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  6 曾經在某間咖啡店，喝到一杯很有滋
味的咖啡，於是向店家買了同樣的熟

豆，打算回去自己沖來喝，結果卻發

現味道卻完全不同，於是你開始懷疑

店家的誠信或是自己的技術。

  6 有人告訴過你，用某種水煮出來的咖
啡最好喝。

一 從水中礦物質談起

 你是否有過以下的經驗？

水是萃取咖啡的重要元素，一杯沖煮好的咖啡，其中有 98 %以上的成
分是水（espresso稍濃，水分約佔 88–93 %），所占的比例可觀。我
們日常沖煮咖啡所使用的水有許多種類，例如 RO水、自來水、礦泉水、
硬水、軟水等等，琳瑯滿目。有人不免會問：

6 6 不就是水嗎，為何會有這麼多種類？
6 6 到底哪一種水最好？
6 6 不同種類的水，會對咖啡萃取造成怎樣的影響？
6 6 用純水煮咖啡不好嗎？
6 6 水中有礦物質好嗎？
6 6 這其中有何科學上的理論呢？
6 6 對於一個咖啡愛好者，對咖啡用水應該具備什麼概念呢？

14

S9602-2001 亞洲咖啡認證實務操作手冊（20K彩圖）.indd   14 2021-08-08   下午 12:13:22



本章節是寫給初接觸咖啡的學習者，從基本的水質介紹，去引導學員了解水

質的規格，以及其中成分對於咖啡風味的影響脈絡。伴隨簡單的實作方式，

期望建立起水之於咖啡的基本概念，並找尋自己最喜歡的咖啡用水規格。

一般家庭所使用的自來水，或是自然界中的水源，除了純水（H2O）以外，
其中還含有其他物質。這些成分是如何進入水中的呢？可以從水的循環開始

談起。當天空下雨的時候，空氣中的二氧化碳便會溶入雨滴，形成碳酸，使

其具有酸性。酸性的雨水隨後降落在地表，匯集形成溪流或是湖泊，並開始

溶解如碳酸鈣、碳酸鎂等石灰質，以及其他的礦物質。

這些被溶解的物質，便以陰離子、陽離子的形式呈現（如下圖所示）。而酸

性雨水遇到抗溶解（風化）力較高的矽酸鹽岩地形（如長石或石英），或其

他不易被溶解的礦物質時，這些成分便會以懸浮物的形式存在於水中。

 S 二氧化碳轉化流程

CO2(g) 

H2CO3 CO2(aq) H2O
碳酸 水 二氧化碳

CO3
2-

2H2CO3
-CaCO3

碳酸鈣

H+
氫離子

HCO3
-

碳酸氫鹽

Ca2+

鈣離子 碳酸根離子

石灰石
Limestone
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就可被溶解的物質來說，與雨水接觸

的時間長短，以及顆粒大小，都會影

響其溶解量。一般而言，顆粒小的岩

盤因為接觸面積較大，或是地下水接

觸礦物質的時間較長，因此礦物質離

子的含量會相對較高。

基於這樣的自然現象，所以不同地區

的水源，因周遭地形含礦物質的成分

有所差異，也就形成了該地區特有的

水質條件。

 S 不同地形中的水源，所含礦物質成分有所差異

16
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二 水中常見的礦物質及含量

水中的礦物質

礦物質一旦溶於水中，便會解離成陰、陽

離子。由於這些離子都帶有電性，因此可

以藉由測量水中離子的電導度來反應出水

中礦物質的成分。電導度越高，則代表水

中礦物質則越多。

一般常見的電導度單位為 ppm。偵測水
中礦物質的成分簡稱 TDS（總溶解固體）
ppm。

6 6 ppm (parts per million) 
 = 百萬分點濃度

6 6 TDS (total dissolved solids) 
= 總溶解固體

水中常見的陽離子

6 6 鈣離子（Ca2+
）

6 6 鎂離子（Mg2+
）

6 6 鈉離子（Na+）

6 6 鉀離子（K+）

水中常見的陰離子

6 6 氯離子（Cl-）
6 6 硫酸根離子（SO4

2-）

6 6 碳酸根離子（CO3
2-）

6 6 碳酸氫根離子（HCO3
-
）

 S TDS 水質檢測筆

17
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水中哪些礦物質會影響風味？

1  硬度（hardness）

水中若是含有鈣離子、鎂離子，則會使水具有硬度。

而鈣、鎂離子的總和，我們稱為「總硬度」（general 
hardness），計算單位上通常以 GH來表示。

目前已有研究證實，水中若含有硬度，將會提高咖

啡的萃取率。這個概念也可以應用在泡茶上，因此

在傳統上會有「以山泉水泡的茶比較好喝」的說法。

若是咖啡中含有不討喜的風味，也會藉由提高萃取

率的過程而被一併帶出。

2  鹼度（alkalinity）

由於空氣中的二氧化碳溶於水，以及含有鈣、鎂等

碳酸鹽的成分溶於其中，因此水中會含有「碳酸氫

根離子」（HCO3
-），而透過該離子與氫離子（H+）

結合，形成具有中和酸性的特質，我們稱之為「鹼

度」（alkalinity）。

除了碳酸氫根離子以外，「碳酸根離子」（CO3
2-
）

和「氫氧根離子」（OH-），也都具有中和酸性的
能力，也是鹼度的來源。

然而當自然界中的水，pH值若是介於 6.37–8.3，
此時水中的鹼度成分是以碳酸氫根離子為主，此時

碳酸氫根離子便成為咖啡用水的主要鹼度來源。

學理上，通常以「碳酸鹽硬度」（carbonate hard-
ness, KH）來水中形容碳酸氫根的含量。咖啡沖煮
用水若是具有鹼度，在沖煮時便可以中和咖啡的

酸，而使酸感降低。

鹼度的來源

碳酸氫根離子（HCO3
-）

碳酸根離子（CO3
2-
）

氫氧根離子（OH-）

鹼度單位

碳酸鹽硬度：KH
(carbonate hardness)

水中的常見鹼度物質 & 
中和酸的反應方程式

HCO3
- + H+ ⇌ H2CO3

CO3
2- + H+ ⇌ HCO3

-

OH- + H+ ⇌ H2O

硬度單位

總硬度：GH
(general hardness)

鈣離子 鎂離子

總硬度

6 6 水中另有離子可以產生
硬度，由於含量不超過

3 %，在此不予討論。

18
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三 常見的水質單位

百萬分點濃度（ppm）

水中鈣、鎂等離子的含量，是以每公升的水中含有多少毫克（mg/L）
為計量單位，1 mg/L相當於百萬分之一（1/1,000,000 g），因此稱
為「百萬分點濃度」（ppm, part per million）。

碳酸鈣含量

由於 ppm是質量單位，當水中同時存在
鈣、鎂離子時，ppm無法直接了解實際存
在水中的離子數目。因此在實務上，都會

將含有鈣或是鎂離子的重量，轉換成相當

於多少碳酸鈣（CaCO3）溶於水的含量，

如此便有一致的標準，例如標示：

6 6 以碳酸鈣計
6 6 相當於多少 ppm碳酸鈣
6 6 ppm as CaCO3

ppm與碳酸鈣含量

6 6 1 ppm 鈣離子 = 2.5 ppm碳酸鈣溶於水所解離出的 Ca數量
6 6 1 ppm鎂離子 = 4.1 ppm碳酸鈣溶於水所解離出的 Ca數量

除了鈣、鎂離子以外，我們也會將前面提到的碳酸氫根離子含量，

轉變成「以碳酸鈣計」來做為標示。

19
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德式硬度（˚dH）（氧化鈣含量）

除了美式硬度（ppm as CaCO3），德式硬度（˚dH）
是另一種常見的單位。有別於以碳酸鈣（CaCO3）

的形成量來表示硬度，德國採用氧化鈣（CaO）的
形成量來描述水的硬度。德式硬度的定義為：

6 6 10 ppm CaO = 1˚dH 
（1公升含 10 mg的氧化鈣 = 一個德式硬度）

6 6 1˚dH = 17.85 ppm CaCO3 
（一個德式硬度 = 17.85 ppm 碳酸鈣）

原始單位 換算單位

以 (種類 )計 單位
ppm

CaCO3

Ca2+

(mg/L)
Mg2+

(mg/L)
HCO3

-
(mg/L)

德式硬度
˚dH

CaCO3 1 mg/L 1 0.4 0.28 1.2 0.056

Ca2+ 1 mg/L 2.5 1 – – 0.14

Mg2+ 1 mg/L 4.1 – 1 – 0.23

HCO3
- 1 mg/L 0.82 – – 1 0.046

德式硬度 1 ˚dH 17.85 7.15 4.33 21.76 1

 S 常見的水質單位轉換
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四 軟水與硬水

在生活中，當我們以肥皂（脂肪酸鈉／

鉀）洗滌時，水中若含有過量的鈣、鎂

離子，有可能產生「肪酸鈣」和「脂肪

酸鎂」的沉澱產生，使得肥皂不容易起

泡，降低洗滌的效果，這樣的水質我們

稱之為「硬水」（hard water）。

根據世界衛生組織（WHO）公布的 
「硬水」與「軟水」（soft water）基
準，當水中含硬度離子（以鈣、鎂離子

為主），其碳酸鈣含量介於：

碳酸鈣含量 類別

0–60 ppm 軟水

61–120 ppm 中度軟水

121–180 ppm 硬水

>180ppm 超硬水

資料來源／ Hardness in Drinking-water: 
Background document for development 
of WHO Guidelines for Drinking-water 
Quality, World Health Organization.

WHO

World Health
Organization
（世界衛生組織）
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水垢的形成

當水中的有鈣離子、鎂離子和「碳酸根離子」存

在時，就有可能產生「碳酸鈣」或「碳酸鎂」的

沉澱，這個沉澱物稱之為「水垢」（limescale）。

水垢的產生在煮水器具中更為明顯，原因是由於

加熱過程中，水中如果存在有「碳酸氫根離子」，

會使其轉變成「碳酸根離子」，進而與水中存在

的鈣離子、鎂離子產生沉澱反應。

暫時硬水（temporary hardness）

硬水中的鈣離子、鎂離子一旦產生沉澱，水中的

硬度即會相對的下降，這種特性的硬水稱之為「暫

時硬水」。

永久硬水（permanent hardness）

當水中的有鈣離子、鎂離子卻沒有「碳酸根離子」

時，此時這些硬度離子便不會產生沉澱，也不會

因為加熱而產生沉澱，因此水中的硬度不會改變，

我們將這種特性的水稱為「永久硬水」。

五 水垢的產生

碳酸氫
根離子

鈣離子

鎂離子 碳酸根
離子

水垢

碳酸鈣 碳酸鎂

 S 鍋爐中的水垢

22
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測量項目

水質的測量是了解咖啡用水的必要手段。透過量

測一些水質基本的數據，可以讓我們知道手中水

質的輪廓，也有助於咖啡沖煮的參數調整。

一般而言，針對咖啡用水，多以量測以下四項數

據來做為參考：

6 6 pH值
6 6 TDS值
6 6 硬度（GH）
6 6 鹼度（KH）

藉由這些參數的量測，可幫助我們了解水質的狀

態，使我們在萃取時更有概念和方向感。

測量工具

1  檢驗試紙

在化學實驗室以外的地方，檢驗試紙是測定水質

的參數最簡易的方式。試紙的使用方法很簡單，

就是將其浸泡在樣本中，等待變色後，使用標準

色卡來進行比色，即可做簡易判讀。

六 簡易水質測定

 S pH 值測量

 S TDS 值測量
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目前水質的 pH值、硬度、鹼度等，都
有試紙可以選擇。檢驗試紙優缺點是：

  6 優點：不需要儀器設備成本，快速
且方便攜帶。

  6 缺點：由於是藉由比色來判定，因
此無法給出準確的數值，而且數值

的區間過大。

2  檢驗試劑

1  硬度（GH）的檢測

 S 用檢驗試紙量測水質： 
硬度的檢測

 S 用檢驗試紙量測水質： 
鹼度的檢測

水質檢驗試劑是比試紙更為準確的工具。要測量水質的總硬度（General 
Hardness, GH），可利用與二價陽離子（鈣離子、鎂離子）結合的藥劑來
進行測量。這類產品一開始是因應水族愛好人士的需求而開發成商用套件。

在指示試劑的作用下，只要變色即代表反應終止，因此很容易辨識。

以市售水質檢驗套件為例，以下是測試水質總硬度的注意事項：

1. 我們先取水質樣本 5毫升，再滴入 GH試劑。

2. 當第一滴試劑滴入取樣水後，水的顏色將從清澈轉為橘色 
（指示劑與二價陽離子結合的顏色）。

3. 須注意的是，當每滴入一滴測試劑時，需均勻搖晃試管，完
成後再滴下一滴，並計算滴入的次數，直到試管中的水再變

為綠色為止（綠色為指示劑未與二價陽離子結合的顏色）。

4. 過程中總滴定的次數即為 GH的含量，每一滴代表一個德式
硬度 1˚dGH，其與碳酸鈣硬度的關係為：

     1˚dGH = 17.9 ppm CaCO3
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2  鹼度（KH）的檢測

水質的鹼度判定多採用「酸鹼中和滴定法」（利用強酸，例如 HCl），在操
作上也須搭配會有顏色變化的 pH指示劑。由於鹼度的測定終點反應為碳酸
氫鹽（HCO3

-）中和成碳酸（H2CO3），此時的 pH約為 4.3，因此在指示的
選擇上多採用「溴甲酚綠」（Bromocresol green，pH高於 5.4為藍色，低
於 3.8時呈黃色），其變色範圍與滴定終點接近。

以市售水質檢驗套件為例，以下是測試水質鹼度的注意事項：

1. 測定取水質樣本 5毫升，開始滴入 KH試劑。

2. 當第一滴試劑滴入樣本後，水的顏色將從清澈轉為藍色（此時 pH
值高於 5.4）。

3. 每滴入一滴測試劑時，需均勻搖晃後，再滴入下一滴，並計算滴入
的次數，直到試管中的水再變為黃色（此時 pH值低於 3.8）為止。

4. 上述過程中總滴入的次數即為 KH的含量，每一滴代表一個德式硬
度 1˚d，它與碳酸鈣硬度的關係為：

    1˚d =17.9 ppm CaCO3

 S 溴甲酚綠（Bromocresol green）

3.53 4 4.5 5 5.5 6
3

3.8 5.4

4 5 6

pH 高於 5.4
呈藍色

pH 低於 3.8
呈黃色

25

咖
啡
用
水

簡
易
水
質
測
定

六

第
一
章

S9602-2001 亞洲咖啡認證實務操作手冊（20K彩圖）.indd   25 2021-08-08   下午 12:13:49



26

實作目的

以市售的水質檢驗套組來檢驗水質的：

1.	 總硬度（General Hardness, GH）

2.	碳酸鹽硬度（Carbonate Hardness, KH）

準備以下物品

1.	 市售純水（RO水）

2.	法國 Evian礦泉水

3.	調和水（純水：Evian = 3：1）
4.	自來水

5.	 API GH & KH水質檢驗套組，內含：
    (a) GH試劑 1瓶
    (b) KH試劑 1瓶
    (c) 玻璃管 2支

1

2

 S RO水

 S Evian礦泉水

 S API GH & KH 
水質檢驗套組

練習 水質檢驗
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檢測總硬度 GH

1.	 取水樣本於玻璃管中，至 5毫升刻度。

2.	滴入一滴 GH試劑，並請將瓶蓋扣緊。之後上下翻轉試管，
使其充分混合，直到試管中的水由清澈轉橘色。

3.	重複步驟 2，直至水溶液再由橘色變為綠色為止，計算總滴
定的試劑滴數，並登記於實驗記綠表中。

4.	總滴定數即是樣本的 GH的含量，單位為德式硬度 ˚d。

5.	將滴定數乘以 17.9，即可得到美式硬度 ppm CaCO3。

檢測碳酸鹽硬度 KH

1.	 取水樣本於玻璃管中，至 5毫升刻度。

2.	滴入一滴 KH試劑，並請將瓶蓋扣緊。之後上下翻轉試管，
使其充分混合，直到試管中的水由清澈轉藍色。

3.	重複步驟 2，直至水溶液再由藍色變為黃色為止，計算總滴
定的試劑滴數，登記於實驗記綠表中。

4.	總滴定數即是樣本的 KH的含量，單位為德式硬度 ˚d。

5.	將滴定數乘以 17.9，即可得到美式硬度 ppm CaCO3。

3

4

 � 註 1：在測試 GH過程中，水中的總硬度含量與顏色呈正比，當水質樣
本硬度過低時，顏色的轉變教不易判別，應特別注意。

 � 註 2：當水樣本是純水時，滴入ㄧ滴試劑即變色，此時滴定數應為 0。

樣本 Evian礦泉水 純水
調和水（純水：
Evian = 3：1） 自來水

總硬度
GH

鹼度
KH

總硬度
GH

鹼度
KH

總硬度
GH

鹼度
KH

總硬度
GH

鹼度
KH

滴定數

美式硬度

滴定數 *17.9
ppm CaCO3
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基本條件

有關理想的咖啡用水，第一個前提是「水必須是

純淨的」。最簡單的判讀方式是：

6 6 用眼睛直觀，確認水是無色、無懸浮物。
6 6 用鼻子聞起來沒有異味。

這裡所提到的異味來源，泛指自來水所以添加的

氯氣（會產生次氯酸鹽）或是氯胺，以及其他有

機物的污染而引起的。

自來水廠在供水時，都會添加氯或是氯胺消毒，

而且還含有不等程度的懸浮物質。這些問題，通

常在用水之前，使用含有吸附棉和活性碳的濾

材，來加以過濾，便可以有效改善。而水源 pH
值的可以接受的範圍，在 6.5–8.3之間。

七 咖啡的理想用水規格

氯

6 6 氯氣：Chlorine
6 6 氯胺：Chloramines

28
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6.5 8.3

 S 水源 pH 值的可以接受的範圍 
在 6.5–8.3 之間

礦物質條件與風味傾向

任何一種水質都具有 GH（總硬度，鈣鎂
離子的總和）和 KH（總鹼度，也就是
碳酸鹽硬度）數值，透過簡易的測量，

我們可以將數值以直角座標標示出來。

  6 縱軸 GH：這是萃取指標，意指將咖啡
物質溶解出來的能力，GH越高則口感
越厚重，反之則越空洞。

  6 橫軸是 KH：KH扮演的角色就是可以
緩衝咖啡的酸質。若含量過少則可能帶

來銳利的酸感，若過多則會中和咖啡的

酸，造成平淡的酸感，甚至會引發沉

澱，而有顆粒感（chalky）。

29

咖
啡
用
水

咖
啡
的
理
想
用
水
規
格

七

第
一
章

S9602-2001 亞洲咖啡認證實務操作手冊（20K彩圖）.indd   29 2021-08-08   下午 12:13:56



 S 硬度、鹼度與咖啡風味的關聯

厚重
混濁
尖酸

厚重
平淡

有顆粒感

空洞
銳利
尖酸

空洞
平淡

有顆粒感

KH ppm CaCO3（總鹼度，碳酸鹽硬度）

可接受的區間

理想區間

︵
總
硬
度
，
鈣
鎂
離
子
的
總
和
︶

G
H

 p
pm

 C
aC

O
3

若同時考量不同 GH、KH的高低極
端濃度時，會分別產生四種特殊的

風味（如下圖）。在這四個極端風

味之間，會出現「可接受區間」，

正中間是「理想區間」。
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美國精品咖啡協會

Specialty Coffee Association 
of American, SCAA

歐洲精品咖啡協會

Specialty Coffee Association 
of Europe, SCAE

精品咖啡協會

以上兩個協會已經合併，稱

為精品咖啡協會（Specialty 
Coffee Association, SCA）

目前對於理想區間的礦物質看法

根據「美國精品咖啡協會」的建議，理想的

礦物質含量，以其總固體溶解量 TDS建議
數值是 150 ppm，其中：

6 6 含有鈣離子的濃度（也就是 GH），
應為相當於 68 ppm的碳酸鈣濃度。

6 6 鹼度（KH）應為相當於 40 ppm的碳
酸鈣濃度。

「歐洲精品咖啡協會」出版了《The SCAE 
Water Chart》手冊，其中根據咖啡機內的
熱水鍋爐使用安全操作、感官層面，以及沖

泡品質的考量，提出了水質 GH/KH的核心
區域，在此核心區域內，不必擔心鍋爐結水

垢，能夠沖出較為理想的咖啡。
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雖然水質數據落入可接受區

間，即當標準水使用，但是

落入理想區間才是最理想

的。可接受區間的各項指標

範圍，是考慮到實際的水質

狀況，理想區間是各項指標

努力的方向。

目標 可接受區間

異味 乾淨／新鮮無異味

顏色 無色

氫含量 0 ppm

TDS 150 ppm 碳酸鈣 75–250 ppm 碳酸鈣

鈣硬度 68 ppm 碳酸鈣 17–85 ppm 碳酸鈣

總鹼度 40 ppm 碳酸鈣 接近 40 ppm 碳酸鈣

pH 7.0 6.5–7.5

納 10 ppm 接近 10 ppm 

以嗅覺判斷是否

有異味

以視覺判斷是否

有顏色

TDS數值採用電
子式 T探針，以
4–4–2轉換係數
0.7測得

1

2

3

 S 美國與歐洲精品咖啡協會的理想咖啡水質標準

1

2

3
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對理想水質應有的觀念

現有的理想沖煮用水參數（在感官方面），只是參考的依據。

水質的礦物質成分與濃度，會影響咖啡的風味，而咖啡的各種烘焙

程度本身也有其各自的調性，再加上每一個消費者或咖啡師在感官

上主觀的喜好不一，因此綜合所有的主、客觀因素，很難存在著一

種水質規格是適合所有的咖啡沖煮。

有鑑於此，我們可以進行簡易調水測試，針對各種不同的烘焙程度，

來找尋對應自己喜好的理想水質規格。 
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實作目的

透過品飲純水、高礦物質礦泉水、經純水稀釋後的礦泉水，來體會不同

水質沖煮咖啡所產生風味上的差異，感受萃取率和酸質的表現，並體認

礦物質的存在對咖啡風味的影響。

準備以下物品

1.	 市售純水（RO水）

2.	法國 Evian礦泉水

3.	調和水（純水：Evian = 3：1）
以上三種水質於接下來的測試

中，可視學員的經驗程度用已

知或盲測進行。

4.	中度烘焙咖啡

5.	溫控煮水壺 3台（若無溫控功能， 
須準備三支溫度計）

6.	聰明濾杯 3個

7.	咖啡下壺 3個

8.	電子秤 3台

9.	可調研磨整顆度磨豆機 1台

10.	計時器

11.	TDS筆

12.	濾紙

步驟

1.	 取純水、Evian礦泉水、調和水，各 500毫升，注入煮水壺，加熱至
90 ℃。

2.	煮水同時，取出每份 25 g的咖啡（依粉水比 1：16進行），進行研磨，
以杯測刻度為基準，共計 3份。

1

2

3

練習 水質與咖啡風味的試驗
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3.	將濾紙裝入聰明濾杯，將濾杯置於電子秤上（共 3台），之後倒入
咖啡粉，並將電子秤歸零。

4.	將〔步驟 1〕加熱好的水分，別注入〔步驟 3〕之濾杯，加水 400克，
過程中務必將咖啡粉與熱水充分混和，當水與咖啡粉接觸時，便開

始計時，待 2分半鐘後，將濾杯置於咖啡下壺上方，開始濾出咖啡。

品嚐

1  三種水質的品飲

1.	 測量純水、調和水、Evian這三種水質的 TDS、GH、KH值，並標示
在座標圖上。

2.	品飲純水、調和水、Evian這三種水質，相互比較，並寫下口感比較
和想法。
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