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摘要 

本研究想藉由探討野外常見多毛植物葉片：大花咸豐草、構樹與血桐，是否具有去除食

用油汙之功效，期望能找到對環境更友善的清潔方式。透過多套自創物理裝置與常見化學檢

測的試驗，我們發現受測植材普遍對於油汙的物理性吸附效力與速率都比一般清潔用品還要

更好，且葉毛越長越密的植材、物理性除油力越強；所檢測的植材中也都具備乳化油汙的化

學性除油功效，雖然乳化力不若清潔劑佳，但在環境影響評估實驗中，植材清潔後所產生的

汙水對指標生物『水蚤』的生存影響性遠小於清潔劑或茶籽粉所造成的傷害。這顯示野外隨

手可得的多毛植物葉片，不僅能達到有意義的去油汙功效，對於環境的友善程度亦有較佳的

效益。 

壹、 研究動機 

近年來戶外活動（例如：登山、露營等）日漸興盛，個人清潔所造成的汙水也因此從原

來的家庭生活排放，擴及至大自然的直接暴露問題。這其中清潔劑的影響甚巨，因為當清潔

劑流入河川後，清潔劑的成分中的磷酸鹽，容易使藻類大量繁衍進而產生優養化的現象[一]。

所幸隨著環保意識提升，近幾年便開始有不少替代方案來取代合成清潔劑的使用，例如：黃

豆粉、茶籽粉、無患子等，然而這些替代方案雖然天然且去油效果佳，但他們依舊存在一些

缺陷（如下表所示）。 

 優點 缺點 
黃豆粉、茶

籽粉…等 
01. 吸油力強 
02. 茶籽粉富含天然茶皂素 
03. 可利用表面積吸附油脂並隨水

溶液沖洗帶走油汙[四] 

01. 保存不易，容易潮解發霉 
02. 吸油後粉易結塊產生黏性並集結

成大顆粒，易阻塞水管，甚至引

來蟑螂螞蟻滋生[三] 
無患子及

其加工產

品 

01. 果肉含有大量皂素，為天然的界

面活性劑，流入河川、土地中被

微生物分解快速[二] 

01. 果實採收有季節限制[五] 
02. 開發成加工產品，經濟成本較高 

 

在一次上課的過程中，我們意外地發現大花咸豐草可以去除吃完泡麵碗內的油漬，因此

利用大花咸豐草這個在生活中十分常見的植物做了初步的探究，發現大花咸豐草在刮除食用

油脂的能力上，相較其他四種植物有較良好的效果，經由顯微鏡觀察發現大花與其他植物比
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表面多了毛的構造，這讓我們產生疑問：「是否有毛的植物葉去油效力比較好，野外常見有

毛植物是否片也能具有較好的清潔效力？」，因此想藉由這次科展來探討野外常見有毛植物

是否有良好的清油功效，以及探討他們對環境是否比較友善。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貳、 研究目的 

一、 探討常見有毛植物葉片對於食用油脂的物理性除油效力，並與日常清潔用品作比較。 

二、 探討常見有毛植物葉片對於食用油脂的化學性除油效力，並與日常清潔用品作比較。 

三、 評估常見有毛植物與各種清潔用品去除食用油脂所產生的廢水對環境的影響。 

參、 研究設備及器材 

一、 實驗儀器 

儀器 光學顯微鏡、電子顯微鏡(Hitachi S3400N)、電子秤、 pH 儀、磁石攪拌機、

離心機、果汁機、導電度感應器(PASCO)、直讀式分光光度計(Hach DR2000)  

材料與工具 定滑輪、珍珠板、砝碼、棉繩、載玻片、試管、滴管、大頭針、照明燈、COD

試劑(Hach #2125825) 

素材 大花咸豐草、構樹、血桐、水蚤、菜瓜布、海綿、絲瓜布、洗碗精、茶籽粉  

  

圖 1-2：大花咸豐草葉下表

皮(LM,40x)。箭頭處表示

葉毛。 

圖 1-1：野地常見植材對油脂的刮除效力。實驗以各種植材

葉片刮除食用奶油後計算清除比例，發現大花咸豐草的刮除

效果最佳。 
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肆、 研究過程與方法 

一、 研究架構 

 

 

二、 實驗方法 

(一) 物理性除油實驗 

1. 實驗原理 

(1) 由於一般物理性除油原理通常為摩擦力和吸附力，故本研究設計了刮除油汙及吸附油

汙的實驗。 

(2) 葉片吸附油原理：植物葉面的角質層是一種特殊的保水物質，因含有蠟質，可形成對

水氣滲透的障礙，也因為蠟質為疏水親油性，所以能吸附同為脂質的油汙。[七] 

2. 實驗方法 

實驗 1-1、探討植物葉片與清潔對食用油脂的刮除效力 

裝置： 

如圖 4-1 所示，將實驗素材固定在珍珠板底面，珍珠板上方放置砝碼施予一正向力，此

為實驗中的滑車，以一固定重物通過滑輪帶動滑車滑行，在滑車前方放置載玻片使實驗

素材刷過載玻片。 
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3. 實驗步驟 

(1) 將所有實驗素材裁成相同面積大小 2.5×2cm² 

(2) 在載玻片上塗抹一層奶油並秤重（定為 W1） 

(3) 使滑車滑過有油汙的載玻片 

(4) 用電子秤測量葉片滑過後殘餘的奶油重量（定為 W2），並計算素材所能刮除掉的油汙

量 W3=W1-W2。 

(5) 更換不同實驗素材並重複以上步驟 

實驗 1-2、探討植物葉片與清潔用品吸油效率比較 

3. 實驗步驟 

(1) 將各植物裁切成 2×2cm²大小，菜瓜布、吸油面紙、海綿、絲瓜布則裁成 2×2cm²、

厚度 0.1cm，量取每個物品重量並訂為重量 W4 

(2) 在解剖盤上滴入油滴，將上述裁切後之素材以一角去觸碰油滴，並計時吸油時間 30

秒。 

(3) 將吸完油後之素材吊起來晾乾五分鐘後，測量植物重量並定為重量 W5 

(4) 晾乾完後測量植物重量定為重量 W5 

(5) 計算各素材對油汙的單位面積承載力 W6=(W4-W5)/4（吸附表面積） 

(6) 將油滴改為 10%油水混合液並重複上述步驟 

 

圖 4-1：刮除力實驗裝置示意圖。我們設計的此實驗器材，可以將葉片以定力

滑過沾滿油的載玻片。 
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實驗 1-3、探討植物葉片與清潔用品對食用油脂的吸附速率 

裝置： 

 
 

 

 

 

 

3. 實驗步驟： 

(1) 將植物和所有清潔用品裁切成半徑 1.5cm 的四分之一扇型圓樣本。 

(2) 在載玻片上滴一滴油，並以樣本圓心觸碰油的瞬間開始計時 1 分鐘，同步錄影，

記錄樣本吸附油汙的狀況。 

(3) 以 ImageJ 軟體分析影片，並固定間隔時間點取樣，分析素材對油汙的吸附面積。 

(4) 將數據整理，並以時間為橫軸、吸附面積為縱軸作出關係圖。 

實驗 1-4、觀察植材葉片的表面微觀結構以及和油吸附時的顯微關係 

3. 實驗步驟： 

(1) 將三種植物葉片裁成適當大小，置於光學顯微鏡及掃描式電子顯微鏡下，進行葉

片上表皮及下表皮的觀察，拍照記錄毛長度與寬度。 

(2) 將三種植物葉片進行徒手切片並製成水埋玻片，置於光學顯微鏡下，以適當倍率

觀察葉橫切面之構造。 

(3) 將三種植物葉片裁成適當大小後，於培養皿中沾附油品並晾乾以去除過多油量後，

直接置於光學顯微鏡下觀察葉表面吸附油品後的狀態。 

(4) 計算葉片表面的葉毛密度（毛數量／單位面積）：直接於植物葉片上以黑色簽字筆

標記數個 0.2*0.2cm2的小方塊作為計數樣區，並置於光學顯微鏡下直接計數每個樣

區中的毛數量，並取平均紀錄之。 

 

圖 4-2：油脂吸附速率實驗裝置示意圖 
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(二) 化學性除油實驗 

1. 實驗原理 

(1) 一般生活上常見化學性清除油汙方式多為使用含界面活性劑的清潔劑。根據高中

基礎化學（二）對「界面活性劑」的定義，這是一群同時含有長鏈烷基（如脂肪

酸等）之親油基、和足以使油性部份在水中分散或溶解之親水基的化學物質，且

具備下列四種基本特性：(1)表面吸附性、(2)表面面膜形成性及排列性、(3)表面

張力降低性、(4)微胞 ( micell ) 形成性。這種特性可讓本來無法相容的油和水，

得以混合，此即「乳化作用」。因此可藉由將清潔劑與油汙混勻產生乳化作用後，

取混合液於顯微鏡下作鏡檢，觀察微胞的形成性。[八] 

(2) 界面活性劑依其親水端的離子特性可分為陰離子型、非陰離子型、陽離子型、兩

性離子型…等，家庭清潔用品（例如：洗碗精、洗衣精）的成分則多為混合陰離

子型和非陰離子型兩種。這些親水端離子溶於水後可解離，但與油汙混和後，因

為有一部份的親水端分子去與油汙結合、可解離的部分變少，導致解離度因而下

降、導電度提升，因此可藉測量導電度之方式來探討界面活性劑參與清潔效果之

相關性。[八] 

2. 素材汁液的製備與濃度配置 

實驗步驟： 

植物汁液洗劑製備 

1. 收集植物葉片，以果汁機攪拌至細碎再以紗布過濾 

2. 取過濾液離心 5min(轉速 3500rpm)，而後取上層汁液 2g 加蒸餾水 

18g 混勻 

洗劑油脂混合液製備 

將植物汁液洗劑放入 2g 沙拉油，使用磁石攪拌器均勻攪拌 3min（轉速 500rpm）使

洗劑與油脂混勻。 

實驗 2-1、測量植物葉片汁液及清潔劑乳化油脂後的微胞形成狀態 

實驗步驟： 
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將洗劑油脂混合液靜置 1.5min 後，取液面下 0.5cm 處的溶液，以光學顯微鏡放大倍

率 40x 進行觀察。 

 

(三) 評估各實驗素材產生的清潔汙水對水質的影響 

1. 實驗原理： 

生物毒性試驗原理：當生物受毒害時，因其生理代謝會被抑制甚至導致死亡，

故以抑制率或死亡率作為判斷生物毒性之依據。而理想之試驗生物則須為容易繁殖

且全年均可供應之敏感生物，且其毒性反應須呈現穩定及具有再現性之特性。，依

據環保署於民國 86 年公告的「生物及毒性檢測方法—水蚤靜水式法」[十一]本次實驗

選用水蚤（Daphnia magna）作為指標生物。 

2. 製備汙水 

洗碗模擬器： 

 

 

 

 

 

實驗步驟： 

(1) 配置重量百分比的 5%油水混合液。  

(2) 將 20ml 油水混合液倒入培養皿中，均勻沾附後倒掉。 

(3) 再秤量 3g 重的植物葉片，以自創洗碗器模擬日常洗碗動作進行刷洗。 

(4) 最後以 20ml 蒸餾水將培養皿進行沖洗並收集，即完成廢水製備。 

實驗 3.1 評估植物葉片整體的除油力  

(1) 於上述製備清潔廢水的過程中，量測清潔前後培養皿的重量變化。 

(2) 並與菜瓜布、清潔劑、茶籽粉的實驗結果作比較。 

 

圖 4-3：使用珍珠板固定玻璃培

養皿，以離心機作為動力來源，

透過齒輪組改變轉速及方向，並

將實驗素材固定在圓盤上刷洗

下方的玻璃培養皿。 
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實驗 3.2 檢測清潔廢水的水質  

(1) 以 pH 儀直接量測廢水的酸鹼值後。 

(2) 以 COD 檢測儀與試劑進行廢水的化學需氧量（COD）測量。 

(3) 並與清潔劑、茶籽粉的結果作比較。  

實驗 3.3、觀察以不同實驗對象清洗後的廢水對指標生物生存的影響 

裝置： 

 

圖 4-5 

 

圖 4-6 

指標生物培養裝置：用打氣機幫水蚤

及其食物綠藻水打氣，並以日光燈管

控制每天照光 8 小時。 

汙水毒性試驗裝置：用透明玻璃試管作

為實驗容器 

 

實驗步驟： 

(1) 將清潔廢水以飼養水蚤的水體配置成 1%、2%、3%、4%、5%的測試溶液

共 100ml。 

(2) 分成 4 管（ 25ml／管），每管加入五隻水蚤。 

(3) 間隔 12 小時記錄一次，共紀錄 72 小時，記錄水蚤於每個記錄時間點的

殘存隻數。 

(4) 計算造成水蚤半數致死的清潔廢水濃度（48hr，LC50）。  
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伍、 研究結果 

一、 物理性去油效果之探討 

（一） 實驗 1-1 刮除力比較 

 

 

 

 

 

（二） 實驗 1-2 吸附力比較 
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圖 5-1：三種植物中對油脂刮除力最佳的為大花咸豐草葉片，但效果與一般常用清

潔用品相當。 

圖5-2:植物葉片和清潔用品在純油環境對油脂吸附效力。 
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1.在純油環境下，植物葉片對吸附油脂後的單位面積承載量多較清潔用品高，且下表皮的吸

附力普遍優於上表皮。 

2.在油水混合環境下，植物葉片對油脂的吸附效力普遍仍較清潔用品佳（除大花咸豐草例外），

且吸附效力更甚於純油環境。其中，血桐上／下表皮與構樹下表皮於油水混合環境中的吸

附效力甚至比純油環境多一倍。 

3.然而因為油水混合液的均勻度容易受測量時間差異而有分布不均勻的問題，連帶影響植物

葉片可能的吸附油量，導致目前實驗結果中同素材的個別量測數據間有較大的落差，未來

將改善此油水均勻度的控制變因穩定性、增加操作次數以確認個素材的吸附效力。 
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（三） 實驗 1-3:吸附油量比較 

 

 

 

 

三種植物葉片吸附油脂的速率皆遠大於清潔用品，而且普遍下表皮的吸附速率會較上表皮還

要快。其中血桐下表皮對純油的吸附速率是三種植物中最快的，大約 10 秒內就能吸附完測試

油量，導致曲線後半面積不再發生變化。其他植物有類似結果。  

0
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圖5-4：植物葉片和清潔用品對油脂吸附面積與時間關係圖 
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（四） 實驗 1-4：觀察植物葉表面的微觀構造 

表 1-1.大花咸豐草葉片的葉毛特性與顯微構造 

葉橫切面（LM,100x） 葉上表皮 葉下表皮 

   

   

葉毛 

型態 粗針狀 粗針狀 

平均長度 74 95m 

平均寬度 36m 63m 

平均密度 242.86 個／cm2 217.86 個／cm2 

 

表 1-2.構樹葉片的葉毛特性與顯微構造 

葉橫切面（LM,100x） 葉上表皮 葉下表皮 

   

   

葉毛 

型態 短刺突起狀 細長型  

平均長度 95m  190 m  

平均寬度 93m  25m  

平均密度 267.86 個／cm2 971.43 個／cm2 
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表 1-3.血桐葉片的葉毛特性與顯微構造 

葉橫切面（LM,100x） 葉上表皮 葉下表皮 

   

   

葉毛 

型態 細長型 細長型 

平均長度 200 m 222 m 

平均寬度 19m 20m 

平均密度 727.50 個／cm2 1227.50 個／cm2 

 

1. 顯微結果顯示，本實驗所用的三種植物無論葉上、下表皮都有葉毛構造，且多分佈在葉脈

上。 

2. 根據切片結果顯示，三種植物的葉毛都是由表皮向外突出而成，表面均有披覆有豐厚角質

層。其中大花咸豐草和構樹上表皮的葉毛較粗短，構樹下表皮與血桐葉毛則較細長。 

3. 經量測，葉毛長度最長、密度最大的都是血桐下表皮，但我們在實驗過程中發現，葉毛長

度和密度會隨著植物的年齡改變。 

4. 經掃描式電子顯微鏡檢驗我們發現，葉片表面上越接近葉毛處的角質層聚合體會有沿著葉

毛向上分布的變形，造成聚合體間隙構成類似「軌道」的效果。而當植物葉片沾附油脂時，

於顯微鏡下可看出油脂和葉毛緊緊黏附、甚至有往葉毛長度方向延伸的現象。 

 

 

 

 



14 
 

二、 化學性去油效果之探討 

（一） 實驗 2-1：觀察各素材進行油汙乳化後微胞形成的狀態 

 

純油水                 大花咸豐草          構樹 

 

血桐                   洗碗精                 茶籽粉 

 

1. 實驗以光學顯微鏡放大倍率100x作鏡檢，發現洗碗精能快速乳化油脂並形成相當多大小不

一的微胞，這應與其內所含的人工合成界面活性成分有關，也與文獻相符合[十]。 

2. 市售茶籽粉均會提及茶皂素可乳化油脂的功效，但我們觀察到的乳化微胞形狀並不規則，

疑似界面活性效果有些被茶籽粉顆粒破壞。 

3. 比較三種植物汁液的功效，我們意外發現構樹能產生不亞於清潔劑的油滴微胞效果，不僅

形狀完整、數量也最多。大花咸豐草則一樣可產生油滴微胞，但在測試時間內數量並不多、

即作用可能比較需要時間。血桐則是在有限時間內較無法快速乳化油脂，因此鏡檢下無法

看到完整的油滴微胞。 
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三、 環境檢測實驗 

（一） 實驗3-1：評估植物葉片整體的除油效力(Δm定義為培養皿被刮去的油水重) 

 

素材 大花 構樹 血桐 菜瓜布+清潔劑 菜瓜布+茶籽粉 

Δm(mg) 25.16 44.52 33.71 -29.56 -28.8 

 

1. 實驗結果發現，同重量植物葉片進行模擬洗碗除油時，構樹能夠刷去的油汙量最多，血桐

次之，大花咸豐草最少。 

2. 我們直接用菜瓜布或沾取清潔劑或茶籽粉去除油脂時，發現會因為培養皿內泡沫或顆粒殘

留（特別是茶籽粉），而導致Δm呈現負值。 

 

（二） 實驗 3-2：探討植物和清潔用品清潔完後所產生的廢水水質特性 

 

素材 大花 構樹 血桐 菜瓜布+清潔劑 菜瓜布+茶籽粉 菜瓜布 

Ph 值 7.19 7.06 7.27 7.06 6.31 7.01 

COD(mg/L) 106 9 14.5 12533 X 104.1 

 

1. 實驗結果顯示，大多數素材除油後所產生的廢水pH值範圍落在7.0～7.3之間，只有茶籽粉

偏酸性，pH值落在6.3 左右。根據環保署公告的水質汙染指標[十一]，這樣的酸鹼值尚落在生

物可耐受範圍內。 

2. 但分析除油廢水的化學需氧量時，我們在重鉻酸鉀試劑反應後發現試管顏色變化差異相當

大，且洗碗精的COD值特別高，顯示洗碗精確實會使廢水中殘留相當高量的有機物，反觀植

物除油廢水的COD值低很多，至於茶籽粉除油廢水則因顏色干擾分光光度計測量而無法讀取

數值。 
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（三） 實驗 3-3、觀察清洗後的廢水對指標生物生存的影響 

 

 

 

實驗結果發現，清潔劑造成水蚤的半致死濃度小於 1%廢水濃度，另外茶籽粉雖號稱天然，但

疑似界面活性物質濃度高或活性太強，2～3%就會造成水蚤有半數死亡。 但反觀植物葉片除

油廢水，幾乎不會造成水蚤死亡，且實驗中發現水蚤還可在測試水樣中繁殖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-6：水蚤 48 小時死亡率。 
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陸、 討論  

一、 植物葉片的物理性除油功效： 

1-1：本實驗利用多套自創裝置來檢驗物理性除油能力 

  物理性清除油脂方式一般來說可分成兩類型：第1類:利用材料直接刮除，第2類:利用材料

對於油脂的吸附力將之帶走，因此我們自行設計幾套裝置，來檢驗植物葉片的刮除力與吸附

力。 

1-2：植物葉片對油脂的吸附力可能比刮除力更好 

  綜合本實驗結果（如圖 6-1 所示），葉片在刮除功效的表現上與清潔用品並無顯著落差，

我們推測可能是因刮除力易受質材本身軟硬度及緻密度影響其和作用物接觸的程度。但在吸

附功效上，葉片的油承載量與吸附速率遠比一般清潔用品還要好，特別是比對各別植物種類

的葉毛特性，葉毛越長、密度越高者，油承載量越大，這與過去有文獻利用槐葉蘋葉毛的特

殊構造吸附海洋油汙的仿生應用成效不謀而合(六)，顯示植物葉毛的長度與密度可能透過增加

吸收表面積而提升吸附力。 
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圖 6-1：各植物和清潔用品效能比。 
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1-3：植物葉片角質層的排列間隙可能是引導油脂吸附的關鍵 

  陸生植物體表多披覆角質層，其中含有多種疏水性成分[七]，經聚合、結晶後常形成各式

凹凸樣態，本為增加彎曲路徑以減少水分散失的機率，我們卻意外在本實驗的 SEM 圖像中看

到因此提升油脂吸附效率的可能性。特別是葉毛附近的角質單元體，疑似形變需要而改變其

排列狀態，製造出類似「導引軌道（如圖 6-2 中的黃色箭頭所示）」的間隙，推測這可能就

是油脂被吸附後得以爬上葉毛的關鍵 

 

 

(二)植物葉片的化學性除油功效： 

2-1 植物皂素可乳化油脂以達去除功效，但乳化力因植物而異 

實驗中我們發現植物葉片汁液均有乳化油脂的功效，經文獻查找才知道原來植物體內普

遍含有「皂素」成分[九]，以本實驗結果來看，構樹汁液相對其他植物而言，能在短時間內產

生最多量的乳化油滴微胞、型態也最完整，推測其所含皂素量可能也相對最豐富，希望未來

有機會能進一步驗證。 

 

 

 

圖 6-3(上)和 6-4(下):皂素的化學結構，這種次級代謝物的化學構造基本上會由親油性的固醇類

和親水性的配醣體結合而成，因此可達到與合成清潔劑類似的油脂乳化效力。 

圖 6-2：各植物 SEM 表皮圖。 
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(三)植物葉片整體除油效益與除油廢水對環境的影響： 

3.1 自製模擬洗碗器測試結果，顯示植物葉片的除油功效佳 

裝置中我們模擬抓一把植物來清洗油漬碗盤時，發現真正與油脂碰觸的是葉表（無論上

下表皮），葉汁量並不多，推測物理性除油可能是主要的貢獻。而根據實驗結果，以構樹葉

片刷過油漬培養皿後能減少最多油量，確實與前述物理與化學性除油功效結果相當。因此顯

示以我們的實驗方式作整體除油效果評估，構樹可能是效力最好的植物素材。 

3.2 植物葉片除油後所產生的廢水，COD 值明顯較清潔劑低 

根據環保署所發布檢測方法[十一]所示，一般汙水檢測常會探討酸鹼值(pH)與化學需氧量

(COD)，前者目的是因 pH 值可反應水質中氨及重金屬的含量，COD 則可反應水質因汙染導致

有機物含量增加的情形。本實驗結果中，各素材所產生的廢水樣本其 pH 除了茶籽粉偏酸，其

餘並無顯著差異。但在 COD 方面，清潔劑除油廢水即使稀釋了 100 倍仍有相當高的數值，反

觀植物葉片除油後，除大花咸豐草以外，COD 均明顯低很多，可見植物葉片除油後能大大降

低廢水內的有機物含量，可能相對清潔用品而言對環境較為友善。 

3.3 植物葉片除油後所產生的廢水，對環境生物可能更友善 

清潔劑和茶籽粉的除油廢水在實驗中短時間內便造成水蚤全數死亡，反觀植物除油廢水

卻在監測時間內，不僅維持水蚤生存率、還保有繁殖力（如圖 5-6），根據文獻[十一]強烈界面

活性成分會溶解生物細胞膜導致死亡，因此顯見我們所選擇的植物除油廢水對環境生物可能

更友善。至於水蚤的生殖現象究竟是不受影響或是受廢水中營養鹽的刺激，我們尚無法斷定。 

 

3.4 綜合討論 

根據表格(如表一)所示，植物在物理和化學清除方面都有自己的優勢然而對於環境的友善效益

是他們最為突出的地方。 
  

大花咸豐草 構樹 血桐 

物理 

刮除力 優 佳 可 

純油吸附效率 可 佳 優 

油水吸附效率 佳 優 可 

油吸附速率 可 佳 優 

碗盤油水去除量 優 可 佳 

化學 乳化力 可 優 佳 

環境 

pH 值 優 優 優 

COD 可 優 優 

指標生物致死率 低 低 低 
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柒、 結論 

(一)本次研究所取樣的三種植材，確實可藉物理刮除與吸附機制來達到清潔油汙之效果，且規

律的角質層聚合體間隙及細長茂密的葉毛構造，有助於提升植物對油汙的物理性吸附能

力。 

(二)本次研究所取樣的三種植材，亦可藉乳化作用機制來達到清潔油汙之效果。 

(三)以自創裝置模擬洗碗流程時，植物的整體除油效能可以比一般清潔用品還佳，對環境的友

善效益也較優。 

(四)比較市售除油用品與植物葉片除油法： 

 

 

 

 

清潔劑 

（洗碗精、茶籽粉） 

清潔品 

（海綿、菜瓜布） 
植物 

物理除油 

效能評比 
_ 佳 優 

化學除油 

效能評比 
優 _ 

佳 

 

環境友善 

評估 
劣 次之 優 

優點 
1.乳化油汙效果好 

 

1.輕巧好攜帶 

2.刮除油汙效果好 

 

1.分布廣，野外易取得 

2.兼具刮除與乳化油汙效果 

3.清潔後產生的汙水對生物

影響性小 

4.使用後遺棄至大自然易被

微生物分解 

缺點 

 

1.清潔劑人工合成的化

學物質易造成水汙染 

2.茶籽粉的茶皂素隊部

份生物有毒性 

 

1.油汙吸附力差 

2.不具乳化效果 

3.長期使用後須更

替，造成環境二次汙

染 

1.乳化油滴速度較慢 
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捌、 未來展望 

(一)以不同指標生物進行更多層次的環境友善效益檢驗： 

在食物鏈中水蚤為一個初級消費者，未來增添生產者以及更高層次消費者，來檢驗完整的水

域生態是否會受到植物除油廢水的影響。 

(二)仿生： 

本次實驗結果發現植物的除油效果並不比清潔物品差，未來能夠針對效果好的植物，例如：

血桐下表皮的表面構造來進行仿生創新產品，以此提升人們清洗碗盤時的效率。 
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作品海報 

【評語】052608  

本研究探討多毛植物大花咸豐草、構樹與血桐等三種葉片，是

否具有去除食用油污之物理及化學功效，期望能發現對環境更友善

且具有可行性的油污清潔方式。本作品研究目標具體且具創新性，

惟應說明三種植物的篩選依據與植物葉片表面結構面積量化原理，

將有助於釐清植物葉片吸附油脂之物理性清潔功效評估。 
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壹、研究動機

摘要
本研究想藉由探討野外常見有毛植物『大花咸豐草』、『構樹』與『血桐』，其葉片是否具有去除食器殘餘油脂之功效，期

望能找到對環境更友善的生活清潔方式。透過多套自創物理裝置與常見清潔力檢測試驗，我們發現受測植材普遍對於食用油脂的
物理性吸附效力與速率都比一般清潔用品還要好，且葉毛越細、越長、越密的植材，吸附油脂的程度越明顯。此外，受測植材都
具備乳化油脂的能力，雖乳化力不若清潔劑佳，但在環境影響評估實驗中，相較於清潔劑或茶籽粉，植材清潔食器後所產生的廢
水不僅化學需氧量（COD）較低，也不會影響指標生物『水蚤』的生存率。因此本研究顯示，這三種野外普及率相當高的有毛植
物葉片，確實能達到有效的去油效果，且對於環境的友善程度有較佳的效益。

貳、研究目的
(一)探討常見有毛植物葉片對於食用油脂的物理性除油效力，

並與日常清潔用品作比較。
(二)探討常見有毛植物葉片對於食用油脂的化學性除油效力，

並與日常清潔用品作比較。
(三)評估常見有毛植物與各種清潔用品去除食用油脂後對於環

境的影響。

近年來野外活動興盛，活動中因為清潔食器需要所產生
的汙水容易直接流入大自然裡造成汙染問題。所幸隨著環保
意識抬頭，人們逐漸改利用無患子或茶籽粉等較為天然的素
材來取代洗潔劑，但保存不易與加工成本仍是問題所在。

在一次上課的過程中，我們意外地發現大花咸豐草可以
去除吃完泡麵碗內的油漬，且此效果與其葉片表面的葉毛構
造可能有關係。因此，我們想藉由這次科展，探討大花咸豐
草、構樹與血桐等三種野外常見有毛植物的葉片，是否能夠
清潔食用油脂、以及它們清潔後所產生的廢水相較於洗碗精
而言，對環境是否比較友善。

參、研究設備與器材

肆、研究過程與方法
(一)物理性實驗：

1.1探討植物葉片對食用油脂的刮除效力

將植物葉片裁切成 2.5*2 cm2大小，於載玻片上抹上一層奶油，
滑車帶動葉片滑過載玻片（如下圖所示之裝置），秤量載玻片
上奶油的重量變化。

1.3探討植物葉片與清潔用品對油脂的吸附速率

步驟如實驗1.2，但將玻片置於下圖裝置，用手機錄影1min，而
後將影片進行等時距切割以分析吸油面積變化量，並將其轉換
成單位面積吸油速率表示。

1.4觀察植物葉片表面微觀結構及和油吸附時的關係

將植物葉片直接或以徒手切片製作水埋玻片，放置於光學、電
子顯微鏡下觀察其表皮構造，並量測葉毛長度、寬度並計算密
度。而後再加葉片直接沾附油脂30秒後瀝乾5min，再次放置於
光學顯微鏡下，觀察葉毛與油脂吸附的關係。

1.5與常用清潔用品之比較
以海綿、菜瓜布、絲瓜布重複實驗1.1～1.3並與植物進行比較

(二)化學性實驗：

植物汁液洗劑製備
收集植物葉片，以果汁機攪拌至細碎再以紗布過濾，取過濾液
離心5min(轉速3500rpm)，而後取上層汁液2g加蒸餾水18g混勻，
此即為『植物汁液洗劑』。
洗劑油脂混合液製備
將植物汁液洗劑放入2g沙拉油，使用磁石攪拌器均勻攪拌3min

（轉速500rpm）使洗劑與油脂混勻。

2.1觀察植物葉片汁液乳化油脂後的微胞形成狀態

靜置1.5min後，取液面下0.5cm處的溶液，以光學顯微鏡放大倍
率40x進行觀察。

儀器
光學顯微鏡、電子顯微鏡(Hitachi S3400N)、電子秤、
pH儀、磁石攪拌機、離心機、果汁機、導電度感應器
(PASCO)、直讀式分光光度計(Hach DR2000)

材料與
工具

定滑輪、珍珠板、砝碼、棉繩、載玻片、試管、滴管、
大頭針、照明燈、COD試劑(Hach #2125825)

素材
大花咸豐草、構樹、血桐、水蚤、菜瓜布、海綿、絲
瓜布、洗碗精、茶籽粉

大花咸豐草葉片 構樹葉片 血桐葉片 水蚤

研究架構

載玻片

葉片

滑車

20g砝碼

2.5cm

2cm

2cm

2cm

鏡子

手
機

載玻片

油滴

葉片

(三)環境檢測實驗：

清潔後的廢水製備
配置重量百分比的5%油水混合
液，將20ml油水混合液倒入培養
皿中，均勻沾附後倒掉，再秤量
3g重的植物葉片，以自創洗碗器
模擬日常洗碗動作進行刷洗，最
後以20ml蒸餾水將培養皿進行沖
洗並收集，即完成廢水製備。

3.1評估植物葉片整體的除油力

於上述製備清潔廢水的過程中，量測清潔前後培養皿的重量
變化，並與菜瓜布、清潔劑、茶籽粉的實驗結果作比較。

3.2檢測清潔廢水的水質

以pH儀直接量測廢水的酸鹼值後，以
COD檢測儀與試劑進行廢水的化學需
氧量（COD）測量，並與清潔劑、茶
籽粉的結果作比較。

3.3評估清潔廢水對指標生物生存的影響性

實驗素材

將清潔廢水以飼養水蚤的水體配置成
1%、2%、3%、4%、5%的測試溶液
共100ml，分成4管（ 25ml／管），
每管加入五隻水蚤，間隔12小時記錄
一次，共紀錄72小時，記錄水蚤於每
個記錄時間點的殘存隻數，並計算造
成水蚤半數致死的清潔廢水濃度
（48hr，LC50）。

(1)純油環境：將植物葉片裁切成
2*2 cm2大小，將其以一角觸碰沙
拉油並同步計時30s，量秤樣本吸
油前後的重量變化。

(2)油水環境：將上述裁切之葉片
放入10%油水混合液並計時30s，
放入風箱蒸發30min，量秤樣本
前後的重量變化。

1.2探討植物葉片對食用油脂的吸附力

常見有毛植物的去油功效與對環境的影響

探討物理性
除油能力

探討化學性除
油能力

評估整體除油效益與產生
之廢水對環境的影響

比較葉
片對油
脂的刮
除力

比較葉
片對油
脂的吸
附力

觀察葉
片表面
結構與
油脂吸
附狀態

比較葉
片汁液
對油脂
乳化的
能力

比較碗
盤清潔
後的重
量變化

分析除
油後廢
水的水
質特性

評估廢
水對指
標生物
生存的
影響

檢測廢水的pH
檢測廢水的
COD

離心機(控制轉速)培養皿(盛載油脂)

溫濕度計

風箱內部

分光光度計

水蚤觀察裝置



(一)物理性除油實驗

實驗1-2吸附力比較

伍、研究結果

實驗1-1刮除力比較

實驗1-3吸附面積 (A)和吸附速率(B)比較

實驗1-4 觀察葉片的微觀構造

葉毛

型態 粗針狀 粗針狀
平均長度 74mm 95mm

平均寬度 36mm 63mm

平均密度 242.86個／cm2 217.86個／cm2

LM(40x) LM(40x)

SEM(469x)

190mm

上表皮

下表皮

葉毛

葉毛吸附油(LM,40x)

油滴

葉上表皮 葉下表皮葉橫切面(LM,100x)

葉毛

型態 短刺突起狀 細長型
平均長度 95mm 190 mm
平均寬度 93mm 25mm
平均密度 267.86個／cm2 971.43個／cm2

LM(40x)

SEM(150x)SEM(160x)

190mm

葉毛

葉毛吸附油(LM,40x)

油滴

LM(40x)

葉上表皮 葉下表皮葉橫切面(LM,100x) 葉上表皮 葉下表皮葉橫切面(LM,100x)

葉毛

型態 細長型 細長型

平均長度 200mm 222mm

平均寬度 19mm 20mm

平均密度 727.50個／cm2 1227.50個／cm2

SEM(100x)

LM(40x)
190mm

葉毛

葉毛吸附油(LM,40x)

油滴

LM(40x)

SEM(211x)

大花咸豐草 構樹 血桐

SEM(100x)

(二)化學性除油實驗

500mm

純油水

500mm

大花咸豐草

500mm

構樹

實驗3-2：探討植物和清潔用品清潔完後所產生的廢水水質特性

(三)環境檢測實驗

素材 大花 構樹 血桐 菜瓜布+清潔劑 菜瓜布+茶籽粉 油水

pH值 7.19 7.06 7.27 7.06 6.31 7.01

COD(mg/L) 68.5 51 65.67 8483 25500 104.5

實驗3-3、觀察清洗後的廢水對指標生物生存的影響

1. 實驗以光學顯微鏡放大倍率100x作鏡檢，發現洗碗精能快速乳化油脂並形成相當多大小不一的微胞，這應與其內所含的人工合成界面活性成分有
關，也與文獻相符合[四]。

2. 市售茶籽粉均會提及茶皂素可乳化油脂的功效，但我們觀察到的乳化微胞形狀並不規則，疑似界面活性效果有些被茶籽粉顆粒破壞。

3. 比較三種植物汁液的功效，發現構樹能產生不亞於清潔劑的油滴微胞效果，不僅形狀完整、數量也最多。大花咸豐草則一樣可產生油滴微胞，但
在測試時間內數量並不多、可能表示作用效果比較需要時間。血桐則是在有限時間內較無法快速乳化油脂，因此鏡檢下無法看到完整的油滴微胞。

1. 實驗結果顯示，大多數素材除油後所產生的廢水pH值範圍落在7.0～7.3
之間，只有茶籽粉偏酸性，pH值落在6.3左右。根據環保署公告的水質
汙染指標[六]，這樣的酸鹼值尚落在生物可耐受範圍內。 1. 實驗結果發現，清潔劑造成水蚤的半致死濃度小於1%廢水濃度。

2. 茶籽粉雖號稱天然，但疑似界面活性物質濃度高或活性太強，2～3%
就會造成水蚤有半數死亡。

3. 反觀植物葉片除油廢水，幾乎不會造成水蚤死亡，且實驗中發現水蚤
還可在測試水樣中繁殖。

500mm

血桐

500mm

洗碗精

(Δm定義為培養皿被刮去的油水重)

實驗1-1
1. 三種植物中對油脂刮除力最佳的為大花咸豐草葉片，但效

果與一般常用清潔用品相當。
2. 在刮除操作時葉片較硬、葉脈較明顯甚至突起者，都會在

刮除過程中因為較常卡住油脂而造成量測值有所變動。

實驗1-2
1. 無論在純油環境還是油水混合環境，植物葉片對吸附油脂

後的單位面積承載量都明顯優於清潔用品，其中構樹、大
花咸豐草的下表皮吸附力較上表皮佳。

2. 相同素材在油水混合環境中能夠吸附的油脂量較純油環境
還多，且觀察中還發現：素材若越能吸附水，則越有將油
水導引過來進而增加油脂吸附力的趨勢。

3. 在純油環境中，構樹和血桐葉片下表皮對油脂的吸附力表
現相當，但比照實際洗碗時多為油水混合狀況，則構樹下
表皮與血桐上表皮的吸附力還是較好。

實驗1-3
1. 三種植物葉片吸附油脂的速率皆遠大於清潔用品，且普遍

下表皮的吸附速率會較上表皮還要快。
2. 血桐下表皮對純油的吸附速率是三種植物中最快的，大約

10秒內就能吸附完測試油量，導致曲線後半面積不再發生
變化。其他植物亦有類似結果。

1. 顯微結果顯示，本實驗所用的三種植物無論葉上、下表皮都有葉毛構造，且多分佈在葉脈上。
2. 根據切片結果顯示，三種植物的葉毛都是由表皮向外突出而成，表面均有披覆有豐厚角質層。其中大花咸豐草和構樹上表皮的葉毛較粗短，構樹

下表皮與血桐葉毛則較細長。
3. 經量測，葉毛長度最長、密度最大的都是血桐下表皮，但我們在實驗過程中發現，葉毛長度和密度會隨著植物的年齡改變。
4. 經掃描式電子顯微鏡檢驗我們發現，葉片表面上越接近葉毛處的角質層聚合體會有沿著葉毛向上分布的變形，造成聚合體間隙構成類似「軌道」

的效果。而當植物葉片沾附油脂時，於顯微鏡下可看出油脂和葉毛緊緊黏附、甚至有往葉毛長度方向延伸的現象。

實驗2-1  :  觀察清潔汁液對於油汙進行乳化後的微胞產生情形

實驗3-1：評估植物葉片整體的除油效力
素材 大花 構樹 血桐 菜瓜布+清潔劑 菜瓜布+茶籽粉 菜瓜布

Δm(mg) 25.16 44.52 33.71 -29.56 -28.8 －

1. 實驗結果發現，同重量植物葉片進行模擬洗碗除油時，構樹能夠刷去的
油汙量最多，血桐次之，大花咸豐草最少。

2. 我們直接用菜瓜布或沾取清潔劑或茶籽粉去除油脂時，發現會因為培養
皿內泡沫或顆粒殘留（特別是茶籽粉），而導致Δm呈現負值。

2. 但分析除油廢水的化學需氧量時，我們在重鉻酸鉀試劑反應後發現試
管顏色變化差異相當大，且洗碗精的COD值特別高，顯示洗碗精確實會
使廢水中殘留相當高量的有機物，反觀植物除油廢水的COD值低很多，
至於茶籽粉除油廢水則因顏色干擾分光光度計測量而無法讀取數值。

500mm

茶籽粉



柒、結論
(一)本研究所取樣之三種植材確實可藉物理刮除與吸附機制來達

到清潔油汙之效果，且規律的角質層聚合體間隙及細長茂
密的葉毛構造，有助於提升植物對油汙的物理性吸附能力。

(二)本次研究所取樣的三種植材，亦可藉乳化作用機制來達到
清潔油汙之效果。

(三)以自創裝置模擬洗碗流程時，植物的整體除油效能可以比
一般清潔用品還佳，對環境的友善效益也較優。

(四)比較市售除油用品與植物葉片除油法：

捌、未來展望
(一)以不同指標生物進行更多層次的環境友善效益檢驗：

在食物鏈中水蚤為一個初級消費者，未來增添生產者以及更
高層次消費者，來檢驗完整的水域生態是否會受到植物除油
廢水的影響。

(二)仿生：
本次實驗結果發現植物的除油效果並不比清潔物品差，未來
能夠針對效果好的植物，例如：血桐下表皮的表面構造來進
行仿生創新產品，以此提升人們清洗碗盤時的效率。

(二)植物葉片的化學性除油功效：

2.1界面活性成分的乳化作用為化學除油主要方式

目前市面上常用的食器清潔劑多富含親水端具陰陽離子型
態的界面活性劑，在接觸到油脂時會有油滴微胞產生[三]，也因
此造成游離性離子減少。因此本實驗採用鏡檢乳化微胞形成狀
況，來檢驗植物葉片內是否具有化學除油的功效。

陸、討論
(一)植物葉片的物理性除油功效：

物理性清除油脂方式一般來說可分成兩類型：1 利用材料
直接刮除、2 利用材料對於油脂的吸附力將帶其走，因此我們
自行設計幾套裝置，來檢驗植物葉片對油脂的刮除力與吸附力。

1.1植物葉片對油脂的吸附力可能比刮除力更好

綜合本實驗結果（如圖一所示），葉片在刮除功效的表現
上與清潔用品並無顯著落差，我們推測可能是因刮除力容易受
到質材本身軟硬度及緻密度影響其和作用物接觸的程度。但在
吸附功效上，葉片的油承載量與吸附速率遠比一般清潔用品還
要好，特別是比對各別植物種類的葉毛特性，葉毛越長、密度
越高者，普遍油承載量越大，這與過去有文獻利用槐葉蘋葉毛
的特殊構造吸附海洋油汙的仿生應用成效不謀而合[一]，顯示植
物葉毛的長度與密度可能透過增加吸收表面積而提升吸附力。

1.2植物葉片角質層的排列間隙可能是引導油脂吸附的關鍵
陸生植物體表多披覆角質層，其中含有多種疏水性成分[二]，

經過聚合、結晶後常形成各式凹凸樣態，本為增加彎曲路徑以
減少水分散失的機率，我們卻意外在本實驗的SEM圖像中看到
因此提升油脂吸附效力的可能性。特別是葉毛附近的角質單元
體，疑似形變需要，而改變其排列狀態，製造出類似「導引軌
道（如圖二中的黃色箭頭所示）」的間隙，推測這可能就是油
脂被吸附後得以爬上葉毛的關鍵。

血桐(下表皮) 構樹(上表皮)

大花咸豐草(上表皮)

(三)植物葉片整體除油效益與除油廢水對環境的影響：

3.1自製模擬洗碗器測試結果，顯示植物葉片的除油功效佳

裝置中我們模擬抓一把植物來清洗油漬碗盤時，發現真正
與油脂碰觸的是葉表（無論上下表皮），葉汁量並不多，推測
物理性除油可能是主要的貢獻。而根據實驗結果，以構樹葉片
刷過油漬培養皿後能減少最多油量，確實與前述物理與化學性
除油功效結果相當。因此顯示以我們的實驗方式作整體除油效
果評估，構樹可能是效力最好的植物素材。

3.2植物葉片除油後所產生的廢水，COD值明顯較清潔劑低

根據環保署所發布檢測方法[六]所示，一般汙水檢測常會探
討酸鹼值(pH)與化學需氧量(COD)，前者目的是因pH值可反應
水質中氨及重金屬的含量，COD則可反應水質因汙染導致有機
物含量增加的情形。本實驗結果中，各素材所產生的廢水樣本
其pH除了茶籽粉偏酸，其餘並無顯著差異；但清潔劑除油廢水
的COD值相當高，反觀植物葉片除油後COD值均明顯低很多，
可見植物葉片除油後不僅能降低廢水內的有機物含量，相對清
潔劑而言更對環境較為友善。

3.3植物葉片除油後所產生的廢水，對環境中的生物可能更友善

清潔劑和茶籽粉的除油廢水在實驗中短時間內便造成水蚤
全數死亡，反觀植物除油廢水卻在監測時間內，不僅維持水蚤
生存率、還保有繁殖力，根據文獻[五]強烈界面活性成分會溶解
生物細胞膜導致死亡，因此顯見我們所選擇的植物除油廢水對
環境生物可能更友善。至於水蚤的生殖現象究竟是不受影響或
是受廢水中營養鹽的刺激，我們尚無法斷定。
3.4綜合討論

根據表格(如表一)所示，植物在物理和化學清除方面都有自
己的優勢然而對於環境的友善效益是他們最為突出的地方。

親水端

親油端

2.2植物皂素可乳化油脂以達去除功效，但乳化力因植物而異

實驗中我們發現植物葉片汁液均有乳化油脂的功效，經文
獻查找才知道原來植物體內普遍含有「皂素」成分[五]，這種次
級代謝物的化學構造基本上會由親油性的固醇類和親水性的配
醣體結合而成（如圖四所示），因此可達到與合成清潔劑類似
的油脂乳化效力。但以本實驗結果來看，構樹汁液相對其他植
物而言，能在短時間內產生最多量的乳化油滴微胞、型態也最
完整，推測其所含皂素量可能也相對最豐富，希望未來有機會
能進一步驗證。

（圖四）植物皂素和界面活性劑構造

（圖一）各植物和清潔用品效能比

（圖二）各植物SEM表皮圖

(表一)所有植物素材比較

親油基 親水基

1.親油基聚在
油汙表面

2.包圍油汙 3.油汙脫離 4.分散乳化

清潔劑
（洗碗精、茶籽粉）

清潔用品
（海綿、菜瓜布、絲瓜布）

植物

物理除油
效能評比

－ 佳 優

化學除油
效能評比

優 － 佳

環境友善
評估

劣 － 優

優點 1.乳化油汙效果好
1.輕巧好攜帶
2.刮除油汙效果好

1.分布廣，野外易取得
2.兼具刮除與乳化油汙

效果
3.清潔後產生的汙水對

生物影響性小
4.使用後遺棄至大自然

易被微生物分解

缺點

1.清潔劑人工合成的化
學物質易造成水汙染

2.茶籽粉的茶皂素對部
份生物有毒性

1.油汙吸附力差
2.不具乳化效果
3.長期使用後須更替，造

成環境二次汙染

1.乳化油滴速度較慢

大花咸豐草 構樹 血桐

物理

刮除力 優 佳 可

純油吸附效率 可 佳 優

油水吸附效率 可 佳 優

油吸附速率 可 佳 優

碗盤油水去除量 可 優 佳

化學 乳化力 可 優 佳

環境

pH值 優 優 優

COD 可 優 優

指標生物存活率 優 優 優

（圖三）界面活性劑結構、去油流程
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