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摘要 

咖啡量大，廢棄渣處理漸成議題，查詢咖啡渣成分，設想可利用方式，加入氫氧化鈉將

內含油脂皂化洗出，其餘殘渣以糯米澱粉糊膠結製成板材；製皂部分探討肥皂在不同濃度氫

氧化鈉中的溶解度，氫氧化鈉濃度、用量、添加乙醇、分次反應對皂化反應的影響；咖啡殘

渣製板部分探討糯米糊加熱溫度、糯米糊與咖啡渣比例對板材抗彎折、隔熱的影響；板材使

用、回收部分探討防水性、加入生澱粉（含澱粉酶）廢棄時分解情形。以咖啡渣製皂製板，

從製作、使用到廢棄完全不產生污染，廢棄後可堆肥、作為燃料或是一般垃圾，毫無環境負

擔，能充份利用咖啡渣的殘餘價值。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

每天早上，爸爸會去便利商店買一杯咖啡，發現便利商店的咖啡生意真好，常常需要排

隊才能買得到。台灣每年進口五萬多噸咖啡豆，也產生五萬餘噸的咖啡渣，咖啡渣的成份主

要是油脂、蛋白質和粗纖維，是很有用的生質原，但訪問附近超商，發現咖啡渣是被當成一

般垃圾處理，所以我們嘗試依照咖啡渣的成份製作有製程簡單又有利用價值的產品，希望能

幫助地球減碳、減廢，創造咖啡渣的新價值。 

 
二、研究目的 

（一）研究如何取出咖啡渣裡的油脂製作肥皂。 

實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

實驗二：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 

實驗三：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的效果  

實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度。 

實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化咖啡渣油的量。 
 

（二）研究如何用去脂後的咖啡渣製作板材。 

實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果 

實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎折、隔熱） 

實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料處理

的防水效果 
 

（三）研究如何加速咖啡渣板材廢棄時的降解速度。 

實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，生麵粉）的分解效果 
 

三、文獻回顧 

（一）咖啡豆的成分 

咖啡生豆的碳水化合物含量約為 38.5％，其中約 8.7％屬於低分子醣類，會在烘焙

過程產生焦糖化反應，而轉化成焦糖色素等成分；而多醣類及果膠等主要是纖維素

（23.1％）或木質素（6.7％）。 
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脂質存在於生豆胚乳中的咖啡油（coffee oil）及咖啡豆外層的蠟質共同組成咖啡

生豆的脂質。咖啡油含有三酸甘油酯及相當份量的其他脂質，但其含量及組成成分會

因品種不同而有差異，一般生豆的平均含量約 11.5％，即使烘焙，仍有 97％左右以脂

類等型態保存。 

纖維素（cellulose）是一類有機化合物，其化學通式為(C6H10O5)n。纖維素是綠色植物

和許多藻類細胞壁的重要結構組分，是自然界中分布最廣、含量最多的一種多醣，是組成

植物細胞壁的主要成分。纖維素不溶於水、稀酸、稀鹼和有機溶劑，但在加熱的條件下會

被酸水解，主要的生物學功能是構成植物的支持組織。 

木質素（Lignin）是一類複雜的有機聚合物，其在維管植物和一些藻類的支持組織中

形成重要的結構材料，木質素在細胞壁的形成中是特別重要的，特別是在木材和樹皮中，

因為它們賦予剛性並且不容易腐爛，具疏水性。維管或木本植物的木質部含有大量木質素，

使木質部維持極高的硬度以承托整株植物的重量。 

   
咖啡豆成分表 1                    咖啡豆成分表 2                       咖啡豆成分表 3 

本圖引自 ICAFE 就是愛咖啡「咖啡豆

的成份」 

本圖引自咖啡什麼 Yipee 哇「咖啡豆的營養與成份」 本圖引自咖啡網「烘焙才够

味！烘焙后的咖啡豆可产生

650 多种香气！」 
 

學習心得：咖啡豆的成分中能溶於水的部分在沖泡時會被萃取出來，剩下的成分就是咖

啡渣，其中還有不溶於水的碳水化合物（纖維素、木質素）和油脂，都是有利用價

值的材料。油脂可以作為燃料、肥皂原料，纖維素、木質素可以像 MDF 板材一樣，

加上凝結劑製作板材。 

（二）糯米橋： 

早期因物資缺乏水泥昂貴，所以利用糯米混合紅糖、石灰等物質做為黏築石塊的

媒介，故名糯米橋。 

（三）澱粉糊（也稱漿糊）： 

原料主要是小麥、玉米、馬鈴薯、大米中提取的澱粉，將澱粉（5％～12％）與水

（95％～88％）加熱至 80℃以上而製成。掌握正確調製溫度，溫度過低時，澱粉不能

完全糊化，膠結力弱且不易使用；當溫度較高時，漿糊會逐漸變成玻璃狀的透明體，

繼續升溫，則會很快降低漿糊的粘結力。 

漿糊是常用的膠粘材料，漿糊原料來源廣，製作簡單，無味、無毒、成本低、使用

方便。漿糊有一定的粘結牢度，但易吸水潮解，而使被粘物脫落。漿糊易發酵、發霉

以致腐敗，為防止腐敗，常加入少量甲醛，所以最好是現製現用。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://zh.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://zh.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E9%86%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%A3%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E8%A7%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E5%90%88%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%B4%E7%AE%A1%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%BB%E7%B1%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%A3%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E6%9D%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A0%91%E7%9A%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%96%8F%E6%B0%B4%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B6%AD%E7%AE%A1%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E6%9C%AC%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E8%B4%A8%E9%83%A8
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國姓鄉北港糯米橋     新竹馬武督糯米橋      新竹大山背糯米橋     糯米漿糊     糯米漿糊 

本圖引自玩全台灣旅遊網

「南投縣國姓鄉糯米橋」 

本圖引自方格子 vocus「新

竹｜馬武督｜百年糯米橋」 

本圖引自健行筆記「【新竹】清

涼一夏-大山背糯米橋.豐鄉瀑布.

大山北月」 

圖引自 Rakuten 樂

天市場「文山糊/

包糊/漿糊」 

本圖引自 iOPEN Mall

「振昌文具-文山糊、

包糊、漿糊」 
 

學習心得：由糯米橋發想膠結咖啡渣的方法，澱粉有原料來源廣，製作簡單，無味、無

毒、成本低、使用方便的優點，但易發酵、發霉以致腐敗，我們要尋找適合膠結咖

啡渣的澱粉糊，並防止成品發酵、發霉。要測試不同澱粉比例與調製溫度對膠結力

的影響。 
 

（四）皂化反應（Saponification）： 

是一種成皂的放熱化學反應。皂化反應是一個較慢的化學反應，為了加快反應速

度，可以在化學反應的過程中： 

1.保持系統的較高溫度。(加熱使熟成反應加速) 

2.以物理方式不斷攪拌溶液以增加分子碰撞的數量。 

3.加入酒精（乙醇），使混合得更充分。 

皂化值(皂化價）：習慣上，將 1g 油脂鹼水解所消耗的氫氧化鉀毫克數定義為皂

化值。也可以利用它計算油脂的相對分子質量。 

水量 = 配方中氫氧化鈉的重量 × 2.3333 

當強鹼與三脂甘油酸是按化學方程式 3：1 的比例下混合時，化學反應通常只能

無限地接近完成，很難可以達至 100%完成的狀態。即使攪拌再均勻，亦很難徹底完

成皂化反應（Completed Reaction）。 

學習心得：製皂時很難徹底完成皂化反應，強鹼與三脂甘油酸是按化學方程式 3：1 的比

例混合時會有油脂未被皂化，這樣就咖啡渣裡的油脂就不能去除乾淨；將咖啡渣去

脂時，我們可以加入過量的氫氧化鈉，使油脂皂化比例增加。 

（五）硬度(INS 值)： 

用來計算手工皂完成後的硬度，INS 值愈高，作出來的手工皂，硬度就愈高。通

常建議較理想的 INS 值在 120～170 之間。 
 

   

皂化反應的化學式       不完全皂化反應殘留成份         水分過多很難徹底地完成皂化反應 
本圖引自 woodKiminokan 木見館

「九大謬誤 ①：『熟成』後的皂賣

貴一點合理嗎？優質的手工皂一定
要有『熟成期』或『晾皂期』？」 

本圖引自 woodKiminokan 木見館
「九大謬誤 ①：『熟成』後的皂賣

貴一點合理嗎？優質的手工皂一定
要有『熟成期』或『晾皂期』？」 

本圖引自 woodKiminokan 木見館「九大謬誤 ①：『熟成』後的
皂賣貴一點合理嗎？優質的手工皂一定要有『熟成期』或『晾

皂期』？」 
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影響反應完成度的因素                     各種手工皂原料油的皂化價與 INS 值 
本圖引自 woodKiminokan 木見館

「九大謬誤①：『熟成』後的皂賣
貴一點合理嗎？優質的手工皂一定
要有『熟成期』或『晾皂期』？」 

本圖引自香草工房「油脂皂化價」，作者重新編排 

 

學習心得：把咖啡渣裡油脂分離出來很困難，所以用將咖啡渣泡在氫氧化鈉溶液中的方

式，讓油脂直接皂化溶在水中再分離，有了咖啡豆的成份就能預估咖啡渣中油脂的

含量，再用皂化價就能粗略計算皂化需要的氫氧化鈉量（鹼價）。另外分離出的皂

液和氫氧化鈉溶液，需要再添加其他油脂充分反應，因為咖啡豆油的 INS 值較低（93），

要選用 INS 值高的油脂，使成品皂有足夠的硬度。 

（六）濃度： 

濃度指某物質在總量中所占的分量。常用的濃度表示法有： 

1.質量百分濃度： 

質量百分濃度=(溶質質量(g)/溶液質量(g))×100%= 

溶質質量(g)/(溶質質量(g)+溶劑質量(g))×100% 

2.體積百分濃度： 

體積百分濃度=(溶質體積(mL)/溶液體積(mL))×100%= 

溶質體積(mL)/(溶質體積(mL)+溶劑體積(mL))×100% 

3.質量莫耳濃度（molality）：指每 1000 克溶劑所含的溶質莫耳數。 

質量莫耳濃度=溶質莫耳數(mol)/溶劑質量(kg)    1 m = 1 mol/kg 

4.體積莫耳濃度（molarity，通常簡稱莫耳濃度）：每一升的溶液中，所含溶質莫耳數。 

體積莫耳濃度=溶質莫耳數(mol)/溶液體積(L)        1 M = 1 mol/L 

公式：c(溶液莫耳數的濃度 mol/L) = n(溶質 g)/v(溶液 ml) 
 

學習心得：我們實驗操作需要用到的濃度表示方法有質量莫耳濃度（氫氧化鈉）和體積

百分濃度（乙醇）。 
 

（七）酸鹼滴定(Acid-Base Titration)： 

滴定是將已知濃度的標準溶液滴入已知體積的被測溶液中，待反應達終點（指

示劑變色）後，利用標準溶液消耗的體積，計算被測溶液的濃度。酸鹼滴定時，當

酸所消耗氫離子莫耳數等於鹼所消耗氫氧根離子莫耳數，稱為當量點(equivalent 

point)。在滴定過程中，指示劑變色時稱為滴定終點(endpoint)。 

將滴定溶液之體積與待測溶液之 pH 值繪圖，稱為滴定曲線。由滴定曲線可看

出滴定時溶液 pH 值的變化方向與各個階段的變化速度，也可藉由滴定曲線找出合

適的指示劑。理想的指示劑應該能恰好在當量點時發生顏色變化，使滴定終點剛好

為當量點選取變色範圍全部或部分處在此範圍內的指示劑，此時的滴定終點與當量

點產生的誤差不會超過±0.1%。 

酸鹼滴定可依酸鹼強弱之不同，分為強酸強鹼滴定、強酸弱鹼或強鹼弱酸滴

定、弱酸弱鹼滴定等三種： 
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弱酸強鹼滴定，例如用氫氧化鈉滴定醋酸，反應方程式如下： 

NaOH + CH3COOH →  CH3COONa ＋ H2O 

達到當量點時，滴定溶液中存在的是由弱酸及強鹼所形成的鹽 CH3COONa，

呈鹼性。因此弱酸強鹼滴定僅可選擇變色範圍大於 pH 值為７的指示劑，最常使用

如酚酞。 

     

強酸強鹼滴定曲線圖                強酸弱鹼滴定曲線圖          弱酸強鹼滴定曲線圖 
本圖引自科學 Online「酸鹼滴定」 本圖引自科學 Online「酸鹼滴定」 本圖引自科學 Online「酸鹼滴定」 

 

（八）酚酞（Phenolphthalein）：是一種化合物，通常用作酸鹼指示劑。酚酞在酸性溶液中

變為無色，在鹼性溶液中變為粉紅色。 

  

酚酞的變色情形                                 酚酞的變色範圍 

本圖引自維基百科「酚酞」 本圖引自維基百科「酸鹼指示劑」 

學習心得：想要瞭解加入咖啡渣的過量氫氧化鈉溶液反應後還有多少剩餘量，可以利用

酸鹼滴定測量，這樣就能知道還需添加多少油脂才能使氫氧化鈉完全反應，完成製

皂。因為是弱酸強鹼滴定所以可以選用酚酞作為指示劑，而且酚酞的滴定終點在

8.3~10 之間，與肥皂的酸鹼值接近。 
 

（八）黴菌適合生長的溫度： 

溫度對黴菌的繁殖及產毒均有重要的影響，不同種類的黴菌其最適溫度是不一樣

的，大多數黴菌繁殖最適宜的溫度為 25～30℃，在 0℃以下或 30℃以上，不能產毒

或產毒力減弱。如黃麴黴的最低繁殖溫度範圍是 6-8℃，最高繁殖溫度是 44～46℃，

最適生長溫度 37℃左右。但產毒溫度則不一樣，略低於生長最適溫度，如黃麴黴的最

適產毒溫度為 28-32℃。 

學習心得：成形後的咖啡渣板在風乾過程中，因為需時太久容易發霉，加熱烘乾太快乾

燥又會龜裂，可在定溫烘箱放入盛水燒杯，在溼度較高且高於黴菌適合生長的溫度

下烘乾，避免發霉與龜裂。  
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貳、研究設備及器材 

一、研究設備與器材： 

（一）設備與器材：燒杯、滴管、保特瓶、玻璃棒、定溫烘箱、舒肥機、酒精溫度計、電子

秤、pH 計、熱電耦溫度計、撈勺、不鏽鋼鍋、棉紗濾袋、塑膠水槽、篩網、電磁

爐、溫控電熱壺、8mmPP 板製作模具、木製模具、自製紗網架、不鏽鋼咖啡濾

杯、塑膠桶、橡膠錘、鉗鍋夾、肥皂模、擀麵棍、。 
 

     
溫控電熱壺           電子秤       不鏽鋼鍋、電磁爐    定溫烘箱            木製模具 

 

    

PP 模具、橡膠錘、鉗鍋夾         木製模具                 舒肥機                   篩網 

 

      

自製紗網架            棉紗濾袋                塑膠水槽             塑膠桶    不鏽鋼咖啡濾杯 
 

       

燒杯、漏斗   玻璃棒攪拌棒    塑膠滴管     塑膠桶       保特瓶      熱電耦溫度計      pH 計 

 

    

       撈勺               酒精溫度計                     擀麵棍                   肥皂模 
  

（二）材料耗材：咖啡渣、氫氧化鈉、糯米粉、廣用試紙、冰醋酸、咖啡濾紙、濾紙、椰子

油、乙醇（75%）、亮光噴漆、水泥漆、乳膠漆、石蠟、蜂蠟、紫色高麗菜、標

籤膠帶、保鮮膜、牙刷、油漆刷。 
 

       

咖啡渣           氫氧化鈉      糯米粉            廣用試紙           冰醋酸      咖啡濾紙 
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濾紙               75%乙醇、椰子油      亮光噴漆、水泥漆     乳膠漆         石蠟   

       

蜂蠟                紫高麗菜           標籤膠帶       棉繩          保鮮膜 

（以上研究設備與器材照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

參、研究過程及方法 
 
一、研究架構與流程  
 

 
 

圖 4-2-1 研究架構流程圖（由作者以 GitMind 軟體繪製）  
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二、實驗設計：（以下「實驗設計」照片由作者親自及指導教師拍攝、裁切） 

（一）實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

1.實驗說明：因為咖啡渣油不易分離，採直接將氫氧化鈉溶液加入咖啡渣皂化反應後再

分離的方式，要將咖啡渣潤溼到能攪拌的膏狀要加入過量的水（超過製皂配方的

水量），這樣會導致氫氧化鈉溶液過低。實驗要測試足量氫氧化鈉但濃度低時，

能將油脂皂化的程度。 

Ex：要將 100g 咖啡渣含有的油脂完全皂化，以油脂量 13.2%、咖啡油皂化價 0.128，

需用 1.69g 氫氧化鈉，但要加入 350g 的水才能攪拌成膏狀，此時氫氧化鈉溶液

的濃度僅 0.1207m。 

要將 20g 椰子油完全皂化，椰子油皂化價 0.19，需用 3.8g 氫氧化鈉，只要

加入 8.9g 的水，此時氫氧化鈉溶液的濃度達 10.67m。 

表 3-2-1 標準製皂配方與咖啡渣油製皂預估比較 

 椰子油製皂配方 咖啡渣油製皂 

油脂量 20g 咖啡渣 100g，含油約 13.2g 

皂化價 0.19 0.128 

鹼價(NaOH)(油脂量×皂化價) 3.8g 1.69g 

加水量 8.9g 350g(能攪拌的水量) 

NaOH(aq)濃度 10.67m 0.1207m 
 

2.器材準備及設定： 

(1)準備反應容器：準備相同規格的 330ml 玻璃瓶，清洗後備用，因為玻璃瓶容量只有

330ml，6 號瓶不能充份搖晃，改用 600ml 保特瓶。 

(2)油脂、氫氧化鈉溶液調配如表 4-3-2。。 

(3)其他準備事項：摺好過濾用濾紙、校正 pH 計、準備紫色高麗菜汁。 

表 3-2-2 溶液調配明細表 

瓶號 
1 

(對照組) 
2 

(實驗組 1) 
3 

(實驗組 2) 
4 

(實驗組 3) 
5 

(實驗組 4) 
6 

(實驗組 5) 

椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

反應水量(g) 8.9 17.8 35.6 71.2 142.4 284.8 

NaOH(aq) 濃度(m) 10.67 5.34 2.67 1.33 0.67 0.33 

反應後加水(g) 275.9 267.0 249.2 213.6 142.4 0 
 

3.實驗操作：將秤重、調配完成的椰子油、氫氧化鈉溶液加入容器中，充份搖晃，反應

時間 24 小時（以舒肥機保溫 45°C），期間不定時搖晃相同時間，反應時間結束

後，加水至總水量 284.8g，搖晃均勻，置於常溫環境（室溫約 17°C），使未反

應的椰子油凝固（凝固點約 25°C），以滴管吸取溶液過濾，測量 pH 值，取 50ml

溶液加入 2g 紫色高麗菜汁觀察顏色變化。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成長條圖。 
 

    

空瓶秤重                椰子油秤重            油脂秤重         調配完成、準備混合 
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反應 24 小時後加水                        用廣用試測試 pH 值                           摺濾紙 
 

       

摺好濾紙、準備過濾     固態的椰子油和皂   滴管吸出溶液        過濾出的溶液            溶液秤重 
 

     
pH 計校正       溶液 pH 值測量           準備紫高麗菜汁      過濾紫高麗菜汁 紫高麗菜汁加入溶液 

（以上「實驗一設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

（二）實驗二：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 

1.實驗說明：要用氫氧化鈉溶液直接皂化咖啡渣裡的油脂，因為水量多氫氧化鈉濃度較

低，會使皂化反應緩慢，由文獻得知，皂化反應過程中添加乙醇能加快反應速度，

實驗測試添加乙醇後增加皂化反應的效果。 

2.器材準備及設定： 

(1)溶液調製：如下表。 

75%乙醇是體積百分濃度，100ml 75%乙醇中有 75ml 乙醇和 25ml 水，乙醇密

度是 0.789g/cm3，所以 100ml 75%乙醇中，乙醇重 0.789✕75=59.175g，總重 0.789

✕75+25=84.175(g)，體積百分濃度 75%的乙醇，重量百分濃度是 59.175 ÷ 84.175 = 

70.3 (%)。 

表 3-2-3 溶液調配明細表 

瓶號 1 2 3 4 5 

椰子油(g) 20 20 20 20 20 

氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

加水量(g) 71.2  70.3  69.4  68.5  67.6  

加 75%乙醇(g) 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 

反應時乙醇(g) 0 2.11 4.22 6.33 8.44 

反應時總水量(g) 71.2 71.2 71.2 71.2 71.2 

反應時 NaOH(aq)濃度(m) 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 
 

3.實驗操作：如表 4-2-3 將椰子油、氫氧化鈉溶液、乙醇加入塑膠瓶，充份搖晃放入舒肥

機保溫在 45°C，24 小時後，重新搖晃均勻直立放置，等待未皂化椰子油上浮，置

於常溫環境（室溫約 17°C），使未反應的椰子油凝固（凝固點約 25°C），取出固

態椰子油塊以水洗方式（水溫低於 20°C）洗去肥皂與氫氧化鈉，直到洗出溶液 pH

值低於 9，再晾乾濾紙與濾紙上的固態椰子油秤重，得到未反應椰子油重量。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成折線圖。 
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椰子油秤重             加入氫氧化鈉             在舒肥機保溫            在舒肥機保溫 
 

    

舒肥機取出靜置              降溫到 20°C 以下           濾紙秤重             分工過濾 
 

    

過濾情形              過濾情形              過濾情形             過濾後將濾紙晾乾秤重 

（以上「實驗二設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

（三）實驗三：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的效果 

1.實驗說明：100g 咖啡渣需要加水 350g 才能攪拌，但只需要 1.69g 氫氧化鈉就能皂化

含有的咖啡油，這樣氫氧化鈉的濃度只有 0.1207m，實驗要測試在水過量時，加

入過量的氫氧化鈉能否提升油脂皂化的比例。 

2.器材準備及設定： 

(1)反應容器：準備 330ml 塑膠瓶。 

(2)油脂、氫氧化鈉溶液調配：如表 4-3-4 

表 3-2-4 溶液調配明細表 

瓶號 
1 

(對照組) 

2 

(實驗組 1) 

3 

(實驗組 2) 

4 

(實驗組 3) 

5 

(實驗組 4) 

6 

(實驗組 5) 

椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 7.6 15.2 30.4 60.8 

水量(g) 8.9 284.8 284.8 284.8 284.8 284.8 

NaOH(aq)濃度(m) 10.674 0.334 0.667 1.334 2.669 5.337 

3.實驗操作：將秤重、調配完成的椰子油、氫氧化鈉溶液加入容器中，充份搖晃放入舒

肥機保溫在 45°C，反應時間 24 小時，期 284.8g，置於常溫環境（室溫約 17°C），

使未反應的椰子油凝固（凝固點約 25°C），以咖啡濾紙濾出不溶解的固體（包

含未皂化的椰子油和不溶解的肥皂）晾乾秤重，再以水洗（水溫低於 20°C）方

式洗去肥皂與氫氧化鈉，直到洗出溶液 pH 值低於 9，再晾乾濾紙與留在濾紙上

的固態椰子油秤重，得到未反應椰子油重量。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成長條圖。 
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椰子油秤重、氫氧化鈉調配        混合椰子油與氫氧化鈉          反應時間 24 小時後靜置情形 
 

     

將椰子油與肥皂溶液倒在濾紙上    濾紙上的肥皂泡沬         濾紙上的固態椰子油       以冷水重複水洗 

    

   椰子油與肥皂混合物        洗去肥皂出現椰子油  水洗至 pH 值接近中性   未完成暫放冰箱冷藏 

（以上「實驗三設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

 

（四）實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度 

1.實驗說明：實驗三發現有部分生成的肥皂無法溶解在較濃的氫氧化鈉溶液中，實驗四
能瞭解肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度，這樣就能避免將過濃的氫氧化
鈉溶液加入咖啡渣產生皂化反應時，肥皂無法溶解的情形。 

2.器材準備及設定： 

(1)溶液調製：配製氫氧化鈉溶液，濃度如表 4-3-4。 

表 3-2-5 溶液調配明細表 

編號 1 2 3 4 5 6 7 

水量(g) 100 100 100 100 100 100 100 

氫氧化鈉(g) 42.69 0.48 0.96 1.93 3.86 7.72 15.45 

NaOH(aq) 

濃度(m) 

10.674 

(製皂標準

濃度) 

0.120 

(咖啡渣油皂

化預估濃度) 

0.240 

(2 號杯 2

倍濃度) 

0.483 

(2 號杯 4

倍濃度) 

0.965 

(2 號杯 8

倍濃度) 

1.930 

(2 號杯 16

倍濃度) 

3.863 

(2 號杯 32

倍濃度) 
 
(2)肥皂切塊：將預先製作的肥皂（椰子油皂）切成邊長 2cm 的正立方體，重量約為

9.3 克，用棉繩綁住，懸吊在竹筷。 

3.實驗操作：將切好的肥皂塊懸掛在燒杯中，使肥皂塊浸泡在不同濃度的氫氧化鈉溶液
中，浸泡一小時取出擦乾秤重後，以定溫烘箱 45°C 烘乾（1 小時）再秤重。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成折線圖。 

    

肥皂切塊           調配氫氧化鈉溶液         綁好肥皂調整繩長       準備就緒準備開始計時 
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          皂塊在不同濃度氫氧化鈉溶液浸泡情形          皂塊取出擦乾          皂塊秤重  

       

一至七杯以氫氧化鈉溶液浸泡、烘乾後的皂塊 
（以上「實驗四設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 

 

（五）實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化咖啡渣油的量 

1.實驗說明：由實驗一、三、四得知，皂化反應時氫氧化鈉濃度要高才能讓油脂充份反

應，但在高濃度氫氧化鈉中已形成的肥皂不易溶解，為了避免咖啡渣隙縫內層的

油脂被外層肥皂包裏而無法反應成皂，所以嘗試分次反應，中間水洗溶出已生成

的肥皂，看看能否提升肥皂產量，也就是提升去油比例。 

2.器材準備及設定： 

(1)溶液調製：如表 3-2-6，使用未乾的咖啡渣，所以取咖啡渣重三倍的反應水量；以

冰醋酸調配 5%乙酸溶液。 

(2)咖啡渣重：咖啡渣 60g 四份。 

(3)校正 pH 計。 

(4)測試飽和肥皂溶液 ph 值：以實驗四使用皂塊加 100g 水搓揉至無法溶解（飽和），

以 pH 計測得 pH=9.18。 

表 3-2-6 實驗配方及計算方式 

代號 計算方式 項目 一次反應 兩次反應 三次反應 四次反應 

A   咖啡渣重(g,未烘乾) 60 60 60 60 

B   咖啡渣含水率 46.72% 46.72% 46.72% 46.72% 

C = A × (1-B) 咖啡渣乾重(g) 31.97  31.97  31.97  31.97  

D   含油比例(%) 13.2 13.2 13.2 13.2 

E = C × D 估計油重(g) 4.22 4.22 4.22 4.22 

F   咖啡油皂化價 0.128 0.128 0.128 0.128 

G = E × F 鹼價(NaOH) 0.540 0.540 0.540 0.540 

H = G × 10 需氫氧化鈉總重(10 倍,g) 5.40 5.40 5.40 5.40 

I = H ÷ 反應次數 每次氫氧化鈉量(g) 5.40 2.70 1.80 1.35 

J = C × 3.5 - (60-C) 每次加水量(g) 83.9 83.9 83.9 83.9 

K = (I ÷ 40) ÷ ((J+60-C) ÷1000) 氫氧化鈉濃度(第一次,m) 1.207 0.603 0.402 0.302 

L   水洗水量(g) 150 150 150 150 

M = (J + L) × 反應次數 溶液總重(g) (實際濾出重量較低) 233.9 467.7 701.6 935.4 

N   完成過濾後容液加水至 900g 完成過濾後容液加水至 900g 
 

3.實驗操作：將氫氧化鈉溶液加入咖啡渣後，持續攪拌，反應一小時後過濾，再加水 200g

水洗過濾，依次完成反應，濾出溶液加水至總重 1500g，取濾出溶液 100g 滴定（以

pH=9.18 為滴定終點），滴定時燒杯放在 25°C 水槽中維持溫度。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成長條圖。 
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咖啡渣秤重        加氫氧化鈉溶液      取 10ml 乙醇        充份攪拌        紙用紙捲做漏斗架 

      

分工過濾        刮下濾紙上的咖啡渣  飽和肥皂水    沖調校正用標準液   pH 計校正  測量 pH 值 
 

     

取 100ml 濾出溶液    調配 5%醋酸溶液        滴定管水洗、潤洗          滴定時持續攪拌        達到滴定終點 

     

  分工保溫攪拌製皂               烘乾去水後           放入椰子油攪拌         倒入布丁杯成形     

      
咖啡渣攪拌         倒入棉紗濾袋        等待溶液濾出         等待溶液濾出      加壓擠出溶液 

    

濾得咖啡渣（需水洗）     水洗咖啡渣             濾出咖啡渣倒入托盤       放入烘箱烘乾（製板原料） 

（以上「實驗五設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

（六）實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果（抗彎折） 

1.實驗說明：澱粉糊文獻提到將澱粉加水加熱至 80℃以上可製成澱粉糊，但溫度過高或

過低都會降低漿糊的粘結力，我們採用糯米粉作為澱粉糊，要找出製作糯米澱粉

糊的最佳溫度。 

2.器材準備及設定： 

(1)糯米粉漿調製：糯米粉 50g、水 200g 在小鋼杯拌勻。 
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(2)加熱設備準備：以溫控電熱壺作為加熱工具，將壺內水溫加至設定溫度（80、82、

84、86、88°C）備用。 

(3)糯米粉漿隔水加熱：將盛裝糯米粉漿的小燒杯置入熱水壺，以設定溫度（80、82、

84、86、88°C）隔水加熱 3 分鐘。 

(4)揉製咖啡渣板材：各取 50g 糯米粉漿揉入咖啡渣 100g，壓入模型，成形後脫模置於

紗網上，放入定溫烘箱，以 45°C 烘乾（放入盛水燒杯，保持一定溼度，避免

過快乾燥變形龜裂、發霉）。 

3.實驗操作：將咖啡渣板材放在桌邊一側懸空，壓重物，在外側 6cm 處以棉繩懸掛重物

（砝碼、水桶），記錄咖啡渣板材折斷時重物總重。 

4.讀取數據及處理：數據輸入 excel 製表，繪成折線圖 
 

     

隔水加熱糯米糊       加入咖啡渣      倒在桌面降溫           各自加工          將咖啡渣揉進糯米糊 
 

 

    

在模具中壓平            用橡膠錘敲打        將過多咖啡渣糊移除         在紗網上脫模 
 

     

  定溫烘箱烘乾       以不同溫度糯米糊製成的咖啡板        棉繩掛在 2cm 位置     以砝碼當重物測試 
 

     

用砝碼當重物       用水當重物         水滿還不斷(2cm)        棉繩改掛在 4cm 位置      水滿還不斷(4cm) 

 

    

棉繩改掛在 6cm 位置              安全繩發揮作用    咖啡渣板材的斷裂面     掛重秤重 

（以上「實驗六設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
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（七）實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎折、隔熱）。 

1.實驗說明：以實驗四所得，最佳煮糯米糊溫度(86°C)，以不同比例揉進咖啡渣，測試咖

啡渣板材的物理特性。 

2.器材準備及設定： 

(1)抗彎折測試同實驗四。 

(2)隔熱效果測試：以電湯匙持續加熱使水維持沸騰，鍋底溫度即為 100°C， 

3.實驗操作： 

(1)抗彎折測試同實驗四。 

(2)隔熱效果測試：在桌面由下而上先鋪抹布、K 型熱電耦、導熱膠、100°C 沸騰熱鍋；

放上熱鍋後，每分鐘記錄溫度一次。 

4.讀取數據及處理：抗彎折測試同實驗四，數據輸入 excel 製表，繪成折線圖；隔熱測試

數據輸入 excel 製表，繪成折線圖。 
 

    

不同糯米糊咖啡渣比例製作的板材           利用沸騰的水當作熱源                實驗開始的溫度 
 

   
鍋底貼上導熱膠           鍋子壓在導熱膠、板材上 

（以上「實驗七設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

（八）實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料處

理的防水效果 

1.實驗說明：咖啡渣板材的材料是咖啡渣加糯澱粉漿糊，都是容易發霉腐敗的物質，測

試塗上石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料之後的防水效果。 

2.材料準備及設定：依實驗五測得最佳配方製作咖啡渣板材，分別塗上石蠟、蜂蠟、亮

光漆、水泥漆、乳膠漆，靜置乾燥後稱重 

3.實驗操作：經不同處理的咖啡渣板材壓入水中浸泡一分鐘、晾乾後秤重。 

4.讀取數據及處理：將泡水後重量減去原重量，得到吸水重量，計算吸水率，數據輸入

excel 製表，繪成長條圖。 
 

     

測試的防水材料             噴上亮光漆            刷上水泥漆               刷上乳膠漆 
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石蠟蜂蠟隔水加熱        石蠟刷上咖啡渣板       烘烤加熱去除多餘石蠟      蜂蠟刷上咖啡渣板 
 

     

塗料加工完成的咖啡渣板        水中浸泡一分鐘         撈起後用紙巾擦乾表面       擦乾後秤重 

（以上「實驗八設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
 

（九）實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，生麵粉）的分解效果。 

1.實驗說明：當咖啡渣板損壞後，就會進入再製或是廢棄的階段，利用生澱粉（種子來

源澱粉，麵粉）中含有澱粉酶的特性，在咖啡渣板製造過程中加入少量生澱粉（種

子來源澱粉，麵粉），使廢棄咖啡渣板在遇水時能加速分解。 

2.材料準備及設定： 

(1)製作咖啡渣板材同實驗八，搓揉時加入分別加入 0、1、2、3、4、5 公克生麵粉（種

子來源的澱粉中有澱粉酶），不作防水處理。 

(2)塑膠水槽倒入培養土鋪平。 

3.實驗操作：將咖啡渣板材依序放置在培養土上，下排咖啡渣板材以噴霧器加水潤溼（每

天一次），每日拍照一次記錄咖啡渣板材分解情形。 

4.讀取數據及處理：以照片記錄。 

     

分工製作咖啡渣板材                  材料秤重                    加入生麵粉           放入模具擀平 
 

    

      用橡膠錘敲平                 塑膠水槽倒入培養土    咖啡渣板材加水潤溼      拍照記錄分解情形 

（以上「實驗九設計」照片由作者及指導教師拍攝、裁切） 
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肆、研究結果 

一、實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 
表 4-1-1 不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

瓶號 1 (對照組) 2 3 4 5 6 

椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

反應水量(g) 8.9 17.8 35.6 71.2 142.4 284.8 

NaOH(aq) 濃度(m) 10.674 5.337 2.669 1.334 0.667 0.334 

反應後加水(g) 275.9 267.0 249.2 213.6 142.4 0 

反應後加水 pH 值 9.32 10.13 10.61 10.77 10.94 11.02 

 

    
  圖 4-1-1 不同氫氧化鈉濃度下油脂皂化情形、反應後溶液加紫高麗菜汁與 pH 值 

（照片由指導教師拍攝） 
 

   
圖 4-1-2 油脂在不同氫氧化鈉濃度中反應後溶液 pH 值(本圖由作者親自製作) 

 

實驗討論發現：以標準配方（1 號瓶）製皂，加水 275.9 克後，測得 pH 值為 9.32，隨著實

驗水量增加，NaOH(aq)濃度降低，反應後加水至相同量的 pH 值逐漸增加，代表剩餘的

氫氧化鈉越多，皂化消耗椰子油越少。另外透過透明容器也能看到未完成皂化的固態

椰子油，最右側的 1 號瓶液面上只有少許泡沫，椰子油幾乎全部皂化，溶解在水中，

2 至 6 號瓶的固態椰子油則是依序增多。濾出溶液加入紫色高麗菜汁呈現的顏色也能

看出溶液酸鹼性。 

9.32

10.13

10.61
10.77

10.94
11.02

pH=9.0

pH=9.5

pH=10.0

pH=10.5

pH=11.0

pH=11.5

10.674m 5.337m 2.669m 1.334m 0.667m 0.334m

反應後加水pH值

氫氧化鈉質量莫耳濃度 
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二、實驗二：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 
 

表 4-2-1 低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果（以未皂化椰子油比例表示） 

代號 計算方式 項目 / 瓶號 1 2 3 4 5 

A  椰子油(g) 20 20 20 20 20 

B  椰子油皂化價 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 

C A × B 氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

D G - F 加水量(g) 71.2 70.3 69.4 68.5 67.6 

E  加 75%乙醇(g) 0 3 6 9 12 

F E × 0.703 反應時乙醇(g) 0 2.11 4.22 6.33 8.44 

G 實驗一第四瓶水量 反應時總水量(g) 71.2 71.2 71.2 71.2 71.2 

H (C÷40) ÷ (G÷1000) 反應時 NaOH(aq)濃度(m) 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 

I  剩餘椰子油重(g) 5.89 3.86 2.98 2.37 2.02 

J I ÷ A 未皂化椰子油比例（%） 29.45% 19.30% 14.90% 11.85% 10.10% 

K  皂化消耗椰子油比例(%) 70.55% 80.70% 85.10% 88.15% 89.90% 
 

 
圖 4-2-1 低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果（以未皂化椰子油比例表示）(本圖由作者親自製作)  

實驗討論發現：在 NaOH(aq)濃度只有標準製皂配方的 1/8 時，沒有加入乙醇會有 29.45%

的椰子油未被皂化，隨著加入乙醇增加未被皂化的椰子油逐漸減少，加入 12g 75%乙

醇時，未被皂化的椰子油降低到 10.10%，表示加入乙醇可以提升皂化比例。 
 

三、實驗三：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的效果 
 
表 4-3-1 氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉未皂化的椰子油重量 

代號 計算方式 瓶號 1 2 3 4 5 6 

A  椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

B  椰子油皂化價 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 

C A × B 氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 7.6 15.2 30.4 60.8 

D C × 2.333 水量(g) 8.9 284.8 284.8 284.8 284.8 284.8 

E  NaOH(aq)濃度(m) 10.674 0.334 0.667 1.334 2.669 5.337 

F  濾出未皂化椰子油重量(g) 0.67 17.82 14.31 9.64 11.64 12.52 

G A - F 皂化消耗椰子油量(g) 19.33 2.18 5.69 10.36 8.36 7.48 

H G ÷ A 椰子油皂化比例(%) 96.65% 10.90% 28.45% 51.80% 41.80% 37.40% 

I F ÷ A 未皂化椰子油比例(%) 3.35% 89.10% 71.55% 48.20% 58.20% 62.60% 
 

 
圖 4-3-1 氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉皂化與未皂化的椰子油比例(本圖由作者親自製作) 
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實驗討論發現：在相同水量下，加入過量氫氧化鈉（濃度低於標準配方）能提升皂化反應，

但在第五、六瓶發現椰子油皂化的比例反而下降了，看瓶子裡結塊的情形，肥皂把椰

子油包住了，可能是生成的肥皂無法溶解在較高濃度的氫氧化鈉溶液中，使椰子油無

法接觸到氫氧化鈉溶液，關於肥皂溶解度和氫氧化鈉溶液濃度的關係應該再設計一

個實驗測試，才能避免過濃的氫氧化鈉溶液加入咖啡渣時，生成的肥皂無法溶解而把

油脂包覆，使油脂無法完全皂化的情形。 
 

四、實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度。 
 
表 4-4-1 肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度與吸水率 

代 

號 
計算方式 編號 1 2 3 4 5 6 7 

烘乾失

水參考

用 

A  水量(g) 100 100 100 100 100 100 100 

B 
 

NaOH(g) 42.69 0.48 0.96 1.93 3.86 7.72 15.45 

C  
NaOH(aq) (m) 10.674 0.12 0.24 0.483 0.965 1.93 3.863 

D 
 

濃度比較 
(製皂標

準濃度) 

(咖啡渣油皂化

預估濃度) 

(2 號杯 2

倍濃度) 

(2 號杯 4

倍濃度) 

(2 號杯 8

倍濃度) 

(2 號杯 16

倍濃度) 

(2 號杯 32

倍濃度) 

E 
 

浸泡前(g) 9.32 9.38 9.35 9.28 9.32 9.28 9.26 9.28 

F  浸泡後(g) 9.22 8.1 8.45 8.66 8.86 8.97 9.07 無浸泡 

G  烘乾後(g) 8.98 7.07 7.53 7.81 8.14 8.36 8.69 9.07 

H E × 0.9774 原本皂重(g) 9.11 9.17 9.14 9.07 9.11 9.07 9.05 9.07 

I (E-G) ÷ E 浸泡溶解率 1.42% 22.88% 17.60% 13.89% 10.64% 7.83% 3.99% 
 

J (F-G) ÷ F 烘乾失水率 2.60% 12.72% 10.89% 9.82% 8.13% 6.80% 4.19% 2.26% 
  

 
圖 4-4-1 肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解率與吸水率（用烘乾失水率呈現）(本圖由作者親自製作) 

  

實驗討論發現：在濃度越高的氫氧化鈉溶液中，肥皂的溶解量越低，吸水率也越低，表示

如果將咖啡渣浸泡在氫氧化鈉溶液中使咖啡油皂化時，添加過量氫氧化鈉使濃度提

升增加油脂皂化率，但高濃度氫氧化鈉又會使肥皂不易溶解，也凸顯出皂化反應時攪

拌的重要性；攪拌可以破壞皂化形成的固體皂，使油脂與氫氧化鈉溶液接觸，提升皂

化比例，咖啡渣隙縫裡的形成的皂無法以拌攪方式破壞，可以嘗試以水洗方式將形成

的肥皂溶出，再重新加入氫氧化鈉溶液皂化較深隙縫裡的油脂。  
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五、實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化咖啡渣油的量 

表 4-5-1 分不同次數反應消耗的氫氧化鈉量（表示皂化量） 

代號 計算方式 項目 一次反應 兩次反應 三次反應 四次反應 

A   咖啡渣重(g,未烘乾) 60 60 60 60 

B   咖啡渣含水率 46.72% 46.72% 46.72% 46.72% 

C = A × (1-B) 咖啡渣乾重(g) 31.97  31.97  31.97  31.97  

D   含油比例(%) 13.2 13.2 13.2 13.2 

E = C × D 估計油重(g) 4.22 4.22 4.22 4.22 

F   咖啡油皂化價 0.128 0.128 0.128 0.128 

G = E × F 鹼價(NaOH) 0.540 0.540 0.540 0.540 

H = G × 10 需氫氧化鈉總重(10 倍,g) 5.40 5.40 5.40 5.40 

I = H ÷ 反應次數 每次氫氧化鈉量(g) 5.40 2.70 1.80 1.35 

J = C × 3.5 - (60-C) 每次加水量(g) 83.9 83.9 83.9 83.9 

K = (I ÷ 40) ÷ ((J+60-C) ÷1000) 氫氧化鈉濃度(第一次,m) 1.207 0.603 0.402 0.302 

L   水洗水量(g) 150 150 150 150 

M = (J + L) × 反應次數 溶液總重(g) (實際濾出重量較低) 233.9 467.7 701.6 935.4 

N   完成過濾後容液加水至 900g 完成過濾後容液加水至 900g 

O   濾出溶液 pH 值 10.98 10.81 10.56 10.49 

P   
滴定使用 5%醋酸溶液(ml)(密度接近

1g/cm3)(滴定至 pH=9.18) 
15.1 14.6 14.3 14.1 

Q = P × 0.05 ÷ 60 × 40 × 7 取剩餘 700g 溶液的 NaOH 當量 3.52 3.41 3.34 3.29 

R =  H - Q 消耗氫氧化鈉(g)(皂化與中和酸性成份) 0.87  1.02  1.11  1.17  

S  椰子油皂化價(g)(NaOH) 0.19 0.19 0.19 0.19 

T = Q ÷ S 需加椰子油重(g) 18.54 17.93 17.56 17.32 
 

 
圖 4-5-1 分不同次數反應濾出溶液 pH 值、滴定使用醋酸、消耗的氫氧化鈉量(本圖由作者親自製作) 

 

實驗討論發現：實驗測試分次加入氫氧化鈉（總用量相同）皂化油脂，中間加水洗出肥皂

的效果，可從消耗氫氧化鈉量大致看出，反應、水洗次數越多消耗氫氧化鈉越多，表

示有較多的咖啡油皂化成皂；分三次與分四次反應的結果數據接近，分四次反應消耗

的氫氧化鈉只比分三次反應稍多一點，推測可能是因為分四次反應時氫氧化鈉濃度

較低的影響。  

pH=10.98
pH=10.81

pH=10.56
pH=10.49

15.1ml
14.6ml 14.3ml 14.1ml

0.87g 1.02g 1.11g 1.17g

pH=10.0

pH=10.3

pH=10.6

pH=10.9

pH=11.2

0g

4g

8g

12g

16g

一次反應 分兩次反應 分三次反應 分四次反應

濾出溶液pH值(加水到900g) 滴定使用5%醋酸(ml)(密度1g/cm3)

消耗NaOH(g)(皂化與中和酸性成份)
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六、實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果（抗彎折） 

表 4-6-1 以不同溫度煮成糯米糊製作咖啡渣板的抗彎折性（在 6cm 處掛重物）單位：kg 

編號 
煮糯米糊溫度 

80°C 82°C 84°C 86°C 88°C 

第一片 2.70  4.10  5.15  5.75  4.90  

第二片 2.80  4.30  5.35  5.60  5.10  

第三片 2.55  4.35  5.10  5.70  4.85  

斷裂時平均重量 2.68  4.25  5.20  5.68  4.95  
 

  
圖 4-6-1 以不同溫度煮成糯米糊製作咖啡渣板的抗彎折性（在 6cm 處掛重物）單位：kg 

(本圖由作者親自製作)  

實驗討論發現：實驗由文獻提到的 80°C 以上煮糊溫度開始，隨溫度上升，煮出的糯米糊

膠結的強度上升，到 86°C 效果最好，88°C 可以看出膠結的強度下降，後續製作板材

可以利用 86°C 煮出的糯米糊製作。 
 

七、實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎折、隔熱） 

表 4-7-1 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的抗彎折性（在 6cm 處懸掛重量，單位 kg） 

編號 
糯米粉：咖啡渣 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 

第一片 5.80  5.10 3.65  2.95  2.05  

第二片 5.65  5.20 3.45  2.80  2.20  

第三片 5.85  4.95  3.80  3.15  2.15  

斷裂時平均重量 5.77  5.08 3.63  2.97  2.13  
  

 
圖 4-7-1 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的抗彎折性（在 6cm 處懸掛重量，單位 kg） 

(本圖由作者親自製作)  
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表 4-7-2 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的隔熱效果（單位：°C） 

時間 
糯米粉：咖啡渣 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 

0 分 24.1 24.0 24.1 24.1 24.2 
1 分 24.7 24.4 24.5 24.6 24.6 
2 分 26.8 26.3 26.3 26.4 26.2 
3 分 31.1 30.7 30.5 30.5 30.1 
4 分 34.4 33.9 33.7 33.7 33.2 
5 分 37.3 36.8 36.4 36.2 35.7 
6 分 39.9 39.3 38.8 38.5 37.9 
7 分 42.2 41.5 41.0 40.5 39.9 
8 分 44.1 43.3 42.8 42.2 41.6 
9 分 45.8 45.0 44.3 43.7 43.1 
10 分 47.4 46.6 45.8 45.1 44.5 
11 分 48.8 48.0 47.1 46.3 45.7 
12 分 50.0 49.2 48.2 47.3 46.7 
13 分 51.1 50.3 49.2 48.3 47.6 
14 分 52.1 51.3 50.1 49.0 48.4 
15 分 53.0 52.2 51.0 49.8 49.2 
16 分 53.8 53.0 51.7 50.4 49.9 
17 分 54.6 53.8 52.4 51.0 50.5 
18 分 55.3 54.5 53.1 51.6 51.0 
19 分 55.9 55.1 53.6 52.1 51.4 
20 分 56.4 55.6 54.1 52.5 51.8 

 

 
圖 4-7-2 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的隔熱效果(本圖由作者親自製作) 

實驗討論發現： 

抗彎折部分：糯米糊比例越高時，抗彎折效果越好，糯米粉與咖啡渣比例 1:1 時，

在 6cm 處約須 5.77kg 才能折斷咖啡渣板，比例 1:5 時只須約 2.13kg 就能折斷。 

隔熱效果部分：糯米糊比例越高，隔熱效果越差，糯米粉與咖啡渣比例 1:1 的 8mm

厚咖啡渣板，一側溫度為 100°C 時，另一側溫度會在 20 分鐘由 24.1°C 上升至 56.4°C；

糯米粉與咖啡渣比例 1:5 的 8mm 厚咖啡渣板，僅由 24.2°C 上升至 51.8°C。 

以糯米糊膠結的咖啡渣板，糯米粉比例越高，板材越耐折，但隔熱效果越差。  

56.4
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54°C

58°C
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八、實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料處理

的防水效果 

表 4-8-1 各種防水方式咖啡渣板泡水前後重量及吸水率 

塗料種類 
石蠟 

1 

石蠟 

2 

蜂蠟 

1 

蜂蠟 

2 

亮光漆 

1 

亮光漆 

2 

乳膠漆 

1 

乳膠漆 

2 

水泥漆 

1 

水泥漆 

2 

螢光塗料 

1 

螢光塗料 

2 

A：防水處理前重量(g) 32.57 31.98 32.32 31.74 32.31 32.16 32.52 31.89 32.63 32.42 32.07 32.15 

B：防水處理後重量(g) 33.43 32.77 33.15 32.62 32.79 32.70 33.29 32.73 33.32 33.17 33.14 33.28 

C：泡水擦乾後重量(g) 34.89 34.25 34.53 34.11 33.62 33.54 35.38 34.96 38.34 38.44 35.57 36.35 

D：吸水率 

（(C-B)/B×100%） 
4.48 4.63 4.27 4.69 2.57 2.61 6.43 6.99 15.38 16.26 7.58 9.55 

平均吸水率 4.55% 4.48% 2.59% 6.71% 15.82% 8.56% 
 

 

圖 4-8-1 各種防水方式咖啡渣板吸水率(本圖由作者親自製作) 
 

實驗討論發現：六種塗料中，以亮光漆的防水效果最好，平均吸水率是 2.59%，水泥漆的

防水效果最差，吸水率是 15.82%，後續製作板材如果需要防水，可以使用亮光漆，

或是參考家具使用的 MDF 板材，以貼皮方式防水，要以天然材料防水的話可選用蜂

蠟，吸水率是 4.48%，防水效果也不錯。 
 

九、實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，生麵粉）的分解效果 
 

  

圖 4-9-1 分解實驗第 1 天(本照片由作者親自拍攝)      圖 4-9-2 分解實驗第 3 天(本照片由作者親自拍攝) 

4.55% 4.48%

2.59%
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15.82%

8.56%

0%

4%

8%

12%

16%

石蠟 蜂蠟 亮光漆 乳膠漆 水泥漆 螢光塗料

平均吸水率
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圖 4-9-3 分解實驗第 5 天(本照片由作者親自拍攝)       圖 4-9-4 分解實驗第 7 天(本照片由作者親自拍攝) 

  

圖 4-9-5 分解實驗第 9 天(本照片由作者親自拍攝)     圖 4-9-6 分解實驗第 11 天(本照片由作者親自拍攝) 

  

圖 4-9-7 分解實驗第 13 天(本照片由作者親自拍攝)     圖 4-9-8 分解實驗第 15 天(本照片由作者親自拍攝) 
 

實驗討論發現：由照片可發現添加生麵粉的咖啡渣板材在培養土上的分解情形，上排沒

有噴霧潤溼的板材經過 20 天的觀察變化較少，噴霧潤溼的板材有較明顯的分解情

形；加入較多生麵粉的板材也有更明顯的分解情形，發霉也較嚴重；加入生麵粉的

咖啡渣板材遇水時能快速分解（和不加生麵粉板材比較），堆肥時更不會造成環境

負擔。  
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伍、結論 

 

咖啡渣主要成份有油脂、纖維、木質素，都是有利用價值的生質材料，妥善處理不止能

減少廢棄物還能創造價值，起初摸索利用糯米糊膠結咖啡渣製作板材，發現咖啡渣含有油脂

不易膠結，考量榨油、萃取等分式的成本較高，我們突發奇想，直接加入氫氧化鈉將油脂皂

化後溶出，相當於將油脂轉為水溶性，再用水溶解分離出來，讓咖啡渣的油脂多了一項用途。 

參考文獻得知，澱粉糊是平價且方便自製的膠結材料，加上以糯米糊黏著石塊建造的糯

米橋能屹立近百年，所以我們挑選糯米粉黏結咖啡渣來製作板材，由實驗找出膠結效果最好

的煮糊溫度和比例製作咖啡渣板材；考量板材損壞後棄置可能造成的困擾，利用加入種子來

源生澱粉（麵粉）含有澱粉酶，在板材遇水時能加速分解，使板材不使用後可以棄置分解堆

肥、作為燃料，完全不會造成環境負擔。 

綜合結論如下： 

一、如文獻所述皂化反應是較慢的化學反應，也難徹底完成，氫氧化鈉濃度影響很大，濃

度越低反應率也越低。（實驗一、三） 

二、皂化反應過程加入乙醇（酒精）可以增加皂化反應率，但乙醇（酒精）加入較多時，再

加入乙醇（酒精）的效果會遞減。（實驗二） 

三、為了提升氫氧化鈉濃度加入過量氫氧化鈉，可以提升皂化反應率，但實驗三第 5、6 瓶

的皂化反應率反而下降，觀察瓶中白色固體有兩種，應該分別是肥皂與椰子油，表示

反應產生的肥皂無法溶解在較濃的氫氧化鈉溶液中。（實驗四） 

四、在越濃的氫氧化鈉溶液中肥皂越不易溶解，吸水量也越低，氫氧化鈉溶液中固態的肥

皂會阻隔油脂和氫氧化鈉溶液，使皂化反應率降低，以攪拌方式使油脂和氫氧化鈉溶

液接觸，或是重複皂化反應與水洗溶出肥皂可以提升反應率。（實驗五） 

五、如文獻所述，澱粉煮糊溫度過低、過高都會使粘結效果降低，經實驗找到糯米糊最適

合的煮糊溫度在 84~86°C 附近（86°C 測試值最佳），後續以糯米糊膠結咖啡渣製板，

就以 86°C 煮糯米糊。 

六、以不同糯米糊與去油咖啡渣製作板材，發現糯米糊比例越高板材的抗彎折性越好，糯

米糊比例越低時，隔熱效果越好。 

七、以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料處理咖啡渣板材，亮光漆的防水效

果最好，但浸泡在水中還是會吸 2.59%左右的水，應該再尋找更佳的防水塗料或是防

水方式，才能增加咖啡渣板材的實用性。 

八、在培養土上的咖啡渣板材（不管有無加生澱粉）如果沒有加水潤溼，經過 15 天分解的

情形都不明顯，如果有噴霧潤溼，添加越多生澱粉的咖啡渣板材分解越明顯，發霉也

較嚴重，表示加入生麵粉的咖啡渣板材遇水時能快速分解（和不加生麵粉板材比較），

堆肥時更不會造成環境負擔。。  
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二、成本計算 

（一）耗材單價：氫氧化鈉 50 元/kg、精製椰子油 5L（約 4.55KG）470 元 

糯米粉 600g 65 元 

（二）製造成本計算 

表 6-2-1 咖啡渣製皂製板成本分析 

咖啡渣油製皂部分 咖啡渣製板部分 

材料項目 單價(元/克) 用量(g) 小計(元) 材料項目 單價(元/克) 用量(g) 小計(元) 

乾燥咖啡渣 0 32 0 
去油乾燥 

咖啡渣 
0 24 0 

氫氧化鈉 0.05 5.4 0.270 糯米粉 0.108 12 1.296 

椰子油 0.103 17.32 1.784 成品板 合計 1.296 

成品皂 約 39g 合計 2.054 長 10.4cm 重約 35g 成本單價 

成本單價 0.0527 元/g   寬 4.7cm  0.0370 元/g 

    厚 0.7cm  0.0379 元/cm3
 

 
表 6-2-2 椰子油製皂成本分析 

椰子油製皂 

材料項目 單價(元/克) 用量(g) 小計(元) 

氫氧化鈉 0.05 3.8 0.190 

椰子油 0.103 20.0 2.060 

水 0 9.0 0 

成品皂 約 32.8g 合計 2.250 

成本單價 0.0686 元/g   
 
（三）成本比較 

表 6-2-3 咖啡渣製皂與椰子油製皂成本比較 

製皂原料 重量成本(元/g) 成本比較 
咖啡油製皂(有部分椰子油) 0.0527 100.0% 

椰子油製皂 0.0686 130.3% 
 

 
圖 6-2-1 咖啡渣製皂與椰子製皂成本比較（單位：元/g）(本圖由作者親自製作) 

 

  

圖 6-2-2 密集板網購頁面                                  圖 6-2-3 環保合板網購頁面 

本圖引自特力屋線上購物「密集板 MDF9mm 120x120cm」         本圖引自特力屋線上購物「環保合板 15mm4*2 尺」 
 

0.0527

0.0686

0.00元 / g

0.02元 / g

0.04元 / g

0.06元 / g

0.08元 / g

咖啡油製皂(有部分椰子油) 椰子油製皂

重量成本(元/g)
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圖 6-2-4 輕鋼架矽酸鈣板網購頁面                             圖 6-2-5 松木層板網購頁面 

本圖引自特力屋線上購物「輕鋼架天花板/矽酸鈣板 4mm/9 片/箱」 本圖引自特力屋線上購物「特力屋 松木層板 120x30x1.8 公分」  
表 6-2-3 咖啡渣板材與常見板材價格比較 

 厚(cm) 長(cm) 寬(cm) 
體積 

(cm
3
) 

重量(g) 
價格

(元) 

體積成本 

(元/cm
3
) 

體積成本 

比較 

重量成本 

(元/g) 

重量成本 

比較 

MDF 密集板 0.9 120 120 12960 9000 530 0.0409 108.0% 0.0589 159.0% 

環保合板 1.5 120 60 10800 7000 490 0.0454 119.8% 0.0700 189.0% 

輕鋼架矽酸鈣板 0.4 60 60 1440 1889 116.7 0.0810 214.0% 0.0618 166.8% 

松木層板 1.8 120 30 6480 3050 600 0.0926 244.5% 0.1967 531.3% 

咖啡渣板 0.7 10.4 4.7 34.216 約 35 1.296 0.0379 100.0% 0.0370 100.0% 
 

  
圖 6-2-6 咖啡渣板材與常見板材體積成本比較(元 / cm

3
)   圖 6-2-6 咖啡渣板材與常見板材重量成本比較(元 / g) 

(本圖由作者親自製作)                              (本圖由作者親自製作) 
 

  
圖 6-2-7 咖啡渣板材與常見板材體積成本比較( % )     圖 6-2-8 咖啡渣板材與常見板材重量成本比較( % ) 

(本圖由作者親自製作)                              (本圖由作者親自製作) 
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三、未來展望 

（一）製皂部分 

探索以咖啡渣製作肥皂時，先加入過量的氫氧化鈉，分次皂化洗出氫氧化鈉與肥皂，

之後還需加入椰子油消耗過量的氫氧化鈉，這樣製皂使用的油脂反而是椰子油較多。希望

能找出降低椰子油比例，並減少重複操作次數的方法。 

 

（二）製板部分 

研究探討的澱粉糊只使用糯米粉，如果廣泛研究各種澱粉、混合比例、煮糊溫度，可

能可以找到成本更低，膠結效果更好的澱粉糊，也會有更廉價、更強固的咖啡渣板材。 

板材入模壓製成形時，需要很大的壓力使澱粉糊與咖啡渣緊密黏合，如能使用壓力更

大的壓模工具，應該可做出更強固的咖啡渣板材。 

 

（三）其他 

咖啡渣的利用一直是常見的環境議題，咖啡渣能堆肥、作為清潔劑吸附油污（實測無

效，咖啡渣其實很油）、製作香氛袋、加入肥皂去角質、染料、蚊蟲驅逐劑，但目前沒有

能產生足夠價值的利用方式（目前學校附近超商的咖啡渣都可以免費索取，而且是「歡迎

索取」），希望我們的研究能再改進創造足以利用的價值。 

 



【評語】083013 

1. 本實驗利用咖啡渣經過肥皂，其餘殘渣以糯米澱粉糊膠結製成板

材，探討其性質。 

2. 本實驗對減碳及地球永續循環經濟具正向貢獻。 

3. 皂化過程之實驗過程詳細。 

4. 抗彎折試驗宜詳細說明。 

5. 結果與討論詳細。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



 



 

摘要 

因用量大，廢棄咖啡渣處理漸成議題，由查詢咖啡渣成分，設想可利用方

式，加入氫氧化鈉以內含油脂製皂，其餘殘渣以糯米澱粉糊膠結製成板材；製

皂部分探討肥皂在不同濃度氫氧化鈉中的溶解度、氫氧化鈉濃度、用量、添加

乙醇、分次反應對皂化反應的影響；殘渣製板部分探討糯米糊加熱溫度、糯米

糊與咖啡渣比例對抗彎折、隔熱的影響；板材使用、回收部分探討防水性、加

入生澱粉（含澱粉酶）廢棄時分解情形。以咖啡渣製皂製板，從製作、使用到

廢棄完全不產生污染，廢棄後可堆肥、作為燃料或是一般垃圾，毫無環境負擔，

還能充份利用咖啡渣的殘餘價值。 

關鍵字：咖啡渣、皂化反應、濃度 
  

壹、前言 
一、研究動機 

每天早上，爸爸會去便利商店買咖啡，便利商店的咖啡生意真好，常

常需要排隊。台灣每年進口五萬多噸咖啡豆，也產生五萬餘噸的咖啡渣，

咖啡渣的成份主要是油脂、蛋白質和粗纖維，是很有用的生質原，但訪問

附近超商，發現咖啡渣是被當成一般垃圾處理，所以我們嘗試依照咖啡渣

成份製作簡單又有利用價值的產品，希望能幫助地球減碳、減廢，創造咖

啡渣的新價值。 

二、研究目的 

（一）研究如何取出咖啡渣裡的油脂製作肥皂。 

實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

實驗二：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的效

果 

實驗三：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 

實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度。 

實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化咖

啡渣油的量。 

（二）研究如何用去脂後的咖啡渣製作板材。 

實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果 

實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎折、

隔熱） 

實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠

漆、螢光塗料處理的防水效果 

（三）研究如何加速咖啡渣板材廢棄時的降解速度。 

實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，麵粉）的

分解效果 

三、文獻回顧 

（一）咖啡豆的成分   

學習心得：咖啡豆的成分中水溶性部分在沖泡時會被萃取出來，剩下的成

分就是咖啡渣，其中有不溶於水的碳水化合物（纖維素、木質素）和

油脂，都是有利用價值的材料。油脂可以作為燃料、肥皂原料，纖維素、

木質素可以像 MDF 板一樣，加上凝結劑製作板材。 

（二）糯米橋 

             

咖啡豆成分表        新竹大山背糯米橋                糯米漿糊 
本圖引自 ICAFE 就是愛
咖啡「咖啡豆的成份」 

本圖引自健行筆記「【新竹】清
涼一夏-大山背糯米橋.豐鄉瀑布.大

山北月」 

本圖引自 Rakuten

樂天市場「文山糊/

包糊/漿糊」 

本圖引自 iOPEN Mall

「振昌文具-文山糊、
包糊、漿糊」 

（三）澱粉糊（也稱漿糊）：將澱粉（5~12％）與水（95~88％）加熱至 80℃

以上而製成。溫度過低，澱粉不能完全糊化，膠結力弱；溫度過高，會

變成玻璃狀的透明體，繼續升溫，則會很快降低漿糊的粘結力。 

學習心得：由糯米橋發想膠結咖啡渣的方法，要測試不同澱粉比例與調煮

糊溫度對膠結力的影響。 

（四）皂化反應：為了加快反應速度，可以在化學反應的過程中： 

1.保持系統的較高溫度。(加熱使熟成反應加速) 

2.以物理方式不斷攪拌溶液以增加分子碰撞的數量。 

3.加入酒精（乙醇），使混合得更充分。 

                

影響反應完成度的因素    皂化反應殘留成份     水分過多很難徹底地完成皂化反應 
本圖引自 woodKiminokan 木見
館「九大謬誤①：『熟成』後
的皂賣貴一點合理嗎？優質的
手工皂一定要有『熟成期』或

『晾皂期』？」 

本圖引自 woodKiminokan 木見
館「九大謬誤 ①：『熟成』
後的皂賣貴一點合理嗎？優質
的手工皂一定要有『熟成期』

或『晾皂期』？」 

本圖引自 woodKiminokan 木見館「九大謬
誤 ①：『熟成』後的皂賣貴一點合理嗎？
優質的手工皂一定要有『熟成期』或『晾皂

期』？」 

學習心得：製皂時很難徹底地完成皂化反應，這樣就咖啡渣裡的油脂就不

能去除乾淨；將咖啡渣去脂時，可以嘗試加入、酒精（乙醇）、過量

氫氧化鈉，使油脂皂化比例增加。 

（五）硬度(INS 值)：理想的 INS 值在 120～170 之間。 

 

  各種手工皂原料油的皂化價與 INS 值（本圖引自香草工房「油脂皂化價」，作者重新編排）  

學習心得：把咖啡渣裡的油脂分離很困難，將咖啡渣泡在氫氧化鈉溶液中，

油脂皂化溶解在水中再分離，用咖啡豆成份比例能估計油脂含量，再

用皂化價計算皂化需要的氫氧化鈉量（鹼價）。分離出的皂液和氫氧

化鈉溶液，要再添加其他油脂充分反應，因為咖啡豆油 INS 值較低

（93），要用 INS 值高的油脂，使成品皂有足夠的硬度。 

（六）濃度：濃度指某物質在總量中所占的分量 

1.體積百分濃度： 

體積百分濃度 = (溶質體積(mL) / 溶液體積(mL))×100%= 

溶質體積(mL) / (溶質體積(mL)+溶劑體積(mL))×100% 

2.質量莫耳濃度（molality）：指每 1000 克溶劑所含的溶質莫耳數。 

質量莫耳濃度 = 溶質莫耳數(mol) / 溶劑質量(kg)  1 m = 1 mol/kg 

學習心得：我們實驗操作需要用到的濃度表示方法有質量莫耳濃度（氫氧

化鈉）和體積百分濃度（乙醇）。 

（七）酸鹼滴定(Acid-Base Titration)：是將已知濃度的標準溶液滴入已知體

積的被測溶液中，待反應達終點（指示劑變色）後，利用標準溶液消

耗的體積，計算被測溶液的濃度。 

（八）酚酞（Phenolphthalein）：是一種化合物，通常用作酸鹼指示劑。酚

酞在酸性溶液中變為無色，在鹼性溶液中變為粉紅色。 

學習心得：想瞭解反應後還剩多少氫氧化鈉，可滴定測量，就知道還需

添加多少油脂才能使氫氧化鈉完全反應。因為是弱酸強鹼滴定，可

以選用酚酞作為指示劑，酚酞的滴定終點在 8.3~10 之間，與肥皂

的酸鹼值接近，實際滴定時發現溶液是深咖啡色的，所以用 pH 計

操作。 

（八）黴菌適合生長的溫度：大多數黴菌繁殖最適宜的溫度為 25～30℃。 

學習心得：成形後的咖啡渣板在風乾過程中，因為需時太久容易發霉，

加熱烘乾太快乾燥又會龜裂，可在定溫烘箱放入盛水燒杯，在溼度

較高且高於黴菌適合生長的溫度下烘乾，避免發霉與龜裂。 
 

貳、研究設備及器材 

一、研究設備與器材： 

（一）設備與器材：燒杯、滴管、保特瓶、玻璃棒、定溫烘箱、舒肥機、酒精

溫度計、電子秤、pH 計、熱電耦溫度計、撈勺、不鏽鋼鍋、棉紗

濾袋、塑膠水槽、篩網、電磁爐、溫控電熱壺、8mmPP 板製作模

具、木製模具、自製紗網架、不鏽鋼咖啡濾杯、塑膠桶、橡膠錘、

鉗鍋夾、肥皂模、擀麵棍。。 

（二）材料耗材：咖啡渣、氫氧化鈉、糯米粉、廣用試紙、冰醋酸、咖啡濾

紙、濾紙、椰子油、乙醇（75%）、亮光噴漆、水泥漆、乳膠漆、

螢光塗料、石蠟、蜂蠟、紫色高麗菜、標籤膠帶、保鮮膜、牙刷、

油漆刷。 

參、研究過程及方法 
 
一、研究架構與流程 

 
研究架構流程圖（由作者以 GitMind 軟體繪製） 

二、實驗設計：（以下「實驗設計」照片由作者親自及指導教師拍攝、裁切） 

（一）實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

實驗說明：咖啡渣油不易分離，直接將氫氧化鈉溶液加入咖啡渣皂化後再

分離，要將咖啡渣潤溼到能攪拌的膏狀要加入過量的水（超過製皂配

方的水量），這樣會導致氫氧化鈉溶液過低。實驗要測試足量氫氧化

鈉低但濃度低時，能將油脂皂化的程度。 
 

     

椰子油秤重    油脂秤重   反應 24 小時後加水   用廣用試測試 pH 值  摺好濾紙、準備過濾 

     

固態的椰子油和皂      過濾出的溶液        pH 計校正   溶液 pH 值測量   加入紫高麗菜汁 

（二）實驗二：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 

實驗說明：要用氫氧化鈉溶液直接皂化咖啡渣裡的油脂，因為水量多氫氧

化鈉濃度較低，會使皂化反應緩慢，由文獻得知，皂化反應過程中添

加乙醇能加快反應速度，實驗測試添加乙醇後增加皂化反應的效果。 
  

     

在舒肥機保溫           取出靜置             降溫到 20°C 以下       濾紙秤重  
 

    

過濾情形          過濾情形           過濾情形        過濾後將濾紙晾乾秤重 

（三）實驗三：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的

效果 

實驗說明：100g 咖啡渣需要加水 350g 才能攪拌，但只要 1.69g 氫氧化鈉

就能皂化含有的咖啡油，這樣氫氧化鈉濃度只有 0.1207m，要測試水

過量時，加入過量的氫氧化鈉能否提升油脂皂化的比例。 

     

椰子油秤重、氫氧化鈉調配   反應 24 小時後靜置情形  將椰子油與肥皂溶液倒在濾紙上 濾紙上的肥皂泡沬 

     

     濾紙上的固態椰子油     冷水重覆水洗 椰子油與肥皂混合物 洗去肥皂出現椰子油 洗至接近中性 



（四）實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度 

實驗說明：實驗二發現有部分生成的肥皂無法溶解在較濃的氫氧化鈉溶液中，實驗

四能瞭解肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度，這樣就能避免將過濃的氫

氧化鈉溶液加入咖啡渣產生皂化反應時，肥皂無法溶解的情形。  

   

肥皂切塊      準備就緒準備開始計時        皂塊在不同濃度氫氧化鈉溶液浸泡情形  
（五）實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化咖啡渣油

的量 

實驗說明：由實驗一、三、四得知，皂化反應時氫氧化鈉濃度要高才能讓油脂充份

反應，但在高濃度氫氧化鈉中已形成的肥皂不易溶解，為了避免咖啡渣隙縫內

層的油脂被外層肥皂包裏而無法反應成皂，所以嘗試分次反應，中間水洗溶出

已生成的肥皂，看看能否提升肥皂產量，也就是提升去油比例。 
 

      

咖啡渣秤重    取 10ml 乙醇     充份攪拌    刮下濾紙上的咖啡渣  飽和肥皂水  沖調校正用標準液 
 

       

pH 計校正   測量 pH 值   滴定管水洗、潤洗    滴定時持續攪拌     放入椰子油攪拌   倒入布丁杯成形  

       
大量咖啡渣攪拌   倒入棉紗濾袋     等待溶液濾出   加壓擠出溶液    水洗咖啡渣    烘箱烘乾(製板原料）  
（六）實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果（抗彎折） 

實驗說明：澱粉糊文獻提到將澱粉加水加熱至 80℃以上可製成澱粉糊，但溫度過高

或過低都會降低漿糊的粘結力，我們採用糯米粉作為澱粉糊，要找出製作糯米

澱粉糊的最佳溫度。 

     

隔水加熱糯米糊        各自加工        將咖啡渣揉進糯米糊   用橡膠錘敲打      在紗網上脫模 
 

      

定溫烘箱烘乾   不同溫度糯米糊製成的咖啡板     棉繩掛在 4cm 位置   用水當重物  咖啡渣板斷裂面   掛重秤重  
（七）實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎折、隔熱） 

實驗說明：以實驗四所得，最佳煮糯米糊溫度(86°C)，以不同比例揉進咖啡渣，測試

咖啡渣板材的物理特性。 
 

    

用沸騰的水當作熱源     實驗開始的溫度       鍋底貼上導熱膠        鍋子壓在導熱膠、板材上 

（八）實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗
料處理的防水效果 

實驗說明：咖啡渣板材的材料是咖啡渣加糯澱粉漿糊，都是容發霉腐敗的物質，測
試塗上石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料之後的防水效果。  

       

噴上亮光漆   刷上水泥漆  烘烤去除多餘石蠟   塗料加工完成        浸入水中        擦乾後秤重 
 
（九）實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，麵粉）的分解效果 

實驗說明：當咖啡渣板損壞後，就會進入再製或是廢棄的階段，利用生澱粉（種

子來源澱粉，麵粉）中含有澱粉酶的特性，在咖啡渣板製造過程中加入少量

生澱粉（種子來源澱粉，麵粉），使廢棄咖啡渣板在遇水時能加速分解。 
 

     

塑膠水槽倒入培養土    加入生麵粉    分工製作咖啡渣板材        板材加水潤溼     拍照記錄分解情形   
肆、研究結果 

（研究結果照片、圖表由作者、指導教師拍攝製作） 

一、實驗一：測試不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 
表 4-1-1 不同氫氧化鈉濃度下，油脂的皂化程度 

瓶號 1 (對照組) 2 3 4 5 6 

椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

反應水量(g) 8.9 17.8 35.6 71.2 142.4 284.8 

NaOH(aq) 濃度(m) 10.674 5.337 2.669 1.334 0.667 0.334 

反應後加水(g) 275.9 267.0 249.2 213.6 142.4 0 

反應後加水 pH 值 9.32 10.13 10.61 10.77 10.94 11.02 
 

   
圖 4-1-1 反應後溶液加紫高麗菜汁與 pH 值        圖 4-1-2 油脂在不同氫氧化鈉濃度中反應後溶液 pH 值  

實驗討論發現：隨著水量增加，NaOH(aq)濃度降低，pH 值增加，代表皂化消耗椰子油越

少。另外透過透明容器也能看到末完成皂化的固態椰子油，最右側的 1 號瓶液面上

只有少許泡沫，椰子油幾乎全部皂化，溶解在水中，2 至 6 號瓶的固態椰子油則是

依序增多。濾出溶液加入紫色高麗菜汁呈現的顏色也能看出溶液酸鹼性。 

二、實驗二：測試低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果 
表 4-2-1 低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果（以未皂化椰子油比例表示） 

代號 計算方式 項目 / 瓶號 1 2 3 4 5 

A  椰子油(g) 20 20 20 20 20 

B  椰子油皂化價 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 

C A × B 氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

D G - F 加水量(g) 71.2 70.3 69.4 68.5 67.6 

E  加 75%酒精(g) 0 3 6 9 12 

F E × 0.703 反應時酒精(g) 0 2.11 4.22 6.33 8.44 

G 實驗一第四瓶水量 反應時總水量(g) 71.2 71.2 71.2 71.2 71.2 

H (C÷40) ÷ (G÷1000) 反應時 NaOH(aq)濃度(m) 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 

I  剩餘椰子油重(g) 5.89 3.86 2.98 2.37 2.02 

J I ÷ A 未皂化椰子油比例（%） 29.45% 19.30% 14.90% 11.85% 10.10% 

K  皂化消耗椰子油比例(%) 70.55% 80.70% 85.10% 88.15% 89.90% 
 

 
圖 4-2-1 低濃度氫氧化鈉下添加乙醇提升皂化的效果（以未皂化椰子油比例表示）  

實驗討論發現：在 NaOH(aq)濃度只有標準製皂配方的 1/8 時，沒加酒精會有 29.45%的椰

子油未被皂化，隨加入酒精增加未被皂化的椰子油逐漸減少，加入 12g 75%酒精時，

未被皂化的椰子油降低到 10.10%，表示加入酒精可以提升皂化比例。 
 

三、實驗三：測試氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉提升皂化反應的效果 

表 4-3-1 氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉未皂化的椰子油重量 

代號 計算方式 瓶號 1 2 3 4 5 6 

A  椰子油(g) 20 20 20 20 20 20 

B  椰子油皂化價 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 

C A × B 氫氧化鈉(g) 3.8 3.8 7.6 15.2 30.4 60.8 

D C × 2.333 水量(g) 8.9 284.8 284.8 284.8 284.8 284.8 

E  NaOH(aq)濃度(m) 10.674 0.334 0.667 1.334 2.669 5.337 

F  濾出未皂化椰子油重量(g) 0.67 17.82 14.31 9.64 11.64 12.52 

G A - F 皂化消耗椰子油量(g) 19.33 2.18 5.69 10.36 8.36 7.48 

H G ÷ A 椰子油皂化比例(%) 96.65% 10.90% 28.45% 51.80% 41.80% 37.40% 

I F ÷ A 未皂化椰子油比例(%) 3.35% 89.10% 71.55% 48.20% 58.20% 62.60% 
 

 
圖 4-3-1 氫氧化鈉濃度低時，添加過量氫氧化鈉皂化與未皂化的椰子油比例 

實驗討論發現：相同水量下，加入過量氫氧化鈉（濃度低於標準配方）能提升皂化反應，

但在第五、六瓶發現椰子油皂化的比例反而下降了，看瓶子裡結塊的情形，肥皂把

椰子油包住了，可能是生成的肥皂無法溶解在較高濃度的氫氧化鈉溶液中，使椰子

油無法接觸到氫氧化鈉溶液，關於肥皂溶解度和氫氧化鈉溶液濃度的關係應該再設

計一個實驗測試，才能避免過濃的氫氧化鈉溶液加入咖啡渣皂化時，生成的肥皂無

法溶解而把油脂包覆，使油脂無法完全皂化的情形。 
 

四、實驗四：測試肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度 
 

       

圖 4-4-1 一至七杯以氫氧化鈉溶液浸泡、烘乾後的皂塊 

表 4-4-1 肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解度與吸水率 

代 

號 
計算方式 

項目  

編號 
1 2 3 4 5 6 7 

烘乾失水

參考用 

A  水量(g) 100 100 100 100 100 100 100 

B  
NaOH(g) 42.69 0.48 0.96 1.93 3.86 7.72 15.45 

C  
NaOH(aq) 10.674 0.12 0.24 0.483 0.965 1.93 3.863 

D  濃度(m) 
(製皂標

準濃度) 

(咖啡渣油皂

化預估濃度) 

(2 號杯 2

倍濃度) 

(2 號杯 4

倍濃度) 

(2 號杯 8

倍濃度) 

(2 號杯 16

倍濃度) 

(2 號杯 32

倍濃度) 

E  浸泡前(g) 9.32 9.38 9.35 9.28 9.32 9.28 9.26 9.28 

F  浸泡後(g) 9.22 8.1 8.45 8.66 8.86 8.97 9.07 無浸泡 

G  烘乾後(g) 8.98 7.07 7.53 7.81 8.14 8.36 8.69 9.07 

H E × 0.9774 原本皂重(g) 9.11 9.17 9.14 9.07 9.11 9.07 9.05 9.07 

I (E-G) ÷ E 浸泡溶解率 1.42% 22.88% 17.60% 13.89% 10.64% 7.83% 3.99% 
 

J (F-G) ÷ F 烘乾失水率 2.60% 12.72% 10.89% 9.82% 8.13% 6.80% 4.19% 2.26%    

 
圖 4-4-2 肥皂在不同濃度氫氧化鈉溶液中的溶解率與吸水率（用烘乾失水率呈現） 

 

實驗討論發現：在濃度越高的氫氧化鈉溶液中，肥皂溶解量越低，吸水率也越低，表示

如果將咖啡渣浸泡在氫氧化鈉溶液中使咖啡油皂化時，添加過量氫氧化鈉使濃度提

升增加油脂皂化率，但高濃度氫氧化鈉又會使肥皂不易溶解，也凸顯出皂化反應時

攪拌的重要性；攪拌可以破壞皂化形成的固體皂，使油脂與氫氧化鈉溶液接觸，提

升皂化比例，咖啡渣隙縫裡的油脂無法以拌攪方式破壞，可以嘗試以水洗方式將形

成的肥皂溶出，再重新加入氫氧化鈉溶液皂化較深隙縫裡的油脂。 
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五、實驗五：測量相同氫氧化鈉用量下，分不同次數加入咖啡渣，能皂化

咖啡渣油的量 

表 4-5-1 分不同次數反應消耗的氫氧化鈉量（表示皂化量） 

代

號 
計算方式 項目 

一次 

反應 

兩次 

反應 

三次 

反應 

四次 

反應 

I = H ÷ 反應次數 每次氫氧化鈉量(g) 5.40 2.70 1.80 1.35 

J = C × 3.5 - (60-C) 每次加水量(g) 83.9 83.9 83.9 83.9 

K 
= (I ÷ 40) ÷ ((J+60-C) 

÷1000) 
氫氧化鈉濃度(第一次,m) 1.207 0.603 0.402 0.302 

L   水洗水量(g) 150 150 150 150 

M = (J + L) × 反應次數 溶液總重(g) (實際濾出重量較低) 233.9 467.7 701.6 935.4 

N   完成過濾後容液加水至 900g 完成過濾後容液加水至 900g 

O   濾出溶液 pH 值 10.98 10.81 10.56 10.49 

P   
滴定使用 5%醋酸溶液(ml)(密度接

近 1g/cm3)(滴定至 pH=9.18) 
15.1 14.6 14.3 14.1 

Q 
= P × 0.05 ÷ 60 × 40 

× 7 
取剩餘 700g 溶液的 NaOH 當量 3.52 3.41 3.34 3.29 

R = H – ( Q × 9/7) 
消耗氫氧化鈉(g) 

(皂化與中和酸性成份) 
0.87  1.02  1.11  1.17  

S  椰子油皂化價(g)(NaOH) 0.19 0.19 0.19 0.19 

T = Q ÷ S 需加椰子油重(g) 18.54 17.93 17.56 17.32  

 
圖 4-5-1 分不同次數反應濾出溶液 pH 值、滴定使用醋酸、消耗的氫氧化鈉量 

 

實驗討論發現：實驗測試分次加入氫氧化鈉（總用量相同）皂化油脂，中

間加水洗出肥皂的效果，可從消耗氫氧化鈉量看出，反應、水洗次數

越多消耗氫氧化鈉越多，表示有較多的咖啡油皂化成皂。 
 

六、實驗六：測試以不同溫度煮成糯米糊對咖啡渣膠結效果（抗彎折） 

 
   圖 4-6-1 以不同溫度煮成糯米糊製作咖啡渣板的抗彎折性（在 2cm 處掛重物）單位：kgw) 

 

實驗討論發現：實驗由文獻提到的 80°C 以上開始，隨溫度上升，煮出的

糯米糊膠結的強度上升，到 86°C 效果最好，88°C 可以看出膠結的強

度下降，後續製作板材可以利用 86°C 煮出的糯米糊製作。 
 

七、實驗七：測試不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的物理特性（抗彎

折、隔熱） 

 
    圖 4-7-1 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的抗彎折性（在 6cm 處懸掛重量，單位 kgw） 
 

 
圖 4-7-2 不同糯米糊與咖啡渣比例製成板材的隔熱效果 

實驗討論發現： 

抗彎折部分：糯米糊比例越高時，抗彎折效果越好，糯米粉與咖

啡渣比例 1:1 時，在 6cm 處約須 5.77kg 才能折斷咖啡渣板，比例 1:5

時只須約 2.13kg 就能折斷。 

隔熱效果部分：糯米糊比例越高，隔熱效果越差，糯米粉與咖啡

渣比例 1:1 的 8mm 厚咖啡渣板，一側溫度為 100°C 時，另一側溫度會

在 20 分鐘由 24.1°C 上升至 56.4°C，比例 1:5 的 8mm 厚咖啡渣板，僅

由 24.2°C 上升至 51.8°C。 

以糯米糊膠結的咖啡渣板，糯米粉比例越高，板材越耐折，但隔

熱效果越差。 
 

八、實驗八：測試咖啡渣製作板材以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠

漆、螢光塗料處理的防水效果 

 
圖 4-8-1 各種防水方式咖啡渣板吸水率 

 

實驗討論發現：六種塗料中，以亮光漆的防水效果最好，平均吸水率是

2.59%，水泥漆的防水效果最差，吸水率是 15.82%，後續製作板材如

果需要防水，可以使用亮光漆，或是參考家具使用的 MDF 板材，以

貼皮方式防水，要以天然材料防水的話可選用蜂蠟，吸水率是 4.48%，

防水效果也不錯。 

九、實驗九：測試咖啡渣板材製作時加入生澱粉（種子來源澱粉，麵粉）

的分解效果 

        

圖 4-9-1 分解實驗第 1 天     圖 4-9-2 分解實驗第 5 天     圖 4-9-3 分解實驗第 9 天 

      

圖 4-9-4 分解實驗第 11 天    圖 4-9-5 分解實驗第 13 天   圖 4-9-6 分解實驗第 15 天  

實驗討論發現：由照片可發現添加生麵粉的咖啡渣板材在培養土上的分解

情形，上排沒有噴霧潤溼的板材經過 20 天的觀察變化較少，噴霧潤

溼的板材有較明顯的分解情形；加入較多生麵粉的板材也有較明顯的

分解情形，發黴也較嚴重。 

伍、結論 

廢棄的咖啡渣的主要成份有油脂、纖維、木質素，都是還有利用價值的

生質材料，能妥善處理的話，不止能減少廢棄物還能創造價值，起初摸索利

用糯米糊膠結咖啡渣製作板材，發現咖啡渣含有油脂不易膠結，考量搾油、

萃取等分式的成本較高，我們突發奇想，直接加入氫氧化鈉將油脂皂化後溶

出，相當於將油脂轉為水溶性的肥皂，再用水溶解分離出來，讓咖啡渣的油

脂多了用途。 

由文獻得知，澱粉糊是平價且方便自製的膠結材料，以糯米糊黏著石塊

建造的糯米橋能屹立百年，我們挑選糯米粉黏結咖啡渣來製作板材，由實驗

找出膠結效果最好的煮糊溫度和比例製作咖啡渣板材；考量板材損壞後棄置

可能造成的困擾，利用加入種子來源生澱粉（麵粉，含有澱粉酶），在廢棄

板材遇水時能加速分解，使板材可以棄置分解堆肥或作為燃料，完全不會造

成環境負擔。 

綜合結論如下： 

一、皂化反應是較慢的化學反應，也難徹底完成，氫氧化鈉濃度影響很大，

濃度越低反應率也越低。（實驗一、三） 

二、反應過程加入乙醇（酒精）可以增加皂化反應率，隨乙醇（酒精）加

入量增加，加入乙醇（酒精）的效果會遞減。（實驗二） 

三、為了提升氫氧化鈉濃度加入過量氫氧化鈉，可以提升皂化反應率，但

實驗三第 5、6 瓶的皂化反應率反而下降，觀察瓶中白色固體有兩種，

應該分別是肥皂與椰子油，表示反應產生的肥皂無法溶解在較濃的氫

氧化鈉溶液中。（實驗四） 

四、在越濃的氫氧化鈉溶液中肥皂越不易溶解，吸水量也越低，氫氧化鈉

溶液中固態肥皂會阻隔油脂和氫氧化鈉溶液，使皂化反應率降低，重

覆皂化反應與水洗溶出肥皂可以提升反應率。（實驗五） 

五、澱粉煮糊溫度過低、過高都會使粘結效果降低，經實驗找到糯米糊最

適合的煮糊溫度在 84~86°C 附近（86°C 測試值最佳），後續以糯米

糊膠結咖啡渣製板，就以 86°C 煮糯米糊。 

六、以不同糯米糊與去油咖啡渣製作板材，發現糯米糊比例越高板材的抗

彎折性越好，糯米糊比例越低時，隔熱效果越好。 

七、以石蠟、蜂蠟、亮光漆、水泥漆、乳膠漆、螢光塗料處理咖啡渣板材，

亮光漆的防水效果最好，浸泡在水中還是會吸 2.59%左右的水，應該

再尋找更佳的防水塗料或是防水方式，增加咖啡渣板材的實用性。 

八、在培養土上的咖啡渣板材（不管有無加生澱粉）如果沒有加水潤溼，

經過 15 天分解的情形都不明顯，如果有噴霧潤溼，添加越多生澱粉

的咖啡渣板材分解越明顯，發黴也較嚴重。 

 

陸、參考資料及其他 

一、參考文獻（略） 

二、成本計算 
 

  
圖 6-2-6 咖啡渣板材與常見板材體積成本比較   圖 6-2-6 咖啡渣板材與常見板材重量成本比較  
三、未來展望 

（一）製皂部分 

探索以咖啡渣製作肥皂時，先加入過量的氫氧化鈉，分次皂化洗出氫

氧化鈉與肥皂，之後還需加入椰子油消耗過量的氫氧化鈉，這樣製皂使用

的油脂反而是椰子油較多。希望能找出降低椰子油比例，並減少重複操作

次數的方法。 
 

（二）製板部分 

研究探討的澱粉糊只使用糯米粉，如果廣泛研究各種澱粉、混合比例、

煮糊溫度，可能可以找到成本更低，膠結效果更好的澱粉糊，也會有更廉

價、更強固的咖啡渣板材。 

板材入模壓製成形時，需要很大的壓力使澱粉糊與咖啡渣緊密黏合，

如能使用壓力更大的壓模工具，應該可做出更強固的咖啡渣板材。 
 

（三）其他 

咖啡渣的利用一直是常見的環境議題，咖啡渣能堆肥、作為清潔劑吸

附油污（實測無效，咖啡渣其實很油）、製作香氛袋、加入肥皂去角質、

染料、蚊蟲驅逐劑，但目前沒有能產生足夠價值的利用方式（目前學校附

近超商的咖啡渣都可以免費索取，而且是「歡迎索取」），希望我們的研

究能再改進創造足以利用的價值。 

pH=10.98 pH=10.81

pH=10.56
pH=10.49

15.1ml 14.6ml 14.3ml 14.1ml

0.87g 1.02g 1.11g 1.17g

pH=10.0

pH=10.3

pH=10.6

pH=10.9

pH=11.2

0g

4g

8g

12g

16g

一次反應 分兩次反應 分三次反應 分四次反應

濾出溶液pH值(加水到900g) 滴定使用5%醋酸(ml)(密度1g/cm3)

消耗NaOH(g)(皂化與中和酸性成份)

2.68 

4.25 

5.20 

5.68 
4.95 

2 kg

3 kg

4 kg

5 kg

6 kg

80°C 82°C 84°C 86°C 88°C
斷裂時平均重量

5.77 

5.08 

3.63 

2.97 2.13 
2.0kg

3.0kg

4.0kg

5.0kg

6.0kg

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5
斷裂時平均重量

56.4
55.6
54.1
52.5
51.8

24.0

50.9

22°C

26°C

30°C

34°C

38°C

42°C

46°C

50°C

54°C

58°C

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6

4.55% 4.48%
2.59%

6.71%

15.82%

8.56%

0%

4%

8%

12%

16%

石蠟 蜂蠟 亮光漆 乳膠漆 水泥漆 螢光塗料

平均吸水率

0.0409
0.0454

0.0810

0.0926

0.0379

0.00元 / cm3

0.04元 / cm3

0.08元 / cm3

0.12元 / cm3

MDF密集板 環保合板

輕鋼架矽酸鈣板 松木層板

0.0589
0.0700

0.0618

0.1967

0.0370

0.00元 / g

0.06元 / g

0.12元 / g

0.18元 / g

0.24元 / g

MDF密集板 環保合板

輕鋼架矽酸鈣板 松木層板
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