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摘要 

本研究主要是解決家庭廚房水槽的油汙水問題，回收因脆化無法再使用的聚乳酸 3D 列

印線材，透過家裡手邊現有的工具和材料，用烤箱及熱壓鬆餅機把小蘇打粉加熱產生二氧

化碳，有效形成內部具有泡孔的聚乳酸多孔材料，以及為了提升吸油率及重複吸油，自製

棉花糖機噴絲製成聚乳酸纖維，研究結果發現聚乳酸纖維吸油率比市售產品更好，再透過

蔬菜瀝水器甩油，甚至可以重複吸油至少五次。最後本研究把聚乳酸纖維放入行李真空壓

縮袋抽取空氣加壓，並用吹風機熱風塑型，成功做出瀝水杯形狀的聚乳酸瀝水杯吸附家庭

油汙水的油脂。聚乳酸廢材回收再利用作成吸油材，還可重複使用，比一次性使用的市售

產品更環保，相信未來能有更廣泛的應用，達到永續發展的目標。 

 

壹、前言 

1、研究動機 

➢ 家庭油汙水的危害 

每天爸爸媽媽辛苦準備飯菜，吃完後，媽媽將湯水倒入水槽。一天，排水管堵住了，

灰色髒水溢出。爸爸發現排水管內壁有厚厚的灰白色油垢，因為媽媽經常煮牛肉湯，未喝

完的湯汁倒入水槽，油脂堆積並逐漸硬化，最終形成油脂塊堵塞排水管。 

研究新聞報導指出，大量油水排入下水道，容易滋生細菌，產生惡臭，並形成堵塞，

導致淹水和環境污染，對汙水處理廠也造成負擔。本研究查詢了相關法規，發現一些地區

強制規定餐廳、旅館、市場和食品加工業必須設置油脂截留器，但針對家庭廚房汙水處理，

尚無相關指引或規範。 

➢ 目前市面上油水分離的技術不足 

在大賣場上找到很多種吸油和濾油的商品，整理市售產品的優缺點如下1： 

 

 

 

 
1 本作品說明書中之表格、照片及圖表皆由作者及指導教師親自製作及拍攝。 
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市售產品 優點 缺點 

吸油紙 

1. 操作簡便，吸取浮在表面的

油。 

2. 成本低。 

3. 重量很輕。 

1. 一次性使用，無法重複利用。 

2. 使用完丟棄垃圾桶被歸類為一

般垃圾。 

3. 無法過濾湯裡的油。 

4. 不耐燃。 

撈油網 

1. 方便撈取表面的油和雜質。 

2. 可以重複使用。 

3. 成本較低。 

1. 無法過濾大量的油汙水。 

2. 清洗撈油網時，仍有油脂和雜

質進入排水管。 

油脂截留器 

1. 可以重複使用。 

2. 結構簡單，不容易故障。 

1. 體積太大，太占空間。 

2. 操作不方便，必須每天定期管

理及維護。 

3. 流速太快時，仍然會有油脂進

入排水管。 

4. 放置一段時間，油汙水會產生

味道。 

5. 無法處理乳化及溶解的油脂。 

6. 成本較高。 

濾油壺 

1. 可以重複使用。 

2. 成本低。 

3. 不容易故障。 

1. 只限過濾炸物的廢油，無法過

濾油汙水。 

2. 必須搭配使用濾油紙。 

水槽濾水網 

1. 很便宜。 

2. 可以攔截菜渣。 

1. 一次性使用，無法重複利用。 

2. 不能濾油。 

3. 石化產品不環保。 

廚房紙巾 

1. 成本低。 

2. 有很好的吸水吸油效果。 

1. 一次性使用，無法重複利用。 

2. 不耐燃，使用上須注意安全，

遠離火源。 

➢ 開發一種簡便易行的家庭油水分離方法 

詢問大家意見，大多數認為現在的廚房空間太小，希望能有體積小、不占空間的過濾

神器。於是，我們想到可以製作一塊材料，放在廚房水槽的瀝水杯中，這塊材料具有類似

撈油網的小孔洞，可以讓油脂留在材料上，實現油水分離。 

➢ 提高 PLA 廢料的回收利用率 

為此，我們搜尋了相關文獻，希望能用廢棄材料和其他綠色環保方法製作這個濾油神

器。家中正好有一捲被稱為綠色塑膠的聚乳酸 3D 列印線材，由於它已經脆化無法使用，如

果直接丟掉非常可惜。因此，我們特別去 3D 列印代工公司蒐集受潮脆化的 3D 列印線材，

透過資源回收再利用，用環保材料製作出可吸附油脂的多孔材料及纖維，放在廚房水槽的

瀝水杯中，來分離家庭油汙水，希望能為環保和愛護地球做出貢獻。 
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2、研究目的 

（一） 探討聚乳酸、矽藻土及纖維素的吸油能力 

（二） 處理廚房油汙水方案一：回收聚乳酸廢料烘焙多孔材料 

1. 尋找製造聚乳酸多孔材料最佳比例和製備條件 

2. 測試聚乳酸多孔材料吸附率 

（三） 處理廚房油汙水方案二：回收聚乳酸廢料熔噴纖維 

1. 製備聚乳酸纖維的最佳比例 

2. 測試聚乳酸纖維吸附率 

3. 測試聚乳酸纖維重複吸油量 

4. 測試聚乳酸纖維脫油 

5. 研發自製聚乳酸纖維成型工藝 

（四） 聚乳酸多孔材料∕纖維與市售產品的吸附市售鍋底測試比較 

 

3、文獻回顧 

為了了解天然物質聚乳酸的特性和形成多孔材料的原理，我們整理兩篇文章如下： 

（一） 聚乳酸材料的特性與應用內容2 

1. 聚乳酸是由可再生資源，例如：含澱粉的農作物為原料，經過合成製備的可降解高

分子。有兩種合成方法： 

（1） 聚乳酸直接聚合：也就是乳酸分子間脫水、酯化，逐步縮聚而成。 

（2） 丙交酯開環聚合：這是目前最普遍的製作方法。乳酸分子先脫水、再裂解產出

丙交酯，精緻過的丙交酯在催化劑作用下開環聚合得到聚乳酸。 

2. 綠色塑膠有三種分解方法： 

（1） 光分解：利用太陽光中紫外線輻射的能量使物質分解。 

（2） 熱氧分解：在傳統石化塑膠混入添加劑，使塑膠在光照或較高溫度加速碎裂。 

（3） 生物分解：在特定環境中微生物作用下逐漸分解，完全轉化成二氧化碳和水。 

3. 聚乳酸擁有良好的再生性、生物降解性、生物相容性及良好的熱力學性能，應用在

生物醫學，例如：手術縫合線、骨科固定材料，還有汽車和電子材料等。但是聚乳

 

2 張翼（2014）。奈米纖維/聚乳酸綠色複合材料之研究〔碩士論文，朝陽科技大學〕。臺灣博碩士論文知識加值系統。 



4 
 

酸也有缺點，例如：它的耐熱性低、溫度高容易變形、沒有抗靜電、也沒有抗

UV，所以要加入奈米填料來加強聚乳酸的性質。 

（二） 植物纖維多孔材料的發泡原理、助劑種類和製造方法3 

1. 多孔材料的發泡原理分為三個階段：氣泡成核、氣泡核膨脹生長、氣泡穩定固化。 

2. 發泡材料四種製作方法：模壓發泡、擠出發泡、烘焙發泡、微波加熱發泡。 

3. 泡孔是否分佈均勻，和助劑的種類、含量有直接關係。其中發泡劑、成核劑、膠黏

劑對泡孔結構有直接關係。 

（1） 發泡劑：要考量發泡劑的分解溫度、氣體產生量、分解產物的特性。分為物理

發泡劑和化學發泡劑：物理發泡劑有二氧化碳、丁烷、戊烷、氮氣；化學發泡

劑有碳酸氫鈉、碳酸氫銨。使用化學發泡劑，會產生副產物，對研究者本身和

環境可能會造成危害，而且使用化學發泡劑有一定的價格成本；使用物理發泡

劑相對成本較低，發泡時不會產生其他殘餘氣體，但是物理發泡方法所使用的

設備投資相對較大。發泡劑含量較低時，生成的氣體少，影響氣泡的生長；發

泡劑過量時，生成氣體多，膨脹過快會導致泡孔直徑較大，泡孔品質較低。建

議根據實驗條件和預期的實驗結果選擇合適的發泡劑和添加比例。 

（2） 成核劑：成核劑可以增加氣孔的形成，會影響泡孔的密度和泡孔的尺寸分佈，

進而影響發泡材料的性能。成核劑的種類、含量、形狀和分散性能都會影響成

核率。常見的成核劑有：滑石粉、碳酸鈣、矽藻土。當成核劑含量少時，會導

致泡孔尺寸分佈不均且結構不規則；當成核劑含量過量時，會使材料的密度升

高，導致材料表面過硬。所以要適當增加成核劑的含量，不僅可以增加成核

點，還可以減小孔徑的尺寸，增加泡孔密度，形成均勻分佈的泡孔結構。 

（3） 膠黏劑：作用是纖維和其他助劑混合進行發泡時，可以讓纖維緊密連接並包裹

住發泡劑產生的氣體，形成泡孔結構均勻分佈的多孔材料。膠黏劑可以使纖維

形成三維網狀，發泡過程形成的氣泡會增強纖維間的拉伸力。常見的膠黏劑

有：澱粉、聚乙烯醇（PVA）、明膠。膠黏劑的含量也會直接影響發泡效果。

雖然隨著膠黏劑含量的增加，材料的泡孔密度變大，強度也增加，但是發泡倍

率減小且容易形成固狀結構，氣體無法膨脹，導致發泡效果不好。當膠黏劑含

量較低時，會導致泡孔分佈不均，材料內部出現中空或泡孔合併。 

 

3 王哲、李琛（2022）。植物纖維多孔材料泡孔分佈影響因素。包裝工程，(1)，26-34。 
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貳、研究設備及器材 

1、實驗材料 

聚乳酸 3D 列印線材、矽藻土粉末、稻草、小蘇打粉、清水、沙拉油、辣油、麻辣湯包、烘

焙紙、油渣完封袋、廚房濾網、秤量紙、實驗手套、廚房紙巾、衛生紙。 

2、實驗設備 

粉碎機、電子天秤、行動顯微鏡、紅外線測溫槍、家用烤箱、熱壓鬆餅機、乾果機、棉花

糖機、攪拌馬達、塑膠整理箱、鋁罐、電鑽、老虎鉗、木棍、變壓器、瓦斯爐、打奶泡

器、蔬菜瀝水器、不鏽鋼篩網、平底烤盤、杯子蛋糕矽膠模具、不鏽鋼瀝水杯、不鏽鋼

盆、燒杯、鑷子、不鏽鋼湯匙、玻璃攪拌棒、塑膠滴管、針筒、培養皿、行李真空壓縮

袋、吸塵器、吹風機、不鏽鋼圓環、螺絲起子、切割墊、美工刀。 

參、研究過程或方法 

 矽藻土

纖維素

聚乳酸

吸油量

測試

實驗1-1

直接吸油

實驗1-2

水中吸油

烘焙聚乳酸
多孔材料

實驗2-1~2-5

第一代

到

第五代

多孔材料

烘焙改良

實驗2-6

吸附測試

熔噴聚乳酸
纖維

實驗3-1 

製備聚乳酸
纖維

實驗3-2 

吸附測試

實驗3-3&3-4 

重複吸油

實驗3-5 

脫油測試

實驗3-6&3-7

成型工藝

聚乳酸

多孔材料

纖維

與市售產品
比較

實驗4

麻辣湯底

吸附測試
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肆、研究步驟及結果 

1、矽藻土、纖維素、聚乳酸的吸附油脂實驗 

本研究先尋找家中可能具有吸油能力的天然材料，經過研究挑選出三種材料進行測試： 

材料 特性 

矽藻土 
矽藻土適合作為多孔材料的成核劑，屬於生物化學沉積岩，由矽藻的細胞壁

沉積而成，顏色呈淡黃色或淺灰色，質地輕軟，密度低、多孔隙、有粗糙

感、有極強的吸水性，可以磨成粉末。 

纖維素 

具有高度多孔結構的特性，分子結構中包含許多微小的孔道，這些孔道可以

吸附和保留油分子。當纖維素與油接觸時，油分子進入這些孔道，使其黏附

在纖維素上，把油分子吸附在裡面，讓油分子不容易被釋放或滲漏出來。這

種原理常被應用在吸油材，例如吸油紙巾或吸油劑，處理漏油或清潔工作。 

聚乳酸 

聚乳酸是由可再生資源，例如：含澱粉的農作物為原料，經過合成製備的可

降解高分子。生物可分解塑膠又稱為綠色塑膠，綠色塑膠是一種使用後可以

完全分解的聚合物，構造類似天然高分子，在微生物（細菌、真菌）作用

下，可以分解為二氧化碳和水。 

（一）實驗 1-1：探討矽藻土、纖維素、聚乳酸直接對食用油脂的吸油量測試 

1.實驗步驟 

（1） 把脆化的聚乳酸 3D 列印線材剪成小段，放入粉碎機中打成粉末。燒杯與玻璃

攪拌棒秤重量為 M1。在燒杯中秤量 10.0g 的粉末待測物（含玻璃攪拌棒），秤

重量為 M2。用塑膠滴管吸取沙拉油，慢慢的加入粉狀待測物中，並同時用玻

璃攪拌棒攪拌。最後粉狀待測物形成團狀時停止加油，秤重量為 M3。 

（2） 計算吸油率 D=
（M3−M2）

（M2−M1）
（單位為 g/g）。 

2.實驗結果 

 

 

 

 

3.小結：稻草纖維的直接吸油率最高，矽藻土次之，聚乳酸的直接吸油率最低。 
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（二）實驗 1-2：探討矽藻土、纖維素、聚乳酸在水中吸附食用油脂的情況 

家庭油汙水並非單純的油脂，還混合水分，本研究混合油水來觀察待測材料的吸油情況。 

1.實驗步驟 

（1） 秤量 5.0g的材料（稻草因為密度低只秤量 1.0g）放入燒杯中，加入 50mL清水均

勻，做兩杯做對照，其中一杯為不加入油脂的對照組。另一杯為實驗組，加入

約 1.0g 沙拉油，攪拌均勻後靜置 10 分鐘，再觀察材料吸附油脂的情況。 

2.實驗結果 

材料 對照組 實驗組 

矽藻土 矽藻土沉澱在底部，水為澄清。 水面仍有許多的油珠。 

聚乳酸 
大顆粒沉在底部，部分小顆粒浮

在水面上。 

水面仍有小部分油珠，底部聚乳

酸集結成許多團塊。 

稻草粉末 稻草懸浮於液體中層。 
稻草粉末有少部分吸附油後浮在

液體上層。 

3.小結：聚乳酸在水中和油吸附的效果最明顯，所以本研究選用聚乳酸為吸油材料。 

2、處理油汙水方案一：回收聚乳酸廢料烘焙多孔材料 

四種發泡成型法：模壓發泡、擠出發泡、烘焙發泡、微波加熱發泡，本研究考量到家中的

機器設備，所以選定烘焙發泡成型法，也就是將混合均勻的材料放在烘焙模具中，放入家

用烤箱加熱發泡。烘焙的模具大小和形狀影響泡沫的形狀和厚度，也影響泡孔分布，要得

到泡孔均勻的發泡體，還要考慮烘焙時間和溫度。所以本研究在製作聚乳酸多孔材料的過

程，要控制加熱溫度、加熱時間、模具大小和形狀這些變因。根據實驗 1-1、1-2 及參考文

獻4提到的植物纖維多孔材料發泡原理，選定以下三種材料進行多孔材料的製作：

 
4 王哲、李琛（2022）。植物纖維多孔材料泡孔分佈影響因素。包裝工程，(1)，26-34。 

   
矽藻土水中吸附油脂 稻草纖維水中吸附油脂 聚乳酸水中吸附油脂 
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助劑 選定助劑 作用 

發泡劑 
碳酸氫鈉 

（小蘇打粉） 

加熱到 127℃以上開始逐漸分解生成碳酸鈉、二氧化碳

和水，在 270℃時完全分解。 

2 NaHCO3 → Na2CO3 + H2O + CO2↑ 

成核劑 

矽藻土 

（二氧化矽

SiO2） 

添加成核劑可以增加氣孔的形成，成核劑的比例會影響

泡孔密度與泡孔尺寸分布，也影響發泡材料的性能。 

膠黏劑 

聚乳酸 

（polylactic 

acid，PLA） 

作用是發泡時能緊密連接並包裹住發泡劑產生的氣體，

形成泡孔結構均勻分布的多孔材料。 

（一）實驗 2-1：製作第一代（方塊狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

1.實驗步驟：秤量聚乳酸、矽藻土與小蘇打粉（比例如下表）混合均勻，再放入烘焙

紙摺成的小盒子中（3*3cm2）。放入烤箱中以 200°C 烘焙 10 分鐘成型。以

同樣比例分別烘焙 180°C，10 分鐘 與 180°C，30 分鐘。觀察成品外觀。 

2.實驗結果 

聚：矽比例 10：0 2：1 5：1 10：1 

聚乳酸 

       矽藻土  (g) 

小蘇打粉 

10.0 

0.00 

1.00 

10.0 

5.0 

1.5 

10.0 

2.0 

1.2 

10.0 

1.0 

1.1 

200℃ 

10 分鐘 

烘焙成果 

    

外觀 有結塊、焦痕 
未完全結塊 

容易粉碎 

有結塊 

中間粉末 

有結塊 

周圍有焦痕 

180℃ 

10 分鐘 

烘焙成果 

    

外觀 有結塊 
未完全結塊 

容易粉碎 

有結塊 

顆粒狀 

有結塊 

有粉末掉落 

180℃ 

30 分鐘 

烘焙成果 

    

外觀 
有結塊、燒焦

嚴重、質地脆 

有結塊 

容易粉碎 
有結塊、焦黑 有結塊、焦黑 

3.小結：烘焙 180℃、10 分鐘時，聚乳酸和矽藻土比例 10：0 和 10：1 結塊效果佳。 
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（二）實驗 2-2：製作第二代（圓餅狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

【改良材料比例及調整加熱時間】 

第一代聚乳酸和矽藻土比例為 10：1 的時候，有較佳的結塊且不易粉碎，故在第二代針對

多孔材料比例及模具進行改良。 

1.實驗步驟：秤量聚乳酸、矽藻土與小蘇打粉（比例如下表），混合均勻再放入烘焙用

的杯子蛋糕矽膠模具。放入烤箱中以 180°C 烘焙 20 分鐘成型。觀察烘焙

完成的聚乳酸多孔材料的外觀。 

2.實驗結果 

聚：矽比例 10：1 15：1 20：1 

聚乳酸 

        矽藻土   (g) 

小蘇打粉 

10.0 

1.0 

1.10 

10.0 

0.67 

1.07 

10.0 

0.5 

1.05 

180°C 

20 分鐘 

烘焙成果 

   

外觀 完全膠結成塊 
完全膠結成塊 

表面有少量焦痕 

完全膠結成塊 

表面有少量焦痕 

3.小結：烘焙結果發現，聚乳酸和矽藻土比例為 10：1 的多孔材料很紮實，孔隙很小且

很少。比例 15：1 孔隙很多且大小均勻。比例 20：1 孔隙很大但不均勻。 

（三）實驗 2-3：製作第三代（薄片狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

【受到吸油面紙的啟發，從塊狀改成片狀】 

本研究參考藥妝店販售的吸油面紙，吸油面紙是柔軟的塑膠膜或紙張，用來吸附皮膚多餘

的油脂，本研究也想嘗試做出類似吸油面紙的多孔材料，可以塑型放在廚房的排水管內。 

1.實驗步驟：秤量聚乳酸、矽藻土與小蘇打粉（比例如下表），混合均勻放入烘焙用的

平底烤盤。先在烤盤鋪烘焙紙，將材料平均鋪在紙上，再蓋上烘焙紙，最

後放上烤盤疊壓。放入烤箱中以 150°C 烘焙 15 分鐘成型。觀察烘焙完多

孔材料的外觀。 
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2.實驗結果 

聚：矽比例 10：1 15：1 20：1 

聚乳酸 

       矽藻土  (g) 

小蘇打粉 

20.0 

2.0 

2.20 

20.0 

1.34 

2.14 

20.0 

1.0 

2.10 

150℃ 

15 分鐘 

烘焙成果 

   

外觀 
完全膠結成薄片 

有許多泡孔 

完全膠結成薄片 

有許多泡孔 

完全膠結成薄片 

有許多泡孔 

3.小結：薄片表面膠結狀況佳，但容易碎裂。 

（四）實驗 2-4：製作第四代（圓餅狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

【從片狀改回塊狀，使用不鏽鋼圓環當作模具，並測試小蘇打粉的三種比例】 

1.實驗步驟：秤量聚乳酸、矽藻土與小蘇打粉（比例如下表）混合均勻，在烤盤鋪烘

焙紙放上不鏽鋼圓環，將混合好的材料放在圓環鋪平蓋上烘焙紙，最後放

上烤盤疊壓。放入烤箱設定 150℃烘烤 90 分鐘。觀察成品外觀。 

2.實驗結果 

聚：矽 比例 10：1 15：1 20：1 

聚乳酸 

       矽藻土  (g) 

小蘇打粉 

10.0 

1.0 

1.1 

10.0 

0.67 

1.07 

10.0 

0.5 

1.05 

150℃ 

90 分鐘 

烘焙成果 

   

外觀 
未完全膠結成塊 

會有顆粒掉落 

完全膠結成塊 

表面有少量焦痕 

完全膠結成塊 

表面有少量焦痕 

3.小結：成塊效果佳，但製程耗時。 

（五）實驗 2-5：製作第五代（圓餅狀）熱壓烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗  

【改用熱壓鬆餅機製作，縮短製程時間】 

1.實驗步驟 

（1） 依下表比例秤量聚乳酸、矽藻土與小蘇打粉，放入燒杯中混合均勻。 
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  複合材料比例組合表 

 材料 10:1 15:1 20:1 

小蘇打粉 

10% 

聚乳酸 10.0g 10.0g 10.0g 

矽藻土 1.0g 0.67g 0.5g 

小蘇打粉 1.1g 1.07g 1.05g 

小蘇打粉 

20% 

聚乳酸 10.0g 10.0g 10.0g 

矽藻土 1.0g 0.67g 0.5g 

小蘇打粉 2.2g 2.14g 2.1g 

小蘇打粉 

30% 

聚乳酸 10.0g 10.0g 10.0g 

矽藻土 1.0g 0.67g 0.5g 

小蘇打粉 3.3g 3.21g 3.15g 

（2） 在熱壓鬆餅機的烤盤鋪上烘焙紙，再放不鏽鋼圓環，將混合好的材料倒在圓環

中鋪平，再蓋上一張烘焙紙，最後蓋上熱壓鬆餅機的加熱上蓋，加熱 5 分鐘成

型。觀察烘焙完成的聚乳酸多孔材料的外觀。 

（3） 重複步驟 1 到 2，製作各種比例共三批。分別沖洗浸泡 60℃溫水再烘乾。 

2.實驗結果 

（1） 以熱壓烘焙含 10%小蘇打粉的多孔材料、切開多孔材料內部的泡孔照片： 

聚：矽 比例 10：0 10：1 15：1 20：1 

200℃ 

5 分鐘 

烘焙成果 

    

外觀 完全發泡 完全發泡 完全發泡 完全發泡 

剖面泡孔照片 

    

 

  

將混合好的材料放在圓環中輕輕鋪平 烘焙成型 
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（2） 以熱壓烘焙含 20%小蘇打粉的多孔材料成果切開多孔材料內部的泡孔照片： 

聚：矽 比例 10：0 10：1 15：1 20：1 

200℃ 

5 分鐘 

烘焙成果 

    

外觀 完全發泡 完全發泡 未完全發泡 完全發泡 

剖面泡孔照片 

    

（3） 以熱壓烘焙含 30%小蘇打粉的多孔材料成果、切開多孔材料內部的泡孔照片： 

聚：矽 比例 10：0 10：1 15：1 20：1 

200℃ 

5 分鐘 

烘焙成果 

    
外觀 完全發泡 完全發泡 未完全發泡 完全發泡 

剖面泡孔照片 

    

3.小結：所有比例均有結塊，可進行吸附測試。 

（六）實驗 2-6：測試第五代聚乳酸多孔材料對水∕食用油脂∕油水的吸附率 

從實驗 1-2可以知道聚乳酸相較於水具有親脂性，又因為多孔材料的內部立體泡孔增加內部

表面積，所以本研究要實際進行吸附測試，用數據量化第五代多孔材料的吸附率，目標找

出吸油率最佳的多孔材料比例。 

1.實驗步驟 

（1） 將烘焙好的多孔材料切成四等分並各自秤重。 

（2） 在容器中裝入八分滿的水，用鑷子夾取第一塊材料放入水中，計時一分鐘再取

出秤重，即為多孔材料吸水重量。 

（3） 在容器中裝入八分滿的油，用鑷子夾取第二塊材料放入食用油脂中，計時一分

鐘再取出秤重，即為多孔材料吸油重量。 
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（4） 在容器中裝入八分滿的水並加入 25mL 的食用油脂，用鑷子夾取第三塊材料放

入容器中，計時一分鐘再取出秤重，即為多孔材料吸油水重量。 

（5） 分別計算吸附率： 
吸附後重量 – 未吸附前重量 

未吸附前重量
  （g/g） 

（6） 重複步驟 1 到 6，各種比例多孔材料取得吸水/油/油水三組數據，取得平均值。 

2.實驗結果 
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3.小結：本研究選出吸油及油水都有相當穩定優異表現的聚乳酸多孔材料，比例：純

聚乳酸含 10%小蘇打粉，在實驗 4 與市售產品的競爭比較。 

3、處理油汙水方案二：回收聚乳酸廢料熔噴纖維 

本研究為了提升聚乳酸廢材的吸油率，以及達到重複使用的環保目標，重新思考製備方

法，參考聚丙烯纖維的製程，改變聚乳酸的結晶方向，用棉花糖機噴絲製成聚乳酸纖維，

希望能增加孔隙來提升吸油率。本研究很好奇如果運用實驗 2 小蘇打粉遇熱發泡的原理，

是否會使熔噴的纖維有不同的效果，故添加不同比例小蘇打粉到聚乳酸粉末中進行測試。 

（一）實驗 3-1：製備聚乳酸纖維的最佳比例 

1.實驗步驟：量取 30g製備好的聚乳酸粉末三份，其中二份依序加入小蘇打粉 3g、6g，

做成 0%、10%、20%小蘇打粉含量的聚乳酸粉末。準備棉花糖機和一支

木棍，不需先預熱。用湯匙量取 1g 聚乳酸粉末倒入棉花糖機中間圓盤的

凹槽，開始加熱。等待噴出細絲時，用木棍蒐集細絲並集結成團。若纖維

太緊密或太粗，關掉電源，待涼，再重新噴絲。重複上述步驟到該比例的

粉末使用完畢，總共製作三種比例的聚乳酸纖維。 

聚乳酸多孔材料泡孔顯微鏡照片 

吸油前 吸油後 

   

市售棉花糖機熔噴纖維 第一代自製棉花糖機測試 第二代自製棉花糖機熔噴 
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2.實驗結果 

小蘇 

打粉 

比例 

纖維 

顏色 

纖維 

外觀 
纖維照片 顯微鏡照片 

0% 白色 

纖維最

粗、最

長 

 
 

10% 
淡褐 

色 
纖維細 

 
 

20% 褐色 

纖維最

細、容

易斷裂 

 

開始出

現膠結

點 

 
 

3.小結：0%小蘇打粉的聚乳酸纖維最粗，不易斷裂。 

（二）實驗 3-2：測試聚乳酸纖維靜態吸水、靜態吸油、動態吸油、動態選擇性吸油率 

把待測物質放入水或油中浸泡，稱為「靜態吸水／油」。另外模擬廚房傾倒油汙水的狀態稱

為「動態吸附測試」，把 100%油倒入待測物質，稱為「動態吸油」；傾倒三種油水混合比例

（80%油 20%水、50%油 50%水、20%油 80%水）則稱為「動態選擇性吸油」。 

1.實驗步驟 

（1） 靜態吸水：取一塊 1.0g 0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維秤重（前重 g），放入裝有
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30g 水的燒杯中，靜置一分鐘，用鑷子夾取至不再滴落水，秤重（吸水後重

g），扣除前重並計算吸水率=
後重−前重

前重
(g/g)。 

（2） 靜態吸油：取一塊 1.0g 0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維秤重（前重 g），放入裝有

30g 沙拉油的燒杯中，靜置一分鐘，用鑷子夾取至不再滴落油，秤重（靜態吸

油後重 g），扣除前重並計算吸油率=
後重−前重

前重
(g/g)。 

（3） 動態吸油：取一塊 1.0g 0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維秤重（前重 g），放入針

筒，並倒入 30g 沙拉油，靜置一分鐘至不再滴落油，秤重（動態吸油後重 g），

扣除前重並計算吸油率=
後重−前重

前重
(g/g)。 

（4） 動態選擇性吸油：取三塊 1.0g 0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維秤重（前重 g），放

入針筒，分別倒入三種不同比例的油水混合物（油 24g+水 6g、油 15g+水 15g、

油 6g+水 24g），靜置一分鐘至不再滴落油，秤重（動態選擇性吸油後重 g），烘

乾 24 小時再秤重（烘乾後重），扣除前重並計算吸油率=
後重−前重

前重
(g/g)。 

（5） 用其他兩種小蘇打粉含量聚乳酸纖維重複上述步驟。 

2.實驗結果 
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3.小結：六項吸附測試中，0%小蘇打粉的聚乳酸纖維在其中四項吸油率表現最佳。 

（三）實驗 3-3：觀察三種比例的聚乳酸纖維浸泡油中的狀態 

1.實驗步驟：取三個培養皿並裝入 50mL 沙拉油。準備三種小蘇打粉比例（0%、10%、

20%）聚乳酸纖維，各量取 1g 聚乳酸纖維浸入沙拉油中，靜置一分鐘，

觀察。撈起吸飽油的聚乳酸纖維，並觀察培養皿中的沙拉油清澈程度。 

2.實驗結果 

聚乳酸纖維浸泡

在沙拉油的情況    
0%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

10%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

20%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

聚乳酸纖維撈起

後沙拉油的情況    
0%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

10%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

20%小蘇打粉含量 

聚乳酸纖維 

3.小結：20%小蘇打粉的聚乳酸纖維容易碎裂，不適合進行實驗 3-4 的重複吸油測試。 

  

  

5.27
4.16

2.99

0
2
4
6

動
態
吸
油
率

(g
/g

)

小蘇打粉含量聚乳酸纖維

不同小蘇打粉含量聚乳

酸纖維的動態吸油率

(g/g)

3.37 3.61
2.21

0

2

4

動
態
選
擇
性
吸
油
率

(g
/g

)

小蘇打粉含量聚乳酸纖維

不同小蘇打粉含量聚乳

酸纖維的動態選擇性(24g

油+6g水)吸油率(g/g)

3.75
2.95

2.05

0
1
2
3
4

動
態
選
擇
性
吸
油
率

(g
/g

)

小蘇打粉含量聚乳酸纖維

不同小蘇打粉含量聚乳

酸纖維的動態選擇性(15g

油+15g水)吸油率(g/g)

2.99 2.76
1.95

0
1
2
3
4

動
態
選
擇
性
吸
油
率

(g
/g

)

小蘇打粉含量聚乳酸纖維

不同小蘇打粉含量聚乳

酸纖維的動態選擇性(6g

油+24g水)吸油率(g/g)



18 
 

（四）實驗 3-4：測試 0%及 10%小蘇打粉含量的聚乳酸纖維重複吸油量 

1.實驗步驟 

（1） 取 50mL 燒杯並裝入 50mL 沙拉油。準備 0%及 10%小蘇打粉含量的聚乳酸纖

維，各量取 1g聚乳酸纖維浸入沙拉油中，靜置一分鐘，直到纖維吸滿油。用鑷

子夾起纖維，讓多餘的油自然滴落至不再滴油，秤重（吸油後重）。 

（2） 衛生紙按壓聚乳酸纖維十次，再進行秤重（按壓後重）。使用同一塊纖維，重

複上述步驟五次。 

 

2.實驗結果 

（1） 0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維重複吸油量結果： 

吸油次數 1 2 3 4 5 

吸油後重(g) 7.67 7.27 7.63 7.82 7.42 

擠壓後重(g) 2.17 2 1.74 1.89 1.96 

 

（2） 10%小蘇打粉含量聚乳酸纖維重複吸油量結果： 

吸油次數 1 2 3 4 5 

吸油後重(g) 4.47 3.4 3.07 2.93 2.8 

擠壓後重(g) 1.19 1.11 1.02 0.95 0.86 
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1 2 3 4 5

重
量

(g
)

吸油次數

0%小蘇打粉含量聚乳酸纖維

吸油重量隨著吸油次數變化的關係圖

吸油後重(g) 擠壓後重(g)

  

聚乳酸纖維浸泡油中 按壓吸完油後纖維狀態 
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3.小結：0%小蘇打粉的聚乳酸纖維材料耐用性可反覆使用 5 次以上。 

（五）實驗 3-5：吸附油脂的聚乳酸纖維脫油測試 

1.實驗步驟：將 3g 聚乳酸纖維浸泡於沙拉油中，取出秤重（吸附重）。再放入家裡的蔬

菜瀝水器中，旋轉 20 次，取出纖維並秤重（脫油重）。 

2.實驗結果 

聚乳酸纖維重(g) 吸附油脂後重(g) 脫油後重(g) 

3.00 6.66 3.62 

3.小結：經過家中簡易脫油程序，聚乳酸纖維可回復到接近其本體的重量。 

（六）實驗 3-6：聚乳酸纖維成型工藝（一） 

本研究想把聚乳酸纖維塑型呈圓餅狀放在瀝水杯中或直接做成瀝水杯的形狀，然而在實務

上會使用熱壓成型機，加壓加溫來成型，但家中沒有類似的機器設備可以控制壓力和溫度，

所以本研究發想，或許可以使用行李真空壓縮袋，將纖維內的空氣抽光，利用大氣壓力把

纖維聚縮在一起，再用吹風機的熱風溫度約 55℃，隔著真空壓縮袋加熱成型。 
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吸油次數

10%小蘇打粉含量聚乳酸纖維

吸油重量隨著吸油次數變化的關係圖

吸油後重(g) 擠壓後重(g)

   

吸附油脂後的纖維重 脫油 脫油後秤重 
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1.實驗步驟 

（1） 量取 10g 聚乳酸纖維，先用手揉捏成團再壓扁成圓餅狀，放在不繡鋼圓環，再

放入行李真空壓縮袋，壓緊壓條，用吸塵器抽氣至空氣抽光。用吹風機隔著真

空袋對著聚乳酸纖維吹熱風使其塑型，正反面各吹 10 秒取出放涼再脫模。 

（2） 量取 30g 聚乳酸纖維，將其鋪平在瀝水杯的內層，中間再放 50mL 小燒杯，放

入行李真空壓縮袋，步驟同上，因面積較大，各表面都需使用吹風機熱風吹 10

秒塑型取出，放涼後再脫模。 

2.實驗結果 

3.小結：聚乳酸纖維可透過行李真空壓縮袋和吹風機塑型。 

   

聚乳酸纖維放在 

行李真空壓縮袋 
吸塵器抽氣 吹風機加熱 

   

聚乳酸纖維放在 

瀝水杯內側 
抽氣後加熱 待涼後脫模 

   

聚乳酸纖維過濾餅(初代) 聚乳酸纖維濾油杯(側面) 聚乳酸纖維濾油杯狀(俯視) 
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（七）實驗 3-7：聚乳酸纖維成型工藝（二） 

本研究思考在實驗 3-6製作的聚乳酸纖維過濾餅及濾油杯，或許會有纖維碎屑掉落到排水管，

最終流至大海造成海洋汙染的疑慮，故本研究觀察家中的咖啡掛耳式濾袋，以其概念為雛

型發想，將咖啡濾紙結合聚乳酸纖維來製作簡便的濾油袋。 

1.實驗步驟： 

（1） 取一張咖啡濾紙浸泡於水中充分浸濕後，再垂掛五分鐘

讓多餘的水滴乾。秤量 10g 未添加小蘇打粉聚乳酸纖

維，放入其中一杯裝有浸溼咖啡濾紙的瀝水杯。 

（2） 模擬家庭油汙水（家庭油汙水通常是油占油汙水的

20%），水 80mL、油 20mL（20mL 油秤重為 17.5g），倒

入，取出分別秤重。烘乾 12 小時後，再秤重。 

2.實驗結果 

 

 

 

 

 

3.小結：聚乳酸纖維搭配咖啡濾紙能避免纖維掉落，有效承接所有 17.5g 所有的油量。 

4、聚乳酸多孔材料∕纖維與市售產品的吸附測試比較 

本研究在實驗 2-6 和實驗 3-2 找出吸油率最佳的多孔材料（純聚乳酸加 10%小蘇打粉）及纖

維（純聚乳酸），並選擇產品屬性較接近的市售產品（油渣完封袋）進行比較。為了模擬廚

房實際洗碗的狀況，我們選擇油脂比例高的麻辣湯進行測試，比較聚乳酸多孔材料、聚乳

酸纖維及市售產品的吸油率及吸水率。 

（一）實驗 4：聚乳酸多孔材料∕纖維與市售產品吸附市售鍋底吸油及吸水測試 

1.實驗步驟 

（1） 將聚乳酸多孔材料、纖維和市售產品（油渣完封袋）放入瀝水杯中。將麻辣湯

過濾去除大顆雜質，量取 500mL 的麻辣湯分別倒入待測物質。 

（2） 待液體流光再取出秤重（含油與水分），放入乾果機 12 小時烘乾，再次秤重

 

聚乳酸纖維搭配

咖啡濾紙 

 聚乳酸重(g) 濾紙重(g) 
聚乳酸 

吸油量(g) 

濾紙 

吸油量(g) 
總吸油量(g) 

聚乳酸纖維 

濾掛袋 
10 1.14 15.96 1.54 17.5 
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（烘乾後重）。算出吸油率（g/g）及吸水率（g/g），比較三者差異。 

2.實驗結果 

3.小結：聚乳酸纖維擁有最高的吸油率及次低的吸水率，快速達成油水分離的目標。

市售產品需花至少 2 個小時靜置才能過濾完進行秤重，實際使用很不方便。 

 

伍、討論 

1、探討聚乳酸、矽藻土及纖維素的吸油能力（實驗 1-1~1-2） 

（一）實驗 1-1：探討矽藻土、纖維素、聚乳酸直接對食用油脂的吸油量測試 

1. 分別在這三種材料中直接加油，持續攪拌到如麵團般的團塊，表示已充分吸油並凝

聚成團，若再加入過多的油則會破壞凝聚力而變成泥狀，充分考驗操作者的經驗。 

2. 三種材料以纖維素的直接吸油率最高，聚乳酸最低。但直接滴油仍與廚房油汙水的

狀態不同，所以本研究設計實驗 1-2 來模擬油水混合的測試這三種材料吸附狀況。 

（二）實驗 1-2：探討矽藻土、纖維素、聚乳酸在水中吸附食用油脂的情況 

  
多孔材料放置在瀝水杯中 市售產品吸附鍋底溢出 
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1. 實驗結果發現聚乳酸在水中吸附油脂的效果最明顯，實驗組在滴入沙拉油之前，聚

乳酸顆粒隨機分布在水中，但滴入沙拉油的那一瞬間，突然有一股力量讓聚乳酸顆

粒往沙拉油的方向聚集，聚乳酸顆粒將油珠包覆成團，最後下沉到燒杯底部，水面

上剩餘的油珠最少，證明聚乳酸相較於水具有親脂性。 

2. 本研究發現矽藻土直接加沙拉油的時候，會成團像黏土一樣，但是在水中吸油時效

果並不明顯，可能是矽藻土擁有極強的吸水力，已吸飽水份而無法再吸油。 

3. 實驗組稻草纖維有的下沉、有的懸浮，目視仍可見水面有部分油珠。本研究推測可

能是部分稻草纖維吸飽水份下沉，因為其已飽和無法再吸油，導致其在油水混合的

吸油效果沒有特別突出，所以暫時先不列入本實驗的多孔材料。 

2、處理廚房油汙水方案一：回收聚乳酸廢料烘焙多孔材料（實驗 2-1~2-6） 

（一）實驗 2-1：製作第一代（方塊狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

1. 本研究發現當聚乳酸和矽藻土比例為 2：1 的時候，不論烘焙溫度及時間，所烘焙出

來的成品粉末多且易碎，成型效果不佳，推測可能是矽藻土比例太高、聚乳酸膠黏

劑的比例太少，導致不容易膠結，所以無法完全黏合所有材料。 

2. 本研究想到用烘焙紙摺成的小方盒作為模具，優點是方便脫模和製作，缺點是只能

使用一次，也因為材質軟，所以烘焙出來形狀略有差異。在實驗初期方便作為測試

多孔材料配方的可行性工具。 

（二）實驗 2-2：製作第二代（圓餅狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

1. 我們發現第二代多孔材料全部都有咖啡色焦狀物，散發類似焦糖餅乾的香味，推測

可能是聚乳酸因長時間加熱而燒焦，因此需要改變溫度與時間，避免燒焦。 

（三）實驗 2-3：製作第三代（薄片狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 

1. 實驗結果發現薄片狀多孔材料的優點在於材料扁平且泡孔分布均勻，但缺點是泡孔

扁平，內層立體結構支撐不足，導致第三代多孔材料脆且易碎，所以用剪刀裁剪時

很容易碎裂呈不規則形狀，無法完整做出圓形。對此，本研究也曾嘗試把多孔材料

鋪灑呈圓形烘烤成形，但形狀略有差異仍需修剪，因此下一階段將改良烘焙模具。 

（四）實驗 2-4：製作第四代（圓餅狀）烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗 
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1. 本研究使用不鏽鋼圓環作為模具，是因為它的尺寸可以調整到與瀝水杯內徑相符

合。為了避免與多孔材料接觸黏住，因此把不鏽鋼圓環包上一層烘焙紙以利脫模。 

2. 實驗原先設計以烤箱溫度 150°C 及烘焙時間 45 分鐘來製備多孔材料，但實際烘焙時

間卻花了 90 分鐘，推測影響烘焙的原因有： 

（1） 不鏽鋼圓環的厚度較先前的模具都要厚約為 1 mm，導致在烤箱內烘烤時溫度

要傳導至多孔材料中心需要較長的時間。 

（2） 烤箱是採用電熱管加熱烤箱內的空氣來進行烘烤，相較於實驗 2-1 和 2-2，上

層再多蓋了一個烤盤疊壓，導致熱空氣沒有直接接觸材料，兩個烤盤中間夾

著不鏽鋼圓環使熱空氣循環不佳，延長烘焙時間。 

（五）實驗 2-5：製作第五代（圓餅狀）熱壓烘焙發泡成型聚乳酸複合多孔材料實驗  

1. 本研究思考幾種加熱烘焙方式： 

（1） 微波爐加熱：因為微波爐會發射微波震動水分子摩擦震動產生熱量，分子運動

越快溫度越高，但微波爐有加熱不均勻的問題，且乾的東西不能微波，否則會

起火燃燒。本實驗的多孔材料無須加水，故不適合用微波爐加熱。 

（2） 加熱板加熱：加熱時熱能會迅速傳導到整個平面，產生均溫的效果。但如果僅

有底部加熱，本研究多孔材料上方的材料仍有可能呈粉末狀。 

（3） 熱壓鬆餅機加熱：常見的吐司熱壓機或鬆餅機，上下由兩塊加熱板組成，改善

加熱板只有下方加熱的缺點，而且上下方的加熱板緊貼不鏽鋼圓環，中間不需

要再用烤盤疊壓，可以快速直接加熱。本研究實際測量熱壓鬆餅機通電預熱後

上下加熱板的溫度，實際溫度大約在 190°C 至 200°C 之間，符合本實驗希望碳

酸氫鈉加熱的溫度（127°C 至 270°C 之間）。 

經過上述不同的加熱方式的討論，本實驗將以熱壓鬆餅機進行烘焙。 

2. 研究結果顯示未加入矽藻土的多孔材料成品，泡孔分布不均，有大泡孔及小泡孔，

甚至有的泡孔塌陷；加入矽藻土的多孔材料成品，泡孔較小、分布較均勻。 

3. 本研究用石蕊試紙測試泡在水中的多孔材料，石蕊試紙測試呈現弱鹼性的顏色 pH8

左右，推測有部分未完全分解的小蘇打粉溶於水中。為避免小蘇打粉影響後續的吸



25 
 

附測試，所以用溫水沖洗並浸泡多孔材料，洗去過多的小蘇打粉。 

（六）實驗 2-6：測試第五代聚乳酸多孔材料對水∕食用油脂∕油水的吸附率 

1. 將實驗 3 的吸水率結果（重複 3 次）依不同比例的組別共同繪製成趨勢圖如下： 

 

（1）研究結果顯示當小蘇打粉含量 20%或 30%的多孔材料，其吸水率都比 10%的該

比例多孔材料高。本研究推測可能是因為小蘇打粉含量越多，烘焙後的多孔材

料細小的孔隙越多，水分子進入孔隙卡在裡面，因此吸水量也越多。 

2. 將實驗 3 的吸油率結果（重複 3 次）依不同比例的組別共同繪製成趨勢圖如下： 

 

（1） 研究結果顯示，添加矽藻土的多孔材料，當小蘇打粉含量越高的多孔材料，其

吸油率也會增加。本研究推測較多的小蘇打粉在烘焙時產生的二氧化碳量較

多，所以發泡造成的孔洞也越多，增加內部空間表面積，因此吸油率也增加。 

（2） 未添加矽藻土的多孔材料，所呈現的結果恰好相反，10％小蘇打粉比 20％、30

％的發泡效果好，吸油率也最佳。本研究推測可能是因為在純聚乳酸、10％小

蘇打粉時，它的泡孔最大，所以油分子進入泡孔被聚乳酸所拉住，所以在吸油
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的表現比吸水的效果好。但是，純聚乳酸、30%小蘇打粉的吸油率反而下降，

推測是因為孔洞塌陷、表面積降低，反而不利吸納油脂，造成吸油率降低。 

3. 將實驗 3 的吸油水率結果（重複 3 次）依不同比例的組別共同繪製成趨勢圖如下： 

 

（1） 測試多孔材料在油水環境下吸油水率，是模擬在廚房中洗滌時的油汙水，實驗

結果顯示，並不是小蘇打粉含量越高的多孔材料其吸油水率也越高。本研究觀

察 10％小蘇打粉在烘焙時發泡造成的孔洞最適中，不會因為過量或不足造成孔

洞過大或是偏小且不足，適當增加內部空間的表面積，在油水環境下也有不錯

的吸附率。 

3、處理廚房油汙水方案二：回收聚乳酸廢料熔噴纖維（實驗 3-1~3-7） 

（一）實驗 3-1：製備聚乳酸纖維的最佳比例 

1. 聚乳酸的熔點在 140℃，但是市售棉花糖機實測溫度在 230℃以上，溫度太高容易燒

焦，故本研究自製棉花糖機來控制加熱溫度。 

2. 本研究發現小蘇打粉含量 10%、20%聚乳酸纖維有黃化的問題，推測可能的原因： 

（1） 有可能是因為小蘇打粉遇熱升溫，雖然未達分解，卻影響造成聚乳酸焦化。 

（2） 也有可能是因為市售棉花糖機溫度太高導致聚乳酸燒焦而產生膠結點。 

本研究為了解決上面的疑點，所以自製棉花糖機，並以紅外線溫度槍隨時監控溫度

變化。本研究發現自製的棉花糖機控制溫度在 140℃時，10%、20%小蘇打粉含量

的聚乳酸纖維一樣會有黃化的現象，推測是小蘇打粉加熱後導致纖維顏色變深。 

（二）實驗 3-2：測試聚乳酸纖維靜態吸水、靜態吸油、動態吸油、動態選擇性吸油率 

1. 本研究觀察到當油水流過纖維，流下來的液體滴入裝有油汙水的燒杯時，在油脂層
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會形成大大小小的泡泡，那些泡泡會往下掉到油和水的分界線，碰到分界線時泡泡

會破掉，原來那些泡泡是比油密度還大的水，可知纖維分離出來的液體有水。 

2. 本研究發現在靜態和動態吸油測試中，0%小蘇打粉的聚乳酸纖維，其吸油率最佳。

0%小蘇打粉聚乳酸纖維的靜態吸油率，是 10%及 20%小蘇打粉的聚乳酸纖維吸油

率的兩倍。 

3. 在動態選擇性吸油測試中，本研究觀察到含油量較高的液體通過聚乳酸纖維時，流

速會變緩慢，好像有一種牽引的力量抓住油分子；反之，在含水量較高的液體通過

聚乳酸纖維時，流速很快，很快就流完了。本研究推測，聚乳酸纖維有很多的孔

隙，油分子流經聚乳酸纖維的表面，猶如界面活性劑接觸油脂會吸附一樣，聚乳酸

纖維也會拉住油分子，導致液體流速變慢。 

（三）實驗 3-3：觀察三種比例的聚乳酸纖維浸泡油中的狀態 

1. 本研究觀察到 20%小蘇打粉的聚乳酸纖維，浸泡完沙拉油後會有殘留的纖維，所以

不適合用來做重複吸油測試。 

2. 本研究發現小蘇打粉含量比例越高，纖維也變得很細、易碎，很容易在沙拉油中散

開。本研究推測有可能是小蘇打粉遇熱分解後產生的離子，游離衝撞破壞原本聚乳

酸長鏈狀的結構，導致裂解，質地變得很容易碎裂。 

（四）實驗 3-4：測試 0%及 10%小蘇打粉含量的聚乳酸纖維重複吸油量 

1. 本研究發現 10%小蘇打粉的聚乳酸纖維經過連續三次吸油及衛生紙按壓後，少於它

原本的本體重量 1g，衛生紙上可以看到少許的微小碎屑掉落，所以 10%小蘇打粉的

聚乳酸纖維有其使用極限，最多只能重複使用三次。 

2. 未添加小蘇打粉的聚乳酸纖維，材料耐用性可反覆使用 5 次以上。經過連續五次的

吸油及衛生紙反覆按壓後，仍維持一定的吸油量和本體重，沒有纖維碎屑掉落，可

以達到有效重複吸油的目標。 

（五）實驗 3-5：吸附油脂的聚乳酸纖維脫油測試 

1. 聚乳酸纖維本體為 3.0 克，吸油後重為 6.66 克，脫油後重 3.62 克，總共減少 3.04 克

的沙拉油，脫油後的重量已經相當接近纖維本體的重量。 
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2. 肉眼可以明顯看見蔬菜瀝水器外容器的內壁布滿油珠，故可知家用的蔬菜瀝水器有

不錯的脫油效果。 

3. 本研究推測相較於極性溶液的水，聚乳酸具有部分的親脂性而拉住油分子，透過家

用的蔬菜瀝水器的高速離心力，可將油分子甩出去，恢復聚乳酸纖維吸油前的重

量，可以使聚乳酸纖維重複使用，回收的廢油還能再利用製成肥皂，一舉兩得。 

（六）實驗 3-6：聚乳酸纖維成型工藝（一） 

1. 本研究曾嘗試使用一般廚房夾鏈袋進行抽氣，但是夾鏈袋沒有專用的抽氣孔，所以

抽氣效果不佳，沒有辦法有效的將聚乳酸纖維聚集在模具內。而且一般廚房用的夾

鏈袋不耐熱，吹風機 55℃的熱風會導致夾鏈袋破洞。 

2. 本研究最後使用行李真空壓縮袋用吸塵器抽氣，抽氣效果很好，聚乳酸纖維緊密的

固定在不鏽鋼圓環及瀝水杯內，經過吹風機熱風加熱，行李真空壓縮袋仍完好如

初。可見工廠的熱壓成型機加熱加壓的原理，也能運用家中手邊的工具實現。 

3. 本研究製作的初代聚乳酸纖維過濾餅及濾油杯脫模取出後，都有不錯的成型效果，

沒有纖維掉落的情況。 

4. 使用吹風機熱風塑型瀝水杯時，應注意溫度不宜太高，加熱時間也不宜過長，避免

聚乳酸纖維過度加熱而軟化塌陷。 

（七）實驗 3-7：聚乳酸纖維成型工藝（二） 

1. 本研究參考咖啡濾掛袋的概念，選用環保的咖啡濾紙，放入聚乳酸纖維，結果顯示

聚乳酸纖維可承接 91%的油量，濾紙協助承接剩下的油量和些許掉落的纖維，兩相

搭配之下可有效避免油汙和纖維流入排水管，最終流至大海，造成海洋汙染。 

4、聚乳酸多孔材料∕纖維與市售產品的吸附市售鍋底測試比較（實驗 4） 

（一）實驗 4：聚乳酸多孔材料∕纖維與市售產品吸附市售鍋底吸油及吸水測試 

1. 本研究一開始先做簡單的滴水、滴油測試，發現市售產品的吸附能力相當優異，不

論是滴水或滴油都能迅速吸收。 

2. 市售產品（油渣完封袋）：用市售鍋底麻辣湯測試時，湯底不僅有油和水，還有雜質

混雜其中，造成市售產品的孔隙被塞滿，導致湯水滿出來，爸爸媽媽實際在廚房洗
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碗使用市售產品也同樣發生水槽淹水的問題。本研究將滿溢的市售產品靜置 2 小時

後，湯水才逐漸下降。使用上的不便利性，降低爸爸媽媽使用市售產品的意願。 

3. 聚乳酸多孔材料：本研究製作的多孔材料大小尺寸剛好，把多孔材料放在水槽濾網

袋內，再放入瀝水杯，過濾完後再拉出濾網袋觀察，操作相當簡便。本研究發現多

孔材料的泡孔能阻隔雜質進入排水管，可使排放的汙水減少油脂和殘渣。多孔材料

的吸水率是低的僅有 0.48g/g，但可惜的是它的吸油率只有 1.21g/g 是三者最低的。 

4. 聚乳酸纖維：為了提升吸油率而製作的聚乳酸纖維，在麻辣湯測試吸油率為

8.55g/g，是三者最高的，擁有優異的吸油效果，而且聚乳酸纖維吸水率比市售產品

少 5.91g/g，顯示本研究所製作的聚乳酸纖維不僅能成功的捉住油脂並濾出水份，

甚至比市售產品的油水分離效果更好。 

 

陸、結論 

1、 聚乳酸在水中與油脂有很明顯的吸引效果，可知相較於水，聚乳酸具有部分親油性；

矽藻土本身有很好的吸水率。故本研究結合矽藻土和聚乳酸兩種材料製造多孔材料。 

2、 本研究針對烘焙技術和比例歷經五次的改良，最終採用熱壓鬆餅機加熱，烘焙時間僅

需 5 分鐘，大幅縮短製程時間。市售的不鏽鋼圓環與瀝水杯的內徑大小相符，搭配水

槽濾網袋，使用上更為簡便。未添加矽藻土、小蘇打粉含量 10％的聚乳酸多孔材料，

它的發泡效果很好，泡孔大且明顯，並具有較佳的吸油及吸油水率。可知適量的小蘇

打粉在烘焙時即可成功發泡，適當增加內部泡孔表面積，使其具有較佳的吸油率。 

3、 自製棉花糖機控溫在 140℃，可熔噴出白色聚乳酸纖維，加入 10%及 20%小蘇打粉熔

噴出的聚乳酸纖維變褐色且容易斷裂。從吸附測試結果可知，未添加小蘇打粉的聚乳

酸纖維擁有極佳的吸油率。與實驗 2-6多孔材料靜態吸油率相比，未添加小蘇打粉的聚

乳酸纖維是 10%小蘇打粉純聚乳酸多孔材料的 10.89倍。未添加小蘇打粉的聚乳酸纖維

經測試可重複使用五次以上，搭配家中蔬菜瀝水器簡易脫油程序也能恢復到將近纖維

本體的重量。最後本研究發想兩種聚乳酸纖維的吸油應用，一是透過行李真空壓縮袋

固定纖維抽氣給其壓力，並以吹風機 55℃熱風成型，成功製成聚乳酸纖維過濾餅及瀝
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水杯，二是把聚乳酸纖維放入咖啡濾紙，以咖啡濾掛包的形式處理廚房油汙水。 

4、 市售產品在實際鍋底的測試下會滿出來，油水分離效果不佳，需靜置兩小時水位才會

逐漸下降，實際使用上很不方便；聚乳酸多孔材料搭配水槽濾網袋放在瀝水杯內，可

進行油水分離，並阻隔雜質進入排水管，操作簡單，可惜吸油率僅有 1.21g/g；聚乳酸

纖維經測試擁有最佳的吸油率，每 1 公克聚乳酸纖維可吸附 8.55 公克的麻辣湯油脂，

而且聚乳酸纖維吸水率比市售產品少 5.91g/g，顯示本研究製作的聚乳酸纖維可以成功

捉住油脂並濾出水份，回收的聚乳酸廢材有效實現油水分離的技術。 

5、 未來生活應用：聚乳酸纖維可以做成過濾餅及瀝水杯處理廚房油汙水的問題，使用過

的過濾餅及瀝水杯，可回收廢油製作肥皂，也能進行堆肥，瀝水杯也能種植植栽。聚

乳酸多孔材料質地堅硬具有孔洞、吸水率低，也很適合放在花盆底部作為填充材。 

6、 我們成功製作了有效的油水分離材料，並建議未來的研究可以探索不同孔徑和結構的

材料，以進一步提高油水分離效率。此外，推廣這種環保材料在家庭中的應用，將有

助於減少環境污染。 
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【評語】083003 

本作品以廢棄的 3D 列印線材回收再利用，製備具有孔洞的聚乳酸吸

附材進行油水分離的實驗，解決家庭廚房油污的問題，達到資源再利

用和解決生活問題的目的，具環保永續之意義。本研究控制加熱溫

度、加熱時間、模具大小和形狀等變因，製作聚乳酸多孔材料的過程

詳盡。實驗步驟說明詳細，具探究精神，值得鼓勵。建議可說明為何

要比較聚乳酸、矽藻土及纖維素這三者的吸油能力?並以量化數據呈

現吸油實驗的結果。  
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