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落葉不只能堆肥：校園常見植物古法製皂 

 

摘要 

  本研究旨在利用古法製皂技術解決落葉過剩的問題。研究團隊選用榕樹、大花

紫薇與大葉欖仁的落葉灰調製鹼水，並嘗試與豬油進行皂化反應，藉此減少校園廢

棄物並節省清潔開銷。實驗過程中詳細測試了不同的水鹼比例與油鹼比例，並針對

溫度與攪拌時間進行兩次改良嘗試。雖然最終因皂化反應未完全成功而未能製出具

清潔功能的肥皂，但研究仍歸納出比例調整的建議。這項研究展現了實踐環境保護

的行動力，並為未來的自然觀察與化學實驗提供了寶貴的失敗樣本與修正方向。 

 

 

 
附件四 
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壹、 前言（含研究動機、目的） 

一、研究動機 

  校園中的落葉總是掃也掃不盡，雖然學校有落葉集中區，但只要到落葉季，集

中區的落葉漫到操場，裡面容易躲蛇、也很影響運動。這個學期我們參加學校的科

學探究社，老師教我們要從生活中發現問題，並且思考解決問題的辦法，於是我們

開始想著怎麼解決這些落葉，如果能變成可以利用的資源，比起直接丟棄更好了！ 

  我們利用兩節課的時間上網查找資料，與其製作落葉堆肥，需要購買培養堆肥

的菌還要時常翻土，學校不是農田也不需要常常施肥，我們發現焚燒落葉之後的灰

燼可以與水結合成鹼水，如果要製作成豆腐我們不敢食用，但我們發現鹼水結合豬

油可以製作成肥皂。 

  學校在每個洗手台都會提供肥皂或洗手乳，這也是一筆開銷，如果能用落葉來

製作肥皂，一來可以解決落葉太多的問題，二來就可以節約學校購買肥皂的花費，

落實環保！ 

二、研究目的 

（一）透過不同落葉製作肥皂的設計實驗，具體目的如下： 

1.探討不同校園常見植物落葉製作肥皂的成功率差異。 

2.探討不同水鹼比例製作肥皂的成功率差異。 

3.探討不同油鹼比例製作肥皂的成功率差異。 

4.探討不同校園常見植物落葉製作肥皂的清潔程度差異。 

（二）待答問題： 

1.以不同校園常見植物落葉製作肥皂，何種成功率最佳。 

2.以不同水鹼比例製作肥皂，何種成功率最佳。 

3.以不同油鹼比例製作肥皂，何種成功率最佳。 

4.綜合比較後，何種落葉皂的清潔程度最佳。 
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三、文獻回顧  、 

（一）皂化： 

  要製作肥皂就要瞭解皂化反應，透過資料我們知道「油脂+鹼會產生肥皂

+甘油」，油脂（三酸甘油酯）在鹼性環境下（如氫氧化鈉或氫氧化鉀）水解，

生成高級脂肪酸鈉（肥皂）與丙三醇（甘油）的反應。雖然化學式對我們來說

已經超出學習範圍，但實際應用在生活中，看著自學影片可以瞭解整個實驗

過程。 

（二）製作肥皂： 

  很多體驗活動或是學校都會有製作肥皂的課程，但主要是利用皂基融化

之後，加入喜歡的原料再倒入造型容器中定型，就可以做出好玩的肥皂。而皂

基其實就是預先製作好的固體肥皂原料，利用皂基製作肥皂就只是融化之後

重新塑形的過程，並不能實踐我們想解決學校落葉過多這個問題的解方，而

不使用皂基，我們查到很多資料都是使用氫氧化鈉（NaOH）加水製作鹼性水

溶液，但同時我們也查到 氫氧化鈉加水之後會產生熱，一旦不慎發生飛濺會

十分危險，而且若使用化學原料，也就不符合我們追求天然永續的核心概念。 

  因此我們找到古法製作肥皂的方法，其中鹼水是使用草木灰，正好我們

可以用學校落葉焚燒後的灰燼取代，這樣一來就可以透過這種方式製作出天

然的肥皂。 
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貳、 研究設備及器材 

一、設備、材料：（照片來源：作者拍攝） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、紀錄用具：平板（查找資料）、手機（拍攝）、影印機、影印紙、文具。   

三、安全設備：（照片來源：作者拍攝） 

 

  

  

廣口瓶、燒杯 

瓦斯罐、卡式爐 大湯杓、鍋子 

牛奶盒 
豬油 

校園常見落葉灰鹼水 

校園常見植物落葉 

噴槍 

防火毯 滅火器 



5 

 

參、 研究過程或方法 

一、名詞解釋及符號定義 

（一）校園常見植物：採用本校最常見的三種樹種，且能配合實驗期間落葉（如下

表）。 

名
稱
與 

位
置 

1.欖仁葉 

（半戶外球場東側） 

2.大花紫薇葉 

（半戶外球場東側） 

3.榕樹葉 

（前庭小溪南側草皮） 

樹
木
樣
貌 

   

落
葉
樣
貌 

   

（二）落葉灰：蒐集落葉焚燒冷卻後，蒐集而來的灰白色細末。 

（三）水鹼比例：以自來水加入落葉灰攪拌病過濾後，得到本研究中所使用的鹼水；

落葉灰與自來水的體積比例依實驗所需有所不同。 

（四）油鹼比例：本研究中進行的實驗需要皂化，油使用的是豬油、鹼則是落葉灰鹼

水；液態豬油與鹼水的比例依實驗所需有所不同。 

（五）成功率：如右圖，本研究成功做出肥皂的定義為加

水塗抹於手搓揉後會起泡，且具清潔能力；成功率

則為成功次數除以實驗次數。 

（六）清潔程度：透過雙手或沾有髒汙的布，清洗後的乾

淨程度。 
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二、研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

↑圖 3-1：研究架構圖 

實驗一：不
同校園常見
植物落葉製

作肥皂

對照組：

普通肥皂

實驗組：

落葉肥皂

成功率最佳

實驗二：不
同水鹼比例
製作肥皂

對照組：

普通肥皂

實驗組：

不同鹼水比例的

落葉肥皂

成功率最佳

實驗三：不
同油鹼比例
製作肥皂

對照組：

普通肥皂

實驗組：

不同油鹼比例的

落葉肥皂

成功率最佳

綜合評估：何種落葉皂的清潔程度最佳 
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肆、 研究過程與結果 

一、實驗前置作業： 

  本研究所需要的條件須配合自然植物的生長週期，因此在初步植物種類的選定

上，已經排除無法符合實驗期間落葉的植物，選擇榕樹、大花紫薇、大葉欖仁三

種，將落葉燒成落葉灰，與水按實驗需求比例調製成鹼水。 

（一）安全規範： 

  由於製作肥皂需要用到「火」，無論是

在前置作業的落葉燒成灰，還是在油鹼進

行混和時需要用火，都需要高規格嚴正以

待，因此在確定實驗之前，老師就利用學

校的消防設備進行解說；在實驗室中，我

們使用的是防火毯，利用隔絕空氣的方式

隔絕助燃物已達滅火功效，如果使用卡式

爐不慎引燃其他物品，可以利用此方式初

步滅火，而在戶外燃燒落葉時則使用滅火

器滅火；老師有特別提醒，如果火苗已經

超過 25 公分，大概是我們小腿肚的位置，

直接放棄滅火，必須趕快請學校老師處理

或撥打 119，我們私下也不可以自己進行

實驗。  

（二）製作落葉灰： 

   

 

 

 

 

圖 4-1：實驗前安全教育與明確

說明規範。（來源：作者拍攝） 

圖 4-2：將蒐集來的落葉燒成灰燼。（來源：作者拍攝） 
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  由於我們實驗的落葉有三種，為了避免相互汙染、

落葉灰燼隨風亂飛，所以準備了三個鐵桶分別燃燒。 

  在過程中，我們發現落葉燃燒時產生的濃煙很大，

而且三種煙的顏色和氣味都不同，最難聞的是榕樹葉，

有種茶樹精油的味道；最好聞的則是欖仁葉，比較清淡

有草木香。落葉燃燒的濃煙介於白色、米色和黃色之間，

當濃煙冉冉升起，我們也有思考是否會造成空氣汙染？

但由於跟我們本次研究的主軸偏離太遠，因此沒有特別

針對濃煙的成分進行更詳盡的分析。 

  燃燒完的落葉灰非常燙，必須等冷卻才能蒐集，但

因為課程的關係我們只能用下午的時候進行，本來想等

到隔天再裝成罐，卻擔心風太大或下雨會將灰燼吹走，後來我們只能選擇用

燒杯暫時蒐集，避免容器被高溫燒壞。 

二、實驗設計的統合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

圖 4-3：蒐集落葉灰。 

（來源：作者拍攝） 

圖 4-4：初步設計。（來源：作者截圖） 
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（一）三種植物、不同水鹼比例、不同油鹼比例同步實驗的可能性： 

  由於皂化需要時間，我們無法一種落葉灰做完再來進行下一種，它們彼此

間也不會互相干擾，因此我們試想：只要有足夠的設備，我們是可以同時進行

三種不同落葉製作肥皂的。而我們在網路上查找資料，都找不到這種古法製「皂」

的最佳比例，所以我們發揮實驗精神，透過實驗找尋最棒的比例。 

  談到比例又涉及水鹼的比例與油鹼的比例，因此我們想到水與鹼各抓 2:1、

1.5:1、1:1，油與三種不同的鹼水再各用 2:1、1.5:1 的比例混合，總共有三種落

葉，因此需要分別配置 18 種結果。 

（二）實驗困境： 

  我們利用燒杯量出不同比例的

水與落葉灰（此處僅能用體積比），攪

拌混合之後透過棉布濾掉落葉灰，製

作出不同水鹼比例的鹼水。由於皂化

需要的就是油加上「鹼水」，我們必須

確認這樣做出來的水，真的是鹼性

的，因此我們使用紅藍石蕊試紙確認，

結果均為藍色石蕊試紙不變色、紅色石

蕊試紙變藍色，證實落葉灰與水混合後

過濾之澄清水為鹼性溶液。 

  三種落葉灰個別以不同比例製作

好鹼水，可以看到不同的植物灰製作

出來的鹼水也略有不同，左邊三杯為

榕樹落葉灰鹼水、中間三杯為大花紫

薇落葉灰鹼水、右邊三杯為欖仁樹落

葉灰鹼水。 

  進行實驗時為冬天，氣溫較低，豬油為固態，因此需要加熱融化為液態，我們

先用榕樹葉植物灰鹼水加入已融化的豬油中，進行攪拌。 

圖 4-5：測得藍色石蕊試紙不

變色（左 1、3）紅色石蕊試紙變

藍色（左 2、4）。（來源：作者拍

攝） 

圖 4-6：三種落葉灰以不同水鹼比例

製作成的鹼水。 

（來源：作者拍攝） 
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  依照資料顯示，加入鹼水後，豬油應該會漸漸呈現

白色，質地也會較細緻黏稠，但我們在做完第一輪榕樹

落葉灰鹼水後，卻跟我們預想的情況大相逕庭，混合後

的溶液還是非常稀。 

 

 

  稍待片刻後，混合溶液慢慢變白，且有凝固的感覺，由於皂化需要時間，因此

我們將溶液裝入回收洗淨的牛奶盒定型，決定隔一週再來看成果，且先不將所有鹼

水一次做完，避免失敗後沒有鹼水可以使用還須從頭再燒落葉。 

（四）紀錄： 

  我們原先有設計紀錄表，但由於實驗一直沒有成功，所以我們無法紀錄，跟老

師討論後，我們決定用照片呈現，比較能清楚瞭解實驗的結果。 

  經過一週，我們使用最直接的方式驗證，

就是摳下一塊成品，直接用水抹開，結果發

現這只是豬油，並非能起泡的肥皂。 

 

 

→圖 4-7：油鹼混合攪拌後仍達不到理想狀態。 

（來源：作者拍攝） 

圖 4-8：原本設計的紀錄表。 

（來源：作者拍攝） 

圖 4-9：第一次做出來的成

品。（來源：作者拍攝） 

→圖 4-10：第一次實驗成品未能變成肥皂。 

（來源：作者拍攝） 
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（五）我們的發現： 

  本次實驗使用榕樹植物灰鹼水針對「不同水鹼比例」、「不同油鹼比例」

製作肥皂的比較，結果如下： 

1.無論任何比例，本次實驗成品均未能變成肥皂。 

2.油鹼混合攪拌時，液體呈現白色、裝入牛奶盒中能凝固，應該是豬油遇低溫

而凝固。 

三、改善實驗（一） 

（一）討論改善方向： 

  以水鹼比例的角度思考，1:1 應

該能得到鹼性最強的鹼水；以油鹼

比例思考，1:1 的比例應該是最能提

升鹼性的作法。 

  因此我們朝這個方向思考改善

方案，分別提出： 

1.水鹼 1:1、油鹼 1:1，改變溫度。 

2.降低油的比例。 

（二）改良實驗的結果： 

  改變溫度方案，成品與

第一次實驗無太大差別；降

低油的比例方案，在攪拌時

明顯感到濃稠，且倒入牛奶

盒時成絮狀，很像濕掉的衛

生紙。 

（三）我們的發現： 

1.油鹼混合時，降低油的比例，成品比較趨於成功的肥皂。 

2.本次仍舊沒有成功的成品。 

3.攪拌時間加長，能有助形成乳白濃稠的液體。 

圖 4-11：提案討論。 

（來源：作者拍攝） 

圖 4-12：改善實驗（一）過程與成果。 

（來源：作者拍攝） 



12 

 

四、改善實驗（二） 

（一）討論改善方向： 

  經過降低油的比例方案，成

品的改變後，我們討論方向傾向

增加鹼性或降低油的比例，經討

論先以增加鹼性為主要目標，以

1:2 油鹼比例做測試： 

1.浸泡：水鹼 1:1，增加浸泡時

間。 

2.比例：水鹼 1:2。 

3.蒸發：水鹼 1:1，加熱蒸發 100cc。 

（二）改良實驗的結果： 

  本次改良實驗因為提升落葉灰的比例，成品均呈現灰色。左圖為蒸發方案，

產生很多水；中圖為比例方案，水很快被落葉灰吸收，因此只能做出一點點成

品；浸泡方案，植物灰鹼水整整浸泡了一個月，但混合後效果最糟。 

（三）我們的發現： 

1.本次依然沒有成功的成品。 

2.混合物成品的顏色令人不敢恭維。 

 

 

 

 

圖 4-13：提案討論。 

（來源：作者拍攝） 
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五、實驗成品 

（一）紀錄：將實驗與改良實驗成果彙整成表，如表 4-1： 

落葉皂成品紀錄表 

原始實驗設計成品 原始實驗設計成品（久放發霉） 

  

改良實驗（一）加熱至 40°C 改良實驗（一）油鹼 1:2 

  

改良實驗（二）蒸發 改良實驗（二）比例 改良實驗（二）浸泡 

   

   

（二）我們的發現： 

1.原實驗的成品因為被手摸過，大約一個月後就會發霉，無法持續皂化。 

2.改良實驗（一）成品沒有發霉，卻也沒有持續皂化。 

3.改良實驗（二）顏色黑灰，近聞有落葉灰的味道，沒有持續皂化。 

 

表 4-1：落葉皂成品紀錄表。（來源：作者自製） 
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伍、 討論 

一、實驗設計的統合 

（一）實驗結果顯示，原先設計的水鹼、油鹼比例，均無法成功產生皂化。 

（二）攪拌後的混合溶液雖然有成乳白色，但沒有濃稠的感覺，以攪拌棒或湯杓離

開液體，沒有牽絲的感覺，仍舊是流動的液態。 

（三）裝入牛奶盒定型，很快就能凝固，但討論後我們認為是因為豬油在低溫狀態

下又恢復成固態。 

二、改良實驗（一） 

（一）實驗結果顯示，降低油的比例達到油鹼 1:2，成品比起原實驗設計的結果，更

接近皂化。 

（二）無論加熱方案或降低油的比例方案，均無法成功皂化。 

三、改良實驗（二） 

（一）實驗結果顯示，單純以比例或加熱蒸發的方式無法對混合後的狀態產生太大

改變；使用浸泡方式的成果最差。 

（二）無論比例方案、加熱蒸發方案或浸泡方案，均無法成功皂化。 

四、綜合評估：不同校園常見植物落葉製作肥皂的清潔程度 

  由於無法成功製作出肥皂，因此無法判斷清潔程度。 
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陸、 結論 

一、落葉灰加水攪拌後，確實可以得到鹼性液體。 

二、原實驗設計太理想化，成果均趨近豬油的狀態；經雙手塗抹搓揉，化為均勻油珠。 

三、經兩次改良後，最接近成功皂化的方式是水鹼比例 1:1、油鹼比例 1:2。 

四、單純用古法豬油加鹼水的方式製作肥皂，需要更多次實驗，確定掌握成功的比例與

流程後，再延伸出不同植物之間的比較，此種作法較佳。 

五、古法豬油加鹼水製作肥皂非常天然，但卻乏香氣且成品容易有豬油或落葉灰的氣

味，可能會造成接受度低，為保持天然的精神，可以加入有香氣的植物。 
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柒、 未來展望 

一、本研究欲透過古法製作肥皂，用以解決校園落葉過多的問題，同時也可以降低學校

在每個洗手台提供肥皂、洗手乳的量，如果研發成功亦可以結合課程成為學校特色。 

二、皂化需要長時間的等待期，因為科展比賽期限的緣故，本研究僅能做出失敗案例，

在未來繼續實驗時提供避免錯誤的樣本。 
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