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絲絲入扣鳳纖花_製紙容器融入動植物膠體之探究 

摘要 

 我們的研究是探究製作紙張容器添加纖維與製作過程中節水的可行性。根據我們

的研究，添加纖維可以美化紙容器。利用吸水率得到回收紙用量控制之外，精算用水

量有助於循環利用製紙，可以達到節水目的。節水例最高的辦公用紙吸水僅 8.5%，最

適合用於後製澱粉膠體製作。紙容器製作過程中添加膠體，讓紙張能夠保水可以耐抝

折不易碎裂。添加膠體後的紙張有厚度，會有裂痕，我們利用熨斗熱壓，製作過程中

可以透過熱壓讓紙張平整，即使因為環境濕度讓紙張變形，還是可以重複塑型讓紙張

回復平整狀態。最後我們以大豆蠟、蜂蠟加上不同植物油作為容器防水膜，邀請同學

給予品評意見，統計後發現蜂蠟加上椰子油的容器接受度最高。 

 

關鍵詞：澱粉膠、熱壓塑型、防水力 

 

壹、 研究動機 

 我們曾經參加過抄紙工作坊，有了之前的實際操作經驗，想進一步製作紙張容器。

我們認為添加纖維可以美化紙容器，計算吸水率可以達到節水目的。我們猜想，如果

利用便宜的澱粉製作澱粉膠，在紙容器製作過程中添加膠體，讓紙張能夠保水可以耐

抝折不易碎裂。 

貳、 研究目的 

一、 研究植物纖維製造紙張的可能性。 

二、 研究植物纖維製造紙容器的可能性。 

三、 研究天然蜂蠟添加能有助於容器防水效果。 
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參、 研究設備與材料 

一、 研究設備 

   

精密磅秤 熨斗 電子溫度計 

 
   

水果削皮器 果汁機 吹風機 黑晶爐 

二、 研究材料 

   

回收紙張 蜂蠟 植物油 
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海藻酸鈉 洋菜條 玉米粉 

   

鳳梨皮 澄粉  糯米粉 

三、 自製工具需用材料 

(一) 抄紙工具 

絹網、藍色 PP 版、直尺、剪刀、美工刀、釘書機。 

(二) 黏性測試拉力計 

塑膠版、滾輪、膠帶用完後的中空圓柱版、棉繩、輪軸、透明膠片自製直尺

規、 

360°量角器、丹迪紙、保麗龍箱、紙盒。 

(三) 紙容器韌性測試儀 

大型量角器、黃色 PP 版、棉繩、上了防水膜的紙張、吸管。 

(四) 葉綠素溶出材料 

酒精燈、玻棒、異丙醇、酒精、鳳梨葉、多肉植物葉片、燒杯。    
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肆、 研究歷程 

 偶然機會下，同學的媽媽請我們吃國內食品大廠○美的有機餅乾，盛裝餅乾的紙容

器看起來樸實堅固，提供我們研究的契機。我們的研究歷程包括尋找資料、複製實驗

來檢驗是否可行，進而找出符合我們期待的紙容器配方和做法。 

 

一、 文獻探討 

(一) 歷屆作品分析比較 

我們根據實驗向度尋找相關文獻，將歷年全國科展相關子題整理如下，討論後摘出與

我們的研究相關重點共分為黏著劑、容器製作和膠體應用三大類。 

【黏著劑】 

 屆次、科別與題目 

〔1〕 
第 48 屆 生活應用科 黏度大考驗—應用具有黏性物質製作黏著劑之探討與

研究 

〔2〕 第 55 屆 生活與應用科學科  黏葉大討讚 

〔3〕 第 60 屆 化學科 「星」火相傳－星光黏土與自製耐火配方之研究 

 

 
〔1〕研究蓬萊米、圓糯米、中筋麵粉、太白粉這四種物質加上不同比例的

水、添加物時哪一種物質黏性較佳，並且觀察試體縮水、變形和發霉

的情形。 

〔2〕選出五種含膠質物，短纖植物以學校常見的榕樹葉子當對象，研究榕

樹葉跟何種含膠植物組合可以製出可用紙張。 

〔3〕自製檢測裝置進行耐火黏土配方與原理探討，找出黏土耐火原理。 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/48/elementary/080821.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/48/elementary/080821.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/080802.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020-080214.pdf?689
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 給我們的啟發：澱粉的黏性需要充分理解，選用支鏈澱粉高或低的澱粉來當

作容器製作各階段的材料。 

 

【容器製作】 

屆次、科別與題目 

第 61 屆 生活應用科   ＂啡＂比尋常～研究咖啡渣紙容器之環保實用表現 

 內容摘要：咖啡渣紙容器在塑形、防水、耐溫、強韌、耐酸鹼與滿意度調查方

面個表現均佳且穩定。咖啡渣紙容器不僅可取代一次性紙容器，更可重複使

用，用後甚至可以埋入土壤 

 我們的啟發：咖啡渣可以和植物葉子纖維加入紙漿中可能可以增加紙張厚度和

韌性。 

 

【膠體應用】 

 屆次、科別與題目 

〔1〕 第 54 屆 化學科  「凍不凍有關係」續集 

〔2〕 第 58 屆 生活與應用科學 渾身解塑-以回收紙漿和洋菜製作可分解垃圾袋 

〔3〕 第 61 屆 化學科 魔幻「膜換」洗潔晶球-點「冰」成晶之旅 

 內容摘要 

〔1〕作者選用吳郭魚、虱目魚、烏魚和鱸魚鱗片加熱加酸可以製作出凝膠。 

〔2〕探討利用紙漿和洋菜，製作可分解垃圾袋，具有耐磨特性，能在一定

時間內 

     於土壤完全分解。 

〔3〕透過海藻酸鈉與乳酸鈣的交聯反應包覆清潔劑，做出洗潔晶球，以「無

瓶水」 

    概念做出薄又堅韌的水球外膜。 

 給我們的啟發：海藻酸鈉、魚鱗可以試試看用來添加於紙漿中，增加保水

性。 

 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/61/pdf/NPHSF2021-082931.pdf?0.022552052810209222
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/54/pdf/080209.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/58/pdf/NPHSF2018-082930.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/61/pdf/NPHSF2021-080202.pdf?0.2291465932964014
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(二) 我們的研究與其他研究不一樣的地方在於：我們嘗試調整造紙技術用於製作紙

張容器，在容器中添加植物纖維，除了增加容器厚度，還可以美化容器。在製

作紙張時，把農漁業廢棄物處理後再利用，添加於紙張，並利用澱粉黏性增加

纖維聚合程度。 
 

二、 踏查與實作 

 一開始我們對造紙沒有甚麼概念，找到網路資源和書本後，老師安排我們造訪高

雄九曲鳳梨田與永豐紙業。所以初步實驗是很多次前面密集測試造紙術和去踏查累積

經驗，這個時階段我們還把紙張當作押花工具，嘗試把製作出來的薄紙板放入很多種

纖維和果實粉碎增加色調，也溶出葉綠素準備作為天然染料。 

 

 

我們比較了九曲鳳梨纖維取出方法，再用廚房常見蔬果用削皮器，發現這是簡便又便

宜的取纖維工具。我們目前取出最長纖維可達 42 公分。 
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 天然色素準備，以丙酮、酒精和異丙醇比較，我們發現酒精效果很好又簡便，酒

精容易取得，所以萃取方法以酒精為主取出後備用。 

 

三、 本研究重點實驗 

【實驗一】以傳統抄紙術製作容器紙版的可能性 

傳統抄紙方法：將紙張撕碎加入果汁機打碎，加水 2 公升

後以抄紙網將紙漿撈起晾乾。 

我們的改良方法：將水量減低，撈出後紙漿後壓模讓紙張

有厚度，放在大太陽底下曬乾。 

【缺點】需求水量很多，製作出來的紙張厚薄不一、容易

捲曲。只能製作出紙板，無 法製作出容器。 
 

【實驗二】不同來源回收紙製作紙漿需用水份比例 

【實驗目的】希望能夠得到最好的回收紙張利用率。 
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【實驗準備】觀察日常環境人們用紙需求，討論如何取得回收紙準備材料： 

1.分析日常環境中經常出現的紙張類型 

2.不同紙張因為需求不同，所以有上油墨或多彩列印，吸水率可能有差異。 

  製作兩批紙將分別比較 

3.我們取用的紙張有六種類別 

(1)廣告用紙(雜誌用)、(2)廣告用紙 (宣傳單)、(3)沒有書寫過的白報紙、 

(4) 80 磅 A4 辦公用紙、(5)報紙、(6)沒有用過的 A4 紙。 

 

 

 

 

 

  

 調整過的 

吸水率% 

原本的 

吸水率% 
油墨 碳粉 顏色 防水膜 精製紙 粗纖維 

(1) 8.8 8.71 O O O O O x 

(2) 10.0 9.83 O O O O x O 

(3) 20.0 18.97 x x x x x x 

(4) 10.0 9.96 O O O x O x 

(5) 12.0 11.48 O O O x x O 

(6) 14.0 13.89 x x x x O x 
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 實驗次數 1 2 3 4 5 6 平均值(g) 

雜誌 濾出水重  92.98 91.59 89.99 90.88 89.95 92.37 91.29 

紙張吸附水量  7.02 8.41 10.01 9.12 10.05 7.63 8.71 

宣傳單 濾出水重  90.75 90.67 89.37 90.27 90.19 89.76 90.17 

紙張吸附水量  9.25 9.33 10.63 9.73 9.81 10.24 9.83 

白報紙 濾出水重  80.13 80.73 80.24 81.89 83.40 79.81 81.03 

紙張吸附水量  19.87 19.27 19.76 18.11 16.6 20.19 18.97 

辦公用紙 濾出水重  90.22 90.45 89.97 89.45 90.08 90.1 90.05 

紙張吸附水量  9.78 9.55 10.03 10.55 9.93 9.9 9.96 

報紙 濾出水重  88.27 88.54 88.62 88.52 88.65 88.52 88.52 

紙張吸附水量  11.73 11.46 11.38 11.48 11.35 11.48 11.48 

 

 
 

吸水率計算公式=總用水量率−過濾水量

總用水量
× 100 

 

【結果】辦公用紙與雜誌吸用水量都很低。 

【討論】雖然這兩種紙張吸水率都很低，但是雜誌紙張較硬，也不如辦公用紙來得普

遍，我們希望製作紙容器能用經常性廢棄物回收製作，效益比較大，因此選用辦公用

紙作為我們的紙漿材料。 
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本研究節水的概念示意 

 

 
【討論】 

 傳統造紙耗費水資源一直以來是造紙業者努力改善的目標(踏查筆記)，我們就吸水

率決定採用辦公用紙做為紙張容器基本材料，因為學校有相當多回收紙張，也有碎紙

機，便於取用操作。回收紙張之後需要討論的就是節水主題，我們決定實驗的順序和

重點如下： 

• A~B  回收紙張 5g+100g 水浸泡(我們的實驗採 4 倍水量，可做四張紙)。 

• C    利用 A~B 製程收集餘水製作紙漿填充體，就是澱粉糊化後加入紙漿，利

用 8g+100 水(在前面製程用了 400g，可以收集大約一半的水可用)。 

• E    壓模燙平過程中收集剩餘水做為下次再利用。 

• 根據實測結果，取到小數點後兩位，精確測量實際操作一次，發現完全沒有餘

水，控制得剛剛好，與他人研究動輒一兩公升相較之下，我們的研究僅使用 400

毫升水即可製作出紙張容器，同時達到製作成品與節水。 

【實驗三】自製黏度計選拔出可製作澱粉膠的材料 
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例如：當固定拉力為 50 克時，角度顯示為 13 度。 

 

 

轉動角度 ↘  

單位：      ° 
50g 100g 150g 200g 

第 1 次 12 22 36 50 

第 2 次 13 24 35 46 

第 3 次 12 22 34 47 

第 4 次 14 23 35 50 

第 5 次 14 24 34 44 

第 6 次 13 23 34 45 

第 7 次 12 22 36 50 

第 8 次 14 28 40 54 

第 9 次 12 26 38 56 

第 10 次 14 26 40 54 

第 11 次 14 28 40 50 

第 12 次 14 28 40 52 

平均值 13.17 24.67 36.83 49.83 
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拉力計克數測試 2【g】 

 
10° 20° 30° 40° 50° 

第 1 次 30 60 100 150 190 

第 2 次 30 70 90 150 190 

第 3 次 30 70 100 140 190 

第 4 次 30 70 100 150 190 

第 5 次 30 60 110 140 190 

第 6 次 40 70 110 140 180 

平均值 31.67 66.67 101.67 145 188.33 

例如：拉力計走到 10 度顯示的拉力是 30 克 
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 圓糯米粉以不同糊化方法備製，再以拉力計測試黏性。我們發現蒸煮法的效果和

沖泡法的黏性都很不錯，但蒸煮法優於沖泡法。 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均

值 

蒸煮法 140 130 130 140 120 130 131.67 

沖泡法 100 100 110 140 110 120 113.33 
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【實驗四】製紙容器加入膠體實驗 

【實驗目的】植物膠、動物膠以及混和澱粉的膠體融入紙漿中能不能做出紙容器底版。

【前置準備】關於植物膠和動物膠，我們必須從幾種澱粉中選出適用澱粉。融入紙版

種的澱粉和黏合容器的澱粉膠不一樣。這個階段我們需要的是有黏性卻不會太黏的澱

粉理解動物膠體相關性質。 

(一) 根據資料比較，玉米粉的支鏈澱粉糯米粉比來得低，我們認為玉米粉可以用來聚

合纖維。 

(二) 我們選用魚鱗做為動物性蛋白膠。由於魚鱗是中央市場攤商免費提供的混合多種

魚類。我們分別撿出不同種類魚鱗在顯微鏡和數位放大鏡底下觀察。肉眼觀察魚

鱗透明，有層次，摸起來光滑，曬乾後的魚鱗呈白色。 

   
魚鱗含有大量膠原蛋白質，市售飲料有不少魚膠鳳梨飲料，加酸加熱處理後可以

成為膠體。 

 

(1)配置 40.0 mL 0.2 M 氫氧化鉀 

(2)秤 9.0 g 酒石酸鉀鈉溶於溶液(1) 

(3)再加入 1.0 g 硫酸銅(cupric sulfate)於(2)

混合溶解 

(4)溶液中再加入 1.0 g 碘化鉀混合均勻 

(5)最後以 0.2 M NaOH 稀釋至 200.0 mL。 

換算用量後有氫氧化鉀 0.45g，氫氧化鈉 1.6g，

依序加入調製。 
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動物膠的比較： 

(方法一)鳳梨煮魚鱗。味煮過的鳳梨皮測得 PH 值為 1.1，煮過後的鳳梨皮 PH 值是

3.8，鳳梨皮取自學校附近市場的鳳梨攤商，免費取用。 

(方法二)檸檬酸煮魚鱗。檸檬酸(𝐶𝐶6𝐻𝐻8𝑂𝑂7,Citric Acid)是一種中強度有機酸，常用於食

物和飲料中的酸味添加劑。由於組員都覺得白醋的味道嗆鼻，決定用檸檬酸試試

看。  

 

  
鳳梨煮魚鱗 檸檬酸煮魚鱗 

加酸煮過後的魚鱗脆脆的，一捏就碎，加入水後又回復透明，但是與未煮過的透

明不一樣，會泛些許白色。 

 

(三) 製作容器 

首先我們定出期望製作出的容器必須要達到兩個標準：盛裝物品、不易破裂。 

(一) 確定容器的概念：製作黏膠黏合容器四個角 

 我們利用數學學到的立方體概念摺出立方體的五個面作為可乘裝、有深度的

容器，周圍以黏膠黏合。 
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(二) 膠體融入紙漿 

我們採用五種膠體融入紙漿，主要考量在於高分子醣類聚合物和澱粉糊化

後具有特性黏性、包覆、成膜等特性，缺點在於乾燥後有固化脫水、質地

變硬脆特性，所以混和膠體和澱粉比較如下： 

A.洋菜條 B.海藻酸納 C.魚鱗 D.洋菜條+玉米澱粉 E.海藻酸納+玉米澱粉，針

對 D 和 E，我們先以 8 克材料依 3:7 和 4:6 兩種比例加上 100 毫升水加熱，

進一步再把可能比例完成，觀察糊化狀態與終點溫度： 

 
洋菜條 + 玉米粉 海藻酸鈉 + 玉米粉 

比例 糊化終點溫度 ℃ 比例 糊化終點溫度 ℃ 
3 : 7 75 .7 3 : 7 72 .1 
4 : 6 77 .8 4 : 6 71 .6 
5 : 5 81 .1 5 : 5 70 .3 
6 : 4 83 .7 6 : 4 70 .1 
7 : 3 85 .2 7 : 3 69 .8 

 

 

【結果】比較以上比例後，我們以 5:5 製作容器紙版。成形晾乾熨燙後，測量紙

版厚度。取紙張上下左右各兩個點測量，得到以下結果： 

1.洋菜條紙板厚度 
編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 
1-1 0.2 2-1 0.2 3-1 0.2 
1-2 0.2 2-2 0.2 3-2 0.2 
1-3 0.3 2-3 0.1 3-3 0.3 
1-4 0.3 2-4 0.2 3-4 0.2 
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1-5 0.2 2-5 0.3 3-5 0.3 
1-6 0.2 2-6 0.2 3-6 0.2 
1-7 0.3 2-7 0.2 3-7 0.2 
1-8 0.2 2-8 0.2 3-8 0.2 

平均厚度 0.24 
 

0.2 
 

0.23 

【成品比較】得到紙板厚度：第 1 張平均厚度 0.24 公分，第 2 張平均厚度 0.2

公分，第 3 張平均厚度 0.23 公分，厚度差異值小於 0.05 公分。 

2. 海藻酸鈉紙板厚度 
編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 
1-1 0.3 2-1 0.3 3-1 0.1 

1-2 0.2 2-2 0.3 3-2 0.2 

1-3 0.1 2-3 0.1 3-3 0.1 

1-4 0.2 2-4 0.2 3-4 0.1 

1-5 0.2 2-5 0.3 3-5 0.2 

1-6 0.3 2-6 0.3 3-6 0.1 

1-7 0.2 2-7 0.1 3-7 0.2 

1-8 0.2 2-8 0.2 3-8 0.2 

平均厚度 0.21  0.23  0.15 

【成品比較】厚度差異值小於 0.1 公分。 

 

3.洋菜條加玉米粉 
編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 
1-1 0.1 2-1 0.1 

1-2 0.1 2-2 0.1 

1-3 0.2 2-3 0.1 

1-4 0.1 2-4 0.1 

1-5 0.2 2-5 0.1 

1-6 0.1 2-6 0.1 

1-7 0.1 2-7 0.1 

1-8 0.1 2-8 0.1 

平均厚度 0.13  0.1 

【成品比較】厚度差異值小於 0.05 公分。 
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4.海藻酸鈉加玉米粉 
編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 
1-1 0.2 2-1 0.1 3-1 0.2 

1-2 0.3 2-2 0.1 3-2 0.1 

1-3 0.4 2-3 0.1 3-3 0.2 

1-4 0.5 2-4 0.1 3-4 0.1 

1-5 0.5 2-5 0.1 3-5 0.2 

1-6 0.2 2-6 0.1 3-6 0.2 

1-7 0.3 2-7 0.1 3-7 0.2 

1-8 0.2 2-8 0.1 3-8 0.2 

平均厚度 0.33  0.1  0.18 

【成品比較】厚度誤差 0.15 公分。 

 

5.魚鱗 
編號 厚度 cm 編號 厚度 cm 
1-1 0.3 2-1 0.1 

1-2 0.2 2-2 0.1 

1-3 0.4 2-3 0.1 

1-4 0.2 2-4 0.1 

1-5 0.3 2-5 0.1 

1-6 0.1 2-6 0.1 

1-7 0.2 2-7 0.1 

1-8 0.1 2-8 0.1 

平均厚度 0.3   0.1 

【成品比較】厚度誤差 0.2 公分。 

【結果】整體比較，魚鱗紙板的厚度較其他膠體紙張來得厚。熱壓乾燥可以平

整，但紙隨著環境濕度增加，紙板彎曲狀態也越趨明顯。 

 

(二) 基底紙版完成後塗上蜂蠟防水 

上蜂蠟膜紙板與未上膜紙板以紙張濕度計測量，比較放置於室內環境一週後的紙

張濕度，得到以下結果 
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伍、 研究結果與討論   

一、 根據文獻，我們從澱粉種類中挑出適合製作黏膠與融入紙版的膠體不同澱粉

材料。澱粉是碳水化合物的一種，屬於複雜醣類的多醣，可分解為葡萄糖提供能

量。澱粉的結構主體由直鏈澱粉和支鏈澱粉組成。澱粉在經過給予充分水量之後，

澱粉顆粒會膨潤，如果再予以加熱，會加速水合、黏度上升，成為一種可溶解狀

態。 

 

這個時候，直鏈澱粉會從澱粉顆粒中釋出，膨潤顆粒與釋出的直鏈澱粉共同形成

具有黏彈性的澱粉糊。 

在我們的研究中，將澱粉分為兩種應用。一種是黏性高的天然糨糊製作，用於黏

貼容器使用的天然糨糊。另一種則是聚合紙漿膠體的低黏性天然膠。黏性的高低

與支鏈澱粉含量多寡有關。國產米穀雜糧原料建議一覽表(農糧署)糯米粉支鏈澱粉

高達 95%，因此我們把糯米粉糊化後作為黏膠。  

 

澱粉糊化後的支鏈澱粉結構(研究者自行繪製) 
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由於紙張會受到環境濕度的影響，因此我們比較有無上防水膜的紙張濕度。 

 

 

上純蜂蠟後的紙張(數位放大鏡 X100) 

 

洋菜條膠     無蜂蠟膜 
 

編號 
各測量點 

濕度 % 
編號 

各測量點 

濕度% 
編號 

各測量點 

濕%度 
蜂蠟膜 

各測量點 

濕度% 

1-1 8.6 2-1 8.6 3-1 8.6 4-1 0.5 

1-2 8.6 2-2 8.8 3-2 8.6 4-2 0.7 

1-3 8.9 2-3 8.5 3-3 8.9 4-3 0.5 

1-4 8.6 2-4 8.6 3-4 8.6 4-4 1.2 

1-5 8.6 2-5 8.5 3-5 8.6 4-5 1 

1-6 8.6 2-6 8.5 3-6 8.6 4-6 0.4 

1-7 8.5 2-7 8.6 3-7 8.6 4-7 1 

1-8 8.8 2-8 8.6 3-8 8.6 4-8 1.1 
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平均值 8.65 
 

8.59 
 

8.64 
 

0.8 

 
海藻酸鈉膠     無蜂蠟膜 蜂蠟膜 

編號 
各測量點 

濕度 % 
編號 

各測量點 

濕度 % 
編號 

各測量點 

濕度 % 
蜂蠟膜 

各測量點 

濕度 % 

1-1 12.6 2-1 12 3-1 12.3 4-1 2.4 

1-2 12.8 2-2 11.9 3-2 12.9 4-2 2.8 

1-3 12.8 2-3 11.6 3-3 12.8 4-3 2.5 

1-4 12.5 2-4 11.9 3-4 12.4 4-4 2.1 

1-5 12.3 2-5 11.8 3-5 12.5 4-5 2.4 

1-6 12.6 2-6 12 3-6 12.8 4-6 2.2 

1-7 12.7 2-7 11.4 3-7 12.9 4-7 2.4 

1-8 12.7 2-8 11.7 3-8 12.8 4-8 2.3 

平均值  12.63                        
 

11.79                  
 

 12.68                
 

2.39                  

在本研究中採用蜂蠟與植物油混和，比例為一比四，放置一週後實測發現確實有

差異。 
〈洋菜條+玉米粉〉膠    無蜂蠟  

編號 
各測量點 

濕度 % 
編號 

各測量點 

濕度 % 
編號 

各測量點 

濕度 % 
蜂蠟膜 

各測量點 

濕度 

1-1 8.8 2-1 8.4 3-1 8.5 4-1 5.7 

1-2 8.6 2-2 8.4 3-2 8.5 4-2 5 

1-3 8.6 2-3 8.5 3-3 8.5 4-3 4.6 

1-4 8.6 2-4 8.1 3-4 8.3 4-4 4.5 

1-5 8.5 2-5 8.6 3-5 8.6 4-5 5.2 

1-6 8.6 2-6 8.6 3-6 8.5 4-6 5 

1-7 8.5 2-7 8.5 3-7 8.5 4-7 5.2 

1-8 8.5 2-8 8.5 3-8 8.5 4-8 5.2 

平均值 8.59  8.45  8.49  5.05 

 
〈海藻酸鈉+玉米粉〉膠  無蜂蠟膜   蜂蠟膜 

編號 各測量點濕度 編號 各測量點濕度 編號 各測量點濕度 

   1 - 1  8.6  2 - 1 8.8  3 - 1  2.4 

   1 - 2 8.6  2 - 2 8.6  3 - 2  2.5 

   1 - 3 8.6  2 - 3 8.7  3 - 3 1.5 

   1 - 4  9  2 - 4 8.5  3 - 4 1.5 

   1-  5  8.5  2 - 5  9.1  3 - 5 1.7 

   1 - 6 8.6  2 - 6  9.3  3 - 6  2.8 
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   1 - 7  8.5  2 - 7  8.6  3 - 7  2.7 

   1 - 8  8.8  2 - 8 8.6  3 - 8 2.8 

平均值 8.65  8.78  2.24 

 
魚鱗 膠    無蜂臘膜 蜂蠟膜 

編號 各測量點濕度 編號 各測量點濕度 編號 各測量點濕度 

   1 - 1  8.6  2 - 1 8.5  3 - 1  1.1 

   1 - 2 8.6  2 - 2 8.5  3 - 2  1.2 

   1 - 3 8.6  2 - 3 8.6  3 - 3 1.1 

   1 - 4  8.6  2 - 4 9.1  3 - 4 1 

   1-  5  8.6  2 - 5  8.6  3 - 5 1 

   1 - 6 8.6  2 - 6  8.6  3 - 6  1 

   1 - 7  8.5  2 - 7  8.6  3 - 7  1.2 

   1 - 8  8.6  2 - 8 8.6  3 - 8 1.1 

平均值 8.59  8.64  1.09 

上膜後防水表現以〈洋菜條+玉米粉〉膠較弱，濕度值高於 5%，其他四種膠體皆

小於 3%，魚鱗紙板上了蜂蠟膜之後防水性最優異。 

 

最後我們完成製作五種膠體紙板容器，邀請同學為我們的成品評分。 

 

容器喜好度評分 
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根據意見調查喜好度，問卷回收 47 份，我們得到喜好度結果如下： 
容器添加膠體成分 

 
 

洋菜條 海藻酸鈉 魚鱗 海藻酸鈉+玉米粉 洋菜條+玉米粉 

視覺向度顏色 A B C D E 
0 完全不喜歡 0 0 30 0 0 
1 非常不喜歡 0 0 4 0 2 
2 不喜歡 1 2 3 3 9 
3 還好,普通 12 11 4 14 11 
4 喜歡 6 13 3 10 6 
5 非常喜歡 18 11 3 10 8 

 

 
 洋菜條 海藻酸鈉 魚鱗 海藻酸鈉+玉米粉 洋菜條+玉米粉 

觸感細緻度 A B C D E 
0 完全不喜歡 0 0 15 0 0 
1 非常不喜歡 0 0 2 2 9 
2 不喜歡 2 3 6 4 2 
3 還好,普通 13 16 3 13 12 
4 喜歡 7 6 2 8 9 
5 非常喜歡 15 12 4 10 4 

 

 

 
 洋菜條 海藻酸鈉 魚鱗 海藻酸鈉+玉米粉 洋菜條+玉米粉 

整體喜好程度 A B C D E 
0 完全不喜歡 0 0 18 0 0 
1 非常不喜歡 0 1 4 0 3 
2 不喜歡 1 3 2 5 8 
3 還好,普通 11 12 4 14 12 
4 喜歡 7 13 3 6 7 
5 非常喜歡 18 8 4 12 6 
4~5 68% 57% 20% 49% 36% 

視覺向度來說，洋菜條最高，佔了 48.64%。整體來說，評分達 4~5 的比例，魚鱗明顯

較低，可能與組織面比較粗糙，觸感較差有關。洋菜條與海藻酸鈉紙板的觸感細緻，

海藻酸鈉加上玉米粉的觸感接受度也不錯，接受度接近或達 50%以上。 
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陸、 研究結論 

一、 使用一般 A4辦公用紙製作紙板，取其便利與較低吸水率，可達到節約用水的

目的。 

二、 上膜後防水表現以〈洋菜條+玉米粉〉膠較弱，濕度值高於 5%，其他四種膠體

皆小於 3%，魚鱗紙板上了蜂蠟膜之後防水性最優異。 

三、 魚鱗加酸加熱處理後可以成為膠體融入紙漿中製成容器紙板。 

四、 以熱壓方法塑形可以讓濕度較高紙板回復平整。 

五、 視覺向度來說，洋菜條膠體紙板接受度最高，佔了 48.64%。 

六、 觸覺向度來說，洋菜條與海藻酸鈉紙板的觸感細緻，海藻酸鈉加上玉米粉的

觸感接受度也不錯，接受度接近或達 50%以上。 

七、 整體來說，評分達 4~5 的比例，魚鱗明顯較低，可能與組織面比較粗糙，觸

感較差有關。 
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