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～～～～肥皂熟了肥皂熟了肥皂熟了肥皂熟了，，，，水知道水知道水知道水知道～～～～ 
摘要摘要摘要摘要 

本實驗最初在探討如何縮短手工製皂的等待期，後經文獻探討及詢問專家得知等待是為

了讓「鹼性消褪」及「水分消散」。實驗後發現肥皂的鹼性下降並不明顯，故透過重量變化、

硬度變化及含水量變化來探討水分變化情形，並利用自創的「SPA法」，以△RH%來表示水

分散失程度。△RH%越小，水分散失多，肥皂越熟；反之，肥皂不夠熟。同學參考實驗結果，

自己定義出肥皂的熟成終點△RH%=15%，最後利用不同方法加速肥皂熟成速度，結果發現將

肥皂置於除濕機出風口上方 8 小時效果最好，能有效縮短肥皂熟成的等待時間。 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機 

同學跟著家長做手工皂，很有成就感。但是肥皂做好之後的「熟成」過程竟需要 45~60

天的漫長等待。這股「不耐等待」促使大家投入研究。 

查資料以及到知名肥皂製造工廠參觀得知，肥皂的「熟成期」，主要在等待兩件事：一、

鹼性消褪；二、水分消散。我們猜想可能肥皂早就已經熟了，只是我們不知道，還傻傻地一

直等到 60 天。因此，我們想了解在熟成的過程中，肥皂鹼性、硬度以及水分的變化情形，希

望能找出「肥皂熟了」的「終點」，也想找出能使肥皂快點抵達終點的方法。 

相關教學單元：水的溶解作用(三下)、電路 DIY(四上)、溶液的酸與鹼(五下)、 

 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、了解肥皂熟成過程中，pH 值的變化情形。 

A. 自製手工皂，測試 pH 值，以了解變化情形 

B. 收集市售的手工皂及非手工皂，測試 pH 值，了解已熟成肥皂的 pH 值 

二、以下列方法了解肥皂熟成過程中，含水量的變化情形。 

A. 重量變化 

B. 硬度變化(使用自製鞦韆式硬度計) 

C. 肥皂內部含水量的變化(小蜜蜂法及 SPA法) 

三、綜合上述資料，找出肥皂熟了的具體狀態，定義此種狀態為「熟成終點」。 

四、找出能使肥皂快點抵達「熟成終點」的方法，使肥皂能早一點開始使用。 

A. 吹風機法 

B. 除濕機法 

C. 乾燥劑法 

D. 電扇法 

E. 烤箱法 

五、了解 SPA法測得的△RH%代表的意義 
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參參參參、、、、    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

 

 

圖圖圖圖1     SPA 法使用到的材料法使用到的材料法使用到的材料法使用到的材料(上圖上圖上圖上圖) 

圖圖圖圖2     製作手工皂會用到的工具製作手工皂會用到的工具製作手工皂會用到的工具製作手工皂會用到的工具(左圖左圖左圖左圖) 

氫氧化鈉 

各類油脂 

濾紙 

攪拌棒 

pH 計 

吸管 

電子秤 

無水硫酸銅 

矽膠乾燥劑 

皂模 

草莓盒(晾乾用) 

切皂器 

電磁爐 

溫度計 

試管夾 

密封盒 2 個 

濕度計 2 個 

鐵絲 

 

 

 

肆肆肆肆、、、、    研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法 

名詞解釋 

手工皂  ：使用油脂、氫氧化鈉以一定比例混合，經過手工攪拌的程序，直至「美乃滋」狀，

倒入皂模，三天之後脫模、切皂，再經 45~60天的自然乾燥而成的肥皂。此種肥

皂保留了皂化過程中產生的「甘油」，具有滋潤皮膚的功效，而且不含化學成分，

符合現今社會崇尚「天然」的訴求。 

馬賽皂  ：是手工皂的基本皂款，配方是橄欖油 350g，椰子油 300g，棕櫚油 350g，NaOH145

±5g，水 350g。成品是淡黃色或白色，清淨力、滋潤力都佳，也不會太軟。本研

究即是以此基本款的皂為研究對象。 

熟成期  ：手工皂在切皂之後需自然乾燥，所需天數各有不同，30 天、45 天、60 天的說法

都有人說，追究其中的原因，都指向「等待 2 件事」，一、鹼性消褪；二、水分消

散。 

熟成終點：這是我們自創的名詞，指的是肥皂真正可以使用的狀態。我們懷疑肥皂真的要等
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那麼久才能使用嗎？會不會它早已可以使用，只是我們不知道？ 

硬度    ：一般手工皂的專書上都有公式計算肥皂的硬度值(INS 值)，希望能預知不同配方情

況下，熟成肥皂偏硬或軟。一般而言，硬度值在 160以上的皂，也有人說 120~170

都算理想硬度。但是這種稱為 INS 的硬度如何測量？並無人提及。本研究所稱硬

度與上述硬度並不完全相同，是指在同一配方下，熟成過程中，漸漸變硬的程度。

我們自己設計「盪鞦韆式硬度計」來衡量肥皂的軟硬程度。 

相對濕度：相對濕度(Relative humidity)是指氣體中，水氣的分壓除以飽和蒸氣壓的百分比率。

也就是絕對濕度與最高濕度之間的比，它的值顯示水蒸氣的飽和度有多高。在當

前的氣溫之下，空氣裏的水分含量達至飽和，相對濕度就是 100%。空氣中相對濕

度超過 100%時，水蒸氣一般會凝結出來。隨着溫度的增高空氣中可以含的水就越

多，也就是說，在同樣多的水蒸氣的情況下溫度降低相對濕度就會升高。因此在

提供相對濕度的同時也必須提供溫度的數據。(相對濕度通常以 RH%表示，本實

驗中使用的 SPA法，以讀取溫度 40℃時的濕度為準) 

△RH%：指實驗中兩個濕度計顯示的相對濕度差。我們的想法是：空密封盒中的空氣被加溫

到 40 度，會有某一個濕度值 A，有放肥皂的密封盒被加溫到 40 度，也會有一個

濕度值 B，這是盒裡空氣和肥皂共同造成的濕度值，把 B－A 就是肥皂自己造成

的濕度，以此做為肥皂內部含水量的代表值。△RH%可以表達如下： 

△RH%=RH%(肥皂+空氣)－RH%(空氣) 

 

手工皂製作過程簡述 

1. 備料備料備料備料。NaOH及油脂。椰子油及棕櫚油在冬天會結塊，必須先隔水加熱至透明狀，

同時溫度不要超過 50℃，可避免油質被破壞。 

2. 準備準備準備準備 NaOHNaOHNaOHNaOH 水溶液水溶液水溶液水溶液。此步驟會產生高溫，且屬強鹼，要小心操作。不過，我們找到

廢棄的咖啡機，只要把稱好重的鹼和水準備好，倒入咖啡機中，按下按鈕就可製作

出鹼液，沒有燙傷或噴濺腐蝕的顧慮，非常方便。 

3. 攪拌攪拌攪拌攪拌。將鹼液與 NaOH油脂混合，開始攪拌，直至皂液從流動性很高的液體漸漸變

成像「美乃滋」。 

4. 入模入模入模入模。把皂液倒入準備好的模型裡，輕敲邊緣讓氣泡跑出來。 

5. 保溫保溫保溫保溫。此時的皂液是溫熱的，要放在保麗龍箱中保溫，讓皂化更完全。 

6. 三天之後脫模三天之後脫模三天之後脫模三天之後脫模，可以順便切皂，或再等一～二天才切皂也可以。 

7. 晾乾晾乾晾乾晾乾。也就是「熟成」，讓皂自然晾乾 45~60天即可使用(不可以曬太陽)。 

(相關照片請見圖 3) 
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材料 咖啡機製作鹼水 

  
手工攪皂 自製攪拌器攪皂 [註] 

  
攪至「美乃滋」狀 入模 

  

脫模 切皂 

圖圖圖圖3     製作手工製作手工製作手工製作手工皂的步驟皂的步驟皂的步驟皂的步驟 

[註] 我們曾經自製一台攪拌器，打了幾次之後就故障了，改用市售攪拌器，但我們都覺得那是我們最美麗

的回憶。
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研究流程研究流程研究流程研究流程 

實驗四實驗四實驗四實驗四

    肥皂熟了肥皂熟了肥皂熟了肥皂熟了，，，，水知道水知道水知道水知道

手工製皂

 要經過漫長等待，
 到底在等什麼？

參觀肥皂工廠 查資料

 發現，「肥皂熟成」在等待兩件事…

鹼性下降

實驗驗證

 自製肥皂，測試 pH
 前幾天，
pH  下降一點點，
後來皆在 10  左右。

收集市售

手工皂 & 非手工皂
測試 pH
也是在 10  左右。

 我們認為‧‧‧

    鹼性在配方裡早已決定鹼性在配方裡早已決定鹼性在配方裡早已決定鹼性在配方裡早已決定，，，，

不太變化不太變化不太變化不太變化

所以

水分蒸發是決定肥皂水分蒸發是決定肥皂水分蒸發是決定肥皂水分蒸發是決定肥皂

是否可以使用的是否可以使用的是否可以使用的是否可以使用的
主要因素主要因素主要因素主要因素

水分散失

使用四種方法實驗驗證

 每隔幾天稱重，
 了解重量變化。

設計

 「鞦韆式硬度計」
 測肥皂硬度，
 了解硬度變化。

自創

 「小蜜蜂法」
偵測肥皂內部
 的含水量。

自創

「 SPA  法」
搭配溼度計
測量肥皂含水量

結果 結果 結果

既使超過 60 天
重量持續下降

有變硬
的趨勢

 前幾天，

 重量有增加，
 但不明顯。

結果

深刻體會到深刻體會到深刻體會到深刻體會到

肥皂內部的水肥皂內部的水肥皂內部的水肥皂內部的水
    非常微量非常微量非常微量非常微量，，，，不容易以不容易以不容易以不容易以
    「「「「重量變化重量變化重量變化重量變化」」」」來表達來表達來表達來表達。。。。

能偵測微量水分

進一步

以以以以 60 天肥皂的天肥皂的天肥皂的天肥皂的
    含水量含水量含水量含水量，，，，
當作終點當作終點當作終點當作終點。

    實測不同天數實測不同天數實測不同天數實測不同天數，，，，

    肥皂的含水量肥皂的含水量肥皂的含水量肥皂的含水量，，，，
    作實際變化圖作實際變化圖作實際變化圖作實際變化圖。。。。

紀錄數據

 定義肥皂的「熟成終點」

找出容易使肥皂

抵達終點的方法

除濕機法 乾燥劑法 電扇法吹風機法 烤箱法

紀錄數據

 何者勝出？

實驗一實驗一實驗一實驗一 A 實驗一實驗一實驗一實驗一 B 實驗二實驗二實驗二實驗二 A 實驗二實驗二實驗二實驗二 B 實驗二實驗二實驗二實驗二 C

實驗三實驗三實驗三實驗三

實驗五實驗五實驗五實驗五

 

圖圖圖圖4     研究流程圖研究流程圖研究流程圖研究流程圖 
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實驗一實驗一實驗一實驗一 A 自製手工皂自製手工皂自製手工皂自製手工皂，，，，了解熟成過程中了解熟成過程中了解熟成過程中了解熟成過程中，，，，pH 值的變化情形值的變化情形值的變化情形值的變化情形 

1. 取肥皂薄片 1g，切成碎片，溶在 20cc自來水。 

2. 把 pH 計校正。 

3. 把肥皂碎片和水裝入試管，用手壓著管口，搖 30 秒後用濾紙過濾。 

4. 測量肥皂水溶液 pH 值，並紀錄(如圖 5)。 

 

圖圖圖圖5     測量肥皂水溶液的測量肥皂水溶液的測量肥皂水溶液的測量肥皂水溶液的 pH 值值值值 

實驗一實驗一實驗一實驗一 B 收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂，，，，測試測試測試測試 pH 值及硬度值及硬度值及硬度值及硬度，，，，了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的 pH 值及硬值及硬值及硬值及硬

度變化度變化度變化度變化 

測量 pH 的方法與 A 相同，不同之處是肥皂改為市售肥皂，區分為「手工皂」及「非

手工皂」 

實驗二實驗二實驗二實驗二 A 了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中，，，，重量的變化情形重量的變化情形重量的變化情形重量的變化情形 

以相同配方自製手工皂，切皂後每隔數天測量重量，並紀錄。 

實驗二實驗二實驗二實驗二 B 了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中，，，，硬度的變化情形硬度的變化情形硬度的變化情形硬度的變化情形 

自製硬度測量工具，我們叫它「鞦韆式硬度

計」(如圖 6,7) 

1. 我們將壞掉的椅子倒過來，利用夾角

放置肥皂以避免肥皂彈開。 

2. 鋸一條 47.5公分的木條當作擺垂。 

3. 在頭尾各鑽一個洞，用塑膠棒做橫桿。 

4. 將螺絲起子固定在尾端的洞，做為針。 

5. 將擺槌固定在橫桿上，並用黏土將橫

桿固定。 

6. 這個裝置我們叫它「鞦韆式硬度計」。 

「鞦韆式硬度計」測量硬度的方法 

步驟： 

1. 先將肥皂放置在椅子的夾角。 

2. 將擺垂舉至與水平，像鞦韆一樣使其

自由擺下，鞦韆尾端的螺絲起子會順

圖圖圖圖6     鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計草圖草圖草圖草圖 
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勢落下插入待測肥皂中。紀錄露在肥

皂以外的長度。越軟的肥皂會使針留

在外面的長度越短，反之則越長。所

以，數值愈大者，表示肥皂愈硬。 

3. 實驗三次。 

4. 取平均值並記錄。 

 
 圖圖圖圖7     鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計鞦韆式硬度計完成圖完成圖完成圖完成圖 

 

實驗二實驗二實驗二實驗二 C 了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中，，，，內部含水量的變化情形內部含水量的變化情形內部含水量的變化情形內部含水量的變化情形 

為了解肥皂「裡面」含水量的變化情形，我們先想到一種「小蜜蜂法」(如圖 8)。 

 

圖圖圖圖8     「「「「小蜜蜂小蜜蜂小蜜蜂小蜜蜂」」」」原型原型原型原型(第一代第一代第一代第一代) 

利用穿線的針放在吸管裡，把一端(圖 8 右端)用打火機燒熔，只露出針頭，線頭留在另

一端(圖 8 左端)，再用膠囊蓋住，以熔融的蠟密封。因為像蜜蜂的針，所以稱呼它為「小蜜

蜂」。裡面裝入吸水會變色的無水硫酸銅。入模之後就把小蜜蜂插在皂液裡，如果我們想知道

肥皂「裡面」第三天的含水量有多少？就把線抽出，針就會被拔出來，留下可以讓水氣進入

的小孔。水氣進入吸管與無水硫酸銅接觸，會使之變色，我們其實希望能從它變色的長度知

道水有多少。但事與願違，變色不很明顯，後來改以重量的變化為量測基準。 

 
圖圖圖圖9     構思改良小蜜蜂法的情形構思改良小蜜蜂法的情形構思改良小蜜蜂法的情形構思改良小蜜蜂法的情形 
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接著我們再研發它的第二代─拉線法。但它插在肥皂中，竟然拔不出來…只好放棄。 

第三代─單筒單洞法(圖 10)。 

 
圖圖圖圖10     單筒單洞法單筒單洞法單筒單洞法單筒單洞法 

使用方法是在內筒填裝矽膠乾燥劑，頭尾都用熱熔劑封住，把內管裝入外管，小心不要

讓乾燥劑滾出來。平時內外筒的孔是錯開的，使乾燥劑不會吸收水氣，要使用時，內筒向上

拉到預做記號處，此時兩個洞對齊，形成打開的狀態，可以吸收附近的水蒸氣。 

 

第四代─雙筒雙洞法(圖 11,14)。因非常不好操作，再進行修改。 

 
圖圖圖圖11     雙筒雙洞法雙筒雙洞法雙筒雙洞法雙筒雙洞法 

 

第五代─單筒雙洞法。填充物也改用「矽膠乾燥劑」(圖 12,13)。 

 
圖圖圖圖12     單筒雙洞法單筒雙洞法單筒雙洞法單筒雙洞法 

 

 
圖圖圖圖13     單筒雙洞示意圖單筒雙洞示意圖單筒雙洞示意圖單筒雙洞示意圖 圖圖圖圖14     雙筒雙洞示意圖雙筒雙洞示意圖雙筒雙洞示意圖雙筒雙洞示意圖 
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圖圖圖圖15     討論測試管的製作方法討論測試管的製作方法討論測試管的製作方法討論測試管的製作方法 

 
圖圖圖圖16     分工製作測試管分工製作測試管分工製作測試管分工製作測試管 

 
圖圖圖圖17     測試管製作情形測試管製作情形測試管製作情形測試管製作情形 

 

圖圖圖圖18     趁肥皂還很軟趁肥皂還很軟趁肥皂還很軟趁肥皂還很軟，，，，把測試管安插好把測試管安插好把測試管安插好把測試管安插好 

 

原本我們一直以為變色不明顯是因為開口太小，直到我們使用「單筒雙洞法」，開口已經

很大，但在肥皂最濕的前三天，不僅變色不明顯，重量變化也只有 0.2~0.3 g。這個方法雖然

沒有成功，但它使我們體認到肥皂裡的水其實是很少很少的，想要偵測它，不得不另起爐灶，

想別的方法。 

後來我們想到的方法是「「「「SPA 法法法法」」」」(圖 19)。 

我們自己打皂，依時間順序進行 SPA法，紀錄它們的△RH%值。這個方法耗費很多肥皂，

因為這次用過之後下次不能再用，不像測硬度可以重覆使用，所以我們必須很小心。 

SPA 法的準備方法如下： 

1. 取兩個保鮮盒，用吹風機吹乾內部，依當時氣溫，

有時需吹冷風，有時需吹熱風，直至溫度介於

30~35℃，濕度40%以下，以使兩個盒子的起始狀

態一樣。(以上述溫度為基準是因臺灣地區氣溫搭

配吹風機較易達到。濕度 40%是因濕度計的說明

書指出該裝置的精確度在 40~ 80%之間為 ±5%) 

2. 於保鮮盒 A 中放入濕度計；保鮮盒 B 中放入濕度

計和 70g肥皂。 

△RH%＝RH%有皂的盒子─RH%空盒 
 

圖圖圖圖19     SPA 法的裝置法的裝置法的裝置法的裝置 
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3. 準備 2000cc的水，用電磁爐火力開在”120”將水加熱至 60℃時，兩個保鮮盒

才放入鍋內隔水加熱。 

4. 當 A、B 保鮮盒內的溫度到達 40℃時，紀錄濕度。 

5. 計算兩個濕度的差值(△RH%)。這個差值就是肥皂受熱後內部水氣被蒸發出

來而造成的濕度變化，我們利用它來代表肥皂內部的含水量。 

 

實驗三實驗三實驗三實驗三 分析上述實驗所得數據分析上述實驗所得數據分析上述實驗所得數據分析上述實驗所得數據，，，，定義定義定義定義「「「「肥皂熟成肥皂熟成肥皂熟成肥皂熟成」」」」的狀態的狀態的狀態的狀態，，，，簡稱簡稱簡稱簡稱「「「「熟成終點熟成終點熟成終點熟成終點」。」。」。」。 

實驗四實驗四實驗四實驗四 A 吹風機法吹風機法吹風機法吹風機法 

使用吹風機以熱風吹肥皂，吹一分鐘休息一分鐘，共 30 分鐘。再用 SPA法測量剩餘的含水

量，以了解此方法的效果。 

實驗四實驗四實驗四實驗四 B 除濕機法除濕機法除濕機法除濕機法 

把肥皂放在除濕機的出風口八小時(圖 20)。再用 SPA法測量含水量，以了解此方法的效果。 

 
圖圖圖圖20     除濕機法除濕機法除濕機法除濕機法 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 C 乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法 

準備一個大一點的密封罐，在裡面放肥皂、除濕劑及濕度計，廿四小時。再用 SPA法測量剩

餘的含水量，以了解此方法的效果(圖 21)。 

  
圖圖圖圖21     乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法 圖圖圖圖22     烤箱法烤箱法烤箱法烤箱法 
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實驗四實驗四實驗四實驗四 D 電扇法電扇法電扇法電扇法 

利用電扇吹拂肥皂 8 小時。再用 SPA法測量剩餘的含水量，以了解此方法的效果。 

實驗四實驗四實驗四實驗四 E 烤箱法烤箱法烤箱法烤箱法 

把肥皂放在 750W的烤箱中 7 分鐘(圖 22)。再用 SPA法測量剩餘的含水量，以了解此方法的

效果。 

實驗五實驗五實驗五實驗五 了解了解了解了解 SPA 法測得的法測得的法測得的法測得的△△△△RH%所代表的意義所代表的意義所代表的意義所代表的意義 

使用了 SPA法之後，我們對它所代表的實際意義不是很了解，於是進行了以下的實驗(圖 23)。

這次做 SPA的對象不是肥皂，而是粉筆。 

 

1. 先將粉筆、乾燥劑、濕度計

一起放在密封盒裡乾燥。 

 

 

2.準備針筒，輕輕壓出一滴水滴 
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3.把水滴滴在粉筆上 

圖圖圖圖23     一滴小水滴造成多少一滴小水滴造成多少一滴小水滴造成多少一滴小水滴造成多少△△△△RH%？？？？ 

我們利用粉筆會吸水的特性，在中間滴上由針筒擠壓出來的小水滴，一滴、三滴、五滴，放

進密封罐中進行 SPA法，以了解在 40℃的環境中，這些小水滴形成的△RH%是多少。 
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伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果 

實驗一實驗一實驗一實驗一 A  自製手工皂自製手工皂自製手工皂自製手工皂，，，，測試測試測試測試 pH 值值值值，，，，以了解以了解以了解以了解 pH 值值值值變化情形變化情形變化情形變化情形 

這個實驗中，我們自己製皂。pH 值的變化情形如圖 24。 

pH變化情形
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圖圖圖圖24     pH 值的變化情形值的變化情形值的變化情形值的變化情形 

由圖 24 中可以看出，pH 值有微微下降 0.2~0.3的現象。另外，120天的皂 pH 值也會降低，

似乎肥皂放得越久，pH 消褪得越多。但既使經過 60 天，pH 下降並不明顯。因此，可能沒有

人願意等那麼久吧。 

 

實驗一實驗一實驗一實驗一 B 收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂收集市售的手工皂及非手工皂，，，，測試測試測試測試 pH 值值值值及硬度及硬度及硬度及硬度，，，，了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的了解已熟成的皂的 pH 值值值值及硬及硬及硬及硬

度變化度變化度變化度變化 

這個實驗中，我們找了 14 種皂，它們都是已經可以使用的皂了，測量它們的 pH 值，可讓我

們了解 pH 值落在哪個範圍裡就可以使用。 

硬度的資料則可告訴我們可以接受的硬度落在哪個範圍。 
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手工皂、非手工皂的pH值落點
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圖圖圖圖25     市售手工皂市售手工皂市售手工皂市售手工皂、、、、非手工皂的非手工皂的非手工皂的非手工皂的 pH 值落點值落點值落點值落點 

由圖 25 可以看出，市售的肥皂，pH 值大約是 10.5，與手工皂並無太大差別。也就是說，這

個酸鹼值對人的皮膚是沒有傷害的。 

市售手工皂、非手工皂的硬度
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圖圖圖圖26     市售手工皂市售手工皂市售手工皂市售手工皂、、、、非手工皂的硬度非手工皂的硬度非手工皂的硬度非手工皂的硬度 

由圖 26 看出，市售的肥皂的硬度其實範圍很大，這表示人們對硬度的接受範圍頗大。 

 

非手工皂 

非手工皂 
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實驗二實驗二實驗二實驗二 A 了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中，，，，重重重重量的變化情形量的變化情形量的變化情形量的變化情形 
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圖圖圖圖27     重量變化情形重量變化情形重量變化情形重量變化情形 

由圖 27 發現在 60 天的熟成過程中，肥皂大約會減少 10 公克。 
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圖圖圖圖28     天數與肥皂減重百分比天數與肥皂減重百分比天數與肥皂減重百分比天數與肥皂減重百分比 

由圖 28 可發現，60 天之中，減重約 8~10%。然而 1%的差別，可能是 40 天～60 天的差別，

也就是因為重量的減少非常接近，很難判定什麼時候是終點。 
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實驗二實驗二實驗二實驗二 B 了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中了解肥皂熟成過程中，，，，硬度變化硬度變化硬度變化硬度變化情形情形情形情形 
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圖圖圖圖29     硬度變化情形硬度變化情形硬度變化情形硬度變化情形 

從圖 29 中可以看出，硬度有上升(變硬)的趨勢，60 天肥皂的硬度大約在 6~8，而 160天的肥

皂硬度大約在 9~10之間。我們也把超過 120天的皂拿來測硬度，硬度呈下降趨勢。 

實驗二實驗二實驗二實驗二 C 以以以以「「「「SPA 法法法法」」」」測量肥皂內部的含水量測量肥皂內部的含水量測量肥皂內部的含水量測量肥皂內部的含水量，，，，了解變化情形了解變化情形了解變化情形了解變化情形 
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圖圖圖圖30     以以以以 SPA 法了解肥皂內部的含水量法了解肥皂內部的含水量法了解肥皂內部的含水量法了解肥皂內部的含水量 
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兩個濕度計顯示的濕度相減(△RH%)，代表的意義是肥皂內部所含的水在 40℃時被蒸出來的

多寡，並不是真正的含水量。從實驗結果畫出的圖 30 看來，含水量的多少依天數的增加，很

規律地下降。EXCEL 為這個趨勢提供了一個公式： 

y = -0.2785x + 31.704 其意義是： 

△RH% = -0.2785 × 天數 + 31.704 

這個公式讓我們能預估多少 △RH% 會在幾天之後到達；反之，也可從天數推估當時應該是

多少△RH%。 

 

實驗三實驗三實驗三實驗三 綜合上述資料綜合上述資料綜合上述資料綜合上述資料，，，，找出肥皂熟了的具體狀態找出肥皂熟了的具體狀態找出肥皂熟了的具體狀態找出肥皂熟了的具體狀態，，，，定義定義定義定義此種狀態為此種狀態為此種狀態為此種狀態為「「「「熟成終點熟成終點熟成終點熟成終點」」」」 

 

 

以(圖 24)pH值的變化而言，雖然持續下降，但 30 天、45 天、60 天的差別僅有 0.1~0.2，相

差實在很有限。 

以(圖 27)重量的變化而言，熟成天數增加，重量一直下降，60 天與 5 天的皂，其重量相差

大約下降 10%。 

以(圖 29)硬度的變化而言，整體來看，硬度處於上升的狀態，也就是「變硬」。 

綜合來看，pH、重量、硬度，都有其規律性與持續性，除 pH 之外，其餘特性與實驗前猜

想「應該在某個期限內趨於穩定」不相符。然而回歸到使用層面來看，人們在乎的應該是

pH 不要太高，再參考(圖 25)市售的手工皂、非手工皂的 pH 值，我們可以發現 pH 大約在

10.5左右是人體的皮膚可以接受的酸鹼值。因此，我們認為能決定肥皂熟成終點的特性是

「水」。有了這樣的想法，再以一般手工皂認定的 60 天為基準，用 SPA法測量它的含水量，

定義為「熟成終點」，我們更把手邊已經 120天的皂拿來測含水量，結果發現二者相差不多，

這使我們相信這是個恰當的選擇。依據實驗結果，這個終點可以定為△RH%大約在 15%的

狀態。再依據濕度計說明書提供的濕度精密程度 ±5%，所以△RH%落在 10~20%之間，都

算抵達終點。 

思考歷程見圖 31。 
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預計可以當做
 「熟成終點」的指標

pH 值 重量變化硬度 SPA 法
含水量

熟成前期
已固定

有變輕的趨勢
但不明確

有變硬的趨勢
但不明確

較明確

測量 60 天肥皂
含水量

測量 120 天肥皂
含水量

數值數值數值數值

很接近很接近很接近很接近

決定以決定以決定以決定以 SPA 法法法法

    測得的測得的測得的測得的△△△△ RH%
大約等於大約等於大約等於大約等於 15 左右左右左右左右

    為為為為「「「「熟成終點熟成終點熟成終點熟成終點」」」」

找出容易使肥皂
抵達終點的方法

不必癡癡地不必癡癡地不必癡癡地不必癡癡地

等待熟成等待熟成等待熟成等待熟成

不恰當不恰當不恰當不恰當

 
圖圖圖圖31     訂定訂定訂定訂定「「「「熟成終點熟成終點熟成終點熟成終點」」」」的歷程的歷程的歷程的歷程 
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實驗四實驗四實驗四實驗四 A 【【【【吹風機法吹風機法吹風機法吹風機法】】】】 

使用吹風機以熱風吹肥皂，吹 1 分鐘休息 1 分鐘，共 30 分鐘。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 B 【【【【除濕機法除濕機法除濕機法除濕機法】】】】 

將肥皂放在除濕機出風口 8 小時。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 C 【【【【乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法乾燥劑法】】】】 

將肥皂、除濕劑及濕度計，放置於密封罐 24 小時。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 D 【【【【電扇法電扇法電扇法電扇法】】】】 

利用電扇吹拂肥皂 8 小時。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 E 【【【【烤箱法烤箱法烤箱法烤箱法】】】】 

將肥皂放置在 750W的烤箱中 7 分鐘。 

我們發現烤過的肥皂很軟，外皮也起皺，這讓我們很意外。(圖 32,33) 

  

圖圖圖圖32     烤過的皂烤過的皂烤過的皂烤過的皂(一一一一) 

中央部份好像沒有烤到 

圖圖圖圖33     烤過的皂烤過的皂烤過的皂烤過的皂(二二二二) 

外皮起皺，美觀性稍差 

 

實驗四 A,B,C,D,E五種方法對肥皂的處理，後來進行 SPA法測試的數據如下表： 

 
實際天數 

(A) 
△RH% 

依公式轉換天數 

(B) 

進步幾天？ 

(B-A) 

對照組(未處理) 7 30 6 -1 

吹風機法 7 28 13 6 

除濕機法 7 21 38 31 

乾燥劑法 7 27 17 10 

電扇法 7 28 13 6 

烤箱法 7 26 20 13 

[註註註註]公式來自實驗二公式來自實驗二公式來自實驗二公式來自實驗二 C，，，， △△△△RH% = -0.2785××××天數天數天數天數 + 31.704 
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各種方法造成的熟成天數變化
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圖圖圖圖34     不同的方法造成的乾燥效果比較不同的方法造成的乾燥效果比較不同的方法造成的乾燥效果比較不同的方法造成的乾燥效果比較 

依據上表及圖 34 的比較，可得以下結果： 

1. 使用 5 種不同方法來降低肥皂含水量，和對照組相比較，其 %RH∆ 都有下

降，表示這 5 種方法都能降低肥皂的含水量。 

2. 實驗中， %RH∆ ：「除濕機法」<「烤箱法」< 「乾燥劑法」<「電扇法」

=「吹風機法」，表示「除濕機法」效果最好，而「電扇法」及「吹風機法」

效果最不好。 

3. 根據實驗，我們再就以下項目討論， 

A.就「降低含水量效果」討論：『除濕機法』的效果最好。 

B.就「花費時間」討論：『烤箱法』所花的時間最短。 

『烤箱法』所需時間是 7 分鐘，其次是「吹風機法」，花費 30 分鐘。 

C.就「經濟效益」討論：『乾燥劑法』花費最少。 

實驗中烤箱法及吹風機法需獨自進行實驗，額外消耗電費，其餘方

法可透過我們平日生活使用一起進行。 

D.就「外觀」討論：除了『烤箱法』的肥皂變得皺皺不美觀，其餘外觀沒

有太大差別。 

4. 根據以上討論，我們建議使用『除濕機法』，除濕機法能有效降低肥皂的含

水量，利用除濕的時候順便把肥皂放在出風口，經過八小時，它就能有 31
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不同水滴數造成的濕度變化情形
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天的進步，雖需花費較長的時間(8 小時)，但比起以往將肥皂放置 60 天才

能達到熟成，已明顯縮短漫長的等待時間。至於運轉除濕機 8 小時所消耗

的電費，因我們是利用家中除濕時一起進行，故並不會有額外花費，且實

驗後的肥皂外觀光滑平整，因此我們建議使用『除濕機法』來縮短肥皂的

熟成時間。 

實驗五實驗五實驗五實驗五 了解了解了解了解 SPA 法測得的法測得的法測得的法測得的△△△△RH%所代表的意義所代表的意義所代表的意義所代表的意義 

實驗結果如下： 

圖圖圖圖35     不同水滴數造成的濕度變化情形圖不同水滴數造成的濕度變化情形圖不同水滴數造成的濕度變化情形圖不同水滴數造成的濕度變化情形圖 

由圖 35 可知，五滴水大約可以造成 23~26%的相對濕度差。再回頭看乾燥劑法使肥皂後來形

成的△RH%是 27%，這樣大約就是有 5 滴水被蒸發出來。 
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陸陸陸陸、、、、    討論討論討論討論 

 

柒柒柒柒、、、、    結論結論結論結論 

 

一、 手工製皂專書裡提到肥皂熟成在等待鹼性下降及水分散失，根據我們的實驗，鹼性

並沒有太大變化，這可能是人云亦云的結果，希望他們能看到我們的報告，不要再

這樣寫了。 

二、 由肥皂熟成過程中，重量會漸漸下降，60 天之中大約減輕 10%，時間越久，下降

得越多，很難判定什麼時候才算「抵達終點」。 

三、 肥皂熟成過程中，會漸漸變硬，時間越久越硬。 

四、 SPA法可以了解肥皂的含水量，這是我們最得意的地方。 

五、 把肥皂放在除濕機的出風口八小時，可使熟成速度加快，根據實驗可「進步」31

天，是很有效的方法。 

一、 因為濕度受溫度的影響很大，整個實驗裡最難的部份是在 SPA進行前要控制溫度

與濕度的時候。我們用吹風機一下吹冷風一下吹熱風，甚至泡冷水降溫…真是忙翻

了。後來我們發現最難控制的是濕度，我們就把家裡的除濕機搬到自然教室，利用

星期五晚上除濕，等星期六早上去學校做實驗時，門窗都關起來，這樣就很容易達

到標準了。可是如果能想出更容易的方法來使兩個盒子都有一致的狀態，應該會更

好。 

二、 我們很高興 SPA法能用來了解含水量的微小變化，它應該可以有其他用途。 

三、 我們本來以為加熱能使肥皂裡的水快點蒸發，所以想到用烤箱，但事實上效果並不

好。我們看到剛烤好的肥皂表皮有一層很像皮膚外傷痊癒的「痂」，會不會是它把

毛細孔塞住以致水無法蒸發出來呢？有待以後繼續研究。 

四、 把肥皂放在除濕機的出風口，對熟成最有幫助，我們猜想可能是除濕機的風是微微

的熱風，最有利水分蒸發。這種做法適合個人製皂，又不想等太久的人。 

五、 肥皂放置 0~60天會慢慢變硬，而 120天~180天硬度卻有下降趨勢，猜想是肥皂吸

收環境中的水蒸氣所導致，有待以後繼續研究。 
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【評語】080211 

能生活化取材加以連續改進自創實驗所需工具來探究，唯較

深度的觀念沒有理解致解釋受影響，未來仍可改進。 
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