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➢本計畫於林下坡地導入智慧咖啡栽培與灌溉管理，結合物聯
網監測、永續農業、生態保育及社區參與，建構集生產、教
育、觀光與品牌行銷於一體的示範基地。目標為強化水土保
持效益，提升氣候韌性，落實SDGs與淨零政策，發展具國
際競爭力的永續咖啡生產模式。

計畫目的
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➢ 農業部推動「智慧農業 4.0 」計畫，定位為「智慧生產」及「數位服

務」，從人、資源及產業三方面進行優化。

➢ 科技在農業上的應用日益成熟，利用物聯網蒐集並持續監控和控制影響

環境變化，透過大數據蒐集地區的環境針對農場建議合適的栽植參數。

➢ 本系統可即時監控與控制農場的灌溉系統，同時能藉由以物聯網（IoT）

的應用蒐集環境參數，對作物、土壤、用水控制進行智慧管理，收集數

據後上傳並建立資料庫，提供農場主作物成長與環境變化的關係。

➢ 國立屏東科技大學國際水土保持示範區(水土保持戶外教室)有生活、生

態、生產功能。

研究動機
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各國林下經濟發展模式
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國家 名稱 發展模式

臺灣 林下經濟 ▪主管單位：農業部(行政院農業委員會) ▪依 據：林下經濟經營使用審查作業要點

▪ 主要目標：為確保並分享森林生態系之服務價值，積極推動適地發展林下經濟政策，以振興山村經濟並提升林農
營林意願。

▪發展模式：
2019年開放段木香菇及木耳、臺灣金線連、森林蜂產品等三種品項。//2021年新增臺灣山茶等一種品項。

2023年新增馬藍、天仙果等二種品項。
中國 林下經濟 ▪主管單位：國家林業和草原局 ▪依 據：全國林下經濟發展指南(2021-2030年)

▪主要目標：
2025年林下經營和利用林地總面積達6.5億畝。//實現林下經濟總產值1萬億元。//國家林下經濟示範基地達到
800家。

▪發展模式：
林下種植–主要包括林藥、林菌、林茶、林果、林菜、林苗、林草、林花等模式。//林下養殖–主要包括林禽、林
畜、林蜂、林漁、林特等模式。//林下採集加工–主要包括山野菜、野果、野生菌類等的採集和初加工活動。//森
林景觀利用–主要包括森林康養、森林人家、林家樂、農家樂等。

日本 混農林業
agroforestry

▪主管單位：日本農林水產省 ▪依 據：糧食･農業･農村基本法

▪主要目標：林業與農業以適當手法共生，合理且有效率的使用土地，保持農林生態系健全循環，讓人類可以與自
然保持共生之實踐技術。

▪發展模式：
垂直方向之複合性土地利用–係其空間可高密度利用，亦可綜合性提高土地生產力。//水平方向之複合性土地利
用–係以農地及樹林地、草地等不同之土地鑲嵌狀配置，即使同一塊土地，也將多種動植物在不同成長階段加以
組合。

美國 混農林業
agroforestry

▪主管單位：美國農業部國家混農林業中心(USDA) ▪依 據：美國農業法案(Farm Bill)

▪主要目標：鼓勵在林木間栽植農作物可改善土壤沖蝕問題、維持土壤肥力、維護生態環境、提高生物多樣性及增
加碳吸存能力外，同時又能生產糧食。

▪發展模式：
混牧林業(Sivopasture)結合林業與畜牧業//田籬間作(Alley Cropping)同時栽植農作物與長期樹木作物//濱水森林緩衝
帶(Riparian Forest Buffers)是天然或再建立的河濱林帶//防風林(Windbreaks)是長條狀的樹木或灌木栽植帶//森林農
作(Forest Farming)在森林樹冠層適當遮陰度的保護下，栽培高價值的特殊作物//
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栽種場域
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屏東科技大學水土保持戶外教室，坡地已有芒果成樹約有120棵作為林蔭式栽培，
栽培面積約6500m2，植入1550株咖啡樹。

林蔭種植相對於全曝曬區域咖啡樹差異:

➢ 減少陡坡坡地之土壤沖蝕。
➢ 落葉形成的有機質改善了土壤表層的物理性質及養分。
➢ 減少豐欠年之差異，增進豆身之大小。
➢ 可以抑制雜草生長，避免雜草與咖啡樹競爭水分與養分。
➢ 增加咖啡豆的生物鹼及芳香物，揮發性物質是形成優良咖啡風味的內含物。
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栽種場域
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a) 113年建構範圍，約3000 m2； b) 114年度建構範圍，約3500 m2
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栽種場域
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114年度咖啡栽培環境平面示意圖。



8

林下咖啡栽培環境規劃與建立
➢ 品種上以原有的黃波旁 (Yellow Bourbon)咖啡為主，並嘗試幾款擁
有良好風味的新興咖啡品種試驗性質育苗，如藝妓(Gesha)咖啡品種
與紫葉(Purpurascens)(臺灣本土種)。

➢ 咖啡品種水保戶外教室場域內原有35棵樹齡約4-5年的咖啡樹，品種
為黃波旁，栽培行株距與現行計畫相等為2公尺。

➢ 相關咖啡苗，均為自行自咖啡籽進行催苗、育苗。
➢ 共預計種植總數為1550株(113年：750株、114年：800株)
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林下咖啡栽培環境規劃與建立
➢ 黃波旁 (Yellow Bourbon)咖啡為主，並嘗試幾款擁有良好風味的新興咖啡品種試

驗性質育苗，如藝妓(Gesha)咖啡品種與紫葉(Purpurascens)(臺灣本土種)，與種
植現況
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咖啡智慧灌溉之建立
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➢目的：以智慧化田間設備進行環境偵測，達有效提升
水資源利用效率

➢場域：113、114年進行滴灌管鋪設並進行供水測試

灌溉管路的建立
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咖啡智慧灌溉之建立
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灌溉管路的建立
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太陽能源、感測器與網路佈置
• 使用型號為TS60-6M3-330 H1太陽能板，對電瓶進行充電，以保持sim卡 wifi分

享器運作及閥門電瓶電源之維持。
• 田間感測器模組需要靈活性高、低耗能之特性，置於咖啡田區，用以量測土壤水分

及近地表之溫度
• 本計畫僅1張sim卡可支援多組訊號傳輸且可進行影像傳輸，且相較於一般NBIoT

sim卡一個模組需要一張，且無法傳輸影像，本研究使用方法具高度便利性。
• sim卡wifi分享機與葛測模組以電瓶供電同感測器模組可維持5天，可用太陽能光

電板進行充電，以延長分享器使用時間



13

13

灌溉與感測系統建立

滴灌管路布置

24V馬達閥與訊號 SHT30 感測器校正 土壤溼度感知器校正
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紀錄介面與環境數據紀錄

咖啡苗的定植後生長期況穩定
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環境資料蒐集與感測器穩定度驗證

咖啡苗的定植後生長期況穩定

模組環境溫度量測結果 模組環境溼度量測結果
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水保香草咖啡的調製
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低溫發酵的香草莢與咖啡的比例為1:5-1:10



17

水保香草咖啡的品味
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水保香草咖啡的檢驗
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水保香草咖啡的品鑑競賽

➢榮獲國際茶咖啡品鑑大會(International sensory 

evaluation of tea and coffee, ITCE)優質產品獎章

19

品鑑團評選出感

官品質優良且為

各類前 30% 群組

之 優 選 產 品 。

『推薦獎章』
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咖啡行銷策略之擬定

➢水保香草咖啡包裝設計打樣

20
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咖啡行銷策略之擬定

➢水保香草咖啡商品化與商標設計

21

香草咖啡

檢驗項目 檢驗結果 單位

熱量 438 kcal/100g

粗蛋白質 14.1 g/100g

粗脂肪酸 13.5 g/100g

飽和脂肪酸 4.29 g/100g

反式脂肪酸 未檢出 *

碳水化合物 65 g/100g

鈉 3 g/100g

水分 3.3 mg/100g

粗灰分 4.1 g/100g

總糖 1.8 g/100g

葡萄糖 0.36 g/100g

果糖 未檢出 *

蔗糖 0.72 g/100g

乳糖 未檢出 *

麥芽糖 0.77 g/100g

香草咖啡營養成分表
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商標設計的意象
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➢「北大武山」與「智慧林下經濟」的交織
◆面向大武山的屏科大水土保持教室，透過智慧灌溉
系統，在芒果樹下生產咖啡

⚫天空、山、水、坡地：
◆農工不同領域的「跨域協作」；

⚫六顆小星星
◆「六星級產業示範區」

⚫一級生產、二級的加工、三級創價加值

希望讓消費者可以從中感受，優質農產品可以改變消費者生活、農村生產、
最終讓生態有正向循環的三生目標。
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水保香草咖啡包裝商品風味標示
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CA1 水保香草咖啡豆 (淺中烘焙)

適用單品研磨萃取，風味導向清

爽果香、香草發酵、蜂蜜甜感。

CA2 水保香草咖啡豆 (中度烘焙)

適用單品研磨萃取，風味導向香

草莓果、香甜酸、奶油滑順。

CB2 水保香草經典配方咖啡豆 (中深烘焙)

適用義式咖啡沖煮，成為香草拿鐵配方豆

使用，取代市面上添加香草糖漿方式的香草

拿鐵。



24

咖啡上架販賣
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咖啡多元產品-咖啡果茶的研製
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發酵乾燥完成的咖啡櫻桃果進行混合香莢蘭糖分
裝成浸泡袋包裝，製成咖啡果茶。
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咖啡多元產品-咖啡果醬產品
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將發酵乾燥完成的咖啡
櫻桃果乾和香莢蘭進行
加熱混合研發出咖啡果
醬產品
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渠道行銷推廣策略-推廣水保香草咖啡

-2025台北國際食品系列展(Food Taipei Mega Shows)媒合
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渠道行銷推廣策略-推廣水保香草咖啡

-2025東元企業的商品洽談會。
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結論
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➢精進水土保持區林下咖啡永續栽培生產區的
規劃與建立

➢林下栽植合適的耐陰性森林副產物，以「混農林
業」的概念經營，建立在水土保持條件下兼顧生
活、生態、生產功能之智慧場域。

➢ 品種：黃波旁 (Yellow Bourbon)咖啡為主，並搭配
幾款擁有良好風味的新興咖啡品種試驗性質育苗進行
規劃。

➢ 藝妓(Gesha)與紫葉(Purpurascens)(臺灣本土種)。
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結論
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➢水土保持區咖啡智慧灌溉之驗證與智慧施作
模組之建立

➢ 現已完成平台滴灌管鋪設、感測器裝設，以及進行供水
測試。此外，更將相關感測器結果進行測試、驗證。

➢多元咖啡產品研製與行銷策略之擬定

➢ 推動咖啡永續栽培的模式，本研究提出多元行銷計畫及
成品以促進水土保持坡地的經濟利用，增加高經濟價值
的林下作物的產出。

➢ 目前共完成水保香草咖啡掛耳濾泡式咖啡的研製，以及
包裝設計的打樣，並進行香草咖啡果茶、果葉茶，以及
果醬的研製。
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未來規劃
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➢水土保持區咖啡智慧灌溉、智慧施作模組之
提升

➢ 透過平台滴灌管、感測器裝設，建立智慧施作模組，將
收集感測器數據與作物生長數據研擬導入建立AI智慧生
長物候預測模組。

➢ 使示範區兼具水土保持防災技術與作物生長預測功能之
國際水土保持及智慧農業生產行銷示範區

➢多元咖啡產品研製與行銷策略之擬定

➢ 產品持續多元發展，並進行咖啡採收後漿果發酵與菌種
篩選研擬以提升風味。

➢ 研擬兼具採果曬豆、咖啡飲調的大地餐桌體驗
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未來期望
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➢未來期望：

➢建立水土保持條件下之林下坡地咖啡栽培管理方式與智
慧灌溉模組，以及深具咖啡栽培、加工生產、智慧灌
溉、展示觀摩空間與推廣教室之水土保持管理示範區，
以建立在水土保持條件下兼顧經濟生產與生態多樣平衡
之實務可行性參考案例。

➢期望中長期執行與紀錄，評估林下坡地咖啡栽培智慧灌
溉管理方式進行土壤碳匯及減排之效益，以期有效達到
「減量」、「增匯」、「循環」、「綠趨勢」的農業淨
零排放目標。

➢確立水土保持條件下之林下坡地得以提升經濟生產、生
態多樣平衡，以及土壤碳增匯之實務可行性。



報告完畢

Thank you!
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