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摘要摘要摘要摘要    

    
  本研究之試驗項目包括測試糯米之物理及化學性質，以及糯米添加糖、碳酸鈣後之拉力

試驗、耐震度試驗及韌性試驗。其研究成果如下： 

（一）試體搗碎程度越高其各項表現越佳。而糯米漿試體會隨放置時間增加，使各項試驗結

果有先升後降之趨勢。 

（二）試體添加糖分，有效提升糯米漿在七天時的黏度表現。 

（三）試體添加加熱過蛋殼粉比未經加熱蛋殼粉的耐震度提高。 

（四）試體添加蚵殼造成材料不均勻，使其 7 天耐震性強度下降，但有效提升 1 天耐震度強

度，也提升拉力與韌性的強度表現。 

（五）試體添加纖維可有效提升糯米漿的黏度，其中對加入椰子、絲瓜纖維強度改變較大。 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機    
在日常生活中各種黏著劑扮演重要的角色。有一次媽媽的皮鞋底脫落，嘗試用各種膠類

黏合，但是黏著時聞到很臭的怪味道，心中擔憂是否產生有害毒素呢!看新聞報導，有一座幾

百年歷史的糯米橋，在 88 風災及 921

大地震過後，竟然沒有倒塌，令我們

皆很驚訝！詢問老師後了解，糯米橋

是用糯米加上一些天然添加材料，如

糖漿、蚵殼灰等，因此思索，「糯米膠

到底含有哪些成分呢？」，「糯米膠黏

性有多大？」，於是我們展開一系列的

研究。 

相關的教材：1.五上康軒版第四單元力與運動【1】。2.六下康軒版第一單元簡單機械、第

二單元物質的變化【2】。 

 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的與架構與架構與架構與架構    

    

    

    

    

    

    

    

一、探討不同種類糯米的物理及化學特性。 

二、探討糯米添加不同材料對黏度的影響。 

三、探討糯米膠和市面上常用黏膠的黏度比較， 

    自製環保黏劑。 

 

 
圖 1-1-1 

圖 2-1-1 研究架構 
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參參參參、、、、    研究器材研究器材研究器材研究器材    

    

圖 3-1-1 

    

    

肆肆肆肆、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討及名詞及名詞及名詞及名詞定定定定義義義義    

一、糯米的相關研究 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

我們查了四十八屆有關糯米研究的科展資料【3】，讓我知道加上不同比例的水

時何種物質黏性較佳，以及如何測試黏性的實驗，提升我們尋找環保黏膠的添加物

及測試的方法。    
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2.રᔼ৫: 以半自成震盪波(振幅為 1 公分、振動頻率為 24 Hz)測試，ધᙕᗨֵ๯ధ

ᡏऱழၴΔ時間越久表示其耐震程度越佳。 

3.ႇࢤ: ᇢ᧯ۖݮ᧢࠹ࢭױլ࿇سឰါऱ౨ԺΖ以自製的韌性測試儀上的滾動軸帶

動輪上的試體，直到扭斷，以所改變的繩長表示韌性。 

（二）實驗記錄：每次實驗中去除最大最小數據值後，均以四次試驗所得，求取平

均值計算。 

器具器具器具器具：：：：1.1.1.1.鍋子 2222.磅秤 3333.夾子 4444.木條 5555.量杯 6666.

計數器 7777.美工刀 8888.電鑽 9999.牙籤 10101010.馬達 11111111.

電鍋 12121212.塑膠袋 13131313.奇異筆 14141414.酒精燈 15151515.棉線

16161616.塑膠積木 17171717.燒杯 18181818.鉗子 19191919.尺 20202020.瓦楞紙

21212121.吹風機 22222222.玻璃罐 23232323.剪刀 24242424.膠帶 25252525.熱熔

膠 26262626.木板 27272727.螺絲釘 28282828.漏斗 29292929.濾網 30303030.自

製檢測器材 4444 組 31313131.滑輪 32323232.震盪波 33333333.黏膠。 

25252525.迴紋針 26.26.26.26.長尾夾 
材料材料材料材料：：：：1111.糯米 2222.蛋殼 3333....糖 4444.纖維 5.蚵殼。 
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伍伍伍伍、、、、研究過程研究過程研究過程研究過程    
    

一一一一、、、、自製自製自製自製搗搗搗搗米儀器米儀器米儀器米儀器    

問

題 

觀察夜市糯米機

器，使用轉軸一大

一小。 

搗碎棒與糯米的

接觸面積大小。 

一般的馬達速度太

快。 

轉盤需要如何固定? 

解

決

方

法 

因此改成使用偏

心圓，使搗碎棒離

地面高度不同。 

在接觸棒下放裝

置一個接觸面較

大的頭。 

使用減速馬達(扭

力較大)，也可控制

搗碎速度。 

使用 L 型置物架。 

圖

示 

圖 5-1-1 圖 5-1-2 

圖 5-1-3 圖 5-1-4 

設 計 歷 程

圖： 

 

 

 

圖 5-1-5 

實驗裝置完成圖： 

 

 

 

 

圖 5-1-6 

    

二二二二、、、、糯米漿製備法糯米漿製備法糯米漿製備法糯米漿製備法    
ۏદᤅ֗ۏᤅڞشࠌߒઔء 2ጟᤅۏΰ1ֆְ 90 ցαΔ։ܑڇሽ᝹խףԵઌٵऱֽၦΔ
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圖 5-2-1 圖 5-2-2 圖 5-2-3 
圖 5-2-4 
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圖 5-2-5 5.隨時用保鮮膜包住，不同

搗碎時間的尖、紅糯米(3

分、6 分、9 分、12 分)。 
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三三三三、、、、自製自製自製自製拉力拉力拉力拉力測試測試測試測試儀器儀器儀器儀器及測試設計及測試設計及測試設計及測試設計    

設計構想：看到拔河比賽中互相拉扯的過程，運用六年級課堂上所教授定滑輪可改變施

力方向的概念，因此向老師借用自然教室的滑輪掛鉤來設計儀器。 
（（（（一一一一））））設計歷程設計歷程設計歷程設計歷程 

 

圖 5-3-1 

 

 

 

 

圖 5-3-2 

圖 5-3-3 

 

1.使用減速馬達兩邊反方向

旋轉直到兩積木分離。 

2.因無法量化數據，所以改成

用砝碼在兩邊拉測出拉力。 

圖 5-3-4 圖 5-3-5 

4.把木塊裁成需要的長度並

且對稱，用來製作測試拉力

的儀器。用螺釘把對準位置

栓好。 

5.固定滑輪的基底，將待測試體

掛好，手扶好準備測試拉力大

小。運用生活中大量的相同單

元取代砝碼不夠的困境。 

3.因砝碼在兩邊拉很難

控制重量，且掛上砝碼

的時間點不同，會影響

數據的精確度，於是改

成固定一邊，用砝碼拉

扯帶動圓盤轉動的方

式，進行拉力測量實

驗。 

（（（（二二二二））））製作製作製作製作拉力拉力拉力拉力測試的試體測試的試體測試的試體測試的試體    

圖 5-3-6 

    

圖 5-3-7    

圖 5-3-8    

1. 在 積 木 中 點 上 標 記 位

置，準備鑿洞嵌入螺絲掛

勾。    

2.取一格刀片量的試體，塗抹於一

平方公分面積上，將兩塊積木黏

上，並輕壓 2 秒。    

3.製作試體放置不同時

間進行拉力測試。 

（（（（三三三三））））拉力拉力拉力拉力測試歷程測試歷程測試歷程測試歷程    

圖 5-3-9    
圖 5-3-10    

圖 5-3-11    

 
圖 5-3-12    

1.分別測量每個

夾子的重量並標

示所有夾子重

量。  

2.掛上積木掛鉤，另

一端掛上棉線夾上

夾子。 

3.3.3.3.不斷增加夾子重

量，直到兩積木分

開，停止夾夾子。 

4.4.4.4.累加夾子的重量，即

為此試體拉力大小。 
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四四四四、、、、自製自製自製自製耐震度耐震度耐震度耐震度儀器及儀器及儀器及儀器及測試測試測試測試設計設計設計設計    

    

    

    

製作試體設計製作試體設計製作試體設計製作試體設計 

圖 5-4-1 圖 5-4-2 
圖 5-4-3 圖 5-4-4 
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2.將 1 立方公分積

木的底部，用熱熔

膠黏住於紙板四

個頂點位置。 

ᔞ࠷ભՠԸش.3
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圖 5-4-5 圖 5-4-6  

5.۞፹ྒྷરᔼ৫ऱᗨֵ

ය，放置不同天數進行測

試。 

6. 將積木條的紙板放置於耐震度儀器上，以四個長尾夾固定

於平台上。振幅調為最大振幅（1 公分），頻率固定為 24Hz，

並用計時器紀錄。 

注意事項：先將平台置於震盪波儀器上，再將實驗試體放置於平台上。當實驗試體掉落

時要立刻按下碼表，作為掉落的時間依據。 

    

設計構想：五年級上關於聲音課程時，老師用震盪波展示波的概念，因此我

們嘗試向老師借ᔼᛯं儀器，作為地震橫波的來源。先進行一些前導性的實驗，

發現原來一顆一顆黏試體會有人為因素干擾，因此改為只黏一次，並將上層改為

較重的一條 10 公分積木，來設計測試耐震度實驗。    
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五五五五、、、、自製自製自製自製測測測測韌性韌性韌性韌性儀器及測試設計儀器及測試設計儀器及測試設計儀器及測試設計    

設計構想：由於耐震度只進行橫波的測試，為了瞭解當扭轉力道時的承受力如何，因此從扭

轉毛巾的概念著手，嘗試量化此韌性的數據。 

    

（（（（一一一一））））儀器儀器儀器儀器設計歷程設計歷程設計歷程設計歷程 

 
圖 5-5-1 

 

圖 5-5-2 

1.馬達是兩邊反方向旋轉直到試體

斷掉為止，原本的構想是想測試試體

遇到地震的縱波及橫波相交情況下

有甚麼影響，因無法量化力量而修

正。 

2. 

（1）用手轉動轉盤直到試體分離。 

（2）上圖 1 的不同角度拍攝。 

（3）順時針轉動，直到試體斷裂，則為韌性的

大小，但卻無法量化轉動的角度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-5-3 

圖 5-5-4 

  

底座 

3.首先把線轉緊固定試體，再配合圓

盤反方向的轉動直到試體分離。轉動

圓盤的方法改為依序增加夾子數量，

促使圓盤轉動，當夾子到一定量的時

候試體分離，則夾子的總重量為此韌

性的量化依據。可惜，夾子的重力加

速度造成轉盤迅速轉下去，又無法量

化數據。 

4.緣自於削鉛筆機的輪軸原理，稍做改變

以滾棒帶動圓盤轉動的概念。韌性的測量

方式改成用滾棒轉動線帶動圓盤轉動，就

可以透過滾棒上的繩子長度，代表其試體

可承受扭轉的韌性做為韌性大小的量化

數據。轉動滾棒的好處可以不影響轉的力

道，直到扭轉試體分離所需要的繩子則為

韌性的量化數據。 
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（（（（二二二二））））韌性韌性韌性韌性儀器儀器儀器儀器製作歷程製作歷程製作歷程製作歷程 

圖 5-5-5 
 

圖 5-5-6 圖 5-5-7 

1.將花瓜罐蓋子用螺絲

起子鎖在木條上。 

2.把花瓜罐蓋子當成一個

圓軸，在圓盤正面黏上紙

板，用迴紋針將紙板接合。 

3.圓盤起始點先用膠帶黏住。並

且在圓盤四周滾上很多圈線

圈。 

 

圖 5-5-8 
圖 5-5-9 

4.黏上試體的積木用迴紋針固定於圓

盤上的紙板，並且取適當距離在木塊

上設置掛鉤，可跟另一掛鉤接合來測

試韌性。  

 

（（（（三三三三））））製作待測製作待測製作待測製作待測韌性韌性韌性韌性的的的的試體試體試體試體 

 
圖 5-5-10 

 
圖 5-5-11 圖 5-5-12 

1.熱熔膠塗抹在紙板上

準備固定小積木。 

2.將待測試體塗抹於小

積木上 1 平方公分的面

積上。  

3.依序塗抹不同的試體進行測試，

且固定於紙板上。 

    

5.而線圈另一端黏在滾棒上以測試韌性。轉動

滾棒直到測試的試體分離。最後再計算繩長，

此為測試試體韌性的量化數據。 



陸陸陸陸、、、、研究結果與討論研究結果與討論研究結果與討論研究結果與討論    
實驗一實驗一實驗一實驗一：：：：查查查查詢資料詢資料詢資料詢資料比較兩種糯米的特性比較兩種糯米的特性比較兩種糯米的特性比較兩種糯米的特性    

    

    

    

    

尖糯米尖糯米尖糯米尖糯米：：：：米粒細長有缺口、

色粉白，含有蛋白質、脂肪、

醣類、鈣、磷、鐵、維生素

Ｂ群及澱粉等成分，用途為

油飯、米糕。    

紅糯米紅糯米紅糯米紅糯米：：：：米粒較圓、色暗紅

有條紋、不透明，含有維生

素、A、E、鐵質及蛋白質及

澱粉等成分，用途為年糕、

湯圓。    

    

實驗實驗實驗實驗二二二二、、、、探討探討探討探討搗碎搗碎搗碎搗碎不同時間下不同時間下不同時間下不同時間下糯米糯米糯米糯米的特性的特性的特性的特性    

（（（（一一一一））））    步驟步驟步驟步驟    

搗碎不同時間（3、6、9、12 分鐘）的紅糯米及尖糯米，進行比較外觀、加入碘液測試

是否含有澱粉的反應，以及比較放置 7 天後的外觀狀態。 

（（（（二二二二））））    結果結果結果結果    

    ۏᤅڞۏᤅڞۏᤅڞۏᤅڞ

    

 

 

    

        

؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪    
有點糊。 比三分鐘糊。 有點出水。 很糊，就像跟「麻

糬」一樣。 

࣋ᆜ࣋ᆜ࣋ᆜ࣋ᆜ 7777 ֚֚֚֚    出現白黃顏色及出水狀，出現醋酸味道類似酒。 

દᤅۏદᤅۏદᤅۏદᤅۏ    

    

؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪؆ᨠ༴૪    

有碎掉可是沒

有完全變糊，米

粒很大。 

有點糊，顆粒變

小。 

更糊，顆粒變更小。 已成為糊狀，但有

少許顆粒。 

圖 6-1-1 

圖 6-2-8 圖 6-2-6 圖 6-2-7 

圖 6-2-2 圖圖圖圖 6-2-1 

圖 6-2-5 

圖 6-2-3 圖 6-2-4 
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圖 6-1-1 
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                     均呈現藍黑色 

                圖 6-2-9 左為尖糯米，右為紅糯米 

（三）實驗結果 

 

 

 

 

實驗三實驗三實驗三實驗三：：：：探討搗探討搗探討搗探討搗碎碎碎碎不同時間下不同時間下不同時間下不同時間下兩種兩種兩種兩種糯米糯米糯米糯米拉力拉力拉力拉力的比的比的比的比較較較較    

    

（一）步驟 

圖 6-3-1 
圖 6-3-2222 

將搗碎不同時間（3、6、9、

12 分鐘）下兩種糯米，放

置不同時間下（馬上實

測、經過 1 小時、2 小時、

1 天、2 天、7 天），進行拉

力測試，比較拉斷時的力

量大小。 

 

（二）結果 

表表表表 6666----3333----1111 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的時間的時間的時間的拉力數據拉力數據拉力數據拉力數據        

    試體試體試體試體    

搗米時間

（分）    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

待測時間待測時間待測時間待測時間    

尖搗尖搗尖搗尖搗 3        尖搗尖搗尖搗尖搗 6    尖搗尖搗尖搗尖搗 9    尖搗尖搗尖搗尖搗 12    紅搗紅搗紅搗紅搗 3    紅搗紅搗紅搗紅搗 6    紅搗紅搗紅搗紅搗 9    
紅 搗紅 搗紅 搗紅 搗

12    

馬上實測馬上實測馬上實測馬上實測    
75.1 119.2 171.3 238.4 31.7 94 105.7 105.7 

過一小時過一小時過一小時過一小時    
146.4 171.2 186.5 524.1 79.8 128.4 156.6 308 

過兩小時過兩小時過兩小時過兩小時    
60.9 67.4 360.2 451.1 93.6 371.9 418.6 445.9 

1111 天後天後天後天後    215.4 504.1 704.3 1176.3 251.7 463.1 465.2 1056.8 

2222 天後天後天後天後    389.1 500.6 620.1 709.4 98.4 128 238.1 457.6 

7777 天後天後天後天後    66.7 72.8 91 118.3 18.7 35 59.9 89.3 

 

1. 內外鍋分別加入固定水量 180 ㏄，米煮熟時，在實驗中我們發現尖糯米和紅糯

米在搗 9 分鐘、12 分鐘時，黏性都比 3 分鐘、6 分鐘時大許多。 

PCUSER
螢光標示

PCUSER
螢光標示



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 6666----3333----3333 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的時間的時間的時間的拉力拉力拉力拉力圖圖圖圖    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

實驗實驗實驗實驗四四四四：：：：探討搗碎不同時間下兩種糯米耐震度的比較探討搗碎不同時間下兩種糯米耐震度的比較探討搗碎不同時間下兩種糯米耐震度的比較探討搗碎不同時間下兩種糯米耐震度的比較    

（一）步驟 

將兩種糯米，分別搗碎不同時間（3、6、9、12 分鐘）。 

圖圖圖圖 6-4-1 圖圖圖圖 6-4-2 

1.放置不同時間下（經過 1 小時、1

天、7 天）等待測試 

2.以頻率 24Hz，最大振幅的振盪波儀器進

行耐震度比較，觀察塗上試體的 2 條積木

經過多久時間震倒及其狀態。 

 

（三）討論 

1. 由表表表表 6-3-1 及圖及圖及圖及圖 6-3-3 中發現中發現中發現中發現，，，，搗碎時間長度與其拉力強度成正比，顯示糯米越

破碎其黏著力越佳。 

2. 尖糯米的黏性較紅糯米佳。 

3. 不論尖糯米或紅糯米，在拉力強度上均隨時間經過而呈現先升後降之趨勢，以

一天時的拉力為最佳。其原因為測試初期因糯米漿中水分隨時間經過而蒸發，

使得其黏性上升，但經過一天後，糯米漿的黏性下降。經查閱資料【5】推論，

也許是糯米漿中的澱粉水解產生醣類與水分，故造成其拉力隨時間經過有先升

後降之趨勢。 

 

實驗三拉力實驗三拉力實驗三拉力實驗三拉力
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（二）結果 

表表表表 6666----4444----1111 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的時間的時間的時間的耐震度耐震度耐震度耐震度數據數據數據數據    

        試體試體試體試體    

耐震度耐震度耐震度耐震度((((秒秒秒秒))))    

待測時間待測時間待測時間待測時間        

尖尖尖尖 3    尖尖尖尖 6    尖尖尖尖 9    尖尖尖尖 12    紅紅紅紅 3    紅紅紅紅 6    紅紅紅紅 9    紅紅紅紅 12    

一小時後 2 9 69 90 1 2 11 11 

一天後 5 11 52 5965 2 4 15 15 

七天後 
31 34 66 69 1 1 4 6 

七天後

的物理

觀察 

放置 9、12 分鐘試體，塗抹積木時較少

自動分離。 

塗抹的時候較易滑動，積木較不易排好。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

圖圖圖圖 6666----4444----3333 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的時間的時間的時間的耐震度耐震度耐震度耐震度圖圖圖圖    

 

5965 

（三）討論 

1. 由表表表表 6-4-1 及圖及圖及圖及圖 6-4-3 中發現中發現中發現中發現，，，，耐震度隨糯米搗碎時間增加而有上升的趨勢，顯示

糯米越碎其黏度越高。 

2. 尖糯米的黏性與耐震度較紅糯米為佳。 

3. 尖糯米 12 分與紅糯米的耐震度在一天時為最大，其耐震度的變化也許與糯米本

身黏性、水分蒸發有關。當糯米搗碎後 1 小時，也許因糯米漿中水分較多，所以

黏性不大。但經過一天後，多餘水分蒸發，糯米漿本身的黏性提供了大部分的黏

著力， 而隨時間再增加，糯米漿的黏性又降低。 
4. 實驗中發現：尖糯米在搗 12 分時放置 1 天後的狀態下，所測得的耐震度放置 1

小時、7 天後皆強，似乎放置太久耐震度強度降低。 

搗不同時間的

試體 

PCUSER
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實驗實驗實驗實驗五五五五：：：：探討搗碎不同時間下探討搗碎不同時間下探討搗碎不同時間下探討搗碎不同時間下，，，，兩種糯米兩種糯米兩種糯米兩種糯米韌性韌性韌性韌性的比較的比較的比較的比較 

（一）步驟 

 1.將試體均勻塗抹於兩小積木

間，滾動小木棍，直到積木被扭

斷，做終點記號，量測終點與起

始點的距離，即為扭斷試體所需

要滾動的繩長。測試放置不同時

間下（1 小時、1 天、2 天、7 天）

韌性的大小。 

    

（二）結果 

表表表表 6-5-1 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的時間的時間的時間的韌性韌性韌性韌性數據數據數據數據 

試體試體試體試體    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

尖尖尖尖 3333    尖尖尖尖 6    尖尖尖尖 9999    尖尖尖尖 12121212    紅紅紅紅 3333    紅紅紅紅 6    紅紅紅紅 9999    紅紅紅紅 12121212    

1111 小時小時小時小時    5.3 5.8 9 27.3 7.5 7.4 3 12 

1111 天天天天    4.1 12.3 26 38 16.2 35.6 41.5 146 

2222 天天天天    5.3 7.8 8.8 13 0 9.1 6.6 13.5 

7777 天天天天    0 0 0 4.5 0 0 0 0 

狀態 

圖圖圖圖 6666----5555----2222 硬掉的試體自動與積木剝離 

圖圖圖圖 6666----5555----1111 
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圖圖圖圖 6-5-3 糯米糯米糯米糯米經過經過經過經過時間的韌性圖時間的韌性圖時間的韌性圖時間的韌性圖 

 

（三）討論 

1. 由表表表表 6-5-1 及圖及圖及圖及圖 6-5-3 中發現中發現中發現中發現，，，，搗碎時間長度與其韌性大小成正比，顯示糯米越破碎其韌

性越佳。 

2. 紅糯米的韌性較尖糯米佳，顯示紅糯米漿承受變形的能力較佳。 

3. 在韌性試驗中，其趨勢與實驗三相似，顯示糯米漿的韌性與其拉力強度有一定關係。 

 
實驗六實驗六實驗六實驗六：：：：探討探討探討探討尖尖尖尖糯米添加不同糯米添加不同糯米添加不同糯米添加不同比例比例比例比例、、、、種類種類種類種類的糖的糖的糖的糖，，，，測試測試測試測試對對對對黏度黏度黏度黏度的影響的影響的影響的影響    

    

（一）步驟 

 

 

紅糖為維生牌頂級黑糖，ઓᗷ੡؀ᗷ Բᇆઓᗷ (1kg)Ζ 

 

 

圖圖圖圖 6666----6666----1111 

1.依據實驗二~實驗五的糯米黏度最好的尖糯

米，調配不同重量比例的混合試體 4 種，分別

放入電鍋內煮熟，再把這 4 種試體取 10ml（2

大匙）的量，進行搗米 12 分鐘。為試體 1（紅

糖：糯米：水＝1：1：4），試體 2（紅糖：糯米：

水＝1：4：16），試體 3（砂糖：糯米：水＝1：

1：4），試體 4（砂糖：糯米：水＝1：4：16），

分別測試其黏度（拉力、耐震度、韌性），並ᨠ

ኘ࣋ᆜ 1Ε3Ε5Ε7֚৵ᇢ᧯ऱយ৫֗࿇ᔽൣउΖ 
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（二） 結果 

表表表表 6-6-1 試體試體試體試體經過天經過天經過天經過天數數數數的的的的拉力拉力拉力拉力數據數據數據數據 

試體 1 試體 2 試體 3 試體 4  試體試體試體試體    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

1 天 510.4 943.1 572.9 915 

2 天 1093.3 1215.4 1154.5 1003 

5 天 1167.1 1349.2 1301.8 1175.7 

7 天 1371.2 1350.3 1358.9 1258.9 

 

實驗六拉力

0
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1400
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1天 2天 5天 7天 測試時間

單位:gw 試體1 (紅糖:糯

米:水=4:4:16)

試體2 (紅糖:糯

米:水=1:4:16)

試體3 (砂糖:糯

米:水=4:4:16)

試體4 (砂糖:糯

米:水=1:4:16)

 

圖圖圖圖 6-6-2 試體試體試體試體經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的拉力拉力拉力拉力圖圖圖圖 

 
表表表表 6-6-2 試體試體試體試體經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度數據數據數據數據 

試體 1 試體 2 試體 3 試體 4             試體試體試體試體    

耐震度耐震度耐震度耐震度((((秒秒秒秒))))    

待測時間待測時間待測時間待測時間  

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

1 天 1544 1544 7200 7200 

2 天 7200 2426 7200 7200 

5 天 7200 4000 7200 7200 

7 天 7200 7200 7200 7200 



實驗六耐震度實驗六耐震度實驗六耐震度實驗六耐震度
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圖圖圖圖 6-6-3 試體試體試體試體經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度圖圖圖圖 

 
表表表表 6-6-3 試體試體試體試體經過天數經過天數經過天數經過天數的韌性數據的韌性數據的韌性數據的韌性數據  

試體 1 試體 2 試體 3 試體 4    試體試體試體試體    

    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

1 天 30 16 3 8 

2 ֚ 32 17 7 13 

5 天 60 17 16 21 

7 天 97.7 6 40.5 24.5 
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圖圖圖圖 6-6-4 試體試體試體試體經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的韌性韌性韌性韌性圖圖圖圖 

 觀察 7

天後試體

的物理現

象 
    

圖圖圖圖 6-6-5 七天後試體物理七天後試體物理七天後試體物理七天後試體物理觀察觀察觀察觀察 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

實驗實驗實驗實驗七七七七：：：：探討探討探討探討尖糯米加糖再添加是否尖糯米加糖再添加是否尖糯米加糖再添加是否尖糯米加糖再添加是否加熱過加熱過加熱過加熱過的蛋殼的蛋殼的蛋殼的蛋殼，，，，測試對黏度的影響測試對黏度的影響測試對黏度的影響測試對黏度的影響 
    

（（（（一一一一））））步驟步驟步驟步驟 

圖 6-7-1 

  

圖 6-7-2 

 

 

圖 6-7-3 

 

1.加熱過的蛋殼是將生蛋殼挑出來膜並研

磨後，用酒精燈加熱 5~10 分鐘。未加熱、

加熱過的蛋殼粉研磨後，皆能經過相同孔

隙圓篩（孔徑為 0.1mm），確認是相同顆

粒大小的蛋殼粉。 

2.將實驗六的 4 種試體分別添加未加熱

過、加熱過的蛋殼粉各 0.2 克重，分別放

置不同天數測試其黏度（拉力、耐震度、

韌性）。 

 

（三）討論 

1. 由表 6-6-1 與圖 6-6-2 的拉力試驗中，兩種糖與糯米比例為 1:1 的材料(試體 1、3)

初始強度低但會成長，顯示其強度發展不快，要到 7 天之後才有可能發展是最高

強度；兩種糖與糯米比例為 1:4 的材料(試體 2、4)初始強度高但不會成長，顯示

其強度發展可能很快，在拌合後迅速發展至最高強度。 

2. 由表 6-6-2 與圖 6-6-3 的耐震度試驗中，添加砂糖試樣的耐震度均優於紅糖，且 1

天即可達到 7200 秒，顯示添加砂糖對其耐震度的成長速度較快，紅糖較慢。雖

然添加紅糖對於耐震度的成長較慢，但隨時間增加，在 7 天時所有試樣均可達到

耐震 7200 秒。 

3. 由表 6-6-3 與圖 6-6-4 的韌性試驗中，添加糖分幫助試體 1、3 有效提升七天時的

韌性，但對試體 2，4 卻沒有提升。 

4. 由圖 6-6-5 七天後試體物理觀察中發現，添加較多水的試體 4 的發霉面積大於試

體 3，試體 2 又大於試體 1，而添加紅糖的試體 1、2 的發霉面積又較小。  

5. 綜合以上四點，顯示在足量糖份環境下，可抑制澱粉的水解，使糯米漿的拉力、

耐震度及韌性在七天時大幅提升。 
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（二）結果 

表表表表 6-7-1 試體添加試體添加試體添加試體添加是否是否是否是否加熱過加熱過加熱過加熱過蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼經過天數經過天數經過天數經過天數的拉力數據的拉力數據的拉力數據的拉力數據 

試體 1 

(紅糖:糯

米:水

=4:4:16) 

試體 1 

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯

米:水

=1:4:16) 

試體試體試體試體    

天數天數天數天數    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼 

1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

無蛋殼粉 510.4 1371.2 969.9 1370.3 572.9 1358.9 915 1258.9 

加熱過蛋殼粉 1376.6 1258.8 1284.8 1084.7 1376.6 959.2 1281.5 16.8 

未加熱過蛋殼粉 1266.5 1132 939 900.5 1324.4 1055.7 1100.5 73.2 
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圖圖圖圖 6-7-4 試體一添加是否加熱過蛋殼經過天數的拉力 
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圖圖圖圖 6-7-5 試體二添加是否加熱過蛋殼經過天數的拉力 
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圖圖圖圖 6-7-6 試體三添加是否加熱過蛋殼經過天數的拉力 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 1 2 3 4 5 6 7 8天數

單位:gw

加熱過蛋
殼粉
未加熱蛋
殼粉
無蛋殼粉

 

圖圖圖圖 6-7-7 試體四添加是否加熱過蛋殼經過天數的拉力 

表表表表 6-7-2 試體添加試體添加試體添加試體添加是否加熱過是否加熱過是否加熱過是否加熱過蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度數據數據數據數據    

試體 1 

(紅糖:糯米:水

=4:4:16) 

試體 1 

(紅糖:糯米:水

=4:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:水

=1:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:水

=1:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:水

=4:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:水

=4:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯米:水

=1:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體試體試體試體    

天數天數天數天數    

耐震度耐震度耐震度耐震度((((秒秒秒秒))))    

蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

無添加 1544 7200 1544 7200 7200 7200 7200 7200 

加熱過蛋殼

粉 
7200 357 7200 100 4164 8 7200 43 

未加熱過的

蛋殼粉 
7200 7200 0 9 8 6 8 6 
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實驗七耐震度
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圖圖圖圖 6-7-8 試體添加試體添加試體添加試體添加是否是否是否是否加熱過加熱過加熱過加熱過蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度圖圖圖圖 

表表表表 6-7-3 試體添加試體添加試體添加試體添加是否是否是否是否加熱過加熱過加熱過加熱過蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼經過天數經過天數經過天數經過天數的韌性數據的韌性數據的韌性數據的韌性數據 

試體 1 

(紅糖:糯

米:水

=4:4:16) 

試體 1 

(紅糖:糯

米:水

=4:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯

米:水

=1:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯

米:水

=1:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯

米:水

=4:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯

米:水

=4:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯

米:水

=1:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯

米:水

=1:4:16) 

試體試體試體試體    

天數天數天數天數    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼 

1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

無添加 30 97.7 16 6 3 40.5 8 24.5 

加熱過蛋殼粉 23 5.1 13 3.6 19 16.2 11 0 

未加熱過蛋殼粉 11 3.1 8.5 6 10.5 3.3 7 5.4 
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圖圖圖圖 6-7-9 試體添加試體添加試體添加試體添加是否是否是否是否加熱過加熱過加熱過加熱過蛋殼蛋殼蛋殼蛋殼經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的韌性韌性韌性韌性圖圖圖圖 
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實驗八實驗八實驗八實驗八：：：：探討尖糯米加糖探討尖糯米加糖探討尖糯米加糖探討尖糯米加糖，，，，再添加不同顆粒大小煮過的蚵殼再添加不同顆粒大小煮過的蚵殼再添加不同顆粒大小煮過的蚵殼再添加不同顆粒大小煮過的蚵殼，，，，測試對黏度的影測試對黏度的影測試對黏度的影測試對黏度的影

響響響響    
（一）步驟 

 
圖 6-8-1 

圖 6-8-2 

1.蚵殼的成份與蛋殼相近，蚵殼粉取自彰

化縣，用途為飼料添加物 ，平衡土壤酸

鹼值。分 2 種不同粒徑（＜1mm）、粉徑

（1~0.1mm）裝袋出售，且皆為高溫殺菌

煮過的蚵殼。 

2.打電話商借用文化大學生命科學系的研磨機，

將蚵殼粉研磨更細的粉末，一部分可通過篩網，

其粒徑為 0.075mm。 

.  

3.一平匙量的試體 1~4，分別加入

1 平匙量的蚵殼粒、粉、細粉各

為 0.2g 重，於漱口杯進行攪拌 1

分鐘。 

 

   圖 6-8-4 
圖 6-8-3 

（三）討論 

1. 由圖 6-7-4~6-7-7 與表 6-7-1 中發現，未經加熱與加熱過蛋殼強度數值與趨勢相近，

顯示生蛋殼與加熱過的蛋殼無異。添加蛋殼粉強度的試樣，7 天強度均下降，顯

示蛋殼粉會影響長期的強度發展。 

2. 由圖 6-7-8 與表 6-7-2 中發現，加入加熱過蛋殼粉時所表現的耐震度都比加入未經

加熱蛋殼粉來得好。 

3. 試體添加加熱過蛋殼粉比未經加熱蛋殼粉的耐震度提高，但比較圖 6-7-9 與表

6-7-3 對韌性及拉力的強度影響較小，蛋殼粉添加物加熱影響黏度性質，也許改善

黏著劑短時間即硬化的特性，而變成較有黏度。 

4. 也發現添加加熱過、未經加熱蛋殼粉的試體 1(紅糖：糯米：水=1：1：4)、試體 3

（砂糖：糯米：水＝1：1：4）的拉力和耐震度都較好。 
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（二）結果 

表表表表 6666----8888----1111 試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒經過天數經過天數經過天數經過天數的拉力數據的拉力數據的拉力數據的拉力數據 

    

蚵殼粒 蚵殼粉 蚵殼細粉 無添加 蚵殼蚵殼蚵殼蚵殼    天數天數天數天數    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

試體試體試體試體 

1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

試體 1 

 (紅糖:糯

米:水=4:4:16) 

771.5 550.7 855.6 929 1265.3 1378.4 510.4 1371.2 

試體 2 

 (紅糖:糯

米:水=1:4:16) 

604 583 650.8 622 969.9 1349.2 943.1 1350.3 

試體 3 

 (砂糖:糯

米:水=4:4:16) 

628.7 601.9 720.6 1365.9 1365.9 1370.6 572.9 1358.9 

試體 4 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

491 0 704.5 231.3 862.2 1364.6 915 1258.9 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1 2 3 4 5 6 7 8天數

單位:gw

蚵殼粒

蚵殼粉

蚵殼細粉
無蚵殼粉

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1 2 3 4 5 6 7 8
天數

單位:gw

蚵殼粒
蚵殼粉
蚵殼細粉
無蚵殼粉

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1 2 3 4 5 6 7 8
天數

單位:gw

蚵殼粒

蚵殼粉
蚵殼細粉

無蚵殼粉

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1 2 3 4 5 6 7 8
天數

單位:gw

蚵殼粒
蚵殼粉
蚵殼細粉
無蚵殼粉

 

 

 

圖圖圖圖 6-8-5 試體一添加不同蚵殼顆粒經過天數的拉力圖 圖圖圖圖 6-8-6 試體二添加不同蚵殼顆粒經過天數的拉力圖 

圖圖圖圖 6-8-8 試體四添加不同蚵殼顆粒經過天數的拉力圖 圖圖圖圖 6-8-7 試體三添加不同蚵殼顆粒經過天數的拉力圖 
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表表表表 6-8-2 試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度 

 

蚵殼粒 蚵殼粒 蚵殼粉 蚵殼粉 蚵殼細粉 蚵殼細粉 無添加 無添加 蚵殼蚵殼蚵殼蚵殼    天數天數天數天數    

耐震度耐震度耐震度耐震度((((秒秒秒秒))))    

試體試體試體試體 
1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

試體 1(紅

糖:糯米:水

=4:4:16) 

410 50 7200 134 7200 494 1544 7200 

試體 2(紅

糖:糯米:水

=1:4:16) 

10 8 134 74 7200 174 1544 7200 

試體 3(砂

糖:糯米:水

=4:4:16) 

65 2 1628 628 7200 645 7200 7200 

試體 4(砂

糖:糯米:水

=1:4:16) 

8 2 134 10 360 2 7200 7200 
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圖圖圖圖 6-8-9 試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒經過天數經過天數經過天數經過天數的耐震度的耐震度的耐震度的耐震度 
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單位:cm

試體1(紅糖:糯米:水=4:4:16)

試體2(紅糖:糯米:水=1:4:16)

試體3(砂糖:糯米:水=4:4:16)

試體4(砂糖:糯米:水=1:4:16)

表表表表 6-8-3 試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的韌性韌性韌性韌性 

試體 1 

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 1 

(紅糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 2 

(紅糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 3 

(砂糖:糯米:

水=4:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯米:

水=1:4:16) 

試體 4 

(砂糖:糯

米:水

=1:4:16) 

 試體試體試體試體    

天數天數天數天數    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

蚵殼蚵殼蚵殼蚵殼 

1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

無添加 30 97.7 17 6 7 3 21 8 

蚵殼粒 7.5 94.3 8.7 13.7 7.4 30.7 2.3 133.6 

蚵殼粉 14.4 47.1 11.3 34.1 60 11.5 10.3 147.3 

蚵殼細粉 60.3 124.1 25.3 147 100.2 138.3 17.5 153.4 

    

圖圖圖圖 6666----8888----10101010 試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒試體添加不同蚵殼顆粒經過天數經過天數經過天數經過天數的韌性的韌性的韌性的韌性    

 

 （三）討論 

1. 查閱資料中【6】了解，王龍盛（2003）所述：ᑗዀύϐጧᑗᆶҡԪύᅹለ້ౢ

ғᚆηϯӝނጧᑗ້Ǵ٬ளԪዀ่ӝΚᆶமࡋቚу。而蚵殼成分主要為CaO，在

有糖份環境下，會與醣類反應生成蔗糖鈣（C12H20O11Ca），應可提升其強度表現。

但由於實驗數據，似乎無法提升其強度反而造成不良的影響，顯示試驗中所使用

的蚵殼粉粒徑過大，無法提供有效的表面積與醣類反應，反而因為添加蚵殼粉使

材料顆粒不均勻，弱面增加造成拉力強度下降。 

2. 由圖6-8-5~6-8-8與表6-8-1中發現，材料中顆粒越不均勻，可能產生的弱面就越多，

因此添加較大顆粒蚵殼的糯米漿，其拉力強度下降越多。蚵殼顆粒越小強度越

高，而時間長短對強度的影響不大。 

3. 由圖6-8-9與表6-8-2的耐震度方面，添加蚵殼，對於各個試體在7天的耐震度均有

負面的影響。但添加蚵殼細粉，在1天的耐震度均有提升。 

4. 由圖6-8-10與表6-8-3的韌性試驗方面，添加顆粒小的蚵殼細粉，似乎提升其7天後

的韌性結果。因此顆粒大小影響其韌性的強度。 
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實驗九實驗九實驗九實驗九：：：：探討尖糯米加糖加蚵殼探討尖糯米加糖加蚵殼探討尖糯米加糖加蚵殼探討尖糯米加糖加蚵殼細細細細粉粉粉粉，，，，再添加不同的纖維再添加不同的纖維再添加不同的纖維再添加不同的纖維，，，，測試對黏度的影響測試對黏度的影響測試對黏度的影響測試對黏度的影響    
 

（一）步驟 

圖 6-9-1 

1.準備 5 種不同的纖維材料，其單根纖維的寬度為 1mm，長度為 5mm。 

2.將糯米添加不同比例的糖、蚵

殼細粉（0.2 克重）及纖維（0.2

克重）於漱口杯，並攪拌 1 分鐘，

拌合好待測的試體。 

 

圖 6-9-2           圖 6-9-3   

 

 

（二）結果 

表表表表 6-9-1 試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的的的的拉力拉力拉力拉力數據數據數據數據 

 

試體 1＋蚵殼細粉 試體 2＋蚵殼細粉 試體 3＋蚵殼細粉 試體 4＋蚵殼細粉 試體試體試體試體    天數天數天數天數    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

纖維纖維纖維纖維 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

蒲葵 687 914.6 600.4 601.7 1377.9 1376 860.3 1128.3 

菩提 1286.9 1315.5 531.5 561.7 1333 1377.9 1151.7 1364.9 

甘蔗渣 715.7 1215.2 421.1 454.5 938.3 1377.9 749.6 1245.5 

絲瓜 888.5 1380.7 721.2 792.4 1377.9 1380.9 918.8 1380.1 

椰子 1061 1375.7 721.8 763.4 1377.9 1380.7 922.4 1376.9 
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圖圖圖圖 6-9-4 試體一添加蚵殼細粉試體一添加蚵殼細粉試體一添加蚵殼細粉試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的拉力圖的拉力圖的拉力圖的拉力圖 

試體2＋蚵殼細粉
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圖圖圖圖 6-9-5 試體二添加蚵殼細粉試體二添加蚵殼細粉試體二添加蚵殼細粉試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的拉力圖的拉力圖的拉力圖的拉力圖 

試體3＋蚵殼細粉
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圖圖圖圖 6-9-6 試體三添加蚵殼細粉試體三添加蚵殼細粉試體三添加蚵殼細粉試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的拉力圖的拉力圖的拉力圖的拉力圖 

試體4＋蚵殼細粉
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圖圖圖圖 6-9-7 試體四添加蚵殼細粉試體四添加蚵殼細粉試體四添加蚵殼細粉試體四添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的拉力圖的拉力圖的拉力圖的拉力圖 

表表表表 6-9-2 試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的的的的耐震度耐震度耐震度耐震度數據數據數據數據 

試體 1＋蚵殼細粉 試體 2＋蚵殼細粉 試體 3＋蚵殼細粉 試體 4＋蚵殼細粉 試體試體試體試體    天數天數天數天數    

耐震耐震耐震耐震    (gw(gw(gw(gw))))纖維纖維纖維纖維 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

蒲葵 266 7200 158 7200 3 7200 4 4 

菩提 394 7200 30 200 44 7200 4 4 

甘蔗渣 238 6000 60 186 2 7200 4 4 

絲瓜 7200 7200 12 7200 7200 7200 395 2000 

椰子 7200 7200 20 7200 7200 7200 159 1830 

試體1＋蚵殼細粉

0

2000

4000

6000

8000

蒲葵 菩提 甘蔗渣 絲瓜 椰子 不同纖維

單位:秒

1天

7天

 

 

試體2＋蚵殼細粉

0

2000

4000

6000

8000

蒲葵 菩提 甘蔗渣 絲瓜 椰子 不同纖維

單位:秒

1天

7天
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圖圖圖圖 6-9-8 試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度 圖圖圖圖 6-9-9 試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度 

圖圖圖圖 6-9-10 試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度 
圖圖圖圖 6-9-11 試體試體試體試體四四四四添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度添加蚵殼細粉與纖維經過天數的耐震度 
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表表表表 6-9-3 試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉試體添加蚵殼細粉與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數與纖維經過天數的的的的韌性韌性韌性韌性數據數據數據數據 

試體 1＋蚵殼細粉 試體 2＋蚵殼細粉 試體 3＋蚵殼細粉 試體 4＋蚵殼細粉 試體試體試體試體    

天數天數天數天數    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

纖維纖維纖維纖維 

1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 1 天 7 天 

蒲葵 25.7 67 17.2 7.4 8.5 124 10 14 

菩提 38 18.5 6.5 13.5 57.8 72 25.6 26.9 

甘蔗渣 7.5 94 26.8 6 3.4 57.8 8.1 35.2 

絲瓜 80 124.6 7.8 12.6 44.5 229.7 6.3 103 

椰子 85.8 161 8.3 13.4 83.6 220 20 98 

物理外觀

觀察 

過了 11 天後（日期:01/15）天氣:雨。觀察發現:試體 1、3 添加蚵殼及纖維的漱口杯沒有特殊的顏

色，而試體 2 的漱口杯邊緣有灰色、出水現象，試體 4 的漱口杯邊緣有白色像棉花的菌。 
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圖圖圖圖 6-9-12 試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體一添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖 圖圖圖圖 6-9-13 試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體二添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖 

圖圖圖圖 6-9-14 試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體三添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖 圖圖圖圖 6-9-15 試體四添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體四添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體四添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖試體四添加蚵殼細粉與纖維經過天數的韌性圖 

（三）討論 

1. 由表 6-9-1 及圖 6-9-4~6-9-7 的拉力部分，發現加入纖維除了甘蔗渣的試體外，

大部分拉力都較高，原因可能是因為其他 4 種纖維較小。 

2. 同時，也發現四種試體加入蚵殼細粉，再添加纖維時，放置 7 天後的試體拉力

都比一天時更好，表示放置較久的拉力更強。 

3. 由表 6-9-2 及圖 6-9-8~6-9-11 的耐震度中，我們發現，大部分的試體在放置 7 天

後的耐震度都比較好，也就是震比較久才倒塌。而加入絲瓜、椰子對不同試體

的強度改變不一。 

4. 由表 6-9-3 及圖 6-9-12~6-9-15 的韌性實驗中，我們發現加入纖維的試體在擺放 7

天後的狀態下，大部分韌性都比較好。而甘蔗渣 1 天的韌性較差。對試體 2 添

加蚵殼細粉和纖維對強度的提升方面，擺放 7 天後的韌性影響不大。 
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實驗實驗實驗實驗十十十十：：：：尋尋尋尋找找找找市面上市面上市面上市面上常用常用常用常用的的的的黏黏黏黏膠膠膠膠，，，，與糯米膠與糯米膠與糯米膠與糯米膠比較黏度的影響比較黏度的影響比較黏度的影響比較黏度的影響    

（一） 步驟 

圖 6-10-1    
    

圖 6-10-2    
圖 6-10-3    

1.1.1.1.蒐集市面上常見的 5 種黏

膠並查詢比較其所含成份

相關資料。    

2.2.2.2.將黏膠取一格刀片量平鋪滿 1 平方公分的積木

上，測試試體黏度（拉力、耐震度、韌性）。 

（二） 結果 

表表表表 6666----10101010----1111 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數經過天數經過天數經過天數的拉力數據的拉力數據的拉力數據的拉力數據    

 試體試體試體試體    

拉力拉力拉力拉力(gw)(gw)(gw)(gw)    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

樹酯 
百得萬能

膠 
保麗龍膠 膠水 口紅膠 

1 小時 1367.041 1252.245 676.8367 817.449 1314.694 

1 天 1372.959 59.69388 1374.286 983.7755 1370.306 

7 天 1376.02 379.3878 1376.02 1204.388 565.102 

    

        

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 試體試體試體試體    

耐震度耐震度耐震度耐震度((((秒秒秒秒))))    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

樹酯 
百得萬能

膠 
保麗龍膠 膠水 口紅膠 

1 小時 3 661 1 3 7200 

1 天 10 7200 12 11 7200 

7 天 7200 7200 110 1 7200 

圖圖圖圖 6666----10101010----4444 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數的拉力圖經過天數的拉力圖經過天數的拉力圖經過天數的拉力圖    

表表表表 6666----10101010----2222 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數的經過天數的經過天數的經過天數的耐震度數據耐震度數據耐震度數據耐震度數據    
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圖圖圖圖 6666----10101010----5555 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的耐震度圖耐震度圖耐震度圖耐震度圖    

    

表表表表 6666----10101010----3333 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的韌性韌性韌性韌性數據數據數據數據    

 試體試體試體試體    

韌性韌性韌性韌性(cm)(cm)(cm)(cm)    

待測時間待測時間待測時間待測時間 

樹酯 
百得萬能

膠 
保麗龍膠 膠水 口紅膠 

1 小時 4.3 340 370 43.5 64.8 

1 天 1.9 3.2 370 25.4 88.6 

7 天 296.9 61.2 10.3 24.1 21.1 

    

圖圖圖圖 6666----10101010----6666 五種黏膠五種黏膠五種黏膠五種黏膠經過天數經過天數經過天數經過天數的的的的韌性圖韌性圖韌性圖韌性圖        

 
（（（（一一一一））））    討論討論討論討論    

1. 由表表表表 6666----10101010----1111 及圖及圖及圖及圖 6666----10101010----4444 中中中中，，，，發現各種市面黏膠試體在擺放 7 天後的拉力較強。 

2. 由表表表表 6666----10101010----2222 及圖及圖及圖及圖 6666----10101010----5555 中中中中，，，，發現隨時間增加，各種市售膠的耐震秒數增加，顯

示時間越久其耐震程度越佳。保麗龍膠與膠水的耐震度較其他膠水差，且差距

十分顯著。 

3. 樹酯、萬能膠與口紅膠在 7 天均能達到 7200 秒的耐震度，但其耐震度成長速

度不同，口紅膠成長最快，僅 1 小時即可達 7200 秒耐震。萬能膠次之，於 1

天後到達。樹酯最末，需 7 天才可達到 7200 秒耐震。 

4. 由表表表表 6666----10101010----3333 及圖及圖及圖及圖 6666----10101010----6666 中中中中，，，，保麗龍膠是 5 種黏膠試體中在一天時韌性最強。 

5. 另外，七天後除了樹酯外其他四種試體韌性皆相對低。 
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柒柒柒柒、、、、討論討論討論討論與建議與建議與建議與建議    

一、在實驗五~實驗九中，將糯米黏膠拉力、耐震度和韌性的前三名與五種市面黏膠進行比

較差異性如下:     

圖 7-1-1 自製黏膠與五種黏膠經過天數的拉力比較圖 

1. 由圖 7-1-1 拉力方面，我們自製黏膠與市面上的黏膠，在拉力部分比較高一點。 
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圖 7-1-2 自製黏膠與五種黏膠經過天數的耐震度比較圖 

2. 由圖 7-1-2 耐震度方面，我們的自製黏膠比起市面上的黏膠，耐震度不輸市面黏膠。 
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圖 7-1-3 自製黏膠與五種黏膠經過天數的韌性比較圖 

3. 由圖 7-1-3 韌性方面，我們自製黏膠比起市面上的黏膠，沒有比市面上的保麗龍膠、樹酯

來得強，但比起其他的 3 種黏膠強。 
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捌捌捌捌、、、、結論結論結論結論    

1. 影響純糯米漿各項試驗表現(拉力強度、耐震性、韌性)的因素為糯米的搗碎程度與放置時

間，搗碎程度越高其各項表現越佳。而糯米漿會隨放置時間增加，先造成水份散失而後澱

粉水解，使各項試驗結果有先升後降之趨勢。 

2. 添加糖分可抑制糯米漿中澱粉的水解，有效提升糯米漿在七天時的各項表現。 

3. 添加加熱過的蛋殼粉比未經加熱的蛋殼粉其耐震度提高，但對韌性及拉力的強度影響較

小。 

4. 添加蚵殼造成材料不均勻，使其 7 天耐震性強度下降，但有提升 1 天耐震度強度，也提升

拉力與韌性的強度表現。若蚵殼粉粒徑再細一點(可能要比本實驗的粒徑 0.075mm 以下)所

提供的表面積，依據參考資料【6】的結論，足以使糯米漿中的醣分與蚵殼粉中的 Ca 反應

生成蔗糖鈣（C12H20O11Ca），可使其強度大幅提升。 

5. 添加纖維可有效提升糯米漿的黏度，其中以椰子、絲瓜纖維強度改變較大。 

玖玖玖玖、、、、未來發展未來發展未來發展未來發展    
一、我們的研究使用的材料與製作過程均符合環保需求，樣品沒有市售黏膠的臭味，黏力的

表現又足堪與之相比，未來有機會推廣使用。 

二、我們的研究所設計的測量方法是針對膠材的黏度，類似材料製成塊材也可做為環保建材，

但配方與測量方法須另外設計。 

二二二二、、、、本研究係將不同之糯米漿、蚵殼、蛋殼與糖，組成不同之配比，製成試體後透

過試驗結果分析探討如下：    

1. 在拉力實驗三中，我們使用日常生活中常用的夾子計重，其力量的最小單元為單

一夾子的重量（5.1~5.4 克），對於本試驗的黏度力量大小度量略粗，也許， 下次

可找到大量的材料 (有 1g 精度或 1-5kg 總重量的)，可以作為我們下次的改進之道。 

2. 在耐震度實驗四中，我們查相關資料【5】，並請教專家後了解，過一段時間後，

澱粉會水解成為醣類而失去黏性，推論這是在 7 天後的耐震度較 1 天的耐震度為

低的原因。 

3. 綜合實驗三、四及實驗六~十，我們也發現耐震度強度大不代表韌性大，通常是

相對的，這也很符合日常生活中的現象，例如有強度很大，但韌性很小的，如玻

璃。而強度小、韌性大的，如橡膠、橡皮筋。 

4. 我們查資料【4】，了解糯米漿不是純物質，所以性質上也許會有誤差。從實驗四

中發現 1 天的拉力、耐震度為最高，而實驗六添加糖種的配方中，發現 7 天的黏

度達到高點；因此，在有限的時間內，實驗皆以 1 天及 7 天作為黏度觀察期，了

解黏度發展情況。    

5. 從實驗九中我們發現：加纖維對拉力強度的確有一定程度的幫助，不同纖維質造

成的耐震強度也不同；而且 7 天的效果比 1 天更好，添加絲瓜、椰子纖維耐震度

最高，也許是因為改善其短時間硬化的特性。 
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拾拾拾拾、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    

1. 國小自然與生活科技教學課本第五冊（康軒文教事業），第四單元。 

2. 國小自然與生活科技教學課本第八冊（康軒文教事業），第一、二單元。 

3. 黏度大考驗。中華民國四十八屆國民中小學科學展覽會優勝作品專輯（國小組），P6。 

4. 張逸婷(2005)。水稻台農 67 號誘變品系米穀粉理化性質之因素分析及其應用，P2。靜宜大

學食品營養學系碩士論文，未出版，台中。 

5. 澱粉水解的探討。中華民國第四十三屆中小學科學展覽優勝作品專輯(高職組)，p19。 

6. 王龍盛（2003）。「清治時期台灣砌磚用糖灰漿之做法與基本性質研究」。P14，國立台灣科

技大學營建工程碩士論文。  

7. http://www.epochtimes.com/b5/5/11/20/n1126396.htm，糯米橋。 

附錄附錄附錄附錄 

 問卷統計數據 

親愛的受訪者，你好： 

首先感謝您願意協助本研究！這是一份產品試用問卷，目的在瞭解新產品「環

保糯米膠」之「應用性及成效的實驗」，期盼藉由此研究提供適切的建議。您寶

貴的意見將對本研究成果具有影響性。由衷感謝您的費心！ 

敬祝 身體健康 萬事如意！ 

姓名：             班級：                         研究團隊敬上 

題號 題目 應用性描述 

材質 紙 塑膠 卡片 1 請問您將「環保糯米膠」黏什麼物品呢? （請

描述物品表面是哪一種材質） 人數 18 9 4 

黏合物品之後，覺得黏性效果如何呢?  請評分 

            

分

數 

5 4 3 2 1 

人

數 

13 14 2 2 0 

2 

（先圈選與下

列哪一種黏膠

做比較：口紅

膠、樹酯、膠

水、其他   ） 

 

（先寫出黏合後是經過多

久的時間進行測

試：            ） 

 

總

計 

31 

3 

 

請問您黏物品時，覺得本產品「環保糯米膠」

如何包裝，會更方便您使用呢?請畫出您的設

計想法。 

以民調設計黏膠包裝式樣 

 

 

PCUSER
螢光標示



【評語】080805 

本作品除探討糯米膠製作之影響因素及增加強度的方

法外，在糯米膠黏度與強度的測試上，作者們自製了拉力測

試儀器，耐震度儀器，及韌性測定儀器等，反而變成本件作

品在創意表現上的特色。 
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