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摘要 

2020 年受新冠狀肺炎疫情影響，許多店家改用一次性紙容器，用完即丟，與環境保護背

道而馳。因此，我們將廢棄的咖啡渣與回收紙結合，製作可重複使用的「咖啡渣紙容器」，並

將用過的紙容器再次利用，作為可自行降解在土壤裡的環保花盆，甚至延伸應用到餐墊、紡

織品、防撞墊、透水磚…等產品。 

本研究將咖啡渣紙團以一體成型方式塑型，過程中添加糯米膠強化塑型的穩定度，並在

紙容器外層刷上蜂蠟，結果發現咖啡渣紙容器在塑型、防水、耐溫、強韌、耐酸鹼與滿意度

調查各方面表現均佳且穩定。 

本研究之咖啡渣紙容器不僅可取代一次性紙容器，更可重複使用，甚至用後埋入土壤，

有助於菜苗生長，有效達到「藍色經濟」之零廢棄、零排放的環保理念。 

壹、 研究動機 

  臺灣咖啡市場近年來炙手可熱，根據財政部統計，從 2008 年至 2018 年，10 年間咖啡豆

進口數量增加 2.1 倍、攀升至 3.6 萬公噸。但廢棄的咖啡渣和盛裝咖啡的紙容器流向何方？根

據環保署統計，臺灣每年紙容器丟棄量高達 10.7 億個，紙容器回收率卻不到 10%。我們從

「咖啡紙容器的真相｣報導中得知，咖啡紙容器為了防水，製造商會在內層漆上聚乙烯

(polyethylene, PE)，普通的回收場並沒有這樣的處理技術，且因紙容器內常有食物及飲料的

殘渣，一般回收場只能將其送到焚化爐處理，而非回收後再利用。 

    咖啡渣是咖啡提取中的「廢渣」嗎？事實上，咖啡豆富含多種微量元素。然而，只有少

部分咖啡渣被當成除臭劑或是堆肥使用，大部分則被直接當成廢棄物處理。既然，咖啡渣屬

於無毒無害的廢棄物，我們為什麼不能自製「咖啡渣」環保紙容器再利用呢？ 

  我們展開有趣的咖啡渣紙容器實驗！並將使用過的咖啡渣紙容器作為環保花盆，利用咖

啡渣內大量的氮化物，來種植喜歡偏弱酸性土壤的植物。甚至將此理念延伸應用至食衣住行

各方面，讓大家在享用飲品後，能對地球更友善，達到零廢棄、零排放的環保理念。 

與課程相關單元：自然與生活科技領域 康軒版六下第三單元「生物與環境｣ 
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貳、 研究目的 

一、 研究咖啡渣製造紙張的可能性 

二、 研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性 

三、 研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響 

四、 研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用（環保花盆、環保餐墊） 

參、 研究設備及器材 

果汁機 回收紙 咖啡渣 絹框 
（25 cm35 cm） 

    

絹網 
（21 cm 29.7）   電子秤 數位溫度計 TDS 檢測筆 

    

PH 測量器 土壤 PH/濕度測量器 電熨斗 蜂蠟 

    

其他材料 

燒杯 酒精燈 鐵尺 長尾夾 砝碼 糯米粉 
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肆、 研究過程及方法 
一、 研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發現問題 

確立主題 

文獻探討 查詢資料 

咖啡渣的循環延伸應用 

研究四、研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用（環保花盆、環保餐墊） 

研究三、研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響 

研究一、（前導實驗）研究咖啡渣製造紙張的可能性 

防水性 耐溫性 強韌性 

研究二、 研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性 

防水性 耐溫性 強韌性 

植物生長情況 花盆降解表現 餐墊實用表現 

耐溫性 防水性 強韌性 滿意度 耐酸鹼性 重複使用 
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二、 文獻探討 

(一) 紙容器： 

環保署公告，紙類回收大致分為白紙類、混合紙類、報紙類以及牛皮紙類，而所謂的

紙容器則為單獨一類，包括鋁箔包、紙容器、紙餐盒等等。紙容器的組成成分和紙類

有些差別，一般的紙類都是由純紙漿組成，但紙容器在製造過程中，通常為了隔絕氧

氣、水分、細菌、光線等等的侵襲，會添加塑膠材質像是 PE 淋膜（聚乙烯）、PP 淋膜

（聚丙烯），甚至很多會經過浸臘處理，增加防水功能。  

(二) 咖啡成分： 

泡完咖啡後，剩下的咖啡渣成分及特性如下表所示： 

成分及含量 特性 

咖啡因 

1.3% 

適量的咖啡因會刺激大腦皮質，血管擴張血液循環增強，並提高新

陳 代謝功能，喝咖啡所嘗到的苦味，就是咖啡因所造成的。 

單寧酸 

6.0% 

很容易融入水中，一經煮沸，它會分解而產生焦梧酸，若沖泡過久

會使咖啡的味道變差。 

脂肪 

11.7% 

脂肪在咖啡風味上，主要分為兩大類，一類為酸性脂肪，其強弱會

因咖啡種類不同而異，另一類揮發性脂肪，是咖啡香氣主要來源。 

蛋白質 

11.8% 

卡洛里主要來源，它佔的比例並不高。 

糖分 

8.0% 

咖啡生豆所含的糖分約 8%，會使咖啡形成褐色的焦糖作用，會和

單 寧酸互相結合，產生稍苦的甜味。 

礦物質 

4.5% 

有石灰、鐵質、磷、碳酸鈉…等，但因所佔的比率極少，影響咖啡

的品質以及咖啡的風味並不大。 

(三) 蜂蠟： 

蜂蠟是工蜂腹部腹面四對蠟腺分泌的一種脂肪性物質，主要成分是高級脂肪酸和高級

一元醇所形成的酯，蜂蠟熔點約在 62~64℃，因為蜂蠟有很好的抗菌性、防潮耐水性、

防氧化變質性及粘著性，廣泛應用於醫藥工業、食品工業及化妝品工業。 

臺灣近年來紙容器的年用量將近 80 億個，然而回收量只有 8 億個左右，大約只佔了

10%。甚至因添加了塑膠材質，回收後也只能當成廢棄物處理。因此，我們自製「咖啡渣」環

保紙容器再利用，考量紙容器及咖啡渣的特性，設計了四項研究，共十五項實驗，期能取代

一般紙容器，甚至延伸應用至環保花盆及其他產品，以建立高品質的綠色環保生活。 
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三、 研究方法 

(一) 研究一（前導實驗）：研究咖啡渣製造紙張的可能性 

1. 製作咖啡渣紙張 

(1) 分別準備 10 g、30 g、50 g、70g 的咖啡渣及 50g 的回收紙。 

(2) 製作咖啡渣紙張流程如下： 

 
    

步驟一 

放入 50 g 撕碎的

回收紙於果汁機內 

步驟二 

與水的比例一比一

用果汁機攪拌成糊 

步驟三 

已成糊狀的紙漿 

步驟四 

分別放入10 g、30 g、

50g及70 g咖啡渣 

步驟五 

利用果汁機攪拌均

勻 

     
步驟六 
已成糊狀的咖啡渣

紙漿 

步驟七 
咖啡渣紙漿纖維均

勻的散佈在方形槽 

步驟八 
絹板撈咖啡渣紙

漿，紙漿纖維均勻

散佈在絹網 

步驟九 
用吸水紙將多餘水

壓出 

步驟十 
用熨斗整平乾燥，

咖啡渣回收紙完成

（21cm29 cm） 

圖 4-1-1 製作咖啡渣紙張的過程 
＊關於「回收紙漿比例」，經參觀紙博館後詢問專家，利用果汁機打紙漿體積

比例為～回收紙：水為 1：2。 

2. 實驗一：研究咖啡渣紙張的防水性 

(1) 準備咖啡渣紙張進行本實驗（咖啡渣與回收紙重量比為 1:5、3:5、5:5

及 7:5）。 

(2) 將自製咖啡渣紙張裁切成 3cm21cm，垂掛放入 100 ml 的量筒內（水

量 80 ml）。 

(3) 用 TDS 檢測筆，在常溫下，每隔 10mins、30mins、60 mins 及

90mins 記錄測量總溶解固體（英語：Total dissolved solids，縮寫

TDS）值， TDS 值(ppm)越高，表示水中含有的雜質越多，也就是咖啡

渣紙張溶出的物質越多，防水性差；反之，TDS 值越低，表示咖啡渣

紙張的防水性佳。 

3. 實驗二：研究咖啡渣紙張的耐溫性 

(1) 同實驗一，將 3cm21cm 咖啡渣紙張，垂直放入 100 ml 的量筒內，倒

入低溫（10℃）、常溫（25℃）及高溫（80℃）的水（水量 80ml）。 

 
圖 4-1-3 咖啡渣

紙張的耐溫性 

 
圖 4-1-2 咖啡渣

紙張的防水性 
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(2) 每隔 10mins 及 30mins 記錄測量總溶解固體(TDS 值)，記錄不同溫度下，靜置一段

時間對咖啡渣紙張的影響，觀察紙張的耐溫性。 

4. 實驗三：研究咖啡渣紙張的強韌性 

(1) 同實驗一，將自製咖啡渣紙張裁切成 3cm21cm，上端利用長尾夾固

定於支架上，下端利用長尾夾固定放置砝碼。 

(2) 每 10 秒鐘，在咖啡渣紙張下端增加砝碼克數，記錄紙張斷裂時下端

砝碼總重量，觀察咖啡渣紙張的強韌性。 

(二) 研究二：研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性 

加入「天然黏膠」製作咖啡渣環保紙容器： 

(1) 依研究一所得結果，選擇咖啡渣與回收紙最適重量比 3：5 進行塑型實驗。 

為了強化咖啡渣紙容器塑型的穩定性，本實驗根據中華民國第 59 屆全國科展國小

組生活與應用科學科作品《「麥」出減塑新「吸」望》的研究結果，選擇了黏性佳的

天然黏膠，糯米粉（澱粉類膠代表）及酪蛋白粉（蛋白質類黏著劑）進行初步實

驗，依實驗結果，最後採用糯米粉進行後續研究實驗。 

     

步驟一 

先利用果汁機攪

拌 50g 回收紙，

再加 30g 咖啡渣

攪拌均勻。 

步驟二 

瀝乾多餘水份的

咖啡渣紙團。 

步驟三 

總重量 100g 咖啡

渣紙團添加 20g

糯米膠(粉：水

=1：1)進行塑型。 

步驟四 

均勻攪拌混合糯

米膠及咖啡渣紙

團。 

 

步驟五 

先用中低溫(60℃)

烘乾及光觸媒殺

菌，再用高溫(100

℃)乾燥定型。 

圖 4-2-1 加入天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的過程 

 

2. 實驗四：研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的防水性 

(1) 以總重量 100g 咖啡渣紙團，添加 20g 糯米膠進行咖啡渣環保紙容器的

塑型實驗。 

(2) 以實驗組-天然黏膠咖啡渣環保紙容器及對照組-純咖啡渣環保紙容器

（未添加天然黏膠），分別倒入 30 ml 的水，觀察兩者的毛細現象，並

記錄吸水（濕透）所花時間及前後重量差異。 

(3) 比較實驗組及對照組的實驗結果，觀察天然黏膠咖啡渣環保紙容器的

防水性。 

 
圖 4-1-4 咖啡渣

紙張的強韌性 

 
圖 4-2-2 天然黏

膠與咖啡渣混

合製成環保紙

容器的防水性 
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3. 實驗五：研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的耐溫性 

(1) 同實驗四，以實驗組-天然黏膠咖啡渣環保紙容器及對照組-純咖啡渣

環保紙容器進行實驗。 

(2) 在兩組咖啡渣環保紙容器內，分別倒入低溫（10℃）、常溫（25℃）及

高溫（80℃）的水（水量 50ml），每隔 10 mins 及 30mins 記錄測量

TDS 值。 

(3) 比較不同水溫對兩組咖啡渣環保紙容器之影響，觀察天然黏膠咖啡渣

環保紙容器的耐溫性。 

4. 實驗六：研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的強韌性 

(1) 同實驗四，以實驗組-天然黏膠咖啡渣環保紙容器及對照組-純咖啡渣環保紙容器進

行實驗。 

(2) 將兩組咖啡渣環保紙容器，以不同方向施力，分別測量載重、兩側對拉及上下施壓

的砝碼總重量(g)，比較兩組咖啡渣環保紙容器承受不同方向力量的影響，觀察天

然黏膠咖啡渣環保紙容器的強韌性。 

 

   
測量咖啡渣紙容器承載砝碼

的總重量(g) 

測量咖啡渣紙容器兩側對拉

的砝碼總重量(g) 

 

測量咖啡渣紙容器上下施

壓的砝碼總重量(g) 

 圖 4-2-4 天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的強韌性 

(三) 研究三：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響 

1. 實驗七：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性的影響 

(1) 根據研究二的實驗結果，選擇摻入糯米膠之咖啡渣環保紙容器，於表

層刷上蜂蠟進行後續實驗。 

(2) 以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-不刷蜂蠟咖啡渣環保

紙容器進行實驗。 

(3) 在兩組咖啡渣紙容器內，倒入 30 ml 的水，觀察兩者的毛細現象，並記

錄吸水（濕透）所花時間及前後重量差異，觀察天然蜂蠟對咖啡渣環

保紙容器防水性的影響。 

咖啡渣

紙容器 

咖啡渣紙容器 

 
圖 4-2-3 天然黏

膠與咖啡渣混

合製成環保紙

容器的耐溫性 

 
圖 4-3-1 天然蜂

蠟對咖啡渣環

保紙容器防水

性的影響 
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2. 實驗八：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐溫性的影響 

(1) 同實驗七，以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-不刷蜂蠟

咖啡渣環保紙容器進行實驗。 

(2) 在兩組咖啡渣紙容器內，分別倒入低溫（10℃）、常溫（25℃）及高溫

（80℃）的水（水量 50ml），記錄測量 TDS 值，觀察天然蜂蠟對咖啡

渣環保紙容器耐溫性的影響。 

3. 實驗九：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器強韌性的影響 

(1) 同實驗七，以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-不刷

蜂蠟咖啡渣環保紙容器進行實驗。 

(2) 以兩組咖啡渣環保紙容器，分別測量載重、兩側對拉及上下施壓的砝碼總重

量(g)，觀察天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器強韌性的影響。 

4. 實驗十：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐酸鹼性的影響 

我們調查市售飲料酸鹼值如下，以探究咖啡渣環保紙容器耐酸鹼的程度。 

表 4-3-1 市售飲料酸鹼值 

市售飲料 碳酸 

飲料 

運動 

飲料 

果汁 黑咖啡 茶 牛奶 純水 鹼性離

子水 

PH 值 2.0~3.0 2.5~3.8 2.0~4.0 5.0 4.9~6.5 6.4~6.8 7.0 8.0~9.5 

(1) 同實驗七，以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-不刷蜂蠟

咖啡渣環保紙容器進行實驗。 

(2) 依表 4-3-1，在常溫下，我們選用檸檬酸水(PH=2.3)及小蘇打水(PH=8.7)

各 50ml 做為實驗的溶液基礎，每 10mins、30mins、1hrs、2hrs 及

3hrs，用 TDS 檢測筆，記錄測量 TDS 值，觀察天然蜂蠟對咖啡渣環保

紙容器耐酸鹼性的影響。 

5. 實驗十一：研究天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性 

(1) 為避免市售一次性紙容器用完即丟的問題，我們將天然蜂蠟咖啡渣環

保紙容器重複使用後進行實驗。 

(2) 在咖啡渣環保紙容器內倒入 50ml 的水，靜置 30 分鐘後，進行防水性（耐溫性）、

強韌性（上下施壓）、耐酸性三項檢測。 

(3) 檢測完成後，重新倒水，重複第(2)項的實驗步驟，持續進行三次檢測，觀察檢測

數值的變化，以了解天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性。 

 
圖 4-3-2 天然蜂

蠟對咖啡渣環

保紙容器耐溫

性的影響 

 
圖 4-3-3 天然蜂

蠟對咖啡渣環

保紙容器酸鹼

性的影響 
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防水性（耐溫性）檢測 

倒入 50ml 水（水溫 80℃）
30 分鐘後檢測 TDS 值 

強韌性檢測 
倒入 50ml 水（水溫 80℃） 
30 分鐘後 1000g 砝碼上下施壓 

耐酸性檢測 
倒入 50ml 檸檬酸水溶液 
30 分鐘後檢測 TDS 值 

圖 4-3-4 天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性 

6. 實驗十二：研究天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器的使用滿意度調查 

(1) 為瞭解在實際使用過程中，一般使用者對天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器的滿意度，我

們依「李克特五點量表」設計滿意度問卷。 

(2) 準備市售紙容器和天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器，並倒入相同的飲水，讓每位受試

者實際飲用後回答問卷。 

(3) 統計分析調查結果。 

(四) 研究四：研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用（環保花盆、環保餐墊） 

＊咖啡渣環保紙容器延伸應用於環保花盆： 

我們將使用後的咖啡渣環保紙容器再次利用，作為咖啡渣環保花盆，咖啡渣含有大量

氮化物，可作為菜肥，期達到物理學中「能量不滅」循環利用資源及零廢棄的理念。 

1. 實驗十三：研究咖啡渣環保花盆對植物生長情況之影響 

(1) 依研究一至三的實驗結果，先以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-一般

市售花盆種植蘿蔓萵苣、芥菜苗及小白菜半個月進行觀察。 

   種蘿蔓萵苣 
實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙
容器(左) 
對照組-一般市售花盆(右) 

種芥菜 
實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙
容器(左) 
對照組-一般市售花盆(右) 

種小白菜(種子) 
實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保
紙容器(左) 
對照組-一般市售花盆(右) 

圖 4-4-1 植物於環保花盆的生長情況 (剛開始) 

(2) 再將對照組-一般花盆菜苗移植透明花盆，並將實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器

剝開，連同蘿蔓萵苣、芥菜苗及小白菜一同移植在透明花盆中，固定時間觀察記錄

植物於環保花盆的生長情況。 

      
種蘿蔓萵苣 
實驗組-掩埋天然蜂蠟咖啡渣環
保紙容器於培養土內(左) 
對照組-一般花盆(右) 

種芥菜 
實驗組-掩埋天然蜂蠟咖啡渣環
保紙容器於培養土內(左) 
對照組-一般花盆(右) 

種小白菜 
實驗組-掩埋天然蜂蠟咖啡渣
環保紙容器於培養土內(左) 
對照組-一般花盆(右) 

圖 4-4-2 植物於環保花盆的生長情況 (移植後) 
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2. 實驗十四：研究咖啡渣環保花盆於土壤內的降解表現 

(1) 將天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器（重量 20g）剝開，放入透明花盆中，再混入培養土

（重量 2000g）內進行降解觀察實驗。 

(2) 每週固定時間觀察記錄環保花盆於土壤內的降解表現。 

   
剝開咖啡渣環保紙容器 

將天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器

剝開。 

放入透明花盆中 

將一個天然蜂蠟咖啡渣環保紙

容器剝成約 3*3cm 的碎片，放

入透明花盆中。 

混入培養土內掩埋 

再混入培養土內，觀察記錄

環保花盆於土壤內的降解情

況。 

圖 4-4-3 環保花盆於土壤內的降解表現 

＊咖啡渣環保紙容器延伸應用於環保餐墊： 

依研究一至三的實驗結果，咖啡渣與回收紙的結合，除可應用於紙容器之外，其在防

水性、耐溫性、強韌性各方面表現均佳，若能延伸應用於其他產品，更能達到資源再

利用、零廢棄的環保理念，本研究即以咖啡渣環保餐墊進行以下實驗。 

實驗十五：研究咖啡渣環保餐墊的實用表現 

(1) 參照研究二及三，於 50g 咖啡渣紙團中加入 10g 糯米膠，製成直徑 7cm、厚度

0.8cm 的環保餐墊。 

(2) 以刷蜂蠟及不刷蜂蠟兩組咖啡渣環保餐墊進行實驗。 

(3) 於加蓋鋼杯中倒入 300ml 的熱水（水溫 80℃），分別放在兩組環保餐墊上，30 分鐘

後，進行防水性、強韌性（上下施壓）檢測，比較環保餐墊使用前後數值的變化，

並觀察表面是否有龜裂現象，以了解咖啡渣環保餐墊的實用表現。 

        
刷蜂蠟 不刷蜂蠟 刷蜂蠟 不刷蜂蠟 刷蜂蠟 不刷蜂蠟 刷蜂蠟 不刷蜂蠟 

咖啡渣環保餐墊製作 

直徑 7cm、厚度 0.8cm 

加蓋鋼杯內含 300ml 熱水

(水溫 80℃) 

置於餐墊上 30 分鐘 

防水性檢測 

將餐墊泡入 300ml 水中 

10 分鐘後檢測 TDS 值 

強韌性檢測 

1000g 砝碼上下施壓 

圖 4-4-4 咖啡渣環保餐墊的實用表現 
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伍、 研究結果及討論 

研究一（前導實驗）：研究咖啡渣製造紙張的可能性 

【製作咖啡渣紙張】 

一、 實驗結果： 

將 10 g、50 g 咖啡渣均勻混入回收紙漿，製作咖啡渣回收紙，結果如圖 5-1-1 所示： 

   
製作一般紙張(不含咖啡渣) 製作 10 g 咖啡渣紙張 製作 50 g 咖啡渣紙張 

圖 5-1-1 第一次製作咖啡渣紙張 

第一次製作咖啡渣紙張，因紙水的比例不對，回收紙漿無法成糊狀，咖啡渣無法均

勻分布，導致咖啡渣紙張不易成型，易斷裂。請教紙博館後，改進製作方式，進行

第二次製作咖啡渣紙張，結果如表 5-1-1 及圖 5-1-2、圖 5-1-3 所示： 

    
10 g 咖啡渣紙張(1:5) 30 g 咖啡渣紙張(3:5) 50 g 咖啡渣紙張(5:5) 70 g 咖啡渣紙張(7:5) 

圖 5-1-2 第二次製作咖啡渣紙張 

註：回收紙重量固定為 50 g，咖啡渣與回收紙重量比分別為 1:5、3:5、5:5 及 7:5 

 
表 5-1-1 咖啡渣紙張的品質分析表 

 

咖啡渣克數 

/品質評分法 

1-4 分 

10

克 

30

克 

50

克 

70

克 

顏色(深淺) 1.0 2.3 3.4 3.8 

外觀(顆粒大小) 1.4 1.8 2.8 3.3 

觸感(粗細) 1.0 1.7 3.1 3.7 

味道(濃淡) 1.0 1.7 3.0 3.8 

厚度(薄厚) 1.1 1.8 2.5 3.7 
註：深 4 淺 1；大 4 小 1；粗 4 細 1；濃 4 淡 1；厚 4 薄 1 

 圖 5-1-3 咖啡渣紙張的品質分析圖 
 

二、 實驗討論： 

由表 5-1-1、圖 5-1-1、5-1-2、5-1-3 的實驗結果，我們發現咖啡渣克數越多，紙張顏

色、顆粒、觸感、味道及厚度評分都是較高的，反之則相反。 

【實驗一】研究咖啡渣紙張的防水性 

一、 實驗結果： 

我們將 1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張，裁切成 3cm21cm 放入 100ml 的量筒內

（水量 80ml），用 TDS 檢測筆，在常溫下，每隔 10、30、60 及 90 分記錄測量總溶

0
1
2
3
4

顏色(深淺)

外觀(顆粒大

小)

觸感(粗細)味道(濃淡)

厚度(薄厚)

10克咖啡渣 30克咖啡渣
50克咖啡渣 70克咖啡渣
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解固體（TDS）值，再根據實驗數據平均值分析，結果如圖 5-1-4、圖 5-1-5 所示： 

     
自來水 TDS 值為
50ppm。 

剛開始，四個量
筒內的水都是清
澈無色狀態。 

10 分鐘後，5:5 及
7:5 量筒內的水有
點淡黃色。 

30 分鐘後，5:5 紙
張有些破損，7:5
量筒內的水顏色
更黃一點。  

90 分鐘後，1:5、
3:5 及 5:5 的水都呈
淡黃色；7:5 的水變
成淡茶色。 

圖 5-1-4 咖啡渣紙張的防水性表現 

 
圖 5-1-5 咖啡渣紙張的防水性表現 

二、 實驗討論： 

由圖 5-1-4、圖 5-1-5 的實驗結果，我們發現下列事項：  

(一) 10 分鐘後，1:5、3:5 及 5:5 的咖啡渣紙張，TDS 值和自來水僅相差 2~3ppm，並無

顯著差異，但 7:5 的咖啡渣紙張 TDS 值高於自來水 5ppm。 

(二) 60 分鐘後，1:5、3:5 的咖啡渣紙張，TDS 值均為 56ppm；但 5:5 及 7:5 已高於自來

水 8~9ppm，且 5:5 已有些破損，表示咖啡渣含量較高的紙張防水性較不穩定。 

(三) 90 分鐘後，1:5、3:5 及 5:5 的咖啡渣紙張，TDS 值和自來水值相差 7~8ppm，但增

加幅度趨緩，且三種紙張的 TDS 值差異不大，顯示三者的防水性表現大致一樣，

但 7:5 的咖啡渣紙張，TDS 值已高於自來水 12ppm，防水性表現較不佳。 

(四) 隨著浸漬時間越久，所有比例的咖啡渣紙張 TDS 值都增加，量筒內的水都呈淡黃

色。90 分鐘後，7:5 咖啡渣紙張的水變成淡茶色，綜上所述，7:5 咖啡渣回收紙張

的防水性最差。 

【實驗二】研究咖啡渣紙張的耐溫性 

一、實驗結果： 

我們將 1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張，裁切成 3cm21cm 放入 100ml 的量筒

內，倒入低溫（10℃）、常溫（25℃）及高溫（80℃）的水（水量 80ml），利用 TDS

檢測筆，每隔 10 mins 及 30 mins 記錄 TDS 值，再根據實驗數據平均值分析，結果如

圖 5-1-6、圖 5-1-7 及圖 5-1-8 所示： 

50 50 50 50
52

54

56
58

52

55 56

57

53

56
58 58

55

56

59
62

50

52

54

56

58

60

62

10mins 30mins 60mins 90mins

自來水

1:5平均值

3:5平均值

5:5平均值

7:5平均值
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低溫（10℃） 
10 分鐘後，四
個量筒內的水
都是透明無
色。 

低溫（10℃） 
30 分鐘後，四
個量筒的水一
樣是無色，變
化不大。 

常溫（25℃） 
10 分鐘後，四
個量筒內的水
都是透明無
色。 

常溫（25℃） 
30 分鐘後，5:5
及 7:5 量筒內的
水有點淡黃色，
且 5:5 及 7:5 紙
張有破裂。 

高溫（80℃） 
10 分鐘後，5:5
及 7:5 量筒內的
水有點淡黃色出
現。 

高溫（80℃） 
30 分鐘後，3:5
量筒內的水有點
淡黃色，5:5 及
7:5g 量筒內的水
變成淡茶色。 

圖 5-1-6 咖啡渣紙張的耐溫性表現 
 

  

圖 5-1-7 咖啡渣紙張的耐溫性表現(10 分鐘) 圖 5-1-8 咖啡渣紙張的耐溫性表現(30 分鐘) 
 

二、實驗討論： 

由圖 5-1-6、圖 5-1-7、圖 5-1-8 的實驗結果，我們發現下列事項：  

(一) 1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張 TDS 值都隨水溫升高而增加，水溫越高，咖啡

渣紙張的 TDS 值越高。 

(二) 低溫(10℃)時，10 分鐘內，1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張 TDS 值差異不大，但

30 分鐘後，5:5 及 7:5 的 TDS 值突然增加，推測是水溫已逐漸回升接近常溫，顯示

咖啡渣含量較多的紙張，TDS 值會隨時間和水溫升高而明顯增加。 

(三) 高溫(80℃)時，不論紙張浸漬時間為 10 或 30 分鐘，四種咖啡渣紙張的 TDS 值排序

皆為 1:5 < 3:5 < 5:5 < 7:5，也就是咖啡渣含量越多的紙張，TDS 值越高。此外，歷

經 30 分鐘後，四種咖啡渣紙張的 TDS 值僅略增 0~2ppm，並沒有顯著變化，推測

是水溫已逐漸下降所致。 

(四) 且高溫(80℃)時，10 分鐘內，3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張已較自來水的 TDS 值高

出 7~13ppm， 7:5 的咖啡渣紙張 TDS 值甚至較自來水高出 14ppm，量筒內的水最

後變成淡茶色，表示 7:5 的咖啡渣紙張耐溫性最差。 

(五) 不同溫度之下，隨著浸漬時間越久，所有比例的咖啡渣紙張 TDS 值都增加，但增

加幅度並不大。 

30

50

54

35 

52 

58 

35 

52 

61 

34 

53 

65 

34 

55 

67 

30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

低溫(10℃) 常溫(25℃) 高溫(80℃)

自來水

1:5平均值

3:5平均值

5:5平均值

7:5平均值

TDS值
(ppm)
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60 

36 

55 
62 
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56 
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56 

68 
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低溫(10℃) 常溫(25℃) 高溫(80℃)

自來水

1:5平均值

3:5平均值

5:5平均值

7:5平均值

TDS值
(ppm)
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【實驗三】研究咖啡渣紙張的強韌性 

一、實驗結果： 

我們將 1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張，裁切成 3cm21cm 上端利用長尾夾固定

於支架上，下端利用長尾夾固定放置砝碼。每 10 秒鐘在咖啡渣回收紙張下端增加砝

碼，記錄咖啡渣紙張斷裂時下端砝碼總重量，再根據實驗數據平均值分析，結果如

表 5-1-2 及圖 5-1-9 所示： 
 

表 5-1-2 咖啡渣紙張的強韌性表現 

 

斷裂砝碼(克) 

咖啡渣紙張/

每十秒加克

 

 

 

 

第一次 第二次 第三次 平均 

1:5 平均值 300 540 740 527 

3:5 平均值 380 340 450 390 

5:5 平均值 140 160 130 143 

7:5 平均值 175 210 330 238 
 

 圖 5-1-9 咖啡渣紙張的強韌性表現 

二、實驗討論： 

由表 5-1-2 及圖 5-1-9 的實驗結果，我們發現下列事項：： 

(一) 5:5 的咖啡渣紙張平均只能承受 143 克重，7:5 的咖啡渣紙張平均能承受 238 克

重，表示當咖啡渣比例在一半以上時，咖啡渣紙張的強韌性表現並不佳。 

(二) 3:5 的咖啡渣紙張平均能承受 390 克重，1:5 的咖啡渣紙張平均能承受 527 克重，

表示當咖啡渣比例在一半以下時，咖啡渣紙張的強韌性表現較佳。 

(三) 綜合上述，當咖啡渣比例越少時，咖啡渣紙張保有原來紙張的特性，強韌性表現

越佳，咖啡渣比例越多時，強韌性表現較差。 

(四) 整體而言，1:5 及 3:5 的咖啡渣紙張強韌性表現佳，5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張強韌性

表現不佳。 
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小結 

1.紙張品質分析：咖啡渣所佔比例越多，紙張顏色、顆粒、觸感、味道及厚度評分都是

較高的，因此，3:5 及 5:5 的咖啡渣紙張評分適中。 

2.防水性：隨浸漬時間越久，1:5、3:5 及 5:5 咖啡渣紙張 TDS 值差異不大，顯示三者的

防水性表現大致一樣，但 5:5 在 60mins 已破損，7:5 TDS 值明顯偏高，防水性不佳。 

3.耐溫性：低溫(10℃)時，1:5、3:5、5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張耐溫性表現差異不大，但

高溫(80℃)時，5:5 及 7:5 的咖啡渣紙張 TDS 值變化大，耐溫性表現不佳。 

4.強韌性：咖啡渣比例越少，咖啡渣紙張保有紙張原來的特性，強韌性表現越佳；咖啡

渣比例越多，咖啡渣紙張的強韌性表現越差。 

5.綜觀研究一的各項實驗結果數據分析，我們發現 3:5 的咖啡渣紙張最符合製作咖啡渣

環保紙容器的比例，且表現較為穩定，適合作為後續研究二至研究四的實驗基礎。 
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研究二：研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性 

【加入「天然黏膠」製作咖啡渣環保紙容器】 

一、實驗結果： 

依研究一所得結果，以咖啡渣與回收紙最適重量比 3:5 進行塑型，為強化塑型之穩

定性，選擇黏性佳的天然黏膠-酪蛋白粉（蛋白質類膠）及糯米粉（澱粉類膠），分

別進行塑型及防水性測試（裝入 30ml 水測試滲水時間），並調整烘乾及塑型方法，

天然黏膠咖啡渣紙容器的演進結果如圖 5-2-1 所示： 
 

第一代天然黏膠咖啡渣紙容器 

        
酪蛋白粉 10g 
顏色較淡，
酪蛋白味道
淡，防水性
差。 

酪蛋白粉 30g 
已有腐敗的
臭味，經烘
烤過質地變
為深咖啡
色，但防水
性佳。 

酪蛋白粉 50g 
酪蛋白腐敗
臭味很濃，
有發霉狀
況，引來很
多的蠅蚊。 

糯米粉 10g
咖啡味道
濃，顆粒粗
糙，防水性
差。 

糯米粉 30g
有淡淡咖啡
味道，顆粒
較 10g 細，
防水性不
佳。 

糯米粉 50g
有淡淡咖啡
味道和 30 g
差不多，顆
粒也和 30g
差不多，防
水性不佳。 

糯米粉 70g 
有淡淡的咖
啡及糯米
香，顆粒較
細緻，防水
性較好一
點。 

糯米粉 100g 
很少咖啡味
道，糯米味
道較重，塑
型較難，保
有糯米粉 Q
彈的特性。 

第二代天然黏膠咖啡渣紙容器(加糯米粉 70g 及自然風乾法) 

    
以第一代添加糯米粉 70g 為
基礎，自然風乾進行塑型，
乾燥時間需要一星期以上。 

咖啡渣紙杯顏色很淡，顆粒
粗糙，質地較軟，有淡淡的
咖啡渣味道。 

刷上蜂蠟後呈淡黃色，有淡
淡的咖啡渣味道及蜂蠟的香
味，觸感較沒刷蜂蠟細緻。 

倒入 30ml 水，即使刷蜂蠟
的容器，都在 3 分鐘內漏
光，防水性不佳，需改進。 

第三代天然黏膠咖啡渣紙容器(加糯米粉 70g 及中高溫烘乾法) 

    
以第二代添加糯米粉 70g 為
基礎，改變烘乾方法，用中
低溫(60℃)先烘乾及光觸媒
殺菌 120 分鐘，再用高溫
(100℃)烘乾完全乾燥定型。 

咖啡渣紙杯顏色較第二代咖
啡渣紙杯深，且咖啡渣的香
味較濃，顆粒粗造，質地較
硬。 

刷上蜂蠟後，顏色為淡黃咖
啡色，有淡淡的咖啡渣味道
及蜂蠟的香味， 

倒入 30ml 水，沒有刷蜂
蠟，平均在 6 分鐘內完全漏
光，墊在咖啡渣杯下方的吸
水紙全部溼透暈開，完全變
軟，但有刷上蜂蠟，平均可
維持 90 分鐘以上，但品質需
再改進。 

  

棒 
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第四代天然黏膠咖啡渣紙容器(加糯米膠 20g 及中高溫烘乾法) 

    
將第三代咖啡渣紙杯添加的
糯米粉 70g 改為調配好的糯
米膠(粉：水=1：1)，以咖啡
渣紙團 100g 加入 20g 糯米
膠，均勻混合，中低溫烘乾
(60℃)及光觸媒殺菌 120 分
鐘，再以高溫(100℃)定型。 

咖啡渣杯顏色深，且咖啡渣
的香味濃，外觀顆粒較第三
代咖啡渣紙容器細緻，縫隙
較小，質地堅硬。 

倒入 30ml 水，在 6 分鐘內
開始有點滲水，墊在咖啡渣
杯下方的吸水紙只有一點點
滲水痕跡，並非像第三代咖
啡渣容器是完全溼透的狀
態。 

倒入 30ml 水，刷上蜂蠟的
咖啡渣容器，可維持 8 小時
以上，完全沒有滲水，以
此，確定後續實驗的咖啡渣
紙杯。 

圖 5-2-1 天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的演進 

二、實驗討論： 

由圖 5-2-1 的實驗結果，我們發現，第一代天然黏膠咖啡渣紙容器，在自然風乾之

下，酪蛋白黏膠咖啡渣紙容器會變質腐敗發臭，雖然增加烘乾方式，但品質仍然不

穩定易發臭，且無法保存很久，雖防水性佳，仍無法作為本實驗天然黏膠的基礎。

綜合上述，考量塑型及防水性，第四代天然黏膠咖啡渣紙容器塑型後穩定度較佳，

因此，後續以此進行實驗（咖啡渣紙團 100g、糯米膠 20g、不刷蜂蠟）。 

【實驗四】研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的防水性 

一、實驗結果： 

根據天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的演進，我們以總量 100g 咖啡渣紙團，

再加 20g 糯米膠進行塑型，具有明顯穩定的特性。因此，實驗組-天然黏膠咖啡渣環

保紙容器及對照組-純咖啡渣環保紙容器（不潻加天然黏膠），分別倒入 30 ml 的水，

觀察毛細現象，並記錄吸水(濕透)所花時間及前後重量差異，再根據實驗數據分

析，結果如表 5-2-1 及圖 5-2-2、圖 5-2-3 所示： 

對照組：純咖啡渣（不潻加天然黏膠） 實驗組：添加天然黏膠(糯米膠 20g) 

    
一開始倒入 30ml 的水。 30ml 的水平均 25 秒全部

滲出來。 

一開始倒入 30ml 水。 30ml 的水平均 303 秒只有

滲出來一些些。 

圖 5-2-2 咖啡渣環保紙容器的防水性表現 

 
表 5-2-1 咖啡渣環保紙容器的防水性表現 

咖啡渣:回收紙=3:5 (咖啡渣：30g、回收紙：50g、糯米膠：20g) 

咖啡渣容器類型 對照組：純咖啡渣（不潻加天然黏膠） 實驗組：添加天然黏膠(糯米膠 20g) 

容器裝水後變化 

實驗次數 

滲水時間

(sec) 

重量(g) 

裝水前 

重量(g) 

裝水後 

相差 

容器吸水

量(g) 

滲水時間

(sec) 

重量(g) 

裝水前 

重量(g) 

裝水後 

相差 

容器吸水

量(g) 

平均 25 20 47 27 303 41 71 30 

棒 
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圖 5-2-3 咖啡渣環保紙容器的防水性表現 

二、實驗討論： 

由表 5-2-1、圖 5-2-2 及圖 5-2-3 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 以滲水時間而言： 

「純咖啡渣紙容器」在 25 秒即開始滲水，明顯較添加「天然黏膠(糯米膠)咖啡渣

紙容器」的 303 秒（約五分鐘）快很多，證明糯米膠對咖啡渣和紙漿之黏著塑型

確實有幫助，但從數據分析發現「糯米膠咖啡渣紙容器」的滲水速度仍然太快。 

(二) 以吸水量而言： 

「純咖啡渣紙容器」的吸水量為 27g，較「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」的

30g 稍低，我們發現，應是「純咖啡渣紙容器」內的水快速漏光，流出容器外，而

「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」的滲水速度較慢，以致容器將部分水吸

走，造成吸水量稍高。 

(三) 綜合上述，「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」的防水性表現優於「純咖啡渣紙

容器」。 

【實驗五】研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的耐溫性  

一、實驗結果： 

同實驗四，以實驗組-天然黏膠咖啡渣環保紙容器及對照組-純咖啡渣環保紙容器，

分別倒入低溫（10℃）、常溫（25℃）及高溫（80℃）的水（水量 50ml），每隔 10 

min 及 30 min 記錄測量 TDS 值，再根據實驗數據分析，結果如圖 5-2-4、圖 5-2-5 及

圖 5-2-6 所示： 

對照組：純咖啡渣（不潻加天然黏膠） 實驗組：添加天然黏膠(糯米膠 20g) 

    
10 分鐘後，倒入 50ml

的水漸漸被吸乾。 

 

30 分鐘後，50ml 的水完

全被吸乾，純咖啡渣紙

容器已完全粉碎。 

10 分鐘後，大部分紙容

器的水並無減少。 

 

30 分鐘後，高溫(80℃)的

容器水有減少，表示水溫

遞增，加糯米膠咖啡渣紙

容器吸水較明顯。 

圖 5-2-4 咖啡渣環保紙容器的耐溫性表現 
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圖 5-2-5 咖啡渣環保紙容器的耐溫性表現 
(10 分鐘) 

圖 5-2-6 咖啡渣環保紙容器的耐溫性表現 
(30 分鐘) 

二、實驗討論： 

由圖 5-2-4、圖 5-2-5 及圖 5-2-6 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 以「純咖啡渣紙容器」而言： 

不論水溫高低，「純咖啡渣紙容器」的 TDS 值皆最高，在 10 分鐘內已溶出大量的

咖啡渣，TDS 值突然飆高很多，是「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」數倍之

多，且盛水 30 分鐘，水完全被吸乾，無法再測 TDS 值，也再次驗證「純咖啡渣

紙容器」的耐溫性及防水性都較差。 

(二) 以「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」而言： 

高溫(80℃)時，隨盛水時間越長，TDS 值增加了 102ppm，但低溫(10℃)時，隨盛水

時間越長，TDS 值只增加了 12ppm，發現當水溫越高、盛水時間越長，TDS 值增

加幅度越大。 

(三) 綜合上述，兩種類型紙容器都是水溫遞增，TDS 值遞增，但「天然黏膠（糯米

膠）咖啡渣紙容器」的耐溫性表現都遠優於「純咖啡渣紙容器」。 

【實驗六】研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的強韌性 

一、實驗結果： 

同實驗四，以實驗組-天然黏膠咖啡渣環保紙容器及對照組-純咖啡渣環保紙容器，

分別以不同方向施力，測量載重、兩側對拉及上下施壓的砝碼總重量(g)，再根據實

驗數據分析，結果如表 5-2-2、圖 5-2-7 及圖 5-2-8 所示： 

對照組：純咖啡渣（不潻加天然黏膠） 實驗組：添加天然黏膠(糯米膠 20g) 

      
載重 
以 50ml 的容器載
重 500g 以上，不
會破裂。 

兩測對拉 
只能承受各 310g
的重量。 

上下施壓 
純咖啡渣容器的
其中一邊已破裂
倒塌，只能承受
7872g 的重量。 

載重 
以 50ml 的容器載
重 500g 以上，不
會破裂。 

兩測對拉 
加糯米膠容器無
破裂倒塌，能承
受左右各 1000g
以上的重量。 

上下施壓 
加糯米膠容器並無
破裂倒塌，能承受
10000g 以上的重
量。 

圖 5-2-7 咖啡渣環保紙容器的強韌性表現 
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表 5-2-2 咖啡渣環保紙容器的強韌性表現 

 

施力的方向 

/咖啡渣容器

類型 

斷裂克數(g) / 施壓 30mins 

 載重 兩側對拉 上下施壓 

對照組:純

咖啡渣 
500 以上 310 7872 

實驗組:加

糯米膠 20g 
500 以上 1000 以上 10000 以上 

 

咖啡渣:回收紙=3:5 (咖啡渣：30g、回收紙：50g、糯米膠：20g) 圖 5-2-8 咖啡渣環保紙容器的強韌性表現 

二、實驗討論： 

由表 5-2-2、圖 5-2-7 及圖 5-2-8 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 以「純咖啡渣紙容器」而言： 

載重達 500g 以上（以 50ml 容器盛裝），沒有破裂、兩側對拉各邊能承受 310g 拉

力、上下施壓能承受 7872g 重量，顯示「純咖啡渣紙容器」的強韌性表現不錯。 

(二) 以「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」而言： 

載重可達 500g 以上（受限於容器的容量只有 50ml）、兩側對拉各邊能承受 1000g

以上的拉力、上下施壓能承受 10000g 以上的重量，沒有破裂，完好如初，證明

「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」的強韌性表現非常好。 

(三) 綜合上述，以不同方向施力，「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」的強韌性表現

都優於「純咖啡渣紙容器」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究三：研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響 

【實驗七】研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性的影響 

一、實驗結果： 

根據研究二，我們以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣紙容器及對照組-不刷蜂蠟咖啡渣紙容

器，分別倒入 50 ml 的水，觀察兩者的毛細現象，並記錄吸水(濕透)所花時間及前後

重量差異，再根據實驗數據分析，結果如表 5-3-1、圖 5-3-1 及圖 5-3-2 所示： 

500g以上 1000g以上

10000g以上

0

5000

10000

15000

載重 兩側對拉 上下施壓

對照組:純咖啡渣 實驗組:加糯米膠20g

1. 依天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的演進，考慮塑型及防水性，第四代天然

黏膠咖啡渣紙容器塑型後穩定度較佳，因此，後續以此進行實驗（咖啡渣紙團

100g、糯米膠 20g、不刷蜂蠟）。 

2. 防水性：以滲水時間而言，「天然黏膠（糯米膠）紙容器」是「純咖啡渣紙容器」

所花時間 12 倍以上，但以吸水量而言，兩者差異不大，顯示「天然黏膠（糯米

膠）紙容器」防水性表現優於「純咖啡渣紙容器」。 

3. 耐溫性：兩種類型紙容器都是水溫遞增，TDS 值遞增，但不論水溫高低，「純咖啡

渣紙容器」的 TDS 值皆最高，且高出「天然黏膠（糯米膠）紙容器」數倍之多，甚

至盛水 30 分鐘，水完全被吸乾，無法測量 TDS 值，也再次驗證其防水性較差，「天

然黏膠（糯米膠）紙容器」的耐溫性表現優於「純咖啡渣紙容器」。 

4. 強韌性：測量載重、兩側對拉上及上下施壓，「天然黏膠(糯米膠)紙容器」都沒有破

裂，完好如初，證明強韌性表現非常好，強韌性表現優於「純咖啡渣紙容器」 

5. 綜觀研究二的所有實驗結果數據分析，「天然黏膠（糯米膠）咖啡渣紙容器」表現

較為穩定，適合作為後續研究三及研究四的實驗基礎。 

棒 
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對照組：不刷蜂蠟咖啡渣紙容器 實驗組：天然蜂蠟咖啡渣紙容器 

      
一開始倒入 30ml 的

水。 

30ml 的水只有滲出來

一些些。 

一開始倒入

30ml 水。 

4 小時後，完

全沒滲水。 

8 小時後，完

全沒滲水。 

2 天後，完全

沒滲水 

圖 5-3-1 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性的影響 
 

表 5-3-1 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性的影響 
咖啡渣:回收紙=3:5 (咖啡渣：30g、回收紙：50g、糯米膠：20g) 

咖啡渣容器類型 對照組：不刷蜂蠟咖啡渣紙容器 實驗組：天然蜂蠟咖啡渣紙容器 

容器裝水後變化 
實驗次數 

滲水時
間(sec) 

重量(g) 
裝水前 

重量(g) 
裝水後 

相差 
吸水量(g) 

滲水時
間(sec) 

重量(g) 
裝水前 

重量(g) 
裝水後 

相差 
吸水量(g) 

平均 303 41 71 30 沒漏水 47  59  12  

  

圖 5-3-2 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性的影響 

二、實驗討論： 

由表 5-3-1、圖 5-3-1 及圖 5-3-2 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 以滲水時間而言： 

從數據分析發現「不刷蜂蠟紙容器」的滲水速度仍然太快，刷蜂蠟之後，紙容器

靜置數日仍未滲水，根據實驗四，「不刷蜂蠟紙容器」中的「糯米膠」填補了咖啡

渣和紙漿之間的縫隙，而刷蜂蠟更進一步加強紙容器的防水性。 

(二) 以吸水量而言： 

「不刷蜂蠟紙容器」將部分水吸走，吸水後較重，但「刷蜂蠟紙容器」的吸水量

只有 12g，甚至靜置數日後容器內仍有水，可見刷蜂蠟確實增加容器的防水性。 

(三) 參照實驗四，綜合上述，「純咖啡渣紙容器」的防水性最差，「不刷蜂蠟咖啡渣紙容

器（添加糯米膠）」次之，刷「天然蜂蠟咖啡渣紙容器」的防水性最佳。 

【實驗八】研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐溫性的影響 

一、實驗結果： 

參照實驗七，分別倒入低溫（10℃）、常溫（25℃）及高溫（80℃）的水（水量

50ml），每隔一段時間記錄測量 TDS 值，再根據實驗數據分析，結果如圖 5-3-3、圖

5-3-4、圖 5-3-5 及圖 5-3-6 所示： 
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對照組：不刷蜂蠟咖啡渣紙容器 實驗組：天然蜂蠟咖啡渣紙容器 

 
       

一開始倒入 50ml 的
水。 

30 分鐘後，高溫(80
℃)的容器水有減
少，表示水溫遞增，
不刷蜂蠟咖啡渣容器
有吸水情況。 

一開始倒
入 50ml
水。 

30 分鐘
後，完全
沒滲水。 

1 小時
後，完全
沒滲水。 

2 小時
後，完全
沒滲水。 

3 小時
後，完全
沒滲水。 

3 天後，
沒滲水(水
量變少)，
高溫容器
有水痕。 

圖 5-3-3 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐溫性的影響 
 

   

圖 5-3-4 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐溫性的影響 

(10 分鐘) 
圖 5-3-5 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐溫性的影響 

(30 分鐘) 

 

圖 5-3-6 刷天然蜂蠟紙容器耐溫性之表現 

二、實驗討論： 

由圖 5-3-3、5-3-4、5-3-5 及 5-3-6 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 當水溫越高、盛水時間越長，兩種咖啡渣紙容器的 TDS 值均遞增，而「不刷蜂蠟

紙容器」的 TDS 值增幅更為明顯。 

(二) 不論水溫高低，「刷蜂蠟咖啡渣紙容器」的 TDS 值皆最低，且表現相當穩定，盛

水 30 分鐘至 3 小時，TDS 值幾乎沒有太明顯變化。 

(三) 參照實驗五及實驗七，綜合上述，不論水溫高低，「純咖啡渣紙容器」的 TDS 值

皆最高，「不刷蜂蠟咖啡渣紙容器」的 TDS 值居次，「刷天然蜂蠟咖啡渣紙容器」

在不同水溫下，TDS 值都是最低的，且表現相當穩定，可見其耐溫性及防水性都

是最佳的。 
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【實驗九】研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器強韌性的影響 

一、實驗結果： 

參照實驗七，分別以不同方向施力，測量載重、兩側對拉及上下施壓的砝碼總重量

(g)，再根據實驗數據分析，結果如表 5-3-2、圖 5-3-7 及圖 5-3-8 所示： 

對照組：不刷蜂蠟咖啡渣紙容器 實驗組：天然蜂蠟咖啡渣紙容器 

      
載重 

以 50ml 的容器載

重 500g 以上，不

會破裂。 

兩測對拉 

不刷蜂蠟紙容器

並無破裂倒塌，

兩側各能承受

1000g 以上重量 

上下施壓 

不刷蜂蠟容器並

無破裂倒塌，能

承受 10000g 以上

重量。 

載重 

以 50ml 的容器載

重 500g 以上，不

會破裂。 

兩測對拉 

刷蜂蠟紙容器並

無破裂倒塌，兩

側各能承受 1000g

以上重量。 

上下施壓 

刷蜂蠟紙容器並無

破裂倒塌，能承

10000g 以上重

量。 

圖 5-3-7 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器強韌性的影響 
 

表 5-3-2 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器 
強韌性的影響 

施力的方向/ 

咖啡渣容器

類型 

斷裂克數(g) / 施壓 30mins 

 載重 兩側對拉 上下施壓 

對照組 

不刷蜂蠟 

500 以上 1000 以上 10000 以上 

實驗組 

刷蜂蠟 
500 以上 1000 以上 10000 以上 

咖啡渣:回收紙=3:5 (咖啡渣：30g、回收紙：50g、糯米膠：20g)  

 圖 5-3-8 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器 
強韌性的影響 

二、實驗討論： 

由表 5-3-2、圖 5-3-7 及圖 5-3-8 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 兩類型紙容器，分別以不同方向施力，載重都可達 500g 以上（以 50ml 容器盛裝）、

兩側對拉都能承受 1000g 以上拉力、上下施壓都能承受 10000g 以上重量，沒有破

裂，完好如初，證明不論是否刷蜂蠟，兩種類型紙容器的強韌性表現都非常佳。 

(二) 參照實驗六，綜合上述，以不同方向施力，「刷天然蜂蠟咖啡渣紙容器」和「不刷

蜂蠟咖啡渣紙容器（添加糯米膠）」的強韌性表現都優於「純咖啡渣紙容器」。 

【實驗十】研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐酸鹼性的影響 

一、實驗結果： 

參照實驗七，分別調配檸檬酸溶液(PH=2.3)，小蘇打溶液(PH=8.7)，水量都是 50ml，

倒入實驗組及對照組紙容器內，每隔一段時間測量紀錄 TDS 值的變化。檸檬酸水溶

液受測前 TDS 值 146(*10)ppm；小蘇打水溶液受測前 TDS 值 105ppm；水受測前 TDS

值 45ppm，再根據實驗數據分析，結果如圖 5-3-9、5-3-10 及 5-3-11 所示： 

500 g以上 1000g以上

10000g以上

-1000

1000
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7000

9000

11000

載重 兩側對拉 上下施壓
對照組:不刷蜂蠟 實驗組:刷蜂蠟
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調配酸鹼性溶液 對照組：不刷蜂蠟咖啡渣紙容器 實驗組：天然蜂蠟咖啡渣紙容器 

         
利用 PH 測
量儀，測量
檸檬酸水
溶液 PH 值
為 2.3。 

利用 PH 測
量儀，測量
小蘇打水
溶液 PH 值
為 8.7。 

分別倒入
50ml 酸鹼
性溶液。 

1 小時後，
裝過檸檬酸
的紙容器有
龜裂現象。 

5 天後，裝
過檸檬酸的
紙容器有發
霉現象。 

30 分鐘後
後，完全
沒滲水。 

2 小時
後，完全
沒滲水。 

3 小時
後，完全
沒滲水。 

3 天後，沒
有發霉及
完全沒滲
水。 

圖 5-3-9 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐酸鹼性的影響 
 

 

圖 5-3-10 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器耐酸鹼性的影響 
註：檸檬酸水溶液(PH=2.3)、小蘇打水溶液(PH=8.7)、水(PH=7) 

 

 
圖 5-3-11 刷天然蜂蠟咖啡渣紙容器耐酸鹼性之表現 

二、實驗討論： 

由圖 5-3-9、5-3-10 及 5-3-11 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 不論水溶液的酸鹼性，當盛水溶液時間越長，「不刷蜂蠟紙容器」的 TDS 值增幅非

常大，但「刷蜂蠟紙容器」的 TDS 值則沒有太明顯變化。 

(二) 以「不刷蜂蠟咖啡渣紙容器」而言： 

依圖 5-3-9 及圖 5-3-10，盛裝檸檬酸水溶液的容器 TDS 值最高，顯示檸檬酸水溶液

較易溶解出咖啡渣物質，但小蘇打水溶液相對穩定。我們也發現放置 5 天後，盛裝

檸檬酸水溶液的咖啡渣紙容器有發霉現象，經查文獻資料，得知大部分的黴菌最適

合生長在 PH 值 4.0～5.8 的環境中，在此也證明酸性環境易加速發霉，中性及鹼性

環境較不易發霉。 

(三) 以「刷天然蜂蠟咖啡渣紙容器」而言： 

依圖 5-3-11，不論水溶液的酸鹼性，TDS 值不會隨盛水溶液時間變長而明顯變化。 
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(四) 參照實驗七及實驗八，綜合上述，不論盛裝酸性或鹼性水溶液，「不刷蜂蠟咖啡渣

紙容器」TDS 值皆最高，且 TDS 值隨盛水溶液時間變長而大幅增加；但「刷蜂蠟咖

啡渣紙容器」在不同酸鹼性溶液下，TDS 值都偏低，且表現相當穩定，再次證明「刷

天然蜂蠟」對咖啡渣紙容器的防水性、耐溫性及耐酸鹼性都有明顯助益。 

【實驗十一】：研究天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性 

一、 實驗結果： 

在咖啡渣環保紙容器內倒入 50ml 的水，靜置 30 分鐘後，進行防水性（耐溫性）、強

韌性（上下施壓）、耐酸性三項檢測，檢測完成，重複上述實驗步驟，共檢測三次，

結果如圖 5-3-12、 5-3-13 及 5-3-14 所示： 
調配檸檬酸 
水溶液 

防水性（耐溫性） 強韌性（上下施壓） 耐酸性(檸檬酸水溶液) 

       

利用PH測量儀，
測量檸檬酸水
溶液 PH 值為
2.3。受測前 TDS
值 161(*10)ppm 

倒入 50ml 熱水
（水溫 80℃）
剛開始 TDS 值
52ppm。 

靜置 30 分鐘
後，TDS 值為
53ppm。 

倒入 50ml 熱水
（水溫 80℃），
靜置 30 分鐘，
將水倒掉，進
行強韌性(上下
施壓)的實驗。 

強韌性（上下
施壓），可承
受 1000gw，再
倒入常溫水靜
置 10 分鐘一樣
完好如初。 

倒入檸檬酸
水溶液 
TDS 值
163(*10)ppm 

30 分鐘後後，
檸檬酸水溶液
TDS 值維持
163(*10)ppm。 

圖 5-3-12 天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性 

  

圖 5-3-13 天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用 

(耐溫性/防水性、耐酸性) 
圖 5-3-14 天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用 

(強韌性) 

二、 實驗討論： 

由圖 5-3-12、圖 5-3-12 及圖 5-3-14 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 在耐溫性（防水性）及耐酸性方面： 

「刷蜂蠟咖啡渣紙容器」內分別倒入 50ml 的熱水（水溫 80℃）及檸檬酸水溶液，

靜置 30 分鐘後，反覆進行三次檢測，TDS 值沒有明顯變化，表示「刷蜂蠟咖啡渣

紙容器」雖經重複使用，對其耐溫性（防水性）、耐酸性表現並無顯著影響。 

(二) 在強韌性方面： 

「刷蜂蠟咖啡渣紙容器」內倒入 50ml 的熱水（水溫 80℃），靜置 30 分鐘後，再進

行上下施壓檢測，反覆進行三次檢測，都可承受 1000gw 的壓力。三次檢測後，再
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裝入常溫水，10 分鐘後一樣毫無破損，表示「刷蜂蠟咖啡渣紙容器」雖經重複使用，

對其強韌性表現並無影響。 

(三) 綜合上述，「刷蜂蠟咖啡渣紙容器」雖經重複使用，在防水性、耐溫性、耐酸性及

強韌性表現仍佳且穩定，相較於市售一次性紙容器，更能達到資源循環利用的理念。 

【實驗十二】研究天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器的使用滿意度調查 

一、實驗結果： 

為了解使用者在實際使用過程中，對咖啡渣環保紙容器的滿意程度，依「李克特五

點量表」設計滿意度問卷，請 22 位受試者填寫問卷，結果如圖 5-3-15 所示： 

 

圖 5-3-15 咖啡渣環保紙容器的使用滿意度調查 

二、實驗討論： 

由圖 5-3-15 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 受試者普遍認為「咖啡渣環保紙容器有香味」，但這香味並不會影響飲水的味道。 

(二) 受試者認為「溫水的味道不會受咖啡渣環保紙容器影響」之平均值為 4.27，也就是

只有少數受試者認為溫水的味道受容器影響了，但大部分受試者認為不受影響。此

調查和實驗八互相呼應，測試耐溫性時，在 10 分鐘內，倒入高溫(80℃)的水，瞬間

使 TDS 值多出 3ppm，但隨時間愈久，TDS 值則趨於穩定。 

(三) 受試者普遍認為「咖啡渣環保紙容器」非常穩固及有減塑效果，大多數人認為選擇

天然可降解的容器，雖然要多付費用，但是願意接受的。 
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小結 

1. 根據實驗四~實驗十，「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」在防水性、耐溫性、強韌性、

耐酸鹼性各方面表現極佳，且相當穩定。 

2. 根據實驗十一，「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」有別於一次性紙容器，雖經重複使

用，在防水性、耐溫性、耐酸性及強韌性各方面表現仍佳，且相當穩定，能有效達

到資源循環再利用的環保理念。 

3. 依實驗十二，針對滿意度調查結果而言，受試者普遍認為「天然蜂蠟咖啡渣環保紙

容器」有香味，但不會影響飲用水味道，且認為容器結構非常穩固及有減塑效果，

普遍願意再多花費用選擇此材質的容器。 

4. 綜觀研究三的實驗結果分析，「天然蜂蠟」對咖啡渣環保紙容器在各個評量項目上

都有正面影響，且表現相當穩定。 
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研究四：研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用（環保花盆、環保餐墊） 

＊咖啡渣環保紙容器延伸應用於環保花盆： 

【實驗十三】研究咖啡渣環保花盆對植物生長情況之影響 

一、實驗結果： 

依研究一至三的實驗結果，先以實驗組-天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器及對照組-一般

花盆分別種植蘿蔓萵苣、芥菜苗及小白菜半個月，兩者並無顯著差異，再將對照組

的菜苗移植透明花盆，並將實驗組-天然蜂蠟咖啡渣紙容器剝開，連同蘿蔓萵苣、芥

菜苗及小白菜一同移植在透明花盆中，固定時間觀察記錄植物於環保花盆的生長情

況，結果如圖 5-4-1 及圖 5-4-2 所示： 
 

種  

類 

      

移
植
一
星
期  

咖啡渣花盆 
蘿蔓萵苣 

高 度 平 均
9.8cm，葉片數
4 片。 

一般花盆 
蘿蔓萵苣 

高 度 平 均
9.5cm，葉片數
4 片。 

咖啡渣花盆 
芥菜 

高度平均 9cm，
葉片數為 3 片。 

一般花盆 
芥菜 

高度平均 9cm，
葉片數 3 片，第
四株為 3cm。 

咖啡渣花盆 
小白菜 

小白菜只有零
星發芽，高度
平均為 3cm。 

一般花盆 
小白菜 

小白菜發芽數
量較多，高度
平均為 2.5cm。 

種  

類 

      

兩 
個 
月 

後 

咖啡渣花盆 
蘿蔓萵苣 

高度平均
15cm，葉片平
均 9 片，顏色
非常綠。 

一般花盆 
蘿蔓萵苣 

高 度 平 均
11cm，葉片平
均 5 片，第四
株 枯 黃 葉 片
多。 

咖啡渣花盆 
芥菜 

高 度 平 均
13cm，葉片平
均 5 片，第二
株及第三株有
枯黃葉片。 

一般花盆 
芥菜 

高 度 平 均
13cm，葉片平
均 5 片，第四
株已死，有多
株葉片有蟲咬
痕跡及枯黃。 

咖啡渣花盆 
小白菜 

數量茂密，平
均高度 5.5cm。 

一般花盆 
小白菜 

有些葉片有枯
黃現象，平均
高度 5.5cm。 

圖 5-4-1 植物於環保花盆生長情況的表現（移植後） 
 

   

圖 5-4-2 植物於環保花盆生長高度(cm)的表現（移植後） 
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二、實驗討論：  

由圖 5-4-1 及圖 5-4-2 所示，我們發現下列事項： 

(一) 種植二個月後，咖啡渣環保花盆已慢慢分解在土壤內，中和土壤酸鹼性，使用咖

啡渣花盆種植的蘿蔓萵苣葉片較多、高度較高、顏色非常綠，可知咖啡渣環保花

盆降解後對蘿蔓萵苣生長的確有幫助。 

(二) 以咖啡渣花盆種植芥菜及小白菜和一般土壤種植的菜苗高度並無顯著差異，但一

般土壤種植的芥菜有蟲咬的痕跡及枯黃葉片數較多。 

(三) 綜合上述，咖啡渣環保花盆已慢慢分解在土壤內，中和土壤酸鹼性，尤其對蘿蔓

萵苣菜苗的生長有明顯助益。 

【實驗十四】研究咖啡渣環保花盆於土壤內的降解表現 

一、 實驗結果： 

將天然蜂蠟咖啡渣環保花盆剝開放入透明花盆中，再混入培養土進行降解觀察，

每週固定時間觀察環保花盆的降解表現，結果如圖 5-4-3 所示： 
 

      
剛開始 

先把咖啡渣環保花盆

剝開成 3*3cm 的碎片，

放入培養土及少量水

觀察降解情況。 

約 2 星期後 

咖啡渣環保花盆已部

分分解在培養土內，蜂

蠟的外層已退色變小。 

約 1 個月後 

已分不清楚咖啡渣環

保花盆和培養土的差

異，但還可看到一點點

退色縮小的蜂蠟外層。 

約 1.5 個月後 

咖啡渣環保花盆已大

部降解，只看見很小退

色的蜂蠟碎片。 

 

約 2 個月後 

咖啡渣環保花盆已全

部降解，也幾乎看不見

蜂蠟碎片。 

 

圖 5-4-3 環保花盆於土壤內的降解表現 

二、 實驗討論： 

由圖 5-4-3 的實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 咖啡渣環保花盆約一個半月便可降解完畢，但外層蜂蠟約二~三個月才能完全降

解完畢。 

(二) 咖啡渣環保花盆不需要特殊條件，只要埋在土壤裡，維持土壤溼潤（相對溼度

60%以上），二～三個月便能完全降解，對大自然環境沒有任何負擔。  
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＊咖啡渣環保紙容器延伸應用於環保餐墊： 

【實驗十五】研究咖啡渣環保餐墊的實用表現 

一、實驗結果： 

於加蓋鋼杯中加入 300ml 的熱水（水溫 80℃），分別放在刷蜂蠟及不刷蜂蠟兩組咖

啡渣環保餐墊上，進行防水性（耐溫性）、強韌性（上下施壓）檢測，結果如圖 5-4-

4、圖 5-4-5 及圖 5-4-6 所示： 

(一) 咖啡渣環保餐墊的防水性（耐溫性）表現： 
不刷蜂蠟（天然黏膠） 刷蜂蠟 

    
一開始在不刷蜂蠟餐墊
上放置加蓋鋼杯
（300ml、水溫 80℃熱
水）。 

30 分鐘後，將餐墊進行防
水性（耐溫性）檢測： 
開始 TDS 平均值 49ppm 
浸漬 10 分鐘後，TDS
平均值 57ppm。 

一開始在刷蜂蠟餐墊上放
置加蓋鋼杯（300ml、水
溫 80℃熱水）。 

30 分鐘後，將餐墊進行防
水性（耐溫性）檢測： 
開始 TDS 平均值 49ppm 
浸漬 10 分鐘後，TDS 平
均值一樣為 49ppm。 

圖 5-4-4 咖啡渣環保餐墊的防水性（耐溫性）表現 

 
圖 5-4-5 咖啡渣環保餐墊的防水性（耐溫性）表現 

(二) 咖啡渣環保餐墊的強韌性表現： 
不刷蜂蠟(天然黏膠) 刷蜂蠟 

    
同圖 5-4-4 不刷蜂蠟杯墊
於 30 分鐘後檢測強韌性 

上下施壓可承重 1000g 同圖 5-4-4 刷蜂蠟杯墊於
30 分鐘後檢測強韌性 

上下施壓可承重 1000g 

圖 5-4-6 咖啡渣環保餐墊的強韌性（上下施壓）表現 

二、實驗討論： 

如圖 5-4-4、圖 5-4-5 及圖 5-4-6 實驗結果，我們發現下列事項： 

(一) 咖啡渣環保餐墊的防水性（耐溫性）表現： 

不論有無刷蜂蠟，兩種「咖啡渣環保餐墊」剛開始 TDS 值都一樣，但「不刷蜂

蠟」餐墊在 10 分鐘內已溶出部分咖啡渣，TDS 值突然飆高很多，且浸漬 2 小時

後，「不刷蜂蠟」餐墊完全吸飽水份，吸水性極佳（防水性差）；而「刷蜂蠟」餐

墊 TDS 值則穩定沒有變化，防水性佳（吸水性差）。由此可知，不同種類的餐墊

各有其特性，可視實際應用所需，選擇不同種類的餐墊做更廣泛的應用。 

49 4949 57

40

50

60

浸漬起始值 浸漬10分鐘

刷蜂蠟 不刷蜂蠟(天然黏膠)

ppm
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(二) 咖啡渣環保餐墊的強韌性表現： 

兩種類型之「咖啡渣環保餐墊」都可承受 1000gw 的上下施壓，強韌性表現佳，也

驗證實驗六及實驗九的研究結果。 

 

 

 

 

 

 

 

陸、 結論 
一、 在實驗中我們的發現及收穫： 

(一) 咖啡渣環保紙容器的演進：第四代咖啡渣紙團以添加天然黏膠(糯米膠 20g)為基礎，刷

天然蜂蠟塑型後，在防水、耐溫、強韌、耐酸鹼各方面表現極佳，且相當穩定。 

(二) 咖啡渣紙容器的環保實用表現：「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」在防水性、耐溫性、強

韌性、耐酸鹼性各方面，都有極佳表現，且相當穩定。 

1. 吸水量只有 12g，靜置數日後的容器內仍有水。 

2. 不論水溫高低，TDS 值只增加 3~4ppm，表現相當穩定。 

3. 以不同方向施力，都沒有破裂，容器完好如初 

4. 不論水溶液的酸鹼性，隨盛水溶液時間越長，TDS 值變化並不大。 

(三) 重複使用：「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」雖經重複使用，防水、耐溫、強韌、耐酸鹼

各方面表現仍佳，有別於市售紙容器用完即丟，且無法回收再利用。「天然蜂蠟咖啡渣

環保紙容器」在重複使用之後，還可作為環保花盆，完全降解於土壤中，將資源循環充

分利用，達到零廢棄的藍色經濟環保理念。 

(四) 植物生長及降解情況：「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」埋入土壤種植菜苗，咖啡渣會慢

慢分解在土壤內，中和土壤酸鹼性，約二～三個月便能完全降解，用咖啡渣種植的蘿蔓

萵苣表現最明顯，葉片數多、顏色非常綠、高度較高。 

(五) 自製「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」的 SWOT 分析： 

根據 SWOT 分析，「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」為純手工製作耗時費力。但若企業

化大量生產，利用機械開模，則可解決此問題，若能推廣取代市售紙容器，期能達到

「藍色經濟」，兼顧環保、經濟、創新的一種零廢棄「循環經濟模式」。 

1. 咖啡渣環保花盆可降解在土壤內，中和土壤酸鹼性，尤其對蘿蔓萵苣的生長有明顯

助益，其葉片較多、葉片顏色非常綠、高度較高，但種植其他菜苗則無顯著差異。 

2. 咖啡渣環保花盆不需要特殊的條件，只要埋在土壤裡，土壤維持些許濕潤（相對溼

度 60%以上），二～三個月便能完全降解，對大自然環境沒有任何負擔，達到物理

學中「能量不滅」循環利用資源及零廢棄的理念。 
3. 兩種「咖啡渣環保餐墊」的強韌性表現均佳，而在防水性（耐溫性）表現上各有其

特色，可視實際需求，選擇不同種類的餐墊，也驗證其延伸應用的可行性。 

小結 
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二、 展望與建議： 

(一) 「咖啡渣環保紙容器」的延伸應用： 

2020 年受新冠狀肺炎疫情影響，環保署公布 2020 年上半年紙容器回收量達 7 萬 3863

公噸，相較 2019 年同期僅 2.8 萬噸，多出近三倍，而市售所謂的紙容器為了防水會於

內層再上一層 PE 淋膜（聚乙烯），常被當作一般垃圾來處理。在大自然環境下幾乎無

法自然分解，反而造成更多的環境負擔。如果能將「咖啡渣紙容器」延伸應用到食衣

住行各方面，不僅能夠減少塑化材料的使用，更能將大量廢棄的咖啡渣再利用，達到

「藍色經濟」，兼顧環保、經濟、創新的零廢棄「循環經濟模式」。 

 食：咖啡渣紙筷、咖啡渣紙吸管、環保餐具、杯墊及餐墊； 

 衣：咖啡渣紙紡織品； 

 住：防撞條、運動遊樂場地的防撞墊、工廠機器的減震墊； 

 行：車道及步道的透水磚、殘障坡道的斜面材質等。  

(二) 「咖啡渣環保紙容器」的天然黏膠及容量限制： 

礙於研究設備經費和製作能力，只能以「一體成型」純手工方式，無法測試多種天然

黏膠及大量生產，且無法增加紙容器之容量，只能在能力範疇內做較嚴謹的探究。 
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•一般市售紙容器非常普
遍，很難改變大家的使用
習慣。

•滿意度問卷調查：大多
數受試者願意接受我們的
咖啡渣環保紙容器代替一
般市售紙容器。

•一體成型塑型方式及純手
工製作，費時費力，人力
有限之下無法大量生產。

•防水性、耐溫性、強韌性、
耐酸鹼性佳。

•中和土壤酸鹼性：種植蘿
蔓萵苣生長佳。

•可重複使用

•生物降解性：可當做菜肥，
無須再處理。
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【評語】082931  

本件作品是探討廢棄物再利用，實驗測試項目多，改善的產品

已經具有初步實務及商品化運用的雛型，且符合環保主題，有實用

參考價值。但部分實驗結果之評斷以及測量，可再力求客觀，亦可

針對實施的成本面探討各種環保材質與咖啡渣混和的效果，延伸探

討應用的可行性。過去已有咖啡渣再利用的專題作品，也有市售商

品有類似的構想，可多做文獻探討。 
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＂啡＂比尋常
～研究

咖啡渣紙容器

之環保實用表現

組別：國小組

科別：生活與應用
科學(二)

編號：082931
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研究動機、目的、方法
研究動機：

一、研究咖啡渣製造紙張的可能性

2

～紙容器回收率不到10%
～紙容器為了防水，內層漆上聚乙烯(polyethylene, PE)

～咖啡渣內含有大量微量元素(含氮化物)
～達到「藍色經濟」之零廢棄、零排放的環保理念

研究目的、方法：



二、研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性 3

三、研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響

四、研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用



研究結果及討論--研究一
研究一（前導實驗） 研究咖啡渣製造紙張的可能性

「研究一」結論
3:5咖啡渣紙張

最符合製作咖啡渣環保紙容器的比例

實驗一~三：咖啡渣紙張的防水性、耐溫性、強韌性

咖啡渣紙張品質分析圖

咖啡渣紙張強韌性表現

咖啡渣紙張耐溫性表現(30分鐘)
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咖啡渣紙張防水性表現



研究結果及討論--研究二
研究二 研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性

一代
•加入不同克數之「酪蛋白粉」或「糯米粉」

二代
•加入70g糯米粉及自然風乾法

三代
•加入70g糯米粉及中高溫烘乾法

第四代
•加入20g糯米膠及中高溫烘乾法

考慮塑型及防水性，第四代塑型後穩定度較佳，後續以此進行實驗．
（咖啡渣紙團100g、糯米膠20g、不刷蜂蠟）

5
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研究結果及討論--研究二
研究二 研究天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的可行性

「研究二」結論
「天然黏膠(糯米膠)咖啡渣紙容器」
表現較佳且穩定，適合作為後續研
究的基礎。

實驗四~六：天然黏膠與咖啡渣混合製成環保紙容器的防水性、耐溫性、強韌性

咖啡渣環保紙容器防水性表現

咖啡渣環保紙容器強韌性表現

咖啡渣環保紙容器耐溫性表現(30分鐘)
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研究結果及討論--研究三

「實驗七~八」小結
「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」
防水性、耐溫性表現極佳，且
相當穩定。

研究三 研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響
實驗七~八：天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器防水性及耐溫性的影響

天然蜂蠟~防水性影響 天然蜂蠟~耐溫性影響(30分鐘)

天然蜂蠟咖啡渣紙容器耐溫性表現
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研究結果及討論--研究三

「實驗九~十」小結
「天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器」
強韌性、耐酸鹼性表現極佳，
且相當穩定。

研究三 研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響
實驗九~十：天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器強韌性及耐酸鹼性的影響

天然蜂蠟~強韌性影響

天然蜂蠟~耐酸鹼性影響

天然蜂蠟咖啡渣紙容器耐酸鹼性表現
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研究結果及討論--研究三
研究三 研究天然蜂蠟對咖啡渣環保紙容器的影響
實驗十一~十二：天然蜂蠟咖啡渣環保紙容器重複使用的可行性及滿意度調查

「研究三」結論
1. 「天然蜂蠟咖啡渣

環保紙容器」，防
水性、耐溫性、強
韌性、耐酸鹼性表
現均佳且穩定。

2. 有別於一次性紙容
器，可重複使用，

3. 容器結構穩固及有
減塑效果，普遍願
意再多花費用選擇
此材質的容器。

重複使用~耐溫/防水、耐酸 重複使用~強韌性

使用滿意度調查
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研究結果及討論--研究四

實驗十三~十四：咖啡渣環保花盆對植物生長情況的影響及土壤內的降解表現

研究四 研究咖啡渣環保紙容器的延伸應用（環保花盆、環保餐墊）

實驗十五：咖啡渣環保餐墊的實用表現

「研究四」結論
1. 咖啡渣環保花盆降解在土壤內，中和土壤酸鹼性，對蘿蔓萵苣的生長有明顯助益。
2. 咖啡渣環保花盆二～三個月便能完全降解，對大自然環境沒有任何負擔。
3. 兩種「咖啡渣環保餐墊」防水表現各有特色，可視實際需求，選擇不同餐墊。

植物(蘿蔓)生長高度表現(移植後) 環保花盆於土壤內的降解表現

咖啡渣環保餐墊防水性/耐溫性表現 咖啡渣環保餐墊強韌性表現(上下施壓)
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結論：咖啡渣環保紙容器SWOT分析
11

防水、耐溫、強韌、
耐酸鹼
中和土壤酸鹼性
生物降解
可重複使用

滿意度問卷
調查--
多數受試者願意接受
咖啡渣環保紙容器取
代一般市售紙容器

一體成型塑型及
純手工製作，耗
時費力，無法

大量生產

一般市售
紙容器非常

普遍，不易改變
大家的使用習慣
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