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壹、 摘要 

  取四種黏性較大的食物：蓬萊米、圓糯米、中筋麵粉、太白粉，對這四種物質黏性的大小

加以研究和探討。一、因為實驗的需要製作二個簡易的地震儀，藉著馬達帶動熱熔膠產生不

平衡的現象讓實驗平台上下震動、左右搖晃，比較這四種食物黏性大小。二、探討這四種物

質加上不同比例的水時哪一種物質黏性較佳？三、將實驗試體加上不同比例的添加物探討黏

性的大小。四、在試體乾燥過程中，觀察試體縮水、變形和發霉的情形。五、對黏性最佳的

幾個試體做耐水性實驗，找出黏性佳又耐水的試體當做黏著劑建造拱橋。六、探討乾燥天數、

溼度對試體載重的影響。 

貳、 研究動機 
     

 

 

 

 

 

 

 

參、 研究目的 
一、探討具有黏性的物質加上不同比例的水時，哪一種物質黏性較佳。 

二、將實驗試體加入不同比例的添加物，待乾燥後做承載重物實驗比較黏性的大小。 

三、在實驗試體乾燥過程中，觀察實驗試體縮水和發霉的情形。 

四、對載重最佳的幾個試體做耐水性實驗，找出黏性佳又耐水的試體當做黏著劑建造拱橋。 
五、探討乾燥天數、溼度對實驗試體載重的影響。 

肆、研究設備及器材 

 

 

1.糯米 2.蓬萊米 3.麵粉 4.太白粉 5.蛋殼 

6.糖 7.鍋子 8.磅秤 9.搗米木臼 10.砝碼 

11.木條 12.電池 13.量杯 14.計數器 15.美工刀 

16.電鑽 17.牙籤 18.馬達 19.塑膠積木 20.塑膠袋 

21.充電器 22.奇異筆 23.泡棉膠 24.電磁爐 25.熱熔膠槍 

26.熱熔膠條 27.量米杯 28.尺 29.棉線 30.電鍋 

31.燒杯 32.鉗子 33.酒精 34.抹布 35.瓦楞紙 

36.吹風機 37.玻璃罐 38.剪刀 39.膠帶 40.電烙鐵 

41.木板 42.螺絲釘 43.漏斗 44.電線 45.磨咖啡豆機

  曾經看過一則新聞報導，去年夏天颱風來襲，南投縣國姓鄉有一座百年糯米橋歷經多次大水

的侵襲都沒有被沖垮，用糯米建造的橋樑竟然經得起大水的沖刷，真是不可思議！所以對糯米

橋建造的材料很有興趣。去年和同學到蘆竹鄉坑子社區參觀土埆屋，發現土埆屋蓋的既堅固又

環保，所用的材料都是就地取材。土埆屋的主人說住起來冬暖夏涼，古時候的人就是住這種房

子。地球正面臨暖化的危機，節能環保是每個人的責任，經過一番討論，我們想研究是否可以

使用自然的材料製作可再生又環保的建材，為地球的環保盡一番心力，於是我們進行了黏度大

考驗這個研究。 
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伍、研究結果與討論 

研究一、探討具有黏性的物質加上不同比例的水時，哪一種物質黏度 
        較佳。 
 實驗一：製作實驗試體： 

 

 

 

 

 (二)製作太白粉糰： 

  
圖 5：分別加入 175 ㏄及 250cc 的開水 圖 6：在電磁爐上加熱攪拌均勻 

 (三)製作中筋麵粉糰： 
 1.將中筋麵粉加上 75 ㏄的開水揉成麵糰： 

  
圖 7：用開水攪拌麵粉使具有黏性 圖 8：攪拌完成的麵糰 

 

 

 
圖 1：搗米 300 下還可

以看見若干顆較完整

的米粒，用手摸感覺黏

性不大。 

圖 2：搗米 600 下大部

分的米粒已被搗碎，用

手摸感覺較有黏性。

圖 3：搗米 900 下米粒

已經變少，摸起來黏性

還不錯。 

圖 4：搗米 1200 下幾

乎看不見米粒，黏稠度

更好，在搗時可將糯米

糰拉很長。 

（一）製作米糰方法： 

 1.在電鍋中加入兩種不同的水量，為(1)電鍋內鍋水 175 ㏄，電鍋外鍋水 175 ㏄。 

   (2)電鍋內鍋水 175 ㏄，電鍋外鍋水 250 ㏄。 

 2.米煮熟後再分別將糯米及蓬萊米各搗 300、600、900、1200 下製作成米糰。 
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糯米糰內鍋加水175cc；外鍋加水175cc實驗結果表
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 (四)製作麵糰： 

 

 

 

 

 

 

 

 實驗二：水量對試體黏性大小的影響： 

 （一）糯米試體未乾時做承載重物實驗： 

1、實驗結果一： 

    （1）電鍋外鍋和內鍋水量一樣多時煮出來糯米的黏性實驗： 

 

  

 

 

 

 

 

 

  
圖 9： 揉好的糯米粉 1 加麵粉 4 做成的麵糰 圖 10：以糯米粉 1 份和麵粉 4 份搓揉成麵糰

煮熟。 

實驗裝置 實驗過程 
 
 
 
 
 
 
圖 11：做一個ㄇ字型
的固定架 

 
 
 
 
 
 
圖 12：在綁住的砝碼
下方塗上實驗試體，黏
上一顆重 100ｇ的砝碼
和一顆 100g 的乾電池

 
 
 
 
 
 
圖 13：以計時器測量
實驗樣本的支撐重
物的時間 
 

 
 
 
 
 
 
圖 14：當黏住的砝碼

超過 200g 沒掉下來，

再加上重量來測試黏

著劑的強度大小 

圖 15：電鍋外鍋和內鍋水量一樣試體黏度實驗比較表 

    以前曾經學過捏麵人覺得材料黏性很強。所以我們請教老師得知作法：1.取中筋麵粉（彈性和

韌度最適合）與糯米粉（加強黏性），以四比一的比例混合，混合均勻後加約二份量的水，拌合

攪勻成麵泥。2.將此麵泥仔細揉勻成軟硬適中的麵糰，如果太硬就加一點水，如果太軟，就按原先

四比一的比例，再加入適量的中筋麵粉和糯米粉。3.將揉勻的麵團做成一個手掌般大的麵餅，逐個

放入滾水鍋中煮。當麵餅煮熟浮到沸水水面上時，就可以夾出，將之置於室溫中稍稍冷卻。4.趁著

麵團還有一點點餘溫，加入糖繼續搓揉，使麵團完全揉合均勻便完麵料的製作。 
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糯米糰內鍋加水250cc；外鍋加水175cc實驗結果表
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 （2）討論： 

     我們以為糯米的黏性是搗米次數愈多黏性愈好，從圖 15 中看到糯米搗 600 下的黏性是 

   最好的，結果與我們的想法不同，究竟是何原因呢？經過討論後，可能是糯米搗的次數愈 

   多米就變成像是泥漿一樣流動性大，用來作砝碼之間的黏著劑時黏住砝碼的時間較短， 

   從實驗中看到黏性最佳的是糯米搗 600 下，可以黏住砝碼 172 秒。（圖 15 的實驗數據如附 

    錄 1） 

2、實驗結果二： 

（1）電鍋外鍋的水比內鍋水少時煮出來糯米的黏性實驗： 

                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）蓬萊米試體未乾時做承載重物實驗： 

    1、實驗一： 

 （1）電鍋外鍋和內鍋水量一樣多，煮出來蓬萊米的黏性實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蓬萊米糰內鍋加水175cc；外鍋加水175cc實驗結果表
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圖 16：電鍋外鍋比內鍋水量少時試體黏度實驗比較表 

圖 17：電鍋外鍋和內鍋水量一樣試體黏度實驗比較表 

（2）討論： 

     電鍋外鍋水增加到 250 ㏄再做糯米的黏性實驗，從表 2 看出糯米搗 300 下的黏性是最

好的，我們認為電鍋外鍋加水多，黏性不一定好，應該有一個最佳的水量，使它不會沒

熟或是變成稀飯。從圖 16 看出煮米時外鍋水加的愈多，搗米的次數增加，則糯米的黏度

愈差。（圖 16 的實驗數據如附錄 2） 
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   2、實驗二： 

   （1）電鍋外鍋 175 ㏄；內鍋 250 ㏄水量不同時煮出來蓬萊米的黏性實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）太白粉與中筋麵粉試體未乾時做承載重物實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

太白粉、中筋麵粉加不同水量的實驗結果
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圖 18：電鍋外鍋比內鍋水量少時試體黏度實驗比較表 

     （2）討論： 

        探討蓬萊米黏性實驗中，煮米時電鍋的外鍋和內鍋水量都是 175 ㏄，搗米 1200 下的黏 

      性是最好的，但也只能黏住砝碼 15 秒，可能是蓬萊米吸收的水分沒有像糯米那麼多，在

      這個實驗中以搗米 1200 下黏度較大黏住砝碼的時間較長。（圖 17 的實驗數據如附錄 3） 

  （2）討論： 

     將電鍋外鍋加水到 250 ㏄做蓬萊米的黏性實驗，從圖 18 看到蓬萊米搗 300 下的黏性最 

   好，可能是電鍋外鍋水較多，讓蓬萊米吸收較多的水分，搗米的次數愈多黏住砝碼的時 

   間卻沒有增加。從以上實驗得知煮米時水分的多寡會影響蓬萊米的黏性。做完這個實驗 

   得到結論一：搗米的次數要按照水量的多寡來拿捏，並不是搗愈多下就愈好或愈不好。 

   水量較多時搗米的次數要愈少，水量較少時搗米的次數要增加。結論二：煮米時外鍋、 

   內鍋水量一樣時糯米搗 600 下時黏性最佳可以承載重物時間最久。（圖 18 的實驗數據如 

   附錄 4） 

  討論： 

    太白粉和中筋麵粉只要加開水攪拌均勻就可以，實驗時中筋麵粉黏住砝碼很久，太白粉

  黏性也很好，甚至比糯米和蓬萊米要好很多。究竟哪一種材料黏性最好？為了找出答案我

  們繼續做實驗，希望能找出黏性最佳的材料。（圖 19 的實驗數據如附錄 5） 

 

蓬萊米糰內鍋加水175cc；外鍋加水250cc實驗結果表
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圖 19：太白粉與中筋麵粉試體未乾載重實驗表 
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糯米承載重量與水量及搗米次數的關係
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實驗三：遞增的水量和搗米次數對試體黏性的影響： 

  經過以上的實驗後我們認為煮米時加入的水量應該逐次遞增，用規律性遞增煮米的水量實

驗出的數據說明水量和實驗試體黏性之間的關係。實驗結果如圖 20、圖 21： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 20：糯米承載重量與水量及搗米次數的關係 

圖 21：蓬萊米承載重量與水量及搗米次數的關係 

討論： 

  在實驗一的研究中煮米時分別用 175 ㏄及 250 ㏄的水加在電鍋的外鍋和內鍋中，米煮熟後

再搗米以探討水量和搗米次數對米黏性的影響，我們覺得加入的水量沒有一個規律性，很難

看出結果。為了更進一步了解煮米時水量的多寡和黏性的關係，所以將電鍋外鍋的水量固定

為 15g，內鍋的水量從 90g 開始逐量增加，觀察水量、搗米次數不同時對黏性的影響。從圖

20、21 得知蓬萊米加水 105g、糯米加水 120g，搗米次數都是 900 下時黏性最大。（圖 20、21

的實驗數據分別如附錄 6、7） 

蓬萊米承載重量與水量及搗米次數的關係
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實驗四：用震動平台對試體的黏性進行耐震實驗： 

（一）用上下震動平台測試試體黏性大小： 

        1、實驗裝置 2、實驗過程 

    
圖 22：製作紀錄震動

震幅的自動捲紙記錄

器 

圖 23：測試試體黏度

大小的簡易自製地震

儀 

圖 24：用測試的試體

黏住塑膠積木 
圖 25：黏 8 個塑膠積

木在測試平台上測試

試體黏性大小 

 3 實驗結果： 

   （1）模擬地震上下震動的實驗，如表 1： 

表 1：模擬地震上下震動測試實驗試體黏性大小比較表 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   實驗樣本 
糯米 70g 

搗 300 下 

糯米 70g 

搗 600 下 

糯米 70g 

搗 900 下 
太白粉 中筋麵粉 

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 175 ㏄ 250 ㏄ 75 ㏄ 

132 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 25 

180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 22 支撐時間(秒) 

180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 31 

平均(秒) 約 164 180  180  180 26  

（2）討論： 

      這次實驗是拿研究一實驗一中黏性最好的五個試體：糯米搗 300、600、900 下和太白粉 

  及中筋麵粉來做實驗，因為蓬萊米的效果不佳，所以將它排除。在實驗中測試的平台馬達 

  負荷過大已經發燙熱熔膠已經脫落所以最多只能測試 180 秒，從圖 26 中我們發現除了中筋 

  麵粉抗震較差外其他試體耐震度都很好，在這個實驗中我們無法判斷究竟哪個實驗試體黏 

  度較佳，所以改用其他的測試平台再做實驗。 

抗震測試(上下震動)實驗結果
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圖 26：上下震動實驗試體黏性大小比較圖 
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（二）用左右搖晃平台測試實驗試體黏度大小： 

 3、實驗結果： 

    （1）模擬地震左右搖晃的實驗，如表 2： 

表 2：模擬地震左右搖晃測試實驗試體黏度大小比較表 

抗震力實驗，實驗物支撐時間(左右搖晃) 

實驗試體 
糯米 70g 
搗 300 下 

糯米 70g 
搗 600 下 

糯米 70g 
搗 900 下 

太白粉 中筋麵粉

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 175 ㏄ 250 ㏄ 75 ㏄ 

180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 60 

180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 90 測量結果(秒) 

180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 180(沒震倒) 130 

平均(秒) 180 180 180 180 93 

抗左右搖晃實驗(計數器計次數次) 

實驗樣本 
糯米 70g 
搗 300 下 

糯米 70g 
搗 600 下 

糯米 70g 
搗 900 下 

太白粉 中筋麵粉

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 175 ㏄ 250 ㏄ 75 ㏄ 

3072 2496 2871 2839 1099 

3012 2888 3154 4033 1580 測驗時間(下) 

2894 2838 2797 2392 1451 

平均(下) 2993 2741 2941 3088 1377 

頻率(Hz) 16.6 15.2 16.3 17.2 14.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1、實驗裝置 2、實驗過程： 

    
圖 27：可以對試體搖

晃次數計數的計數器 
圖 28：左右搖晃的測

試平台 
圖 29：用測試的試體

黏住塑膠積木 
圖 30：讓測試平台左

右搖晃將積木震倒 

實驗物抗震實驗(左右搖晃)

180 180 180
93

2993

2741

2941
3088

1377

164

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

糯米搗300下 糯米搗600下 糯米搗900下 太白粉 中筋麵粉

實驗材料(用黏重物測試結果最好的五個來做實驗)

實

驗

物

抗

震

時

間

(

秒

)

計

數

器

計

數

次

數

(

下

)

外鍋水175cc；內鍋水量175cc
水量250cc
水量75cc
計數器計次數次

圖 31：左右搖晃實驗試體黏性大小比較圖 
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研究二、將實驗試體加上不同比例的添加物，待乾燥後做承載重物實 

        驗比較黏性的大小。 
 實驗一：製作實驗試體： 
  （一）用燈泡烤乾製作載重實驗的糯米和蓬萊米試體： 

         煮糯米和蓬萊米的方法：（1）電鍋內鍋水 175 ㏄，電鍋外鍋水 175 ㏄。（2）米煮熟 

     後分別將糯米及蓬萊米各搗 300、600、900、1200 下製作成米糰。 

1-1 實驗試體與實驗裝置製作(小積木) 1-2 實驗試體與實驗裝置製作(條狀) 

    
圖 32：製作糖漿按照
比例加入試體內 

圖 33：塑膠積木鑽孔 圖 34：製作糖漿，按
照比例加入試體內 

圖 35：製作條狀載重
試體模子長 10 ㎝寬 1
㎝高 1 ㎝ 

    
圖 36：製作小積木模

子 
圖 37：將米糰填充到
積木之間的間隔內 

圖 38：在鑄模內塗油
幫助脫模 

圖 39：將米糰填充到
模子內 

   
 

圖 40：試體用燈泡烤
乾 

圖 41：承載重物實驗
一的裝置 

圖 42：條狀承載重物
試體 

圖 43：承載重物實驗
二的裝置 

2 實驗過程： 

    
圖 44：用燈泡烤乾後

的試體因烤的時間太

長導致縮水變形 

圖 45：沒有加糖的試

體有脫落的情形 
圖 46：加糖的試體少

有鬆脫情形 
 

圖 47：將積木裝上掛鉤

 
 

4、討論： 

  這次實驗以研究一實驗二中黏性最好的五個試體：糯米搗 300、600、900 下和太白粉及中筋麵

粉做實驗比較哪一個試體的黏性較佳？從實驗中看出中筋麵粉的耐震性較差，其他的試體都可耐

震超過 180 秒。可是還是無法找出黏性最好的到底是哪一個試體，所以繼續實驗。我們覺得未乾

的黏性與乾後的強度是不一樣的要分別探討，未乾的黏性代表在使物體膠合時可不可以將兩個物

體黏好、黏緊？而乾後的強度表示物體膠合後受外力作用，會不會脫落而分離破壞？所以再做試

體乾燥後的實驗，將試體加入其他添加物乾燥後做實驗，測試試體黏性的大小如何？ 
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圖 48：沒有加糖蓬萊

米試體乾燥後脫落 
圖 49：糯米加糖試體

乾燥後沒有脫落 
圖 50：糯米加糖搗

900 下做承載重物實

驗 

圖 51：糯米搗 900 下加

糖用燈泡烤乾做載重

實驗載重 4600 克 

 

圖 52：自然乾燥的麵粉做載重實驗載重 6500 克 
   

 

 

     

 

 

 

 

（二）製作自然乾燥的糯米和蓬萊米試體： 

實驗試體製作 

    
圖 53：改成長 10 ㎝寬
2 ㎝高 1 ㎝的模子用來
鑄造條狀試體改善縮
水情形 

圖 54：承載重物的塑
膠積木之間的縫隙加
大 

圖 55：搗好的糯米加

煮好的糖漿攪拌均勻 
 

圖 56：糯米加糖和蛋殼

粉以不同的比例攪拌均

勻做成試體 

   
圖 57：糯米加糖後填

充在鑄模內 
圖 58：糯米加糖和蛋

殼粉後填充在鑄模內 
圖 59：好天氣試體放

在走廊乾燥 
圖 60：自然乾燥的部份

試體 

（3）討論： 

  從 96 年的 12 月下旬到 97 年的 3 月初這段時間大部分時間都在下雨，製作的試體不容易乾，

所以用燈泡將它們烤乾，可能是乾燥太快導致試體有彎曲、縮水、變形和鬆脫的情形。我們還發

現試體有加糖的少有鬆脫情形，可能是加糖後較具有黏性。但是中筋麵粉製作的試體是自然乾燥

的，並沒有鬆脫在做承載重物實驗時還可以載重 6500 克(圖 52)，在研究一的實驗中我們覺得麵

粉的黏性是最差的。因為用燈泡風乾和自然乾燥的試體做載重實驗所得到的結果差異很大，所以

改成自然乾燥的方式，希望試體不再因為溫度過高而彎曲、縮水、變形和鬆脫。 



 11

（三）用麵粉和糯米粉混合做成麵糰、太白粉加熱水做成試體讓其自然乾燥： 

實驗試體製作 

   
圖 61：中筋麵粉秤

重 35.3g 

圖 62：加 27g 的糖和

麵粉與糖以 4：3 比例

混合攪拌均勻 

 

圖 63：麵粉加 27g 的

糖以 4：3 比例攪拌均

勻後再加 9 公克蛋殼

粉攪拌均勻 

圖 64：太白粉加熱水攪拌

均勻後可以拉長 8 ㎝延展

性很好 

    
圖 65：太白粉試體

縮水彎曲嚴重 

圖 66：將糯米粉和麵

粉攪拌均勻後煮熟 

圖 67：糯米粉和麵粉

加糖加蛋殼攪拌完成 

圖 68：糯米粉加麵粉加糖

加稻草再搓揉均勻 

  
69：中筋麵粉 4 加糖 1 份 2 份 3 份分別和蛋

殼粉 1 份攪拌均勻製作試體 

圖 70：糯米粉：中筋麵粉：糖=1：4：1 加稻草 1

份製作的試體 

（四）討論： 

   太白粉製作的試體是 3 月 7 日製作，3 月 10 日已經乾燥(圖 65)，在不到 4 天中，我們看 

 到太白粉縮水比糯米、蓬萊米及中筋麵粉嚴重，製作試體時也很難填充到鑄模內，所以不再 

 用太白粉做實驗。 

實驗二：乾燥後的實驗試體做載重實驗： 

 (一) 用承載重物方法測試試體黏度與強度的大小： 

實驗裝置一 實驗裝置二 

    
圖 71：用銅線將試體

固定在合板上 
圖 72：試體固定在合

板後掛在桌緣吊掛重

測試試體可承載多大

重量 

圖 73：將 L 形鐵固定在

合板上再固定在桌緣 
圖 74：待測物掛在 L
形鐵上做載重實驗 
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實驗過程 

    
圖 75：糯米搗 300 下
以 4：1：1 和糖及蛋
殼粉混合固定在實驗
板上 

圖 76：糯米搗 300 下
以 4：1：1 和糖及蛋
殼粉混合做載重實驗 

圖 77：糯米搗 300 下
以 4：1：1 和糖和蛋
殼粉混合載重實驗
1500g 

圖 78：待測物掛在 L
形鐵上做承載重物實
驗 

    
圖 79：待測物掛在 L
形鐵上掛上重物 

圖 80：蓬萊米搗 600
下 4：1 和糖混合載重

13440g 重量 

圖 81：蓬萊米搗 300
下以 4：1：1 和糖及

蛋殼混合做載重實驗 

圖 82：紀錄載重實驗

結果 

（二）實驗結果與討論： 

  實驗結果 

    
圖 83：不加糖的蓬萊米

和加糖加蛋殼粉的試體

完全斷裂只加糖的並未

完全斷裂 

圖 84：蓬萊米搗 900
下 4：1 和糖混合做

載重實驗後並未完

全斷裂可見加糖後

較有韌性 

圖 85：蓬萊米搗 300
下以 4：1：1 和糖蛋

殼混合做載重實驗完

全斷裂加糖蛋殼後試

體硬度大但容易折斷

圖 86：從試體斷裂情

形來看糯米搗 600 下

加糖比搗 900 下加糖

更有韌性  

    
圖 87：試體載重實驗後
做結果分析 

圖 88：試體載重實驗
後做載重分析得到
上圖藍色標記的試
體是載重最佳的 

圖 89：蓬萊米搗 600
下以 4：1 和糖混合承
載重量 13440g 
 

圖 90：蓬萊米搗 900
下以 4 比 1 和糖混合
承載重量 11440g 

    
圖 91：蓬萊米搗 1200 下

以 4：1：1 和糖及蛋殼粉

混合承載重量 13400g 

圖 92：糯米米搗 300
下以 4：1 和糖混合

承載重量 13200g 

圖 93：糯米加中筋麵

粉和糖以 4：1 混合後

承載重量 12200g 

圖 94：將資料輸入電

腦做分析工作 
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（三）載重實驗分析結果： 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

(實驗數據如附錄 8) 

圖 95：糯米、中筋麵粉、蓬萊米、麵糰載重實驗一分析圖 (小積木) 
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(實驗數據如附錄 9) 

圖 96：糯米、蓬萊米、麵糰承載重物實驗二分析圖 (條狀) 
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  （四）做完載重實驗(一)、(二)後得到黏度和強度最佳的 5 個試體： 

   
圖 97：糯米搗 300 下 4：
1 和糖混合載重 13200g 

圖 98：蓬萊米搗 600 下
4：1 和糖混合載重 13440g

圖 99：蓬萊米搗 900 下
4：1 和糖混合載重 11440g

  
圖 100：蓬萊米搗 1200 下 4：1：1 和糖

及蛋殼粉混合載重 13400g 
圖 101：糯米加中筋麵粉和糖以 4：1
混合後載重 12200g 

 

 

 

 

 

 

研究三、在實驗試體乾燥過程中，觀察實驗試體縮水和發霉的情形。 

  （一）觀察自然乾燥的糯米和蓬萊米試體縮水和發霉的情形： 

  

圖 102：蓬萊米沒

有加糖和加糖乾

燥後縮水情形差

很多 

圖 103：蓬萊米

不加糖的試體發

生彎曲現象 

圖 104：蓬萊米、糯米不加

糖的試體彎曲現象較嚴重

加糖較輕微加糖又加蛋殼

粉的彎曲情形最小 

圖 105：蓬萊米不加糖與

加糖後看出加糖的發霉情

較輕微 

 
圖 106：不加糖的發霉情形較嚴重加糖較輕微加糖加蛋殼粉的試體沒有發霉 

 

 

（五）討論： 

    從載重實驗中得到 5 個強度最佳的試體，它們都能承載 11 ㎏以上的重量，圖 97、98、 

  99、101 的試體只有加糖，都沒有立即折斷可見韌性很好。圖 100 的試體除加糖外有再加 

  蛋殼粉，以致韌性較差所以完全折斷，這種情形就像在鋼鐵中加入碳成為高碳鋼，雖然堅 

  硬但是質地較脆容易折斷一樣。 
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   (二) 討論： 

    從以上的觀察發現糯米和蓬萊米在沒有加糖的情形下容易發霉，乾燥後彎曲度較大縮水 

  也較大，加糖後不易發霉雖然也會縮水但彎曲度較小，加糖又加蛋殼粉後就穩定多了，縮 

  水和彎曲的情形最小少有發霉情形。可見糖和蛋殼粉具有防霉、防止縮水和彎曲的作用， 

  就好像我們蓋房子時不能只用水泥還需要加入砂石成為混凝土一樣才不會彎曲變形這是需 

  要長時間的實驗才能得到最佳配方。 

研究四、對載重最佳的幾個試體做耐水性實驗，找出黏性佳又耐水的 

        試體當做黏著劑建造拱橋。 
 實驗一：做耐水性實驗找出黏性佳又耐水的試體做為黏著劑： 
 

 

 

    
圖 107：97/03.23 上

午 9 時將試體放入

水中 

圖 108：97/03/23 上午

11 時觀察試體在水中

情形 

圖 109：97/03/23 下午 1
時觀察試體在水中情形

圖 110：97/03/23 下

午 3 時觀察試體在水

中情形 

    
圖 111：97/03/23 下

午 5 時觀察試體在

水中情形 

圖 112：試體在水中依

序編號排列 
圖 113：97/03/23 下午 5
時試體已經浸泡 8 個小

時從水中取出 

圖 114：1 號試體用

鐵釘一刺就散開可

見耐水性很差 

    
圖 115：2 號試體用

鐵釘刺沒有散開感

覺很硬穿不透 

圖 116：3 號試體用鐵

釘刺沒有散開感覺不

硬但可以穿透 

圖 117：4 號試體用鐵釘

刺沒有散開感覺軟軟的

可以穿透 

圖 118：5 號試體用

鐵釘刺就散開感覺

脆脆的可以穿透 

    
圖 119：6 號試體用

鐵釘刺部分散開，

感覺還蠻硬的比 5
號還硬 

圖 120：7 號試體用鐵

釘刺部分散開感覺還

蠻硬的比 6 號還硬 

圖 121：8 號試體用鐵釘

刺沒有散開感覺還蠻硬

的比 7 號還硬 

圖 122：9 號試體用

鐵釘刺有散開感覺

還蠻硬的比 8 號還硬

(一)再取 5 個純米和純米加其他添加物依不同比例混合的試體一起做耐水實驗，探討添加物 

   不同時對試體耐水性的影響。 
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圖 123：10 號試體

用鐵釘刺有散開感

覺還蠻硬的比 9 號

還硬 

 

圖 124：因為沒有儀

器做實驗，所以圖

124 的耐水實驗評比

是憑感覺測出來，耐

水排序為：2 號>9 號

>10 號。2 號雖然載

重較差但耐水性較

好，9 號、10 號載重

較佳但耐水性不佳，

所以 2 號試體較適合

做為拱橋的黏著劑。

    
圖 125：麵糰和糖以

4：1混合載重12200
克 

圖 126：麵糰和糖以 
4：1 比例混合後做耐水

實驗 97/03/24 上午 8 時

開始泡水 

圖 127：麵糰做耐水實

驗 97/03/24 下午 4 時從

水中取出已經散開了可

以看出耐水性不佳 

圖 128：經過耐水實
驗後得到蓬萊米搗
1200 下以 4：1 比例
和糖混合載重 6700g
是最佳黏著劑 

 （二）討論： 

    從研究四的實驗一得知蓬萊米搗 1200 下和糖以 4：1 的比例混合，雖然載重只有 6700g，

但是耐水性較佳適合當作黏著劑，所以拿它當作拱橋的黏著劑。我們接著研究如何建造一

座迷你型的拱橋，試試看自製的黏著劑耐不耐用？ 

實驗二：研究如何用塑膠積木建一座拱橋： 

    
圖 129：用積木研究

建造拱橋的方法 
圖 130：研究如何用塑

膠積木建一座拱橋 

圖 131：用塑膠積木推

砌的拱橋設計雛形 
圖 132：設計建造拱

橋的藍圖 

  
圖 133：按圖施工畫

積木黏貼的位置圖 
圖 134：在透明塑膠片

上畫黏貼積木的位置 
圖 135：開始黏前將積

木表面磨粗糙 
圖 136：開始黏第一

層積木 
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圖 137：黏貼完成第一層積木 圖 138：黏貼完成第二層積木 

 
圖 139：建造完成的蓬萊米拱橋 

研究五、探討乾燥天數、濕度對實驗試體載重的影響。 

    在研究二中，因為試體在乾燥過程中的條件都不同，也沒有等試體全部乾燥後再進行實

驗，所以這次我們讓試體乾燥隨著天數的遞增，分成四天、四天、二天、二天四個階段，

進行載重實驗觀察乾燥天數、濕度對載重的影響。 

(一)做完研究一實驗三遞增的水量和搗米次數對試體黏性的影響後，得到糯米加水 120g 搗 

   900 下及蓬萊米加水 105g 搗 900 下，各加入兩種比例的添加物(米：糖=4：1 及米：糖： 

   蛋殼粉=4：1：1)，做成長條狀試體進行實驗。再將他們分為四組，分四次進行載重實 

   驗，探討乾燥天數、濕度對試體載重影響。 

(二)我們從 5/27~6/6 每天分為三個時段：8:00、13:00、16:00，觀察實驗試體乾燥情形。 

(三)實驗結果： 

  
圖 140：97/05/29 載重實驗結果 圖 141：97/06/02 載重實驗結果 
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圖 142：97/06/04 載重實驗結果 圖 143：97/06/06 載重實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(四) 討論： 

   從實驗中我們觀察到，試體硬度、載重隨著天數增加而增強，但是 97/6/4 因為下雨，當天

相對濕度達到 72％空氣中含水分較多，試體有反潮現象，可能是試體吸收空氣中的水分，

而影響到試體的硬度（圖 144 的實驗數據如附錄 10~13）。 

陸、結論與感想 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乾燥天數不同對於實驗試體承載重物的影響
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糯米：糖  ---  4：1 
搗900下

糯米：糖：蛋殼粉 ---  4：1：1
搗900下

蓬萊米：糖 --- 4：1

搗900下
蓬萊米：糖：蛋殼粉 ---  4：1：1

搗900下

圖 144：乾燥天數對試體載重影響 

   一、經過載重和耐水性實驗後我們得到以蓬萊米搗 1200 下和糖以 4：1 的比例混合適合當作黏

       著劑。 

二、糖可以增加試體的黏度和韌性。 

三、加入蛋殼粉可以增加試體的強度，可以承載較重的重物但是韌性較差。 

   四、從實驗證明下列因素會影響黏性、承重、強度： 

       1.材料 2.水量的多寡 3.添加物之間比例 4.搗的次數 5.試體乾燥的天數、環境的溼度。 

   五、搗米次數與煮米時加入的水量間有相互關係，煮米水量少搗碎米粒的次數就多。煮米水量

       多搗米的次數就少，所得到的黏性較佳，而非搗碎的次數多就有較佳的黏性。 

   六、一個好的黏合材料，除了要黏性強外，對於本身的體積縮放變化，硬化、防霉、防水、等

       要多方考量，才能做為一個好的材料。 

七、加蛋殼粉會造成輕微的強度變化，但可使材料的體積變化小及不易發霉。 

八、利用再生的概念來做建築材料是可行的，從古人的建築物即可得到見證。 
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九、研究出黏性強又可防水防腐的自然環保建材，可以減輕地球所面臨的溫室效應帶來的 
   問題。 
十、這次實驗讓我們對材料科學的了解很有幫助，覺得受益良多，要感謝幫助我們做研 

  究的人，讓我們順利完成這次研究。 

柒、未來發展與展望 

     

 

 

 

 

 

 

  
圖 145：四上社會課本講到土埆屋的維護仍然使

用水泥感覺已經失去古蹟的味道應該使用和以

前一樣的建材來整修 

圖 146：大陸高昌故城古蹟的維護在外觀部

分使用泥土整修感覺上較有古蹟的味道 

  
圖 147：河岸生態工法蛇籠有鬆動情形可以考慮

用環保的建材鞏固不致被水沖垮 
圖 148：高高的河岸生態工法蛇籠應該考慮

用環保的建材加以鞏固才不會被水沖垮 

  
圖 149：蘆竹鄉坑仔社區的土埆屋是用當地的泥

土建造的 
圖 150：土埆屋的土磚塊是用泥土加稻草等

富纖維質材料做成具有環保觀念 

  地球上的不可再生能源如：石油、煤、天然氣等石化燃料被人類過度使用所剩不多，現在

所用的建材需要大量的能源來製造，如果能夠使用麵粉、糯米、蓬萊米這些具有黏性又可以

再生的原料，再加入貝殼類海產的粉末或加入稻草、甘蔗渣等富含纖維質的植物製造出具有

黏性也可以防水的建材，也可加入具有黏性的土壤製造出天然又環保的建材。實驗中我們使

用食物來做實驗，在物價上漲的今天看起來既不經濟又不實惠，現在的生物科技發達，可以

利用基因改造的方法大量生產農作物，就不會因為要生產建材造成食物的短缺。製作出來具

有黏性又可防水的建材可以用在：古蹟的維護、鄉村建築物、河川整治的生態工法上是可行

的。 
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圖 151：矗立在藍天綠地的土埆屋與大自然融合住起來冬暖夏涼具有環保的意義 

圖 152：熱蘭遮城城垣以糖水和糯米汁搗和蚵殼灰、砂等，疊磚而成，技術精良，堅實鞏固

捌、參考資料 
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玖、附錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗試體 
糯米 70g 

搗 300 下 

糯米 70g 

搗 600 下 

糯米 70g 

搗 900 下 

糯米 70g 

搗 1200 下 

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 175 ㏄ 

48 221 37 11 

43 104 39 10 支撐時間(秒) 

40 190 48 8 

平均(秒) 44  172  41  10  

實驗試體 
糯米 70g 

搗 300 下 

糯米 70g 

搗 600 下 

糯米 70g 

搗 900 下 

糯米 70g 

搗 1200 下 

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 250 ㏄ 

12 10 4 5 

13 9 6 5 支撐時間(秒) 

11 9 5 3 

平均(秒) 12  9  5  4  

實驗樣本 
蓬萊米 70g 
搗 300 下 

蓬萊米 70g 
搗 600 下 

蓬萊米 70g 
搗 900 下 

蓬萊米 70g 
搗 1200 下 

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 175 ㏄ 

2 1 1 18 

1 2 2 4 支撐時間(秒) 

1 1 1 23 

平均(秒) 1 1 1 15 

   實驗樣本 
蓬萊米 70g 
搗 300 下 

蓬萊米 70g 
搗 600 下 

蓬萊米 70g 
搗 900 下 

蓬萊米 70g 
搗 1200 下 

加水量 外鍋 175 ㏄；內鍋 250 ㏄ 

12 5 5 1 

13 5 3 4 支撐時間(秒) 

10 3 4 5 

平均(秒) 12  4  4  3  

附錄 1：電鍋外鍋和內鍋水量一樣試體黏度實驗比較表 

附錄 2：電鍋外鍋比內鍋水量少時試體黏度實驗比較表 

附錄 3：電鍋外鍋和內鍋水量一樣試體黏度實驗比較表 

附錄 4：電鍋外鍋比內鍋水量少時試體黏度實驗比較表 
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97.05.25(早上)純糥米  未乾  載重實驗(g) 

            組別 

搗米次數 
 A(水 90g) B(水 105g) C(水 120g) D(水 135g) 

250 725 1570 1340 

255 695 1500 1270 搗米 300 下 

250 855 1600 1320 

平均 252  758  1557  1310  

270 975 1600 1450 

270 1015 1600 1170 搗米 600 下 

240 975 1600 1310 

平均 260 988  1600 1310  

390 1170 1750 1590 

300 1150 1700 1550 搗米 900 下 

330 1130 1700 1610 

平均 340 1150 1717  1583 

780 1300 1580 1580 

610 1270 1630 1500 搗米 1200 下 

750 1270 1650 1580 

平均 713  1280 1620 1553  

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗樣本 太白粉 太白粉 中筋麵粉 

加水量 加 175 ㏄水 加 250 ㏄水 加 75 ㏄水 

36 194 

23 100 支撐時間(秒) 

27 259 

平均(秒) 29  184  

太黏增加重量，經
過很久砝碼還是
不會掉下來 

附錄 5：太白粉和中筋麵粉黏度實驗比較表 

附錄 6：純糯米未乾載重實驗 
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97.05.25(早上)純蓬萊米  未乾  載重實驗(g)    

            組別 

搗米次數 
 A(水 90g) B(水 105g) C(水 120g) D(水 135g) 

460 750 785 705 

480 780 700 685 搗米 300 下 

500 735 720 710 

平均 480  755  735  700  

790 745 645 600 

710 820 650 545 搗米 600 下 

710 775 880 510 

平均 737  780 725 552  

790 850 790 710 

805 820 740 730 搗米 900 下 

860 850 780 790 

平均 818  840 770 743  

890 925 755 575 

820 790 695 525 搗米 1200 下 

995 800 905 575 

平均 902  838  785  558  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄 7：純蓬萊米未乾載重實驗 
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表(1)載重實驗比較表(純糯米) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g)  積木與試體分裂開  

表(2)載重實驗比較表(糯米 4:糖 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g)  積木與試體分裂開 950 

表(3)承載重物實驗比較表(糯米 4:糖 2) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 600 750 870 950 

表(4)載重實驗比較表(糯米 4:糖 3) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 750 860 900 750 

表(5)載重實驗比較表(糯米 4:糖 1:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 1720 1200 600 1030 

表(6)載重實驗比較表(糯米 4:糖 2:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 
積木與實驗

試體分裂開
2000 870 750 

表(7)載重實驗比較表(糯米 4:糖 3:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 100 960 1100 1400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄 8：糯米載重實驗(一)比較表 1（小積木） 
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表(1)載重實驗比較表 

實驗試體 純中筋麵粉 

承載重量 900 

表(２)載重實驗比較表 

實驗試體 中筋麵粉 4:糖 1 中筋麵粉 4:糖 2 中筋麵粉 4:糖 3 

承載重量 2200  積木與試體分裂開 

表(３)載重實驗比較表 

實驗試體 中筋麵粉 4:糖 1:蛋殼 1 中筋麵粉 4:糖 2:蛋殼 1 中筋麵粉 4:糖 3:蛋殼 1

承載重量 1100 1500 積木與試體分裂開 

表(4)載重實驗比較表 

實驗試體 中筋麵粉 4:糖 1:稻草 1 中筋麵粉 4:糖 2:稻草 1 中筋麵粉 4:糖 3:稻草 1

承載重量 積木與試體分裂開 積木與試體分裂開 1800 

   

表（1）載重實驗比較表(純蓬萊米) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 積木與試體分裂開 

表（2）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g)  積木與試體分裂開 

表（3）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 2) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 350 500 900 600 

表（4）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 3) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 600 積木與試體分裂開 600 

表（5）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 1:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 積木與試體分裂開 1360 積木與試體分裂開 

表（6）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 2:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 350 積木與試體分裂開 

表（7）載重實驗比較表(蓬萊米 4:糖 3:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 510 積木與體分裂開  200 

 附錄 8：中筋麵粉載重實驗(一)比較表 2（小積木）

附錄 8：蓬萊米載重實驗(一)比較表 3（小積木）
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表（1）載重實驗比較表 

實驗試體 純中筋麵粉 

承載重量 200 

表（2）載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１ 麵糰４:糖２ 麵糰４:糖３ 

承載重量 12200 積木與試體分裂開 1100 

表（3）載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１:蛋殼１ 麵糰４:糖２:蛋殼１ 麵糰４:糖３:蛋殼１ 

承載重量 1400 930 1200 

表（4）載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１:稻草１ 麵糰４:糖２:稻草１ 麵糰４:糖３:稻草１ 

承載重量 2500 2000 1800 

附錄 9：糯米承載重物實驗(二)比較表 1（條狀） 

表（1）載重實驗比較表(純糯米) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g)  斷掉 4800 斷掉 

表（2）載重實驗比較表(糯米 4:糖 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 13200 8000 10500 9400 

表（3）載重實驗比較表(糯米 4:糖 2) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 3000 2800 4300 4500 

表（4）載重實驗比較表(糯米 4:糖 3) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 800 1600 1200 1200 

備註 試體未乾       

表（5）載重實驗比較表(糯米 4:糖 1:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 5600 10850 12600 5950 

表（6）載重實驗比較表(糯米 4:糖 2:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 3200 3400 2000 3800 

表（7）載重實驗比較表(糯米 4:糖 3:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 1400 2400 1600 1700 

附錄 8：麵糰載重實驗(一)比較表（小積木）
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附錄 9：中筋麵粉載重物實驗(二)比較表 2（條狀） 

表（1）載重實驗比較表 

實驗試體 純中筋麵粉 

承載重量 900 

表（2）載重實驗比較表 

實驗試體 中筋麵粉４:糖１ 中筋麵粉４:糖２ 中筋麵粉４:糖３ 

承載重量 1550 600 試體膨脹無法測試 

表（3）載重實驗比較表 

實驗試體 中筋麵粉４:糖１:蛋殼１ 中筋麵粉４:糖２:蛋殼１ 中筋麵粉４:糖３:蛋殼１

承載重量 5000 600 1200 

 

表（1）載重比較表(純蓬萊米) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 4800 7300 5500 3200 

表（2）載重比較表(蓬萊米 4:糖 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 10600 13440 11400 6700 

表（3）載重比較表(蓬萊米 4:糖 2) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 1400(5700) 10000 2000 4400 

表（4）載重比較表(蓬萊米 4:糖 3) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 1200 3200 4000(1200) 2400 

備註     (未乾)   

表（5）載重比較表(蓬萊米 4:糖 1:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 8000(2400) 9400 8800 13400 

表（6）載重比較表(蓬萊米 4:糖 2:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 3000 3200 2200 3000 

表（7）載重比較表(蓬萊米 4:糖 3:蛋殼 1) 

搗米次數(下) 300 600 900 1200 

承載重量(g) 3000 2300 1300(未乾) 1400  

 

 

 

附錄 9：蓬萊米承載重物實驗(二)比較表 3（條狀） 
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附錄 9：麵糰載重實驗(二)比較表 4（條狀） 

附錄 10：乾燥天數對試體載重影響實驗(一) 

 

 

 

 

 

 

附錄 11：乾燥天數對試體載重影響實驗(二) 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

表(1)載重實驗比較表 

  實驗試體 麵糰 

  承載重量 4000 

表(２)載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１ 麵糰４:糖２ 麵糰４:糖３ 

承載重量 12200 試體損毀  2000 

表(３)載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１:蛋殼１ 麵糰４:糖２:蛋殼１ 麵糰４:糖３:蛋殼１

承載重量 6000 2600  試體損毀  

表(４)載重實驗比較表 

實驗試體 麵糰４:糖１:稻草１ 麵糰４:糖２:稻草１ 麵糰４:糖３:稻草１

承載重量 4000 1600（試體未乾） 1200 
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附錄 12：乾燥天數對試體載重影響實驗(三) 

  附錄 13：乾燥天數對試體載重影響實驗(四) 

 



【評語】080821 

1. 由糯米橋之強度及黏著劑引起創作動機，足徵創作者，用

心觀察生活週遭事物並探求其原理。 

2. 深入探討糯米搗製過程之黏強度變化，求取最佳次數。 

3. 黏強度變化之原因可再加探討。 
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