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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組  成果報告 

題目名稱： 塑膠微粒的檢測計數及分析 

一、摘要 

本研究探討瓶裝水與杯水釋出塑膠微粒的影響因素。實驗模擬高溫曝曬、撕

膜與插吸管等情境，並以尼羅紅染色、螢光顯微影像計數、FTIR 及熱裂解分

析微粒成分與來源。結果顯示，經照光與加熱後增加至 130 顆/瓶。杯水中，

撕膜產生的微粒(11 顆/cm)約為插吸管(28 顆/洞)的 2.5 倍。 

二、探究題目與動機 

近年來，塑膠微粒對環境與健康影響引發關注。雖對人體的直接危害尚不明

確，但動物研究顯示，塑膠微粒可能導致腸道微生物群失調、脂質代謝紊

亂，甚至與魚類腦損傷及血液異常有關。此外，塑膠微粒吸附海洋污染物與

環境荷爾蒙，可能影響內分泌系統並增加致癌風險。根據綠色和平組織，台

灣人每年平均攝入約 1.63 萬顆塑膠微粒，主要來自一次性塑膠包裝。研究發

現，塑膠茶包在高溫釋放大量微粒，顯示食品包裝是隱藏的塑膠微粒來源。

然而，日常塑膠容器釋放微粒的研究仍有限，因此本研究針對瓶裝水與杯

水，探討：(1) 高溫及 UV 照射對塑膠微粒釋出的影響，(2) 杯水撕膜與插吸

管開啟方式對微粒釋出量的影響，(3) 確認釋出微粒的來源。本研究有助提

升公眾對塑膠污染的認識，並為塑膠製品管理與政策制定提供科學依據。 

三、探究目的與假設 

（一）目的：   

1. 研究不同環境對塑膠微粒釋出的影響，分為室溫、高溫、照光三種條件。   

2. 探討杯水飲用方式對塑膠微粒釋出量的影響。   

3. 確認塑膠微粒的主要來源。   

（二）假設：   

1. 高溫和照光會破壞塑膠鍵結，釋放微粒，紫外線強度更大，釋出量更多。   

2. 撕膜因單位面積受力較大，釋出的微粒量應多於插吸管方式。   

3. 由於塑膠微粒顆粒極小，無法被逆滲透完全過濾，含包裝外材質。 
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四、探究方法與驗證步驟 

（一）研究設備與器材： 

      1.瓶裝水放置環境實驗： 

（1）實驗器材：過濾設備（如圖一）、瓶裝水品牌 A 及品牌 B（常溫、加

熱、照光）、UV 光箱、恆溫培養箱、單館顯微變焦系統、5mg/L 尼羅紅染色

劑、直徑 25mm 濾紙、DI 水 

（2）數據分析：利用 ImageJ 分析濾紙（如圖二），試算表整理繪製圖表。 

      2.杯水飲用方式差異實驗： 

（1）實驗器材：過濾設備（如圖一）、杯水（撕膜、插吸管）、單館顯微變焦

系統、5mg/L 尼羅紅染色劑、直徑 25mm 濾紙、DI 水 

（2）數據分析：利用 ImageJ 分析濾紙（如圖二），試算表整理繪製圖表。 

      3.  確認塑膠微粒主要來源： 

（1）實驗器材：熱裂解氣相層析質譜儀、顯微鏡傅立葉轉換光譜儀 

（2）數據分析：對照結果圖及標準圖以判斷成分 

 

                       圖一、過濾裝置圖       圖二、調色後濾紙示意圖 

（二）研究架構： 
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（三）研究方法： 

1.瓶裝水放置環境實驗： 

      實驗步驟如下：（1）將瓶裝水放置於三種環境（室溫、加熱、照光）一

週；（2）進行環境空白及樣品空白實驗（各三瓶）；（3）過濾瓶裝水；（4）

用 DI 水潤洗並過濾染色；（5）拍照後用 ImageJ 分析數據，並以試算表整理

（三重複平均值）。 

『實驗一:探討不同放置環境對瓶裝水包裝影響』 

 根據圖三數據，環境因素顯著影響品牌 A 和品牌 B 的穩定性及粒子生成。

在室溫下，兩品牌粒子數量較低且穩定性較高；當溫度升高至 60°C 時，粒

子數量顯著增加，特別是品牌 B，顯示高溫促進粒子生成並降低穩定性。UV 

光照下，品牌 A 反應較為明顯，顯示對 UV 光較敏感。雖然包裝材質相

同，兩品牌的反應不同，可能與瓶子顏色、PET 結晶度和瓶身厚度有關。品

牌 B 為藍色瓶身，較易裂解釋放微粒；品牌 A 的耐熱性較好，推測其結晶

度較高。空白實驗顯示原始塑膠微粒不足 10，確認原始條件不影響結果。 

表一、瓶裝水空白與實驗對照表 

 空白 RT 60℃ UV 

A 2 8 40 96 

B 6 27 149 112 

註：RT 為室溫、數值為平均值 

                                                                     

圖三、不同放置環境塑膠微粒釋出量 

根據圖四、五，可知在採樣的 18 瓶水中共檢測到 1290 顆塑膠微粒，其中

以顆粒狀最多，尺寸集中於直徑 10~1000μm。 

 

圖四、各粒子形狀占比        圖五、各粒子尺寸占比 
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2.杯水開啟方式試驗: 

實驗步驟如下:(1)以直徑 12mm 的吸管在杯水封膜上插入 10 個洞/沿杯水

封膜 1/2 的周長將其撕開(2)將杯水過濾(3)用 DI 水潤洗兩次後染色（4）拍

照後用 ImageJ 分析數據並用試算表整理 (10 取 5 重複平均值) 

『實驗二:探討不同杯水飲用方式影響』 

      根據圖六結果，撕膜方式開啟杯水所釋出的塑膠微粒量是吸管插 1 個洞

方式的五倍，顯示開啟方式對微粒釋出有顯著影響。然而，單一吸管洞的測

量結果變異較大，可能與插吸管時的力道、角度和位置差異有關，因此改為

插入 10 個洞並計算平均釋出量，以減少誤差。撕膜釋出更多微粒的原因是

撕膜過程需要較大的拉扯力，造成更強的摩擦，釋放更多微粒；而插吸管

時，接觸為瞬間的，機械應力較小，微粒釋出較少。撕膜方式的標準差較

大，顯示不同方式可能導致微粒釋出量變異較大。總結來說，撕膜開啟方式

相比吸管插洞方式，釋出的塑膠微粒量顯著較多。 

 

圖六、不同杯水使用方式塑膠微粒釋出量 

根據圖七、八，可知在取樣的 10 杯杯水中共檢測到 812.7 顆塑膠微粒(小數

點由於插吸管做平均)，其中以顆粒狀最多，尺寸集中於直徑 10~250μm。 

 

        圖七、各粒子形狀占比                  圖八、各粒子尺寸占比 
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3.塑膠微粒來源判定: 

  實驗步驟如下:以 FTIR 獲熱烈解進行成分判定以推測來源 

『實驗三:塑膠微粒成分判定』 

   （一）不同放置環境下定性結果 

從圖十、圖十一的 FTIR 結果圖來看，根據特徵峰值，在不同放置環境的實

驗中所測到的塑膠微粒成分皆為 PET，與瓶身成分一致，推測塑膠微粒為瓶

身因為熱及紫外線破壞結構而產生。 

 

        圖十、品牌 A 定性結果               圖十一、品牌 B 定性結果 

 （二）不同杯水使用方式定性結果 

從圖十二的熱裂解結果圖來看，根據與標準圖對照後判定成分為 PP，與杯身

及膜材質一致，推測來自撕膜及插吸管的機械應力。 

 

 

圖十二、杯水定性結果 
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五、結論與生活應用 

(一)結論 

(1)加熱及照光對塑膠微粒釋出造成明顯影響，飲用瓶裝水時應注意放置環

境，但不同品牌同包裝材質釋出量有不同趨勢。 

(2)建議封膜杯水等飲品使用吸管飲用，若需撕膜則應使撕去周長越小越好。 

(3)未發現水源汙染問題，發現 PET 較 PE 容易受環境破壞而釋出塑膠微粒。 

(二)應用 

(1)PE 比 PET 更耐環境影響，較不易分解成微塑膠，降低污染風險。因此，

可推廣 PE 於食品包裝、日用品等領域，以減少塑膠微粒暴露並減輕生態負

擔。然而，需配合回收系統與可降解材料，推動環保與永續發展。 

(2) 禁塑政策可能增加塑膠微粒風險。無吸管時，撕膜飲用釋放的微粒量可

達吸管的 5 倍以上，甚至超過瓶裝水曝曬的影響，對健康構成更大風險。因

此，應重新評估政策，考慮改良封膜材質或提供更環保的替代方案，減少塑

膠微粒暴露。 
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