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摘要 

透過實作找出洋菜薄膜最佳的配方與脫水方式並進行拉力、耐彎折、耐衝擊、耐酸、透

氣、溶解、燃燒、土壤分解與餵魚實驗，最後利用其可食用且易分解的特性設計產品。由實

驗得知，水和洋菜粉在適當的比例下，分別添加甘油、可食用甘油或蔬菜甘油混合加熱的洋

菜凝膠，都能利用冷凍脫水，均勻且快速的乾燥成薄膜。拉力、耐酸、耐衝擊和耐溶解實驗，

無添加甘油的洋菜薄膜效果最佳；耐折實驗，添加蔬菜甘油 4g 的洋菜薄膜效果最好；此外，

各式洋菜薄膜都能在 14 天內被土壤分解。我們根據以上實驗結果，將洋菜薄膜製成提網、

藥包、洗衣精包裝袋等產品應用在生活中，希望能取代一次性的塑膠製品，減輕地球的負擔。 

 

壹、研究動機 

看完醫生後，最痛苦的事應該就是吃藥了，打開藥袋，有五顏六色的藥丸，其中膠囊藥

丸是我的救星，因為它可以讓我避免嚐到藥的苦味，但那觸感有如塑膠般的外殼，到底是什

麼呢？上課時，問了自然課老師才知道，那層可食用的外殼是明膠(又稱吉利丁)，是以動物

皮、骨內的蛋白質製成，常用於軟糖以及其他食品。收集資料後發現，除了糯米紙可以用來

包裝食品，取自於植物性膠質的洋菜，它能取代動物性膠質的明膠來包裝食品或作為其他的

用途嗎？這便激發了我們的研究動機與興趣。 

 

貳、研究目的 

一、實作洋菜薄膜並找出黃金配方 

二、檢測洋菜薄膜的性質 

三、將洋菜薄膜應用在生活中 
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參、問題探究 

提出要探討的問題 解決問題的實驗名稱 自然課程參考(南一版) 

如何讓洋菜薄膜固化？ 實驗 1.製作洋菜薄膜 三年級(上) 

第四單元【溶解】 

洋菜薄膜固化後重量變輕

了？  

實驗 2.檢測重量損失百分率 四年級(下) 

第二單元【水的移動】 

添加不同種類的甘油對洋菜

薄膜成形的影響？ 

實驗 3.耐折實驗 三年級(上) 

第二單元【生活中有趣的力】 

洋菜薄膜的彈性如何？ 實驗 4.拉力與伸長量實驗 五年級(下) 

第四單元【力與運動】 

洋菜薄膜的耐衝擊程度？ 實驗 5.耐衝擊實驗 五年級(下) 

第四單元【力與運動】 

洋菜薄膜的密封效果如何？ 實驗 6.透氣實驗 四年級(下) 

第二單元【水的移動】 

洋菜薄膜的耐酸程度？ 實驗 7.耐酸實驗 五年級(下) 

第三單元【水溶液的性質】 

洋菜薄膜在水中的溶解性？ 實驗 8.溶解實驗 三年級(上) 

第四單元【溶解】 

洋菜薄膜的耐燃性質如何？ 實驗 9.燃燒實驗 六年級(上) 

第二單元【熱和我們的生活】 

洋菜薄膜會自然分解嗎？ 實驗 10.土壤分解實驗 六年級(下) 

第三單元【永續家園】 

洋菜薄膜是安全可食用的

嗎？ 

實驗 11.餵魚實驗 六年級(上) 

第三單元【防鏽與防腐】 

如何將洋菜薄膜應用在生活

中？ 

實驗 12.產品設計與應用 六年級(下) 

第三單元【永續家園】 
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肆、研究架構 

 

洋菜薄膜

製作薄膜

成分分析

洋菜粉

水

塑形劑

甘油

可食用甘油

蔬菜甘油

固化條件

冷藏

常溫

冷凍

性質檢測

重量損失 測試薄膜重量的損失程度

耐折 測試薄膜的耐折程度

彈性

測試薄膜的拉力

測試薄膜的伸長量

耐衝擊 測試薄膜的耐衝擊程度

透氣性 測試薄膜的透氣程度

耐酸性 測試薄膜的耐酸程度

溶解性 測試薄膜的溶解程度

燃燒 測試薄膜燃燒後的變化

土壤分解 測試薄膜是否能自然分解

餵魚 測試薄膜是否能被生物吃下

生活應用

提網

洗衣精包裝袋

藥包
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伍、研究設備與器材 
一、設備與器材： 

 洋菜粉 純水 蔬菜甘油 可食用甘油 甘油 

相

片 

     

 雪碧汽水 食用色素 培養土 小魚(朱魚) 濾網、竹筷 

相

片 

  

  

  

 藍色石蕊試紙 VHB雙面膠 電池 試管、試管架 白鐵圓形切膜 

 

相

片 

 

     

 金屬束環 塑型模具 電子秤 水質檢測筆 土壤檢測器 

相

片 

     

 糯米紙、烤焙紙 
燒杯、量杯、 

培養皿 

酒精燈、陶瓷纖

維網、三腳架 
熨斗 

溫度計、游標卡

尺、直尺 

相

片 
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二、自製設備與工具： 

(一)拉力與伸長量測量工具 

拉力檢測工具照片 說明 

 

A. 用 VHB 雙面膠將試片上下兩端(長度各 2 cm)

分別黏在有強力磁鐵的金屬片上，以避免操作

時，試片滑落。 

B.電池每個約 17.3g，每放入一個電池需計時 5

秒後，再放置下一個電池，最後統計當試片斷

裂時，掛鉤下方的物品總重。 

C.利用針測量試片長度的變化。 

 

 (二)耐衝擊檢測工具 

1.耐衝擊檢測工具的製作流程 

 檢測工具製作 試片安置 

照
片 

    

說

明 
黏貼捲尺 製作緩衝底座 用金屬環固定試片 試片放置底座 

2.耐衝擊檢測工具 

耐衝擊檢測工具照片 說明 
 1. 試片包覆在直徑 5cm 圓形切模上方，用金

屬束環固定後，再將模具放置底座 A。 

2. 將落錘固定在支架上的刻度 B(距離底座高度

20cm)，每次調高 5 cm。 

3. 在內徑 2cm，高 10 cm 的量筒內放入 10.8 

g 重的金屬錘並用強力磁鐵固定。 

4. 移走強力磁鐵，測量金屬錘掉落後，破壞試

片的高度。 

A 

B 

C 

A 

B 
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陸、資料收集與分析 

一、資料收集 

(一)資料收集與文獻探討 

我們查閱了近年科展與薄膜、洋菜 相關的主題研究，將各研究的結論整理於下表： 

比賽項目 題目名稱 研究結論 

第 62(2022)屆中小學

科學展覽會 

好事多「膜」-吉利丁

膠膜之探討 

利用吉利丁和各種甘油製作膠膜，檢測

其物理和化學性質。應用吉利丁膠膜的

特性製成提網、調味料包裝袋、飲料杯

的封膜等產品應用在生活中。 

第 61(2021)屆中小學

科學展覽會 

見塑不見鱗-魚鱗環保

薄膜的研發及應用 

利用魚鱗萃取出明膠製作成魚鱗薄膜，

以可食性泡麵調味包為構想著手，製作

出可以包覆乾燥粉末及油料醬之包裝薄

膜。 

第 61 屆(2021)中小

學科學展覽會 

果真如此-果凍塑膠之

探討 

 

果凍的成分與甘油添加量會影響果凍塑

膠固化後的材質與特性。當加熱溫度達

90℃時，冷卻後固化的果凍塑膠。其中

來源為吉利丁的果凍塑膠塑型與物理性

質最佳。 

第 59 屆(2019)中小

學科學展覽會 

洋洋得益--以洋菜冷

凍鍍膜製作防水紙吸

管 

用道林紙和粉彩紙作為紙吸管的主體，

再將紙吸管浸泡於洋菜液體中，經冷凍

與冷藏，讓紙吸管具備防水功能，也增

強耐用性。 

第 58 屆(2018) 中小

學科學展覽會 

渾身解塑-以回收紙漿

和洋菜製作可分解垃

圾袋 

利用紙漿和洋菜，製作可分解垃圾袋，

並進行土壤分解、燃燒、耐拉和耐穿刺

等實驗，與市售的垃圾袋一較高下。 

 

 (二)依據以上的資料，我們選用由植物性膠質的洋菜作為本實驗的主要原料，添加了甘

油、可食用甘油和蔬菜甘油，透過觀察與檢測，來比較固化後薄膜的差異性。 

1. 洋菜(Agar)：是從海藻植物中提煉的膠質，又稱為寒天、石花菜、海燕窩…等，

可作為魚膠的代替品，常被用於沙拉、洋菜糕或果凍等甜品。 
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2. 甘油(丙三醇)：無色、有甜味的粘性液體，無毒，具有吸濕性。甘油可應用於食品

添加劑、藥品和個人護理應用、製作塗料…等範圍非常廣泛。 

3. 蔬菜甘油：在食品和飲料中，作為保濕劑、溶劑和甜味劑，可能有助於保存食

品。它也被用作商業製備的低脂食品（如餅乾）的填充劑，以及利口酒中的增稠

劑。 

4. 可食用甘油(丙二醇)：無臭、無味的無色透明液體。美國食品與藥物管理局（the 

Food and Drug Administration, FDA）將丙二醇歸類為「通常認為是安全的」食品添

加物。在一些食品、藥品或化妝品中，丙二醇可以用來吸收多餘的水分，並保持

濕潤，也可以作為食品色素和香料的溶劑。 

 (四)討論： 

由參考資料得知，洋菜與水混合加熱，冷卻的過程中會變成半流動的凝膠，脫

水後會固化成形。不同脫水的方式、添加不同的甘油種類與不同甘油添加量會影響

洋菜凝膠固化的狀態或性質嗎？ 

柒、研究過程與方法 

一、製作洋菜薄膜 

 (一)實驗 1：製作洋菜薄膜 

1. 實驗目的：找出洋菜薄膜最佳的脫水方式 

2. 實驗設備與材料： 

(1)設備：酒精燈、陶瓷纖維網、三腳架、燒杯、電子秤、量杯、量筒、溫度計、

玻璃棒、湯匙、圓形塑型模具、長形塑型模具 

(2)材料：洋菜粉、水、甘油 

3. 實驗方法與步驟：  
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 (1)控制變因：洋菜薄膜原料配比(水：洋菜：甘油 =250：5：2，單位 g)、圓形模

具、長形塑型模具、加熱溫度 90℃ 

 (2)操作變因：冷卻脫水方式(冷藏 6℃、常溫 20±3℃、冷凍-22℃) 

 (3)實驗步驟： 

  

4. 實驗結果： 

(1)脫水方式對洋菜薄膜固化成形影響的照片與說明： 

 

常溫脫水 冷藏脫水 冷凍脫水 

照
片 

 

 

    

說
明 

尚未乾燥 

已經發霉 

乾燥成膜

部分發霉 

圓形模具 

脫模成功 

長形模具 

脫水不均 

表面結霜 

凝膠固化 

凝膠固化 

乾燥成膜 

 

5. 分析與討論： 

秤取材料
•洋菜粉5g、水250g、甘油 2g

材料混合
•水加入洋菜粉，充分攪拌後，添加甘油 2g

加熱
•利用酒精燈將洋菜混合溶液加熱至90℃

冷卻脫水

•將加熱後的洋菜混合溶液倒入各式模具

•脫水方式 (冷藏6℃、常溫20±3℃、冷凍-22℃)

•等待固化成形
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(1) 利用常溫、冷藏和冷凍的脫水方式都可以讓洋菜混合溶液由半流動的凝膠固化成

形，最後乾燥變成薄膜。 

(2) 洋菜凝膠放置於冷凍庫表面會結霜，24 小後取出放置室內，霜會融化成水，將水

倒出，等待約 3 天乾燥成膜。 

(3) 放置冷藏室的洋菜凝膠愈靠近出風口的乾燥愈快，造成脫水速度不同，因此薄膜

乾燥固化的狀態不均勻。 

(4) 常溫脫水的洋菜凝膠因為室內的溫度與濕度，不易控制，所以洋菜凝膠容易在還

沒乾燥成薄膜就發霉了。 

(5)根據上列分析，我們採用冷凍作為洋菜薄膜的脫水方式。 

(二) 實驗 2.檢測洋菜薄膜的重量損失百分率 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜的重量損失的程度 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：電子秤 

(2)材料：不同種類甘油( 甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油

4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g )的洋菜薄膜 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：倒入模具的洋菜混合液重量 100 g、長形模具的尺寸、冷凍脫水 

(2)操作變因：不同種類的甘油( 甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘

油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g )的洋菜薄膜 

(3)實驗步驟：紀錄試片的重量並計算重量損失百分率 

(4)實驗結果：如表 1.所示 
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表 1.洋菜薄膜的重量損失百分率 

各式洋菜薄膜的重量損失百分率 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

乾燥前

重量

m0 

(g) 

試片 1 100 100 99.9 100 100 100.1 100 

試片 2 99.9 100.1 100 100 100.1 100 100.1 

試片 3 100.1 100 100.1 99.9 100 99.9 100 

平均 100 100.03 100 100 100.03 100 100.03 

乾燥後

重量

mf 

(g) 

試片 1 2.3 2.3 2.7 2.4 2.7 2.7 3.1 

試片 2 2.3 2.4 2.8 2.4 2.8 2.6 3.2 

試片 3 2.4 2.4 3.1 2.3 2.6 2.5 3.1 

平均 2.33 2.37 2.87 2.37 2.70 2.60 3.17 

重量損失 

Δm= m0-mf 
97.67 97.66 97.13 97.63 97.33 97.40 96.86 

重量損失百分

率(%) 
97.67 97.63 97.13 97.63 97.30 97.40 96.83 

備註 重量損失百分率(%)=Δm/m0 × 100% 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 1.可得知，當不同種類甘油添加量 4g 時，重量損失率由大到小：可食用甘

油洋菜薄膜＞甘油洋菜薄膜＞蔬菜甘油洋菜薄膜。 

(2) 由上表可得知，各種甘油添加量愈多，重量損失率變小。 

二、檢測洋菜膠膜的性質 

(一)實驗 3.耐折實驗 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜的耐折程度 

2. 實驗設備與材料： 

(1)設備：酒精燈、陶瓷纖維網、三腳架、燒杯、電子秤、量杯、量筒、溫度計、

培養皿、玻璃棒、攪拌棒、湯匙、滴管、塑型模具 
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(2)材料：水、洋菜粉、甘油、可食用甘油、蔬菜甘油 

3. 實驗方法與步驟：  

 (1)控制變因：洋菜薄膜原料配比(水：洋菜 = 250：5，單位 g)、塑型模具、冷凍脫

水、加熱溫度。 

 (2)操作變因：添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g ) 的洋菜薄膜。 

 (3)實驗步驟： 

  

4. 實驗結果： 

(1)各式洋菜薄膜耐彎摺性質的照片與說明： 

各式洋菜薄膜的耐折性質 

洋菜膠膜 固化的照片 對折次數 說明 

甘油 0g 

 

約 503 次 

1.固化的試片光滑且平整 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明 

秤取材料
•洋菜粉5g、水250g、甘油、可食用甘油、蔬菜甘油(各種甘油分別秤取2g和4g)

材料混合
•在水中加入洋菜粉，充分攪拌後，分別添加不同種類的甘油

加熱
•利用酒精燈加熱，洋菜混合溶液溫度達90℃

固化

•將加熱後的洋菜混合溶液倒入模具

•塑型

•冷凍脫水，等待固化成形

耐折檢測
•測試固化後，試片可對折且不破損的次數
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2g 

 

約 612 次 

1.固化的試片光滑且平整 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明 

4g 

 

約 750 次 

1.固化的試片光滑 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明 

可食用

甘油 

2g 

 

約 618 次 

1.固化的試片光滑 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明 

4g 

 

約 501 次 

1.固化的試片光滑 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明 

蔬菜 

甘油 

2g 

 

約 1000 次 

1.固化的試片光滑 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明不明顯 

4g 

 

約 1223 次 

1.試片光滑平整 

2.接近摺線的邊緣開始破損 

3.摺線透明不明顯 

 

5. 分析與討論： 

(1) 蔬菜甘油 4g 的洋菜薄膜可對折次數最多，表示耐折效果最好。 

(2) 各種甘油添加量增加，試片可對折的次數也變多，表示甘油可增加柔軟度使其

耐折效果變好。 

 

 



14 

 

 (二)實驗 4. 拉力與伸長量實驗 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜拉力與伸長量 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：塑膠支架、強力磁鐵、針、VHB 雙面膠、尺、掛勾、塑膠容器、電池 

(2)材料：不同種類甘油( 甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油

4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g )的洋菜薄膜 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸( 長 16cm，寬 1.5cm )、電池重量( 每個約 17g )、掛勾重

量、塑膠容器、自製拉力檢測工具。 

(2)操作變因：添加不同種類的甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食

用甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)的洋菜薄膜。 

(3)拉力檢測操作的照片與說明： 

試片檢測前照片 試片檢測中照片 說明 

  

A.試片固定後，測量試片檢

測前的長度。 

B.電池每個約 17g，每放入

一個電池需計時 5 秒並測

量試片長度，重複此步驟

直到試片斷裂，取下塑膠

容器並秤重。(塑膠容器重

65g) 

A 

B 
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(4)實驗步驟：

 

表 2.洋菜薄膜的拉力 

各式洋菜薄膜的拉力 

檢測項目 

甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

拉力(gw) 2589.0 1851.1 1201.3 2365.9 1534.1 1662.3 947.5 

 

 

 

裁切試片

•裁切試片長16cm、寬1.5cm

組裝設備

•將支架固定在桌邊

•用VHB雙面膠將試片黏貼在有強力磁鐵的金屬片上

•用S型掛勾在金屬片下方懸掛塑膠容器

檢測拉力與
伸長量

•測量試片檢測前的長度

•在塑膠容器內放入電池，靜置5秒再測量試片長度

•當試片斷裂時，秤取塑膠容器和所有電池的重量

2589.7

1851.1

1201.3

2365.9

1534.1
1662.3

947.5

0
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1500
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3000

拉
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圖1.各式洋菜薄膜的抗拉性質
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甘油添加4g

可食用甘油添加2g

可食用甘油添加4g

蔬菜甘油添加2g

蔬菜甘油添加4g
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表 3.洋菜薄膜的伸長量 

各式洋菜薄膜的伸長量 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

電池數量(個) 152 103 69 133 86 90 51 

伸長量(cm) 0.6 1.5 1.8 0.8 1.2 2.1 2.7 

 

 
4. 實驗結果：如表 2.、表 3.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由圖 1.可得知，各式洋菜薄膜的拉力由大到小：甘油 0g >可食用甘油 2g > 甘油

2g > 蔬菜甘油 2g > 可食用甘油 4g > 甘油 4g > 蔬菜甘油 4g。 

(2) 由圖 2.可得知，各式洋菜薄膜檢測後的伸長量由大到小：蔬菜甘油 4g > 蔬菜甘

油 2g > 甘油 4g > 甘油 2g >可食用甘油 4g > 可食用甘油 2g > 甘油 0g。  

(3) 我們發現添加甘油種類中，蔬菜甘油的洋菜薄膜抗拉性質最差；甘油添加量愈

多，拉力會變小，伸長量明顯變大。 
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(三)實驗 5. 耐衝擊實驗 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜的耐衝擊程度 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：自製耐衝擊檢測工具、圓形切模、金屬束環、金屬落錘(重量 10.8g)。 

(2)材料：不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油 4g、

蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)的洋菜薄膜、糯米紙 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸( 7cm×7cm )、落錘重量、接觸面積大小 

(2)操作變因：添加不同種類的甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食

用甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、糯米紙 

(3)實驗步驟：

 

 

 

準備試片

•準備添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片、糯米紙，試片尺寸( 7cm×7cm )

安置試片

•利用金屬束環將試片固定在圓形切模上方

•將包覆有試片的模具放在底座的檢測位置

檢測耐衝擊性

•調高落錘的位置，直到落錘擊破試片

•紀錄高度並觀察試片被落錘擊破的狀況
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(4)耐衝擊實驗操作的照片與說明 

各式洋菜薄膜與糯米紙的耐衝擊檢測 

照
片 

   

 

說
明 

落錘從 20cm 落

下，擊中甘油 0g

的試片後彈開。 

落槌擊中甘油 0g

試片後，留下的

痕跡。 

落槌擊中可食用

甘油 2g 試片後，

產生的裂縫。 

落錘擊中蔬菜甘

油 4g 試片，穿破

一個洞。 

4. 實驗結果： 

表 4.洋菜薄膜的耐衝擊性 

各式洋菜薄膜和糯米紙的耐衝擊性質 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

糯米紙 
0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

衝擊平均高度

(cm) 
60 35 40 45 50 25 30 20 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 4.可得知，各式洋菜薄膜與糯米紙的耐衝擊性：甘油 0g > 可食用甘油 4g > 

可食用甘油 2g > 甘油 4g > 甘油 2g > 蔬菜甘油 4g > 蔬菜甘油 2g > 糯米紙。 

(2) 我們發現添加甘油種類中，可食用甘油的洋菜薄膜耐衝擊效果最好，而且甘油

添加量愈多，洋菜薄膜的耐衝擊性會愈好。 

(四)實驗 6. 透氣實驗 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜的透氣程度 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：塑膠試管( 直徑 2.5cm，高 5cm )、燒杯、手機(計時功能)、電子秤、金屬

束環( 直徑 2.5cm )。 
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(2)材料：添加不同種類甘油(甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油 4g、蔬菜

甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、糯米紙 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸(長 4cm，寬 4cm)、試管尺寸、水 10g、放置地點和時間 

(2)操作變因：添加不同種類的甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食

用甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g) 洋菜薄膜和糯米紙 

(3)實驗步驟：

 

(4)洋菜薄膜與糯米紙的透氣性檢測過程的照片與說明 

 各式洋菜膠膜與糯米紙的透氣檢測 

照
片
與
說
明 

   照片由左至右說明如

下： 

1. 塑膠試管內裝水 

2. 用金屬束環固定試

片 

3.檢測前秤重， 每隔

24 小時秤重，並記

錄。 

 

 

 

裁切試片

•裁切添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片和糯米紙，試片尺寸長4cm、寬4cm

材料準備

•塑膠試管內裝入10g的水

•用束環將試片固定在裝有水的試管管口

檢測透氣

性質

•將試管放置室內，每隔24小時秤重，檢測3天後，水量的變化。
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表 5.洋菜薄膜與糯米紙的透氣性 

各式洋菜薄膜與糯米紙的透氣性 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 糯米紙 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g  

檢測前重量(g) 24.6 24.6 24.4 24.4 24.5 24.5 24.5 24.4 

經過 24 小時

重量(g) 
24.1 24.3 24.1 24.1 24.2 24.3 24.3 24.0 

經過 48 小時

重量(g) 
24 24 23.9 23.9 23.9 24 24 23.8 

經過 72 小時

重量(g) 
23.8 23.8 23.6 23.6 23.6 23.7 23.6 23.2 

減少的水量(g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 1.2 

 

4. 實驗結果：如表 5.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 5.可得知，各式洋菜薄膜的透氣性質沒有明顯的差異，但減少的水量都比

糯米紙少，表示洋菜薄膜的密封效果比糯米紙好。 

(2) 糯米紙減少的水量最多，表示水蒸氣最容易從糯米紙蒸散出去，密封效果最

差。 

(五)實驗 7. 耐酸實驗 

1. 實驗目的：檢測各式洋菜薄膜的耐酸程度 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：玻璃試管、量筒、金屬束環(直徑 2cm)、藍色石蕊試紙、VHB 雙面膠。 

(2)材料：檢測添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、汽水 10mL 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸 4cm × 4cm、汽水 10mL、試管直徑 
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(2)操作變因：添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)的洋菜薄膜 

(3)實驗步驟： 

 

 (4)洋菜薄膜耐酸檢測的過程與說明 

 各式洋菜薄膜的耐酸檢測 

照
片
與
說
明 

 

  照片由左至右說明如下： 

1. 用金屬束環固定石蕊試紙 

2. 用鏡子觀察藍色石蕊試紙

開始變色的時間 

3. 藍色石蕊試紙遇酸變紅色 

表 6.洋菜薄膜的耐酸程度 

各式洋菜薄膜的耐酸程度 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

石蕊試紙變色

的時間 

65 分

12 秒 

58 分

40 秒 

51 分

27 秒 

52 分

33 秒 

47 分

19 秒 

37 分

52 秒 

32 分

08 秒 

4. 實驗結果：如表 6.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 6.可得知，甘油 0g 的耐酸效果最好。 

裁切試片
•裁切各式洋菜薄膜試片的尺寸4cm × 4cm

材料準備

•用膠帶沿著試管口外黏一圈

•量取汽水10mL倒入試管

•將試片包覆試管口，放上藍色石蕊試紙，再用金屬束環固定

檢測耐酸
性

•將試管倒置

•觀察藍色石蕊試紙變色的時間
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(2) 我們發現添加甘油種類中，各式洋菜薄膜的耐酸性：甘油 2g >可食用甘油 2g > 

甘油 4g> 可食用甘油 4g >  蔬菜甘油 2g > 蔬菜甘油 4g。 

(五)實驗 8. 溶解實驗 

1. 實驗目的：檢測洋菜薄膜在不同水溫的溶解性 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：水質檢測筆、燒杯、量筒、計時器、酒精燈、陶瓷纖維網、三腳架、溫

度計、培養皿、玻璃棒。 

(2)材料：添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油

4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、水 50mL、糯米紙 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片重量 0.5 g、純水 50mL、燒杯加蓋後靜置時間 5 分鐘 

(2)操作變因：水溫(30℃、40℃、50℃) 

(3)實驗步驟： 

 

 

 

 

 

裁切試片
•裁切添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片和糯米紙，試片重量0.5g

材料準備

•量取純水50mL

•利用酒精燈將水加熱至30℃、40℃、50℃

檢測溶解
性

•利用水質檢測器測量實驗前的TDS

•將試片放入水中，杯口加蓋後，靜置5分鐘

•檢測試片放入水中後的TDS
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 (4)洋菜薄膜溶解性質檢測過程與說明 

 各式洋菜薄膜和糯米紙的溶解性質檢測 

照
片
與
說
明 

 

 

 

照片由左至右說明如下： 

1. 觀察洋菜薄膜被溶解的狀

況 

2. 觀察糯米紙被溶解的狀況 

3. 檢測 TDS 

表 7.洋菜薄膜與糯米紙的溶解性質 

各式洋菜薄膜與糯米紙的溶解性質 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 糯米紙

4 0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g  

TDS 

 
單位 

mg/L 

檢測前 1 1 1 1 1 1 1 1 

水溫 

30℃ 
3 2 3 5 6 3 4 8 

水溫 

40℃ 
5 6 8 7 9 7 9 13 

水溫 

50℃ 
6 9 11 10 15 10 12 20 

說明 

TDS(Total dissolved solids) 溶解總固體量： 

數值表示一公升水中含有多少毫克溶解性總固體，即水中溶解物愈多，水的

TDS 值就愈大。 

4. 實驗結果：如表 7.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 7.可得知，水溫由 30℃增加至 50℃時，TDS 值變大，表示各種洋菜薄膜被

水溶解出的物質會愈來愈多。 

(2) 我們發現當水溫 50℃時，甘油 0g 的洋菜薄膜的 TDS 值是最小的，表示它被水

溶解出的物質最少，耐溶解效果最好。 

(六)實驗 9. 燃燒實驗 

1. 實驗目的：觀察各式洋菜薄膜的燃燒後的變化 
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2. 實驗設備與材料 

(1)設備：計時器、酒精燈、鐵支架、夾子、培養皿、蠟燭。 

(2)材料：檢測添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、糯米紙 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸、燃燒方式 

(2)操作變因：添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜、糯米紙 

(3)實驗步驟： 

 

(4)洋菜薄膜燃燒實驗過程的照片與說明 

各式洋菜薄膜與糯米紙的耐燃性質 

照
片 

   

 

說
明 

試片夾在鐵支架的

夾子上，可保持試

片與酒精燈的距離

與高度 

觀察試片燃燒時，

火焰和煙的顏色 

觀察試片燃燒後，

灰燼的外觀並記錄

時間 

洋菜薄膜燃燒後

灰燼，一壓就碎

成粉末 

裁切試片

•裁切添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片和糯米紙，試片尺寸(長4cm，寬4cm)

燃燒試片

•用鐵支架上的夾子夾住試片後，點燃酒精燈，開始計時

•紀錄試片燃燒的時間與燃燒時的現象
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表 8.洋菜薄膜和糯米紙的燃燒實驗 

各式洋菜薄膜和糯米紙的燃燒實驗 

檢測項目 
火焰的

顏色 

煙的

顏色 

燃燒時的

氣味 

灰燼的

外觀 

燃燒平均

時間(秒) 
其他 

甘

油 

0

g 
橘紅 白 

食物烤焦

的味道 
黑色 約 20 

著火時滋滋作響，受熱

捲縮結塊，灰燼一壓就

碎成粉末。 

2

g 
橘紅 白 

食物烤焦

的味道 
黑色 約 31 

受熱收縮，著火後結

塊，灰燼一壓就碎成粉

末。 

4

g 
橘紅 白 

較淡的食

物烤焦味 
黑色 約 34 

受熱收縮，著火後結

塊，灰燼一壓就碎成粉

末。 

可

食

用

甘

油 

2

g 
橘紅 白 

食物烤焦

的味道 
黑色 約 16 

受熱收縮，著火後結

塊，灰燼一壓就碎成粉

末。 

4

g 
橘紅 白 

食物烤焦

的味道 
黑色 約 18 

受熱收縮，著火後結

塊，灰燼一壓就碎成粉

末。 

蔬

菜 

甘

油 

2

g 
橘紅 白 

淡淡焦糖

的香味 
黑色 約 25 

受熱產生氣泡，收縮結

塊，灰燼壓就碎成粉末 

4

g 
橘紅 白 

淡淡焦糖

的香味 
黑色 約 32 

受熱產生氣泡，收縮結

塊，灰燼壓就碎成粉末 

糯

米

紙 

 橘紅 白 
淡淡焦糖

的香味 
黑色 約 9 

燃燒旺盛，受熱收縮結

塊，灰燼一壓碎成粉末 

 

4. 實驗結果：如表 8.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 8.可得知，糯米紙的平均燃燒時間最短，表示其耐燃性質最差；甘油 4g 洋

菜薄膜的平均燃燒時間最長，表示其耐燃性質最佳。 

(2) 我們發現甘油的添加量愈多，燃燒的平均時間會增加。 
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(七)實驗 10. 土壤分解 

1. 實驗目的：各式洋菜薄膜土壤分解性質的影響 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：土壤檢測器、培養土、保麗龍盒、濾網、竹筷、電子秤、鏟子 

(2)材料：添加不同種類甘油(甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用甘油

4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜 

3. 實驗方法與步驟：  

(1)控制變因：試片尺寸(長 6cm，寬 6cm)、土壤的重量、土壤的性質(濕度、溫度和

pH 值)、試片放置在土壤中的位置 

(2)操作變因：添加不同種類甘油 (甘油 0g、甘油 2g、甘油 4g、食用甘油 2g、食用

甘油 4g、蔬菜甘油 2g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄膜 

(3)實驗步驟：  

 

 

 

 

 

裁切試片

•裁切添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片，試片尺寸(長6cm，寬6cm)

材料準備

•秤取培養土3000g倒入保麗龍盒

•用竹筷將濾網固定在土壤

檢測土壤分
解性質

•將試片放置在濾網上，覆蓋培養土

•測量土壤溫度、濕度和pH值

•觀察並紀錄試片被土壤分解的狀況
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(4)洋菜薄膜土壤分解性質檢測過程與說明 

 各式洋菜薄膜的土壤分解性質檢測的照片與說明 

照
片
與
說
明 

   照片由左至右說明如

下： 

1. 在土壤中放置試片 

2. 測量土壤溫度並控制

土壤濕度 

3. 觀察試片被土壤分解

的狀況 

 

表 9.洋菜薄膜的土壤分解性質 

各式洋菜薄膜的土壤分解性質 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  2g 4g 2g 4g 2g 4g 

被分解時間

(天) 
14 13 11 14 12 12 10 

4. 實驗結果：如表 9.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 9.可得知，各式洋菜薄膜約 14 天可被土壤分解，其中蔬菜甘油 4g 洋菜薄

膜被土壤分解的速度最快。 

(八)實驗 11. 餵魚實驗 

1. 實驗目的：檢測不同種類的甘油洋菜薄膜是否能被生物吃下 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：塑膠盒 

(2)材料：朱魚、添加不同種類甘油(甘油 4g、食用甘油 4g、蔬菜甘油 4g)洋菜薄

膜、水。 

3. 實驗方法與步驟：  
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(1)控制變因：小魚的數量和品種、試片尺寸(長 4cm 寬 4cm)、水量、塑膠盒的尺

寸、放置的地點。 

(2)操作變因：添加不同種類甘油(甘油 4g、食用甘油 4g、蔬菜甘油 4g) 的洋菜薄膜 

(3)實驗步驟： 

 

表 10.洋菜薄膜的餵魚實驗 

各式洋菜薄膜的無毒檢測 

檢測項目 
甘油 可食用甘油 蔬菜甘油 

0g  4g 4g 4g 

試片被魚啃

咬後的外觀 

試片邊緣有些微

被啃咬的痕跡 

試片邊緣有些微

被啃咬的痕跡 

試片邊緣有些微被

啃咬的痕跡 

試片邊緣有許多被

啃咬的痕跡 

小魚存活率 100% 100% 100% 100% 

4. 實驗結果：如表 10.所示 

5. 分析與討論： 

(1) 由表 10.可得知，用各式洋菜薄膜餵食 7 天，發現試片都有被魚咬過的痕跡，表

示洋菜薄膜可被生物吃下且能存活，證明我們的薄膜是安全可食用的。 

(2) 我們發現，一開始小魚的大便都是咖啡色或黑色的，但在餵食洋菜薄膜後，牠

們的大便都變成白色的。 

裁切試片
•裁切添加不同種類甘油的洋菜薄膜試片，試片尺寸(4cm × 4cm)

材料準備

•每個塑膠盒中裝水1200 mL，各放入10條魚

•讓魚適應環境一天，先不餵食飼料

無毒檢測

•將試片放入塑膠盒中，觀察一星期小魚的進食狀況

•每天換水，控制水質狀況
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三、創意洋菜薄膜 

(一)實驗 12.設計產品與應用 

1. 實驗目的：利用洋菜薄膜的特性設計產品 

2. 實驗設備與材料 

(1)設備：酒精燈、陶瓷纖維網、三腳架、燒杯、電子秤、量杯、量筒、溫度計、

玻璃棒、攪拌棒、湯匙、滴管、塑型模具、美工刀、熨斗、烘焙紙。 

(2)材料：原料配比如下，洋菜：水= 5：250(單位 g)，依需求可添加甘油、可食用

甘油或蔬菜甘油並調整其添加量。 

3. 實驗方法與成果： 

 
洋菜薄膜產品設計與製作說明 

項

目 

添加 

甘油種類 
方法與步驟 製作過程照片 成果照片 

提

網 

甘油 

0g 

1. 在洋菜薄膜上畫記 

2. 用美工刀沿著畫記的線條

刻劃(如製作過程照片所

示) 

  

藥

袋 

蔬菜甘油

4g 

1. 將洋菜薄膜裁切成正方形

(長 10 cm， 寬 10 cm) 

2. 用摺紙的方式包裝藥丸

(如製作過程照片所示) 

  

洗

衣

精

包

裝 

甘油 

0g 

1. 先用棉花棒沾水於洋菜薄

膜邊緣，用熨斗隔著烘焙

紙將洋菜薄膜封邊成袋狀 

2. 用注射筒將洗衣精注入袋

中(如製作過程照片所示) 

3. 用熨斗將開口封閉。   
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4. 分析與討論： 

(1) 我們選用抗拉效果最好的甘油 0g 洋菜薄膜來製作提袋，不僅製作方便，也可

以減少塑膠袋的使用。 

(2) 洋菜薄膜具有耐摺的性質，利用摺紙的方式就可以自製藥包，不僅可安全食

用，攜帶也很方便。 

(3) 洋菜薄膜的密封和耐溶解性都有不錯的效果，可用來包裝洗衣精，讓洗衣服更

加便利。 

捌、研究結論 

一、成膜方式：在相同原料配比下，將洋菜混合水溶液加熱至 90℃，利用常溫、冷藏或冷

凍都能脫水成膜，但常溫脫水的薄膜容易發霉，而冷藏脫水的薄膜乾燥不均勻，使用冷

凍的洋菜薄膜不僅脫水均勻且乾燥快速，因此我們採用冷凍脫水作為後續實驗的脫水方

式。 

二、物理測試：我們測試了自製洋菜薄膜的拉力、耐衝擊、耐折、透氣、溶解性等物理性

質，發現其具有相當程度的彈性、耐衝擊性和耐折，並且在常溫下水蒸氣不易從薄膜散

失出去，表示有不錯的密封效果。 

三、土壤分解：約 14 天，各式洋菜薄膜就可以被土壤分解。 

四、成膜配方：我們發現添加甘油可以增加膜的柔軟性和延展性，在添加甘油的種類中，蔬

菜甘油的效果最佳。根據實驗結果，將不同的性質與最佳配方整理如表 11.所示。 

表 11.洋菜薄膜不同的性質與最佳配方 

性質 最佳配方(單位 g) 

拉力、耐衝擊、耐酸、耐溶解 水：洋菜粉：甘油=250：5：0 

耐折、延展性 水：洋菜粉：蔬菜甘油=250：5：4 

五、生活應用：我們利用上述的性質，將洋菜薄膜製成提袋、藥包和洗衣精包裝袋，希望可

以用來取代一次性的塑膠製品，減少環境的污染與破壞。此外，也可利用耐酸性質來取

代飲料杯的封膜，不僅不用擔心塑化劑的食安問題，也不怕其他生物誤食而死亡。 
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六、整理歷屆科展作品資料如表 12 所示，本作品在可食用性、成本、製作流程、自製測量

器具的部分都勝出。 

表 12.本作品與歷屆科展作品之比較 

比較項目 
62 屆科展作品- 

吉利丁膠膜 
本作品 

主要成份 吉利丁 洋菜粉 

可食用性 可食用(葷) 可食用(素) 

成本分析 約 1.5(元/克) 約 0.9(元/克) 

製成流程 加熱時，有腥味 加熱時，無味道 

自製耐衝擊測量器具 有，操作複雜 有，操作簡易 

自製耐酸測量器具 無 有 

玖、參考資料及其他 

一、自然與生活科技五上，翰林出版社，2018。 

二、自然與生活科技六下，康軒出版社，2018。 

三、中華民國第 62 屆中小學科學展覽會作品說明書，好事多膜-吉利丁膠膜之探討，2022。 

四、中華民國第 61 屆中小學科學展覽會作品說明書，見塑不見鱗-魚鱗環保薄膜的研發及應

用，2021。 

五、中華民國第 61 屆中小學科學展覽會作品說明書，果真如此-果凍塑膠之探討，2021。 

六、中華民國第 58 屆中小學科學展覽會作品說明書，魚鱗塑膠，2018。 

七、中華民國第 56 屆中小學科學展覽會作品說明書，蝦殼哇哇挖-幾丁聚醣薄膜之研究，

2016。 

八、中華民國第 52 屆中小學科學展覽會作品說明書，神奇的糯米紙，2012。 



【評語】082902 

本作品以洋菜添加不同比例及種類的甘油製成薄膜，取代一次性塑膠

製品，對環境保護具正向貢獻。能以自製儀器進行拉力、耐酸耐衝擊

與耐溶解檢測，且具有生物可分解性，以其特性製成提網、藥包、包

裝袋等產品，生活應用性極佳。建議甘油、食用性甘油及蔬菜甘油之

物理化學特質應先釐清。  
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