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摘要 
本研究探討咖啡豆及葉的萃取液抑制胰脂酶分解三酸甘油脂，實驗操縱變因分別為綠原

酸與咖啡因濃度、咖啡豆烘焙程度、咖啡葉萃取液浸泡時間及製葉方式。實驗中將胰脂酶水

溶液分別置入一系列樣本中，並加入三酸甘油脂，探討胰脂酶於不同作用環境中之活性大小，

並進一步探討不同變因在其中之影響程度。實驗結果顯示，咖啡因、綠原酸皆會抑制胰脂酶

活性，其中以咖啡因的抑制效果較明顯，綠原酸的抑制效果只在較高濃度時才會展現。咖啡

豆的烘焙時間以 6 分鐘綠咖啡及 18～25 分鐘淺中深焙，對胰脂酶活性抑制效果明顯，推測

與咖啡因濃度有關。另外以微生物發酵製得的咖啡葉萃取液對胰脂酶有顯著促進效果，但以

揉捻方式製得的咖啡葉能有效抑制胰脂酶分解。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

在國一生物課本中，提到各種消化腺所分泌的酵素，引發我們對人體各式腺體及其功能

的好奇，而且在日常生活中，時常會接觸到高油脂的食品，人們享受美食的過程中也經常思

考是否有能夠幫助自己減肥的方法？為了因應市場需求，市面上時常會看到許多號稱可以減

脂的飲品，不論是標榜「只要服用就能夠減少體重、輕易甩掉肥油」，或告訴消費者可以

「盡情享受美食，無需顧慮體重」，都吸引許多渴望能以較簡單的方式減肥的消費者大量採

購，這也讓我們對於飲品是否真的可以達到減脂和如廣告宣傳的效果感到好奇！市面上號稱

減肥的商家大部分缺乏實驗數據證實，因此我們想要藉由一年級上學期生物所學的人類養分

吸收，實際模擬人類消化酵素分解油脂的情形探討真實性。 

二、文獻回顧 

（一） 歷屆科展作品 

回顧過往歷屆科展作品，跟本研究較有相連的有四篇： 

1. 中華民國第 62 屆中小學科展國中組作品：知否？「茶」應是綠肥紅瘦 ― 探討

不同環境條件下三種脂肪酶之活性 

本研究分別探討不同市售瓶裝茶、不同濃度咖啡因、不同沖泡方式茶溶液

及兒茶素對胰脂肪酶、小麥脂肪酶、念珠菌脂肪酶之影響。研究發現：市售瓶

裝茶對於小麥及念珠菌脂肪酶活性抑制效果良好；咖啡因會抑制三種脂肪酶的

活性；手沖茶沖泡溫度及時間會影響兒茶素釋放量，進而抑制胰脂肪酶活性，

沖泡越久抑制效果越佳，而沖泡溫度 80~90 ℃為宜；冷泡茶 4~8 小時，其兒茶

素含量較高，抑制胰脂肪酶活性也較佳，不失為另種泡茶的選擇。 

2. 中華民國第 55 屆中小學科展國中組作品： “啡”“寧”不可！― 咖啡產地、烘焙

與沖泡的手法對咖啡因與單寧酸的影響 

本研究欲找出不同產地、烘焙程度、沖泡溫度、研磨刻度大小、不同產地

氣候及咖啡豆水洗與日曬的咖啡豆對咖啡因與單寧酸含量的影響。根據研究結

果顯示，除了印尼的曼特寧以外，烘焙程度越深，咖啡因越多；平均溫度較低

咖啡因較高；大部分單寧酸是從一爆結束開始變高；研磨越細，咖啡因與單寧

酸溶出來的越多；沖泡溫度越高，咖啡因與單寧酸溶解的量也越多；日曬豆的

咖啡因較低且變化不大；時間越長，其咖啡因與單寧酸含量會越高。 
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3. 中華民國第 55 屆中小學科展國中組作品：等一杯想要的咖啡~咖啡發酵，健康

美味加分     

本研究好奇如何使咖啡更健康美味，從自製烘豆機並採用市售五種複合

菌，對東山咖啡「生豆」和「鮮果」進行不同條件發酵，結果證實使用複合菌

發酵的咖啡豆，其對 DPPH  自由基清除的抗氧化能力稍有提升；而碘還原力

及對人體健康助益良多的綠原酸含量則有顯著增加；對攝取過量有害健康的咖

啡因含量也顯著降低。更特別的是，不同條件發酵的咖啡，每杯風味都不同，

並以科學儀器加以驗證，以簡單製成烘焙出更優於外國的健康美味咖啡

豆。                                                                                                                

4. 中華民國第 56 屆中小學科展國小組作品：咖啡大戰，『原』力覺醒 ~ 探討咖

啡中的綠原酸 

本研究欲瞭解咖啡中綠原酸的特性及萃取、檢測方法。經過實驗得知：輕

烘豆咖啡液的抗氧化效果最好；綠原酸萃取時不宜浸置太久；99.5%乙醇萃取

的咖啡液可能有最多的綠原酸；生豆及輕焙豆中含有較多的綠原酸。 

（二） 其他相關研究 

過往文獻指出咖啡在血脂方面具保護作用，如降低低密度脂蛋白膽固醇（LDL）與

高密度脂蛋白膽固醇（HDL）之比值，然而亦具傷害作用，如提高總膽固醇、低密度脂

蛋白膽固醇及三酸甘油脂之相關數值（張金堅等，2015），故目前學界對咖啡是否具減

脂效果沒有明確的結論。根據課本所學到的知識，我們認為抑制胰脂酶分解三酸甘油脂

生成脂肪酸，進而減少脂肪酸於消化道中被吸收，就可以達減肥之成效，故若我們擬探

討咖啡是否具減脂效果，可從咖啡是否可以抑制胰脂酶活性著手。 

咖啡的成分，除了大多被人熟知的咖啡因外，不得不提起綠原酸，根據文獻其含量

約佔咖啡豆總重量的 6 %~12 %，比咖啡因 1~2  %還多（王柏森等，2020）。在岡嶋研二

（2015）於《日本生髮權威搶救掉髮危機》一書指出咖啡中綠原酸可提升血管力，降低

腦中風之風險，歸因於其有改善消化器官機能的作用，進而能夠減少體脂肪。過往研究

雖對綠原酸有降脂減肥作用較咖啡因有明確結論，但多為將實驗小鼠餵食一段時間後，

比對實驗前後其體脂率變化，非檢測綠原酸對胰脂酶活性之影響，且同時針對咖啡因及

綠原酸組合降脂減肥作用較少見，過往研究曾觀測高脂飲食小鼠同時攝取 0.05 % 咖啡鹼

及 0.2 % 綠原酸餵養 14 週後，實驗證實兩者組合可以明顯降低血糖和總膽固醇濃度，但

亦未提及胰酯酶活性，僅推測可能是通過調節肝臟脂質代謝之基因表現（ZHU, 2016），

因此我們設計實驗欲探討不同濃度的純咖啡因與純綠原酸濃度對於抑制脂肪酶的效果。 
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咖啡葉萃取液是 2021 年衛生福利部才核准上市的新興茶品，透過文獻讓我們了解咖

啡葉中也具有綠原酸（李穎宏等，2015），因此我們想控制綠原酸濃度進而探討咖啡葉

萃取液的抑制胰脂酶分解脂肪效果。 

在本實驗中，我們也將探討芒果苷對於抑制胰脂酶脂效果，在咖啡葉中含有芒果苷，

故我們想了解芒果苷是否和綠原酸及咖啡因同樣具有抑制效果。根據文獻（Jyotshna et al.，

2016），目前在市面上已開發出以芒果苷為主要活性成分的中藥，用於治療多種疾病，

包括治療非酒精性脂肪肝、高尿酸血症和糖尿病等疾病。動物實驗研究表明，芒果苷具

有改善學習、空間記憶、增強神經肌肉、減輕焦慮和抑鬱等特性（Feng et al.，2019）。

它能夠改善胰島素抗性、防止粒線體失活、預防 β-類澱粉蛋白的合成和腦部斑塊的形成，

從而增強記憶能力並預防神經細胞死亡，對改善阿茲海默症症狀有益（Walia et al.，

2021）。關於芒果苷調節血脂之相關實驗，曾有研究團隊在 2015 年針對高血脂症的超重

病患分別給予口服 150 mg 芒果苷及安慰劑，其實驗結果表示連續服藥 12 週後可以明顯

降低血清甘油三酯（TG）、升高高密度脂蛋白膽固醇（HDL），但對總膽固醇及低密度

脂蛋白膽固醇（LDL）無顯著影響。基於上述芒果苷對脂肪肝及血清甘油三酯之影響，

我們想或許其亦有機會影響胰脂酶之活性，故在後續延伸實驗時，我們控制芒果苷濃度，

進而探討其抑制胰脂酶分解脂肪的效果。 

綜上所述，本研究的目的有三： 

一、探討純咖啡因、純綠原酸和純芒果苷濃度對胰脂酶活性之影響。 

二、探討胰脂酶在咖啡因和綠原酸組合下之活性變化。 

三、探討咖啡豆及葉萃取液環境下分別探討胰脂酶之活性。 

據此，擬出相關實驗如下： 

實驗一、探討純咖啡因濃度對胰脂酶活性之影響。 

實驗二、探討純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響。 

實驗三、探討純芒果苷濃度對胰脂酶活性之影響。 

實驗四、探討不同烘焙程度之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性的影響。 

實驗五、探討不同保存時間之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性的影響。 

實驗六、探討不同浸泡時間之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響。 

實驗七、探討不同比例之純咖啡因與純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響。 

實驗八、探討不同製葉方式之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響。 
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貳、 研究設備及器材 

本研究所使用之實驗器材及藥品，如表一： 

表一、實驗耗材及分析儀器 

耗材與儀器 藥品及藥劑名稱 
濾紙 離心管架 振盪器 Vortex-Genie 2 氫氧化鉀 
刮勺 微量滴管 15 mL、50  mL 離心管 咖啡葉 
量筒 研缽和杵 微量吸管尖 乙醇 95% 
漏斗 Parafilm 加熱攪拌器 MH-1 SK-10541 乙醚 
滴管 100  mL 血清瓶 電子天平 JM-203V 蒸餾水 
玻棒 水銀溫度計 分光光度計 UV-1200 純咖啡因 
試管刷 比色管 水浴槽 Water bath 810 優妙化 
洗滌瓶 燒杯 自製咖啡豆烘焙機 純綠原酸 
磨豆機 攪拌子 篩網（60 目） 阿拉比卡咖啡豆 
拭鏡紙 pH meter 510  橄欖油（三酸甘油脂） 
酒精溫度計 250 mL 血清瓶  純芒果苷 

 

圖一、部分器材圖                                                   圖二、恆溫水浴槽  
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參、 研究過程及方法 

一、實驗流程架構圖 

 
二、自製咖啡豆烘焙機 

烘焙咖啡豆是本實驗的重要步驟之一，一般私人咖啡烘焙設備，如平底鍋烘焙，由於無

法均勻加熱，容易造成烘焙不均勻的情況；此外，烘焙的過程如果以人為控制翻炒時間和火

力大小等，無法完全控制實驗的所有變因，因此容易產生實驗結果的不準確性。為了克服這

些問題，我們決定自製咖啡豆烘焙機，以確保烘焙過程中火力大小穩定及翻炒均勻。在研究

過程中，我們逐次改良我們的自製咖啡豆烘焙機，其歷程如下： 

(一) 烘焙裝置：我們從學校已損壞之恆溫震盪器及加熱攪拌器上分別拆下一組溫度控制

器（型號為 FY400）及加熱板。透過學校生生活科技教師的指導，了解自動控制原

理及電路之相關背景知識，進而藉由FY400溫度控制器、溫度感測棒及固態繼電器

來控制加熱板溫度，完成待第一代烘豆機。 

(二) 第一代烘豆機：我們以鋼杯製做烘豆鍋，首先將鋼杯的蓋子挖洞（以便放入生豆）

並裝上把手、在鋼杯內裝上四片攪拌片，固定在烘焙裝置上，除此之外，我們加裝

轉速控制器，並用彈簧帶動烘焙鍋轉動，如此一來，除了可控制翻炒的速度，也能

減少加熱板的高溫傳導至轉速控制器。在實驗過程中，我們發現溫度上升緩慢，推

測是熱由鋼杯上方散失原因。 

(三) 第二代烘豆機：為了避免熱能由鋼杯上方散失，我們訂做了不鏽鋼材質的罩子，改

確立實驗方向

文獻探討

檢測胰脂酶的活性

檢量線

純咖啡因

純綠原酸

純芒果苷

咖啡豆

自製機器
烘焙實驗

烘焙程度

放置時間

純咖啡因及
純綠原酸不
同組合比例

咖啡葉

沖泡方式

片狀

粉狀

浸泡時間 製葉方式

微生物發酵

日曬

揉捻
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善烘豆鍋熱能散失問題，並重新使用耐熱鐵氟龍膠帶將溫度感測棒固著於鋼罩上，

進而使其可盡可能接觸到烘豆鋼杯邊緣（但不可直接碰觸到鋼杯，避免溫度感測棒

前端磨損），更準確測量溫度，使我們能夠精準判斷將咖啡豆放入烘豆鍋的時間點。 

製作期間遭遇之問題： 

(一) 使用一代機器時我們發現溫度上升的速度太慢，導致實驗時間拉長，也讓我們無法

判斷烘焙程度之標準「爆音」。於是我們訂製鋼製罩子，改善熱能散失問題，並調

整溫度感測棒位置，使機器能準確感知是否到達設定溫度，進而控制繼電器，停止

或重新加熱，並能夠自動保溫。 

(二) 在測試第二代時，我們發現升溫速率提升，但即使加熱板已到設定溫度，溫度控制

器顯示之鍋內溫度仍低於設定溫度，我們懷疑是否是因為溫度感測棒與機器之距離

太遠，於是我們重新調整，然而影響並不大。後來發現，因加熱板傳遞熱能至烘豆

鍋時有熱量散失，故內鍋溫度無法達到設定溫度，故我們進行前測實驗，測試將第

二代烘豆機設定不同儀器溫度，並發現設定 275℃，鍋內溫度為 210℃時，能清楚

聽見爆音，且溫度變化數據與過往文獻相符，故後續實驗三及四皆使用 275℃作為

儀器設定溫度值所烘焙之咖啡豆。  

 

圖三、自製咖啡豆烘焙機外觀設計圖，左上圖為第一代溫度感測棒擺放位置。左下圖為第二
代增加不鏽鋼外罩及調整溫度感測棒測量位置。右圖為烘焙機電路設計圖。 
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以下為自製咖啡豆烘焙機的設計圖及製作歷程照片： 

 
圖四、工廠代為焊接 

   
圖五、訂製第二代之不鏽鋼罩子                                    圖六、第二代自製烘豆機 

 

三、研究材料 

(一) 咖啡豆 

市售咖啡豆主要來自三種樹種，分為羅布斯塔、賴比瑞亞及阿拉比卡，其中賴比瑞

亞產量較少，而羅布斯塔常被大廠壟斷收購製成即溶咖啡，故前兩者在市面上不易取得；

一般民眾買回家手沖精品咖啡是以阿拉比卡為主，故基於實驗素材取得難易度，及實驗

的未來應用性，我們認為選用阿拉比卡較佳。 

(二) 咖啡葉 

咖啡葉萃取液為食藥署 2021 年初才核可上市之新興茶品，因此本研究將其納入實

驗中。為避免不同咖啡植株有個體間的差異，我們藉由向大學實驗室取得其與小農合作

之咖啡葉。根據實驗室所給的相關資訊，該咖啡葉是從未施藥之同一母株上摘採，並經

實驗室烘乾及微生物發酵，但其因是實驗室執行農委會計畫，研究未來要上市之咖啡葉，

故微生物發酵細節無法取得。 
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考量咖啡豆及葉實驗素材的一致性，再者因食藥署規定咖啡葉萃取液之選擇樹種為

阿拉比卡種及羅布斯塔種，根據上述考量取得方便性及市場口味，無論是咖啡豆或葉之

品種選擇均為阿拉比卡種較佳，且均來自同一小農。

 
                        圖七、阿拉比卡種咖啡樹                       圖八、經烘焙後的阿比皮卡種咖啡豆 

 

實驗進行之初期，由於飲用咖啡葉尚不普及，故我們透過訪問實驗室人員，得知坊

間沖泡咖啡葉之方法為用手將葉子撕為碎片後，依個人口味沖泡 3~5 分鐘，然結果不符

合我們初始假設「咖啡葉具有抑制胰脂酶活性之可能」，再考量即使我們儘量控制撕後

葉片面積大小一致，但仍不夠嚴謹。 

因在進行咖啡葉實驗時，我們已經完成咖啡豆一系列之實驗，根據我們初步實驗結

果，延伸出另一個假說「咖啡因需在一定濃度才能展現對胰脂酶具抑制能力」，故考量

以上兩因素後，我們想何不將咖啡葉仿日本沖泡抹茶方式，將其打成粉末狀，然後設計

一系列用不同浸泡時間之咖啡葉萃取液來進行胰脂酶活性之研究。 

圖九、三種不同製葉方式之咖啡葉           圖十、實驗室提供經微生物發酵之咖啡葉 

日曬 揉捻 微生物發酵 
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雖然我們實驗最終有找出能沖泡實驗室提供之咖啡葉具抑制胰脂酶的方式，但我們

不盡滿意，因其似乎不符合一般大眾沖泡習慣。且在因緣際會下，我們無意中發現，未

經微生物發酵的咖啡葉日曬乾後，顏色較綠（見圖九），讓我們聯想起「綠原酸」，因

此又延伸出向小農取得相同來源之新鮮咖啡葉，我們在學校自行曬乾（未經微生物發

酵）。後來我們參考了製茶相關文獻（茶三元，2022），了解到一般茶葉通常會使用揉

捻手法來提高茶葉的萃取效果。因此，我們嘗試將新鮮咖啡葉於日曬過程中，同時進行

揉捻，後再將上述三種葉子均在於 95 ℃熱水中浸泡 4 分鐘來進行萃取，後檢測胰脂酶

置入後之活性。  

四、評估胰脂酶活性 

本實驗藉由估算三酸甘油脂分解量來評估胰脂酶活性，實驗所選用的三酸甘油脂屬橄欖

油，根據自然課本理論，一個三酸甘油脂分子會分解產生三個脂肪酸分子及一個甘油分子，

其中產物脂肪酸為弱酸，因此本研究採用強鹼-弱酸滴定法，然脂肪酸會與氫氧化鈉產生皂

化反應，故本研究利用 0.001 M 氫氧化鉀滴定脂肪酸使其解離，另因被滴定液具有顏色，會

影響酸鹼指示劑判定終點，故改搭配 pH 計作為達當量點之依據。 

五、胰脂酶溶液配置 

因考量酵素活性最佳化，每次在實驗當天早上才會拆開一獨立包裝的胃藥「優妙化」，

用來配置實驗所需之胰脂酶溶液。藥商製造優妙化時，為保護胰脂酶在到達腸道前不被破

壞，因此在酵素外包覆晶球。實驗開始，我們將藥粉置於研缽中將晶球磨碎，避免影響實驗

結果，接著將磨碎後的藥粉加水配置成濃度為 560 mg / 100 mL 之胰脂酶水溶液，並使用振

盪器將其搖晃均勻後，經由濾紙過濾雜質，以待後續實驗使用。 

六、滴定過程 

(一) 每份樣本準備兩支 15  mL離心管，其一裝有 0.5  mL三酸甘油脂及 2.5  mL蒸餾水 ；

另一支則為 1.0  mL 胰脂酶水溶液。 

(二) 將上述離心管放入 37 ℃之恆溫水浴槽內（模擬人體體溫），待離心管內溶液均已

達到 37 ℃，將兩者混合後，並使用振盪器振盪均勻。 

(三) 再次放回 37 ℃的水浴槽內，期間每間隔 30 分鐘用振盪器混合一次，避免胰脂肪酶

僅在液面反應。 

(四) 待 60 分鐘反應時間到，將 1.0  mL 乙醚乙醇終止劑倒入離心管（V 乙醚：V 乙醇 = 1：

100），並使用振盪器使其充分混合。 

(五) 為了滴定操作時，避免上清液（未分解油）阻擋氫氧化鉀與樣本反應，影響實驗結

果，將離心管靜置於管架五分鐘後，再抽取下層液（未有浮油的液體）4  mL 作為
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滴定之樣本。 

(六) 在 5  mL 燒杯中放入樣本，並加入攪拌子置於電磁攪拌器上，定溫於 25 ℃下進行

滴定。 

(七) 將 0.05  mL 0.001M KOH 為一單位滴入樣本，並用 pH 計測量每滴 KOH 滴入後的

pH 值並記錄。 

七、判定滴定終點 

(一) 透過記錄每滴 KOH 滴入裝有 0.5 mL 三酸甘油脂、2.5 mL 蒸餾水和 1.0 mL 胰脂酶水

溶液的溶液中後，所得到的 pH 值，繪製出滴定曲線圖。 

(二) 依據「布―洛酸鹼學說」HA ⇄ H+ +  A−(aq) ， 

酸解離常數 K𝑎𝑎  =  [H+][A−]
[HA]

= [H+]VKOH
Veq−VKOH

= [H+] × VKOH
Veq−VKOH

， 

可得VKOH[H+] = K𝑎𝑎�Veq − VKOH� = K𝑎𝑎Veq − K𝑎𝑎VKOH， 

故藉由VKOH[H+]對VKOH進行迴歸分析，可得酸解離常數K𝑎𝑎及當量點Veq，進而結合

滴定結果，可以協助本研究判定滴定終點。 

八、純咖啡因濃度對胰脂酶活性之影響 

(一) 將咖啡因配置成不同濃度咖啡因的水溶液，依不同比例調製成濃度 1、2、3、4、5、

6、7、8、9、10、20、30、40、50、100 mg / 100 mL 之水溶液。 

(二) 加入 0.5  mL 三酸甘油脂及 2.5  mL 不同濃度咖啡因水溶液至 15  mL 離心管中，每

種濃度各 6 重複加 1 組空白組。 

(三) 將胰脂酶水溶液 1.0  mL 加入上述離心管中並使用振盪器搖晃混合均勻後，放入 37 

℃恆溫水浴槽內（模擬人體體溫），計時 60 分鐘，期間每隔 30 分鐘使用振盪器將

離心管搖晃混合。 

(四) 反應時間到時，將 1.0  mL 乙醚乙醇加入離心管以終止反應，並使用振盪器搖晃混

合均勻，確保乙醚乙醇可終止脂肪酶進行分解反應。 

(五) 為易於滴定操作，靜置離心管約五分鐘，待上清液浮出後，用微量滴管越過上清液

抽取底部樣本 4  mL。 

(六) 將樣本倒入 5  mL 燒杯後，置入攪拌子，置於電磁攪拌機上方。 

(七) 根據樣本特性，選用 0.01 M 或 0.001 M 氫氧化鉀滴入樣本，1 單位為 0.05  mL，過

程中以攪拌器攪拌並加熱，直至 pH 值到達滴定終點即停止滴定，並將 0.001 M 氫

氧化鉀體積換算三酸甘油脂之分解量。 
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九、純綠原酸濃度對脂肪酶活性之影響 

(一) 將綠原酸配置成不同濃度咖啡因的水溶液，依不同比例調製成濃度 10、15、20、25、

30、40、50、100、150、200、250 mg / 100 mL 之水溶液。 

(二) 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

十、 純芒果苷濃度對脂肪酶活性之影響 

(一)  將芒果苷配置成不同濃度咖啡因的水溶液，依不同比例調製成濃度 10、50、100、

250 mg / 100 mL 之水溶液。 

(二) 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

十一、 檢測不同烘焙程度（保存時間）之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性之影響 

(一) 探討不同烘焙程度之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性的影響 

1. 為烘製不同烘焙程度之咖啡豆，我們用自製烘豆機進行烘豆，分別烘出 1~25 分鐘

等烘焙程度（每個處理間隔一分鐘），所烘製的咖啡豆於相同環境中先進行存放 5

天。 

2. 實驗當天（第 5 天）取出不同烘焙程度咖啡豆，分別用電動磨豆機磨碎，並以 60

目篩網過篩，以確保粒徑統一。 

3. 每個樣品均準備 2 支 50 mL 離心管，其一放入 2 克咖啡粉，另一放入 30 mL 的水，

待統一備製完成後，才將兩者混合均勻立即放入 95 ℃恆溫水浴槽中 4 分鐘，待時

間到時用濾紙過濾。 

4. 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

                              
圖十一、操作第二代自製烘豆機，下豆同時計時烘豆時間 
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圖十二、烘 1~25 分鐘咖啡豆樣本 

(二) 探討不同保存時間之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性的影響 

將胰脂酶置於上述實驗（保存 5天）及保存一個月（30天）之咖啡豆萃取液中，比

較其活性差異，其餘步驟均同上述。 

十二、 檢測咖啡葉萃取液溶液對抑制胰脂酶活性之影響 

(一) 探討不同浸泡時間之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響 

1. 將經微生物發酵之乾燥咖啡葉用破壁機打成粉末，各樣本從中隨機抽取 2 g。 

2. 沖泡 2 g 乾燥咖啡葉 / 30 mL 水的咖啡葉萃取液，放入 95 ℃恆溫水浴槽內，分別沖

泡 3、4…12 分鐘，待時間到時用濾紙過濾。 

3. 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

(二) 探討不同製葉方式之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響 

1. 將三種不同之乾燥咖啡葉用破壁機打成粉末，各樣本從中隨機抽取 1 g。 

2. 沖泡 1 g 乾燥咖啡葉 / 30 mL 水的咖啡葉萃取液，放入 95℃恆溫水浴槽內，浸置 4

分鐘，待時間到時用濾紙過濾。 

3. 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

十三、 探討不同比例之純咖啡因與純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響 

(一) 將綠原酸及咖啡因配置成不同濃度咖啡因的水溶液，依不同比例調製成綠原酸濃度

40、200、400 mg / 100 mL；咖啡因濃度 20、40、60、80、100 mg / 100 mL 之水溶

液。 

(二) 重複上述「純咖啡因濃度對胰脂酶活性」實驗步驟二~七。 

十四、 HPLC 檢測綠原酸、芒果苷及咖啡因之濃度 

(一) 測定方法：本實驗參考 Trugo 及 Macrae（1984）之方法並修改。 

1. 取咖啡萃取樣品，以 1 mL 針頭吸取樣品，經 Syringe Driven Filters （13 nm, 0.22 μm. 
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ADVANGENETM）中過濾後，稀釋至需要濃度於 1.5 mL 離心管中保存備用，標準

品同樣進行過濾。 

2. 建置檢量線： 

(1) 咖啡因：以 10、5、1、0. 5、0.1、0. 05 μM 濃度製作出檢量線。 

 
圖十三、咖啡因檢量線 

(2) 綠原酸：以 10、5、1、0. 5、0.1、0. 05、0. 01 μM 濃度製作出檢量線。 

 
圖十四、綠原酸檢量線 

(3) 芒果苷：以 10、5、1、0. 5、0.1、0. 05 μM 濃度製作出檢量線。 

 
圖十五、芒果苷檢量線 
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3. 高效能液相層析儀（HPLC）：SHIMADZU LCMS-8040Column : Agela Technologies, 

C18, 2.1x100 mm, 1.9 μm。 

4. 高效能液相層析儀（HPLC）條件設定： 

(1) Buffer A：DDW+0.1% FA。 

(2) Buffer B：ACN+0.1%FA。 

(3) 梯度條件：0-3 min 10% MPB；3-8min 10%-30% MPB；10-12 min 30%-10% 

MPB；12-13 min 10% MPB。 

(4) 流速：0.3 mL/min 

(5) 注射量：2 μL 

肆、 研究結果 

一、 前置實驗一：烘豆機溫度設定測試 

(一) 探討烘豆機之最佳烘豆溫度測 

為了探討不同烘焙程度咖啡豆對胰脂酶活性的影響，在正式實驗之前，我們先對

自製咖啡豆烘焙機設定不同溫度時對烘咖啡豆結果的影響，尤其是過程中是否能出現

爆音及其對應之時間。實驗結果如下： 

 
 

表二、自製烘豆機設定不同溫度烘豆過程中出現爆音及其對應之時間 

 

70
90

110
130
150
170
190
210
230

0 5 10 15 20 25

溫
度
（℃

 
）

時間（min）

250°C 275°C 285°C 300°C

儀器設定溫度 
（℃） 

內鍋溫

（℃） 

第一爆 第二爆 
時間

（分） 
溫度

（℃） 
時間

（分） 
溫度

（℃） 
250 156 - - - - 
275 200 21 188 - - 
285 210 18 190 22 200 
300 216 16 188 19 200 

圖十六、自製烘豆機設定不同溫度烘豆過程中豆溫變化 
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☆ 小結： 

透過圖十六和表二，我們得知自製烘豆機設定 285 ℃能烘出最適合後續實驗所需要的

咖啡豆。 

(二) 實驗豆之烘豆過程 

取得烘豆機最適設定溫度後，我們接著探討烘焙時間對咖啡豆失重率的影響及不

同烘焙程度所需要的烘焙時間。 

失重率 =
（烘焙前重量−烘焙後重量）

烘焙前重量
× 100% 

 

小結： 

1. 由圖十七我們發現豆子約在 6～7 分鐘時轉黃，符合坊間所定義之脫水綠咖啡；根據

烘豆時的香氣轉換（似爆米花香），判定在第 10 分鐘起發生梅納反應；約 18 分鐘時

記錄到第一爆，結合豆色判定此時烘焙程度為淺焙；約 24 分鐘時記錄到為第二爆，

結合豆色判定此時烘焙程度為深焙。 

2. 豆子失重率隨烘焙時間上升，在約 23～24 分鐘時急遽上升 3%。 

 

二、 前置實驗二：胰脂酶分解三酸甘油脂之滴定曲線 

因咖啡萃取液非透明無色，不適合使用指示劑變色法判定是否到達滴定終點。為了找出

滴定脂肪酸當量點的 pH 值，我們在反應樣本中滴入 0.001 M 氫氧化鉀後，便記錄其 pH 值，

並繪製出反應六十分鐘之滴定曲線，結果如圖十八。 
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圖十七、自製烘豆機設定 285 ℃烘豆過程中，豆溫及失重率隨時間變化之情況 
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將滴定結果對𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 ×  [𝐻𝐻+]對𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾進行迴歸分析，由圖十九可推導出下式： 

𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 ×  [𝐻𝐻+] = −𝐾𝐾𝑎𝑎 𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝐾𝐾𝑎𝑎 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 = −4 × 10−7 𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 + 5.2 × 10−7 

即可得 Ka 橄欖油 =4 × 10−7 = 0.0000004，當量點 Veq = 1.3mL，pH 值為 7.70，在後續實驗

中，皆使用此數據作為滴定終點的判定標準。 

 

三、 實驗一：探討純咖啡因濃度對胰脂酶活性之影響。   

為瞭解咖啡因濃度對於胰脂酶活性的影響，我們分別調製 1、2、3、4、5、6、7、8、9、

10、20、30、40、50、100 mg / 100 mL 不同咖啡因濃度的環境條件，透過強鹼-弱酸滴定法

測量並計算分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫耳數，結果如圖二十~二十二。 

(一) 咖啡因濃度 10、20、30、40、50、100 mg / 100 mL 對胰脂酶活性之影響 

 

☆ 小結： 

1. 咖啡因濃度 10~50 mg / 100 mL 的環境中：胰脂酶分解三酸甘油脂所產生的[H+] 

圖十八、反應 60 分鐘之滴定曲線 
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圖二十、胰脂酶於咖啡因濃度 10、20、30、40、50、100  mg / 100 mL 下之三酸甘油脂分解量 
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μmole 明顯少於未含咖啡因的環境（p < 0.001），推測在此濃度範圍中，咖啡因對

胰脂酶具抑制效果，其中以咖啡因濃度 50 mg / 100 mL 時，對胰脂肪酶活性抑制效

果最佳。 

2. 咖啡因濃度 10~50 mg / 100 mL 的環境中：咖啡因濃度對三酸甘油脂分解量並無一

定關係，但隨著濃度增有下降趨勢。 

 
(二) 咖啡因濃度 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 mg / 100 mL 對胰脂酶活性之影響 

根據圖二十的結果，咖啡因濃度越高對胰脂酶的抑制效果並非越好，且濃度在 10 mg / 

100 mL 時，對胰脂肪酶的活性抑制效果不錯，因此我們想進一步瞭解，咖啡因在微量的環

境中是否具有抑制效果， 所以進行咖啡因 0 ~ 10 mg / 100 mL 的實驗。根據圖二十一可知，

在咖啡因 3 mg / 100 mL 時具有良好的抑制效果。 

 

☆ 小結： 

1. 根據圖二十一的結果，可以看出咖啡因在微量濃度中（1 mg / 100 mL）就具抑制胰

脂酶效果，但效果不及 10 mg / 100 mL 的濃度表現。 

2. 咖啡因濃度 3 mg / 100 mL 時，對胰脂酶抑制效果最佳。 

(三) 咖啡因濃度 40、41、42、46 、50 mg / 100 mL 對胰脂酶活性之影響 

因圖二十結果顯示，胰脂酶在咖啡因濃度 50 mg / 100 mL 較 40 mg / 100 mL 有更佳的抑

制效果，因此我們想進一步探討是否在這兩者濃度區間內有更佳抑制胰脂酶之咖啡因濃度。 
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圖二十一、胰脂酶於咖啡因濃度 1～10 mg / 100 mL 下之三酸甘油脂分解量 
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☆ 小結： 

1. 由圖二十二可知，胰脂酶活性於咖啡因濃度 40、41、42、46、50 mg / 100 mL 下並

無顯著差異。 

2. 整體而言，此咖啡因濃度區間內皆對胰脂酶具有抑制效果。 

四、 實驗二：探討純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響。 

為瞭解綠原酸濃度對於胰脂酶活性之影響，我們分別調製 10、15、20、25、30、40、50、

100、150、200、250 mg / 100 mL 不同綠原酸濃度的環境條件，透過強鹼-弱酸滴定法測量並

計算胰脂酶分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫耳數，結果如圖二十三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三的結果顯示，胰脂酶在 10、20、30、40 mg / 100 mL 的綠原酸濃度環境中，胰

脂酶分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫爾數顯著高於對照組（p < 0.001），表示該濃度之綠

原酸對胰脂酶有促進效果，然而即便是綠原酸濃度 50 mg / 100 mL 的環境，對比對照組也不

達顯著水準（p = 0.348）；胰脂酶在 50、100、150、200、250  mg / 100 mL 的綠原酸濃度環

境中，不含綠原酸的對照組其平均三酸甘油脂分解量所產生氫離子莫耳數高於其他五個濃度，

然而在 50 mg / 100 mL 的濃度環境中，仍不達顯著水準（p = 0.348），表示綠原酸濃度超過

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

純水 40 41 42 46 50

脂
肪
酸
分
解
量
（[H

+] μm
ole

）
咖啡因濃度 (mg / 100mL)

圖二十三、胰脂酶於一系列綠原酸濃度下之三酸甘油脂分解量 

 

圖二十二、胰脂酶於咖啡因濃度 40、41、42、46、50 mg / 100 mL 下之三酸甘油脂分解量 
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50 mg / 100 mL 可能才有抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果；胰脂酶在綠原酸濃度 250 mg  / 

100 mL 環境中，三酸甘油脂的分解量顯著高於 200 mg / 100 mL（p < 0.001）的濃度環境，表

示並非綠原酸濃度越高抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果就越佳。 

☆ 小結： 

1. 低濃度的綠原酸（< 40 mg / 100 mL） 沒有抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果。 

2. 在 10～50 mg / 100 mL 的綠原酸濃度下，綠原酸濃度對三酸甘油脂分解量並無一定

關係。 

3. 胰脂酶在綠原酸濃度 200 mg  / 100 mL 環境中抑制效果最佳。 

4. 綠原酸濃度越高不代表對胰脂酶活性越抑制。 

五、 實驗三：探討純芒果苷濃度對胰脂酶活性之影響。 

為瞭解芒果苷濃度對於胰脂酶活性之影響，我們分別調製 10、50、100、250 mg / 100 

mL 等不同芒果苷濃度的環境條件，透過強鹼-弱酸滴定法測量並計算胰脂酶分解三酸甘油脂

所產生的氫離子莫耳數。圖二十四結果顯示，除了 10 mg / 100 mL 的濃度環境以外，其餘濃

度的三酸甘油脂分解時所產生的平均氫離子莫爾數皆高於不含芒果苷的對照組，然即便是芒

果苷濃度 10 mg / 100 mL 對比對照組也不達顯著水準（p = 0.248），表示實驗濃度的芒果苷

沒有抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果。 

 

 

 

。 

 

 

 

圖二十四、芒果苷濃度 10、50、100、250 mg / 100 mL 下之三酸甘油脂分解量 

☆ 小結：在 10～250 mg / 100 mL 的芒果苷濃度下，胰脂酶活性有促進效果。 

六、 實驗四：咖啡豆烘焙時間對胰脂酶活性之影響探討不同烘焙程度之咖啡豆萃取液對胰脂

酶活性的影響 

由文獻知道，咖啡豆烘焙時間會對綠原酸及咖啡因濃度造成影響，為進一步求證其是否

亦會影響胰脂酶活性，因此我們設計了一系列不同烘焙時間的咖啡豆萃取液分別為 1、2、3、

4…25 分鐘，再透過強鹼-弱酸滴定法測量並計算胰脂酶分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫耳
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數，結果如圖二十五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由圖二十五可以看出：在烘焙時間 6 分鐘之前，三酸甘油脂分解量皆高於純水的對照組，

表示這時並無抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果。在烘焙時間 6～17分鐘之間，只有 6、7、

14 分鐘的咖啡豆能夠產生抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果；但到烘焙時間 18～25 分鐘以

後，三酸甘油脂分解量皆低於純水對照組，表示這些烘焙時間的咖啡豆皆具有抑制胰脂酶分

解三酸甘油脂的效果。在 1～25 分鐘烘焙時間的咖啡豆萃取液下，僅能看出其脂肪分解量大

致呈現下降趨勢。 

圖二十六結果顯示，胰脂酶活性與咖啡豆萃取液中咖啡因、綠原酸含量有相關，且隨著

綠原酸濃度下降，咖啡因濃度上升，脂肪酸分解量呈下降趨勢，其相關性係數分別為-0.66、

0.80。胰脂酶在高含量綠原酸及低含量咖啡因的環境中活性較不受抑制；反而當咖啡因濃度

提升至一定濃度時，對胰脂酶較有明顯的抑制能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    烘後時間 (min) 

圖二十六、不同烘焙時間下，綠原酸和咖啡因的濃度變化圖 
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☆ 小結： 

1. 胰脂酶活性與咖啡豆萃取液中咖啡因、綠原酸含量有相關。 

2. 咖啡因濃度提升至一定濃度時，對胰脂酶較有明顯的抑制能力。 

3. 在綠咖啡中抑制胰脂酶效果最佳的為烘焙 6 分鐘之咖啡豆，在淺焙中抑制胰脂酶

效果最佳的為烘焙 18分鐘之咖啡豆，在深焙中抑制胰脂酶效果最佳的為烘焙 25分

鐘之咖啡豆。 

七、 實驗五：探討不同保存時間之咖啡豆萃取液對胰脂酶活性的影響 

透過實驗四之結果得知，咖啡豆具有抑制胰脂酶活性的效果，因此我們想要進一步探討

放置時間是否會對胰脂酶活性產生影響，本實驗將咖啡豆分別放置 3天及 30天後進行比較，

再透過強鹼-弱酸滴定法測量並計算胰脂酶分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫耳數，結果如

圖二十七。 

根據圖二十七的結果，我們可以觀察到烘焙時間在 5 分鐘以前，不論咖啡豆是放置 3 天

還是 30 天，都沒有明顯抑制胰脂酶的效果。然而，從 6 分鐘開始，放置 30 天的咖啡豆，其

抑制胰脂酶的效果明顯不如放置 3 天的咖啡豆。 

 
 

☆ 小結： 

1. 咖啡豆需要在烘焙後的短時間內飲用才能發揮抑制胰脂酶活性的效果。 

2. 放置 30 天的咖啡豆，烘焙時間在 18 分鐘之抑制胰脂酶活性效果最佳。 

八、 實驗六：探討不同浸泡時間之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響 

咖啡葉萃取液是近期食藥署才核准上市的新興茶品，且咖啡葉較咖啡豆含有較多的綠原

酸及較少的咖啡因，因此我們設計了分別為沖泡 3、4...12分鐘之咖啡葉萃取液，每份樣本為

30 g 水以 95 ℃沖泡 2 g 咖啡葉。在不同沖泡時間下，透過強鹼-弱酸滴定法測量並計算胰脂

酶分解三酸甘油脂所產生的氫離子莫耳數。 
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圖二十七、不同咖啡豆放置時間之脂肪酸分解量 
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圖二十八、不同充泡時間之咖啡葉萃取液，其咖啡因含量及脂肪酸分解量比較 

由圖二十八可發現，咖啡葉沖泡 3、4、5 分鐘所得萃取液中，除了 3 分鐘以外，其餘對

脂肪分解量均大於純水之脂肪分解量，故可推論咖啡葉萃取液對胰脂酶活性抑制效果不明顯。

隨著沖泡時間變長，咖啡因濃度上升，且脂肪酸分解量在 5 分鐘後大致呈下降趨勢，且沖泡

10 分鐘之咖啡葉萃取對胰脂酶抑制效果最好。 

☆ 小結： 

1. 經微生物發酵處理之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性抑制效果不佳。 

2. 可藉由拉長沖泡時間，使咖啡因濃度上升來改善胰脂酶抑制效果。 

九、 實驗七：探討不同比例之純咖啡因與純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響 

由實驗五可看出隨烘焙程度上升，咖啡因濃度上升，綠原酸濃度下降，且脂肪酸分解量

有下降之趨勢，我們猜測綠原酸與咖啡因之比例改變，其交互作用會影響對胰脂酶的抑制效

果，使我們想探討不同的咖啡因與綠原酸比例對胰脂酶活性之影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☆ 小結：純綠原酸濃度、純咖啡因濃度皆高時，對胰脂酶的抑制效果最好，且兩者具有加

乘作用。 
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圖二十九、一系列純綠原酸濃度與純咖啡因濃度比例組合之三酸甘油脂分解量 
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十、 實驗八：探討不同製葉方式之咖啡葉萃取液對胰脂酶活性之影響 

由實驗七得知，咖啡葉萃取液對胰脂酶活性抑制效果不明顯，不符合我們對咖啡葉具有

抑制胰脂肪酶活性的假設，因此我們嘗試對咖啡葉使用不同處理方式，繼續探討咖啡葉萃取

液對胰脂酶活性之抑制效果的可能。 

由圖三十可發現，咖啡葉以揉捻方式所得萃取液，對脂肪分解量小於純水之脂肪分解量，

故可推論以揉捻方式處理咖啡葉可以提升其萃取液抑制胰脂酶活性之效果；經微生物發酵處

理之咖啡葉，其咖啡濃度 38.16 mg/ 100 mL 應有抑制作用，然其綠原酸濃度低於 HPLC 可偵

測值，且又可能受芒果苷 4.85 mg/ 100 mL所產生的促進作用，在三者的交互作用下，使其對

於胰脂肪酶活性抑制效果不明顯。 

 

圖三十、不同萃取方式之咖啡葉萃取液，其綠原酸、咖啡因含量及脂肪酸分解量比較 

☆ 小結： 

1. 揉捻方式處理咖啡葉可有效增加萃取物對胰脂酶之抑制效果。 

2. 胰脂酶活性在咖啡葉中會同時受咖啡因、綠原酸及芒果苷三者影響。 
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伍、 討論 

一、純咖啡因濃度對胰脂酶活性之影響 

在進行咖啡因濃度對胰脂酶活性之影響的實驗時，由於一杯超商販售的中杯（12 oz 約

360 cc）美式咖啡大約含有 200 mg 的咖啡因，因此我們首先做咖啡因濃度 10、20、30、40、

50、100 mg / 100 mL 的實驗，發現三酸甘油脂分解量最少（最具抑制效果）的組別落在 50 

mg / 100 mL 的咖啡因濃度，且咖啡因普遍皆具有抑制效果。我們進一步實驗，發現咖啡因

含量在 40 至 50 mg / 100 mL 皆具有抑制效果。由於我們想找出是否咖啡因在微量的環境中即

具有抑制效果，故進一步實驗 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 mg / 100 mL 的咖啡因濃度，

發現咖啡因僅微量就具有抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果。其中以咖啡因濃度以 3 mg / 

100 mL 時抑制效果最佳，故我們認為咖啡因有抑制胰脂酶的效果，且微量濃度即具有具有

抑制效果，因此若想實踐於日常生活飲食，建議單日咖啡淺嘗即可。 

二、純綠原酸濃度對胰脂酶活性之影響 

由於綠原酸每日攝取量上限為 400 mg，由 500 mL 的咖啡攝取 100～300 mg 的綠原

酸，可知每 100 mL 水中須含有 20～60 mg 的綠原酸，故先實驗 10～50 mg / 100 mL 的綠原

酸濃度，發現除了 50 mg / 100 mL 以外，其餘皆促進胰脂酶分解三酸甘油脂的效果，且整體

而言，隨濃度增加，三酸甘油脂分解量有下降趨勢。為找出三酸甘油脂分解量的最低點，

因此我們進一步實驗 50、100、150、200、250 mg / 100 mL 的綠原酸濃度，發現濃度達 200 

mg / 100 mL 時，三酸甘油脂分解量顯著低於其它濃度，且 30～200 mg / 100 mL 間三酸甘油

脂分解量隨綠原酸濃度增加而呈現下降狀態，但到 250 mg / 100 mL 卻又上升，因此就現階

段實驗發現最能抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的綠原酸濃度為 200 mg / 100 mL，但未來仍值

得再進一步實驗驗證 150~250 mg / 100 mL 的綠原酸濃度對胰脂酶是否產生更好的抑制效

果。另外本研究亦發現若綠原酸濃度太低，不但無法抑制胰脂酶，反而會促進其分解效

果，雖然無法應用於減脂瘦身，但仍可幫助消化。 

三、咖啡豆烘焙時間對胰脂酶活性之影響 

在進行咖啡豆烘焙時間對胰脂酶活性之影響的實驗時，藉由訪問合作的小農及具有烘豆

經驗者，我們得知烘焙 6～7 分鐘為綠咖啡（脫水）、18～19 分鐘為淺焙、21～22 分鐘為中

焙、24～25 分鐘為深焙。 

其綠原酸和咖啡因隨烘焙時間的濃度變化如圖二十六，根據其結果我們可以發現，綠原

酸濃度隨烘焙程度上升而降低，推測是因為綠原酸的抗熱性低；而咖啡因濃度則隨烘焙程度

上升而提高，推測是因為烘焙過程時咖啡豆水分會散失，因此在等重的咖啡豆中，烘焙時間

愈長者其咖啡因濃度也較多。在烘焙時間 1~20 分鐘時，對等濃度綠原酸應對胰脂酶略有抑
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制效果，然僅在第 6、7 分鐘時觀察到胰脂酶被抑制，也就是剛好在綠咖啡的階段。在烘焙

時間 1～5 分鐘中，其三酸甘油脂分解量明顯高於對等濃度綠原酸環境下的分解量，推測是

其中有其它物質能促進胰脂酶分解三酸甘油脂或能抑制綠原酸對胰脂酶抑制效果，但到 6 分

鐘後隨烘焙程度上升而消失；在烘 11～20 分鐘的咖啡豆萃取液環境下，烘 14、18、19、20

分鐘的咖啡豆萃取液有明顯抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的效果，烘 18、19 分鐘恰好是淺焙

咖啡，雖然它們都具抑制效果，但仍高於等濃度咖啡因的分解量，推測咖啡中含有其他能夠

影響胰脂酶活性的因子；烘 21～25 分鐘，咖啡豆為中焙及深焙，皆可以抑制胰脂酶分解三

酸甘油脂的效果，但也仍高於等濃度咖啡因的分解量。 

綜觀上述，在烘焙時間 1～5 分鐘中，咖啡豆萃取液中可能有其它物質能促進胰脂酶分

解三酸甘油脂，或能抑制咖啡因或綠原酸對胰脂酶抑制效果，然其應不耐熱，故在 6 分鐘後

隨烘焙程度上升而消失；淺、中、深焙咖啡豆萃取液普遍對胰脂酶均有抑制效果，然精品咖

啡於市場上少有販賣深焙豆，因其風味不佳，且其他營養價值不高，故整體而言較推薦極淺

焙咖啡豆萃取液，也就是烘 18 分鐘，約在第一聲爆音即立刻關火取豆。 

另外，我們在一款名叫 Sevtol 綠咖啡萃取的生技食品報告裡發現（Dr. Joe  Vinson, 

2012），該產品裡有檢測到 12種綠原酸，其中 3-咖啡醯奎尼酸、4-咖啡醯奎尼酸、5-咖啡醯

奎尼酸占萃取物的含量較高，且無論單獨反應或 3 種混合反應皆不能對脂肪酶活性達到抑制

效果，但綠咖啡豆萃取物確實能達到抑制脂肪酶之效果，故我們猜測可能是綠原酸對脂肪

酶的抑制作用，不單侷限在濃度，或許跟綠原酸的種類有關，亦或是咖啡葉萃取液中有其

他物質可能會抑制綠原酸對胰脂酶抑制效果，反之綠咖啡中有其他物質會促進胰脂酶活性。 

四、咖啡葉萃取方式對胰脂酶活性之影響 

在前測試作實驗中，我們進行手撕咖啡葉萃取液對胰脂酶活性影響之實驗，結果顯示其

無法有效抑制胰脂酶的分解活性。這使我們重新思考最初的假設，即「咖啡葉茶能夠抑制胰

脂酶的活性」。我們懷疑手撕的咖啡葉由於接觸面積過大，無法有效地萃取出咖啡因和綠原

酸等成分來抑制胰脂肪酶。參考了相關文獻後（茶三元，2022），我們了解到市售的茶葉通

常會使用揉捻的方式處理，以增加茶葉的萃取效率。因此，在實驗八中，我們嘗試了不同的

萃取方法，包括微生物發酵、日曬和揉捻等處理方式。根據實驗結果，經過揉捻處理的咖啡

葉具有最有效的抑制胰脂酶活性效果。因此，我們得出結論，揉捻是一種較適合降脂訴求咖

啡葉的製葉方式，能夠更有效地提取出咖啡葉中的咖啡因及綠原酸等活性成分，進而抑制胰

脂酶的活性。 
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陸、 結論 

一、本實驗自製烘豆機，機器設定溫度以 285℃為最適合的烘焙溫度。 

二、我們所自製改良咖啡烘豆機，能準確控制咖啡豆烘焙溫度、烘焙時間及自動翻炒功能，

有助於我們進一步探討不同烘焙程度咖啡因、綠原酸含量及其對於脂肪酸的分解效果。 

三、純咖啡因中，所有濃度的咖啡因均能抑制胰脂肪酶的活性，減少脂肪酸的分解量。而濃

度為 3 mg/100mL 時對胰脂肪酶抑制效果最佳。 

四、純綠原酸中，低濃度對於抑制胰脂肪酶分解三酸甘油脂效果不佳，需達 50 mg/100mL 之

濃度才稍具效果，而 200 mg/ 100mL 其效果最為顯著。 

五、咖啡豆經不同時間烘焙後，於 6分鐘（綠咖啡）或 18～25分鐘（淺焙～深焙）時，抑制

胰脂酶分解三酸甘油脂效果最佳。但若講究風味及兼具減脂效果，以 18 分鐘淺焙為最

佳選擇。 

六、咖啡豆烘焙過中，隨著烘焙時間增加，綠原酸濃度減少，而咖啡因濃度卻增加，並能明

顯抑制胰脂酶分解三酸甘油脂。 

七、咖啡葉可以用微生物發酵、日曬及揉捻等方式處理。其中，以揉捻方式所得萃取液，對

脂肪分解量小於純水之脂肪分解量，實驗結果顯示揉捻製作咖啡葉最適合降脂訴。 

八、咖啡豆存放 30 天以上會失去抑制胰脂酶之效果，所以應新鮮食用。 
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【評語】032907  
 
本作品作了妥善的相關科展作品探討，確認作品題材的新穎性，對於

研究材料有清楚的敘述。基於假設抑制胰脂酶分解三酸甘油脂生成脂

肪酸，減少脂肪酸於消化道中被吸收，就可以達減肥之成效，作品探

討綠原酸、咖啡因、和芒果酸及其組合抑制胰脂酶的效應，也探討不

同保存時間之咖啡豆不同浸泡咖啡葉萃取液的效應。作品中劑量與效

應之間的實驗結果有起伏，下結論需謹慎 (例如圖二十一)，應檢驗

數據的差異是否來自溶劑的效應，若要避免溶劑效應，應控制溶劑濃

度在各實驗組中都一致。建議尚可考慮咖啡豆沖泡溫度、研磨刻度大

小、不同產地氣候等對抑制胰脂酶分解三酸甘油脂的影響。 
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