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摘要 

寵物產業發展蓬勃，其中以犬貓為大宗，隨之而來的就是養寵物產生的垃圾處理問題，

目前動物毛多被回收使用作為保暖衣物又或成為清潔海洋油汙汙染的工具，然而多數的動物

毛仍被社會視為垃圾，因此有別於一般紙張由植物纖維來製作，本實驗將透過動物纖維來造

紙，探討動物纖維造紙的可能性。本實驗針對不同比例的狗毛再生紙做吸水、吸油、保溫、

書寫、耐摺度測試，找出較佳製作狗毛再生紙的比例；接著分類狗毛顏色，運用最佳比例製

作彩色狗毛紙，探討狗毛紙張使用多樣性。最後發現狗毛紙張不易書寫，卻耐摺、保溫、吸

油，動物纖維親水性較植物纖維差，故狗毛再生紙有很大的潛力可以作為書皮、包裝紙、保

溫紙、吸油芳香等其他用途紙張。 

 

壹、研究動機 

回顧我們的生活，到處都充滿了紙，而不管是食品標章或是能源標章，都讓商品資訊透明公

開，供消費者選擇自己要為地球環境效力多少，當一個綠色消費者已顯然是現在公民的責

任。而目前造紙原料 90%來自木材，森林長期過量砍伐，雖然使生活便利，卻也導致生態失

衡。對於再生紙的認識，我們覺得市面上大多是運用植物纖維來製作，卻鮮少聽到用動物纖

維來替代，這也引發了我們對於動物纖維造紙的好奇。這個世界有許多被人類視為是垃圾的

資源，例如寵物毛，所以我們決定來製作寵物紙，用寵物毛製造的紙替代樹木製成的紙，並

探討寵物紙的實用性，替地球找尋資源再利用的循環之徑。 

 

貳、研究目的 

我們將針對狗毛再生紙之需求、可行性做相關研究，研究目的包含以下這三點： 

一、探究狗廢毛對寵物店和主人的影響 

二、探究狗毛做出的紙的可行性 

三、分析寵物紙的實際應用 

 

參、研究設備及器材 

本實驗將探討狗毛與紙漿混合之比例，找出最佳製作狗毛紙之配方，並運用機械、化學、物

理性質評測狗毛紙之功能，需要的設備器材如表 3-1 所示。 
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表 3-1 本研究使用的相關設備器材 

圖片 

    

名稱 廢紙 果汁機 小盆子 

圖片 

    

名稱 抄紙網 寵物毛 抹布 電子磅秤 

圖片 

    

名稱 量杯 大盆子 鑷子 吹風機 

圖片 

    

名稱 樹糊粉(紙藥) 剪刀 膠水 潤髮乳 

圖片 

    

名稱 沙拉油 紅外線測溫槍 火山石 電磁爐 
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圖片 

 
 

  

名稱 自製量測架 各式筆類文具   

 

肆、研究過程或方法 

本研究流程如圖 4-1 所示，過程及方法敘述於後。 

 
圖 4-1 研究方法流程圖 
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一、文獻探討 

(一)分析比較過去與紙相關的研究、資訊： 

本實驗參考歷屆科展及網路資訊，找尋研究出路及方法，文獻如表 4-1 所示，而總整後發現

從未有人做過用動物纖維造紙之相關研究。 

表 4-1 參考歷屆中小學科展有關造紙之研究 

屆別 題目 研究內容 

中小學科

展 58 屆 

一「頁」菩提 以微生物分解法來分解菩提葉纖維,製作添加酵母

菌、乳酸菌、土壤益生菌、生態池底泥等常見微生

物製作分解液。 

中小學科

展 53 屆 

「纖」入為「紙」 以多種纖維質廢棄物作為造紙原料,造出媲美市售

的紙張。玉米皮、木屑、玉米梗、甘蔗渣、柚子

皮、雜草等，推薦數種造紙方法供大眾參考。 

中小學科

展 52 屆 

芒草‧變裝‧show! 創新使用芒草纖維造紙，並且進行比較，為芒草找

到新的經濟價值。 

中小學科

展 48 屆 

點「殼」成紙 探討利用菱角殼進行製漿造紙,並觀察其可行性,以

有效利用此項農業副產品。 

中小學科

展 47 屆 

垃圾變黃金 把大王椰子樹變成藝術紙、手抄紙，並用不同的變

化增加紙張的韌性。 

中小學科

展 29 屆 

化落葉為神「紙」~探討

落葉造紙的可行性研究~ 

觀察不同黏著劑、樹脂比例，以及落葉纖維粗細、

色澤、透明度，再做紙的隔熱、負重、拉扯、耐

摺、書寫、繪畫上的實驗。  

 

(二)了解造紙程序與相關科學原理  

1.紙張定義: 

傳統上所謂的紙，指植物纖維原料經人工機械—化學作用製成純度較大的分散纖維，與水配

成漿液，經漏水模具濾水，使纖維在模具上交織成濕膜，再經乾燥脫水形成有一定強度的纖

維交結成的平滑薄片，作書寫、印刷和包裝等用的材料。 
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2.再生紙定義: 

主要是透過廢紙回收後，所得到的廢紙漿料當作製紙原料。這些廢紙漿料投入生產線製成紙

漿，大部分的造紙廠會為了保持紙張韌性，加入原生漿料混合。只要再生漿料達到一定的比

例，都屬於再生紙的範疇。而根據環保署官網顯示，回收廢紙類大致可分成四類，分別為白

紙類、混合紙類、報紙類及牛皮紙類，依據適材適用的原則，做出的再生製品也會不同，如

表 4-2 所示。 

表 4-2 紙類四大回收項目，會依照紙張特性而有不同用途。（資料來源／環保署官網；資料整理／邱琨皓） 

 
 

3.造紙的程序、方法： 

(1)選擇材料：造紙的原理是纖維的重組技術，不同的纖維形成不同的紙張。 

(2)將材料浸泡軟：將皮料和竹料放進水池浸泡。 

(3)蒸煮：將浸泡過的樹皮原料經由蒸煮的過程，去除雜質。 

(4)清洗及漂白：將蒸煮過的樹皮放入水槽內用清水做初步的浸泡及清洗，樹皮纖維以外的物

質再加以挑選並清洗乾淨。 

(5)打漿：漂洗後的纖維原料成漿狀，作打漿處理，形成所謂的「紙漿」。 

(6)抄紙：在檜木木框內的竹簾(紙篩)中，端起抄紙簾放入紙漿槽中，以擺浪式前後左右搖擺

撈起。 

(7)壓紙：將水份壓榨去除。 
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(8)烘紙：烘乾成紙。 

 

4.造紙助料: 

造紙除了用各種纖維抄製成型外，通常還會加入纖維以外的物質，主要有礦物性及為了滿足

各種功能性而加添的添加物。手工造紙通常會加入懸浮劑，或稱分散劑、紙藥、樹糊粉，在

調漿過程中加入，能讓纖維在水中均勻懸浮，使抄出的紙張纖維分布均勻，厚薄一致。它與

利用植物膠有相同的化學成分，沒有毒性，用量極少，摸起來滑而不黏，聞起來沒有味道，

還會漸漸蒸發，沒有污染問題。 

 

5.動物纖維的特性： 

動物纖維成分為天然蛋白質，其特點是不耐高溫、摸起來柔軟、穿起來輕盈、舒適，且具抗

皺能力。與植物纖維比起來保暖性較佳，相對的較有彈性，也較不易弄髒，清洗起來也較簡

單；缺點為長期的日曬與保存會有黃化、退色的情形，且羊毛由於會有氈化現象，洗滌後容

易縮水變形。洗滌時也不適用漂白水、動物纖維怕鹼，遇鹼性洗劑會有黃化甚至被溶化的情

形。 

 

二、研究過程與方法 

(一)研究一:了解現實社會中寵物毛的處理及處境 

1.方法:設計問題，運用 google 表單軟體，給予飼主及寵物店員工填寫，問卷分兩種版本，一

為飼主另一為寵物店，收集完問卷並分析，問卷題目如表 4-3 所示。 

表 4-3 訪問飼主及寵物店家之問題 

飼主 寵物店 

A.您的姓名? A.請問貴店名稱? 

B.您的年齡? B.寵物毛大部分都怎麼處理? 

C.您養的寵物品種? C.貴店一天大約會幫幾隻寵物剃毛? 

D.您養的寵物是長毛還是短毛? D.您覺得處理寵物毛會不會造成您的麻煩呢? 

E.您是怎麼幫寵物剃毛? 若回答會(跳 D-1.回答完，繼續答

E.) 

若回答不會 

若回答去寵

物店處理  

若回答自己剃(跳 E-1.回

答完，繼續答 F.)  

D-1.如果會是造成什麼麻煩? 繼續作答 E. 
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繼續作答 F. E-1.您怎麼處理這些寵物

毛? 

E.您知不知道寵物毛的其他利用? 

F.您知不知道寵物毛的其他利用?(製作

成枕頭、衣飾) 

F.您願意將寵物毛再利用嗎?(製作成枕頭、衣飾) 

G.您願意把(自家的)寵物毛再利用嗎? G.如果想要，您想做些甚麼? 

H.如果想要，您想做些什麼? H.您願意花錢將寵物毛再利用嗎?(製作成枕頭、

衣飾) 

 

(二)研究二：了解動物毛與紙混合的狀況並找到最佳比例  

1.實驗一：了解動物毛與紙混和的初步狀況 

(1)比例：A:雞蛋盒+狗毛；B:廢紙+狗毛( 紙:毛=3:1 ) 

(2)實驗過程：先將紙張撕成小紙片後，泡水。把紙張與狗毛依比例倒入果汁機內，打成紙漿

後倒入容器內。將紙漿均勻平鋪於框上，用布和廢紙將多餘的水吸乾，並拿至通風處晾乾。

紙漿稍微乾燥後用手取下於抄紙網上的紙漿即可，實驗過程大致如圖 4-2 所示。 

 
圖 4-2 初步製作狗毛與紙混合之實驗步驟 

 

2.實驗二：把寵物毛比例增加，減少毛結塊的紙 

(1)比例：36%廢紙+64%狗毛 ( 紙:毛=4:7 ) 

(2)實驗過程：先將紙張撕成小紙片後，泡水。把紙張與狗毛依比例倒入果汁機內，打成紙漿

後倒入容器內。將紙漿均勻平鋪於框上，用布和廢紙將多餘的水吸乾，並拿至通風處晾乾。

紙漿稍微乾燥後用手取下於抄紙網上的紙漿即可，實驗過程大致如圖 4-2 所示。 

 

3.實驗三：朝向完全動物毛的方向邁進 

(1)比例：泡泡水+100%狗毛  
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(2)實驗過程：先製作泡泡水，再把狗毛和泡泡水倒入果汁機內，打完後倒入紙漿盆內，使用

抄紙網將紙漿均勻平鋪於框上，用布和廢紙將多餘的水吸乾，並拿至通風處晾乾。紙漿稍微

乾燥後用手取下於抄紙網上的紙漿即可，實驗過程大致如圖 4-3 所示。 

 
圖 4-3 製作完全狗毛紙之實驗步驟 

 

4.實驗四：尋找最合適的動物毛與紙混合的比例 

(1)比例：50%廢紙+50%狗毛 ( 紙:毛=1:1 ) 

(2)實驗過程：先製作泡泡水，再把狗毛和泡泡水倒入果汁機內，打完後倒入紙漿盆內，使用

抄紙網將紙漿均勻平鋪於框上，用布和廢紙將多餘的水吸乾，並拿至通風處晾乾。紙漿稍微

乾燥後用手取下於抄紙網上的紙漿即可，實驗過程大致如圖 4-3 所示。 

 

5.實驗五：針對實驗四做出加厚版 

(1)比例：50%廢紙+50%狗毛( 紙:毛=1:1 ) 

(2)實驗過程：把實驗四的材料增加倍數，使水盆裡的纖維變多，以篩出更多的紙和毛纖維。 

其餘步驟皆如實驗四(如圖 4-3)。 

 

(三)研究三：探討各比例製作出紙的實用性與應用 

1.方法：根據研究做出的不同紙與毛比例的紙(如表 4-4)做適寫度、吸水性、耐摺力、吸油

力、保暖力、除塵力之測試: 

表 4-4 針對前面實驗所得狗毛紙之各比例分配 

第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 

紙：毛=1：3 紙：毛 = 4 : 7 100%狗毛 紙：毛 = 1 : 1 紙：毛 = 1 : 1 (第四

代的加厚版) 

(1) 適寫度：用自動鉛筆、原子筆、螢光筆、奇異筆在做好的狗毛再生紙上試寫。 
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(2) 保溫性：相同重量的石頭拿去煮至水沸騰，接著撈起瀝乾放置相同面積的狗毛再生紙上

摺疊包裹住，一分鐘後使用紅外線測溫槍測量石頭溫度，測量溫度分兩種方式，一種為

隔著狗毛再生紙量，一種為把狗毛再生紙翻開測量，實驗步驟如圖 4-4 所示。 

 
圖 4-4 各代狗毛紙保溫性測試步驟 

 

(3) 耐摺力：把紙摺成四等分之後，再把紙攤開，觀察各張狗毛再生紙的摺痕，並做比較，

實驗步驟如圖 4-5 所示。 

 
圖 4-5 各代狗毛紙耐摺力測試步驟 

 

(4) 吸水力：做一個支架，把狗毛再生紙夾在支架上，經過一段時間後再把紙上的吸水高度

記錄下來，實驗步驟如圖 4-6 所示。 

 
圖 4-6 各代狗毛紙吸水量測試步驟 
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(5) 吸油力：做一個支架，把狗毛再生紙夾在支架上，經過一段時間後再把紙上的吸油高度

記錄下來，實驗步驟大致如圖 4-6 所示，只是水換成油。 

 

2.評比方式：本實驗機能性分析，包括適寫度、保溫性、耐摺度、吸水力、吸油力，針對各

項項目採評分的方式，評分準則如表 4-5 所示: 

表 4-5 各評測項目評分標準 

 適寫度 保溫性 耐摺度 吸水力 吸油力 

1 分 墨水無法留在紙

上，書寫非常不

佳，狗毛被勾起。 

過了一段時間

後溫度在 36

度以下 

折完之後能明

顯看到折痕 

吸的高度不

到整張紙的

1/5 

吸的高度不

到整張紙的

1/5 

2 分 墨水只能在紙上畫

幾筆，沒有連續

性。 

過了一段時間

後溫度在 36-

36.5 度 

折下去不易彈

開 

吸的高度介

於整張紙的

1/5-2/5 

吸的高度介

於整張紙的

1/5-2/5 

3 分 墨水能大概留在紙

上，書寫不佳，連

續性差 

過了一段時間

後溫度在 36.5-

37 度 

摺痕不是很清

楚 

吸的高度是

整張紙的

2/5-3/5 

吸的高度是

整張紙的

2/5-3/5 

4 分 書寫時比一般紙差

一點 

過了一段時間

後溫度在 37-

37.5 度 

折下去容易彈

開 

吸的高度是

整張紙的

3/5-4/5 

吸的高度是

整張紙的

3/5-4/5 

5 分 能像一般紙一樣的

書寫 

過了一段時間

後溫度在 37.5

度以上 

折完之後完全

沒有摺痕 

幾乎整張紙

都吸滿了水 

幾乎整張紙

都吸滿了油 

 

(四)研究四：用最佳比例(紙:毛=1:1)做出彩色狗毛紙，並探討狗毛紙應用 

1.實驗一：分類狗毛 

(1)過程：把寵物店收集而來的狗毛依顏色來進行分類(如圖 4-7)。 



11 

 
圖 4-7 分類狗毛 

2.實驗二：製作彩色狗毛紙 

(1)方法：製作彩色狗毛紙，方法有別於研究二，研究四不使用把狗毛拿去果汁機打，而是嘗

試加入以下狗毛前處理優化步驟，包括狗毛用沸水先煮過、用潤髮乳按摩、用剪刀先剪短；

紙漿中加入醬糊、樹糊粉。 

(2)過程：把分類好的彩色狗毛，加入狗毛前處理，製作更完善的狗毛再生紙，詳細過程如

下。 

A.狗毛用沸水煮：將毛倒入鍋中，再加入水(可以蓋過毛的量)，用電磁爐煮至水滾(如圖 4-

8)，放涼後將狗毛和已打碎的紙漿倒入大盆子中混合，用抄紙網做紙，最後將其晾乾。 

 
圖 4-8 用電磁爐煮狗毛至沸騰消毒 

B.狗毛加入潤髮乳、用沸水煮，紙漿加漿糊：先將毛用潤髮乳按摩搓揉，靜置約 5 分鐘後倒

入鍋中(如圖 4-9)，再加入一點水(可以蓋過毛的量)，開始煮至水滾，放涼後，將狗毛和已打

碎的紙漿倒入大盆子中混合，再加入漿糊，用抄紙網做紙，最後將其晾乾。 

 
圖 4-9 用潤髮乳按摩過的狗毛，加水準備要到入鍋中煮沸 
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C. 狗毛用剪刀剪碎、用沸水煮、不加潤髮乳，紙漿加漿糊：先將毛剪碎倒入鍋中(如圖 4-

10)，再加入一點水(可以蓋過毛的量)，開始煮至水滾，放涼後，用剪刀把狗毛剪碎，剪到狗

毛變得細細散散的，再將剪碎的狗毛和已打碎的紙漿倒入大盆子中混合，再加入漿糊，用抄

紙網做紙，最後將其晾乾。 

 
圖 4-10 煮狗毛前先將狗毛用剪刀剪碎 

D. 狗毛用剪刀剪碎、用沸水煮、不加潤髮乳，紙漿加入樹糊粉：先將毛剪碎倒入鍋中煮沸，

將狗毛與製作好的紙漿到入大盆子中，再加入些許樹糊粉(如圖 4-11)，均勻攪拌後，用抄紙

網做紙，最後將其晾乾。 

 
圖 4-11 些許樹糊粉先加水混至如蛋白狀，再加入紙漿盆中 

 

伍、研究結果 

經過以上的研究，我們學會了製作寵物毛再生紙，並得到以下有關我們研究的結論： 

一、探究狗廢毛對寵物店和主人的影響 

根據問卷結果(如表 5-1)我們發現，大部分的人都是直接把寵物毛丟掉，卻有一半以上的飼主

願意將寵物毛再利用，像是吊飾、衣物……等。然而寵物店反而不建議將寵物毛再利用，因為

可能會有細菌或是蟲卵等衛生問題。而大部分的飼主都有聽過有關寵物毛再製的商品，大部

分是羊毛氈和紀念品，但寵物店都沒有聽過有關寵物毛再製的商品，可見在動物纖維處理

上，大多數人可能並沒有意識到寵物毛再製的商機及資源處理的能源問題。 
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表 5-1 摘選之飼主、寵物店問卷結果 

飼主 

共 123 份問卷 
寵物店 

共 4 份問卷 
怎麼剃寵物毛? 處理寵物毛會不會造成麻煩? 

  

怎麼處理? 

  

願不願意將寵物毛再利用? 

  

有聽聞過廢棄寵物毛再製商品嗎? 
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二、探究狗毛做出的紙的可行性 

經過 5 次實驗結果(如表 5-2)，從原先紙植物纖維的比例最多，到狗毛比例比紙多，到完全使

用狗毛，至最後狗毛與紙的比利相同，我們發現製作一個可以稱為狗毛紙的紙，狗毛跟紙漿

的比例為 1:1。而過程中最大的困擾就是狗毛結塊問題，添加鹼性溶液跟用果汁機攪打，對

狗毛結塊情形沒有太大的改善。 

表 5-2 研究二 5 個實驗之發現與結果 

實驗編號 發現 成果 

一 

(紙：毛=1：

3) 

狗毛不特別處理，直接與紙漿混合

造紙，狗毛會結成多個塊狀，且紙

太厚不易乾，太薄易撕破。 

 
成品(右是 A，左是 B) 

 
用 uHandy 行動顯微鏡攝影的 A 

二 

(紙：毛 = 4 : 

7 ) 

把狗毛一點點地分次放入果汁機攪

打，狗毛結塊情形依然存在，且會

需要花費很多時間再處理狗毛。 
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三 

(100%狗毛) 

完全使用狗毛纖維造紙，纖維之間

並沒有鑲嵌住，狗毛呈現分離的狀

態，像是幫狗毛洗澡而已，完全稱

不上是一張紙。 
 

四 

(紙：毛 = 1 : 

1 ) 

加入泡泡水於紙漿中，造出的紙除

了厚度有點薄之外，感覺比先前幾

次都要來得成功。 

 
 

五 

(紙：毛 = 1 : 

1 ) 

紙：毛=1:1 的比例造紙，跟書寫紙

比，依舊讓人感覺脆弱許多 

 
 

三、分析寵物紙的實際應用 

(一)紙的機能性 

根據研究做出的不同紙與毛比例的紙(如表 4-4)做適寫度、吸水性、耐摺力、吸油力及保溫性

測試所得結果: 

1.適寫度：實驗結果如表 5-3 所示，用比較多的植物纖維做成的再生紙比較適合書寫，狗毛

紙中的狗毛被筆勾起來，無法好好寫字。 

表 5-3 各代狗毛紙適寫度評分 

 第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 

鉛筆 石墨能大概

在留在紙上

書寫不佳 

(3 分) 

書寫時比一般紙

差一點 

(4 分) 

不成紙

張，無法

實驗 

石墨無法留在紙

上，書寫非常不

佳，一下筆就破

裂 

(1 分) 

石墨能大概在留

在紙上書寫不易 

(3 分) 

原子筆 

(藍色) 

書寫時比一

般紙差一點 

(4 分) 

墨水能大概留在

紙上，書寫不

佳，連續性差 

(3 分) 

不成紙

張，無法

實驗 

墨水無法留在紙

上，書寫非常不

佳，狗毛被勾起

(1 分) 

墨水無法留在紙

上，書寫非常不

佳，狗毛被勾起

(1 分) 
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螢光筆 

(橘色) 

劃記時比一

般紙差一點 

(4 分) 

劃記時比一般紙

差一點 

(4 分) 

不成紙

張，無法

實驗 

墨水能大概在留

在紙上書寫不

佳，紙易被扯破 

(2 分) 

 

墨水能大概留在

紙上，書寫不佳 

(3 分) 

奇異筆 

(黑色) 

書寫時和一

般紙差不多 

（5 分） 

書寫時和一般紙

差不多 

（5 分） 

不成紙

張，無法

實驗 

書寫時墨水能留

在紙上，但有時

候狗毛會被勾起 

（3 分） 

書寫時墨水能留

在紙上，但有時

候狗毛會被勾

起，書寫起來比

第四代差 

（2 分） 

 
圖 5-1 各代狗毛紙書寫狀況 

 

2.耐摺力：實驗結果如表 5-4 所示，用比較多的狗毛做成的再生紙比較不會有摺痕。 

表 5-4 各代狗毛紙耐摺度評分 

第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 

折完之後能明顯

看到折痕(1 分) 

折下去不易彈

開(2 分) 

不成紙張，無

法實驗 

折完之後完全沒有

摺痕(5 分) 

折下去容易

彈開(4 分) 

                   

               圖 5-2 各代狗毛紙摺痕狀況 
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3.吸水度：實驗結果如表 5-5 所示，用較多植物纖維做成的再生紙較容易吸水。 

表 5-5 各代狗毛紙吸水度評分 

第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 

吸的高度是整張

紙的 2/5-3/5  

(3 分) 

吸的高度介於整

張紙的 1/5-2/5 

(2 分) 

不成紙張，無

法實驗 

吸的高度不到

整張紙的 1/5  

(1 分) 

吸的高度不到

整張紙的 1/5  

 (1 分) 

                          

                                         圖 5-3 各代狗毛紙吸水狀況 

 

4.吸油力：實驗結果如表 5-6 所示，用較多動物纖維做成的再生紙狗毛較容易吸油。 

表 5-6 各代狗毛紙吸油力評分 

第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 

吸的高度介於

整張紙的 1/5-

2/5 (2 分) 

吸的高度不到

整張紙的 1/5 

(1 分) 

不成紙張，無法實驗 吸的高度是整

張紙的 2/5-3/5 

(3 分) 

吸的高度介於

整張紙的 1/5-

2/5  

(2 分) 

 

 
                       圖 5-4 各代狗毛紙吸油狀況 
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5.保溫性：實驗結果如表 5-7 所示，各代間差異不大，整體用較多動物纖維做成的再生紙狗

毛較容易保溫。 

表 5-7 各代狗毛紙保溫性評分 

第一代  第二代 第三代 第四代 第五代 

紙裡 37.6°C 

紙外 36.7°C 

紙裡 39.5°C  

紙外 37.5°C 

不成紙

張，無法

實驗 

紙裡 40.3°C  

紙外 37.1°C 

紙裡 38.6°C  

紙外 37.9°C 

過了一段時間後

溫度在 36.5-37 度 

（3 分） 

過了一段時間後溫

度在 37-37.5 度 

（4 分） 

過了一段時間後

溫度在 37-37.5 度 

（4 分） 

過了一段時間後

溫度在 37.5 度

以上（5 分） 

 

(二)狗毛紙應用 

運用寵物店所取得的毛，我們製作彩色狗毛紙之結果如下: 

1.分類狗毛 

(1) 顏色:共分類出八種顏色如圖 5-4 所示，分別為黑色、深灰色、灰咖啡色、深灰咖啡色、

深咖啡色、米白色、白色、黃咖啡色。 

 
圖 5-5 寵物店狗毛所分類出之顏色 

(2) 發現: 狗毛有很多種顏色，顏色間非常的相像，不像化學顏料那麼明確且鮮豔，只能靠眼

睛來辨認命名各種不同的顏色。而當要分開兩種顏色時，得要用手搓，才能讓糾纏著各

種顏色的狗毛分開，且會有雜質(螞蟻、指甲屑等)。 

 

2.彩色狗毛紙 

加入潤髮乳對於狗毛結塊沒有多大作用，但用剪刀將狗毛先剪短再混入紙漿，結塊情形大幅

降低，而針對寵物店所擔心的衛生問題，把狗毛拿去煮沸能減少衛生上的疑慮。而加入樹糊

粉後，幾乎解決了狗毛結塊的問題，也讓抄紙時紙漿更平均分配，然而製作出的狗毛紙張顏

色(如表 5-8)不如市售彩色紙張鮮豔，但每張顏色卻也都是獨一無二的。 
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表 5-8 各式顏色狗毛紙照片 

 

 

 

 

黑色 深灰色 灰咖啡色 深灰咖啡色 

 
 

 

 

深咖啡色 米白色 白色 黃咖啡色 

 

陸、討論 

根據本研究所做之實驗，於實驗過程及結果中提出討論如下表 6-1、表 6-2 所示: 

表 6-1 本研究過程中所提出之討論 

社會中寵物毛的處理及處境 

1.多數飼主願意將寵物毛再利用，卻在處理方法上直接丟棄，而寵物店卻不知道寵物毛再

製的例子，可能社會上還並未意識到寵物毛再製的商機及資源處理的能源問題。 

2.有一家寵物店老闆說寵物毛裡會有細菌、蟲卵，不建議做狗毛處理的實驗，或許狗毛衛

生是造紙的第一個需要處理的重要事項，用於與人接觸密切的紙商品。 

寵物毛和紙的最佳比例 
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1.外觀

變化 

(1)狗毛只需使用剪刀才能製成不會結塊的狗毛紙，若直接使用短毛，或許可以

狗毛結塊的狀況，增加造紙的效率。 

(2)往後應該可開發針對長、短寵物毛造紙，甚至是不同動物品種的再生紙研

究。 

(3)建議製造狗毛紙時添加樹糊粉，有利於抄紙程序順利、成品成功。 

(4)計算狗毛與水的比例時，因狗毛太過輕的關係，所以較難秤出重量，建議在

秤重時環境需無風、桌子需平穩，甚至使用較多量的狗毛秤重，較不會有誤差。 

2.酸鹼

變化 

(1)羊毛可以靠鹼纏繞成羊毛氈，洗頭髮時卻可以靠鹼性物質把糾結的頭髮洗到

柔順，加入泡泡水及潤髮乳是否利於狗毛結塊情形，實驗結果為否定。酸鹼性物

質在動物纖維的作用上，可為後續探討的方向。 

3.紙張

變化 

(1)一般書寫廢紙是大眾較容易取得的，往後可以試著用纖維較粗(例如:雞蛋盒)的

廢紙造出較扎實的狗毛再生紙。 

紙的實用性與應用 

(1)可能沒有把狗毛的纖維處理的很好或是狗毛不親水，原子筆會被狗毛纏住或墨水無法在

狗毛再生紙上被吸收。 

(2)狗毛較植物纖維不吸水，可以說具有防水的效果。狗毛再生紙或許適合作為特殊紙製

品。 

(3)可能是因為狗毛本身比較有彈性，所以不易產生摺痕。或許未來可以開發一個不需要資

料夾保護的紙張。 

(4)狗毛如同一般保暖纖維，做成紙後仍可以保溫，但因為紫外線測溫槍有溫度測量上的限

制，或許未來有更專業精密的儀器，可以更加確定狗毛再生紙具有保溫效果。 

(5)狗毛再生紙肉眼可觀察到纖維突出，或許未來也能做除塵力相關的實驗。 

彩色狗毛紙 

(1)跟寵物店拿取的狗毛顏色五花八門、沒有分類，以肉眼辨識每種顏色都感覺獨一無二，

顏色分類上很困難，也很難命名。未來若商業化，或許寵物毛也會如同資源回收般分毛色

丟棄，在製作彩色狗毛紙時才會更方便! 

(2)製作出的成品顏色完全是靠天然毛色，雖然比起市售彩色紙來得不鮮豔，但天然環保，
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更不會產生化學廢水。 

(3)彩色狗毛紙的持色效果會不會比使用天然顏料的紙張來得好，後續可以再做觀察。 

 

表 6-2 針對狗毛再生紙之 SWOT 分析 

Strength 優勢 Weakness 劣勢 

 材料都為廢物再利用，兼具原料成本

低廉、環保。 

 製作難度小，器材易取得。 

 紙張功能有別於一般印刷紙，而是具

有耐折、防水、吸油的功能，能讓種

類更多元化。 

 在衛生安全上，可能會有人過敏。 

 紙張功能上不易書寫。 

 製作彩色狗毛紙顏色較不鮮豔。 

 缺乏相關研究，製作上極費心。 

 在衛生安全上，可能會導致有人過

敏。 

 大量寵物毛取得來源少，多只在寵物

店。 

 宣傳少，不利進攻大眾市場。 

Opportunity 機會 Threat 威脅 

 社會上養寵物已經不再是流行，而是

另一種家人的選擇，原料及需求非常

龐大。 

 環保愛地球意念遍布全世界，接受度

大。 

 寵物毛紙製品可以專業化製作也可以

專屬製作，潛在需求者可多可少。 

 功能多元，有開發的潛力。 

 造紙技術易操作，可推廣至各年齡

層。 

 市面上較少看到，商業營運機會大。 

 過敏兒增多，衝擊接受度。 

 毛的提供易受地區性氣候、寵物品種

影響。 

 

柒、結論 
一、寵物廢毛再製商品具有需求性及原料供給性，然而市售卻鮮少看到狗廢毛再製之商品，

可見其富有商業價值性、開發性。 
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二、狗毛再生紙的可行性是高的，最好的比例是用紙：毛 = 1：1 的比例所製做出的紙。 

三、製作狗毛再生紙錢需將狗毛先剪短，紙將槽搭配些許樹糊粉，可增加製作狗毛再生紙的

成功度。 

四、狗毛再生紙不適合書寫，卻具有耐摺、防水、保溫的功用，適合作為特殊紙製品，像包

裝紙、保溫紙等。 

五、彩色狗毛紙是可行的，可依據狗毛再生紙的特性，增加製品的選擇豐富性，可替代化學

染料製成的紙，雖顏色不鮮麗，卻對環境無害。 
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【評語】082917  

本作品以動物纖維製造再生紙具有環保創新概念，依其實驗結

果並不如預期適合書寫用紙，建議可考量材料特性朝保暖、保溫、

固定等應用性產品開發，也有助於減少廢棄毛髮的垃圾。 
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作品簡報 



探討狗毛再生紙的可實用性

組別：國小組
科別：生活與應用科學科(二)



前 言
1. 再生紙大多運用植物纖維來製作，文獻與科展資料(如下表)顯示造紙來源皆為植物

纖維。
2. 過去未曾使用動物纖維來造紙，因應寵物產業的蓬勃發展，以及循環經濟的興起，

從居家出發，以家中寵物毛製成寵物紙，利用寵物毛替代樹木造紙，探討寵物紙的
實用性，替地球找尋資源再利用的循環之徑。

題目/屆別 研究內容

「纖」入為「紙」
中小學科展53 屆

多種纖維質廢棄物作為造紙原料，造出媲美市售的紙張，推
薦數種造紙方法供大眾參考。

芒草‧變裝‧show!
中小學科展52屆

使用芒草纖維造紙，並進行比較，為芒草找到新的經濟價值。

點「殼」成紙
中小學科展48屆

利用菱角殼進行製漿造紙，觀察可行性，以有效利用此項農
業副產品。

垃圾變黃金
中小學科展47屆

把大王椰子樹變成藝術紙、手抄紙，利用不同的變化增加紙
張的韌性。

化落葉為神「紙」~探討落
葉造紙的可行性研究
中小學科展29屆

觀察不同黏著劑、樹脂比例，以及落葉纖維粗細、色澤、透
明度，進行紙的隔熱、負重、拉扯、耐摺、書寫、繪畫之實
驗。

本研究
探討生活中易取得之寵物毛(狗毛)，能否與植物性廢棄物
(廢紙)複合之可行性，同時進行不同比例動物纖維、植物纖
維複合之物理性、化學性與機械性功能之探討。



研究目的與研究方法

研究目的 研究方法

探究動物纖維
與植物纖維密
合之可能性

狗毛前處理 (熱處理、中和靜電反應、尺寸處理)

廢紙前處理 (紙材選擇、果汁機攪打、樹糊粉)

探究不同比例
動物纖維與植
物纖維機能性
之差異

物理性 (保溫力)

機械性 (耐摺度)

化學性 (吸水、吸油力)

(適寫度)

用電磁爐煮狗毛至沸騰消毒

用潤髮乳按摩過的狗毛

狗毛用剪刀剪碎

些許樹糊粉先加水混至如蛋白狀，
再加入紙漿盆中

各代狗毛紙吸水量測試步驟



適寫度 保溫性 耐摺度 吸水力 吸油力

方法
用鉛筆、原子筆、
螢光筆、奇異筆在
狗毛再生紙上試寫

使用紅外線測溫槍
測量包裹在狗毛再
生紙中的石頭(煮
沸)溫度

把紙摺成四等
分，再攤開觀
察各張狗毛再
生紙的摺痕

狗毛再生紙夾
在支架碰觸水
面，經過5 
min記錄吸水
高度

狗毛再生紙夾
在支架碰觸油
面，經過5 
min記錄吸油
高度

1分
墨水無法留在紙上，
書寫非常不佳，狗
毛被勾起。

過了1 min後溫度
在36°C以下

折完之後能明
顯看到折痕

吸水高度不到
整張紙的1/5

吸油高度不到
整張紙的1/5

2分
墨水只能在紙上畫
幾筆，沒有連續性。

過了1 min後溫度
在36-36.5°C

折下去不易彈
開

吸水高度介於
整張紙的1/5-
2/5

吸油高度介於
整張紙的1/5-
2/5

3分
墨水能大概留在紙
上，書寫不佳，連
續性差。

過了1 min後溫度
在36.5-37°C

摺痕不是很清
楚

吸水高度是整
張紙的2/5-3/5

吸油高度是整
張紙的2/5-
3/5

4分
書寫時比一般紙差
一點

過了1 min後溫度
在37-37.5°C

折下去容易彈
開

吸水高度是整
張紙的3/5-4/5

吸油高度是整
張紙的3/5-
4/5

5分
能像一般紙一樣的
書寫

過了1 min後溫度
在37.5°C以上

折完之後完全
沒有摺痕

幾乎整張紙都
吸滿了水

幾乎整張紙都
吸滿了油

研究目的與研究方法
探究不同比例動物纖維與植物纖維機能性之差異



研究結果
Q: 探究動物纖維與植物纖維密合之可能性

A1: 前處理程序對動物纖維/植物纖維密合之影響

狗毛能與植物纖維密合，但無法單獨交錯編織出似紙張之材質。

A2:分類狗毛即可做出彩色狗毛紙，但

狗毛難分類顏色，顏色間非常相像，製作
出之成品不像化學顏料那麼明確且鮮豔，
但為自然成色，不須使用化學顏料。

寵物店狗毛所分類出之顏色

用uHandy行動顯微鏡攝影的75:25紙

狗
毛
前
處
理

熱處理
透過高溫殺死狗
毛中微生物，降
低衛生疑慮。

中和靜
電處理

給予保水性處理，
對於狗毛間纖維
纏繞沒有幫助。

尺寸
處理

狗毛剪短可使製
程更順利。

廢
紙
前
處
理

紙材
選擇

雞蛋盒紙較影印紙纖維
粗，製作出之狗毛紙韌
性也較強。

果汁機
攪打

幫助紙快速形成紙漿，
而把狗毛放入攪打並沒
有打碎狗毛之功用。

樹糊粉
於紙漿中加入能使紙漿
溶液中之物質均勻分布，
造紙更順利。



研究結果

Q: 探究不同比例動物纖維與植物纖維機能性之差異

A: 適寫度：大致上隨植物纖維比例降低，
適寫性也降低。

耐摺力：大致上隨植物纖維比例降低，
摺痕顯現度越趨提高。

吸水力：大致上隨植物纖維比例降低，
吸水程度也降低。

吸油力：大致上隨植物纖維比例降低，
吸油程度越趨提高。

保溫性：各代間差異不大，整體使用
較多動物纖維製作的再生狗
毛紙較容易保溫。植:毛 植:毛 植:毛 植:毛 植:毛



研究結果

影印白紙吸水狀況

在耐摺力、吸油力兩部分，
狗毛再生紙比一般影印紙更勝一籌。
在吸水力的部分，狗毛再生紙和白
紙不相上下。原本我們認為影印紙
應該會比狗毛再生紙更容易吸水，
但實驗結果顯示如表，我們推測可
能是因為一般白紙在製作的過程中
有添加一些化學藥劑，才導致這個
結果。

Q:白紙與狗毛再生紙機能性之差異

A:

各比例狗毛紙吸油狀況

各比例狗毛紙吸水狀況

影印白紙吸油狀況



討論與科學探索

各比例狗毛紙折痕狀況各比例狗毛紙書寫狀況 狗毛紙保溫性實測

適寫度 耐摺力 吸水力 吸油力 保溫性

狗毛和植物纖
維之間並沒有
鑲嵌的很牢固，
所以在書寫時
常常會將狗毛
勾起，增加書
寫的困難度。

動物纖維是由
蛋白質組成，
較具有彈性，
所以摺起來後
較容易彈開，
對於耐摺力的
提升有很大的

幫助。

狗毛(動物纖
維)本身比較
不親水，所
以吸水性較

差。

狗毛本身比
較親油(動物
纖維成分為
蛋白質)，所
以吸油性較

佳。

狗毛如同一般
保暖纖維，纖
維縫隙間夾帶
空氣，降低熱
傳導效率，提
升保溫效果。



寵物毛和紙的複合過程

外

觀

(1) 將狗毛剪短可以減少狗毛結塊的狀況，增加造紙的效率。

(2) 因狗毛過輕，較難秤出重量，建議在秤重時環境需無風、桌子需平穩，較不會有誤差。

(3) 未來可針對長、短寵物毛造紙，甚至是不同動物品種的再生紙研究。

酸

鹼

(1) 洗髮時可以藉潤髮乳使糾結的頭髮變得柔順，但加入泡泡水及潤髮乳並無法解決狗毛結塊情形。

酸鹼性物質在動物纖維的作用機制，可為後續探討的研究方向。

紙 (1) 可以試著使用纖維較粗(例如:雞蛋盒)的廢紙造出較紮實的狗毛再生紙。

狗毛再生紙的實用性與應用

(1) 狗毛如同一般保暖纖維，製成紙後仍可以保溫，但因為紫外線測溫槍有溫度測量上的限制，或許未

來有更專業精密的儀器，可以更加確定狗毛再生紙的保溫效果。

(2) 狗毛再生紙肉眼可觀察到纖維突出，或許未來也能進行除塵力相關的實驗。

彩色狗毛紙

(1) 寵物店拿取的狗毛沒有分類，以肉眼辨識每種顏色都感覺獨一無二，顏色分類上較困難，也較難命

名。未來若商業化，寵物毛也會如同資源回收般分毛色丟棄，在製作彩色狗毛紙時會更方便!

(2) 彩色狗毛紙的持色效果會不會比使用天然顏料的紙張來得好，後續可以再進行研究觀察。

研究過程經驗分享與建議



寵物毛(狗毛)處理之現況
運用 google 表單軟體，設計給予飼主及寵物店員工填寫之兩種版本問卷。

飼主
共123份問卷

寵物店
共4份問卷

怎麼處理?

願不願意將寵物毛再利用?

有聽聞過廢棄寵物毛再製商品嗎?

大部分人都是直接把寵物毛丟掉，卻有一半
以上的飼主願意將寵物毛再利用。然而寵物
店反而不建議將寵物毛再利用，因為可能會
有細菌或是蟲卵等衛生問題。

摘選之飼主、寵物店問卷結果

飼主

• 寵物: 品種?長
短毛?如何剃毛?
毛如何處理?

• 飼主: 是否知道
寵物毛再製商
品?願意把自家
寵物毛再利用
嗎?想做成什麼?

寵物店

• 營運: 毛如何處
理?一天會剃幾
隻寵物?毛如何
處理?

• 店家: 是否知道
寵物毛再製商
品?願意把寵物
毛再利用嗎?想
做成什麼?

而大部分的飼主都有聽過寵物毛再製的商品，但
寵物店都沒有聽過有關寵物毛再製的商品，可見
在動物纖維處理上，大多數人可能並沒有意識到
寵物毛再製的商機及資源處理的能源問題。



結論與建議
一、寵物廢毛再製商品具有需求性及原料供給性，然而市售卻鮮少看到狗廢毛再製
之商品，可見其富有商業價值性、開發性。

二、狗毛再生紙的可行性是高的，較佳的比例是用紙：毛 = 1：1的比例所製作出的
紙。

三、製作狗毛再生紙前需將狗毛先剪短，紙漿槽搭配些許樹糊粉，可增加製作狗毛
再生紙的成功度。

四、狗毛再生紙不適合書寫，卻具有耐摺、防水、吸油、保溫的功用，適合作為特
殊紙製品，像包裝紙、除汙(油)紙、保溫紙等。

五、彩色狗毛紙是可行的，可依據狗毛再生紙的特性，增加製品的選擇豐富性，可
替代化學染料製成的紙，雖顏色不鮮麗，卻對環境無害。

深灰 白

黑 黃咖啡

未來建議

一、可針對不同動物品種的毛，製作不同屬性機能性之類紙張材質。
二、可從推廣面著手，調查市場需求以供商業性發展之參考。
三、可與寵物店(供給市場)合作，增加實驗材料操作上之便利性。
四、環保價值及生活應用性相當高，值得更多研究投入。
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Strength  優勢 Weakness  劣勢

■ 製作難度小，材料兼具成本低廉、環保。

■ 紙張功能具有耐折、防水、吸油的功能，

能讓種類更多元化。

■ 缺乏相關研究，製作上較費心。

■ 在衛生安全上，可能會導致有人過敏。

Opportunity  機會 Threat  威脅

■ 市面上較少看到，商業營運機會大。

■ 可以專業化製作與專屬製作，潛在需求者

可多可少。

■ 過敏兒增多，衝擊接受度。

■ 毛的提供易受地區性氣候、寵物品種影響。

狗毛再生紙之SWOT分析


	082917-封面
	082917-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備及器材
	肆、研究過程或方法
	伍、研究結果
	陸、討論
	柒、結論
	捌、參考資料

	082917-評語
	082917-簡報



