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得獎感言 

艱辛的科學研究之路 

雷諾瓦曾說「痛苦會過去，美會留下來」，到現在我們都還記得，參加科學研究之路，我

們由懵懂無知的學習，一路過關斬將，直到參加全國科展競賽。回想當時，站在會場等待評

審們到來的心情，內心是既緊張又期待。當下畫面似乎還歷歷在目，評審聽著我們的報告，

每個人都充滿自信、臉上掛著燦爛的笑容，將報告精彩完整的呈現。這一路走來，我們與指

導老師對這個作品都投入相當大的心力與時間。頒獎最後一刻，我們聽到得獎名單的同時，

內心充滿澎湃且非常激動，很高興能在全國科展競賽中，一舉拿下「環境學科第一名」。我們

知道這份成就感，不單單只是來自獲獎，更是對我們這一路走來，共同克服問題，努力不懈

的完成了一項研究的肯定與認同感。 

回想起過去研究的點點滴滴，從一開始思考如何解決塑膠吸管對海洋生態的衝擊與如何

因應政府的限塑計畫當作目標，我們朝著共同擬定的目標，一步一步解決問題，經過無數次

的實驗、數據分析、討論修正、撰寫報告書、製作海報以及無數次的重複練習報告，才能擁

有今日的成績。參與全國科展期間，就連在飯店休息時間，老師們也犧牲自己的休息時間，

陪伴我們、指導我們，讓我們可以更聚焦有系統的將作品完整呈現。我們深信整個研究過程，

考驗的不只是團隊之間的默契與配合，更考驗我們對事物的思維與創新能力。當遭遇挫折與

難關時，如何展現毅力去突破難關。同伴們相互扶持合作，讓我們可以大步向前邁進、從中

也讓每一個人學習蛻變，彼此間更加堅強卓越。 

科學研究的路上，面對自己的思考、仔細觀察與探究精神，在這之中所學到的知識，以

及與同伴之間建立的革命情感，都是獨特不可取代的。就算犧牲寒假、午休以及課餘時間也

在所不惜。因為我們知道，為了達成目標，完成一件好的作品，付出的努力都是值得的。最

後，感謝我們都堅持下來，沒有放棄彼此。更感謝在幕後每一位用心指導的老師，以及感謝

一路上幫助過我們研究的每一個人。因為有你們的支持與協助，才能有如今精彩完美的作品。 



 

ii 

 
在會場上合拍一張與作品一起的照片 

 
利用 CNC和推拉力計，測試新型吸管的硬度 

 
利用水活性計測量新型吸管的水活性 
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壹、摘要 

    本研究首先製作「蔬菜紙吸管」，其耐水性及吸飲功能不佳，改以海藻膠製作吸管，

經歷多次改良後的「第三代海藻膠吸管」其質地近似塑膠吸管，但吸飲功能仍然不佳。

接著，以海藻膠為膠著劑；紅茶粉為骨材，成功製作出耐水性、吸飲功能較佳且可散發

紅茶香氣的「紅茶吸管」。提高添加紅茶粉之比例，能有效提升吸管硬度，可應用在飲

料封口膜之戳入，在冰水、熱水中均可長時間維持吸飲功能，製作大口徑「紅茶吸管」，

可輕易吸飲波霸珍珠，徹底解決吸飲波霸珍珠之難題。自製擠出成型機械，可控制出料

速度維持穩定，在滑軌上以直線移動，可製作出粗細一致且筆直的吸管，最後試製綠茶、

咖啡、檸檬等調味吸管，均會飄出天然原料之香氣，頗具商品化之潛力。 

 

 

貳、研究動機與目的 

一、 研究動機 

(一) 海龜與吸管 (1) 

    網路流傳有一部令人印象深刻的影片，德州農工大學（Texas A&M University）的

科學家團隊，在哥斯大黎加外海研究欖蠵龜時，耗費一番功夫，從欖蠵龜的鼻孔中取出

一根吸管，欖蠵龜的鼻子始滲血，痛苦張嘴的樣子，引起相當大的震撼。 

(二) 塑膠吸管 (4 (5) (7) (9) (12) 

    近年來國際對海洋塑膠污染議題日益重視，環保

署參酌美國與英國部分城市對一次用塑膠吸管限制使

用之經驗，已於2018.06.08上網公告草案，未來將規範

「公部門」、「公私立學校」、「百貨公司及購物中心」、

「連鎖速食店」等4大類限制使用對象，不得提供一次

用塑膠吸管供內食餐飲之消費者使用。環保署表示，

後續規劃於西元2020年擴大至其他提供餐飲業者，呼

籲相關業者即早因應，民眾亦可自備可重複清洗之吸管。此外，將在蒐集國外經驗與國

內各界意見後，評估是否將市售鋁箔包所附吸管納入管制。有民眾擔心「珍珠奶茶」沒

有吸管要怎麼喝？環保署之回應：「也可以用湯匙啊」，若沒有吸管如何喝「珍珠奶茶」

呢？這是一個環保大難題！  

 

二、 研究目的 

(一) 本研究希望完全不使用塑膠成分，研發出真正易分解的環保吸管。 

(二) 本研究希望完全跳脫既有框架，研發全新的成型模式來製作吸管。 

(三) 本研究希望研發出具有實用價值的新型吸管，能適用在各式飲品之吸飲。 
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參、研究過程與方法 

一、文獻回顧 

 (一) 吸管 (5) (8) 

    市售吸管：塑膠吸管、紙吸管、不鏽鋼吸管、玻璃吸管、矽膠吸管、甘蔗吸管、竹

子吸管、創意調味吸管….. 種類繁多。我們簡單整理出優缺點比較表：  

吸 管 種 類 優點 缺點 

塑 膠 吸 管 加工容易、價格便宜、實用性高 不耐高溫、嚴重破壞環境生態 

紙 吸 管 較為環保、一次性耗材 不耐高溫、長時間浸泡會軟化 

不 鏽 鋼 吸 管 耐高溫、可重複使用、堅固耐摔 清潔不易、潛伏兒童危險性 

玻 璃 吸 管 耐酸、耐高溫、可檢視清潔度 易破碎、潛伏兒童危險性 

矽 膠 吸 管 材質柔軟、兒童安全性高 清潔不易、無法戳入飲料封口膜 

甘 蔗 吸 管 

聚乳酸具有完全生物可降解性、 

在堆肥環境之下分解速度較快 

 

不耐高溫、聚乳酸在自然環境下的

降解速度是所有綠色塑膠中屬於

相當慢的一種 

竹 子 吸 管 材料天然、可自然分解 殘留味道、清潔不易、易容發霉 

創意調味吸管 調味顆粒可創造飲料新鮮感 吸管主體為塑膠原料 

 
(二) 海藻酸鈉 (10)(11)(13) 

海藻酸鈉是由 D-甘露醣醛酸（D-mannuronic acid）以 β-（1→4）鍵結及 L-古羅醣

醛酸（L-guluronic acid）以 α-（1→4）鍵結而成之線性高分子多醣類聚合物，其黏質水

溶液在長時間貯存時會緩慢分解而降低黏度，在 pH 6～9 時黏度最安定。 

海藻酸鈉凝膠需要二價金屬離子的添加，其中以鈣離子的架橋作用最常被使用，鈣

與鄰近兩分子間的兩個羧基和羥基的氧原子連接而成，形成三度空間網狀膠體結構-蛋

盒模式（egg-box model）。若將海藻酸鈉水溶液滴入氯化鈣水溶液中，鈣離子會取代海

藻酸鈉的鈉離子，進行交聯作用（cross-linking）而形成半透明的凝膠。海藻酸鈉凝膠原

理如下圖所示。 

 
海藻酸鈉凝膠原理 (13) 
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二、研究架構 
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三、設備與材料 

(一) 設備 

 

(二) 材料： 

1. 海藻酸鈉(鑫隴興業有限公司)(Taiwan) 

2. 氯化鈣(CHONEYE) (Taiwan) 

3. 新鮮高麗菜 

4. 咖啡豆(源友企業股份有限公司) 

5. 紅茶葉(福霖食品原料坊) 

6. 綠茶葉(福霖食品原料坊)  

7. 檸檬 
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四、研究方法 

A、新型吸管製程之探討 

【實驗A1】蔬菜紙吸管之製作與測試 

前言： 

    較環保的紙吸管，是將成捲的紙帶、膠帶，利用機器纏

繞成管狀裁切成紙吸管，如右圖(3)所示。本研究利用產量過

剩滯銷的當季高麗菜，首先製作蔬菜紙，接著裁切成長紙

條，進而將蔬菜紙螺旋纏繞製成「蔬菜紙吸管」，並進行耐

水性測試與吸飲力測試，驗證「蔬菜紙吸管」之實用性。 

步驟： 

A. 蔬菜紙吸管之製作 

1. 將高麗菜洗淨，然後沸水殺菁1分鐘，再以擀麵棍敲打，水煮5分鐘後冷卻，將高麗菜

纖維裁切成約2cm長度，放入果汁機再加水攪打成高麗菜汁。 

2. 將1％糯米粉水溶液(糯米粉水溶液：高麗菜漿液 = 1：1000)，加入高麗菜漿液中。 

3. 使用濾網撈取高麗菜漿液中的纖維，將纖維塗佈在濾布上室溫乾燥24小時，製成「蔬

菜紙」。 

4. 先將蔬菜紙塗抹海藻膠，再塗抹氯化鈣水溶液，使用吹風機吹乾，再用熨斗將蔬菜紙

燙平。將蔬菜紙裁切成細長紙條，將紙條表面塗抹一層海藻膠，依附著圓棒纏繞，形

成長管狀，陰乾製成「蔬菜紙吸管」。 

 
                  高麗菜               殺青                 絞碎 

 
                   過篩               蔬菜紙               纏繞 

圖1. 「蔬菜紙」、「蔬菜紙吸管」之製作過程 

B. 蔬菜紙吸管之測試 

(A) 耐水測試 
1. 將「蔬菜紙吸管」置入水中，靜置浸泡 24 小時。 
2. 泡水 24 小時後，觀察並拍攝其外觀形狀變化情形。 

(B) 吸飲測試 
1. 將「蔬菜紙吸管」置入一杯八分滿的茶飲料中。 
2. 實際以「蔬菜紙吸管」吸取茶飲料，觀察並拍攝其吸飲過程影片。 
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結果： 

A. 蔬菜紙吸管之製作 
1. 本實驗以生產過剩的高麗菜為原料，參考一般紙張之製作方法，可成功製作出「蔬菜

紙」，如圖2A所示。 
2. 蔬菜紙經裁切成細長紙條，可進一步纏繞，經過乾燥處理後，製成「蔬菜紙吸管」，

吸管之外觀近似市售紙吸管，但是質感與市售紙吸管有段差距，如圖2B、圖2C所示。 

 
               A. 蔬菜紙           B. 蔬菜紙吸管      C. 手持蔬菜紙吸管 

圖2. 「蔬菜紙」、「蔬菜紙吸管」之成品 
B. 蔬菜紙吸管之測試 
(A) 耐水測試 

 
                             剛入水          浸泡 24 小時 

 
           未泡水前的蔬菜紙吸管                    泡水後的蔬菜紙吸管 

圖3. 「蔬菜紙吸管」之耐水測試 

1. 由圖 3 顯示，浸泡 1 秒的「蔬菜紙吸管」，外觀粗細接近一致；浸泡 24 小時的「蔬

菜紙吸管」，外觀粗細並不一致，浸泡在水中的部分，管徑明顯變大。 
2. 由圖 3 顯示，未泡水前的「蔬菜紙吸管」，外觀呈粗細較一致的長管狀，吸管口結構

完整；泡水後的「蔬菜紙吸管」，外觀呈粗細並不一致的長管狀，未泡水部分管徑維

持不變；但是泡水部分管徑明顯膨脹，吸管口結構出現分離現象。 
(B) 吸飲測試 
1. 吸飲過程影片之連續性擷圖，如圖 4 所示，剛開始測試時，「蔬菜紙吸管」之吸飲功

能正常。 
2. 「蔬菜紙吸管」經多次吸飲後，逐漸喪失吸飲功能。 

 
圖 4. 「蔬菜紙吸管」吸飲測試 
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討論： 

1. 由實驗結果顯示，我們純手工製作的「蔬菜紙吸管」，其外觀雖近似市售紙吸管，但

與市售機械化生產的紙吸管相形之下，「蔬菜紙吸管」質感明顯較差。 

2. 本實驗所製作的「蔬菜紙」強度不足，在纏繞製作吸管過程中，「蔬菜紙」很容易破

損，這可能是因高麗菜屬於食用的蔬菜，其纖維比較柔軟易斷所致。 

3. 由耐水測試結果顯示，「蔬菜紙吸管」耐水性不佳，我們推測其原因，可能是蔬菜紙

之間僅靠薄薄一層可食性的海藻膠，作為蔬菜紙之間的黏著劑，其黏著強度明顯不足

以應付長時間浸泡在水中。 

4. 由吸飲測試結果顯示，「蔬菜紙吸管」經多次吸飲後，含在嘴巴的吸管口，因唾液潮

濕逐漸變軟，管壁因吸飲之內壓產生皺縮，因而逐漸喪失吸飲功能。 

5. 由於本研究希望研發具備可食性易分解的吸管，不採用黏著性較強的化學合成黏著

劑，因此，我們必須跳脫吸管既有的成型模式，找尋全新的吸管製程。 

 

 

【實驗A2】海藻膠吸管之製作與測試 

前言：  

    「塑膠吸管」是將塑膠粒加熱融化，利用模具射出

成型，冷卻裁切成塑膠吸管，如右圖(2)所示。本實驗擬研

發全新的成型模式來製作吸管，靈感源自於分子料理中

「晶球之製作原理」(10)如圖5所示。我們並非將海藻酸鈉

擠出形成滴液狀，而是將海藻酸鈉擠出形成長管狀，全

新的吸管成型原理，如圖6所示。 

海藻酸鈉

Ca2+ 固態凝膠

液態海藻酸鈉

氯化鈣水溶液

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+
Ca2+

 

 
圖5.  海藻膠「晶球」之成型原理 
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海藻酸鈉

固態凝膠

液態海藻酸鈉

Ca2+ Ca2+ Ca2+ Ca2+

Ca2+ Ca2+ Ca2+ Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+ Ca2+

Ca2+Ca2+Ca2+

Ca2+

Ca2+

裁切裁切

海藻膠吸管

氯化鈣水溶液

Ca2+

Ca2+

A

B

C

 

圖6.  海藻膠「吸管」之成型原理 
步驟： 

A. 凝膠條件之建立 

1. 實驗變因：海藻膠浸泡在氯化鈣水溶液時間（5 / 10 / 15 / 20 / 25 / 30 / 35 / 40 分鐘）。 

2. 配製2％(w/w)海藻酸鈉水溶液200ml，另分別配製10%(w/w)氯化鈣水溶液1000 ml。 

3. 以塑膠針筒吸取海藻酸鈉水溶液，在氯化鈣水溶液中擠出長條形凝膠。 
4. 採用不同實驗變因，將長條形凝膠（海藻膠）浸泡在氯化鈣水溶液中。 

5. 撈取長條形凝膠，裁切凝膠頭尾，置入水中清洗瀝乾，製成中空的海藻膠長管。 

6. 將海藻膠長管裁切成長度0.5cm，觀察、拍攝、量測、記錄橫切面管壁厚度。 

7. 利用Excel軟體處理實驗數據，並利用SigmaPlot軟體繪製圖形並進行線性回歸，建立

浸泡在氯化鈣水溶液時間與管壁厚度之趨勢線方程式。 

B. 海藻膠吸管之製作 

    海藻膠吸管之製作並非想像中容易，我們歷經三代製程改良，探討出海藻膠吸管之

最佳製程。 

長條狀凝膠海藻酸鈉 中空長管狀

第一代海藻膠吸管

第二代海藻膠吸管

裁切兩端

第三代海藻膠吸管

CaCl2 (aq)

管內無支撐乾燥

管內有支撐乾燥
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(A) 第一代 

1. 配製2％(w/w)海藻酸鈉水溶液200ml，另配製10%(w/w)氯化鈣水溶液1000 ml。 

2. 以塑膠針筒吸取海藻酸鈉溶液，在氯化鈣水溶液中擠出長條形。 

3. 經過25分鐘後，撈取長條形凝膠，裁切凝膠頭尾，置入水中清洗瀝乾，製成中空的海

藻膠長管。 

4. 此種中空的海藻膠長管，即為「第一代海藻膠吸管」，觀察拍攝其外觀，並測試其質

地特性。 

 
(B) 第二代 

1. 先製作「第一代海藻膠吸管」，將中空的海藻膠長管(管內無支撐)，置入除濕箱中吊

掛乾燥。 

2. 經24小時乾燥後，即為「第二代海藻膠吸管」，觀察拍攝其外觀，並測試其質地特性 

(C) 第三代 

1. 先製作「第一代海藻膠吸管」，使用鐵氟龍管貫穿中空的海藻膠長管(管內有支撐)，

置入除濕機箱中吊掛乾燥。 

2. 經24小時乾燥後，即為「第三代海藻膠吸管」，觀察拍攝其外觀，並測試其質地特性。 

C. 海藻膠吸管之測試 

(A) 耐水測試 

1. 將「第三代海藻膠吸管」置入水中，靜置浸泡 24 小時。 

2. 泡水 24 小時後，觀察並拍攝其外觀形狀變化情形。 

(B) 吸飲測試 

1. 將「第三代海藻膠吸管」置入一杯八分滿的茶飲料中。 

2. 以「第三代海藻膠吸管」實際吸取茶飲料，觀察並拍攝其吸飲過程影片。 

結果： 

A. 凝膠條件之建立 

1. 如圖7、表1、圖8所示，若海藻膠在氯化鈣水溶液中浸泡時間愈長，則海藻膠長管之

管壁愈厚。 

2. 厚度與浸泡時間呈現明顯的線性關係，利用SigmaPlot軟體進行線性回歸，得到其趨

勢線方程式：y = 0.0849x+0.9685，（R2=0.9940）。 
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圖7.  海藻膠在氯化鈣水溶液中浸泡時間對管壁厚度之影響 

表1.  海藻膠在氯化鈣水溶液中浸泡時間對管壁厚度之影響 

浸泡時間(min) 
厚度(mm) 

測試一 測試二 測試三  平均值 標準差 

5 1.25  1.30  1.40  1.32  0.08  

10 1.60  1.80  1.90  1.77  0.15  

15 2.20  2.30  2.40  2.30  0.10  

20 2.55  2.70  2.85  2.70  0.15  

25 3.25  3.10  3.40  3.25  0.15  

30 3.40  3.60  3.50  3.50  0.10  

35 3.85  4.00  3.90  3.92  0.08  

40 4.40  4.15  4.30  4.28  0.13  

 

浸泡時間(min)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

厚
度
(m
m)

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

 y = 0.0849 x + 0.9685

R2  = 0.9940

 
圖8.  海藻膠在氯化鈣水溶液中浸泡時間對管壁厚度之影響 
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B. 海藻膠吸管之製作 

 
圖9.  第一代、第二代、第三代海藻膠吸管外觀之差異 

1. 由圖9A上所示，「第一代海藻膠吸管」粗細大致一致，呈中空長管狀。由圖9A下所

示，「第一代海藻膠吸管」含水量極高，吸管質地柔軟，手持吸管會自然垂落。 
2. 由圖9B上所示，「第二代海藻膠吸管」(管內無支撐)，經24小時乾燥處理後，外觀萎

縮扭曲呈不規則狀。由圖9B下所示，「第二代海藻膠吸管」(管內無支撐)含水量極低，

吸管質地堅硬，手持吸管不會自然垂落。 
3. 由圖9C上所示，「第三代海藻膠吸管」(管內有支撐)，經24小時乾燥處理後，外觀粗

細一致，外觀良好呈筆直中空長管狀。由圖9C下所示，「第三代海藻膠吸管」(管內

有支撐)含水量極低，吸管質地堅硬，手持吸管不會自然垂落。 

C. 海藻膠吸管之測試 

(A) 耐水測試 
1. 由圖 10 顯示，浸泡 1 秒的「第三代海藻膠吸管」的外觀粗細接近一致；浸泡 24 小時

「第三代海藻膠吸管」的外觀粗細並不一致，浸泡在水中的部分，管徑輕微膨脹變大。 
2. 由圖 10 顯示，未泡水前的「第三代海藻膠吸管」，外觀呈粗細一致的長管狀，吸管

口結構完整，無光澤透光性較差，質地較堅硬；泡水後的「第三代海藻膠吸管」，未

泡水部分管徑維持不變；但泡水部分管徑輕微膨脹，吸管口結構依然完整，有光澤透

光性較佳，質地較柔軟。 

 
                            剛入水           浸泡 24 小時 

 
             未泡水前的海藻膠吸管                  泡水後的海藻膠吸管 

圖 10. 「第三代海藻膠吸管」之耐水測試 
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(B) 吸飲測試 

1. 「第三代海藻膠吸管」吸飲過程影片之連續性擷圖，如圖 11 所示，剛開始測試時，

「第三代海藻膠吸管」之吸飲功能正常。 

2. 「第三代海藻膠吸管」吸飲效果優於「蔬菜紙吸管」，但經多次吸飲後，也會逐漸喪

失吸飲功能。 

 
圖 11.  「第三代海藻膠吸管」之吸飲測試 

討論： 

1. 由統計結果顯示，海藻膠在氯化鈣水溶液中浸泡時間，對管壁厚度之影響程度是非常

明顯的。改變海藻膠浸泡氯化鈣水溶液之時間，可以有效控制海藻膠之管壁厚度。 

2. 由本實驗得知，若海藻膠浸泡氯化鈣水溶液時間太短，則管壁太薄，支撐力不足；若

海藻膠浸泡氯化鈣水溶液時間太長，則管壁太厚，管內通道太窄。考量管壁支撐力及

管內通道大小，本研究之後實驗氯化鈣水溶液時間，採用浸泡25分鐘。 

3. 「第一代海藻膠吸管」，管壁甚厚，質地柔軟，不適合手握吸取飲料，且因含水量太

高，不適合長期保存，因此，我們必須尋找其他方法改善其缺點，使海藻膠吸管具備

實用價值。 

4. 「第二代海藻膠吸管」(管內無支撐)，雖然改善含水量太高之缺點，但外觀嚴重萎縮

扭曲呈不規則狀，因此，我們必須繼續尋找其他方法改善萎縮扭曲之缺點。 

5. 「第三代海藻膠吸管」經24小時乾燥處理後，海藻膠吸管之管壁萎縮變薄，但因管內

有鐵氟龍管做支撐，呈現粗細一致的規則長管狀，外觀、厚度及質地近似塑膠吸管。 

管內未支撐

          

管內有支撐

支撐圓棒

          

              海藻膠吸管管內未支撐        海藻膠吸管管內有支撐 

圖12. 「第二代海藻膠吸管」、「第三代海藻膠吸管」製作之比較 

6. 配製海藻酸鈉水溶液時因使用均質機處理，因而海藻酸鈉水溶液中出現大量小氣泡，

若直接製作海藻膠吸管，管壁會呈現大量微小氣泡。我們找到有效地解決方法，就是

將海藻酸鈉水溶液經真空處理後，這些大量微小氣泡即可順利排除，如圖13所示。 
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圖13. 海藻酸鈉水溶液中大量微小氣泡經真空處理後可順利排除 

7.「第三代海藻膠吸管」之吸飲效果，雖然優於「蔬菜紙吸管」，但經多次吸飲後，含

在嘴巴的吸管口，因唾液潮濕也會逐漸變軟，管壁因吸飲之內壓產生皺縮，因而逐漸

喪失吸飲功能。 

8. 未泡水前的「第三代海藻膠吸管」，外觀與質地與塑膠吸管十分接近，但吸管遇水後，

會逐漸變軟，導致逐漸喪失吸飲功能。因此，我們必須解決此一缺點，找尋更好的解

決方案。 

 
【實驗A3】紅茶吸管之製作與測試 

前言：   

1.「第三代海藻膠吸管」單純由海藻膠所構成，具備柔韌特性，雖然遇水不會溶解，但

會逐漸變軟，因而逐漸喪失吸飲功能，這是最大致命傷。 

2. 混凝土之主要組成材料是水泥漿與砂石，水泥漿是膠著劑；砂石是骨材，二者以適當

比例混合成混凝土，其強度會大幅提升， 如圖 14A 所示。(6) 

3. 我們由混凝土獲得靈感，海藻膠(如同水泥漿)是膠著劑；食材粒子(如同砂石)是骨材，

二者以適當比例混合成吸管成分，預期其強度會大幅提升。 

4. 珍珠奶茶若不能使用塑膠吸管，這是一個環保難題。我們推論：若以海藻膠(如同水

泥漿)當作膠著劑；紅茶粉末(如同砂石)當作骨材，預期可製作出強度較佳的紅茶吸管。 

      海藻膠 紅茶粉  
    A. 混擬土(6)                                B. 紅茶吸管 

圖 14. 紅茶吸管之成型原理 
步驟： 

A. 紅茶吸管之製作 

1. 配製2％(w/w)海藻酸鈉水溶液200ml，再加入1％的紅茶粉，另分別配製10%(w/w)氯

化鈣水溶液1000 ml。 

2. 以塑膠針筒，吸取紅茶海藻酸鈉溶液，擠出長管狀外形的紅茶海藻膠，泡在氯化鈣水

溶液中。 
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3. 經過25分鐘後，撈取長條形凝膠，裁切凝膠頭尾，置入水

中清洗瀝乾，製成中空的紅茶海藻膠長管。 

4. 使用鐵氟龍管貫穿中空的紅茶海藻膠長管(管內有支撐)，

置入除濕機箱中吊掛乾燥。 

5. 經24小時乾燥後，即為「紅茶吸管」，觀察並拍攝其外觀。 
B. 紅茶吸管之測試 

本實驗將「紅茶吸管」進行耐水性測試與吸飲力測試，驗證「紅茶吸管」之實用性。 

(A) 耐水測試 

1. 製作 5%「紅茶吸管」置入水中，靜置浸泡 24 小時。 

2. 泡水 24 小時後，觀察並拍攝其外觀形狀變化情形。 

(B) 吸飲測試 

1. 將「紅茶吸管」置入一杯八分滿的茶飲料中。 

2. 以「紅茶吸管」實際吸取茶飲料，觀察並拍攝其吸飲過程影片。 

結果： 
A. 紅茶吸管之製作 

1. 由圖15A所示，「紅茶吸管」經24小時乾燥處理後，外觀粗細一致，外觀良好呈筆直

中空長管狀。 

2. 由圖15B所示，「紅茶吸管」含水量極低，吸管質地偏硬，手持吸管不會自然垂落。 

 
                     A. 紅茶吸管          B. 手持紅茶吸管 

圖 15. 「紅茶吸管」成品之外觀 
B. 紅茶吸管之測試 

(A) 耐水測試 

 
                        剛入水                    浸泡 24 小時 

 
           未泡水前的紅茶吸管                          泡水後的紅茶吸管 

圖 16. 「紅茶吸管」之耐水測試 

1. 由圖 16 顯示，浸泡 1 秒的「紅茶吸管」，外觀粗細接近一致；浸泡 24 小時的「紅茶

吸管」，外觀粗細接近一致，浸泡在水中的部分，質地變軟一些。 



 15 

2. 由圖 16 顯示，泡水前的「紅茶吸管」，外觀呈粗細一致的長管狀，吸管口結構完整，

散發紅茶香氣，質地偏硬但具有柔韌性；泡水後的「紅茶吸管」，未泡水部分管徑維

持不變；泡水部分管徑輕微膨脹變大，吸管口結構依然完整，但質地較柔軟。 
(B) 吸飲測試 

1. 「紅茶吸管」吸飲過程影片之連續性擷圖，如圖 17 所示，剛開始測試時，「紅茶吸

管」之吸飲功能正常。 

2. 「紅茶吸管」吸飲效果遠優於「第三代海藻膠吸管」，經長時間多次吸飲後，其吸飲

功能依舊正常。 

 
圖 17. 「紅茶吸管」之吸飲測試 

討論： 

1. 「紅茶吸管」經24小時乾燥處理後，雖然管壁會萎縮變薄，但厚度較「第三代海藻膠

吸管」稍微大一些，質地較塑膠吸管硬一些，但具有柔韌性。 

2. 「紅茶吸管」是以海藻膠(如同水泥漿)當作膠著劑；紅茶粉末(如同砂石)當作骨材，

確實可製作出強度較佳的吸管。 

3. 未泡水前的「紅茶吸管」，與塑膠吸管相形之下，厚度較稍微厚一些，質地稍微硬一

些，但具有柔韌性。 

4. 泡水後的「紅茶吸管」，經長時間多次吸飲後，吸管口不會收縮，管壁不會因吸飲之

內壓產生皺縮，吸飲效果相當不錯。 

5. 由實驗結果驗證我們的推論正確，若「紅茶吸管」以海藻膠(如同水泥漿)當作膠著劑；

紅茶粉末(如同砂石)當作骨材，確實可製作出強度較佳的吸管。 

 

 

B、紅茶吸管之探討 

【實驗B1】物性之測試 

前言： 

    在【實驗A3】中以海藻膠(如同水泥漿)當作膠著劑；加入1％的紅茶粉(如同砂石)

當作骨材，確實可製作出硬度提升，但保有柔韌度的「紅茶吸管」。本實驗擬提高紅茶

粉添加比例，我們推論「紅茶吸管」硬度會提升；柔韌度會下降。 
步驟： 

1. 實驗變因：添加紅茶粉之百分比（1％、2％、3％、..…、8％、9％、10％）。 

2. 分別製作不同紅茶粉含量之「紅茶吸管」，將各樣品裁切成長度2cm，分別以自製物
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性測定儀(CNC+推拉力計)進行物性測定，連結電腦紀錄實驗數據。 
結果： 

1. 如圖18所示，當紅茶粉含量15％時，受外力壓迫吸管會內縮變形，但外力解除後吸

管會恢復原狀，其柔韌度不錯。 

2. 如圖19所示，當紅茶粉含量69％時，受外力壓迫吸管會內縮變形，但外力解除後吸

管會出現裂痕，其柔韌度不佳。 

 
A.受外力壓迫吸管會內縮變形 

 
B.外力解除後吸管會恢復原狀 

圖 18. 紅茶粉含量 15％時柔韌度不錯 

 
A.受外力壓迫吸管會內縮變形 

 
B.外力解除後吸管會出現裂痕 

圖 19. 紅茶粉含量 69％時柔韌度不佳 
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3. 如圖20、表2、圖21所示，若添加紅茶粉之百分比愈高，則推拉力計呈現之力(紅茶吸

管硬度之量化指標)愈大。亦即添加紅茶粉之百分比(％)與力(gw)呈現明顯的線性關

係。利用SigmaPlot軟體進行線性回歸，得到其趨勢線方程式：y = 396.2500 x + 495.2604 

，（R2=0.9867）。 
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圖 20.  添加不同百分比的紅茶粉對「紅茶吸管」硬度之影響 

 

表 2. 添加不同百分比的紅茶粉對「紅茶吸管」硬度之影響 

紅茶粉(%) 
力(gw) 

測試一 測試二 測試三 平均值 標準差 

1 118 86 107 103.7  16.3  

2 402 310 275 329.0  65.6  

3 530 360 695 528.3  167.5  

4 1147 900 1013 1020.0  123.6  

5 1423 1548 1394 1455.0  81.8  

6 1589 1687 1877 1717.7  146.4  

7 2341 2185 2482 2336.0  148.6  

8 2845 2694 2442 2660.3  203.6  

9 3489 2987 3186 3220.7  252.8  
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圖 21.  添加不同百分比的紅茶粉對「紅茶吸管」硬度之影響 

討論： 

1. 雖然本實驗添加紅茶粉之百分比最高達10％，但經乾燥經24小時乾燥後，產生嚴重龜

裂現象，無法順利製作成「紅茶吸管」。 

2. 目前市售手搖杯飲品及鋁箔包飲料，通常會使用吸管戳入吸飲。因此，若提高添加紅

茶粉之百分比，則可以有效提升「紅茶吸管」之硬度，未來可應用在手搖杯飲品及鋁

箔包飲料封口膜之戳入。當「紅茶吸管」實際應用時，必須考量硬度與柔韌度之平衡

點，本研究之後的實驗決定採用添加紅茶粉之百分比為5%。 

 

 
【實驗B2】不同口徑之測試 

前言： 

1. 本實驗擬改變原料出口內徑，搭配不同外徑之鐵氟龍管，希望可順利製作出不同口徑

的「紅茶吸管」，使其應用範圍更加廣泛。 

2. 本實驗擬進行不同口徑「紅茶吸管」手搖杯飲品封口膜戳入測試，希望未來可應用在

手搖杯飲品及鋁箔包飲料封口膜之戳入。 

3. 本實驗擬進行大口徑「紅茶吸管」吸飲波霸珍珠之測試，希望未來可解決吸飲波霸珍

珠之難題。 

步驟： 

1. 實驗變因：不同口徑（小口徑、中口徑、大口徑）的「紅茶吸管」。 

2. 將塑膠針筒接上不同內徑(8mm小口徑/10mm中口徑/25mm大口徑)之套筒，搭配不同

外徑(3mm小口徑/6mm中口徑/13mm大口徑)之鐵氟龍管，製作不同口徑的5%「紅茶

吸管」。 
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3. 封口膜戳入測試：分別使用小口徑、中口徑、大口徑「紅茶吸管」，進行手搖杯飲品

封口膜戳入測試，觀察並拍攝其戳入測試影片。 

4. 波霸珍珠吸飲測試：使用大口徑「紅茶吸管」，進行波霸珍珠吸飲測試，觀察並拍攝

其吸飲測試影片。 

結果： 

1. 由圖22所示，不同口徑「紅茶吸管」外觀粗細一致，含水量極低，吸管質地偏硬，手

持吸管不會自然垂落。 

2. 以不同口徑「紅茶吸管」，進行手搖杯飲品封口膜戳入測試，其戳入過程影片之連續

性擷圖，如圖 23 所示，各種口徑「紅茶吸管」皆順利完成封口膜戳入測試。 

3. 以大口徑「紅茶吸管」，進行波霸珍珠吸飲測試，其吸飲過程影片之連續性擷圖，如

圖 24 所示，大口徑「紅茶吸管」可輕易吸飲波霸珍珠。 

 
              A. 大中小口徑的紅茶吸管      B. 手持大中小口徑的紅茶吸管 

圖22.  不同口徑「紅茶吸管」成品之外觀 

 
小口徑 

 
中口徑 

 
大口徑 

圖23. 不同口徑「紅茶吸管」手搖杯飲品封口膜戳入測試 
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圖24.  大口徑「紅茶吸管」吸飲波霸珍珠之測試 

討論： 

1. 本實驗證明，只需改變原料出口內徑，搭配不同外徑之鐵氟龍管，皆可順利製作出不

同口徑的「紅茶吸管」。 

2. 本實驗製作的各種口徑「紅茶吸管」，皆順利完成封口膜戳測試，未來商品化之價值

性極高。 

3. 本實驗製作的大口徑「紅茶吸管」，可輕易吸飲波霸珍珠，未來商品化之後，確實可

解決吸飲波霸珍珠之難題。 

 

 
【實驗B3】耐高低溫之測試 

前言： 

    本實驗擬將「紅茶吸管」浸泡在不同溫度水中，進行耐低溫測試與耐高溫測試，驗

證「紅茶吸管」在不同溫度(低溫/高溫)下之實用性。 
步驟： 

1. 實驗變因：「紅茶吸管」浸泡在不同水溫（0℃低溫、100℃高溫）。 

2. 製作 5%「紅茶吸管」，分別置入 0℃、100℃水中浸泡，並量測「紅茶吸管」置入水

中時的溫度。 

3. 浸泡水 24 小時後，觀察並拍攝其外觀形狀變化情形。 
結果： 

1. 由圖 25 顯示，「紅茶吸管」浸泡低溫冰水 24 小時後，吸管外觀沒有明顯變化，吸管

口結構完整，散發紅茶香氣，質地偏硬但具有柔韌性。 

 
                                                剛入水           浸泡 24 小時 

 
            未泡水前的紅茶吸管                        泡水後的紅茶吸管 

圖 25. 「紅茶吸管」之耐低溫測試 
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2. 由圖 26 顯示，「紅茶吸管」浸泡高溫熱水 24 小時後，未泡水部分管徑維持不變；泡

水部分管徑輕微膨脹變大，吸管口結構依然完整，但質地較柔軟。 

 
                                               剛入水          浸泡 24 小時 

 
            未泡水前的紅茶吸管                      泡水後的紅茶吸管 

圖 26. 「紅茶吸管」之耐高溫測試 
討論： 

1. 「紅茶吸管」無論置入冰水或熱水中，經長時間多次吸飲後，吸管口皆不會收縮，管

壁不會因吸飲之內壓產生皺縮，吸飲效果相當不錯。 

2. 由實驗結果驗證，「紅茶吸管」可在冰水或熱水中長時間維持吸飲功能，未來可應用

在各種冷飲或熱飲之吸飲，其商品化之價值性大幅提升。 

 

 
【實驗B4】耐酸性之測試 

前言： 

    在日常生活中酸性飲料是很常見的，本實驗擬將「紅茶吸管」浸泡在酸性水溶液中，

進行耐酸性測試，驗證其耐酸性。 
步驟： 

1. 製作 5%「紅茶吸管」，置入 10%(w/w)的檸檬酸水溶液中浸泡，並分別以 pH 計測量

記錄檸檬酸水溶液之 pH 值。 

2. 浸泡檸檬酸水溶液 24 小時後，觀察並拍攝其外觀形狀變化情形。 
結果： 

 
                                               剛入水          浸泡 24 小時 

 
             未泡水前的紅茶吸管                      泡水後的紅茶吸管 

圖 27. 「紅茶吸管」之耐酸性測試 
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1. 由圖 27 顯示，「紅茶吸管」浸泡檸檬酸水溶液 24 小時後，吸管外觀沒有明顯變化。 

2. 由圖 27 顯示，「紅茶吸管」浸泡檸檬酸水溶液 24 小時後，外觀無明顯變化，吸管口

結構完整，散發紅茶香氣，質地偏硬但具有柔韌性。 

討論： 

1. 「紅茶吸管」置入檸檬酸水溶液中，經長時間多次吸飲後，吸管口皆不會收縮，管壁

不會因吸飲之內壓產生皺縮，吸飲效果相當不錯。 

2. 由實驗結果驗證，「紅茶吸管」可在檸檬酸水溶液中長時間維持吸飲功能，未來可應

用在各種酸性飲料之吸飲，其商品化之價值性大幅提升。 

 
【實驗B5】貯藏性之測試 

前言：「紅茶吸管」是由海藻膠、紅茶粉等食材製作而成，未來若可實際應用時，必

須考量吸管之貯藏性，本實驗擬藉由測定「紅茶吸管」之水活性，以量化數據

驗證其貯藏性。 

步驟： 

1. 實驗變因：剛製作完成的吸管、未包裝貯藏1週的吸管。 

2. 製作 5%「紅茶吸管」，分為二組樣品(剛製作完成、未包裝貯藏 1

週)進行水活性測試。 

3. 使用水活性計分別測量記錄二組樣品水活性(AW)之變化情形，並測

量記錄當時空氣之相對濕度。 

結果： 

1. 由表3、圖28A、圖29顯示，剛製作完成的吸管AW0.3440.020，當時乾燥箱內之相對

濕度為36%。 

2. 由表3、圖28B、圖29顯示，未包裝貯藏1週的吸管AW約0.7330.003，當時空氣之相

對濕度為74%。 

          
       A. 24 小時後測量乾燥箱內之相對濕度   B.貯藏 1 週後測量空氣中之相對濕度 

圖 28.  添加不同百分比的紅茶粉對「紅茶吸管」柔韌度之影響 

表 3. 「紅茶吸管」之水活性測試 

樣品 
水活性(Aw) 

測試一 測試二 測試三 平均值 標準差 

剛製作完成 0.324 0.346 0.363 0.344  0.020  

未包裝貯藏 1 週 0.735  0.734  0.729  0.733  0.003  
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圖 29.  紅茶吸管水活性之變化情形 

討論： 

1. 要完全阻絕微生物生長則須使食品水活性小於0.6，由實驗發現，製作完成的吸管其

水活性約0.344，此水活性值遠小於0.6，證明「紅茶吸管」具有相當好的貯藏性。 

2. 未包裝貯藏1週的吸管，會隨著貯藏環境之相對濕度產生變化，若貯藏環境之相對濕

度提高，則吸管之水活性值會隨之提高，恐怕會有微生物繁殖生長之潛在危險性，所

以「紅茶吸管」還是包裝貯藏才能確保吸管之安全性。 

 

 
【實驗B6】腐敗性之測試 

前言：「紅茶吸管」是由海藻膠、紅茶粉等食材製作而成，未來若可實際應用時，必

須考量吸管之腐敗性，本實驗擬將「紅茶吸管」與其他商品化吸管一起進行腐

敗性測試，希望能驗證「紅茶吸管」是一種優良的環保吸管。 
步驟： 

1. 實驗變因：紅茶吸管、塑膠吸管、紙吸管、甘蔗吸管。 

2. 將紅茶吸管、塑膠吸管、紙吸管、甘蔗吸管，分為三組樣品(有掩埋、無掩埋)進行腐

敗性測試。 

3. 經 4 週腐敗性測試後，觀察並拍攝其四種吸管外觀之變化情形。 

結果： 

1. 由圖30顯示，塑膠吸管、甘蔗吸管經歷4週腐敗性測試後，無論是有掩埋、無掩埋處

理，其外觀仍然相當完整，沒有明顯腐敗現象。 

2. 由圖 30 顯示，紅茶吸管、紙吸管經歷 4 週腐敗性測試後，無論是有掩埋、無掩埋處

理，其外觀破損，而紅茶吸管更是嚴重變形，出現明顯腐敗現象。    
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         吸管測試前            未覆蓋土壤測試(第一天)       覆蓋土壤測試(第一天)  

 
 挖開土壤取出吸管(第 28 天)     未覆蓋土壤測試(第 28 天)       覆蓋土壤測試(第 28 天)     

 
 水洗清洗土壤               未覆蓋土壤清洗後            覆蓋土壤清洗後            

圖 30.  紅茶吸管腐敗性之變化情形 
(a 甘蔗吸管、b 塑膠吸管、c 紅茶吸管、d 紙吸管) 

討論： 

1. 由本實驗證明，在市售的塑膠吸管、紙吸管、甘蔗吸管中，紙吸管之腐敗性較佳，屬

於較為環保的材質。 

2. 本研究所開發的「紅茶吸管」原料來自海藻膠、紅茶粉等易腐性的食材，經歷腐敗性

測試後，驗證「紅茶吸管」確實是一種優良的環保吸管。 

 

C、製程與配方之改良 

【實驗C1】成型機械之設計與製作 

前言：在本研究中前述的所有實驗，均採用手工擠壓的長條形海藻膠，乾燥前管徑粗

細不夠一致，筆直程度稍微不足，因此，本實驗擬自行組裝擠出成型機械，希

望製作出管徑粗細一致、而且筆直的海藻膠吸管。 

步驟： 

1. 利用直切式圓鋸機裁切角鐵。 

2. 進行角鐵支架之組裝。 

3. 將滑軌固定在支架上，作為進料裝置之移動軌道。 

4. 將回收的汽車升降機零件固定於支架上。 
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5. 將回收的汽車車窗控制器接上電線。 

6. 將進料裝置固定在裁切好的木塊上。 

7. 將回收的汽車直流減速馬達裝在進料裝置上，分別驅動進料螺旋及移動進料裝置。 

8. 以海綿菜瓜布當作避震器，固定於馬達下方，減少馬達運作時之震動。 

9. 完成擠出成型機械。 

 
           材料切割                 支架組裝                滑軌組裝 

 
          移動裝置組裝               電路組裝               進料裝置組裝 

 
          進料馬達組裝             馬達防震組裝            自動化機器成品 

圖 31.  擠出成型機械製作組裝之過程 
結果： 

1. 由圖 32 所示，調整進料馬達轉速，可控制螺旋出料速度之快慢；調整移動馬達轉速，

可控制移動裝置之快慢。 

2. 由圖 32 示，移動裝置能控制出料口在滑軌上以直線左右移動。 

出料口

進料口

進料馬達

軌道

氯化鈣水溶液

移動裝置

進料裝置

進料裝置

 
圖 32. 本實驗自行組裝之擠出成型機械 

討論： 

1. 本實驗組裝之擠出成型機械，其原理透過直流電源供應器提供指定電壓，控制馬達轉

速，有效控制原料擠出與出料口移動的速度。 
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2. 調整進料馬達轉速可控制進料速度；調整移動馬達轉速可控制出料口移動速度，控制

二者使出料速度維持穩定，擠壓出來的長條形海藻膠會粗細一致。 
3. 因為進料裝置固定在滑軌上直線移動，因此，由出料口擠壓出來的長條形海藻膠會非

常筆直。 

 
【實驗C2】成型機械之實際測試 

前言：本實驗將實際測試【實驗 C1】所組裝擠出成型機械，驗證是否可以製作出管徑

粗細一致、而且筆直的海藻膠吸管。 

步驟： 
1. 配製2％(w/w)海藻酸鈉水溶液200ml，另配製10%(w/w)氯化鈣水溶液1000 ml。(製作

紅茶吸管：加入5％的紅茶粉)， 
2. 將紅茶海藻酸鈉溶液，裝入擠出成型機械之進料裝置。 
3. 利用擠出成型機械擠出長管狀外形的海藻膠，浸泡在氯化鈣水溶液中。 
3. 經過25分鐘後，撈取長條形凝膠，裁切凝膠頭尾，置入水中清洗瀝乾，製成中空的海

藻膠長管。 
4. 使用鐵氟龍管貫穿中空的海藻膠長管(管內有支撐)，置入除濕機箱中吊掛乾燥。 
5. 經24小時乾燥後，製作成「第三代海藻膠吸管」、「紅茶吸管」，觀察並拍攝其外觀。 

結果： 
1. 由圖 33 顯示，藉由自製擠出成型機械，能製作出管徑粗細一致、而且筆直的「第三

代海藻膠吸管」。 
2. 由圖 33 顯示，藉由自製擠出成型機械，能製作出管徑粗細一致、而且筆直的「紅茶

吸管」。 

 
              海藻膠吸管            乾燥前                乾燥後 

 
                紅茶吸管              乾燥前               乾燥後 

圖 33. 使用自製擠出成型機械實際製作「第三代海藻膠吸管」與「紅茶吸管」 

討論： 
1. 調整進料馬達轉速可控制進料速度；調整移動馬達轉速可控制出料口移動速度，控制

二者使出料速度維持穩定，擠壓出來的長條形海藻膠會粗細一致。 
2. 因為進料裝置固定在滑軌上直線移動，因此，由出料口擠壓出來的長條形海藻膠會非

常筆直。 
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【實驗C3】各種調味吸管之製作 

前言：【實驗 A3】「紅茶吸管」是以海藻膠(如同水泥漿)當作膠著劑；紅茶粉末(如同

砂石)當作骨材，本實驗擬以其他食材取代紅茶粉，希望可順利製作出不同調味

的吸管。 
步驟： 

1. 配製2％(w/w)海藻酸鈉水溶液200ml，分別加入5％的調味粉末(綠茶粉/咖啡粉/檸檬

粉)，另分別配製10%(w/w)氯化鈣水溶液1000 ml。 

2. 以塑膠針筒分別吸取不同調味海藻酸鈉溶液，擠出長管狀外形的海藻膠，泡在氯化鈣

水溶液中。 

3. 經過25分鐘後，撈取長條形凝膠，裁切凝膠頭尾，置入水中清洗瀝乾，製成中空的海

藻膠長管。 

4. 使用鐵氟龍管貫穿中空的海藻膠長管(管內有支撐)，置入除濕機箱中吊掛乾燥。 

5. 經24小時乾燥後，分別得到不同調味吸管(綠茶吸管/咖啡吸管/檸檬吸管)，觀察並拍

攝其外觀。 
結果： 

1. 由圖34示，「綠茶吸管」、「咖啡吸管」、「檸檬吸管」經24小時乾燥處理後，其含

水量極低，質地偏硬，外觀粗細一致，手持吸管不會自然垂落。 

2. 三種吸管各有特殊香氣，「綠茶吸管」會飄散出綠茶香氣；「咖啡吸管」會飄散出咖

啡香氣；「檸檬吸管」會飄散出檸檬香氣。 

 
圖 34.  綠茶/咖啡/檸檬調味吸管之成品 

討論： 

1. 由實驗結果發現，添加綠茶粉製作的「綠茶吸管」會飄散淡淡的綠茶香氣；添加咖啡

粉製作的「咖啡吸管」，會飄散濃郁的咖啡香氣；添加果漿製作的「檸檬吸管」，會

飄散淡淡的水果香氣。 

2. 由於不同調味的吸管，散發出不同的香氣，本實驗所製作的製作「綠茶吸管」，可用

來吸飲綠茶系列飲品；咖啡吸管」可用來吸飲咖啡系列飲品；「檸檬吸管」，可用來

吸飲水果系列飲品。若研發各種調味吸管，未來之應用範圍會更加廣泛。 
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肆、研究結論 

一、實驗結論 

A、新型吸管製程之探討 

【實驗A1】蔬菜紙吸管之製作與測試 

由實驗結果顯示，我們純手工製作的「蔬菜紙吸管」，其外觀雖近似市售紙吸管，

但與市售機械化生產的紙吸管相形之下，「蔬菜紙吸管」質感明顯較差。 

【實驗A2】海藻膠吸管之製作與測試 

「第一代海藻膠吸管」，管壁甚厚，質地柔軟，不適合手握吸取飲料，且因含水量

太高，不適合長期保存。 

「第二代海藻膠吸管」(管內無支撐)，經24小時乾燥處理後，雖然改善含水量太高

之缺點，但外觀嚴重萎縮扭曲呈不規則狀。 

「第三代海藻膠吸管」(管內有支撐)，經24小時乾燥處理後，海藻膠吸管之管壁萎

縮變薄，但因管內有鐵氟龍管做支撐，呈現粗細一致的規則長管狀，外觀、厚度及質地

近似塑膠吸管。 

【實驗A3】紅茶吸管之製作與測試 

    由實驗結果驗證我們的推論正確，若以海藻膠(如同水泥漿)當作膠著劑；紅茶粉末

(如同砂石)當作骨材，確實可製作出外觀呈粗細一致的長管狀，吸管口結構完整，散發

紅茶香氣，質地偏硬但具有柔韌性，吸管強度佳、耐水性佳、吸引功能正常的「紅茶吸

管」。 

B、紅茶吸管之探討 

【實驗B1】物性之測試 

    當紅茶粉含量15％時，受外力壓迫吸管會內縮變形，但外力解除後吸管會恢復原

狀，其柔韌度不錯；當紅茶粉含量69％時，受外力壓迫吸管會內縮變形，但外力解除

後吸管會出現裂痕，其柔韌度不佳。目前市售手搖杯飲品及鋁箔包飲料，通常會使用吸

管戳入吸飲，考量硬度與柔韌度之平衡點，本研究之後的實驗決定採用添加紅茶粉之百

分比為5%。 

【實驗B2】不同口徑之測試 

    本實驗證明，只需改變原料出口內徑，搭配不同外徑之鐵氟龍管，皆可順利製作出

不同口徑的「紅茶吸管」。各種口徑「紅茶吸管」皆順利完成封口膜戳測試，本實驗製

作的大口徑「紅茶吸管」，可輕易吸飲波霸珍珠，確實可解決吸飲波霸珍珠之難題，未

來商品化之價值性極高。  

【實驗B3】耐高低溫之測試 

    「紅茶吸管」無論置入冰水或熱水中，經長時間多次吸飲後，吸管口皆不會收縮，

管壁不會因吸飲之內壓產生皺縮，吸飲效果相當不錯，未來可應用在各種冷飲或熱飲之

吸飲，其商品化之價值性大幅提升。 
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【實驗B4】耐酸性之測試 

    「紅茶吸管」置入檸檬酸水溶液中，經長時間多次吸飲後，吸管口皆不會收縮，管

壁不會因吸飲之內壓產生皺縮，吸飲效果相當不錯，頗具商品化之潛力，未來可應用在

各種酸性飲料之吸飲。 

【實驗B5】貯藏性之測試 

  要完全阻絕微生物生長則須使食品水活性小於0.6，由實驗發現，製作完成的吸管其水

活性約0.344，此水活性值遠小於0.6，證明「紅茶吸管」具有相當好的貯藏性，未包裝

貯藏1週的吸管，會隨著貯藏環境之相對濕度產生變化，若貯藏環境之相對濕度提高，

則吸管之水活性值會隨之提高，恐怕會有微生物繁殖生長之潛在危險性，所以「紅茶吸

管」還是包裝貯藏才能確保吸管之安全性。 

【實驗B6】腐敗性之測試 

    由本實驗結果發現，塑膠吸管、甘蔗吸管經歷4週腐敗性測試後，無論是掩埋、未

掩埋處理，其外觀仍然相當完整，沒有明顯腐敗現象；紅茶吸管、紙吸管經歷4週腐敗

性測試後，無論是掩埋、未掩埋處理，其外觀破損，而紅茶吸管更是嚴重變形，出現明

顯腐敗現象，驗證「紅茶吸管」確實是一種優良的環保吸管。 

C、製程與配方之改良 

【實驗C1】成型機械之設計與製作 

    本實驗組裝之擠出成型機械，其原理透過直流電源供應器提供指定電壓，控制馬達

轉速，有效控制原料擠出與出料口移動的速度。調整進料馬達轉速可控制進料速度；調

整移動馬達轉速可控制出料口移動速度，控制二者使出料速度維持穩定，擠壓出來的長

條形海藻膠會粗細一致。 

【實驗C2】成型機械之實際測試 

    成型機械之實際測試結果，控制進料馬達與移動馬達轉速可使出料速度維持穩定，

擠壓出來的長條形海藻膠會粗細一致。加上進料裝置固定在滑軌上直線移動，所以由出

料口擠壓出來的長條形海藻膠會非常筆直。 

【實驗C3】各種調味吸管之製作 

    由實驗結果發現，「綠茶吸管」、「咖啡吸管」、「檸檬吸管」經24小時乾燥處理

後，三種吸管外觀粗細一致，質地硬度適中，且散發原料之香氣，具有商品化之潛力，

未來「綠茶吸管」可用於吸飲綠茶系列飲品；「咖啡吸管」可用於吸飲咖啡系列飲品；

「檸檬吸管」可用於吸飲水果系列飲品。 
二、具體貢獻 

(一) 本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。 

(二) 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。  

(三) 本研究以海藻膠當作膠著劑；食材粉末當作骨材，成功製作出具有實用價值的新型

吸管，未來可應用在各種冷飲、熱飲及珍珠奶茶之吸飲，其商品化價值性甚高。 
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作品海報 

【評語】052602  

本研究以海藻膠為膠著劑、紅茶粉為骨材，製作出耐水性、吸

飲功能較佳且可散發紅茶香氣的「紅茶吸管」。實驗發現透過提高

添加紅茶粉之比例，能提升吸管硬度，可應用在飲料封口膜之戳入，

在冰水或熱水中均可長時間維持吸飲功能。自製擠出成型機械，可

控制出料速度維持穩定，並可製作出粗細一致且筆直的吸管。本作

品的亮點包括：(1)具有創新性與資源循環概念，有助於提升資源效

益與生態保護的目的；(2)研究架構清晰，研究流程設計明確；(3)

以綠茶、咖啡、檸檬等不同天然原料調味吸管，呈現產品多樣性之

香氣。建議未來可考慮測試耐溫(如冷熱飲品)、耐濕性(如受潮之保

存期限)及針對紅茶粉、綠茶、咖啡、檸檬等不同骨材之成本，精

算吸管價格。若能進一步設計由進料到吸管產出一貫作業之成型機

器，未來將更具商品化之競爭力。 
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