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摘 要 
 

    本實驗先從常見的紙類著手，確認由影印紙捲成的自製吸管具有較佳的耐濕性，

接著走訪各大賣場，認識紙吸管在生活上的應用，並取不同廠牌紙吸管進行研究，瀏

覽相關環保網站，了解紙吸管相較塑膠吸管對環境的影響較小。 

   本研究以影印紙自製之紙吸管為主要實驗研究素材，將砝碼掛於紙吸管距底三公

分處測定其耐濕性以了解使用效能，進而以紙吸管之口徑、管壁厚度以及所浸泡之水

溶液的濃度、水溫、酸鹼、濃稠度和浸泡時間等不同變項探討其耐濕性是否受到影響。 

   研究結果發現：紙吸管的口徑適中，耐濕性最佳；以高溫水浸泡紙吸管易破壞紙

張纖維，降低其耐濕性；水溶液濃度愈高耐濕性越差；水溶液越接近中性，耐濕性越

佳；而市售紙吸管因以機器製造，其耐重能力較自製吸管管佳且穩定性較高。 

   因此，自己 DIY 紙吸管做環保時，可以製作粗細適中管壁較厚的紙吸管，避免至

於高溫或極酸極鹼的水溶液中，能延長紙吸管使用時間。 

 

壹、研究動機 

    在豔陽高照的南台灣，人手一杯手搖飲料，每一杯飲料就有一根吸管，當我喝完丟棄時，

靠近垃圾桶一看，堆積成山的不是一坨坨的衛生紙，而是一根根的塑膠吸管，這也讓我想起

了好幾年前政府就已經在提倡環保愛地球的各項政策，並報導塑膠垃圾對環境的影響，這些

塑膠垃圾將會影響地球的生態，當時就讀國小的我還涉世未深，以為這些都與我毫無關係，

但是當我上了國中學到了有關環保的概念時，我才猛然發現，此事事關重大，因為這些塑膠

垃圾不僅僅被丟到海洋汙染海域，更會進一步被分解成塑膠微粒被魚吃進肚子裡，最後還是

會回到身為高級消費者我們身上，最終還是傷害到人體，這樣的行為豈不是我們自做自受嗎？ 

    近年來政府禁止各大廠所提供塑膠吸管，希望能藉此達到減塑的效果，因此大賣場也陸

續推出紙吸管的產品，有些咖啡店也提供紙吸管，可是紙吸管雖然能做到減塑，但是真的好

用嗎？這樣的疑問不禁猶然而生，紙吸管的真的耐用嗎？因此藉由本實驗來測式不同材質的

紙吸管的耐用度有何區別，探討不同飲品和溫差等因素對紙吸管的影響。 
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貳、研究目的 

一、探討不同材質對紙吸管的耐濕性影響？ 

二、比較不同口徑的紙吸管耐濕性情形如何？ 

三、比較不同管壁厚度的紙吸管耐濕性情形如何？ 

四、比較不同浸泡時間對紙吸管的耐濕性影響？ 

五、探討不同酸鹼值水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

六、比較不同濃度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

七、探討隔夜水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

八、探討不同溫度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

九、探討不同濃稠度之市售飲品對紙吸管的耐濕性影響？ 

十、探討市售紙吸管的耐濕性情形如何？ 

 

參、研究設備及器材 

一、研究器材： 

500ml燒杯 

 

砝碼 

 

溫度計 

 

透明膠帶 

 

直尺、圖釘 

 

美工刀 

 

計時器 

 

電子秤 

 

熱溶膠條 

 

圓形鉛筆 

 

不鏽鋼吸管 

 

自製恆溫槽 
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二、實驗藥品及材料： 

紅茶包 影印紙 

 

包裝紙 牛皮紙 

 

筆記本紙 

 

圖畫紙 鹼性離子水 可樂 

 

柳橙汁 檸檬汁 

 

市售吸管 木瓜牛奶 

 

豆漿 米漿 

 

薏仁漿 冰塊 

 

牛奶 

 

芭樂汁 

 

自來水 
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肆、研究過程與方法 

一、研究架構 

 

 

二、資料蒐集與文獻探討 

使用紙吸管的環保觀念一直是現今熱門的議題，然而，我們對於它的認識卻是少

之又少。為了認識紙吸管，瞭解紙吸管的相關知識，我們前往屏東各大賣場以及環保

相關網站，了解紙吸管的用處以及效能，並參考歷屆相關作品，將資料整理如下： 

 
(一)有關歷屆全國科展「環保吸管」主題之文獻探討 

 歷屆全國科展「環保吸管」主題相關文獻 

參展 

屆數 
題目名稱 

環保吸管 

研究主題 
結果 

59 

 

吸管也能吃？環保

又健康的吸管－豆

渣可食吸管的製作 

豆渣可食

吸管 

豆渣吸管為好吃又健康的可食吸管巧克

力口味最受大眾歡迎，常溫下，豆渣吸

管具維他命 E 能夠溶出抗氧化物質，而

甘蔗吸管和石頭紙吸管無抗氧化力。  

59 

 

擋不住的「吸」飲

力－新型吸管之研

發 

 

海藻膠吸

管,紅茶吸

管 

此研究研發出完全不需使用塑膠成分，

真正易分解的環保吸管。本研究活用分

子料理中「晶球」之製作原理，研發出

全新的成型模式來製作吸管。 
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59 

 

洋洋得益--以洋菜

冷凍鍍膜製作防水

紙吸管 

洋菜防水

紙吸管,生

物可分解

紙吸管  

  發現自製的吸管都有被魚咬過的痕

跡；反而市售吸管沒有被咬過的痕跡，

證明我們的吸管比市售吸管的環保。  

(二)本研究相關名詞解釋 

      1. 紙吸管 

    紙吸管是吸管材料類別中，採用紙類製成的。 隨著環保意識抬頭，逐漸取代塑

膠吸管。缺點是容易遭擠壓變形，溶解，不善於飲用熱飲。從 2019年跨入 2020年有

許多新制已經上路，但對許多人來說最有感的應該是「禁用一次性塑膠吸管」，不少

便利商店響應環保飲料全都改用就口杯，非不得已要用吸管的話也全都改成「紙吸

管」。 

塑膠吸管的缺點與改善: 

    塑膠吸管垃圾分解時間相當長，分解一條塑膠吸管需要 400至 500 年，與分解塑

膠瓶所需的 450 年差不多。香港海洋公園保育基金進行的調查顯示香港人每周平均耗

用 5.73 條塑膠吸管，以此推算港人一年消耗約 14.4億條塑膠吸管。而美國則每人每

日平均耗用 1.6 條吸管，即每日總耗用量 5億條。有見於此，從 2018 年底開始香港

陸續有不少連鎖式快餐店實行「無吸管日」，除了顧客主動要求索取外，店方將不會

提供吸管。 

      2. 水溶液 

     溶液，又稱為單一相均勻混和物，是由兩種或以上純物質所混合成的均相、穩定

的分散體系，可能是固態、液態或是氣態甚至是其組合；可能導電也可能不導電；可

常見的溶液  

溶液的種類  實例  

氣態 

溶液 
氣體溶於氣體  空氣  

液態 

溶液 

固體溶於液體  蔗糖溶於水、食鹽溶於水  

液體溶於液體  醋酸溶於水、酒精溶於水  

氣體溶於液體  汽水、氯氣消毒水、水中供生物呼吸的氧氣  

固態 

溶液 

固體溶於固體  合金、不銹鋼、Ｋ金、固態熔體如 A g C l −  N a C l  

液體溶於固體  鈉汞齊、補牙時用的銀粉(銀汞齊、鋅汞齊、銅汞齊、錫汞齊)  

氣體溶於固體  燃料電池中，氫氣通入多孔隙的鉑或鎳，被吸附作為電極  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%92%B0%E4%BF%9D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%91%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%91%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%99%E6%B8%AF%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E5%85%AC%E5%9C%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E7%89%A9%E8%B4%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8_(%E7%89%A9%E8%B4%A8)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%BA%E6%B0%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%94%97%E7%B3%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AF%E5%8C%96%E9%92%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%99%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%99%E9%86%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3%E9%85%B8%E9%A5%AE%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A7%E6%B0%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%88%E9%87%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8D%E9%8F%BD%E9%8B%BC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%92%A0%E6%B1%9E%E9%BD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%87%83%E6%96%99%E7%94%B5%E6%B1%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%95%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E6%9E%81
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能是固體、膠體或具流動性。溶液不是純物質，不具有一定的組成及一定的性質。但

是組成溶液的粒子均勻，無法用傾析法分離組成物。儘管如此，所有的溶液仍可以在

物理或化學方法的範圍內分離出內容物。物質分散的過程稱為溶解，在溶解的過程

中，有一物質沒有發生變化，稱此物質為溶劑，通常溶劑是體積最大的物質，溶液中

除了溶劑以外都稱為溶質，溶質在每單位溶劑內的多寡稱為濃度，溶質在穩定態下所

能達到的最大濃度稱為溶解度，濃度低於溶解度的稱為未飽和溶液，濃度等於溶解度

的稱為飽和溶液，濃度大於溶解度的稱為過飽和溶液。 

三、實驗原理 

    利用圖釘在紙吸管距底部 3公分處挖一小洞，浸泡紙吸管後掛上砝碼，每隔十秒

加掛一個砝碼，直到吸管裂開斷掉，將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，得到其

耐重度。紙吸管耐重度愈大，代表其耐濕性愈佳；紙吸管耐重度愈小，代表其耐濕性

愈差。利用紙吸管的耐濕性大小來比較紙吸管的效能及其耐用度。 

四、實驗配置 

(一)紙吸管製作： 

    1. 將長 22 公分、寬 10公分的影印紙，利用不鏽鋼吸管輔助捲成管狀 5 支。 

        2. 在紙捲頂部、中部、底部各貼上細小的透明膠帶以固定紙捲防止散開。 

        3. 用圖釘在距底部三公分處用圖釘挖一個可掛砝碼的小洞，並在吸管上方

編號以利實驗進行。       

(二)測量: 

        1. 浸泡後取出吸管，並將吸管下方的大滴水珠滴落。 

   2. 在事先挖好的小洞中掛上砝碼。 

   3. 每隔十秒掛一個砝碼，直到吸管斷裂掉落。 

   4. 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該吸管耐重度。  

   

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%86%A0%E9%AB%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%82%BE%E6%9E%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%90%86%E5%8F%98%E5%8C%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%8F%8D%E5%BA%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E8%A7%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E5%89%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E8%B4%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%93%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E8%A7%A3%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E6%BA%B6%E6%B6%B2
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伍、研究結果與討論 

研究問題一：探討不同材質對紙吸管的耐濕性影響 

    從歷年紙吸管文獻研究中，我們發現，除了一般大眾所認知的市售紙吸管之外，

自製紙吸管也相當實用。因此，我們選擇了日常生活中垂手可得的紙類：影印紙、圖

畫紙、包裝紙、筆記紙、牛皮紙製作成紙吸管，以掛砝碼的方式，測得其耐濕性並進

行比較。 

一、 實驗步驟 

1. 利用影印紙製作紙吸管。 

2. 以橡皮筋綑綁 5 支紙吸管放入 500毫升攝氏 30°C 自來水中浸泡三十分鐘。 

3. 浸泡後取出吸管，每隔十秒掛一個砝碼直到紙吸管斷裂。 

4. 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

5. 重複上述步驟測試圖畫紙、包裝紙、筆記紙、牛皮紙。 

 二、實驗流程 

製作紙吸管 浸泡吸管 測試耐重度 秤重 

筆記紙 包裝紙 牛皮紙 



8 

三、實驗結果 

不同紙類吸管的耐濕性實驗結果如下： 

表一、不同材質紙吸管的耐濕性 

紙類 
1 耐濕性    

(克) 

2耐濕性 

(克) 

3耐濕性

(克) 

4耐濕性

(克) 

5耐濕性

(克) 

平均 

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序 

70磅影印紙 51.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 3 

80磅影印紙 50.0 50.0 50.0 50.0 40.0 50.0 3 

包裝紙 60.0 60.0 70.0 70.0 70.0 66.0 2 

筆記紙 120.0 40.0 40.0 40.0 50.0 42.5 4 

牛皮紙 >296.0 >296.0 >296.0 >296.0 >296.0 >296.0 1 

圖畫紙 40.0 40.0 40.0 40.0 30.0 38.0 5 

 

 

 

為了更進一步認識不同紙張的纖維，我們利用解剖顯微鏡進行觀察。 

紙張纖維如下圖: 
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影印紙(70磅) 影印紙(80磅) 包裝紙 

   

筆記紙 牛皮紙 圖畫紙 

   

 

四、實驗結果討論 

（1） 由表一可見，自製紙吸管中以牛皮紙耐重度最大，圖畫紙最小，其餘相差較小。 

（2） 從圖一中，我們發現這六種紙類，耐濕性最佳的前 3 名分別是「牛皮紙、包裝

紙、影印紙」。其中，第一名的牛皮紙的平均耐濕性大於 296公克，與第二名包

裝紙的平均耐濕性 68.6的數值差異很大，此兩者相比，達 4倍以上之多。 

（3）此次實驗所取樣的紙類中，第一名的牛皮紙纖維較緊密，第二名的包裝紙纖維

明顯較牛皮紙鬆散，第三名和第四名不同磅數的影印紙差異不大，發現影印紙

耐濕性和磅數無顯著關係。 

（4）經本實驗確認影印紙與其餘紙類比較，其耐濕性較穩定且取得容易，接著利用

影印紙來探討不同因素下對紙吸管耐濕性的影響。 
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研究問題二：比較不同口徑的紙吸管耐濕性情形如何？  

由實驗一得知，影印紙的耐濕性是生活上紙類中數一數二的，那紙吸管的口徑粗

細會影響使用時間嗎？飲用時哪一種紙吸管比較不容易斷呢？於是我們利用鐵吸管

捲出口徑較小的紙吸管，以圓形鉛筆捲出口徑適中的紙吸管，以熱熔膠條捲出口徑較

大的紙吸管，分成三種粗細，以實驗二來比較紙吸管口徑與耐濕性之關係。 

一、實驗步驟 

(1) 量出鐵吸管(細)、鉛筆(中)、熱溶膠條(粗)之切面直徑並計算出周長，將周長同

乘五以確保捲出管壁厚度相同的紙吸管。 

(2) 裁切適當大小的影印紙，以鐵吸管捲成細紙吸管 5支。 

(3) 以橡皮筋綑綁 5 支細紙吸管放入 500 毫升攝氏 30°C 自來水中，浸泡三十分鐘。 

(4) 浸泡後取出吸管，每隔十秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

(5) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

(6) 重複 1-5 步驟以鉛筆、熱溶膠條捲紙。 

二、實驗流程 

裁紙 製作紙吸管 浸泡吸管 

掛砝碼及秤重 中口徑吸管 粗口徑吸管 
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三、實驗結果 

不同口徑的紙吸管耐濕性實驗結果如下： 

表二 不同口徑紙吸管的耐濕性 

口徑 
1 耐濕性    

(克) 

2耐濕性 

(克) 

3耐濕性

(克) 

4耐濕性

(克) 

5耐濕性

(克) 

平均 

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序 

細(鐵吸管) 20.00 39.07 20.00 40.92 40.78 40.59 3 

中(鉛筆) 65.78 64.50 62.75 63.19 63.19 63.88 1 

粗(熱熔膠條) 38.08 59.25 35.82 48.84 41.39 41.03 2 

 

 

四、實驗結果討論 

從圖 2發現，以相同管壁厚度且口徑大小不同的紙吸管進行測試，口徑適中的紙

吸管，平均耐濕性為 63.88 克，而將紙吸管加粗或變細時，平均耐濕性降為 40 克上

下，顯示當吸管口徑過細或過粗時，其耐濕性皆下降。 
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研究問題三：比較不同管壁厚度的紙吸管耐濕性情形如何？  

   管壁厚度不同的紙吸管，其耐濕性是否會有所不同呢？以實驗三來探討管壁厚度

度對紙吸管耐濕性的影響。 

一、 實驗步驟 

（1）先將長 22 公分、寬 5公分的影印紙，利用不鏽鋼吸管捲成 5支紙吸管。 

（2）以橡皮筋綑綁 5支紙吸管放入 500 毫升攝氏 30°C 自來水中，浸泡三十分鐘。 

（3）浸泡後取出吸管，每隔十秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

（4）將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

（5）再裁切長 22公分，寬分別為 10公分、15公分、20 公分的影印紙各五張，捲出

不同管壁厚度的吸管，重複 1-4步驟進行測試。 

二、實驗流程 

製作吸管 浸泡吸管 掛砝碼 

秤重 15公分紙吸管 20公分紙吸管 

三、實驗結果 

    不同管壁厚度的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 
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表三 不同管壁厚度的紙吸管耐濕性 

紙張  

寬度 

1 耐濕性    

(克) 

2耐濕性 

(克) 

3耐濕性

(克) 

4耐濕性

(克) 

5耐濕性

(克) 

平均 

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序 

5 cm 9.81 12.56 11.33 14.72 9.57 11.60 4 

10 cm 50.96 55.39 50.15 52.76 59.44 53.74 3 

15 cm 54.15 55.71 55.34 51.87 54.15 54.24 2 

20 cm 86.64 87.18 96.76 97.12 97.86 93.11 1 

 

 

四、實驗結果討論 

（1）從表三發現，紙張寬度為 20 公分時，平均耐濕性為 97.25克；紙張寬度為 5公

分時，平均耐濕性降為 11.6 克。顯示紙張寬度越長，捲成的吸管管壁越厚，其

耐濕性也越強，表示管壁厚度對紙吸管的耐濕性有顯著的影響。 

（2）由圖 3 可知，在紙張寬度 10~15 公分時，平均耐濕性相差不大，耐濕性的變化

幅度則趨於平緩。所以自製紙吸管時，可將管壁厚度加粗，以增強其使用效能。 
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研究問題四：比較不同浸泡時間對紙吸管耐濕性的影響 

不同粗細與管壁厚度都會對紙吸管的耐濕性產生影響，那麼浸泡時間是否也會影

響耐濕性？我們以實驗四來探討不同浸泡時間對紙吸管耐濕性的影響。 

一、 實驗步驟 

(1) 將 5支紙吸管以橡皮筋綑綁為一組，共六組。 

(2) 將六組紙吸管分別放入攝氏 30°C自來水中浸泡。 

(3)  浸泡時間分別為 0.5 小時、1.0小時、1.5小時、2.0小時、2.5小時、3.0 小時。 

(4) 浸泡後取出吸管，每隔十秒加掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

(5) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

二、 實驗流程 

製作吸管 浸泡吸管 掛砝碼及秤重 

1小時 1.5小時         2小時 

 

三、 實驗結果 

不同浸泡時間的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 
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表四、不同浸泡時間紙吸管的耐濕性 

浸泡時

間 

1 耐濕性    

(克) 

2耐濕性 

(克) 

3耐濕性

(克) 

4耐濕性

(克) 

5耐濕性

(克) 

平均 

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序 

0.5hr 49.78 49.59 50.09 49.70 49.49 49.73 1 

1.0hr 39.65 40.40 40.30 40.35 40.00 40.34 2 

1.5hr 40.57 39.17 39.42 39.39 38.77 39.46 3 

2.0hr 40.33 39.64 39.50 38.75 34.34 38.51 4 

2.5hr 30.29 30.27 30.41 29.56 30.45 30.20 5 

3.0hr 29.92 27.65 29.71 28.92 27.56 28.75 6 

 

 
四、實驗結果討論 

（1）從圖 4 發現：以相同容量 500 毫升、30°C 的自來水浸泡，當浸泡半小時，平均

耐濕性為 49.73 克；而浸泡三小時，平均耐濕性則降為 28.75 克；顯示紙吸管

的耐濕性會隨著浸泡時間增加而不斷下降，表示紙吸管的確無法長時間使用。 

（2）推測：浸泡時間越長，紙吸管所吸收的水分越多，紙張纖維被軟化，導致紙吸

管容易斷裂，耐濕性變差。 
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研究問題五：探討不同酸鹼值水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果  

由以上實驗得知，不同的因素對耐濕性都會有所影響，那不同的酸鹼度對紙吸管

的耐濕效果會有影響嗎？如果是浸泡於鹼性離子水、或是酸性碳酸飲料、或者是更酸

的柳橙汁、檸檬汁，其耐濕性是否會受到影響呢？因此以實驗五來探討這四種不同酸

鹼性的水溶液對紙吸管耐濕性的影響。 

一、 實驗步驟 

  (1) 備妥 5支為一組的紙吸管，共四份。 

  (2) 將四份紙吸管分別放入 30°C 500 毫升之市售檸檬汁、柳橙汁、碳酸飲料、鹼

性水，浸泡 30 分鐘。 

  (3) 浸泡後取出吸管，每隔十秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

  (4) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

二、 實驗流程 

三、實驗結果 

 浸泡不同酸鹼值水溶液的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 

製作紙吸管 浸泡吸管 掛砝碼 秤重 

柳橙汁 碳酸飲料 鹼性水 
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表五 浸泡不同酸鹼值水溶液紙吸管的耐濕性 

不同酸鹼

值水容液  

1 耐濕性    

(克)  

2耐濕性

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性

(克)  

平均   

耐濕性 

耐濕性

排序  

檸檬汁 49.50 59.80 49.30 49.80 50.00 49.65 5 

柳橙汁 49.80 50.00 50.00 78.80 49.50 49.83 4 

碳酸飲料 69.65 69.66 59.62 59.81 69.64 65.68 1 

水 50.96 55.39 50.15 52.76 59.44 53.74 2 

鹼性水 39.80 50.00 50.00 49.94 50.00 49.99 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗結果與討論 

（1）從圖五發現：浸泡相同容量 500 毫升不同酸鹼值的水溶液，從結果中可以看出

檸檬汁平均耐濕性 49.65 克最差，其次是柳橙汁、鹼性水，這三種飲品皆是偏

酸性或偏鹼性。我們發現當溶液 PH 值越接近中性其耐濕性越佳，可能是因為酸

或鹼性的水溶液腐蝕性較強，導致吸管軟化，耐濕性變差。 
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（2）但碳酸性飲料的耐濕性卻比水還要高，推測可能是因為碳酸性飲料中的氣泡會

從紙張的纖維孔隙中逸散，較不易破壞紙張纖維，故耐濕性較好。 

研究問題六：比較不同濃度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果  

    既然飲料有濃淡之分，那飲料濃度的高低會影響紙吸管的使用效能嗎？我們使用

生活中常見的紅茶茶包來調製飲料，改變相同水量中紅茶包數的多寡，調製出不同濃

度的紅茶，以實驗六來探討水溶液濃度與紙吸管耐濕性的關係。 

一、實驗步驟 

  (1) 備妥 5支為一組的紙吸管，共五份。 

  (2) 分別在 100°C、500 毫升的 RO水中放入 1包、2包、3包、4 包、5 包的紅茶包。 

  (3) 將紅茶包浸泡 10分鐘後取出，將溶液冷卻至室溫後再浸泡紙吸管。 

  (4) 吸管浸泡 30 分鐘後取出，每隔十秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

  (5) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

二、實驗流程 

製作紙吸管 配製溶液 掛砝碼 秤重 

兩包 三包 四包 五包 
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三、實驗結果 

    浸泡不同濃度水溶液的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 

表六、浸泡不同濃度水溶液紙吸管的耐濕性 

茶包  

數量 

1耐濕性 

(克) 

2耐濕性 

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性

(克)  

平均   

耐濕性

(克)   

耐濕性

排序  

1包 57.86 55.66 31.25 56.90 53.97 56.10 3 

2包 93.83 94.90 71.96 90.12 89.15 92.63 1 

3包 65.52 48.97 49.60 49.60 48.67 49.21 4 

4包 80.53 80.59 80.90 80.93 68.63 80.83 2 

5包 31.35 30.66 31.79 30.77 40.40 32.99 5 

 

 

四、實驗結果討論 

由圖六可見：加入 1 包、3包、5包時，耐濕性不佳，但比浸泡自來水耐濕性略

為上升；加入 2 包、4包時，其耐濕性頗佳。耐濕性時高時低，較難找出濃度與

紙吸管的關聯性，所以我們推測水溶液的濃度高低與紙吸管的耐濕性沒有一定的

比例關係。我們使用紙吸管喝飲料時，不用太擔心濃度高低對紙吸管的影響。 
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研究問題七：探討隔夜水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果  

     在生活中飲料時常有喝不完或忘記喝的時候，因而將飲料放至隔天，放到隔天

的飲料對紙吸管的使用效能是否會有影響呢？由實驗六可知加入 3 包、4 包、5 包紅

茶包的水溶液其紙吸管耐濕性差異較大，因此本實驗選用加入 3 包、4 包、5 包紅茶

包的水溶液放至隔天測試，亦可證明加入 3 包、4 包、5 包紅茶包的水溶液的數據起

伏情形。以下以實驗七來探討隔夜水溶液對紙吸管耐濕性的影響。 

 

一、實驗步驟 

  (1) 備妥五支為一組的紙吸管，共五份。 

  (2) 準備三杯分別加入 3包、4包、5 包紅茶包的 500ml水溶液置於室溫下。 

  (3) 隔天同一時間開始浸泡紙吸管 30 分鐘。 

  (4) 浸泡後取出紙吸管，每隔 10 秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

  (5) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

 

二、實驗流程 

製作紙吸管 浸泡吸管 浸泡隔夜液體 掛砝碼及秤重 

 

三、實驗結果 

   浸泡隔夜水溶液的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 
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表七、浸泡隔夜水溶液紙吸管的耐濕性   

時間 
茶包 

數量  

1耐濕性    

(克)  

2耐濕性 

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性 

(克)  

平均   

耐濕性 

(克)  

耐濕性 

排序  

當天 

3包 65.52 48.97 49.60 49.60 48.67 49.21 2 

4包 80.53 80.59 80.90 80.93 68.63 80.83 1 

5包 31.35 30.66 31.79 30.77 40.40 32.99 3 

隔天 

3包 40.00 93.05 45.07 42.23 50.24 44.39 2 

4包 40.00 29.60 67.74 66.85 66.08 66.89 1 

5包 39.17 39.94 39.24 39.08 39.78 39.44 3 

 

 

四、實驗結果討論 

  (1) 從圖七得知：經過一個晚上後，浸泡三種不同濃度的紙吸管平均耐重度皆下

降。4 包紅茶包第一天的平均耐重為 80.83 克，第二天平均耐重降為 66.89克，

兩者相差很大；其餘 3包和 5 包的差異較小，顯示紅茶放置於室溫一天後，會

讓紙吸管的耐濕性下降。 

  (2) 我們猜測：有可能在這段期間飲料發生了一些化學變化影響內容物的成分，有

關這一部份可以再進一步研究。 
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研究問題八：探討不同溫度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果  

    既然不同的濃度會影響紙吸管的耐濕性，那麼若水溶液在不同溫度下，紙吸管耐

濕性是否會有所不同呢？由實驗六可知，浸泡紅茶的紙吸管會因濃度的不同使耐濕性

差距很大，所以本實驗以 RO 水做為水溶液浸泡紙吸管減少誤差。以下為實驗八探討

不同溫度水溶液對紙吸管耐濕性的影響。 

 

一、實驗步驟 

  (1) 備妥 5支為一組的紙吸管，共五份。 

  (2) 將二杯 RO水加入冰塊，使兩杯水分別降至攝氏 0 度和 10度。 

  (3) 將另外三杯 RO水加熱，使三杯水溫度分別升高至攝氏 30、40、50度。 

  (4) 將紙吸管分別放入五杯不同溫度的水中，並將燒杯放入自製恆溫槽中浸泡 30

分鐘。 

  (5) 浸泡後取出紙吸管，每隔十秒掛一砝碼直到吸管斷裂。 

  (6) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

 

二、實驗流程 

製作紙吸管 浸泡吸管 掛砝碼 

 

秤重 

 

三、實驗結果 

   浸泡不同溫度水溶液的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 
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表八、浸泡不同溫度水溶液的紙吸管耐濕性  

攝氏   

溫度  

1耐濕性    

(克)  

2耐濕性 

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性

(克)  

平均   

耐濕性 

(克) 

耐濕性

排序  

0°C 48.68 49.23 49.42 49.75 49.71 49.36 2 

10°C 39.70 40.66 29.63 40.77 40.55 40.42 3 

20°C 39.90 39.70 39.02 39.95 39.02 39.52 4 

30°C 50.96 55.39 50.15 52.76 59.44 53.74 1 

40°C 29.16 29.37 29.27 29.16 29.21 29.23 5 

50°C 19.91 19.90 19.84 19.78 19.91 19.87 6 

 

 

三、 實驗結果討論 

  （1）從圖八發現：溫度在 30°C時，平均耐濕性為 53.74 克，隨著溫度上升至 50°C，

平均耐濕性逐步降至 19.87克，顯示紙吸管浸泡在溫度越高的水溶液中，紙張

纖維比其餘溫度低的紙吸管更快軟化，因此更容易斷裂。 

  （2）當溫度下降至 0°C 時，平均耐濕性為 49.36 克，比常溫下的紙吸管略差，而
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10°C 和 20°C 時，耐濕性分別為 40.42 克和 39.52 克，表示溫度變低時對紙吸

管的影響不具規律性的變化。 

  （3）由以上實驗得知：紙吸管使用時最好不要接觸高溫的液體，而低溫的液體則

影響不大。 

 

 

研究問題九:探討不同濃稠度之市售飲品對紙吸管的耐濕性影響 

    市面上所販售的飲料五花八門，其中天然健康的養生飲品會較為濃稠，而芭樂汁

等加工果汁則較稀。本實驗採用六種濃稠度不同的飲品進行測試，濃稠度大小：牛奶

<芭樂汁<豆漿<木瓜牛奶<薏仁漿<米漿，究竟水溶液的濃稠度對紙吸管的使用效能是

否有影響呢？以下為實驗九來探討不同濃稠度水溶液對紙吸管耐濕性的情形。 

一、實驗步驟 

  (1) 備妥 5支為一組的紙吸管，共六份。 

  (2) 備妥 500ml的市售牛奶、芭樂汁、豆漿、木瓜牛奶、薏仁漿、米漿。 

  (3) 將飲料放入冰箱降溫至 10°C 後放入自製恆溫槽。 

  (4) 將六份紙吸管分別放入六杯飲料中浸泡 30 分鐘。 

  (5) 浸泡後取出紙吸管，每隔十秒掛一砝碼直到吸管斷裂。 

  (6) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

二、實驗流程 

製作紙吸管 浸泡吸管 掛砝碼 秤重 
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三、實驗結果 

    浸泡不同濃稠度之市售飲品的紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 

表九、浸泡不同濃稠度之市售飲品的紙吸管耐濕性 

市售     

飲料  

1耐濕性    

(克)  

2耐濕性 

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性

(克)  

平均   

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序  

牛奶 49.81 49.33 50.80 49.69 49.74 49.87 6 

芭樂汁 59.50 59.49 58.50 69.22 60.17 59.42 5 

豆漿 68.23 69.51 69.53 60.06 69.13 69.10 4 

木瓜牛奶 69.87 69.67 69.48 70.39 79.92 69.85 1 

薏仁漿 68.94 69.28 69.49 69.03 69.62 69.27 3 

米漿 69.46 69.29 69.43 69.33 69.52 69.41 2 

 

 

四、實驗結果討論 

  （1）從圖 9 發現：以不同市售飲品 500 毫升浸泡，發現浸泡在較濃稠飲品的紙吸
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管耐濕性頗佳，而浸泡較稀的液體耐濕性較差；豆漿的耐濕性為 69.1 克，而

後面幾種飲品差異皆在 3公克之內，顯示當濃稠度到達一定的程度時，耐濕性

變化不大。 

  （2）上述市售飲品對紙吸管的耐濕性，皆優於浸泡在 10°C水的 40.42 克。 

  （3）當水溶液濃稠度越高，水溶液分子較大，越不易進入紙張纖維內，所以濃稠

度愈高時，紙吸管愈不容易斷裂。 

 

 

研究問題十：探討市售紙吸管的耐濕性情形如何？  

    我們發現自製紙吸管的耐濕性極佳，而市售的紙吸管相關產品呢？其耐濕性力是

否也是一樣好呢？我們找了大型賣場、量販店常見的紙吸管產品來做測試。 

 

一、實驗步驟 

  (1) 備妥 5支為一組的紙吸管，共六份，分別為不同品牌或同品牌不同花色。 

  (2) 將六組紙吸管分別放入 30°C 自來水中浸泡 30分鐘。 

  (3) 浸泡後取出吸管，每隔十秒掛一砝碼直到紙吸管斷裂。 

  (4) 將其所能承受的砝碼放到電子秤上秤重，即得到該紙吸管耐濕性。 

 

二、實驗流程 

市售紙吸管 浸泡吸管 掛砝碼及秤重 
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三、實驗結果 

    不同品牌的市售紙吸管耐濕性實驗結果如下表： 

 

表十、不同品牌的市售紙吸管耐濕性 

品牌  花色  
1耐濕性    

(克)  

2耐濕性 

(克)  

3耐濕性

(克)  

4耐濕性

(克)  

5耐濕性

(克)  

平均   

耐濕性

(克) 

耐濕性

排序  

Skater 

紅花 168.61 138.28 179.71 179.47 178.37 176.54 6 

黃花 148.59 200.28 208.07 189.83 198.92 199.28 5 

豐美 

棕色 239.71 268.49 248.31 228.83 289.85 261.34 3 

綠色 226.93 237.53 238.92 238.19 319.55 235.39 4 

橘的屋 斜紋 259.39 308.09 229.27 287.62 277.11 283.05 2 

Cheng 

Chong 
星星 279.89 318.06 326.34 397.09 328.08 324.16 1 

 

四、實驗結果討論 



28 

  （1）從表十發現：Skater品牌紅色紙吸管的平均耐濕性 176.54克最低，Cheng Chong

品牌的平均耐濕性 324.16克最高，平均耐濕性分布在 176～324 之間，顯示市

售紙吸管的耐濕性差距甚大。 

  （2）市售的紙吸管皆印有五顏六色的花紋，每一種品牌幾乎都有各種花色，我們

所選購的品牌中其中有兩個品牌有兩種不同的顏色，從實驗結果可以發現：顏

色的深淺或花紋的樣式與其耐濕性的影響沒有一定的規律，不同品牌之間的耐

濕性差異很大，但同品牌不同顏色的耐濕性差異較小。 

  （3）對照其他研究問題，我們發現市售紙吸管的耐重度遠比自製紙吸管好，可能

是機器生產的紙吸管壓密膠結，故耐濕性較高。 

 

伍、結論與建議 

一、探討不同材質對紙吸管的耐濕性影響？ 

    本實驗所測六種紙張材質中，耐濕性效果以牛皮紙最佳，圖畫紙最差，其餘相差

較小。影印紙與其餘紙類比較，其耐濕性較穩定，推測與紙張纖維結構有關。 

二、比較不同口徑的紙吸管耐濕性情形如何？ 

    口徑適中的紙吸管耐濕性較佳，當吸管口徑過細或過粗時，其耐濕性皆下降。 

三、比較不同管壁厚度的紙吸管耐濕性情形如何？ 

     紙張寬度越長，捲成的吸管管壁越厚，其耐濕性也越強。表示管壁厚度對紙吸管

的耐濕性有顯著的影響。  

四、比較不同浸泡時間對紙吸管的耐濕性影響？ 

    浸泡時間越長，紙吸管所吸收的水分越多，紙張纖維被軟化，導致紙吸管容易斷

裂。紙吸管的耐濕性會隨著浸泡時間不斷下降，顯示紙吸管的確無法長時間使用。 

五、探討不同酸鹼值水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

  (一) 當溶液 PH值越接近中性其耐濕性越佳，可能是因為酸性或鹼性的水溶液有腐

蝕，破壞紙張纖維，導致吸管軟化耐濕性變差。 
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  (二) 但碳酸性飲料的耐濕性卻比水還要高，推測可能是因為碳酸性飲料中的氣泡

會從紙張的纖維孔隙中逸散，較不易破壞紙張纖維，故耐濕性較好。 

六、比較不同濃度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

    濃度對紙吸管的耐濕效果沒有一定的比例關係，所以當我們使用紙吸管喝飲料

時，不用太擔心濃度高低對紙吸管的影響。 

七、探討隔夜水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

    用三種不同濃度的隔夜茶浸泡紙吸管其平均耐重度皆下降，顯示紅茶飲料久置

後，會讓紙吸管的耐濕性變差。有可能在這段期間，飲料發生了一些化學變化，

影響內容物的成分，所以茶類飲品最好趁新鮮儘早食用。 

八、探討不同溫度水溶液是否影響紙吸管的耐濕效果？ 

    溫度在 30°C時，耐濕性較佳，隨著溫度上升至 50°C，平均耐濕性逐步降低，顯示

高溫易讓紙吸管更快軟化、斷裂。 

九、探討不同濃稠度之市售飲品對紙吸管的耐濕效果？ 

    浸泡在較濃稠飲品中的紙吸管耐濕性較佳，而浸泡較稀的液體耐濕性較差，但皆

優於浸泡在 10°C 水中。濃稠度越高，分子越大，越不易進入紙張纖維，故耐濕

性越佳。  

十、探討市售紙吸管的耐濕性情形如何？ 

    市售不同品牌紙吸管的耐濕性差異很大，但同品牌不同顏色的耐濕性差異較小。

市售紙吸管的耐濕效果也比自製紙吸管佳，可能是機器生產的紙吸管壓密膠結，

故較耐用。 

綜合以上研究發現：要製作紙吸管用影印紙製作即可，口徑適中、管壁加厚，

不宜使用太久；使用時最適宜的溫度為 0°C~30°C，避免長時間置放於酸性或鹼性的飲

料中，亦可增加其使用效能。使用自製的紙吸管不僅環保且容易製作，雖然耐濕性不

比市售紙吸管佳，但成本較低，是環保愛地球不錯的選擇。 
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陸、未來研究方向 

一、 本實驗為求原物料的取得方便，以及實驗操作的精確性，以自製紙吸管為

研究的主要材料，若能與紙吸管工廠合作，運用其機器生產，改變紙吸管

捲紙方式、壓縮緊密度、染料成分等不同變項，即可更進一步探究其他影

響紙吸管使用效能因素。 

二、 本實驗以掛砝碼的方式，得知紙吸管在各種變項下的耐用程度。然而，此

方法為人為操作，誤差略大，可否有其他方法測定其耐用程度是未來值得

探討的問題。 
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