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摘要 
2023年聯合國氣候大會（COP28）決議：脫離化石燃料，於2050年達成淨零碳排。

2022聯合國環境大會確立塑膠源頭減廢公約。芋頭處理後的殘渣常被用於堆肥及廚餘

處理，而本研究則利用芋頭的黏性製作生物塑膠。該生物塑膠設計用於泡麵內調味料的

熱水即溶包。當其在常溫下作為調味料包裝袋，遇到熱水沖泡後即可溶解，並成為富含

營養的食材。 

我們研製了可食用的芋頭生物塑膠，並發現有八種配方能夠成功使其成形。其中，

成本最低的配方為芋頭：明膠：小燭樹蠟：甘油：水= 20：15：9：9：70。這種生物塑

膠在76°C以上的熱水中能夠溶解，第一次裂解時間為8秒鐘以內，之後會完全溶解。該裂

解時間 y (s)與溫度 x (°C)的關係為：y =9.53 ×10¹¹．x⁻⁵.⁹⁸。這使其適合用於泡麵時的熱水

溫度，約80 °C 以上。 

此外，該芋頭生物塑膠在土壤中一個月內即可降解。 

物理性質包括：拉伸強度為0.70 kgf / 15 mm，伸長率為20.4 %，密度為1.11 g/cm³，含水

率為20.3 %，且為不可燃材料。所有配方成分皆可食用，並可溶解於熱水中，適合作為泡

麵調味料塑膠包的替代品，有助於減少農產廢棄物的處理量。 
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Abstract 
The resolution of the 2023 United Nations Climate Change Conference (COP28) aims to phase 

out fossil fuels and achieve net-zero carbon emissions by 2050. The 2022 United Nations 

Environment Assembly established a treaty focused on reducing plastic waste at its source. Taro 

residues, often used for composting and food waste treatment, are utilized in this study to create 

bioplastics due to taro's adhesive properties. This bioplastic is designed for use as instant noodle 

seasoning packets that dissolve in hot water. When used as a seasoning packet at room temperature, 

it dissolves upon contact with hot water, becoming a nutrient-rich ingredient. 

We developed an edible taro-based bioplastic and identified eight formulations that 

successfully formed the material. The most cost-effective formulation consists of taro：gelatin wax：

glycerol  in a ratio of 20：15：9：9：70. This bioplastic dissolves in hot water above 76 °C, with 

an initial dissolution time of less than 8 seconds, after which it completely dissolves. The relationship 

between the dissolution time y (in seconds) and the temperature x (in °C) is y =9.53 ×10¹¹．x⁻⁵.⁹⁸  

This makes it suitable for instant noodle hot water, typically above 80°C. 

Additionally, the taro bioplastic degrades in soil within a month. Its physical properties include 

a tensile strength of 0.70 kgf / 15 mm, an elongation rate of 20.4 %, a density of 1.11 g/cm³, a moisture 

content of 20.3 %, and it is a non-flammable material. All components of the formulation are edible 

and soluble in hot water, making it an ideal alternative to traditional plastic seasoning packets for 

instant noodles, thereby helping reduce agricultural waste. 
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壹、前言 

  一、研究動機 

台中大甲生產的芋頭製成的產品 例如芋頭酥、芋頭冰、芋粿、芋仔餅是地方上具

代表的特色農特產。但去皮產生廢棄物（圖1），也造成不少的困擾。 

Sandra Pascoe Oritiz 利用仙人掌汁液，製作出生物可分解塑膠。2023年

COP28會議決議：脫離化石燃料及2022年聯合國塑膠減量宣言。我們認為可以結

合台灣的農業廢棄物，製造一種全新的天然生物塑膠。又因該生物塑膠可食用且溶

解於水，可以取代泡麵內調味料的塑膠袋，於是拿彰化阿公家栽種具有蛋白質黏液

的芋頭，製作出芋頭生物塑膠。 

 

圖1  芋頭去皮作業，遺留許多殘渣 
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  二、研究目的 

  本研究主要研製可食用及生物降解的芋頭生物塑膠，製作熱水即溶包，以取

代泡麵中內部的塑膠調味包，能減少農漁業的廢棄物，對環境保護有所助益。其

目的： 

(一) 研製芋頭生物塑膠最低成本的配方 

(二)芋頭生物塑膠熱水溶解實驗 

(三)芋頭生物塑膠降解性測試 

(四)芋頭生物塑膠物性實驗(拉伸強度測試 、含水率、密度、 可燃性測試) 

 

  三、文獻探討 

  2023年12月第28屆聯合國氣候大會（COP28）於杜拜落幕，談判達成「阿聯

共識」（UAE consensus），各國一致同意「以公正、有序且公平」的方式「脫離」

化石燃料 ，以符合科學的方式在2050年達成淨零碳排1 。全球每年生產的塑膠高

達 4 億噸，其中每年有 1100 萬噸塑膠流入海洋。2022年3月，聯合國環境大會

決議確立公約，此公約將涵蓋源頭減廢，而非僅回收再利用2。 

聚乙烯醇、植物漿、鹽、防水劑和油然後混合過濾。將混合物倒入模具中以獲

得材料，然後將其擠出；可以生產出來的易降解購物袋3ˇ。 

  Sandra Pascoe Oritiz 將仙人掌汁液 添加到明膠中，再添加甘油保濕劑，加熱

再加入小燭樹蠟，然後將其倒入模具中並使其冷卻，然後將其適當成形以供使用，

例如作為包裝材料4,5，以取代塑膠袋。 

 小燭樹蠟熔點為68 ~72 oC，可做唇膏；並可添加入大豆油中，作為油炸馬鈴

薯片用的膠狀油，該油品具有低飽和脂肪酸且氧化安定性的特性6； 小燭樹蠟也

可以成為巧克力外面呈現亮光的塗層。明膠是膠原蛋白，通常自牛、豬和魚的

皮、骨骼、結締組織中提取，是膠原蛋白的一水解形式，冷卻至40 ℃以下，成

為凝膠狀 。常用軟糖、冰淇淋、棉花糖7。 甘油可用作保水劑和甜味劑8，而以

上材料皆是可食用。本研究擬以芋頭、明膠、甘油、小燭樹臘為基材，製作一個

常溫下可當作調味料的包裝袋，在熱水沖泡下溶解，成為可食用的的產品。 
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              貳、研究設備及器材 

  一、藥品 

明膠、甘油、小燭樹臘、芋頭(圖2)。 

 

圖2  使用的藥品 

 

秤重計、量筒、果汁機、微波爐、加熱版、塑膠模板、打火機、烘箱、 

拉力試驗機 ADMET  eXpert 7601（圖3）。 

 

圖3 使用的設備 
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         參、研究過程與方法 

  一、研究架構(圖4) 

圖4 研究架構 
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  二、實驗流程 

(一)研製芋頭生物塑膠配方 

  利用 A 液（芋頭去皮殘渣、明膠、水） 與 B 液（小燭樹臘、甘油），製造 

出生物塑膠。實驗流程（圖5）： 

1. 小燭樹臘（6、9、12）克、甘油（6、9、12）克以微波爐加熱1.5分鐘至物

質溶解。 

2. （20、30、40）克芋頭 及己二烯酸鉀0.3克加入70克水，以攪拌機打碎。 

3. （2）液加上明膠（15、18、21）克以平板電熱器，加熱至完全溶解。 

4. （1）液趁熱加入（3）液中。灌入塑膠模具中，靜置3天後拆模。 

5. 成品放置於日光處風乾30天。 

 

圖5 芋頭生物塑膠製造步驟圖解 

   

  本研製配方之變因共4個，每個變因有3種水準。分別是芋頭（20、30、40）克、明膠

（15、18、21）克、小燭樹臘（6、9、12）克、甘油（6、9、12）克。為了縮小實驗規模，

則根據田口法實施二階段篩選。 

  利用直交表（如表1）[A]·[B]=[B]·[C]=[C]·[D]=[A]·[C]= [A]·[D]=[B]·[D]= 36 。 
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表1  4個變因3種水準的直交表 

EXP. A B C D 
1 1 1 1 1 
2 1 2 2 2 
3 1 3 3 3 
4 2 1 2 3 
5 2 2 3 1 
6 2 3 1 2 
7 3 1 3 2 
8 3 2 1 3 
9 3 3 2 1 

第一階段則有9種配方，然後第二階段 固定成功樣本的變因，其餘變因再交叉實驗，

即可找出可成型的配方。 

 

(二)熱水溶解實驗 

 1.製作2cm*2cm 大小的試片 

 2.將試片置入熱水中，稍微攪拌，生物塑膠片吸飽水後，第一次裂開所需的時 

  間。 

  

(三)生物塑膠降解性測試 

 將成品埋入土壤中一個月，觀察製作出的生物塑膠分解情形。 

 

(四)物性測試 

1.拉伸測試實驗 

  以薄膜拉伸測試見於 ASTM D882等測試相關規範，用於測試細薄的塑膠

試片（小於1 mm），通常厚度小於0.25 mm 即被定義成薄膜，厚度大於1 mm 的

塑膠板，應參照 ASTM D638的測試方法，夾持上須注意夾具的選用，過於強

力的夾具易造成夾面處破壞。試片長度100 mm 、寬度15 mm。  
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2.水分測試 

將樣品後精秤，放入烘箱中，乾燥溫度為100 ~110 oC，乾燥時間為1 ~6小

時，精秤樣本，再將樣本繼續乾燥一小時，冷卻、精秤，重複上述步驟直到樣

品重量直到恆重。 

水分含量(%) = (樣品重量 –乾燥後恆重的重量)/  樣品重量 

 

3.密度測試 

  利用天平測定質量，利用排水法測定體積，計算密度。 

 

4.可燃性測試 

  利用打火機燒生物塑膠片，測試燃燒結果。 
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                           肆、結果與討論 

  一、芋頭生物塑膠最低成本配方 

  芋頭（20,30,40）克、明膠（15,18,21）克、小燭樹蠟（6,9,12）克、甘油（6,9,12）

克，利用田口法找出最佳配方。 

表2 第一階段9種配方實驗結果 

實驗序列 芋頭 明膠 小燭樹蠟 甘油 結果 

A1 20 15 6 6 不成形 

A2 20 18 9 9 成形 

A3 20 21 12 12 有一部分未成形 

A4 30 15 9 12 成形 

A5 30 18 12 6 不成形 

A6 30 21 6 9 不成形 

A7 40 15 12 9 不成形 

A8 40 18 6 12 不成形 

A9 40 21 9 6 不成形 

 

  第一階段配方實驗除 A2及 A4已成形，其餘皆不能使用（表2）。 

  第二階段配方（參考第一次實驗成形的配方）：芋頭（20,30）g、甘油（9、12）g，

明膠15、18g，小燭樹蠟固定9克。   

  結果：八個均可完美成型，芋頭生物塑膠成品 B1配方樣本如圖9 所示。 
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表3 第二階段8種配方實驗結果 

實驗序列 芋頭 明膠 小燭樹蠟 甘油 結果 

B1 20 15 9 9 完美成形 

B2 20 15 9 12 完美成形 

B3 20 18 9 9 完美成形 

B4 20 18 9 12 完美成形 

B5 30 15 9 9 完美成形 

B6 30 15 9 12 完美成形 

B7 30 18 9 9 完美成形 

B8 30 18 9 12 完美成形 

 

 

圖6 芋頭生物塑膠成品（B1配方） 

小結論： 成形的生物塑膠片，以 B1製造成本最低， 

最低成本的配方為芋頭：明膠：小燭樹臘：甘油：水= 20：15：9：9：70 

實驗過程中遇到問題：   

1.塑膠片厚薄不均： 膠質流動分散時間僅有二分鐘 ，時間過短造成塑膠片厚薄不均。 

2.塑膠片上面有顆粒：可能是小燭樹蠟熔點為68~72 oC 因此須注意在倒入模板前 需注

意溶液溫度下降問題，導致結成顆粒的問題。 

3.燒焦問題：明膠流動性不佳，常因水分蒸乾後，造成明膠燒焦，因此需攪拌均勻後，

立刻到入模板中。 
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  二、熱水溶解實驗 

本實驗先製作2cm*2cm 大小的試片，然後.將試片置入熱水中，生物塑膠片吸飽水

後，稍微攪拌，第一次裂開時間。 

表4 生物塑膠片熱水溶解實驗 

實驗次數 熱水溫度  ( oC) 第一次裂開時間(s) 備註 

1 100 0.31 最後生物塑膠完全溶解 

2 94 1.05 最後生物塑膠完全溶解 

3 90 2.38 最後生物塑膠完全溶解 

4 87 2.34 最後生物塑膠完全溶解 

5 85 3.21 最後生物塑膠完全溶解 

6 81 5.67 最後生物塑膠完全溶解 

7 80 5.51 最後生物塑膠完全溶解 

8 77 5.66 最後生物塑膠完全溶解 

9 76 7.23 最後生物塑膠完全溶解 

10 70 13.56 最後生物塑膠有小細塊 

11 69 13.55 最後生物塑膠有小細塊 

12 67 14.01 最後生物塑膠有小細塊 

13 66 15.78 最後生物塑膠有小細塊 

14 65 20.12 最後生物塑膠有小細塊 

15 60 23.87 最後生物塑膠有小細塊 

16 56 31.22 最後生物塑膠有小細塊 

17 50 45.55 最後生物塑膠有小細塊 

18 48 76.43 最後生物塑膠有小細塊 

19 45 160.33 最後生物塑膠大塊狀多 

20 40 223.12 最後生物塑膠大塊狀多 
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  利用 ChatGPT  計算 以最小二次平方誤差計算關係式 y=9.53*1011x-5.98 ，相關係數

=0.953， 第一次裂解時間 y (s), 溫度 x ( oC)。相關的圖形以圖7表示。 

 

圖7 第一次裂解時間 y(s)與溫度 x ( oC) 相關圖 

小結論： 

 1.以最小二次平方誤差計算關係式 y= 9.53×1011x-5.98，相關係數= 0.953，第一次裂解

時間 y (s), 溫度 x ( oC)。 

2.小燭樹蠟熔點為68~72 oC，明膠熔點約為40 oC，因此76 oC 以上，第一次裂開時

間在 8 秒鐘以內，爾後會全部溶解於熱水中。可能是小燭樹蠟及明膠完全溶解的

關係。 

3.在45 ~70 oC 以下，雖然生物塑膠吸飽水分後，一樣會裂解，但會有部分不能完全

溶解。  可能是小燭樹蠟不能溶解，但明膠可溶解。 

4. 在45 oC 以下  生物塑膠一樣會裂解 ，但大塊狀變多，可能是明膠和小燭樹蠟都開

始不能溶解。因為明膠冷卻至40 ℃以下，也成為凝膠狀。 

實驗過程中遇到問題： 

1.生物塑膠片吸飽水後，塑膠片裂解後會繼續形成小顆粒， 然後會慢慢溶解於水中。  

『第一次裂解時間』會因為觀察的角度及主觀認定的不同而產生誤差。 

2.攪拌也會增加 『第一次裂解時間』 提早。 
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  三、生物塑膠降解性測試 

片狀的生物塑膠放於花盆，以土壤覆蓋，已腐爛（圖8），可見該樣品容易被生物分

解，不會對環境產生危害。 

 

（a） 

 
 (b) 

圖8  生物塑膠置於土壤的降解性測試一個月(a)測試前  (b)測試後 

小結論： 

  生物塑膠於一月份置於土壤的降解性測試一個月，約可生物分解。 

實驗過程中遇到的問題： 

  實驗期間正值冬天   於戶外溫度 15 oC、濕度約60 %，所以其分解時間應較長，如

放於夏天高溫高濕環境下，分解時間應較短。 
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  四、物性測試 

1.拉伸強度 

本實驗委託新竹食品工業發展研究所，使用 ASTM D882薄膜拉伸實驗的規範

做拉伸實驗，試片於試驗機上拉伸的長度100 mm、寬度15 mm。測試速度 12.5 

mm/min。該實驗結果如圖9及表5表示。 

 

圖9 拉伸強度實驗 

 

表5 拉伸強度實驗數據 

項次 拉力(kgf) 位移(mm) 伸長率(%) 
1 0.39 13.8 13.8 
2 0.63 16.9 16.9 
3 0.53 19.4 19.4 
4 0.72 19.3 19.3 
5 0.70 20.9 20.9 
6 1.20 20.2 20.2 
7 0.87 26.3 26.3 
8 0.68 27.4 27.4 
9 0.83 29.3 29.3 
10 0.91 30.2 30.2 

平均值 0.70 22.4 22.4 

小結論：拉伸強度=0.70 kgf / 15 mm、 標準差：0.217 

              伸長率：20.4 %、標準差：5.98 %。 

實驗過程中遇到的問題： 

數據的標準差較大的原因可能是薄膜的厚薄不均 及內部含水率不同所致。 
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2. 密度： 

利用秤量計測定質量，利用排水法測定體積。測試3個樣本，數據如表6 所示。 

表6 密度實驗 

項次 質量(gw) 排水體積(mL) 密度(g/cm3) 
1 7.56 6.8 1.11 
2 6.73 6.1 1.10 
3 8.71 7.8 1.12 

         密度的平均值=1.11g/cm3 

 

3. 含水率： 

烘箱溫度設定100 oC  ，數據如表7 所示。 

表7 含水率實驗 

項次 原重(g) 24小時後重量(g) 48小時後重量(g) 含水率(%) 
1 2.34 1.84 1.83 21.3 
2 3.16 2.54 2.54 19.6 
3 2.23 1.78 1.77 20.1 

    含水率的平均值=20.3% 

 

4. 可燃性： 

利用打火機的火不能點燃該生物塑膠。 
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伍、結論 
一、 研製芋頭生物塑膠八個可成型配方（如表3），成形的生物塑膠片，最低成本的配

方為芋頭：明膠：小燭樹臘：甘油：水= 20：15：9：9：70。 

二、 熱水溶解實驗中， 關係式 y=9.53×1011x-5.98  ，相關係數=0.953，第一次裂解時

間 y(s)，溫度 x ( oC)。76 oC 以上，第一次塑膠片裂開迅速，時間在 8 秒鐘以

內; 且最後生物塑膠片完全溶解，可能是熱水溫度高於小燭樹蠟熔點(68~72  

oC)及明膠熔點(40 oC)。在45 ~70 oC 以下，雖然生物塑膠吸飽水分後，一樣會

裂解，但會有部分不能完全溶解。可能是小燭樹蠟不能溶解的關係。在45 oC

以下生物塑膠一樣會裂解，但大塊狀變多，可能是明膠和小燭樹蠟都開始不能

溶解。因為明膠冷卻至40 ℃以下，也成為凝膠狀。 

三、 生物塑膠放於土中一個月，即可分解。 

四、 生物塑膠的物性： 

1. 拉伸強度= 0.70 kgf /15 mm、 標準差：0.217  

                  伸長率：20.4 %、標準差：5.98 %。 

               2. 密度=1.15 g/cm3 

               3. 含水率=20.3 % 

               4. 不可燃 

五、 研製的生物塑膠配方全部是可食用，可以溶解於熱水中，用來取代泡麵內的調

味料塑膠包，減少農產廢棄物處理量。 
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柒、評審意見 
建議1：可多重複數次進行測試實驗結果再現性： 
Ans： 已增加熱水溶解實驗次數，減低攪拌速度，試圖減少攪拌棒所造成破裂的影響。 
；並已重新計算相關方程式。 
 

建議2：團隊申請專利保護 

Ans：已申請國內專利。 名稱：一種芋頭生物塑膠的應用。 

 專利範圍： 

(1)一種黏性材料可用於製備可生物降解的塑料，該黏性材料即為芋頭。 

(2) 根 據申 請 專 利 範 圍 第 1項之黏性材料當原料，當芋頭：明膠：小燭樹臘：甘油= 20：

15：9：9，製造成本最低。 

(3) 根 據 申 請 專 利 範 圍 第 1項之黏性材料製造出的可生物降解塑料，常溫時可用於包裝袋，

於高溫熱水可溶解的熱溶包。 

 

建議3：考量生物塑膠是否與泡麵配料包的調味粉，遇熱產生化學變化，形成對人體有害物

質。 

Ans： 

(1)麵體(圖8)內含有明膠，調味料(圖9)內有甘油，所以生物塑膠有可能和調味料遇熱產生化

學變化，形成對人體有害物質，僅有小燭樹臘。 

(2)小燭樹臘只能與甘油產生乳化作用，理論而言，調味料其他物質應該無作用。 

(3)實際是否發生對人體有害物質，應以小白鼠毒性試驗等動物實驗才可確定。 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

https：//smctw.tw/3465/ 

 

圖8  麵體配方 

 

圖9  調味粉配方 
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附錄1 

根據田口法第一階段配方製作的生物塑膠 
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附錄2 

根據田口法第二階段配方製作的生物塑膠 

 

 


