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摘要 

  因應政府減塑政策的推動，市面上充斥著琳琅滿目的環保吸管，但這些吸管面臨許多使

用上的問題，如：無法隨身攜帶、吸管遇熱會軟化、管內異味無法去除、無法徹底洗淨等情

形。而本研究所研製出的一次性吸管：洋菜桂竹吸管、蜂蠟桂竹吸管和馬鈴薯蛋殼吸管，皆

能解決以上問題。它們不但耐溫、耐酸鹼，且能被長時間保存、不腐壞，而經過掩埋後，質

量也會下降。其中，又以馬鈴薯蛋殼吸管，兼具商業化與環保性的雙重價值。此吸管不僅能

將原本被視為商業廢棄物的蛋殼變成商品，又因其管材富含磷、鉀、鈣、鎂、鐵等微量元

素，在回收廢棄吸管後，很適合將此做為肥料，使其回歸塵土、滋養生命，達到零浪費、零

污染的可能，是一種便利、又友善環境的吸管！ 

壹、研究動機 

  因為政府減塑政策的推動與家人對環保的重視，家中買了許多種類的環保吸管，但在使

用過後，我們發現這些環保吸管有著各自的極限。許多主打可重複使用的吸管，的確環保，

但在使用上卻有著種種的限制，例如：玻璃吸管在攜帶時容易折損，一旦碎裂於飲料中就可

能傷及安全；不鏽鋼、矽膠與竹吸管則有「是否能徹底清洗乾淨」的疑慮；此外，矽膠吸管

在使用過後極易吸附飲料氣味，即使清洗也無法徹底去除異味，這對於使用者來說並不是最

佳的選擇。而且以上吸管時常會面臨忘記攜帶，而擺著未用的情形，並不實用。而市售的一

次性紙吸管和甘蔗吸管，在飲用溫熱飲時，都會有吸管變軟的問題。因此，我們決定要針對

以上各種吸管的問題進行改善，研發出實用、耐用、又友善環境的新型吸管。 

  在和夥伴多次討論後，我們一致認為一次性吸管的研發是我們的研究重點，因為這可以

解決無法隨身攜帶吸管、無法去除吸管異味和清潔等問題。而製成吸管的材料，可從廚房內

的材料或廢棄物著手，因為這些物質大多可被微生物分解、利用，而且許多物質在溶於水、

加熱後，還會有獨特的變化，很適合用於研發新型吸管！ 

  這次的研究，將可以讓我們把所有曾在學校學到的知識應用於其中，例如我們曾經做過

許多溶解實驗（三上－廚房裡的科學）、知道如何測得水溶液的酸鹼性（五上－水溶液），此

外，圖書館所舉辦的黴菌展，也讓我們了解「原來食物會腐敗是因為被微生物附著」，而這

些腐敗物若能回歸塵土，就可以成為許多植物和動物成長的養分（三下－種蔬菜），讓地球

生生不息。 
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貳、研究目的 

    我們想利用廚房中的材料或廢棄物，研發出一種可戳膜、耐重壓、耐溫、耐酸鹼、可被

生物分解，且能長時間保存的一次性環保吸管。 

參、研究設備及器材 

一、設備與器材 

二、材料 

    

小米粒 小米粉末 糯米粉 吉利丁粉 

 
   

絲瓜纖維 桂竹纖維 蜂蠟 洋菜粉 

    

馬鈴薯粉 蛋殼與蛋膜粉 蛋殼粉 鹽 

 

   

咖啡粉    

     

 

調理機 
次氯酸水

機器 
自製抄紙器 

Ａ4 抄紙

框 
篩網 

吸管模具 

(不鏽鋼管) 
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肆、研究過程或方法 

一、研究架構 

 

 

二、研究過程與方法 

  研究過程與方法中包含製作吸管的方法及吸管成品的試驗，每一種成品試驗時，都使用

三根相同配方的吸管來進行。進行戳膜及耐壓試驗的吸管，管長為 20 公分；進行耐水溫、

耐酸鹼、掩埋與發霉等試驗的吸管，管長為 3 公分。 

   
▲馬鈴薯蛋殼吸管 ▲洋菜桂竹吸管 ▲蜂蠟桂竹吸管 
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【研究 1】小米吸管的製作 

前言： 

  因為小米屬於天然食材，我們認為它能在大自然中被分

解，不會造成環境污染，且可能具有黏性，所以我們嘗試以小

米為主要成分來製作吸管。小米吸管成分圖放於參考資料及其

他的圖一。 

步驟 ： 

《實驗 1-1》小米粉末與水混合 

1. 將 15 克的小米顆粒泡水 4 小時後，用缽將顆粒研磨成粉末狀。 

2. 用滴管滴入 10 毫升的水，與小米粉末均勻混合。 

3. 將與水混合的小米粉末黏在吸管模具上。 

《實驗 1-2》水煮小米 

1. 將 15 克的小米顆粒泡水 4 小時後，水煮至顆粒變軟，用缽搗碎，讓小米成黏稠狀。 

2. 將黏稠狀的小米黏在吸管模具上。 

3. 靜置於教室內一天。 

【研究 2】絲瓜小米吸管的製作 

前言： 

  因為小米吸管在風乾後會出現粉碎的現象(研究 1)，所以我們就一直在思考「該如何讓

小米粉末在風乾後，能被固定、不會粉碎？」 

  在寫作業時，看著眼前紙張，突然想到「紙張是植物纖維做的，纖維在乾燥後會緊緊相

連，不會碎裂！」，因此，我們想到「也許在小米吸管中加入植物纖維，能讓粉末被固定

住」，改善吸管在風乾後會粉碎的情形。 

  最初，我們想用甘蔗纖維做吸管配方，所以蒐集了甘蔗汁店裡的廢棄蔗

渣，卻發現蔗渣中，還留有太多纖維以外的雜質，無法讓實驗順利進行，所以

沒有採用。苦腦中，恰巧發現家中「菜瓜布」－只有纖維、沒有雜質，非常適

合，所以最後選用「菜瓜布」，來製作絲瓜小米吸管。並使用具有黏性的糯米
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粉，和能固化的吉利丁粉做為添加材料。此組有三組配方，如表一所示。絲瓜小米吸管成分

圖放於參考資料及其他的圖二。 

表一、三種絲瓜小米吸管的配方 

     成分 

組別 

小米粉末 

(g) 

水煮小米粒 

(g) 

糯米粉 

(g) 

吉利丁粉 

(g) 

絲瓜纖維 

(g) 

實驗 2-1 9.7 3 3 0.1 10 

實驗 2-2 9.7 6 - 0.1 10 

實驗 2-3 9.7 – 6 0.1 10 

步驟： 

《實驗 2-1》絲瓜小米Ａ配方 

使用材料：小米顆粒、糯米粉、吉利丁粉、絲瓜纖維。 

 絲瓜纖維製作方法： 

1. 取絲瓜布，將其剪成 2 × 2 × 2 立方公分的大小後，以水清洗絲瓜布。 

2. 用沸騰的水煮 3 小時，每 30 分鐘攪拌一次。 

3. 用沸騰的小蘇打水(取 150 克的小蘇打粉，加入 500 毫升的水中，為飽和水溶液)煮 3 小

時，每 30 分鐘攪拌一次。 

4. 用果汁機重複以運轉、停機的方式，打 60 秒。(不可將絲瓜纖維切的過短) 

5. 用缽將絲瓜布打成細長纖維狀，至纖維散成一絲一絲的，長度約 3 毫米。 

6. 將絲瓜纖維放置清水中散漿。 

     

 絲瓜小米吸管 A 製作方法： 

1. 取 9.7 克的小米顆粒，用缽將顆粒研磨成粉末狀。 

2. 取 3 克的小米顆粒，水煮至顆粒變軟，用缽搗碎，讓小米呈黏稠狀。 

3. 將以上兩種材料混合後，加入糯米粉 3 克、吉利丁粉 0.1 克與絲瓜纖維 10 克，並均勻攪

拌成團。 
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4. 將其黏在吸管模具上。 

5. 靜置於教室內一天。 

《實驗 2-2》絲瓜小米Ｂ配方 

使用材料：小米顆粒、吉利丁粉、絲瓜纖維。 

 絲瓜纖維製作方法：同《實驗 2-1》絲瓜小米Ａ配方的步驟。 

 絲瓜小米吸管 B 製作方法： 

1. 取 9.7 克的小米顆粒，用缽將顆粒研磨成粉末狀。 

2. 取 6 克的小米顆粒，水煮至顆粒變軟，用缽搗碎，讓小米呈黏稠狀。 

3. 將以上兩種材料混合後，加入吉利丁粉 0.1 克與絲瓜纖維 10 克，並均勻攪拌成團。 

4. 將其黏在吸管模具上。 

5. 靜置於教室內一天。 

《實驗 2-3》絲瓜小米Ｃ配方 

使用材料：小米顆粒、糯米粉、吉利丁粉、絲瓜纖維。 

 絲瓜纖維製作方法：同《實驗 2-1》絲瓜小米Ａ配方的步驟。 

 絲瓜小米吸管 C 製作方法： 

1. 取 9.7 克的小米顆粒，用缽將顆粒研磨成粉末狀。 

2. 加入吉利丁粉 0.1 克與含水絲瓜纖維 10 克，並均勻攪拌成團。 

3. 將其黏在吸管模具上。 

4. 靜置於教室內一天。 

【研究 3】桂竹吸管的製作 

前言： 

  在絲瓜小米吸管的製作過程中(研究 2)，我們發現「絲瓜纖維真的能固定小米粉末」，但

當吸管浸泡於水中時，吸管表面會有黏稠感，推測是因為粉末遇水後變成澱粉液造成的。我

們覺得這種結果並不理想，因此，決定用絲瓜纖維做成紙張，製做絲瓜吸管。卻發現，要在

短時間內，製造出大量能做紙張的絲瓜纖維，難度很高，我們費時一個多月處理，最後只能

產出少量的絲瓜紙張。所以最後我們尋求新竹一間紙工作坊的幫助，工作坊提供我們他們所
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製作的桂竹纖維。然後我們自製抄紙器具，取代一般抄紙的方法(在水中撈紙漿)，以定量的

方式製紙。此外，為了解決紙張碰水，會破裂的情況，我們採用在吸管表層淋上洋菜液和蜂

蠟液作防水處理。 

    

      ▲傳統抄紙方法    ▲絲瓜紙張 

  

      ▲自製抄紙器具抄紙方法 

步驟： 

《實驗 3-1》洋菜桂竹吸管 

使用材料：桂竹纖維(由民間紙工作坊提供)、洋菜粉、水 

桂竹纖維製法：取嫩竹泡生石灰水→乾燥→曬太陽→泡水，製成時間約 90 天 

 桂竹紙張製作方法： 

1. 用燒杯取 1.86 克乾的桂竹纖維後，再加入 150 毫升的水散漿。 

2. 在自製抄紙器下放 A4 抄紙框，並於 A4 抄紙框下放擋水木板。 

3. 在自製抄紙器中以水管加入水，當水加至高度 40 至 50cm，讓紙漿有足夠均勻攪拌擴散

的水量，再將散漿後的纖維倒入。 

4. 將自製抄紙器與抄紙框搬離擋水木板，使纖維均勻分布於抄紙框。 

5. 取下平鋪著桂竹纖維的抄紙框，並將桂竹纖維以布壓乾，平舖於另一張布。 

6. 使用平底鍋，將平舖於布上的桂竹纖維煎乾，即得到桂竹紙張。 

7. 將紙張剪裁成 14.5 公分 × 20 公分 的大小。  
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 洋菜桂竹吸管製作方法： 

1. 取 1500 毫升的水，加入 114 克的洋菜粉，製成洋菜液。 

2. 將 2/3 的桂竹紙淋上洋菜液。 

3. 將淋上洋菜膠的桂竹紙捲成吸管狀。 

4. 使用除濕機，除濕兩小時使之乾燥。 

《實驗 3-2》蜂蠟桂竹吸管 

使用材料：桂竹纖維(民間紙工作坊提供)、蜂蠟 

 桂竹紙張製作方法：同《實驗 3-1》洋菜桂竹吸管的步驟。 

 洋菜桂竹吸管製作方法： 

1. 將 400 克的蜂蠟隔水加熱成液態。 

2. 將桂竹紙捲於吸管模具上後，取下紙捲。 

3. 將蜂蠟液淋於桂竹紙捲上。 

【研究 4】蛋殼馬鈴薯吸管的製作 

前言： 

  因為我們很希望突破小米吸管－以澱粉類物質製作吸管的困境(研究 1)，所以仍在實驗

期間不斷尋找解決辦法。偶然間發現「芋圓」這類食品可用馬鈴薯粉製作，在水煮後，不僅

能防水、且表面不會產生嚴重的黏膩感、遇高溫又不會破裂，讓我們再次燃起用澱粉類物質

製作吸管的想法。這次我們還想到，在自然課時曾發現「碳酸鈣不會溶於水」的特性，所

以，我們想在澱粉裡加入天然的碳酸鈣物質－蛋殼粉，增加吸管的硬度和防水性。考慮到蛋

殼內的膜也許會讓吸管產生不一樣的特性，所以，我們製作時分成去膜蛋殼粉，和帶膜蛋殼

粉兩種配方進行研究。 

  此外，在前面研究中，我們發現蜂蠟有遇冷會凝固、遇熱會溶解的特性，如果在吸管材

料黏上模具前，先淋蜂蠟在不鏽鋼模具上，再去水煮吸管，應該就可以順利解決吸管脫膜的
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問題，於是我們著手進行研究。此組共有五組配方，如表二所示。馬鈴薯蛋殼吸管成分圖放

於參考資料及其他的圖三。 

表二、五種以馬鈴薯粉、蛋殼為主要成分的吸管配方 

   成分 

組別 

馬鈴薯粉 

(g) 

蛋殼+膜 

(g) 

蛋殼 

(g) 

主要成分 

的比例 

洋菜粉 

(g) 

水 

(ml) 

實驗 a-1 12 12 – 1 : 1 0.3 12.3 

實驗 a-2 18 6 – 3 : 1 0.3 12.3 

實驗 b-1 12 – 12 1 : 1 0.3 12.3 

實驗 b-2 18 – 6 3 : 1 0.3 12.3 

實驗 b-3 6 – 18 1 : 3 0.3 12.3 

步驟： 

《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方（比例為 1：1） 

使用材料：馬鈴薯粉 12 克、帶膜蛋殼粉 12 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 帶膜蛋殼粉的製作方法： 

1. 至校園附近的各間店家中，蒐集店家打蛋後要丟棄的廢棄蛋殼。 

2. 清洗蛋殼後，將殼放至果汁機中打碎，並以篩網過篩，即得帶膜蛋殼粉。 

 

 

 帶膜蛋殼ａ-1 吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 12 克、帶膜蛋殼粉 12 克和洋菜粉 0.3 克，放入量杯中均勻混合，再加入

12.3 毫升的水攪拌成團。  

3. 將其黏在吸管模具上，以來回滾動的方式將其滾成 20 公分的吸管。 

4. 將其放入沸騰的水中，利用高溫融化緊貼於模具上蜂蠟，使ａ-1 吸管脫膜。 

5. 將脫膜後的ａ-1 吸管，重新套回模具上，待其表面乾燥後取下模具。 

6. 使用電風扇與除濕機將ａ-1 吸管除濕一天。 
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▲黃色部分是蜂蠟 

 

 
 

 

 

《實驗ａ-2》帶膜蛋殼ａ-2 配方（比例 3：1） 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 帶膜蛋殼粉的製作方法：同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

 帶膜蛋殼ａ-2 吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克和洋菜粉 0.3 克，放入量杯中均勻混合，再加入 12.3

毫升的水攪拌成團。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

《實驗ｂ-1》去膜蛋殼ｂ-1 配方（比例為 1：1） 

使用材料：馬鈴薯粉 12 克、去膜蛋殼粉 12 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 去膜蛋殼粉的製作方法： 

1. 至校園附近的各間店家中，蒐集店家打蛋後要丟棄的廢棄蛋殼。 

2. 清洗蛋殼後，將蛋殼去除蛋膜，並將蛋殼放至果汁機內打碎，最後以篩網過篩，即得去

膜蛋殼粉。 

 去膜蛋殼ｂ-1 吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 12 克、去膜蛋殼粉 12 克和洋菜粉 0.3 克，放入量杯中均勻混合，再加入

12.3 毫升的水攪拌成團。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 
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《實驗ｂ-2》去膜蛋殼ｂ-2 配方（比例為 3：1） 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、去膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 去膜蛋殼粉的製作方法：同《實驗ｂ-1》帶膜蛋殼ｂ-1 配方的步驟。 

 去膜蛋殼ｂ-2 吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、去膜蛋殼粉 6 克和洋菜粉 0.3 克，放入量杯中均勻混合，再加入 12.3

毫升的水攪拌成團。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

《實驗ｂ-3》膜蛋殼ｂ-3 配方（比例為 1：3） 

使用材料：馬鈴薯粉 6 克、去膜蛋殼粉 18 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 去膜蛋殼粉的製作方法：同《實驗ｂ-1》帶膜蛋殼ｂ-1 配方的步驟。 

 去膜蛋殼ｂ-3 吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 6 克、帶膜蛋殼粉 18 克和洋菜粉 0.3 克，放入量杯中均勻混合，再加入 12.3

毫升的水攪拌成團。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

【研究 5】馬鈴薯蛋殼(a-2)防腐吸管的製作 

  將馬鈴薯蛋殼 a-2 吸管，以各種防腐處理的方法進行製作。 

前言： 

  我們在馬鈴薯蛋殼吸管的研究中發現(研究 4)，這種吸管已經達成「能防水、不吸水、

可均勻黏附於模具、成為吸管形狀、又能順利脫膜的吸管」，卻發現它很容易發霉。為了解

決這個問題，我們想到「鹽」能防腐，因此，決定在配方中加入鹽，解決發霉的問題。 

  於此同時，因為新型冠狀病毒 (COVID-19)的關係，我們從新聞中得知「次氯酸水」能

除病菌，又有易被降解的特性，剛好家中也有次氯酸水製造機，所以，我們也將次氯酸水加

入此次研究中。此組共有四組配方，如表三所示。 
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表三、四種以帶膜蛋殼ａ-2 配方進行防腐處理的吸管成分 

       成分 

組別 

馬鈴薯粉 

(g) 

蛋殼+膜 

(g) 

洋菜粉 

(g) 

鹽 

(g) 

鹽水(g) 

(3g 鹽+10g 水) 

水 

(ml) 

次氯酸水 

(ml) 

實驗ａ-2-1 18 6 0.3 6 - 12.3 - 

實驗ａ-2-2 18 6 0.3 - 13  - - 

實驗ａ-2-3 18 6 0.3 3 13 - - 

實驗ａ-2-4 18 6 0.3 - - - 12.3 

步驟： 

《實驗ａ-2-1》混鹽的吸管 ( 鹽占總重的 19% ) 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、去膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克和鹽 6 克，放入量杯中均勻混合，再

加入 12.3 毫升的水攪拌成團。  

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

 

《實驗ａ-2-2》混鹽水的吸管 ( 鹽占總重的 10% ) 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、鹽水 13 毫升 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克和鹽水 13 毫升，放入量杯中均勻混

合。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

 

《實驗ａ-2-3》混鹽與鹽水的吸管 ( 鹽占總重的 19% ) 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、鹽 3 克、鹽水 13 毫升 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、鹽 3 克和鹽水 13 毫升，放入量杯

中均勻混合。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 
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《實驗ａ-2-4》混次氯酸水的吸管  

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、次氯酸水 12.3 毫升 

 次氯酸水的製作方法： 

1. 將 13.7 克的鹽加入 500 毫升的水中，使用過氯酸水製造機(潔茵雅 JY-500)，製造過氯酸

水。 

2. 取 80 毫升的次氯酸水，加入 3120 毫升的開水。 

 混次氯酸水吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、帶膜蛋殼粉 6 克、洋菜粉 0.3 克和次氯酸水 12.3 毫升，放入量杯中

均勻混合。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 

【研究 6】馬鈴薯咖啡粉吸管的製作 

前言： 

  我們在製作馬鈴薯蛋殼防腐吸管的過程中發現(研究 5)，馬鈴薯粉在加水

後，如果沒有加入蛋殼粉，會呈現一種「半固態的流體狀態」，讓我們突然很

好奇「蛋殼粉在馬鈴薯蛋殼配方中，究竟扮演什麼重要角色？」因此，我們

將家中的咖啡豆磨成咖啡粉，取代蛋殼粉，看咖啡粉能產生是否也能產生和蛋殼粉一樣的效

果，甚至出現讓我們意外的驚喜。 

步驟： 

使用材料：馬鈴薯粉 18 克、咖啡粉 6 克、洋菜粉 0.3 克、水 12.3 毫升 

 咖啡粉的製作方法：用咖啡機研磨咖啡豆，即得咖啡粉。 

 馬鈴薯咖咖啡粉吸管的製作方法： 

1. 將蜂蠟隔水加熱成液態，均勻的淋於吸管模具表面，並等它冷卻凝固。 

2. 將馬鈴薯粉 18 克、咖啡粉 6 克、洋菜粉 0.3 克放於燒杯中均勻混合，再加入 12.3 毫升

的水攪拌成團。 

 步驟 3. 至步驟 6. 同《實驗ａ-1》帶膜蛋殼ａ-1 配方的步驟。 
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各項吸管試驗的研究方法 

◆ 戮膜試驗： 向早餐店購買已封膜的空杯，試驗吸管是否可將封口膜戳

破。 

 

◆ 耐壓試驗： 使用 1.7 公斤之重物，壓在吸管上 1 分鐘，觀察吸管是否會

因重壓而變形。 

◆ 耐溫試驗： 將吸管浸泡於 34℃、45℃、70℃與 87℃等溫度一小時，試驗

在不同水溫下，是否能順利吸飲，並觀察吸管變化。 

 

◆ 耐酸鹼試驗： 將吸管浸泡於鹼性的小蘇打水(取 150 克的小蘇打粉，加入

500 毫升的水中，為飽和水溶液)、酸性的雪碧與中性的綠茶

中，試驗在不同酸鹼性的水溶液中，是否能順利吸飲，並觀

察吸管變化。(小蘇打水無進行吸飲測試) 
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◆ 掩埋試驗： 將容器內放入 2 公分的土，後放上吸管，再覆蓋 2 公分的

土。前兩星期，每天定時將吸管取出，觀察吸管變化，並紀

錄吸管重量與當日溫度及濕度。兩星期後，一星期觀察紀錄

一次。 

  

◆ 發霉試驗： 將吸管用鐵絲串起、平掛，每日定時觀察吸管是否發霉，並

記錄當日溫度及濕度。 

 

伍、研究結果 

一、各吸管之物理性質試驗 

  各吸管的物理性質試驗整理於表五。 

【研究 1】小米吸管 

  1-1 的配方因不具黏性，無法黏於模具上，所以無法製成吸管，也無法進行試驗。 

  1-2 的配方黏在模具上乾燥後會粉碎，故無法製成吸管，也無法進行試驗。 

【研究 2】絲瓜小米吸管 

  2-1、2-2 和 2-3 的配方可黏於模具上，且乾燥後可成吸管形狀，但在脫膜時，吸管會破

裂，故無法進行試驗。 

【研究 3】桂竹吸管 

  3-1 配方的吸管無法戳膜，重壓時也會變形。在耐溫與耐酸鹼的試驗中表現良好。雖然

在浸泡於 70℃ 以上的水溫時，切口處會有極少的紙屑掉落，但仍可用來吸飲。 

  3-2 配方的吸管可以戳膜，但重壓時會變形。在耐溫與耐酸鹼的試驗中表現良好。在浸

泡於 70℃ 以上的水溫時，管身會有一些蜂蠟融出，但仍可用來吸飲。 
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【研究 4】蛋殼馬鈴薯吸管 

  ａ-1、ａ-2、ｂ-1 和ｂ-2 配方的吸管可以戳膜和重壓。在耐溫與耐酸鹼的試驗中表現良

好，只是在浸泡於 70℃ 以上的水溫時，管身會有一些蛋殼粉掉落，但仍可吸飲；浸泡於小

蘇打水的吸管，則有些微膨脹的情形發生。 

  ｂ-3 的配方不易黏附在模具上，在煮的時候還會產生裂痕，水煮脫模後，也不易將吸管

套回模具上，且在套回模具的過程中也會將吸管戳破，故無法製成吸管，也無法進行試驗。 

  

【研究 5】馬鈴薯蛋殼 a-2 防腐吸管 

  ａ-2-1、ａ-2-2、ａ-2-3 和ａ-2-4 配方的吸管可以戳膜和重壓。 

  ａ-2-3 和ａ-2-4 配方的吸管，在浸泡於水溫 87℃ 時，會有一些蛋殼粉掉落，但仍可用

來吸飲。 

  ａ-2-1、ａ-2-3 和ａ-2-4 配方的吸管，在耐酸鹼的試驗中表現良好，只是浸泡於小蘇打

水的吸管，有些微膨脹。 

【研究 6】馬鈴薯咖啡粉吸管 

  此配方不易黏附在模具上，水煮後的吸管也無法脫模。 
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表五、各吸管之物理性質試驗表 

 實驗代號 
是否 

成形 

戳膜 

試驗 

耐壓 

試驗 

耐溫試驗 耐酸鹼試驗 

34℃ 45℃ 70℃ 87℃ 雪碧 小蘇打水 綠茶 

研究 1 
1-1 ✕ - - - - - - - - - 

1-2 ✕ - - - - - - - - - 

研究 2 

2-1 ✕ - - - - - - - - - 

2-2 ✕ - - - - - - - - - 

2-3 ✕ - - - - - - - - - 

研究 3 
3-1  ◯  ✕ ✕ ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

3-2  ◯  ◯  ✕ ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

研究 4 

a-1 ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

a-2 ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

b-1 ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

b-2 ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  ◯  

b-3  ◯  ◯  ◯  - - - - - - - 

研究 5 

ａ-2-1 ◯  ◯  ◯  - - - - ◯  ◯  ◯  

ａ-2-2  ◯  ◯  ◯  - - - - - - - 

ａ-2-3 ◯  ◯  ◯  - - - ◯  ◯  ◯  ◯  

ａ-2-4 ◯  ◯  ◯  - - - ◯  ◯  ◯  ◯  

研究 6  6 ✕ - - - - - - - - - 

※ 以上 ◯  之符號表示通過試驗；✕ 之符號表示未通過試驗；- 之符號表示無試驗。 

 

二、掩埋試驗 

  掩埋試驗時間共 30 天，平均氣溫 20℃，平均相對濕度 58%，各吸管掩埋試驗的平均重

量損失率整理於表六。 

 

【研究 3】桂竹吸管 

  3-1 配方的吸管平均重量損失率為 57.6 %。 

  3-2 配方的吸管平均重量損失率為 0.3%。 
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【研究 4】蛋殼馬鈴薯吸管 

 ａ-1 配方的吸管平均重量損失率為 3.6%。 

 ａ-2 配方的吸管平均重量損失率為 5.5%。 

 ｂ-1 配方的吸管平均重量損失率為 10.9%。 

 ｂ-2 配方的吸管平均重量損失率為 5.2 %。 

表六、各吸管掩埋試驗的平均重量損失率 

 實驗代號 平均重量損失率 (%) 

研究 3 
3-1 57.6 

3-2 0.3 

研究 4 

a-1 3.6 

a-2 5.5 

b-1 10.9 

b-2 5.2 

 

三、發霉試驗 

  發霉試驗時間共 23 天，平均氣溫為 21℃，平均相對濕度為 61%，各吸管試驗中前 7 天

的發霉情形整理於表七。 

【研究 3】桂竹吸管 

  3-1 和 3-2 配方的吸管，於實驗至今仍未發霉。 

 
 

 

 
▲ 3-1 ▲ 3-2 

 

【研究 4】蛋殼馬鈴薯吸管 

  ａ-1、ａ-2 和ｂ-1 配方的吸管，於實驗後第 2 天發霉。 

  ｂ-2 配方的吸管，於實驗後第 5 天發霉。 
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【研究 5】馬鈴薯蛋殼 a-2 防腐吸管 

  ａ-2-1、ａ-2-2、ａ-2-3 和ａ-2-4 配方的吸管，於實驗至今仍未發霉。 

 ▲ａ-2-2   

▲ａ-2-1 

 

▲ａ-2-3 ▲ａ-2-4 

 

表七、各吸管試驗中前 7 天的發霉情形 

 實驗代號 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

研究

3  

3-1 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

3-2 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

研究

4 

a-1 ✕ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 

a-2 ✕ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 

b-1 ✕ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 

b-2 ✕ ✕ ✕ ✕ ∨ ∨ ∨ 

研究

5 

ａ-2-1 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

ａ-2-2  ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

ａ-2-3 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

ａ-2-4 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 

※ 以上 ✕ 之符號表示無發霉；∨ 之符號表示試驗組發霉。



20 
 

陸、討論 

【研究 1】小米吸管 

  1-1 的配方使用的是未經水煮的小米粉末，實驗後發現它無法產生黏性，所以小米無法

附著在模具上。而 1-2 的配方使用的雖是水煮過的小米，具有黏性，可黏附於模具，但在風

乾後仍會粉碎，推測是因為吸管在水分散失後，小米粉末間會失去黏性，導致吸管粉碎。 

 

【研究 2】絲瓜小米吸管 

  此組各種配方的吸管在風乾後，皆可附於模具上，不會粉碎，推測是因為絲瓜纖維具有

穩固小米粉末的特性、糯米粉能增加吸管內物質的黏著度、吉利丁可增加吸管彈性和穩定吸

管形狀的緣故。 

 

【研究 3】桂竹吸管 

  桂竹紙張在淋上洋菜液或蜂蠟液後，都具有很好的挺性，耐溫和耐酸鹼的效果也很好，

推測是因為洋菜和蜂蠟能滲入桂竹纖維之間，等其冷卻、凝固後，桂竹纖維就會被固定住，

並使水分無法進入纖維的間隙，使桂竹纖維不會散開、破損。也因為水分無法進入纖維間，

所以，試驗至今已 23 天，吸管仍未發霉。此外，我們推測進行掩埋試驗的土壤中應有能夠

分解桂竹纖維和洋菜的微生物，所以，洋菜桂竹吸管的質量損失率很高。目前，掩埋試驗仍

持續進行，如果蜂蠟吸管在後續的測量中，蜂蠟脫落、使得吸管重量快速下降，就能夠呼應

這個推測。 

 

【研究 4】蛋殼馬鈴薯吸管 

  此組ａ-1、ａ-2、ｂ-1 和ｂ-2 配方的吸管在戳膜、重壓、耐溫和耐酸鹼上，都有相同的

結果，皆有很出色得表現，但仍有些小缺點，一是在進行水溫 70℃ 以上的測試時，吸管會

掉少量的蛋殼粉，二是在小蘇打水的測試中，吸管會膨脹，但皆不影響吸管的吸引功能。在

掩埋試驗中，各組的重量損失率表現，雖然沒有洋菜桂竹吸管好，但吸管重量也有下降，表

示吸管也正在被分解當中。也許是因為目前天氣較冷，能分解澱粉的微生物還不活躍的關



21 
 

係。而在發霉試驗中，吸管表現不佳，保存期限最長的ｂ-2，在製作後第 5 天也發霉了。 

  ｂ-3 的配方不易黏附在模具上，在煮的時候還會產生裂痕，水煮脫膜後，也不易將吸管

套回模具上，模具會將吸管戳破，推測是因為蛋殼粉比例太高，導致吸管太硬、缺乏彈性和

黏性的緣故。 

 

【研究 5】馬鈴薯蛋殼ａ-2 防腐吸管 

  此組各種配方的吸管，和ａ-2 的吸管試驗結果幾乎相同。但發霉試驗的結果優於ａ-2 的

吸管，試驗至今已 23 天，各組皆未發霉。 

 

【研究 6】馬鈴薯咖啡粉吸管 

  此組配方不易黏附在模具上，推測是因為咖啡粉比蛋殼粉柔軟的緣故，使馬鈴薯粉在加

入水後，所呈現的半固態狀液體無法被固定成團，黏附於模具。 

 

柒、結論 

一、 根據實驗結果我們得出以下結論： 

(一) 小米吸管、絲瓜小米吸管、蛋殼粉較多的馬鈴薯蛋殼吸管和馬鈴薯咖啡吸管，皆無

法製成吸管。 

(二) 洋菜桂竹吸管在耐溫、耐酸鹼、掩埋和發霉試驗中的表現出色，雖然在戳膜和耐重

試驗中，表現不佳，但並不影響吸飲效果，所以，我們認為洋菜桂竹吸管是一種很

好的環保吸管。 

(三) 蜂蠟桂竹吸管在戳膜、耐溫、耐酸鹼和發霉試驗中的表現出色，是環保吸管的好選

擇。 

(四) 蛋殼馬鈴薯吸管的質地堅硬，在戳膜、耐壓、耐溫和耐酸鹼上都有很好的表現，在

經過加鹽、防腐處理後，又能長時間不發霉，也可成為環保吸管的新選項。 
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二、未來展望： 

(一) 回收商用廢棄物，再造新價值 

  根據農委會與林務局的統計，臺灣每年生產約 4 萬噸的竹材和 65 億顆雞蛋，其

中每年廢棄蛋殼約有 37.5 萬噸，所剩廢料不計其數，如果能將這些廢料成為吸管管

材，就能為廢料創造新價值，並減少塑膠吸管的使用。 

(二) 以 MIT 微笑標章，增加消費意願，提升產業競爭力 

  吸管的原料與製造都在臺灣，因此可為產品取得 MIT 微笑標章，增加民眾的購

買意願，並提升各原料產業的競爭力。 

(三) 研究有效分解吸管的方法，並將廢水回收再利用 

  研究過程中我們發現浸泡過水溶液的馬鈴薯蛋殼吸管放

在夾鏈袋中會變糊狀，又觀察到學校魚缸中的動植物在死亡

後很快就會消失，所以我們推測水分和水中的微生物有利於

吸管分解，因此我們擬定了以下計畫，如圖六所示，希望能

藉此了解各種水溶液對吸管的分解是否有幫助，如果吸管在

各種水溶液中的分解狀況皆良好，將來就可引進廢水處理廢棄吸管。此外，馬鈴薯

蛋殼吸管中含有鈉、鉀、鈣、鎂、鐵、鋅、磷等微量元素，能幫助植物生長，也許

未來可將其廢水製成肥料液，用於農業，如圖七所示，這樣不僅能確實的將環保落

實於生活，還能為各種廢棄、污染物創造出嶄新的價值，在商業活動與環境中達成

雙贏的局面，創造美好的生活！ 

 

圖六、各種吸管於水溶液中的分解試驗架構圖 
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圖七、馬鈴薯粉與蛋殼粉的營養成分與其吸管廢水應用的架構圖 
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圖一、小米吸管成分 

 

圖二、絲瓜小米吸管成分 
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圖三、馬鈴薯蛋殼吸管成分 

 

 

圖四、馬鈴薯蛋殼(a-2)防腐吸管成分 

 

 

圖五、馬鈴薯咖啡粉吸管成分 
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作品海報 

【評語】082903 

本研究運用桂竹、馬鈴薯、蛋殼、咖啡粉等天然材料製作一

次性使用的環保吸管，並進行戳膜、 耐重壓、耐溫、耐酸鹼、掩

埋與發霉試驗，符合減塑環保的目標，具實用價值，可能是具潛

力的環保吸管新材料。然而，實驗設計與科學研究方法之周全性

與完整性仍有進步的空間，如吸管手工製作造成管壁厚薄不均，

蛋殼/蛋膜比例未具體定量，未解釋為何使用某些材料組合之性質

較佳。可從科學觀點設計出研究方向，增添多種數據研究，讓作

品更具有說服力。 

D:\NSF\中小科展_60 屆\排版\082903-評語 



摘要
市面上琳琅滿目的環保吸管，目前面臨許多問題，如：無法隨身攜帶、吸管遇熱會軟化、管

內異味無法去除、無法徹底洗淨等情形。而本研究所研製出的一次性吸管：洋菜桂竹吸管、蜂蠟

桂竹吸管和馬鈴薯蛋殼吸管，卻有耐溫、耐酸鹼、可長時間存放，不腐敗、經掩埋，能被分解等

優勢。其中，馬鈴薯蛋殼吸管兼具商業化與環保性的雙重價值。不僅能將廢棄蛋殼變商品，又因

富含磷、鉀、鈣、鎂、鐵等微量元素，回收後很適合做為肥料，是一種便利、又友善環境的吸管！

A.戳膜試驗 B.耐壓試驗 C.耐溫試驗 D.耐酸鹼試驗 E.掩埋試驗 F.發霉試驗

A.戳膜試驗 B.耐壓試驗 C.耐酸鹼試驗 D.發霉試驗

各種吸管的製作與試驗

1 小米吸管 2 絲瓜小米吸管 3 桂竹吸管 4 馬鈴薯蛋殼吸管 6 馬鈴薯咖啡渣吸管

5 防腐處理吸管

a-2-2                        
混鹽水的吸管

（鹽占總重的10%）

a-1 馬鈴薯粉與
帶膜蛋殼粉吸管

（1：1）

a-2 馬鈴薯粉與
帶膜蛋殼粉吸管

（3：1）

b-1 馬鈴薯粉與
去膜蛋殼粉吸管

（1：1）

b-2 馬鈴薯粉與
去膜蛋殼粉吸管

（3：1）

3-1       
洋菜

桂竹吸管

3-2       
蜂蠟

桂竹吸管

b-3 馬鈴薯粉與
去膜蛋殼粉吸管

（1：3）

a-2-1                        
混鹽的吸管

（鹽占總重的19%）

a-2-3                        
混鹽與鹽水的吸管
（鹽占總重的19%）

a-2-4                        
混次氯酸水的吸管A.戳膜試驗

研究架構

劣勢
⚫ 馬鈴薯蛋殼吸管烘乾易裂，目前選用的乾燥方式為冷風
吹乾並除濕，但乾燥時間較長。

⚫ 吸管由人工製作，品質不穩定。

機會
⚫ 配合政府推動的政策，製作環保吸管。
⚫ 原料皆可取自本土，加上臺灣製造、取得MIT微笑產品
標章，可增加民眾購買意願，提升各原料產業的競爭力。

⚫ 桂竹吸管可使用竹材廢材製作，創新竹材產品，為竹產
業帶來新契機。

威脅
⚫ 市面上已有多種環保吸管，產品競爭者多。

優勢
⚫ 成分皆無毒，取自天然材料，對人與環境無害。
⚫ 蛋殼為事業廢棄物回收再利用，可減少原物料的使用，
降低生產成本。

⚫ 蛋殼與竹材皆為本土所產，有助減少運送產品所造成的
污染。

未來展望－產品分析

洋菜桂竹吸管

蜂蠟桂竹吸管 馬鈴薯蛋殼吸管(蛋殼+膜少) 馬鈴薯蛋殼吸管(蛋殼少)

馬鈴薯蛋殼吸管(蛋殼+膜) 馬鈴薯蛋殼吸管(蛋殼)
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研究動機
因為政府推動減塑政策與家人對環保的重視，家中買了許多種類的環保吸管，但在使用過後，我

們發現這些環保吸管各有利弊。例如：主打可重複使用的玻璃吸管在攜帶時容易折損；不鏽鋼、矽膠

與竹吸管則有「是否能徹底清洗乾淨」的隱憂；矽膠吸管則是在使用後極易吸附飲料氣味，即使清洗

也無法徹底去除異味，這些對於使用者來說都不是最佳選擇。此外，以上吸管亦時常面臨忘記攜帶，

擺著未用的情形。而市售的一次性紙吸管和甘蔗吸管，在飲用溫熱飲時，都會產生吸管變軟的問題。

因此，我們決定要針對以上各種吸管的問題進行改善，研發出實用、耐用、又友善環境的新型吸管。

吸管製作與試驗方法
以上圖片取自：https://www.epochtimes.com/b5/19/10/16/n11593298.htm、蘋果即時

戮膜試驗
試驗吸管是否可將封口膜戳破。

耐壓試驗
使用重物，重壓一分鐘，觀察吸管是否會變形。

耐溫試驗
將吸管浸泡於不同水溫(34℃、45℃、70℃與
87℃)一小時，觀察其變化，並試驗是否能吸飲。

耐酸鹼試驗
將吸管浸泡於小蘇打水(鹼)、雪碧(酸)與綠茶
(中)裡，觀察其變化，並試驗是否能順利吸飲。
(小蘇打水無進行吸飲測試)

掩埋試驗
將吸管置於四公分厚的土壤中央，前兩星期，每
天定時將吸管取出，觀察吸管變化，並記錄溫度
及濕度。兩星期後，一星期觀察紀錄一次。

發霉試驗
將吸管暴露於空氣中，每日定時觀察吸管是否發
霉，並記錄當日溫度及濕度。

【研究１與２】小米吸管／絲瓜小米吸管的製作

• 配方：

• 步驟：將製作吸管的材料混合成團 → 附於模具、製成吸管形狀 → 待乾

【研究３】桂竹吸管的製作 ( 3-1、3-2 )

• 配方： 1.86g的桂竹纖維、洋菜液、蜂蠟液

• 步驟：抄紙成形 → 將紙捲成吸管的狀態 → 淋上洋菜液／蜂蠟液

【研究４、５與６】馬鈴薯蛋殼吸管／馬鈴薯蛋殼(a-2)防腐吸管／馬鈴薯咖啡粉吸管的製作

• 配方：

步驟：將製作吸管的材料混合成團 → 附於模具、製成吸管形狀 → 水煮→ 利用蜂蠟脫模 → 待乾

https://www.epochtimes.com/b5/19/10/16/n11593298.htm


結果與討論

結論
一. 小米吸管、絲瓜小米吸管、蛋殼粉較多的馬鈴薯蛋殼吸管和馬鈴薯咖啡吸管，皆無法製成吸管。

二. 洋菜桂竹吸管在耐溫、耐酸鹼、掩埋和發霉試驗中的表現出色，雖然在戳膜和耐重試驗中，表現不

佳，但並不影響吸飲效果。

三. 蜂蠟桂竹吸管在戳膜、耐溫、耐酸鹼和發霉試驗中的表現出色，不過，掩埋試驗的結果不佳，可能

是因為土壤中的微生物無法分解蜂蠟。

四. 蛋殼馬鈴薯吸管的質地堅硬，在戳膜、耐壓、耐溫和耐酸鹼上都有很好的表現。此外，此吸管經過

加鹽或次氯酸水處理後，還能長時間保存、不發霉，不過，掩埋試驗的結果不如洋菜桂竹吸管。

一、各吸管的物理性質試驗 與 發霉試驗

（一）小米吸管

1. 未煮過的小米在磨成粉、加水後無法產生黏性，不能黏在模具上製成吸管，所以無法進行試驗。

2. 經水煮後的小米，具有黏性，但風乾後會碎裂，所以無法製成吸管進行試驗。

（二）絲瓜小米吸管

具有黏性及風乾後不會碎裂的特性，但因無法脫模，故無法成形、進行試驗。

（三）桂竹吸管

1. 桂竹吸管的耐溫和耐酸鹼效果很好，推測是因為洋菜和蜂蠟能滲入桂竹纖維間，等其凝固後，桂

竹纖維就會被固定，使水分無法進入纖維的間隙，吸管就不會散開。

2. 因為纖維中沒有水分，所以在試驗的23天內，桂竹吸管皆未發霉。

（四）馬鈴薯蛋殼吸管

1. 馬鈴薯：蛋殼粉比例為1：1和3：1的吸管，可戳膜和重壓，也耐溫與耐酸鹼。只是在浸泡於70℃ 

以上的水溫時，吸管會有一些蛋殼粉掉落；浸泡於小蘇打水的吸管，則有些微膨脹的情形發生。

2. 比例為１：３的吸管，不易黏附在模具上，水煮時還會產生裂痕，脫膜後，也不易再套回模具上，

模具易戳破吸管，推測是因為蛋殼粉比例太高，導致吸管太硬、缺乏彈性和黏性，因此未行試驗。

3. 吸管在沒添加鹽、鹽水或次氯酸水的情況下，大約會在第2-5天內發霉，但若有添加，最少可保鮮

23天，故推測吸管在鹽或次氯酸水的處理下，皆能有效抑制黴菌。

（五）馬鈴薯咖啡吸管

此組配方不易黏附在模具上，推測是因為咖啡渣比蛋殼粉柔軟的緣故，使得馬鈴薯粉

在加入水後，所呈現的半固態狀液體無法被固定成團、黏於模具，故無法進行試驗。

二、掩埋試驗

掩埋試驗時間共30天，平均氣溫為20℃，平均相對濕度為58%。各種配方的吸管重量損失率如

表一所示。

1. 洋菜桂竹吸管的重量損失率最高(57.6%)，推測

進行掩埋試驗的土壤中有能夠分解洋菜的微生物。

2.蜂蠟桂竹吸管的重量損失率最低(0.3%)，可能是

因為土壤中的微生物無法分解蜂蠟。

3.馬鈴薯蛋殼吸管各組的重量損失率分別為3.6%、

5.5%、10.9%和5.2%，整體來說重量皆在下降，

表示吸管正在被分解，只是損失率不高。可能是

因為天氣冷，能分解澱粉的微生物還不活躍。

吸管主要成分 吸管差異處
平均重量

損失率 (%)

桂竹
吸管

洋菜 57.6

蜂蠟 0.3

馬鈴薯蛋殼
吸管

蛋殼 + 膜 3.6

蛋殼 + 膜 少 5.5

蛋殼 10.9

蛋殼 少 5.2

表一、各吸管掩埋試驗的平均重量損失率
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