動由介質
含水量數據判斷，而非人工感覺或經驗。設
定灌溉時間精準掌握每盆灌溉量，讓介質環
境更適合植株根系生長。管理者可透過平台
設定灌溉時間、灌溉量、啟動時段與含水量

▲ 圖 5.介質含水量及灌溉情形於手機即時通報。

閾值，土壤濕度下降至設定值時，由系統自
動開啟灌溉。灌溉及介質含水量等資料能紀
錄並傳回雲端，介質含水量及設備狀態可於
電腦或手機即時監控，系統可同時即時通
報灌溉情形（圖5），確保灌溉流程安全無
誤。我們除可在系統中設定灌溉時間、灌溉
量、啟動時段與警示通知，同時一旦溫室發
生設備異常、網路中斷、電力異常、或灌溉
後介質含水量沒有上升，系統亦會發送通
知至手機，讓管理人員能立即反應。這種自
動化管理模式，除提升栽培管理效率外，更
使灌溉管理從高密度例行勞力，轉為精準監
測、巡視、查核及例外事件處理為主的管理
方式。

結語

蝴蝶蘭自動底部灌溉技術，使栽培蝴
蝶蘭從高勞力消耗、難標準化的傳統灌溉方
式，轉型為可量化、可監測、可追溯、可記
錄的大數據精準灌溉管理模式。相較傳統每
日人力澆灌，自動化底部灌溉讓管理者有更
多的時間可以投入於病害偵測、栽培決策與
品質管理，提升產業整體效益。這項技術可
協助產業降低勞動成本，降低植株病害傳播
風險，並朝永續與智慧農業方向邁進。本場
未來也將持續推動數據化精準管理技術，讓
蝴蝶蘭生產在面對勞動環境變化時，仍能維
持高品質、高效率與國際市場競爭力。
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有種甜叫米飯甜 -米麴甘酒加工原理介紹
作物改良科 助理研究員 任珮君、何昱圻 分機 253、261

米麴甘酒是一種日本傳統的發酵飲
料，是將米飯或粥與米麴混合發酵24-48 
hr，利用米麴分泌之酵素，將米飯中澱粉
及蛋白質分解成腸胃道容易吸收之葡萄
糖、氨基酸等小分子，故又有「喝的點
滴」之稱。米麴甘酒因不含酒精，不需加
糖即有甜味，對於想喝點甜食，但又不想
攝取過多糖分的你，米麴甘酒絕對是最健
康的選擇。有興趣的朋友可以一起在家動
手做做看～

一、所需材料及器具

（一）製作材料
材料 重量（公克） 百分比（％）a

圓糯米 600 100

水 b 480-600 80-100

米麴 c 6-12 1-2

煮沸放涼之冷開水 d 些許

a 百分比：以圓糯米為100%，其他配方以
等比例計算。

b 水：常見蒸糯米飯之水用量為米的0.8-
1.0倍。

c 米麴：
1. 中國製麴常以麥類作為基底，故麴從

「麥」字旁。日本製麴喜好以米飯為
基底，日語「糀」從「米」字旁，用
於形容米麴灑在米飯上如花綻放的樣
子。

2. 米麴是由一些喜好米飯之特定品種黴
菌所組成，該類黴菌於生長過程會分

泌酵素，會水解米飯結構，使食物質
地變得柔軟，且有特殊風味。最重要
的是不會產生毒素，可以被人類安全
食用。

3. 米麴最適生長溫度為30-40℃，過高的
溫度會使米麴失去活性，故煮熟米飯
及添加的冷開水應降溫至36℃以下，
再添加米麴進行反應。

d 煮沸放涼之冷開水： 
1. 添加之目的是為使糯米飯分離，使米

麴容易均勻分布。
2. 為避免米飯受雜菌污染，影響發酵作

用，添加之水分建議使用煮沸放涼之
冷開水進行操作。

（二）所需設備及器皿
設備及器具 數量（個）

電子秤 1

電子鍋 / 或電鍋 1

量米杯 1

秤重小皿 e 1

方盤 e 1

75% 消毒用酒精 1

塑膠手套 1

溫度計 e 1

承裝容器 e 1

e 所有使用器皿：
1. 可以參考《食品良好衛生規範準則》

（ 衛 生 福 利 部 食 品 藥 物 管 理 署 ，
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2014）建議餐飲業清潔、消毒或殺
菌方式，將所有使用之器皿清洗乾淨
後，徹底消毒再使用。

2. 煮沸殺菌法為一般家庭容易操作之方
式：只需煮一鍋熱水，待水沸騰後，
將餐具置入加熱1 min以上，毛巾及抹
布加熱5 min以上，即可達到殺菌之目
的。

3. 器皿消毒完，建議以烘乾方式移除水
分，避免使用毛巾擦乾，而引起器皿2
次污染。

▲ 圖 1.以清水稍微洗去糯米表面
之米糠和雜質。

▲ 圖 4.以酒精消毒方盤，將糯
米飯攤開放涼，至溫度低於
36℃。

▲ 圖 2.加水浸泡 1-2 hr，使米粒
充分吸收水分，後續蒸煮比較
容易蒸熟。

▲ 圖 5.於糯米飯表面撒些許煮沸
放涼之冷開水，添加水分不需
要多，以可以分離米飯顆粒為
主。

▲ 圖 3.以電子鍋 /或電鍋將糯米炊
成糯米飯，待煮飯程序完成後，
繼續悶飯 20 min使水分均勻分佈
於米粒當中。

▲ 圖 6.以手掌稍微搓揉，使糯米飯
粒粒分離。

二、加工步驟

表 1.《食品良好衛生規範準則》建議餐飲
業清潔、消毒或殺菌方式

殺菌方法 毛巾及抹布 餐具

煮沸殺菌 100℃沸水 
5 min 以上 100℃沸水 1 min 以上

蒸汽殺菌 100℃沸水 
5 min 以上 100℃蒸汽 10 min 以上

熱水殺菌 80℃熱水 2 min 以上

氯液殺菌 氯液總有效氯 200ppm 以下
浸泡 2 min 以上

乾熱殺菌 110℃乾熱加熱 30 min 以上
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三、加工小知識

Q1：�米麴甘酒製作爲什麼常使用圓糯米作
為原料？

A1：
1. 糯米之澱粉90%-99%主要是由支鏈澱

▲ 圖 7.將米麴均勻灑在於糯米飯
表面。

▲ 圖 10.將內鍋移回電子鍋 /或
電鍋中進行保溫（維持固定溫
度）。

▲ 圖 8.將糯米飯移回電子鍋 /或
電鍋內鍋，倒入即可，不需要
壓實。

▲ 圖 11.發酵 24 hr，糯米飯開始
液化出水。

▲ 圖 9.以食指於糯米飯表面搓幾
個洞製造氣孔，增加米飯通氣
性。

▲ 圖 12.發酵 48 hr，糯米飯顆粒
呈多孔糊狀，即可取出享用。

▲ 圖 13.支鏈澱粉結構如同打開之雨傘或樹枝
容易被酵素作用。

粉所組成，其結構如同打開之雨傘或樹
枝，立體且分開狀，很容易被酵素作用
而水解。

2. 其中又以圓糯米有最快之糖化及液化速
率，因此，圓糯米被用於作為米麴甘酒
製作材料，或其他酒釀發酵之基底。

Q2：可以其他米種進行製作嗎？
A2：
1. 依我國常見食用米之米質特性可區分為

秈米、粳米及糯米3種。
(1) 秈米：為加工用米，可製作成蘿蔔

糕、水粄、米苔目及碗糕等。
(2) 稉米：為我們常吃的米飯。
(3) 糯米：依米粒外觀又可分為長糯米

（秈糯）及圓糯米（稉糯），長糯米
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常用於油飯、粽子及飯糰等鹹食加
工，圓糯米多用於八寶粥、年糕及麻
糬等甜食加工。

2. 就米麴而言，支鏈澱粉含量高之米種有
較高之糖化及液化作用速率，圓糯米最
快出水，其後依序為長糯米、稉米及秈
米。

表 2. 我國常見食用米之糖化及液化速率比較

種類 支鏈澱粉
含量（%）

直鏈澱粉
含量（%）

米麴糖化及
液化速度

秈米 70-80 20-30 第 4 快

稉米 80-90 10-20 第 3 快

圓糯米 95-99 0-5 第 1 快

長糯米 90-99 0-10 第 2 快

Q3：為什麼要用蒸煮米飯製作？
A3：
1. 不同烹煮方式製作出來的米飯有不同的

水分含量。就水煮米飯而言，直接浸泡
在水裡進行加熱，水分可直接滲透稻米

心，故有較高之吸水率（水分含量通常
大於65%）。就蒸煮米飯而言，是利用
水蒸氣進行加熱，烹煮米飯水分含量約
30%-40%。

2. 米麴發酵最適合水分含量為35%-45%，
與烹煮米飯水分含量相仿，故以蒸煮米
飯進行製作較為適合。

Q4：為什麼米麴甘酒吃起來甜甜的？
A4：
1. 米麴在生長過程會分泌之酵素，如同我

們在吃米飯，隨著口腔咀嚼時間增加，
唾液中的酵素（澱粉酶）將澱粉分解成
糊精（多醣）、麥芽糖（雙醣）、葡萄
糖（單醣）等分子，會使我們逐漸感受
到甜味。

2. 就甜度而言，醣類分子越小，感受之甜
度越高，例如麥芽糖甜度為33、葡萄糖
甜度為74。故米麴發酵之澱粉水解程度
越高，製作出來的甘酒嚐起來越甜。

▲ 圖 14.圓糯米因米粒短小且支鏈澱粉多，有較快之糖化及液化速率。
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冬天來碗熱騰騰的羹，除了暖心又暖
胃！「羹」這個字是由「羔」及「美」組
成，原本指得是用小羔羊（肉）烹煮味道
鮮美的濃湯，後來衍生為以澱粉勾芡製作
之濃湯。澱粉產生的熱量除了能增加飽足
感，澱粉產生的濃稠度，能降低湯品熱能
傳遞速度，因此較一般清湯保溫更能長時
間保溫。你會不會好奇勾芡用的澱粉是怎
麼製作的呢？以下將介紹甘藷澱粉加工生
產流程，有興趣的民眾可以一起動手做做
看～

▲ 圖 1.羹湯的保溫效果來自於澱粉勾芡。

一、所需材料及器具

（一）製作材料

材料 重量（公斤）

甘藷 1

水 a 6-10

a 水：用於分離及純化澱粉，用量為甘藷
重量6-10倍。

（二）所需設備及器皿
設備及器皿 數量

承裝容器 數個

電子秤 1 個

菜瓜布 1 個

刀具及砧板 1 組

果汁機 1 個

濾布 1 個

烘箱 1 個

二、加工步驟

甘藷變澱粉？自己動手做，超簡單！
作物改良科 助理研究員 任珮君、楊采文 分機 253、254

▲ 圖 2.以清水將甘藷表
面夾帶泥沙及塵土洗
淨。

▲ 圖 4.將甘藷丁置於果
汁機當中，加入適量
的水分。

▲ 圖 6.將甘藷漿倒入濾
布當中。

▲ 圖 3.甘藷不須削皮，
以刀具切成 1 cm3小
立方體。

▲ 圖 5.將甘藷丁破碎成
泥狀。

▲ 圖 7.收緊袋口分離液
體。
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▲ 圖 8.加入適量的水分。

▲ 圖 12.小心移除上層較
清澈的水層，可以發現
鍋底有一層白色沈澱物 
，這個就是甘藷澱粉。

▲ 圖 9.以手搓揉使甘藷
澱粉自甘藷組織中釋
出。

▲ 圖 13.將甘藷澱粉移至
烘箱中，以 60℃乾燥
4-5小時，使水分含量
降至 13%以下。

▲ 圖 10.以水分反覆清洗
幾次，洗至甘藷渣色澤
偏白。

▲ 圖 14.乾燥甘藷澱粉顆
粒大小不一。

▲ 圖 11.將洗出來的液體
靜置 4-5小時。

▲ 圖 15.可利用研磨及過
篩方式使甘藷澱粉顆
粒大小一致。

三、加工小知識

Q1：水洗澱粉的原理是什麼？
A1： 提高澱粉純度關鍵在於釋放、洗滌及

分離三步驟！
1. 釋放植物細胞組織中的澱粉：

(1)植物可將光合作用產生的葡萄糖轉換
成澱粉顆粒，貯藏在細胞組織當中。
待植物需要能量的時候，再將澱粉顆
粒分解成葡萄糖使用。

(2)如果想分離澱粉，必須利用研磨等方
式破壞細胞結構，使澱粉自植物細胞
組織釋出。

2. 洗滌去除雜質：
(1)澱粉顆粒不溶於冷水，因此可以透過

反覆洗滌的步驟，去除蛋白質、果
膠、纖維及天然色素等水溶性物質，

以提高澱粉之純度。
(2)甘藷澱粉的糊化溫度為58-68℃，一

旦水溫超過糊化溫度，澱粉顆粒吸水
膨脹並發生糊化作用，會提高澱粉溶
解性，因而變得不易過濾或沉澱，因
此建議以冷水洗滌澱粉即可。

3. 分離多餘的水分：
(1)澱粉顆粒的重量比水重，因此我們可

以利用靜置一段時間（數小時至數
天），使澱粉自然沉澱，再移除上層
水層，搭配日曬或乾燥方式移除剩餘
水分，即可獲得乾燥的澱粉。

(2)應盡量縮短靜置沈澱及乾燥的時間，
避免微生物孳生產酸，導致澱粉生菌
數過高且有酸味。
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Q2：�人工水洗及工業化澱粉生產方式差在
哪裡？

A2：
生產方式 人工水洗 工業化生產

生產規模 適 合 於 家 庭 或 工 作
坊等小規模生產。

適 合 工 業 化 大 規 模
量產。

原料處理
方式

以人工為主，簡單清
洗、 磨 碎， 過 濾 雜
質。再利用靜置法分
離 沈 澱 於 容 器 底 部
之澱粉，以日曬或熱
風 乾 燥 方 式 移 除 水
分。

使 用 連 續 式 機 械 化
設 備 進 行 清 洗、 磨
漿，利用澱粉顆粒與
其他成份比重不同，
篩分出澱粉顆粒，最
後 以 離 心 脫 水 及 氣
流式乾燥移除水分。

澱粉純度 低（含有少量纖維、
蛋白質或其他雜質）

高（能夠去除其他非
澱粉成分）。

生產效益

1. 自 然 靜 置 生 產 時
間長，產量低。

2. 夏 季 氣 溫 高， 澱
粉 溶 液 長 時 間 靜
置 容 易 因 微 生 物
發酵而產生酸味。

3. 需 耗 費 大 量 水 資
源， 廢 水 處 理 不
完 善 可 能 造 成 環
境污染。

4. 人 力 需 求 高， 生
產成本高。

1.全程自動化生產，
生 產 速 度 快、 產
量高、純度。

2.水資源回收系統，
可 減 少 加 工 製 作
用水量。

3. 現 代 化 廢 水 處 理
系 統， 可 減 少 對
環境的影響。

4. 人 力 需 求 低， 經
濟效益高。

Q3：�哪些作物可以製作澱粉？可以應用那
些產品呢？

A3：
1. 用於製作澱粉之作物多屬澱粉含量較高

之榖物類、根莖類及豆類（澱粉含量佔
生鮮作物重量15%-30%）。

澱粉種類 來源 應用產品
一、穀物類
1. 小麥澱粉

（澄粉） 小麥 適用於涼圓、粉腸、冰皮月
餅及水晶蝦餃等中式點心。

2. 玉米澱粉 玉米
適用於濃湯及卡士達醬等增
稠使用，還能水解成糖漿作
甜味劑使用！ 

二、根莖類
1. 地瓜澱粉
（地瓜粉、
太白粉）

甘藷
（地瓜）

適用於羹湯、粉圓、肉圓、
炸物粉漿。

2. 樹薯澱粉
（太白粉）

樹薯
（木薯）

應用與地瓜澱粉相似，常作
為 地 瓜 澱 粉 應 用 產 品 替 代
品。

3. 馬鈴薯澱
粉（片粟粉） 馬鈴薯 應用與玉米澱粉相似，常用

於日式點心製作。
4. 蓮藕澱粉
（蓮藕粉） 蓮藕 適用於蓮藕羹、蓮藕糕等傳

統甜品。
三、豆類

1. 綠豆澱粉 綠豆 適用於冬粉絲（綠豆粉絲）
及馬蹄糕製作。

2. 碗豆澱粉 碗豆 適用於涼粉絲、冬粉絲及餡
料等增稠

四、其他
1. 西谷澱粉
（西谷米） 西谷椰子 適用於西米露製作。

2. 青香蕉抗
性澱粉 青香蕉 適 用 於 烘 焙 產 品 及 保 健 用

途。

2. 人工水洗澱粉製成率低（約5%-10%），
原因如下：
(1)品種差異：不同品種作物、不同品系

作物之澱粉含量不同，工業化生產為
了提高生產製成率，會使用澱粉含量
高的品種進行生產。

(2)洗滌方式：人工水洗反覆洗滌及靜置
沈澱，會導致部分澱粉流失，進而影
響製成率。

▲ 圖 16.傳統及工業化生產方式。
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不知道大家有沒有在港式飲茶店看過
老闆現場煮薑汁撞奶之經驗？老闆在牛奶
中加些黑糖，利用小火將牛奶稍微加熱，
至牛奶邊緣出現些微小泡泡，接著快速將
牛奶沖入薑汁當中，靜置5-10分鐘，你
會發現湯匙放在飲品表面，竟然可以懸浮
上面！這是因為加熱這個動作使牛奶中的

酪蛋白結構展開，薑汁中的酵素（薑蛋白
酶）與酪蛋白作用，使得酪蛋白結構重新
排列、鍵結，而形成凝膠。以下將介紹薑
汁撞奶加工過程，有興趣的朋友可以動手
做做看～

一、所需材料及器具

（一）製作材料
材料 重量（公克） 百分比（％）a

牛奶 a 200 87.0

糖 b 10 4.3

薑汁 c 20 8.7

小計 230 100.0
a 牛奶：

1. 鮮乳、保久乳或奶粉沖泡還原奶都可
以製作。奶粉沖泡還原奶可藉由調整
沖泡比例，提高還原奶蛋白質含量，
產品凝膠有較高之硬度。

2. 奶精主要成分為植物油，蛋白質含量
低，不適合製作薑汁撞奶。

b 糖：
1. 國人烹煮薑母茶習慣使用黑糖搭配老

薑進行製作，但其實製作薑母茶或薑
汁撞奶產品，使用白砂糖或二砂糖皆
可。

2. 糖添加目的為中和薑汁辛辣味道及調
整 風 味 ， 添 加 量 可 依 個 人 喜 好 做 調
整。

c 薑汁：
1. 以老薑製作較佳，年份越高之老薑因

蛋白酶含量較高，凝膠效果較佳。嫩

揭開薑汁撞奶讓「湯匙浮起」的秘密
作物改良科 助理研究員 任珮君、何昱圻 分機 253、261

酪蛋白膠體結構
（疏水端在內，
親水端在外）

酪蛋白膠體結構
展開

加熱
>60℃

薑蛋白酶
作用

酪蛋白膠體結構
改變

降溫

酪蛋白膠體重新排列
鍵結形成凝膠

親水端（在外）

疏水端（在內）

▲ 圖 1.薑汁撞奶凝膠原理。

▲ 圖 2.薑汁撞奶製作所需材料。
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薑因蛋白酶含量低，凝膠效果差，不
適合製作薑汁撞奶。

2. 薑汁比例越高，凝膠效果越好，但薑
汁辛辣味道較重。

（二）所需設備及器皿
設備及器皿 數量

拋棄式手套 1 雙

磨泥器 1 個

茶包袋 / 或濾布 1 個

電子秤 1 個

小湯匙 1 個

承裝容器 數個

煮鍋及湯勺 1 組

電磁爐 / 卡式爐 / 瓦斯爐 1 個

溫度計 1 個

二、加工步驟

▲ 圖 3.以清水洗去薑夾
雜之砂土。

▲ 圖 4.以磨泥器將薑磨
成泥狀。

▲ 圖 5.將薑泥充填至茶
包袋當中。

▲ 圖 7.將砂糖加入牛奶
當中。

▲ 圖 9.將熱牛奶沖入薑
汁當中。

▲ 圖 6.利用茶包袋過濾
薑汁。

▲ 圖 8.將牛奶加熱至
60-80℃後熄火。

▲ 圖 10.靜置 5-10分鐘
牛奶便凝成固體狀。

Q1：�薑汁撞奶是「牛奶沖到薑汁」還是
「薑汁沖到牛奶」？

A1：是「牛奶沖到薑汁」。
1. 薑汁撞奶製作配方是牛奶含量多、薑汁

含量少，當牛奶沖入薑汁當中，產生之
衝擊力可將薑汁均勻分散於牛奶當中，
讓薑蛋白酶可均勻作用。

2. 相反的，如果將薑汁沖到牛奶當中，薑
汁因含量較少，衝擊力較小，薑汁只能
集中在局部牛奶當中，無法均勻分散。

Q2：要加熱牛奶還是加熱薑汁？
A2：加熱牛奶
1. 薑蛋白酶最適反應溫度為60-65℃，薑

汁因含量較少，沖入冷牛奶當中，溫度
迅速下降，未達薑蛋白酶最適反應溫
度，故牛奶無法凝膠。當薑汁加熱溫度
超過65℃，薑蛋白酶因熱破壞而失去活
性，無法與酪蛋白作用，亦無法形成凝
膠。

2. 將牛奶加熱至60-80℃，牛奶溫度雖然
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高於薑蛋白酶最適反應溫度，但因為撞
奶的過程，熱牛奶由高處沖入薑汁過程
會快速降溫，只要溫度還在薑蛋白酶可
容忍之溫度範圍，就可順利順利凝膠。

▲ 圖 11.薑汁撞奶常見加熱溫度為 60-80℃。

Q3：如何判斷我的牛奶是否為鮮乳？
A3： 賣場冷藏櫃販售之乳製品雖然都為冷

藏產品，但其實是有差異的。
1. 由《鮮乳保久乳調味乳乳飲品及乳粉品

名及標示規定》（衛生福利部，2014）
可知乳製品因原料及加工方式可分為幾
種類型，以下節錄3種常見乳製品之定
義。

(1) 鮮乳：指以生乳為原料，經加溫殺菌
包裝後冷藏供飲用之乳汁。

(2) 保久乳：指以生乳或鮮乳經高壓滅菌
或高溫滅菌，以無菌包裝後供飲用之
乳汁；或以瓶（罐）裝生乳，經高壓
滅菌或高溫滅菌後供飲用之乳汁，可
於室溫下儲藏。

(3) 乳飲品：指將乳粉或濃縮乳加水還
原成比例與原鮮乳比例相同之還原
乳，並占總內容物含量百分之五十以
上，或還原乳混合生乳、鮮乳或保久

乳後，占總內容物含量百分之五十以
上，得混和其他非乳原料及食品添加
物加工製成未發酵飲用製品。

2. 根據《食品安全衛生管理法》（衛生福
利部，2019）第22條產品標示規定：
「內容物名稱：其為二種以上混合物
時，應依其含量多寡由高至低分別標示
之。」我們可以由產品標示，瞭解所使
用原物料種類及含量。

3. 由圖12.全脂牛乳（乳飲品）為例
(1) 產品名稱為全脂牛乳，括號標示為

「乳飲品」，根據乳製品之定義可
知，產品非以生乳為原料，但其乳含
量占總內容物含量百分之五十以上。

(2) 原料是由水、乳粉及異麥芽寡糖等成
分組成，由產品標示規定可知，水排
名第一，為含量最多之物質，其次為
乳粉，該產品應為乳粉沖泡還原奶製
作而成。

(3) 由以上資訊可知，全脂牛乳（乳飲
品）是由乳粉調製而成，並非100%鮮
乳，雖同為冷藏販售產品，但其售價
較鮮乳產品低。

▲ 圖 12.消費者可藉由閱讀食品標示可以瞭解很
多資訊。

產品標示目的：
提供充分之產品資訊，供消費者作為選購之參考依據。
(所以學會看食品標示可以瞭解很多資訊！)
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許多人購買食品習慣查看「有效日
期」，評估產品的保存期限，再決定是否
要購買。賣家也常用「有效日期」作為商
品出貨管理順序，將日期較前者優先出
貨，並對即期商品提供折扣。這個標示看
似簡單，實際上卻有許多容易被忽略的細
節與誤解，今天我們就來深入探討有效日
期的相關小知識。

一、有效日期是一個特定時間點

1.  依據《市售包裝食品有效日期評估指
引》（衛生福利部，2022）第4條規
定：「有效日期是指食品在特定儲存條
件下，可保持產品價值的最終期限，標
示方式為一具體的時間點，例如○年○
月○日」。

2.  這樣標示的優點是可減少消費者因計
算產生之錯誤。例如產品製造日期為
2024.10.17、保存期限為3個月，若能明
確標示有效日期為2025.01.16，消費者
便能直觀判斷產品是否已過期，並進行
適當處理。

3.  產品標示「製造日期＋有效日期」、

「製造日期＋保存期限＋有效日期」，
只要有標示「有效日期」皆符合《食
品安全衛生管理法》（衛生福利部，
2019）規範。

二、�有效日期是廠商對消費者的承諾

1.  食品銷售涉及金錢交易，屬於商業行
為，隨著近年消費者意識抬頭，未開封
之產品於有效日期內發生瑕疵或品質劣
變之情形，消費者常會要求退貨、換貨
或補償，處理不當可能會引起客訴事
件。

2.  《食品安全衛生管理法》（衛生福利
部，2019）第15條規定：「食品只要出
現變質或腐敗及逾有效日期等狀況，不
得製造、加工、調配、包裝、運送、貯
存、販賣、輸入、輸出、作為贈品或公
開陳列。」有效日期為衛生主管機關判
定業者是否違法使用逾期食品之依據，
因此有效日期需謹慎設定，以確保產品
品質符合承諾。

三、�有效日期是根據科學試驗結果訂

定的

1.  由《市售包裝食品有效日期評估指引》
（衛生福利部，2022），可知有效日期
之訂定需要經過以下幾個步驟：

(1) 分析食品劣變因子
A.  產品自身因子：例如原料品質、配

方組成、水活性及氧氣等。
B.  加工及倉儲過程因子：例如殺菌方

式、製造環境、包裝材料種類及倉
儲溫濕度等。

食品「有效日期」你知道多少？
作物改良科 助理研究員 任珮君、何昱圻 分機 253、261

▲ 圖 1.產品只要有標示「有效日期」皆符合法規
規範。
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C.  流通販售過程因子：例如儲運及展
售環境及溫濕度等。

(2) 選擇合適之品質或安全評估指標。
A.  微生物分析：食用安全性為首要考

量因子，常參考《食品中微生物衛
生標準》（衛生福利部，2022）訂
定評估指標，以確保消費者食用安
全性，例如即食食品監控項目為金
黃色葡萄球菌、沙門氏菌及單核球
增多性李斯特菌。

B.  成分分析：為第二考量因子，分析
數值應與營養標示一致。

C.  感官品評及物理化學分析：與產品
品質有關為第三評估指標。

(3) 擬定評估計畫：
A.  參考市售類似商品有效日期訂定數

值。
B.  依自身對於商品的期待設定，並由

於期間前後設置5個以上評估點。
(4) 執行評估計畫。

A.  將產品放置於倉儲及流通販售過程
相同條件，模擬及監測產品劣變過
程。

B.  有效時間較長之商品可以藉由提高
貯藏溫度，加速產品劣化速率，再
以數學模式估算有效日期。

(5) 決定有效日期：
A.  找出「最先發生變化至不可接受程

度」的時間點，建議保存期限為前
一個時間點。將製造日期加上保存
期限即為有效日期。部分業者為確
保產品品質一直維持在一定水準之
上，會將保存期限乘上一個安全係
數（0.90-0.95）進行計算。

B.  有效日期較「最先發生變化至不可
接受程度」越提前，產品發生品質
劣變風險越低，但相對的會縮短產
品於貨架上販售期，應依產品特性
及實際銷售狀況進行衡量。

(6) 監控有效日期：
持續監控商品於貯藏、運輸及展售過
程之品質變化，必要時修正有效日
期。

▲ 圖 2.有效日期訂定流程。

▲ 圖 3.有效日期通常會預留緩衝期以確保產品品
質仍在一定水準之上。

2.  以透明真空包裝果乾為例
(1) 參考市售果乾產品保存期限為3-6個

月，本次試驗以6個月為貯藏目標。
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(2) 果乾貯藏7個月水活性為
0.7，微生物分析符合法
規規範，成分分析符合
營養標示。

(3) 若未使用遮光包材進行
包裝，產品照光貯藏第5
個月出現褐變之狀況，
消費者購買意願低。

(4) 由以上結論可知，建議
產品設定保存期限為4個月，製造日期
加上4個月即為有效日期。製造日期亦
可乘上安全係數進行計算。

四、�「賞味期限」不同於「有效日

期」

1.  日本非常重視食品之品質及風味，習慣
使用「賞味期限」告知消費者最佳品嚐
時間，雖然超過賞味期限，產品並不會
立即腐敗或變質，但日本食品業者及消
費者仍然習慣以賞味期限作為產品是否
報廢之標準。日本消費廳為減少食物浪
費，於2024年開始調查食品業者賞味期
限計算方式，並計劃將安全係數提高至
0.8以上。

2.  我國法規僅要求標示有效日期，若進口
商無法提出有效日期之證明及標示，賞
味期限常被視為有效日期看待，產品一
旦超過有效日期即會下架。

五、�有效日期僅適用於「未開封」產

品

1. 包裝材料的種類對於產品品質維持至關
重要，例如高氣密包材、抽真空或充氮
包裝，能延緩氧敏感產品之氧化作用。
高阻光包材可減少光照對光敏感產品之
影響。

2. 許多人會誤以為有效日期同樣適用於開
封後產品。實際上，開封後產品因包裝
材料結構已破壞，產品直接暴露於環境
當中，氧氣、水分、光、熱及微生物等
因子，皆會加速品質劣化速率。因此，
開封後產品應盡快食用完畢，才是較佳
之選擇。

▲ 圖 4.果乾有效日期設定範例。

▲ 圖 5.進口食品之賞味期限常被視為有效日期看
待。

▲ 圖 6.有效日期僅適用於「未開封」產品。
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▲ 圖 1.十大綠色照顧優良農民團體典範得獎單位與農業部主任秘書林家榮合影。

為因應臺灣即將邁入超高齡社會，農
漁村人口結構更長期以高齡為主，依據107
年第6次全國農業會議結論幸福主軸決議，
對接長照政策，結合農民團體及相關組
織，善用農村熟齡人力，農業部利用農業
多功能的特色，結合農業資源及綠色自然
元素，自109年開始辦理綠色照顧政策及執
行相關計畫，輔導農漁村推動高齡者身心
健康服務。今年度起更配合國家發展計畫
（114年至117年）國家整體施政重點，致
力於投入農村高齡關懷照顧等服務，持續
擴展全國各地綠色照顧站點，進而促進農
業世代傳承。

活動紀實

第4屆全國十大綠色照顧優良典範擴
大辦理，透過盤整綠色照顧多元化服務推
動績效，遴選出全國優良的農民團體與農
村社區典範，讓各執行單位呈現辦理的亮

點成果，發展出具備農業在地特色之綠色
照顧站，協助高齡者達到在地健康老化願
景，並透過公開表揚以建立典範，鼓勵作
為農漁村綠色照顧工作的重要推手，帶動
農村高齡照顧服務發展並肯定其貢獻。

本次評選首次將農民團體組及農村
社區組分別進行初審及複審兩階段評選審
查，兩階段進行：
一、農民團體（農漁會）組

第1階段初審作業：採書面審查方式，
審查範圍為近2年（112年至113年），以
申請農業部補助計畫或自辦經費辦理綠色
照顧之相關成果資料為準。農業部邀集2至
5位專家學者組成評選小組就參加評選申請
書進行評選，並選出20件入圍複審。第2階
段複審作業：採簡報評選方式，於114年8
月19日由綠色照顧業務督導／指導員及班
員等至農業部進行簡報及委員提問。

「第 4屆十大綠照優良典範」評選紀實
農業推廣科 助理研究員 吳婉苓 分機 436
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二、農村社區組
第1階段初審作業：採書面審查方式，

審查範圍為近兩年（112年至113年），以
申請農業部補助計畫辦理綠色照顧之相關
成果資料為準。農村發展及水土保持署邀
集2至5位專家學者組成評選小組就參加評
選申請書進行評選，入選20件。第2階段
複審作業：採實地勘查入圍社區之評核方
式，由入選單位準備綠色照顧計畫相關推
動執行之佐證資料實地評核。

本屆全國十大綠色照顧典範總計69家
農（漁）會及79個農村社區參與角逐，經
初審及複審作業，農民團體組最終選出23
家農（漁）會，包括10家十大綠色照顧農
民團體優良典範、4家綠色關懷服務獎、4
家綠色學習標竿獎及5家綠色健康楷模獎；
農村社區組則選出20家農村社區，包括10
家十大綠色照顧農村社區優良典範、2家綠
場域友善獎、3家綠飲食共好獎、3家綠療
育學習獎及2家綠陪伴服務獎。

得獎名單於9月25日公布，本場輔導
轄區計有本屆桃園市復興區農會、新竹縣

芎林鄉農會獲選第4屆全國十大綠色照顧優
良農民團體典範，新北市汐止區農會則榮
獲綠色關懷服務獎。本場輔導的桃園市復
興區農會及新竹縣芎林鄉農會從眾多參與
的農民團體中脫穎而出，獲選十大綠色照
顧優良農民團體典範，更難得的是兩個農
會也是第3屆全國十大綠照優良典範的得獎
單位，實屬不易。

另外第4屆全國十大綠色照顧優良農
村社區典範則為桃園市龍潭區高原社區、
新竹市香山區海山社區等2個社區，新竹
縣北埔鄉水磜社區則榮獲綠療育學習獎。
上述不論優良農民團體或是農村社區得獎
單位，均能善用農業多功能特性，結合在
地資源與社區能量，推動多元學習課程、
健康供餐、志工關懷與綠場域營造，讓長
輩在綠色照顧站課程活動中重拾自信與笑
容，體現農村的溫度與力量。

復興區農會從青農送餐到長輩教學，
復興區農會的綠照不只是照顧，更是共
學、共食、共好。結合在地農產品與文
化，課程涵蓋攀樹、竹編、手作料理等，

▲ 圖 2.十大綠色照顧優良農村社區典範得獎單位與農業部主任秘書林家榮及評審委員合影。
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讓長者從學習者轉化為分享者，展現自信
與價值。共餐更以「零廚餘」為目標，支
持在地農業、減少浪費，讓每一口都充滿

珍惜。復興區農會更跨區連結桃園市4家農
會，推動百人野餐派對與食共學活動，串
起整個桃園市的綠色照顧、健康老化的溫

▲ 圖 3.王毓華場長（右 3）及農糧署北區分署林傳琦分署長（右 4）親自前往桃園市復興區農會貼紅榜
祝賀，與農會一同分享榮耀。

▲ 圖 4.本場王毓華場長及農糧署北區分署林傳琦分署長親自前往新竹縣芎林鄉農會貼紅榜祝賀，與農
會及班員們一同分享榮耀。
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度與力量。
芎林鄉農會從36人專業團隊到百場

課程推動，芎林鄉農會串聯內外部資源，

結合田媽媽、四健、青農與志工，打造多
元學習、健康供餐、食農教育與高齡志工
培育的完整照顧網絡。不論是螺旋菜園、

農民團體評分指標：
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環保展示牆，還是高粱米漢堡、爆米香示
範，芎林綠照站不只照顧長者，更照亮農
村的每一個角落。

頒獎典禮

獲獎名單公布後，本場王毓華場長及
農糧署北區分署林傳琦分署長親自率同仁
一起前往桃園市復興區農會及新竹縣芎林
鄉農會貼紅榜祝賀，與農會及班員一同分
享榮耀。農業部並於11月11日舉辦第4屆全
國十大綠色照顧暨114年特色家政班頒獎典
禮，由主任秘書林家榮親自出席並頒發獎
項，肯定各地農（漁）會與農村社區在農
村推動綠色照顧服務的努力。

未來展望

綠色照顧推動5年有成，迄今已輔導
137家農（漁）會與302個農村社區執行綠
色照顧計畫，透過辦理綠療育課程、綠飲
食供餐及關懷服務，累計受益高齡者達194
萬人次，高齡友善場域改善超過500處。
未來將持續配合長照政策，建構友善自主
高齡生活環境，擴展全國各地綠色照顧站
點，鼓勵各地農漁會及社區共同打造高齡
友善環境，並藉由家政推廣課程與志願服
務，深化農村文化傳承與產業共榮，攜手
實現農業永續與長者幸福共好的願景。

農村社區評分指標：



【政策宣導】

※115年起本場農業專訊及農情月刊採電子化發行，不再印刷紙本。


