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得獎感言 

堅持不懈面對失敗的努力帶領我們迎向勝利 

成績公布當天，原本忐忑不安，緊張又刺激的心情在主持人以線上公布的那一剎那間消

失的煙消霧散，沒想到，第一次參加科展的我們，竟然越過了重重難關，得到了最後的勝利，

這也讓我想起了之前比賽和實驗過程的點點滴滴。 

一開始，我們單純只是因為好奇而加入了學校的科學班，進而產生了我們對於科展的興

趣，也慢慢的從無知進展，從零開始，慢慢學習，得到了今天的如此成就；一開始，我們就

像在一片漆黑中，慢慢摸索，而士楊老師和岱芬老師就有如一盞燭光一樣，帶領我們在一片

漆黑之中找到方向。 

我們在實驗的過程中難免會遇到許多的失敗，當然也會成功，而我們記取每一次失敗的

教訓和成功的經驗，並懷抱著「勝不驕，敗不餒」的心態，努力的進行討論、改良和解決問

題，透過我們的團隊合作和老師們用心的指導，才能達到今天的如此成果。 

成績公布的當天，前面經過了許多的頒獎以及致詞，終於來到了壓軸戲，我們等了很久

都沒有聽見我們的作品，當然，也越來越緊張，心中著實忐忑不安，直到最後，主持人以嘹

亮的嗓音大聲宣布:「國小生活與應用科學(二)科，第一名，國立臺南大學附設實驗國民小學」，

那一剎那間，我內心中的緊張瞬間煙消霧散，取代的則是內心掩藏不住的興奮和喜悅，我要

感謝我的隊友們努力不懈的陪伴我，遇到挫折和失敗也不會輕易放棄，我也要感謝老師們，

像是茫茫大海中在夜晚發光的燈塔，更像是漆黑夜晚中的燭光一般，指引我們前進，不斷地

陪伴我們，也要謝謝我的父母，願意支持、陪伴我們做實驗，也願意花時間讓我們練習，我

也要謝謝我自己，在遇到失敗時願意為自己加油打氣、鼓勵自己繼續堅持下去，最後謝謝各

位評審的慧眼與青睞，透過這次的研究不但讓我留下美好的回憶，也讓我們的作品能為地球

和大家的健康安全盡一份心力！ 



 

ii 

 
指導老師與組員在學校的科學教室共同討論、研究與實驗。 

 
學校科學週，為期一週，利用下課時間進行校內推廣活動。 

 
緊張又興奮的上場，全國科展史上第一次，線上複審。 



1 

摘要 

延續作品 DIY 可分解環保無毒擦一擦，本研究繼續從廚房尋找天然材料，搜尋資料，

探討原理後研究適當的配方、成型方式和比例，調配出含有中筋麵粉、木薯粉、食鹽、溫水

的配方，以電鍋蒸煮的方式製作出可被生物降解的天然擦，甚至誤食也對身體無害。 

本研究為了要把好擦以科學的方式呈現，自製仿生機器手臂以 Scratch 程式驅動機具，

再以自製的攝影箱拍攝實測的紙張，最後將 ImageJ 影像軟體分析得到的灰階值轉成圖表比

較，以科學方法定量測試自製天然擦的可用性。 

某文具品牌從媒體報導中對於本團隊研究作品深感合作興趣，進一步得知本延續作品

DIY 天然粉好擦，材料為天然素材與該公司「環保無毒」與「地球永續」之經營理念相符，

主動表達將與本團隊合作的意願。 

 

壹、研究動機 

我們發現：市售 PVC 材質橡皮擦含有塑化劑（可塑劑），縱使訴求環保無毒的產品內含

的 TPE 或 TPR 熱塑橡膠橡皮擦，使用後橡皮擦屑即成為垃圾無法回收，又很難被自然降

解，會造成白色環境污染。 

在五年級上學期的自然課程中，有上到二氧化碳的特性與用途，看到了製作麵包時突然

聯想到橡皮擦還沒被發明以前人們是以饅頭或麵包屑擦拭石墨筆跡，因此我們便想以烘培的

方式嘗試自己製作出天然的橡皮擦，除了讓大家在使用上能更安心，也為環保盡一份心力。 

本團隊從網路搜尋了 DIY 橡皮擦的資料，發現了 PVA 這個成份，因為 PVA 具無色無毒

的特性是一種可被生物分解的材料，讓我們產生了自製環保無毒橡皮擦的想法，因此開始進

行研究，經過多次比例與做法的調整最後以中筋麵粉+PVA 膠水+食鹽+植物油以烤箱烘烤的

方式製作「DIY 可分解環保無毒擦一擦」，當我們尋找出可行的製作方法後進行校園推廣，

並參加教育部第三屆學校環境教育實作競賽（於 2021 年 4 月 29 日經教育部公告得知獲優選

獎與年度影響力獎）；推廣一段時間後我們設計了一份問卷（附件一），從收集到的問卷調查

結果發現學生對於含有膠水成分的橡皮擦則是充滿著有毒疑慮。 

為了維護學童的健康以及為環境保護盡一份心力，我們決定重新尋找出更友善環境以及

可被大眾信任為天然的製作方式與配方以落實真正環保、無毒，因此我們繼續以烘培概念採

取從廚房裏尋找可食用天然材料進行更深入的研究探討，要以天然的材料製作出環保、可造

型、可被生物降解的無毒天然擦，並以科學的方法定量測試自製天然擦的可用性。 

本作品與課程相關聯性有： 
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一. 五年級上學期自然與生活科技第四單元－空氣與燃燒 

二. 四年級彈性學習 E 化生活 

三. 五年級彈性學習 E 化應用 

 

貳、研究目的 

一、研究製作出符合天然、環保的無毒天然擦 

二、探討不同的配方、比例、烘培方式所製作之天然擦的成形和擦拭效果 

三、探討保存天然擦的方式 

四、比較自製天然擦與市售環保橡皮擦被生物降解的情形 

 

參、研究設備及器材 

一、材料： 

膠水 

(聚乙烯醇 PVA) 

 

中筋麵粉 

 

食鹽 

 

植物油 

 

溫水 

 

糯米粉 

 

玉米粉 

 

木薯粉 

 

小蘇打粉 

 

酵母粉 

 

泡打粉 

 

糖 

 

食用色素 

 

同品牌不同硬度

鉛筆 

 

市售橡皮擦 

 

圖 1：實驗材料 
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二、器材： 

電子秤 

 

造型模 

 

量杯 

 

量筒 

 

滴管 

 

量匙 

 

寬口盆 

 

攪拌棒 

 

筆電 

 

烤紙 

 

烤箱 

 

瓦斯爐 

 

電鍋 

 

智高積木 

 

手機(拍照.錄影) 

 

圖 2：實驗器材 

三、使用的軟體與自造： 

 

自造定量仿生測試儀 

以智高積木製作仿生手，以程式驅動馬達重複工作軌跡，電子秤

量測施力大小，作為鉛筆和自製天然擦的定量裝置。 

 

自造攝影箱 

沒有其它光線干擾，以檯燈為固定光源,盒子為固定位置，手機腳

架為固定拍攝角度，以遙控拍照的方式拍材質與大小一致的測試

紙張，利於軟體分析使用。 
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自學 ImageJ 軟體 

ImageJ 能打開任意多的圖像進行分析，處理，儲存還能進行圖片

的區域和像素統計，是一個免費影像分析處理軟體，能顯示、編

輯、分析、處理、儲存圖片，我們利用此軟體的灰階像數值運算

分析自製的天然擦，擦拭鉛筆筆跡的效果。 

 

WFduino 

是一個把 Wifi、Arduino 和 Scratch 結合的軟體，需要連接 Arduino

板來啟動，雖然 WFduino 可以用 Scratch3.0 的版本寫程式，可是

3.0 的版本是 Beta 版，所以我們改用 Scratch2.0 的版本來使用。 

圖 3：自造定量設備與軟體 
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肆、研究過程與方法 

 

圖 4：天然擦研究流程圖 

一、問卷分析與資料探討： 

延續本團隊參加教育部第三屆學校環境教育實作競賽，獲得 109 學年度最佳影響力

獎作品「DIY可分解環保無毒擦一擦」；進行作品推廣後從參與者使用後問卷（附件一）

調查結果發現：（1）問卷資料顯示有高達 95%以上的學生曾經吃過或舔過橡皮擦。（2）

高達 50%的學生不在意橡皮擦的成分。（3）學生對自製橡皮擦的接受度達 50%以上，製

作過程開心、自願手作，且願意與家人或好友分享，並願意協助自製無毒橡皮擦。（4）

實驗材料 PVA（聚乙烯醇）膠水雖然是無毒、環保材料，學生對於含有膠水成分的橡皮

擦則是充滿著有毒疑慮。 

根據維基百科－澱粉在食品工業中被加工以產生多種糖。澱粉在溫水中溶解產生糊

精，這可以用作增稠劑，硬化則作為粘接劑。澱粉在非食品工業最廣泛的用途是在造紙

過程中作為粘合劑。廣泛存在於馬鈴薯，小麥，玉米，大米，木薯等主食中。  

圖表分析與結論 

生物降解實驗 

自造定量仿生測試與攝影箱 ImageJ 影像分析 

問卷分析與資料探討 

以中筋麵粉為主原料自製天然擦 

不同配方實驗 添加不同澱粉實驗 不同烘培方式實驗 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A9%AC%E9%93%83%E8%96%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%8F%E9%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%89%E7%B1%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E7%B1%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E8%96%AF
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根據問卷分析與資料探討，為了學童的健康以及為環境保護盡一份心力，因此我們

決定從廚房裏尋找可食用材料替代 PVA（聚乙烯醇）膠水進行更深入的研究探討，要以

天然的材料製作出真正落實環保、無毒可被生物降解的天然擦，並以科學的方法定量測

試自製天然擦的可用性。 

 

圖 5：問卷調查 

  

二、實驗流程 

（一）自製天然擦 

本研究根據得獎作品「DIY 可分解環保無毒擦一擦」，以 100g 中筋麵粉+100mlPVA

膠水+25g 食鹽+40ml 溫水+8ml 植物油以烤箱烘烤的方式製作出可分解橡皮擦，從圖 6

「DIY 可分解環保無毒擦一擦」橡皮擦製成品與擦拭比較，發現含有 PVA 膠水橡皮擦經

人力擦拭筆記確實有擦拭鉛筆筆跡的效果。 

     中筋麵粉         溫水          鹽     植物油 

彈性適中，一

般饅頭以中筋

麵 粉 為 主 材

料。 

使麵糰柔中帶

勁 ， 富 可 塑

性 ， 容 易 成

型，熟制後不

易走樣。 

具有延緩麵筋

老化的作用，

增強麵糰彈性

與韌性。 

油脂具有潤滑

效果，能夠使

揉麵糰更具延

展性，表面形

成一層薄膜，

使 麵 筋 更 柔

軟 ， 更 有 韌

性。 

表一：成分分析表 
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含 PVA 膠水成分橡皮擦製

成品。 

 

以含 PVA 膠水橡皮擦擦拭作

業鉛筆筆跡。 

 

含 PVA 膠水橡皮擦確實有

擦拭效果。 

圖 6：「DIY 可分解環保無毒擦一擦」橡皮擦製成品與擦拭比較 

本研究延續「DIY 可分解環保無毒擦一擦」的配方，以中筋麵粉為主材料，再從天

然材料中尋找替代 PVA 膠水開始探討：１如何製作出符合天然、環保的無毒天然擦？２

探討不同的配方與比例、不同烘培方式所製作之天然擦的擦拭效果為何？３該如何有效

保存？４觀察自製天然擦與市售環保橡皮擦被生物降解的情形為何？ 

 

 

圖 7：DIY 天然粉好擦實驗流程圖 

 

（二）自造定量測試設備與軟體分析 

１．自造定量設備測試方法 
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利用學校的智高積木組成一支機器手臂（如圖：8-2），並將伺服馬達裝置在手

指之間並且用 Wfduino(WFduino 是一個把 Wifi,Scratch 和 Arduino 結合的軟體，雖然

WFduino 可以用 Scratch3.0 的版本寫程式，但因為那是 Beta 版本，不適合用，所以我

們改用 Scratch2.0 的版本)來驅動伺服馬達（如圖：8-4）。 

以同樣大小同樣材質的空白紙張放在電子秤上，手動調整自造的機器手臂高度

讓機具擺動鉛筆和天然擦反覆運動的落點施力一樣（如圖：8-2），以機器手臂擺動

鉛筆畫過的紙張以自造的攝影箱拍照（如圖：8-3），以機器手臂擺動自製天然擦擦

拭鉛筆畫過的紙張再以自造的攝影箱拍照（如圖：8-3）。 

 

圖：8-1 

自造定量仿生測試儀設計手繪

圖。 

 

圖：8-2 

自造定量仿生測試儀，以智高

積木製作仿生手，運用程式驅

動伺服馬達反覆 15 次工作軌跡,

電子秤量測相同施力大小，作

為鉛筆和自製天然擦的反覆運

動定量裝置。 

 

圖：8-3 

自造攝影箱，在暗室沒有其它

光線干擾以檯燈為固定光源,盒

子的兩邊為固定位置，手機腳

架為固定拍攝位置，以遙控拍
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照的方式拍材質與大小一致的

測試紙張,用於軟體分析使用。 

 

圖：8-4 

以 WFduino 裡的 Scratch 編寫驅

動程式，設定反覆動作 15 次，

擺動角度正負 25 度。 

 

圖：8-5 

自學 ImageJ 影像分析軟體，

ImageJ 是免費開放影像分析軟

體，以實驗測試前後的照片將

其灰階化後，點選位置範圍進

行影像分析，獲得數據後再將

數據轉為 Excel 圖表，也以此軟

體計算發霉面積。 

圖 8： 自造定量測試設備與軟體 

２．天然擦擦拭效果科學分析數據 

自造定量仿生測試設備以 2B 鉛筆定量反覆畫在長 10cm、寬 8cm 的空白影印紙

上，以自造的攝影箱拍照（如圖：8-3），取得的照片上傳至電腦再以 ImageJ 軟體裡

的影像分析獲得影像灰階值的數據（如圖 9：天然擦擦拭前視覺圖像與影像分析數

據）；以長 1.2cm、寬 2.2cm、高 0.8cm 自製的天然擦定量反覆擦拭有 2B 鉛筆定量反

覆痕跡的影印紙上（如圖：8-2），以天然擦擦拭後的紙張再以自造的攝影箱拍照

（如圖：8-3），取得的照片上傳至電腦再以 ImageJ 軟體裡的影像分析獲得影像灰階

值的數據（圖 10：天然擦擦拭後視覺圖像與影像分析數據），最後以 ImageJ 軟體將

影像分析獲得分析的數據製作成Excel圖表，呈現天然擦擦拭鉛筆筆跡前後的灰階值

比較結果。 

灰階值：圖像中每個像素可以由 0（黑）到 255（白）的亮度值（Intensity）表
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示。0－255 之間表示不同的灰度級，因此數據越大越接近白。 

 

圖 9：天然擦擦拭前視覺圖像與影像分析數據 

 

圖 10：天然擦擦拭後視覺圖像與影像分析數據 

 

伍、實驗結果 

一、研究製作出符合天然、環保的無毒天然擦 

實驗一：探討以糯米粉、玉米粉、木薯粉，替代（聚乙烯醇）PVA 膠水塑形的可行性 

1．實驗方法：分別以 100g 中筋麵粉+100ml 溫水+8ml 植物油+25g 食鹽，與 100g 的糯米

粉、100g 玉米粉、100g 木薯粉,揉製成麵糰（如圖 11），再將每等份 25g 的麵糰放

入無預熱烤箱設定溫度 180 度烘烤 5 分鐘。將烤好的成品放在室溫下回溫（如圖

13），24 小時後使用自造的定量設備測試並以自學的影像軟體分析取得數據製成圖

表（如圖 12）。 
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不同澱粉的粉末外觀看得出來粉的

粗細不一樣，木薯粉最粗，玉米粉

最細。 

糯米粉替代膠水

揉製成的麵糰，

無法壓模成型，

有些黏手 

玉米粉替代膠水揉

製成的麵糰，無法

壓模成型，太黏手 

木薯粉替代膠水揉

製成的麵糰，容易

壓模成型，不太黏

手 

圖 11：不同澱粉的外觀與替代膠水混合成的麵糰對照 

2．實驗結果：實驗結果發現有被應用在塑料纖維塑料薄膜、樹脂、塗料、膠粘劑等化

工產品中的木薯粉替代 PVA（聚乙烯醇）膠水塑形的可行性最佳，以自造的定量

設備測試並以自學的 ImageJ 軟體分析結果如圖 12 擦拭後的平均灰階值高於擦拭

前，證實添加木薯粉製作而成的自製天然擦具有擦拭效果。 

                  

圖 12：實驗一含木薯粉成分擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：含木薯粉成分自製天然擦雖然可擦拭，但製成品容易乾裂，經過研究

討論後決定加入使麵糰發酵的材料以增加麵糰的筋度與彈性，於實驗二分別以小

1 2 3 4 5
木薯粉擦拭前 182.203 197 194.667 196.5 197

木薯粉擦拭後 190.75 203 200.108 202.667 203.286

170
175
180
185
190
195
200
205

灰
階
值

各區域

實驗一MEAN數據

木薯粉擦拭前 木薯粉擦拭後
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蘇打粉、酵母粉、泡打粉發酵後的麵糰與不發酵麵糰製作出的成品，探討改善製

成品容易碎裂的問題。 

                 添加 

結 果 糯米粉 玉米粉 木薯粉 

製成品外觀圖 

 

無法替代聚乙烯醇

PVA 膠水塑形 

 

無法替代聚乙烯醇

PVA 膠水塑形 

 

可替代聚乙烯醇 PVA 膠

水塑形，有明顯裂痕 

圖 13：以不同的澱粉代替膠水製成品比較 

二、探討不同的配方、比例、烘培方式所製作之天然擦的擦拭效果 

實驗二：分別以小蘇打粉、酵母粉、泡打粉發酵後的麵糰與不發酵麵糰製作出的成品，探

討改善製成品容易碎裂的問題 

1．實驗方法：分別以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+25g 食鹽+100ml 溫水+8ml 植物油分別

加入 4g 小蘇打粉、4g 酵母粉、4g 泡打粉，等待 30 分鐘讓麵糰發酵，將發酵完成

的麵糰與不發酵的麵糰，分成每等份 25g 的麵糰放入無預熱烤箱設定溫度 180 度烤

5 分鐘。將烤好的成品放在室溫 24 小時後使用自造定量設備測試並以自學的影像

軟體分析取得數據製成圖表（如表二、圖 15）。 

添加結果 小蘇打粉酵 酵母粉發酵 泡打粉發酵 不發酵 

麵糰的外觀 圖 14-1 

 

圖 14-2 

 

圖 14-3 

 

圖 14-4 
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製成品外觀圖 

14-4 

有明顯裂痕 

14-5 

有明顯裂痕 

 

圖 14-6 

有明顯裂痕 

 

圖 14-7 

有明顯裂痕 

圖 14：以不同發酵粉發酵與不發酵製成品對照 

2．實驗結果：根據圖 14 以不同發酵粉發酵與不發酵製成品對照圖實驗結果發現添加發

酵材料後的發酵麵糰製成成品後並沒有改善容易碎裂的問題；根據表二實驗二添

加不同發酵粉與不發酵麵糰製成品擦拭前後灰階值，和圖 15 實驗二添加不同發酵

粉與不發酵麵糰製成品擦拭前後灰階值比較圖表，發現不發酵的麵糰製成品比發

酵過麵糰的製成品擦拭效果佳，因此保留以不發酵的麵糰繼續調整與研究；添加

酵母粉與不發酵麵糰製成品擦拭鉛筆筆跡時，有少部分鉛筆石墨碳粉暈開，導致

擦拭前後的影像分析有些只有擦拭後的灰階值。 

 

表二：實驗二添加不同發酵粉與不發酵擦拭前後灰階值 
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圖 15：實驗二添加不同發酵粉與不發酵擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：檢視實驗材料成分並查詢資料分析後推想是不是鹽的特性讓麵糰的筋

度與彈性受限？經過討論之後決定於實驗三比較加糖與加鹽所製作出天然擦碎裂

的差異。 

實驗三：比較加糖與加鹽所製作出天然擦碎裂的差異 

1．實驗方法：以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+8ml 植物油，分別加 25g 糖和

25g 食鹽，將每等份 25g 的麵糰放入無預熱烤箱設定溫度 180 度烤 5 分鐘。將烤好

的成品放在室溫 24 小時後使用自造的定量設備測試，並以自學的影像軟體分析取

得數據製成圖表。 

添加 

結果 加糖 加鹽 

製成品外觀 

 
沒有明顯裂痕 

 
有明顯裂痕 

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

灰
階

值

各 區 域

實驗二MEAN數據

小蘇打粉擦拭前 小蘇打粉擦拭後 酵母粉擦拭前 酵母粉擦拭後

泡打粉擦拭前 泡打粉擦拭後 不發酵擦拭前 不發酵擦拭後



15 

圖 16：加糖與加食鹽製成品對照 

2．實驗結果：因為糖可以延緩麵筋老化，而且在揉製麵糰時發現與鹽相比麵糰比較不

黏手，麵糰也顯得比較有彈性與韌性，製成品沒有明顯裂痕，但加糖的成品過硬

擦拭效果差，從紙張擦拭前後影像比較分析如圖 17 實驗三添加糖或鹽擦拭前後灰

階值比較，發現加糖的製成品鉛筆石墨碳粉暈開嚴重，導致擦拭前後的影像分析

有些只有擦拭後的灰階值，因此保留食鹽繼續調整與研究。 

                   

圖 17：實驗三添加糖或鹽擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：根據圖 17 實驗結果，加糖的成品不只難以擦拭鉛筆筆跡反而會把石墨

碳粉暈開的更嚴重，經過推論猜想是不是烤箱把麵糰水分蒸散過多所導致成品容

易有裂痕？分析討論後決定保留食鹽的配方，於實驗四增加以水煮和蒸煮的方式

繼續調整實驗研究。 

 

實驗四：麵糰以烤箱、水煮、蒸鍋不同烘培方式所製作出天然擦成形的差異與擦拭效果 

1．實驗方法： 

(１)．以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+8ml 植物油+25g 食鹽 

(２)．將每等份 25g 的麵糰放入： 

(2-1)．無預熱烤箱溫度 180 度烤 5 分鐘。 

(2-2)．滾水以瓦斯爐加熱煮開。 

(2-3)．以電鍋蒸煮麵糰。 

(2-4) ．將製成品放在室溫 24 小時後使用自造的定量設備測試並以自學的影像軟體分

1 2 3 4 5 6 7 8 9
加糖擦拭前 182.615 193.6 195.667

加糖擦拭後 187.524191.491 196 192.714 194.25 195 196 189.105

加鹽擦拭前 173.055189.333 188.5 189.444190.667 188.75

加鹽擦拭後 198.833196.689 200 190.281 201 192.632

灰
階
值

各區域

實驗三MEAN數據

加糖擦拭前 加糖擦拭後 加鹽擦拭前 加鹽擦拭後
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析取得數據製成圖表。 

加熱方式 

結果 電鍋蒸煮 烤箱烘烤 水煮 

自製定量設備以

天然擦擦拭鉛筆

筆跡後紙張 

 

影像分析灰階值如圖 20 

 

影像分析灰階值如圖 20 

 

影像分析灰階值如圖 20 

製成品外觀 

 

沒有裂痕 

 

有明顯裂痕 
 

沒有裂痕，外觀變形 

圖 18：以不同的加熱方式製成品對照 

２．實驗結果：根據圖 18以不同的加熱方式製成品對照，發現以水煮加熱後麵糰的外觀

變形，回溫 24 小時候還是很黏膩，烤箱烘烤製成的成品一樣容易脆裂，雖然可擦

拭但擦拭效果需改善，以電鍋蒸煮的方式製成品沒有裂痕，根據圖 19 實驗四不同

加熱方式製作成品擦拭前後灰階值比較，以電鍋蒸煮的方式製成品擦拭效果比烤

箱製作的成品好，因此保留以電鍋蒸煮的方式製作繼續調整與研究。 
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圖 19：實驗四不同加熱方式製作成品擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：根據圖 18 以不同的加熱方式製成品對照，電鍋蒸煮方式製成品沒有裂

痕，擦拭效果比烤箱製作的成品好但擦淨效果有待改善，經過討論分析後決定於

實驗五以加植物油與不加植物油製作出的成品，比較擦淨效果差異。 

 

實驗五：加植物油與不加植物油製作出的成品，比較擦淨效果差異 

1．實驗方法： 

(1-1)．以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+25g 食鹽 

(1-2)．以攪拌器將以上材料攪拌混合後： 

(1-2-1)．加入 8ml 植物油。 

(1-2-2)．不加植物油。 

(1-3)．將每等份 25g 的麵糰以電鍋蒸煮，蒸煮完成的成品使用自造的定量設備測試並

以自學的影像軟體分析取得數據製成圖表。 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
烤箱擦拭前 191.769 188.167 192 191 189.273 191.667 192 188.8

烤箱擦拭後 194 191.062 194.5 194 195 191.667 195 194.667

水煮擦拭前 188.511 187 183.5 186 186.25

水煮擦拭後 185.8 185 186.2 189 187.4 187.5 190 190 187

蒸鍋擦拭前 188.167 188.8 191.667 189.273 187 186.25

蒸鍋擦拭後 199.306 202.429 202.714 201.022 202.714 200.75 203

170

175

180

185

190

195

200

205

灰
階

值

各區域

實驗四MEAN數據

烤箱擦拭前 烤箱擦拭後 水煮擦拭前 水煮擦拭後 蒸鍋擦拭前 蒸鍋擦拭後
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添加 

結果 加植物油 不加植物油 

自製定量設備以天

然擦擦拭鉛筆筆跡

後紙張 

 
影像分析數據如圖 21 

 

影像分析數據如圖 21 

製成品外觀 

 
表面光滑  

表面比較粗造 

圖 20：麵糰有沒有添加植物油，製成品對照 

2．實驗結果：根據圖 20 麵糰有沒有添加植物油，製成品對照，發現含有 100g 中筋麵

粉、100g 木薯粉、100ml 溫水、25g 食鹽，不添加植物油的麵糰經過電鍋蒸煮後製

成的天然擦沒有裂痕，根據圖 21 實驗五是否添加植物油擦拭前後灰階值比較圖

表，發現可以擦拭鉛筆筆跡。 



19 

           

圖 21：實驗五是否添加植物油擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：不添加植物油的麵糰經過電鍋蒸煮後製成的橡皮擦有彈性，使用不會

碎裂，可以擦拭鉛筆筆跡，在室溫下大約只能保存 10 天，容易發霉保存不易，為

了延長保存期限,經過討論決定於實驗六增加食鹽含量探討製成品常溫下防腐效

果，同時減少製成品每等份的重量，因為天然製品容易氧化，減少製成品每等份

的重量，從每等份 25g 改為 10g 讓製成品可以快速使用完畢。 

 

三、研究探討如何保存自製的天然擦 

實驗六：增加食鹽含量探討製成品常溫下防腐效果 

1．實驗方法： 

(1-1)．以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水 

(1-2)．分別添加 30g、35g、40g、45g、50g 的食鹽製作成麵糰 

(1-3)．將每等份 10g 的麵糰以電鍋蒸煮，完成的成品放在常溫下 30 天觀察防腐效果。 

(1-4)．以自造的攝影箱將添加 30g、35g、40g、45g、50g 的食鹽製作成的成品放在常溫

下 30 天分別拍照，再以自學的 ImageJ 影像分析軟體將單位更改為 µm 微米 ，以灰

1 2 3 4 5 6 7 8 9
加植物油擦拭前 179.375 192 184.5 193 188.167 192.333 189.145 192 192

加植物油擦拭後 183.897 199 189.222 198.02 193.167 195.613 193.01 195.5 196.75

不加植物油擦拭前 192.333 189.145 191 192.167 189.667 192 192 191

不加植物油擦拭後 207.943 209.5 210 208.749 209.7 206.667 208.9 208.125 209.833

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215
灰
階
值

各區域

實驗五MEAN數據

加植物油擦拭前 加植物油擦拭後 不加植物油擦拭前 不加植物油擦拭後
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階影像計算出發霉的面積。 

添加食鹽

30 天後 
30g 食鹽 

 

35g 食鹽 

 

40g 食鹽 

 

45g 食鹽 

 

50g 食鹽 

 

外觀 明顯發霉 明顯發霉 明顯發霉 有霉斑 些微霉斑 

ImageJ 面

積數據 
Area 
90190.421µm 

Area 

79702.791µm 
Area 

55359.600µm 
Area 

51626µm 
Area 

1539.623µm 

圖 22：不同含量食鹽防腐觀察對照 

2．實驗結果：從圖 22 的觀察圖片可明顯看出，製成品放於常溫的環境 30 天發霉的樣

子，不同的食鹽含量製作成的成品在常溫下的防腐期限確實有差異，添加 50g 食鹽

含量的防腐效果最好，根據圖 23 實驗六增加食鹽含量擦拭前後灰階值比較結果，

發現添加 50g 食鹽含量的製成品擦拭效果佳。 

   

圖 23：實驗六增加食鹽含量擦拭前後灰階值比較 

3．問題與討論：以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+50g 食鹽以蒸鍋蒸煮後的製

成品，可以製作出每等份 10g 的製成品數量在 33~35 個，放在常溫下保存期限無法

像市售橡皮擦一樣，為了延長製成品的保存期限經過討論決定將未使用製成品放

入冷凍庫保存，於實驗七探討製成品置於冷凍庫的保存與擦拭效果。 

 

實驗七：探討製成品置於冷凍庫的保存與擦拭效果 

1．實驗方法：以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+50g 食鹽，將每等份 10g 的麵

1 2 3 4 5 6 7 8
50g食鹽擦拭前 185.802 197 193.667 197 195.136 197 195.25 195.333

50g食鹽擦拭後 205 204.399 205 205 204.6 204.917 204.5 205

175
180
185
190
195
200
205
210

灰
階
值

各區域

實驗六MEAN數據

50g食鹽擦拭前 50g食鹽擦拭後
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糰以電鍋蒸煮，蒸煮完成品放在室溫 24 小時後以保鮮膜包覆放在家用冰箱冷凍庫

保存。 

 

圖 24-1 天然擦 

含 100g 中筋麵粉+100g 木薯

粉+100ml 溫水+50g 食鹽的製

成品 

 

圖 24-2 天然擦實際擦拭作業

簿前 

 

圖 24-3 天然擦實際擦拭作業

簿後 

   

圖 24-4 自製完成未使用天然

擦放在冷凍庫保存 

圖 24-5 取出需要的天然擦，

回溫 2 小時後即可使用 

圖 24-6 實際使用於作業簿，

連續使用 7 天的天然擦外觀 

圖 24：自製天然無毒橡皮擦，製成品擦拭與保存 

2．實驗結果：製作成每個 10g 的造型的天然擦，只取一個使用，其它製作完成的天然擦

以保鮮膜包覆放在冷凍庫保存，需要時再從冷凍庫取出回溫後 2小時即可使用，沒

有影響外觀，根據圖 25 製成品冷凍後擦拭前後灰階值比較，發現具有擦拭效果。 
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圖 25：實驗七製成品冷凍後擦拭前後灰階值比較 

四、研究了解自製天然擦與市售環保橡皮擦被生物分解的情形為何 

實驗八：生物降解對照實驗 

1．實驗方法：將重量 25g 自製天然擦與 15g 市售橡皮擦埋進土壤中每週觀察。第一週自

製天然擦外周圍還有許多微生物在爬動，表面看起來有些崩解，因為天然擦和市

售橡皮擦有混入泥土，無法將沾染的泥土清理乾淨，所以無法再以秤重觀察。 

2．實驗結果：根據圖 26 自製天然擦與市售環保橡皮擦生物降解對照觀察圖，於 1 月 20

日將實作之天然擦埋入土壤中，每週觀察。第一週自製天然擦外觀崩解，第二週

自製天然擦已逐漸被分解為碎塊，第三週已完全被降解，而市售環保橡皮擦外觀

毫無改變。 

   

第一周觀察 

自製天然擦外觀崩解 

第二周觀察 

自製天然擦已逐漸被解 

第三周觀察 
只剩市售橡皮擦 

圖 26：自製天然擦與市售環保橡皮擦生物降解對照觀察 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
冷凍取出回溫擦拭前 190 188 187.889 180.131 186 188.667 189.154 189.5
冷凍取出回溫擦拭後 202.429 202.714 201.022 202.714 200.75 203 201.108 202.667
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陸、研究討論與發現 

一、研究製作出符合天然、環保的無毒天然擦 

實驗一：探討以糯米粉、玉米粉、木薯粉，替代 PVA（聚乙烯醇）膠水塑形的可行性 

發現有澱粉之王的木薯，其木薯澱粉有粉質澱粉（amylase）含量低而膠質澱粉

（amylopectin）含量高的特性，被廣泛運用在食品、生物塑料、膠水等多種產品。根據

實驗結果，可替代 PVA（聚乙烯醇）膠水塑形，以自造的裝置測試和軟體分析，含木薯

粉成分擦拭前後灰階值比較，可以明顯發現含有木薯粉的天然擦確實有擦淨效果，是擦

得最乾淨，但製成品在烘烤後容易碎裂。 

同時，我們發現澱粉粉末越細所做出來的麵糰就會越黏手，所以添加糯米粉或玉米

粉的麵糰難以壓模成形 ，也因此本次實驗以木薯粉表現最佳。 

 

二、探討不同的配方、比例、烘培方式所製作之天然擦的成形和擦拭效果 

實驗二：分別以小蘇打粉、酵母粉、泡打粉發酵後的麵糰與不發酵麵糰製作出的成品，               

          探討改善製成品容易碎裂的問題與擦拭效果 

麵糰發酵過程，酵母菌以糖為食物，並將糖分轉化為二氧化碳和乙醇，發酵過程中

的葡萄糖，來自麵粉裡的蔗糖和澱粉的分解，二氧化碳的產生使得麵包膨脹，而包裹住

二氧化碳的，就是麵糰在揉和過程中所產生的麵筋組織，所形成具有粘性、彈性、延展

性的網膜組織。 

實驗發現添加不同發酵粉後的發酵麵糰外觀沒有太大的改變，一般製作西點才會添

加發酵粉，在烘培的過程發酵中的麵糰受熱會漸漸膨脹，但我們添加不同發酵粉後的發

酵麵糰製成品並沒有發現有膨脹的現象，也沒有改善容易碎裂的問題，發現不發酵麵糰

製作出的天然擦成品比發酵過麵糰製作出的成品擦拭效果佳但製成品容易碎裂問題還是

存在。 

在這裡面最有趣的是，我們意外的發現小蘇打粉的天然擦在軟體分析後，竟然有越

擦越髒的跡象，所以我們認為發酵的麵糰製作出來的天然擦不但沒有改善易碎裂的問

題，還有可能達不到擦拭效果。 

 

實驗三：比較加糖與加鹽所製作出天然擦碎裂的差異與擦拭效果 

鹽分在麵糰中可強化麵筋，保持麵糰的彈性，並減緩氧化；糖具吸水性，可以加強

水分保持使麵糰內保存更多的水分。 
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根據實驗結果發現添加糖雖然可以改善容易碎裂的問題，但根據實驗三添加糖或鹽

擦拭前後灰階值比較結果，發現加鹽製作出的天然擦成品擦拭效果比加糖佳，但擦淨效

果需要改善，經過推論猜想是不是烤箱把麵糰水分蒸散過多所導致成品容易有裂痕？分

析討論後決定保留食鹽的配方並以不同的烘培方式進行研究探討以期改善製成品碎裂問

題；加糖的成品不只難以擦拭鉛筆筆跡反而會把石墨碳粉暈開的更嚴重，有越擦越髒的

跡象，而且放在常溫下發現會吸引螞蟻 。 

 

實驗四：麵糰以烤箱、水煮、蒸鍋不同烘培方式所製作出天然擦成形的差異與擦拭效果 

發現以蒸鍋加熱方式所製作的天然擦可以有效改善容易製成品碎裂的問題，製成品

的表面沒有裂痕。再根據實驗四不同加熱方式製作成品擦拭前後灰階值比較結果，發現

蒸鍋加熱方式製成品具擦拭效果；而以水煮方式做出的製成品不只外觀變形，手感像硬

掉的麻糬，擦拭鉛筆筆跡反而越擦越髒。 

 

實驗五：加植物油與不加植物油製作出的成品，比較擦淨效果差異 

        油脂會滲入到麵糰當中，使麵糰變得比較有光澤，同時油脂具有潤滑效果，能夠使

揉麵糰更具延展性，表面形成一層薄膜 ，使麵筋更柔軟，更有韌性 。 

本實驗結果發現添加植物油製成品外觀比較光亮，未添加植物油的製成品外觀顯得

粗糙，根據圖實驗五是否添加植物油擦拭前後灰階值比較結果，發現 100g 中筋麵粉

+100g 木薯粉+100ml 溫水+25g 食鹽不加植物油配方以蒸鍋加熱方式製作出的天然擦成品

有彈性，使用不會碎裂，可以擦拭鉛筆筆跡，在室溫下大約只能保存 10天，容易發霉保

存不易擦拭效果與擦淨效果極佳，但製成品於室溫下保存不易，需要改善保存問題，因

此繼續研究探討天然擦保存方式。 

此外，從這個實驗後我們比對了其他實驗的數據，發現不加植物油的配方擦拭後的

灰階值達到 210，是目前為止擦拭效果最佳的天然擦。 

 

三、探討保存天然擦的方式 

實驗六：增加食鹽含量探討製成品常溫下防腐效果 

鹽巴的高滲透壓能阻止微生物細胞繁殖以達防腐效果。根據不同含量食鹽防腐觀察

結果，發現室溫下原本只能保存 10 天的天然擦，經實驗發現食鹽含量為 50g 時，室溫下

保存日期將近 30天防腐效果最佳，根據實驗六結果增加食鹽含量擦拭前後灰階值比較，

發現以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+50g 食鹽配方製作天然擦成品擦拭效果與
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擦淨效果佳，但若與[實驗五]不加植物油且 25 克鹽的配方相較之下，我們發現擦拭效果

則較差了些，但差異性不大。在與組員討論後，我們認為 50克鹽的配方雖然擦拭效果沒

有 25 克的好，但是其差異性不大，且能大大提升防腐效果，因此，我們決定使用 50 克

食鹽的配方來繼續進行研究。 

本研究以每等份 25g 製作出的製成品數量將近 15 個，因此減少製成品每等份的重量

為 10g 減少製成品每等份的重量，從每等份 25g 改為 10g 讓製成品可以快速使用完畢，

未使用的製成品繼續探討冷凍保存的可行性。 

 

實驗七：探討製成品置於冷凍庫的保存與擦拭效果 

為了延長保存期限,經過討論決定於實驗六增加食鹽含量探討製成品常溫下防腐效

果，同時減少製成品每等份的重量，因為天然製品容易氧化，因而減少製成品每等份的

重量，從每等份 25g 改為 10g 可讓製成品快速使用完畢。實驗七製成品置於冷凍庫保

存，取出回溫 2 小時後擦拭測試，根據實驗七結果製成品冷凍後擦拭前後灰階值比較，

發現天然擦成品擦拭效果與擦淨效果還不錯。 

再與[實驗六]的常溫數據相較之下，我們發現現做的天然擦擦拭灰階值平均約 204，

冷凍後的天然擦灰階值平均約 201，很顯然的，冷凍後的天然擦擦拭效果差了些。因

此，我們建議天然擦最好製成成品後盡速使用完畢，但若是製造太多，還是建議要放在

冷凍庫保存，以延長使用期限。但有可能影響到擦拭效果。 

 

四、比較自製天然擦與市售環保橡皮擦被生物降解的情形 

實驗八：生物降解對照實驗 

觀察第一週挖開泥土發現天然擦已經開始出現表面崩解的樣子，周圍還有許多小生

物和螞蟻在爬動，天然擦和市售橡皮擦表面覆著許多的泥土，因為無法將泥土清理乾淨

所以無法再秤重，第二週天然擦經由視覺與觸覺的辨識發現已經變成分散在泥土裡的碎

塊，第三週挖開泥土已經看不到自製天然擦只見外觀沒有改變的市售橡皮擦，天然擦已

經被生物降解了。 

 

五、自製天然橡皮擦最佳配方與方法 

( 一 ) 中 筋 麵 粉 （ All Purpose Flour ） ： 

中筋麵粉（中粉，蛋白質含量為 9.5－12.0%），筋度含量中等，吸水量 50～55%，其延

展性與彈性適中一般饅頭、包子都是以中筋麵粉為主材料。 
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(二)木薯粉（Tapioca Flour）： 

木薯粉又稱樹薯粉也稱泰國生粉是澱粉的一種，用途廣泛除了使用在食品，在塑料纖

維塑料薄膜、樹脂、塗料、膠粘劑等化工產品中也被廣泛應用。 

(三)鹽：天然的防腐劑，增加食物裡面的滲透壓，使得細菌等微生物無法在上面生存。食

鹽可以改變麵筋的性質，增加吸收水分的特性，使麵筋膨脹不容易斷裂，能穩定麵筋

的強度使麵糰有彈性。 

(四)溫水：溫水和麵的特點柔中帶勁，富可塑性，容易成型，熟制後不易走樣。 

(五)蒸煮：受熱均勻，可保持水分。 

 

柒、結論 

一、本研究研發出以 100g 中筋麵粉+100g 木薯粉+100ml 溫水+50g 食鹽最佳配方，等量放入

矽膠軟模模型以電鍋蒸煮的方式自製可造型天然擦，以自造的定量設備分析出科學數

據，從各實驗影像分析數據顯示出本研究的自製天然擦具有擦淨鉛筆筆跡的效果。 

二、本研究所需要的材料取材容易，使用家用電鍋就可以自製，製作材料全部都是可食用原

料，縱使誤食也不會對人體造成健康上的傷害。 

三、從實驗六結果發現增加食鹽的含量可以使常溫下的保存期限由原本的 10 天增加為 30

天，實驗七結果發現以冷凍方式可以有效保存未使用的製成品，從實際使用於作業簿和

影像分析數據顯示冷凍後回溫的天然擦，一樣具擦拭效果；增加食鹽含量與冷凍都具延

長使用與保存的作用。 

四、從實驗八與自製天然擦與市售環保橡皮擦生物降解對照觀察圖結果顯示本研究製作的天

然擦可被生物降解。 

五、本研究雖然歷經許多的失敗與挫折，經過不斷討論、資料搜尋、配方調整、自造定量裝

置同時自學影像分析軟體，最終達到製作出［符合天然、環保、可被生物降解、可造

型、具 DIY 趣味性的無毒天然擦］之目的。 

六、未來展望： 

本團隊於 2021 年 6 月 3 日接獲學校轉達某文具品牌致電以及以電子郵件方式表達如

下：從媒體得知  貴校此次獲獎主題「DIY 可分解環保無毒擦一擦」，係利用各式無毒及

生物可分解的原料，製作成經濟實惠且環保的橡皮擦，取代現在常見的 PVC 塑膠橡皮

擦，正與本公司「環保無毒」與「地球永續」之經營理念相符，不知可否進一步研究合

作之可能性？或許可透過學習單規劃，將  貴校研究成果轉化為觀光工廠寓教於樂的科普
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知識教案及 DIY 方案，定可展現  貴校教育能量，擴大研究影響力。 

本團隊於 6 月 8 日致電回覆，樂意與該公司合作，並告知本研究「DIY 天然粉好

擦」為延續性研究，研究材料全部為天然素材，更符合環保無毒、地球永續、寓教於樂

的理念，該公司合作意願更顯濃厚，本團隊希望與該文具品牌未來的合作，該公司可以

長期贊助本研究團隊的學校科學研究經費，具體實現擴大影響力。 
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附件一： 

DIY 環保無毒橡皮擦實驗問卷調查 

 姓名：  

 ＿＿  年___＿班___＿號 日期： 

 1.___你有沒有吃或舔過橡皮擦？(1)有 (2)沒有 (3)其它____  

2.___你在不在意橡皮擦的成份？(1)在意 (2)不在意 (3)其它___  

3.___DIY 環保無毒擦一擦，自己製做後使用覺得好不好擦？（請以自己為準）(1)非常好擦

(2)好擦 (3)還好 (4) 不好擦 (5)非常不好擦。 原因：╴╴╴╴╴╴╴╴（例：易破碎，擦不乾

淨，其他……）  

4.___你會不會把 DIY 環保無毒擦一擦的製作方法教其他朋友？或分享我們的製作影片讓親

朋 好友知道？(1)會 (2)不會 原因：╴╴╴╴╴╴╴╴（例：材料難準備，作法太複雜，其

他……）  

5.___你是否認為 DIY 環保無毒擦一擦有做到環保無毒？(1)有 (2)沒有 

 原因：╴╴╴╴╴╴╴╴（例：原料可能有毒，製程會產生有毒物質，其他……）建議？  

 6.對於這次你自己 DIY 做的無毒環保橡皮擦，你有什麼建議_____________________ 

 

感謝你支持我們對於環境保護的研究，以及耐心的填寫 



【評語】082928  

1. 本作品延續教育部環境教育實作競賽成果，以食用麵粉及木

薯粉取代 PVA黏著劑製作的天然擦，題材符合生活應用探

究。 

2. 整體研究架構具有條理，邏輯清楚，內容豐富。 

3. 自製仿生機械手臂進行定量分析，結合 ImageJ影像軟體分析

以檢驗成品效能，符合科學方法，但仍須考量自製檢測器材

的誤差性及準確度。 

4. 建議天然擦成品與先前獲獎作品的 PVA擦進行比較，可具有

更好的說服力。 

5. 期待未來可以測試食用等級的防腐劑延長天然擦的保存性。 

排版\評語\082928-評語 
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D I Y 天 然 粉 好 擦

組 別：國小組

科 別：生活與應用科學科(二)環保與民生



研究摘要

◼ 本團隊得獎作品，推廣過程學生對於含有膠水成分的橡皮擦充滿著有毒疑慮。

◼ 延續含膠水成分的橡皮擦，本研究探討天然材料研發出「DIY天然粉好擦」。

延 續

作 品 名 稱 成 分 烘 培 方 式

DIY可分解環保無毒

擦一擦

⚫ 中筋麵粉100g

⚫ PVA膠水100ml

⚫ 食鹽25g

⚫ 溫水40ml

⚫ 植物油8ml

⚫ 烤箱溫度180℃

⚫ 時間:5分鐘

DIY天然粉好擦 ⚫ 中筋麵粉100g

⚫ 木薯粉100g

⚫ 食鹽50g

⚫ 溫水100ml

⚫ 蒸煮溫度約

100℃~120℃

⚫ 時間約:13分鐘

(外鍋放50ml水)



研究目的

◼ 一、研究製作出符合天然、環保的無毒天然擦

◼ 二、探討不同的配方、比例、烘培方式所製作之天然擦的成形和擦拭效果

◼ 三、探討保存天然擦的方式

◼ 四、比較自製天然擦與市售環保橡皮擦被生物降解的情形

研究過程與方法
⚫ 問卷分析與資料探討

• 根據問卷探討學生對於含有膠水成分的橡皮擦充滿著有毒疑慮。

• 根據維基百科－澱粉在溫水中溶解產生糊精，可以用作增稠劑。



自製天然擦



自造定量測試設備與軟體分析

智高積木製作仿生手，
電子秤量測相同施力
大小。

以WFduino裡的Scratch
編寫驅動程式，設定
反覆動作。

暗室固定光源與拍攝
位置拍材質與大小一
致的測試紙張。

自學ImageJ軟體，分析
天然擦，擦拭鉛筆筆
跡的效果。



實驗一
探討以不同澱粉，替代PVA膠水塑形的可行性

➢結果與討論：

⚫ 木薯粉替代PVA（聚乙烯醇）膠水塑形

的可行性最佳，灰階值圖表顯示具有擦

拭效果。

⚫ 發現澱粉粉末越細所做出來的麵糰難以

壓模成形，糯米粉和玉米粉製成品過硬

無法擦拭。

糯米粉製成品

無法替代PVA膠水塑形

玉米粉製成品

無法替代PVA膠水塑形

木薯粉製成品

可替代聚PVA膠水塑形有明顯裂痕



實驗二
添加不同發酵粉與不發酵麵糰探討改善碎裂的問題

➢結果與討論：

⚫碎裂的問題仍在，灰階值圖表證實不

發酵麵糰製成品擦拭效果佳。

⚫發現添加發酵粉製成品擦拭效果差，

還有越擦越髒的跡象。

155

160
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170
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180

185
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195

200

205

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

灰
階

值

各 區 域

實驗二MEAN數據

小蘇打粉擦拭前 小蘇打粉擦拭後 酵母粉擦拭前 酵母粉擦拭後

泡打粉擦拭前 泡打粉擦拭後 不發酵擦拭前 不發酵擦拭後

添加結果
小蘇打粉

發酵
酵母粉
發酵

泡打粉發酵 不發酵

麵糰的外觀

製成品外觀



實驗三
比較加糖與加鹽所製作出天然擦碎裂的差異

➢結果與討論：

⚫含糖製成品沒有明顯裂痕，含鹽製成品擦

拭效果比較好。

⚫加糖的成品不只難以擦拭鉛筆筆跡反而會

把石墨碳粉暈開的更嚴重，有越擦越髒的

跡象，而且放在常溫下發現會吸引螞蟻 。

1 2 3 4 5 6 7 8 9

加糖擦拭前 182.62 193.6 195.67

加糖擦拭後 187.52191.49 196 192.71194.25 195 196 189.11

加鹽擦拭前 173.06189.33 188.5 189.44190.67188.75

加鹽擦拭後 198.83196.69 200 190.28 201 192.63

灰
階

值

各區域

實驗三MEAN數據

加糖擦拭前 加糖擦拭後 加鹽擦拭前 加鹽擦拭後

加糖製成品外觀

沒有明顯裂痕

不加糖製成品外觀

有明顯裂痕

越擦越髒



實驗四：
麵糰以不同烘培方式所製作成形的差異與擦拭效果

➢結果與討論：

⚫以電鍋蒸煮方式，製成品沒有裂痕且擦拭效果比烤箱製作的成品好。

⚫以電鍋蒸煮方式，製成品雖然具擦拭效果但擦淨力需要再提升。

1 2 3 4 5 6 7 8 9

烤箱擦拭前 191.769 188.167 192 191 189.273 191.667 192 188.8

烤箱擦拭後 194 191.062 194.5 194 195 191.667 195 194.667

水煮擦拭前 188.511 187 183.5 186 186.25

水煮擦拭後 185.8 185 186.2 189 187.4 187.5 190 190 187

蒸鍋擦拭前 188.167 188.8 191.667 189.273 187 186.25

蒸鍋擦拭後 199.306 202.429 202.714 201.022 202.714 200.75 203

170

175
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190
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200

205

灰
階

值

各區域

實驗四MEAN數據

烤箱擦拭前 烤箱擦拭後 水煮擦拭前 水煮擦拭後 蒸鍋擦拭前 蒸鍋擦拭後

電鍋蒸煮 烤箱烘烤 水煮

天然擦

擦拭鉛

筆筆跡

後紙張

製成品

外觀

越擦越髒



實驗五
加、不加植物油製作出的成品，比較擦淨效果差異

➢結果與討論：

⚫發現不加植物油的配方擦拭後的灰階值達到210，

是目前為止擦拭效果最佳的天然擦。

⚫使用發現天然擦容易發霉，在室溫下大約只能

保存10天。

實驗六
增加食鹽含量探討製成品常溫下防腐效果

➢結果與討論：

⚫ 發現不同食鹽含量的成品在常溫下的防腐期

限確實有差異，添加50g食鹽含量的防腐效果

最佳。

⚫ 與[實驗五]不加植物油且25克鹽的配方相較之

下，發現擦拭效果差了些，但差異性不大。

30天後
30g食鹽 35g食鹽 40g食鹽 45g食

鹽
50g食鹽

外觀 明顯發
霉

明顯發
霉

明顯發
霉

有霉斑 有些霉
斑

數據 Area
90190.4
21µm

Area
79702.7
91µm

Area
55359.6
00µm

Area
51626µ
m

Area
1539.62
3µm



實驗七
探討製成品置於冷凍庫的保存與擦拭效果

➢結果與討論：

⚫與[實驗六]的常溫數據相較之下，現做的天然

擦擦拭灰階值平均約204而冷凍後平均值約201。

⚫冷凍庫保存可以延長使用期限，但有可能影響

到擦拭效果。

實驗八
生物降解對照實驗

➢結果與討論：

⚫ 土面下觀察第三週挖開泥土天然擦已經被生

物降解。

⚫ 土面上觀察第二週有菌絲，週圍有許多微生

物，第四週外觀已崩解。

100g中筋麵粉

+100g 木 薯 粉

+100ml溫水

+50g食鹽

的製成品

冷凍庫保存的

天然擦，回溫2

小時後即可使

用

實際使用於作

業簿，連續使

用7天的天然擦

外觀

土面下

土面上



結論

◼本研究研發出以100g中筋麵粉+100g木薯粉+100ml溫水+50g食鹽最佳配方，以電鍋

蒸煮的方式自製可造型天然擦。

◼以自造的定量設備獲取科學數據，證實本研究的天然擦具有擦拭鉛筆筆跡的效果。

◼增加食鹽的含量延長常溫下的保存期限，由原本的10天增加為30天。

◼以冷凍方式可以有效保存未使用的天然擦。

◼本研究製作的天然擦可被生物降解。

未來的展望

本研究「DIY天然粉好擦」研究材料全部為天然素材，與某文具品牌「環保無毒」與

「地球永續」之經營理念相符，該公司主動表達合作意願。
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