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摘要 

    比較了市售不同材質的砧板耐用程度，發現木材砧板會因為較易吸水而比其它材質的砧

板更易發霉、變形、膨脹斷裂，為了改善這些問題，我們進行了木材改質的實驗，化學改質

方面使用聚乙二醇（PEG）來填充細胞腔，降低細胞腔內可容納水分子的空間，進而減少因

含水率高引起木材變形、發霉、劈裂等劣化情形；物理改質則利用熱壓縮的方式，提高木材

的密度，增強表面的密緻度且減少細胞的空洞，亦有減少含水率的效果。希望藉由使用安全、

安心、無毒的方法將木材效能提高，讓改良後的木材在使用上更加便利與耐用，也不需擔心

像塑膠有毒性和環保的問題，成為製作木食器用品的最佳首選，亦可提高台灣中小徑木製材

使用率的提升與國產材的應用拓展。 

 

壹、研究動機 

    「民以食為天」，食衣住行中，「食」為首要，也與我們最息息相關。其中處理食材的重

要工具-砧板，是每個家庭廚房中的必備品，但砧板的材質有好多種，不同的材質有什麼差別

呢？砧板最常見的材質有木材、塑膠、玻璃和竹子。而在功能的分類上，發現砧板還分成專

門切熟食的、切生食的還有切水果的。但為甚麼要分的這麼細呢？細細觀察之下，刀痕下的

砧板究竟藏了多少細菌，為甚麼那麼容易發霉？洗乾淨的木材砧板為甚麼還得陰乾，不能受

到日照？泡水的木材砧板，甚至還容易膨脹變形？因此我們思考著如何讓木材砧板不易發霉、

膨脹、變形或斷裂。解決這些煩人的問題，同時也讓生活變得更加便利。 

 

貳、研究目的 

    基於上述的研究動機，我們設計實驗控制不同的變因，分析不同材質砧板的特性，同時

以最常見木製砧板為實驗項目，試驗如何改善其易發霉、膨脹、變形或斷裂等問題，研究目

的羅列如下： 

一、比較木材砧板、竹子砧板、玻璃砧板、塑膠砧板的在劣化實驗上的耐用程度 

二、比較木材砧板、竹子砧板、玻璃砧板、塑膠砧板的在表面強度試驗的耐用程度 

三、了解 PEG(聚乙二醇)的特性及在木材改良上的幫助。 
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    (一)比較浸泡 PEG 和未浸泡 PEG 的木材砧板在防霉效果上的差異。 

        (二)比較浸泡 PEG 和未浸泡 PEG 的木材砧板經泡水後木材膨脹變形的差異。 

四、了解壓縮木在木材改良上的幫助。 

    (一)比較未壓縮和已壓縮的木材砧板在防霉效果上的差異。 

    (二)比較未壓縮和已壓縮的木材砧板經泡水後木材膨脹變形的差異。 

 

參、研究設備及器材 

一、實驗所需設備器材 
    

PEG(分子量 1500) PEG(分子量 2000) 熱壓機 輕黏土 
    

磅秤 水分計 菜刀 自製剁砧板機 

 

 

 
 

木材砧板 竹子砧板 塑膠砧板 玻璃砧板 

 

 

 

 

手機顯微鏡(60X) 乳液 捲尺 游標卡尺 
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相思木 台灣杉 

 

二、實驗器材精準度實驗 

  (一)自製剁砧板機(測試每下刀痕是否一樣深) 

     為了讓研究結果更精確，我們自製了剁砧板機。 

1.將輕黏土填滿於模具並刮平整 

 

2.對齊格線並置於菜刀下

 

1. 將菜刀壓到底並放開 

 

 

 

4.量測深度 

5.結果 

次數 剩餘幾公分(cm) 次數 剩餘幾公分(cm) 

第一次 0.86cm 第六次 0.86cm 

第二次 0.83cm 第七次 0.85cm 

第三次 0.85cm 第八次 0.84cm 

第四次 0.84cm 第九次 0.83cm 

第五次 0.86cm 第十次 0.85cm 

平均 0.847cm 

誤差值 ±1.02﹪ 
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(二)壓縮機(測試一樣大小厚度的砧板在相同溫度、壓力下，壓縮後的尺寸差異) 

1.量測木板原始尺寸(長、寬、厚) 2.預熱機器 

 

 

 

 

2. 進行壓縮 

 

 

 

 

4.量測壓完厚度 

5.結果(使用香杉當作測試材料): 

材料 長 寬 厚 比較 

  香杉 1 
壓縮前 300mm 169mm 16mm 

兩塊香杉壓縮後尺寸相

同,證明儀器精準度高。 

壓縮後 300mm 176mm 6.1mm 

  香杉 2 
壓縮前 300mm 169mm 16mm 

壓縮後 300mm 176mm 6.1mm 
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肆、研究過程及方法 

    針對上述的研究目的，設計了三大項實驗，分別分析各種材質的砧板經耐用實驗產生的不

同結果以及木材改質後的成效。 

一、實驗流程(圖表) 

       代表實驗主題          代表實驗流程           代表實驗結果 

        

   (一)耐用實驗 

          

 

        木材、竹子、塑膠、玻璃砧板耐用實驗 

                      ↓ 

                 表面強度試驗    

                   ↙    ↘ 

表面凹陷      表面刮痕 

                      ↓ 

                   耐霉實驗 

        ↓           

                   是否發霉        

                        

 

 

 

 

浸泡菜汁 30 分鐘 

使用自製剁砧板機控制力道

每塊砧板剁 300 下 
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    (二)木材 PEG 改質 

                    PEG 改質 

↓ 

木材表面處理  

↓ 

                 秤重、量測尺寸 

↓ 

         木材浸泡 PEG（分子量 1500、2000） 

↓ 

                每隔一周秤重一次   

                       ↓        

                  回到耐用實驗 

  

持續 1~2 個月 

量測至重量大致上不改變 
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      (三)木材壓縮改質 

                 木材壓縮改質 

↓ 

                 木材表面處理 

                      ↓ 

                秤重、量測尺寸 

                      ↓ 

             進行壓縮   壓力分別為 15kgf/ cm²、30kgf/ cm²  

                  ↙     ↘ 

                冷壓      熱壓   (選擇 150 度熱壓) 

                  ↘     ↙ 

                 回到耐用實驗 
  

冷壓壓不太下去，冷壓後的木

材密度不高，因為冷壓過程中

木質素不會流動 

(木質素流動需攝氏 120 度)。 
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二、實驗流程(條列式) 

    (一)耐用實驗 

        1. 收集各類砧板 

        2. 進行耐用實驗（分為耐霉實驗和表面強度試驗） 

    (二)PEG 改質 

        1. 以木材為研究主題，進行 PEG 改質      

        2. 木材表面處理 

        3. 秤重、量測尺寸 

        4. 木材浸泡 PEG（分子量 1500、2000） 

        5. 每隔一周秤重一次（約兩到三個月直到重量不改變） 

        6. 回到木質材料耐用實驗 

    (三)壓縮木改質 

        1. 以木材為研究主題，進行壓縮木改質 

        2. 木材表面處理 

        3. 秤重、量測尺寸 

        4. 進行熱壓縮 

        5. 回到木質材料耐用實驗 

三、細部實驗步驟 

  (一)表面強度試驗 

      1. 將砧板置於自製剁砧板機下（如下圖所示） 

      2. 每塊砧板都剁 300 下 

 

 

 

 

               剁砧板機                將菜刀壓至最底並鬆手放開，確保力道相同 
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     (二)耐霉實驗 

        1. 將剁好 300 下的砧板每塊都塗抹天然(不含防腐劑)的食物汁液(火龍果、萵苣、葡  

          萄、橘子) 

     2. 靜置 30 分鐘後沖洗掉砧板上的食物汁液 

        3. 泡水一天後晾乾 

 

 

 

 

 

                   泡水                            晾乾 

     (三)PEG 改質 

        1. 秤重紀錄、量測尺寸 

        2. 計算 PEG 加水的濃度比例 

        3. 每週紀錄重量 

        4. 回到耐用實驗 

     (四)壓縮木實驗步驟: 

     1. 熱壓機先預熱 1~2 小時，使上下鐵板達目標溫度 150 度 

     2. 熱壓之前量測木材原始尺寸 

     3. 進行熱壓，並檢查壓力錶數值是否在目標壓力值並適時補壓，直到壓力錶值不 

        再變動為止(避免壓力下降) 

     4. 當壓力錶值不再變動後開始降溫，當降溫達 80 度後取出 

     5. 取出後進行續壓降溫處理 

     6. 壓縮完成後丈量壓縮後尺寸 
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       加熱鈕 

 

                                      

                                      

                         

                                  

 

 

   

 

 

    砧板 1(對照組:無加壓)     砧板 2(壓力 15 kgf/cm²)    砧板 3(壓力 30 kgf/cm²)  

壓縮完成以游標卡尺量測尺寸 

 

四、耐用實驗說明:  

    （一）將食物汁液塗抹在刀痕上使其沉澱 30min 後沖水重複 30 次。 

  （二）泡水晾乾至少 20 次(模擬一般使用砧板後的清洗過程)。 

  （三）塗抹的汁液我們選用天然的食物汁液，不含防腐劑較易發霉。 

  （四）我們將刀數和力道，使用自製器具使其受力平均，每塊砧板剁 300 下。 

  （五）砧板材質有:木材、竹子、塑膠、玻璃。  

  （六）表面強度試驗每塊砧板剁 300 下，並控制力道（使用自製剁砧板機）。 

 

上模溫度錶 下模溫度錶 

 

壓力錶 

模上升鈕 

模下降鈕 

 

 

熱壓機 
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五、PEG 改質說明: 

    （一）我們將砧板 3 開始進行 PEG 改質，使用分子量 2000 的 PEG 浸泡，PEG 加水後混 

合液的濃度為 5%，因為濃度太大會不好吸收，除非木材剛砍下（含水率多，PEG

較好吸收）。 

  （二）濃度 5%的 PEG 計算公式 (200 克水+63.2 克 PEG = 5%PEG)。 

    （三）浸泡 PEG 的砧板材質，我們選用相思木（硬木、闊葉材），因為相思木是國產材

中最容易劈裂的，藉由改質來改善這個現象。 

    （四）砧板 1 作為實驗對照組，不浸泡 PEG。 

  （五）砧板 2 浸泡 PEG 分子量 1500 

  （六）砧板 3 浸泡 PEG 分子量 2000 

六、壓縮木說明: 

    （一）壓縮木需選用針葉材，因針葉材的細胞壁較整齊大小一致，壓得較均勻。(下圖) 

                         

               針葉材細胞壁              闊葉材細胞壁 

（二）壓縮木材料我們選用台灣杉，因台灣杉質地軟、組織整齊，是可作為壓縮木砧板

的好材料。 
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伍、研究結果 

一、耐用實驗 

    (一)表面強度試驗，利用自製剁砧板機，每塊砧板剁 300 下，研究結果與討論如下： 

砧板材質 肉眼觀察 顯微鏡觀察(60 倍) 結果討論 

木材 

 

 

 

 

 刀痕非常多且深 

(1)優點：天然無毒 

(2)缺點：刀痕深，有點  

        掉屑 

竹子 

 

 

 

 

   刀痕非常多 

(1)優點：不會斷裂  

(2)缺點：有很多刀痕 ， 

        有使用膠合劑 

        拼板 

塑膠 

 

 

刀痕多 

(1)優點：不太會發霉 

(2)缺點：有很多刀痕， 

        且刀痕會卡渣，  

        有塑化劑 

玻璃 

 

 

 

 

     無刀痕 

(1) 優點：完全沒有刀痕 

      ，完全不發霉 

(2)缺點：不能太用力剁 
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    (二)耐霉實驗，塗抹食物汁液在刀痕上，靜置 30 分鐘後沖洗，泡水一天後晾乾，研究結 

       果如下: 

砧板材質 木材 竹子 塑膠 玻璃 

第一週 

    

第二週 

    

第三週 

    

第四週 

    

第五週 

    

第六週 

    

顯微鏡 

(60 倍) 

    

結果討論 

很多發霉而且食

物汁液的顏色吃

進木材洗不掉 

正反面都很多發霉 
無發霉，但是有很多

殘渣卡在砧板縫隙 

無發霉，而且仍然

保持乾淨 

只有

些許

發霉 

很

多

發

霉 

些

許

發

霉 

多發

霉、

有殘

渣 

很多發

霉、背

面也多

發霉 

刀痕

上些

許殘

渣 

刀痕

上多

殘渣 

多發

霉、有

殘渣、

裂縫 

多發霉、

殘渣、 

裂開 

多發霉、

殘渣、裂

開 

無

發

霉 

很

多

發

霉 

很多發

霉、背面

也有些

發霉 

無

發

霉 

無

發

霉 

刀痕

上些

許殘

渣 

多發霉、 

背面也多 

發霉、 

有殘渣 

 

整個

砧板

都有

殘渣 

無

發

霉 

無

發

霉 

無

發

霉 

無

發

霉 

無

發

霉 

無

發

霉 
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二、木材砧板 PEG 改質 

 三塊木材砧板(長 29.5cm/寬 19.5cm/厚 1.6cm)同時進行浸泡改質，其中砧板 1 作為對照組   

    不浸泡，砧板 2（實驗組 1）浸泡在 PEG1500 中，砧板 3（實驗組 2）浸泡在 PEG2000 

    中，持續 6 週，每周秤重一次，實驗結果如下： 

    (一)浸泡結果  

材料 11 月 8 日 12 月 2 日 12 月 9 日 12 月 16 日 12 月 23 日 12 月 31 日 

砧板１ 

重量(gw) 980.3 980.3 980.3 961.6 960.4 953.7 

長度(cm) 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 

寬度(cm) 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 

厚度(cm) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

砧板２ 

 

重量(gw) 1008 1114.6 1160.6 1185.6 1201.2 1216.8 

長度(cm) 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 

寬度(cm) 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 

厚度(cm) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

砧板３ 

重量(gw) 1013.7 1215.4 1238.6 1255.0 1262.6 1271.8 

長度(cm) 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 

寬度(cm) 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 

厚度(cm) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

結果討論 
(1) 浸泡 PEG 後對木材尺寸幾乎沒有影響 

(2) 砧板 1 經過３週後重量減輕，應該是因原本木材內部水分蒸散 
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   (二)浸泡結果的重量變化長條圖(單位:公克) 
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  (三)PEG 刀痕比較 

     PEG 表面強度試驗，利用自製剁砧板機每塊砧板剁 300 下，研究結果與討論如下: 

      砧板材質 

 實驗時間 

砧板 1 

(無浸泡 PEG) 

砧板 2 

(浸泡 PEG1500) 

砧板 3 

(浸泡 PEG2000) 

肉眼觀察 

   

顯微鏡 

(60 倍) 

   

結果討論 三塊刀痕幾乎相同 
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   (四)PEG 耐霉實驗，塗抹食物汁液在砧板靜置 20 分鐘後再沖洗，泡水一天後晾乾，研究結             

      果如下: 

      砧板材質 

 實驗時間 

砧板 1 

(無浸泡 PEG) 

砧板 1 

(浸泡 PEG1500) 

砧板 1 

(浸泡 PEG2000) 

第一週 

  

 

 

 

第二週 

   

第三週 

   

 

 

第四週 

 
 

 

 

 

第五週 

  
 

顯微鏡 

(60 倍) 

   

結果討論 發霉程度: 砧板 3 (浸泡 PEG2000)<砧板 2 (浸泡 PEG1500)<砧板 1 (無浸泡) 

 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

有 

一 

點 

發 

霉 

一 

點 

點 

發 

霉 

一 

點 

點 

發 

霉 
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三、壓縮木改質 

    取三片相同尺寸的台灣杉木材製作砧板(長 297mm /寬 184mm /厚 29.5mm)並進行壓縮改 

    質，其中砧板 1 作為對照組不壓縮，砧板 2（實驗組 1）以壓力 15 kgf/cm²進行壓縮；砧 

    板 3（實驗組 2）以壓力 30 kgf/cm²進行壓縮，量測壓縮後的尺寸結果如下： 

    (一)壓完後的尺寸 

砧板 重量 長      寬  厚 

砧板 1 

(對照組，無壓縮) 

壓縮前 797.81g 297mm 184mm 29.5mm 

壓縮後 796.0g 297mm 184mm 29.5mm 

砧板 2 

(壓力 15 kgf/cm²) 

壓縮前 727.53g 297mm 184mm 29.5mm 

壓縮後 686.6g 297mm 184mm 13.6mm 

砧板 3 

 (壓力 30 kgf/cm²) 

壓縮前 711.28g 297mm 184mm 29.5mm 

壓縮後 674.8g 297mm 184mm 10.6mm 

    (二)壓完後進行表面強度試驗 

        利用自製剁砧板機每塊砧板剁 300 下，比較刀痕深淺，研究結果與討論如下: 

砧板 
砧板 1 

   (對照組:無加壓) 

砧板 2 

(壓力 15 kgf/cm²) 

砧板 3 

(壓力 30 kgf/cm²) 

肉眼觀察 

   

顯微鏡 

(60 倍) 

   

結果 
砧板 1 (對照組:無加壓)刀痕最深 

砧板 3 (壓力 30 kgf/cm²)刀痕最淺 
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 (二) 壓縮木耐霉實驗，塗抹食物汁液在砧板靜置 30 分鐘後再沖洗，泡水一天後晾乾，研究 

     結果如下: 

      砧板材質 

 實驗時間 

砧板 1 

(對照組:無加壓) 

砧板 2 

(壓力 15 kgf/cm²) 

砧板 3 

(壓力 30 kgf/cm²) 

第一週 

   

第二週 

  

 

 

 

第三週 

   

第四週 

   

第五週 

   

顯微鏡 

(第五週) 

(60 倍) 

   

 結果討論 
1. 發霉程度:壓力 30kgf/cm2 (砧板 3)<壓力 15kgf/cm2 (砧板 2)<無壓縮(砧板 1) 

2.  發現壓縮木砧板泡水後邊緣會膨脹回彈，使得砧板變不平整 

一 

點 

點

發 

霉 

一 

點 

點 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 

一 

點 

點

發 

霉 

無 

發 

霉 

無 

發 

霉 
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陸、討論 

    根據我們實驗的結果及參考的文獻及網站資料，以下分別從各類砧板的優缺點、木材      

    PEG 改質及壓縮木改質三個方面加以討論。 

一、各類砧板優缺點 

    (一)木材砧板 

        1.優點：適合處理魚、肉類等需要剁、切等料理，而且沒有化學成分。 

        2.缺點：一般木質砧板吸水性強，不及時風乾的話，容易發霉；受乾濕變化影大，

容易裂開；保養起來費時費力，用久了，木質砧板的切痕容易積蓄污垢，不

衛生；木質不好的還容易起毛刺，掉屑。 

   (二)竹子砧板 

       1.優點：滲水性低，且較耐高溫，不容易裂開。 

       2.缺點：竹板厚度有限，有些製成品會有較多縫隙、易滋生細菌。 

   (三)塑膠砧板 

       1.優點：好清洗、重量較輕。 

       2.缺點：藏污納垢、容易滑動，下面建議墊塊抹布會比較好使用，而品質不好的塑膠

砧板可能對人體有害。 

   (四)玻璃砧板 

       1.優點：好清洗，易保養，不易滋生細菌，不存在掉屑等煩惱。 

       2.缺點：易碎，不能剁，使用時刀感極差，是對刀刃損傷最大的一種砧板。 
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二、PEG 改質 

(一) 討論後我們決定將實驗分組，改質後再重複進行劣化實驗及耐霉實驗檢驗改質是否

成功。 

(二) 選用 PEG 進行實驗是因為 PEG 無毒，可用於食器、化妝品、藥丸中。而木材可用柏

油(又稱青瀝)、美耐皿、環氧樹脂改質，但美耐皿加熱後會釋放塑化劑(三聚氰胺)，

柏油和環氧樹脂有毒(避免皮膚接觸)，所以不考慮採用。 

(三) 我們選用分子量不同的 PEG 試試看兩者改質上的差異。 

(四) PEG 的分子比水小、跑的速度比水慢，因此乾燥後水分流失，PEG 留在細胞壁內。 

(五) 含水量 30%的木材（也就是剛砍下的木材）浸泡 PEG 效果較好，因為 PEG 溶於水， 

沒有水進不了細胞壁。 

(六) 泡 PEG 砧板第一個禮拜我們省略不看（因為會先大量吸收水分）而砧板二第二個禮

拜加重較快，因為 PEG 的分子量比較小，較易吸收。 

(七) 泡 PEG 目的:使 PEG 和水進入細胞壁，乾燥後水分蒸散凝固於細胞壁內，能吸收的

水分減少，較不易發霉。 

(八) 木材生長時含水率超過 50%，砍下乾燥後水分跑掉，泡 PEG 使木材不易裂化。 

    EX.柚木:木材中最不易變形，因細胞壁內富含有油脂故不易受到濕度變化而變形。  

    船的甲板使用柚木，是因海上溫差、濕度變化大，泡 PEG 原理類似柚木細胞壁內油   

    脂的功能。 

(九) PEG 浸泡木材一段時間後會變黑黑的，因為木材中的單寧酸跑出來了。（如下圖） 

                       

 

                     →   

 

      原本                  一段時間後 
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三、壓縮木改質 

(一)壓縮木的操縱變因有很多，例如: (但我們選擇以壓力作為變因，因為差異會較明顯。) 

     1.壓完後有沒有泡水（影響到會不會回彈）  

     2.壓力、溫度的不同 

 3.有沒有蒸煮過再壓縮 

(二)針葉材較闊葉材好壓縮，因為細胞壁裡的空隙分布較平均，壓出來的砧板比較平整。 

  (三)第一塊壓縮木因為壓力大導致回彈率較小。 

  (四)木質素是熱塑性高分子化合物，其軟化點為 134~235℃，所以壓縮溫度我們選擇 150℃。 

  (五)木材順紋壓縮程度取決於木質素和半纖維素的影響。 

  (六)冷壓壓不太下去，冷壓後的木材密度不高，因為冷壓過程中木質素不會流動(木質素流 

     動溫度需達到 120 度以上)。 

  (七)壓縮木吸水會回彈，未來可以將一塊砧板重複多壓幾次減少回彈的可能性。 

 

 

柒、結論 

(一) 木材砧板是所有市面砧板中最天然無毒的材質，雖然性質不穩定，但有很多改質方式。 

(二) PEG 分子量 2000 較不易發霉是因為 PEG 把細胞壁填滿，水較不易進入，也就不易發霉。 

(三) 壓縮木（壓力 30 kgf/cm²）較不易發霉，因為壓縮讓細胞壁緊密無空隙，因此不易發霉。 

(四) 木材進行 PEG 與壓縮木處理改質後，確實明顯改善了發霉、變形的問題，可進一步實

驗再探討更穩定處理的參數值。 

(五) 壓縮木明顯提升木材的結構強度，有助於開發國產中小徑木運用於日常生活木製用品

的製造，如砧板、餐盤、湯匙等等，減少原木直接使用上的缺點。 

(六) 壓縮木與 PEG 改質的砧板各有用處，例如豬肉販不適合用壓縮木的砧板，因為壓縮木

表面強度高，刀刃損傷極大，因此較適合用 PEG 砧板。而馬桶蓋表面強度要高且耐霉，

所以適合用壓縮木。 
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作品海報 

【評語】032908  

本研究利用聚乙二醇(PEG)來填充木材之細胞腔，降低細胞腔

內可容納水分子的空間，進而減少因含水率高所引起之木材變形、

發霉、劈裂等劣化情形；另以熱壓縮方式提高木材的密度與減少細

胞的空間，亦有減少含水率的效果。作品以生活中常見之素材-木

材砧板，作為探究之主題，頗為適切且具實用價值。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\032908-評語 

 



      「民以食為天」，食衣住行中，「食」為首要，也與我們最息息相關。其中

處理食材的重要工具-砧板，是每個家庭廚房中的必備品，但砧板的材質有好多種，

不同的材質有什麼差別呢？砧板最常見的材質有木材、塑膠、玻璃和竹子。而在

功能的分類上，發現砧板還分成專門切熟食的、切生食的還有切水果的。但為甚

麼要分的這麼細呢？細細觀察之下，刀痕下的砧板究竟藏了多少細菌，為甚麼那

麼容易發霉？洗乾淨的木材砧板為甚麼還得陰乾，不能受到日照？泡水的木材砧

板，甚至還容易膨脹變形？因此我們思考著如何讓木材砧板不易發霉、膨脹、變

形或斷裂。解決這些煩人的問題，同時也讓生活變得更加便利。	




        基於上述的研究動機，我們設計實驗控制不同的變因，分析不同材質砧板的特性	
後，同時以最常見木製砧板為實驗項目，試驗如何改善其易發霉、膨脹、變形或斷裂	

等 問題，研究目的羅列如下：


一、比較木材砧板、竹子砧板、玻璃砧板、塑膠砧板的在劣化實驗上的耐用程度

二、比較木材砧板、竹子砧板、玻璃砧板、塑膠砧板的在表面強度試驗的耐用程度


三、了解PEG(聚乙二醇)的特性及在木材改良上的幫助。


       (一)比較浸泡PEG和未浸泡PEG的木材砧板在防霉效果上的差異。

        (二)比較浸泡PEG和未浸泡PEG的木材砧板在表面強度上的差異。


四、了解壓縮木在木材改良上的幫助。


       (一)比較未壓縮和已壓縮的木材砧板在防霉效果上的差異。

       (二)比較未壓縮和已壓縮的木材砧板在表面強度上的差異。	

參、研究設備及器材 

壹、研究動機 

貳、研究⽬目的 

PEG(分子量1500)
 木材砧板




玻璃砧板
 熱壓機
 磅秤
 乳液




PEG(分子量2000)
 塑膠砧板




游標卡尺
 水分計




菜刀
 台灣杉




手機顯微鏡(60X)




竹子砧板




自製剁砧板機




輕黏土
 捲尺
 相思木




一、實驗器材:


二、實驗器材精準度測試:


實驗步驟
 1.將輕黏土填滿模具
 2.對齊格線並置於菜刀下 
 3.將菜刀壓到底並放開
 4.量測深度 


操作圖


實驗結果


		測試次數
 一
 二
 三
 四
 五
 六




七
 八
 九
 十
 平均
 誤差


剩餘長度（cm）
 0.86
 0.83
 0.85
 0.84
 0.86
 0.86
 0.85
 0.84
 0.83
 0.85
 0.85
 ±1.02﹪ 


(一)自製剁砧板機


(二)熱壓機 <壓縮前尺寸：300mm(長) 、169mm(寬) 、16mm(厚) 。>	


實驗步驟


1.量測木板原始尺寸
(長、寬、厚) 
 2.預熱機器
 3.進行壓縮
 4.量測壓完厚度 


操作圖


實驗結果	
	(壓縮後)


材料
 長
 寬
 厚
 比較


	香杉１
 300mm
 176mm
 6.1mm
 兩塊香杉壓縮後尺寸相同,證
明儀器精準度高。 
										香杉２
 300mm
 176mm
 6.1mm




肆、研究過程或方法 

伍、研究結果 

一、實驗流程(圖表) 
       代表實驗主題                      代表實驗流程                         代表實驗結果


   										(一)耐用實驗                                                  (二)PEG改質                              																						 (三)壓縮木改質


二、研究方法


  (一)表面強度試驗

      1.	將砧板置於自製剁砧板機下

      2.	每塊砧板都剁300下(將菜刀壓至最底並鬆手放開，確保力道相同)

  (二)耐霉實驗

      1.	將剁好300下的砧板每塊都塗抹天然(不含防腐劑)的食物汁液(火龍果、萵苣、葡萄、橘子)	
							2.	靜置30分鐘後沖洗掉砧板上的食物汁液

      3.	泡水一天後晾乾  	
		(三)PEG改質

    		1.	秤重紀錄、量測尺寸

      2.	計算PEG加水的濃度比例                                                      

      3.	每週紀錄重量


      4.	回到耐用實驗

   (四)壓縮木實驗步驟:																																																																																																																																																											
						1.	熱壓機先預熱1~2小時，使上下鐵板達目標溫度150度

     2.	熱壓之前量測木材原始尺寸


     3.	進行熱壓，並檢查壓力錶數值是否在目標壓力值並適時補壓，	
										直到壓力錶值不再變動為止(避免壓力下降)	
						4.	當壓力錶值不再變動後開始降溫，當降溫達80度後取出

     5.	取出後進行續壓降溫處理

     6.	壓縮完成後丈量壓縮後尺寸


	

二、台灣杉壓縮改質實驗	



一、不同材質砧板耐用實驗


 

        木材、竹子、塑膠、玻璃砧板耐用實驗 

                      ↓ 

                 表面強度試驗    

                   ↙    ↘ 

表面凹陷      表面刮痕 

                      ↓ 

                   耐霉實驗 

        ↓           

                   是否發霉        

                        

浸泡菜汁 30 分鐘	

使用自製剁砧板機控制力道

每塊砧板剁 300 下	

 

                    PEG 改質 

↓ 

木材表面處理  

↓ 

                 秤重、量測尺寸 

↓ 

         木材浸泡 PEG（分子量 1500、2000） 

↓ 

                每隔一周秤重一次   

                       ↓        

                  回到耐用實驗 

持續 1~2 個月	
量測至重量大致上不改變	

 

                 木材壓縮改質 

↓ 

                 木材表面處理 

                      ↓ 

                秤重、量測尺寸 

                      ↓ 

             進行壓縮   壓力分別為 15kgf/ cm²、30kgf/ cm²  

                  ↙     ↘ 

                冷壓      熱壓   (選擇 150 度熱壓) 

                  ↘     ↙ 

                 回到耐用實驗 

冷壓壓不太下去，冷壓後的木

材密度不高，因為冷壓過程中

木質素不會流動 

(木質素流動需攝氏 120 度)。	

 

 

 

 

       加熱鈕 

 

                                      

                                      

                         

上模溫度錶	 下模溫度錶	
	

壓力錶	

模上升鈕	

模下降鈕	

	
熱壓機	

材質
 木材
 竹子
 塑膠
 玻璃
 結果討論


	
	
	

耐	
霉	
實	
驗


	
	

照片


原始
 第六週
 原始
 第六週
 原始
 第六週
 原始
 第六週
 	
１．發霉程度	

	
木材>竹子>塑膠>玻璃	

	
	

２．表面強度	
	

玻璃>塑膠>竹子>木材	
	



	
顯微鏡	
(第六週)


	
	
	



刀痕比較
 刀痕非常多且深
 刀痕非常多
 刀痕多
 無刀痕


材質
 無加壓 
 壓力15	kgf/cm²	
 壓力30	kgf/cm² 
 結果討論


	
	
	

耐	
霉	
實	
驗


	
	

照片


原始
 第五週
 原始
 第五週
 原始
 第五週
 							
	

１．發霉程度	
	

無加壓>壓力15	kgf/cm²	>壓力30	kgf/cm² 	
	
	

２．表面強度	
	

壓力30	kgf/cm² >壓力15	kgf/cm²	>無加壓	

	
顯微鏡	
(第五週)





	
	
	
	
	

刀痕比較
 深
 中
 淺


冷壓壓不太下去，冷壓
後的木材密度不高，因
為冷壓過程中木質素不
會流動(木質素流動需攝
氏134度以上)。




陸、討論 

三、相思木PEG改質實驗	

一、PEG改質

							(一)討論後我們決定將實驗分組，改質後再重複進行劣化實驗及耐霉實驗檢驗改質是否成功。

							(二)選用PEG進行實驗是因為PEG無毒，可用於食器、化妝品、藥丸中。而木材可用柏油(又稱青瀝)、美			
														耐皿、環氧樹脂改質，但美耐皿加熱後會釋放塑化劑(三聚氰胺)，柏油和環氧樹脂有毒(避免皮膚接	
														觸)，所以不考慮採用。

							(三)我們選用分子量不同的PEG試試看兩者改質上的差異。

							(四)PEG的分子比水大、跑的速度比水慢，因此乾燥後水分流失，PEG則會留在細胞壁內。

							(五)含水量30%的木材（也就是剛砍下的木材）浸泡PEG效果較好，因為PEG溶於水，沒有水進不了細胞	
														壁。

							(六)泡PEG砧板第一個禮拜我們省略不看（因為會先大量吸收水分）而砧板二第二個禮拜加重較快，因	
														為 PEG的分子量比較大，吸收後重量增加較快。

							(七)泡PEG目的:使PEG和水進入細胞壁，乾燥後水分蒸散凝固於細胞壁內，能吸收的水分減少，較不易	
														發霉。

 						(八)木材生長時含水率超過50%，砍下乾燥後水分跑掉，泡PEG使木材不易裂化。

             	EX.柚木:木材中最不易變形，因細胞壁內富含有油脂故不易受到濕度變化而變形。 船的甲板使用		
																						柚木，  是因海上溫差、濕度變化大，泡PEG原理類似柚木細胞壁內油脂的功能。

							(九)PEG浸泡木材一段時間後會變黑黑的，因為木材中的單寧酸跑出來了。	
二、壓縮木改質

							(一)壓縮木的操縱變因有很多，例如:	(但我們選擇以壓力作為變因，因為差異會較明顯。)	
															1.壓完後有沒有泡水（影響到會不會回彈） 

           		2.壓力、溫度的不同

           		3.有沒有蒸煮過再壓縮

							(二)針葉材較闊葉材好壓縮，因為細胞壁裡的空隙分布較平均，壓出來的砧板比較平整。

							(三)第一塊壓縮木因為壓力大導致回彈率較小。

							(四)木質素是熱塑性高分子化合物，其軟化點為134~235℃，所以壓縮溫度我們選擇150℃。

							(五)木材順紋壓縮程度取決於木質素和半纖維素的影響。

							(六)冷壓壓不太下去，冷壓後的木材密度不高，因為冷壓過程中木質素不會流動(木質素流動溫度需達	
														到134度以上)。	
							(七)壓縮木吸水會回彈，未來可以將一塊砧板重複多壓幾次減少回彈的可能性。


 柒、結論


		一、木材砧板是所有市面砧板中最天然無毒的材質，雖然性質不穩定，但有很多改質方式。

  二、PEG分子量2000較不易發霉是因為PEG把細胞壁填滿，水較不易進入，也就不易發霉。

  三、壓縮木（壓力30	kgf/cm²）較不易發霉，因為壓縮讓細胞壁緊密無空隙，因此不易發霉。

  四、木材進行PEG與壓縮木處理改質後，確實明顯改善了發霉、變形的問題，可進一步實驗再探討更穩	
												定處理的參數值。

 	五、壓縮木明顯提升木材的結構強度，有助於開發國產中小徑木運用於日常生活木製用品的製造，如砧	
											板、餐盤、湯匙等等，減少原木直接使用上的缺點。

  六、壓縮木與PEG改質的砧板各有用處，例如豬肉販不適合用壓縮木的砧板，因為壓縮木表面強度高，刀	
											刃損傷極大，因此較適合用PEG砧板。而馬桶蓋表面強度要高且耐霉，所以適合用壓縮木。


 捌、參參考資料及其他


一、書籍 
【木材順紋壓縮與多維彎曲技術】	
二、中文部分(網路)	
【大人物~比鋼堅固的「超級木材」，足以改變家具與建築業？】	
三、英文部分(網路)	
【WFM~What	is	compressed	wood	made	of?】


材質
 無浸泡
 浸泡PEG1500
 浸泡PEG2000
 結果討論


	
	
	
耐
	
霉
	
實
	
驗

	
	

照片


原始
 第五週
 原始
 第五週
 原始
 第五週
 							
			
	

發霉程度		
	

浸泡PEG2000<	浸泡PEG1500<	無浸泡 
	
顯微鏡
(第五週)


	
	
	
	
	

刀痕比較
 三者刀痕幾乎相同
 浸泡PEG對表面強度幾乎沒有影響
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