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摘要 

    現代社會的重要話題為資源回收與循環利用。在臺灣，國人每日飲用的咖啡量逐日提高，

而咖啡渣除了堆肥，大部分人都會直接丟掉造成浪費。 

    本實驗主要在探討回收再烘乾的咖啡渣對吸附空氣中懸浮粒子的效果，結果發現：使用

平板式衛生紙的咖啡渣濾心效果較好。而在實驗當中，為了改善濾芯保存問題我們以化學處

理流程來改善，且使用溼度計維持空間的濕度等處理。 

    咖啡渣除了本身的特殊香味能取代市面上俗稱香氛扣產品外，它環保且價格低廉，我們

以太白粉替代粉塵也能有良好的吸附效果，進而達到綠能、環保的效果。 

 

關鍵字：吸附、PM2.5、咖啡渣、環保利用、自製濾心 
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壹、 前言 

一、研究動機 

    環保署於 2016/11/30 宣布空汙指標「PSI」及「PM2.5」，實施「AQI」空氣品質指標（Air 

Quality Index），新增橘色等級，並分成綠、黃、橘、紅、紫及褐紅色等六個等級。當指標達

橘色以上時就需減少戶外活動及戴口罩。最近空氣中 PM2.5 濃度很高，出門時若不戴口罩對

肺部健康造成很大的傷害。在家中若要使環境的空氣好一些，又得額外花錢買空氣清淨機…

等。 

    許多研究指出活性碳(Activated Carbon)是一種具有高比表面積和某些化學特性的材料，常

常用於吸附(Adsorption)[6]。活性碳主要製作步驟為碳化與活化。活性碳的碳化過程，主要是

讓含碳材料在缺氧的狀況下進行熱裂解，去除活性碳中之水份，使有機物碳化，讓含碳材料

中之可揮發性物質在此加熱過程中脫附進而增加碳成分，使整個碳結構更為穩定。活性碳於

碳化過程中，經常會有碳氫化合物的焦油形成而附著在焦炭結構上，堵塞活性碳本體中的孔

隙度，造成比表面積減少而影響活性碳的吸附能力，所以必須藉由活化程序來去除碳氫化合

物，以增加孔隙度[6]。依活化方式可分為物理法及化學法。 

    物理活化法是直接利用高溫(800°C~1000°C)，去除表面層的原子，將碳氩化合物熱裂解，

增加孔隙生成。常見的三種物理活化為蒸氣活化 (Steam Activation)、二氧化碳活化 (Carbon 

Dioxide Activation)、和氧氣活化 (Oxygen Activation )[6]。然而，物理活化法通常無法獲得高比

表面積活性碳，因此較少使用於商用活性碳製備。化學活化法是將其碳原料均勻浸漬於活化

劑中，如氫氧化鈉(NaOH)、氫氧化鉀(KOH)、和氯化鋅(ZnCl)，藉藥品之脫水及氧化反應，使原

料發生膨脹，並在熱解過程中，減少活性碳之中孔隙之堵塞的。這種方法所製備活性碳比表

面積甚高，廣泛應用於商用活性碳製造。 

    通常生產活性碳的原料都具有高碳和有機原料的特性[6]，例如煤炭、泥炭、和木屑。 然

而，在傳統的生產模式中，副產品及廢料常常未充分利用就丢棄，造成資源的浪費以及對環

境的衝擊。近年來，研究人員已關始發展含碳農業固體廢棄物的回收再利用。事實上這些廢

棄物，如椰殼、甘蔗渣、和花生殼，已經都通過實驗室測試，能成功地轉化成活性碳 [7]。咖

啡亦是含碳原料的一種，更是現今社會上非常普遍的飲品之一。同時連帶產出的咖啡渣產量
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也逐年增加。隨著環保意識抬頭，咖啡渣的定位也隨之扭轉，有些研究更使用咖啡渣來達成

不同用途，提升咖啡渣廢物利用的價值。 

 

 

二、研究目的 

    由於粉塵對健康的威脅逐漸升高，發展低成本又能有效降低粉塵濃度的技術有其必要性。 

活性碳因比表面積高和具有某些化學特性，是目前廣泛用於降低粉塵濃度的材料。活性碳可

由含碳原料透過物理活化或化學活化製成。咖啡亦是含碳原料，已經有研究透過不同活化法

成功將咖啡轉換成活性碳。然而，從咖啡製備成活性碳，需要特定技術與專業儀器，耗費時

間以及成本甚高。由於咖啡渣能在環境中吸收異味，以及與活性碳有類似的孔洞結構，且生

活中咖啡是非常容易取得的，成本也相對低廉。為了測試未經活化過的物質是否能吸附粉塵，

本實驗運用廢棄的咖啡渣來吸附粉塵，並且與商用活性碳做比較。另外本實驗也透過物理檢

驗來判斷咖啡與粉塵間的吸附機制。而吸附完粉塵的咖啡渣也可回收後做成燃料，兼具環保

及實用性，是有可能替代活性碳的另一種吸附材料。咖啡渣的應用範圍甚廣，是一項極具發

展潛力的廢棄物。這些咖啡不需特殊的製備程序，在經濟與環保方面考量，咖啡渣應用於降

低粉塵濃度的方式更凸顯廢物利用的價值。本實驗做以下的探討： 

(一)、 探討不同種類衛生紙對製作咖啡渣濾心的影響。 

(二)、 探討不同品牌咖啡渣濾心，其顆粒外觀及使用效果影響。 

(三)、 探討不同品牌咖啡渣濾心烘乾後，吸附空氣中的懸浮粒子的效果。 

 

 

三、文獻回顧 

(一)、 PM2.5 

    PM 是 ParticulateMatter 的縮寫，中文名稱為懸浮微粒，主要成分為硫酸鹽、硝酸鹽、氨、

氯化鈉、黑碳、礦物粉塵和水，並包含懸浮在空氣中之有機和無機物固體和液體的複雜混合

物。 

    懸浮微粒指在空氣中存在的微小固態或是液態物質，例如灰塵、花粉、塵土、煙霧和小
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水珠等(圖 1)，這些物質的形狀大小各異，主流分類上將小於或等於 10 微米（µm）稱為 PM10，

小於或等於 2.5 微米則為 PM2.5，也稱為細懸浮微粒。 

    微粒愈小對人體造成的傷害愈大，細懸浮微粒 PM2.5，因粒徑小，可深入肺泡，並可能抵

達細支氣管壁，干擾肺內的氣體交換。如果長期暴露於懸浮微粒，可引發心血管病、呼吸道

疾病以及增加肺癌的危險(圖 2)。 

 

 

圖 1 PM2.5 生成與流動 

 

圖 2 不同懸浮微粒粒徑對呼吸系統影響 

 
圖 3 近年 PM2.5 平均濃度圖 

 

(二)、 霾 

    霾（又稱灰霾、煙霧或霧霾）是一種由固體顆粒形成的空氣污染，其核心物質是空氣中

懸浮的灰塵顆粒，氣象學上稱為氣膠顆粒。霾中含有數百種大氣化學顆粒物質，它們在人們

毫無防範的時候侵入人體呼吸道和肺葉中，從而引起呼吸系統疾病、心血管系統疾病、血液

系統、生殖系統等疾病，諸如咽喉炎、肺氣腫、哮喘、鼻炎、支氣管炎等炎症，長期處於這種

環境還會誘發肺癌、心肌缺血及損傷；霧霾的危害如同吸菸。而霾也常常引發交通事故。霾

的成因與逆溫層的出現有關。在一般情況，地面氣溫較半空為暖，因此空氣會上升並在半空
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散開。但若上升的暖空氣遇到逆溫層的出現時，空氣不能上升而造成累積，形成霾。 

 
圖 4 霾的來源及影響 

 
圖 5 霧和霾的差異 

 
圖 6 台北 101 四小時縮時攝影 

 
圖 7 不同級別的 AQI 建議措施 

 

(三)、 活性碳 

    目前活性碳幾乎用於吸附方面的應用，包括液相及氣相吸附。應用主要可區分為兩大

部分： 一為純化 (Purification)，二為汙染物之控制 (Pollution Control)。另外，尚有部分特

殊用途。  

    液相吸附：在生物及藥學方面，如酵素、維他命、和賀爾蒙的萃取。有機化合物之脫色

和脫臭，無機化合物的石油製品的提煉，或者是血漿淨化、人工腎臟、和肝臟之吸附劑等。 

在環保方面，如家庭飲用水及公用水淨化，或者是工業廢水之處理，亦用於活性碳除去石酸

碳、有機染料、界面活性劑、和其他化學藥品廢水。紙漿廢液之處理以及電鍍浴中之有機雜

質淨化等方面，均廣泛利用活性碳進行吸附處理[8]。 

    氣相吸附：利用活性碳過濾空氣，可達除臭等效果，亦可作為防毒面具。一次世界大戰

時，由於德軍使用化學武器對抗聯軍，早期科學家首先提議使用活性碳防毒面具吸附劑。此
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外，工業廢溶劑回收方面，也可利用活性碳回收蒸氣中之溶劑[9]。  

    其他用途：活性碳尚可作為催化劑或觸媒，如含氧或鹵素之反應、異性反應、加氫反

應、硫化合物反應、脫鹵化反應、和脫氫反應等。另外，活性碳也可使某些分子活化，如氧

分子活化等。活性碳亦使用於電池之電極材料等[9]。  

    活性碳為多孔隙的的吸附介質，有分為粉末狀及顆粒狀的碳物質。活性碳濾網常見在

空氣清淨機中，可吸附異味、化學性揮發性氣體，例如常見的甲醛、甲苯等，是非常好用的

東西，也應用在很多方面，工業廢氣空氣污防治、水汙染處理都可見活性碳的蹤影，但是要

過濾懸浮微粒還是要使用 HEPA 等其他種類的濾網才行。優點是安全有效，缺點是更換成本

高(圖 8)。 

    影響活性碳吸附速率因素有很多，如活性碳前體種類、活性碳內部構造、活化劑選用、 

比例調配、比表面積、孔隙大小、以及其他因素等等[6]。 

 

圖 8 空氣清淨機過濾示意圖 

 

圖 9 活性碳 HEPA 濾網 

 

(四)、 咖啡渣 

    隨著飲用咖啡文化的盛行，咖啡渣(Spent Coffee Grounds, SCG)也急遽增加成為環境中的

一大廢棄物。同時咖啡渣是具有細粒度、高濕度、有機負荷、和酸度的殘餘物。此外，咖啡

渣中也含有興人類健康有關的化合物，如脂肪酸、蛋白質、胺基酸、非蛋白質含氮化合物、

褐色物質、膳食纖維、木質素、半纖維素、纖維素、多醣類、多酚類物質、和礦物質等。Francaet 

al. (2009）指出咖啡渣內擁有 47%的水，7%的蛋白質，17%的脂質，28% 的碳水化合物、和 1%

的灰分。Kyzas et al. （2012）發現咖啡渣的成分為 44%的水、12% 的蛋白質、14%的脂質、
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25%的碳水化合物、和 5%的灰分。以下將介紹咖啡渣中的主要成分： 

1. 碳水化合物 

烘烤咖啡豆中的多醣類會部分地被熱水萃取出來，其具有保留咖啡的揮發性物質、泡

沫之穩定性、結合香氣、和增加黏度等特性。咖啡渣中包含由纖維素與半纖維素所聚

合的醣類，其中甘露聚醣為主要的多醣，可作為益生質促進腸道雙歧桿菌生長、減少

肝臟脂肪組織之累積並增加脂肪排泄量。咖啡渣中有 84%的不溶性膳食纖維和 16%的

可溶性膳食纖維，這些膳食纖維都具有抗氧化特性。在結腸發酵期間會與單寧強烈鍵

結並隨後吸收，分散至各組織中發揮健康益處[5]。  

2. 蛋白質 

咖啡渣蛋白質含量約 13.6%，其中必需胺基酸佔總咖啡渣胺基酸約 49%，主要都由白

胺酸和異白胺酸組成。咖啡渣蛋白質富含支鏈胺基酸（BCAA）其比例高於大豆和豆粕，

這個特性可用於生產特殊生理需求的功能性食品，如癌症、燒傷患者、和營養不良者。 

3. 脂質  

咖啡渣的脂質含量含有 10%～15%，以不同方式沖泡咖啡後約有 90.2%的脂質仍然留

在咖啡渣中。其脂質組成分為：84.4% 三酸甘油酯、12.3%雙萜醇酯、1.9%圄醇類、

1.3%極性物質、和 0.1% 的固醇酯。有許多方法都致力於回收咖啡渣中的脂質，如乙

醚萃取、己烷萃取和超臨界萃取。咖啡渣油中主要含有亞麻油酸、棕櫚酸、硬脂酸、

和油酸，有利於將低血漿中的膽固醇、血栓形成及減少動脈粥狀硬化並且預防心臟疾

病[5]。  

4. 礦物質  

咖啡渣灰分含量為 1.6%，其中最豐富的元素為鉀、其次為磷和鎂，用熱水沖煮咖啡的

過程中容易萃取出大多數的礦物質如鉀、鎂、磷、鈉、鐵、錳、和銅。 

5. 酚類化合物  

咖啡渣含有幾種與人類健康相關的化合物，如具有抗氧化、抗菌、抗病毒、抗發炎和

抗癌作用的酚類物質。近年來已有許多研究對咖啡副產品之酚類化合物進行回收萃取，

其中含有約 1%~1.5%的總多酚。此外，綠原酸是最主要的成分，並且常以固液萃取法

作為咖啡渣萃取酚類化合物的方法，也在體外抗氧化的實驗中表現出良好的自由基清
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除活性，因此咖啡渣有潛力作為抗氧化酚類化合物之天然來源。 

    由於其多樣化的成分，咖啡渣具有很高的再利用潛力。可用作在脂質、酚類生物活性化

合物、和碳水化合物的可再生來源，且可用來當作增值產品的良好來源。此外，咖啡渣具有

相對高的熱值，可以通過燃燒作為燃料來利用。目前咖啡渣已被許多研究作為肥料、動物飼

料、轉換成生物柴油之生產、乙醇燃料、去除水中金屬離子的吸附劑、作為生產甘露醇的原

料、製造出具有咖啡香氣的蒸餾酒、和獲得抗氧化酚類的物質之原料。這使得咖啡渣可作為

一種綠色能源以及具有潛力的功能性廢棄物。如今，為了降低成本並避免環境污染，某些硏

究更針對經處理或未經處理的咖啡渣做一些探討。研究顯示認為它是一種具有顯著吸附效率

的材料，且也有研究透過不同的活化法成功將咖啡轉換成活性碳來做使用。  

    Kyzas et al. (2012)使用未經處理的咖啡渣用於反應性和鹼性去除，將吸附實驗數據擬合到 

Langmuir、Freundich、和 Langmuir-Freundlich 模型。通過實驗評估一些吸附參數，如最佳 DH 

值、攪拌速率，初始染料濃度、和溫度，計算活性染料在 25°C 下的最大吸附容量(Qmax）為

179 mg/g (pH=2)與鹼性溶液(pH=10)為 295mg/g。同時使用 10 個循環的吸附一脫附測定兩種染

料再利用的能力，結果顯示從第 1 次循環到第 10 次循環的吸附百分比約降低 7%。  

    Boonamnuayvitava et al. (2005)利用不同活化劑(碳化鋅、氮氣、二氧化碳、和蒸氣)從咖啡

渣製備活性碳進行甲醛蒸氣的吸附。結果顯示碳化鋅和氨氣活化製備的活性碳表現出最高的

吸附能力，如圖 10 所示。咖啡活性碳的比表面積最高可達 914m2/g。  

    Kante et al. (2012) 使用氣化鋅當作活化劑在不同活化環境下把咖啡渣製備成活性碳，並

且比較不同比例氣化鋅的使用對於吸附硫化氫的能力，如圖 11 所示[5]。顯示氣化鋅對咖啡比

例越高吸附效果越好。其咖啡活性碳比表面積更可達 1121 m2/g。 

 
圖 10 不同化學活化製備活性碳對於吸附

甲醛蒸氣能力圖 

 
圖 11 不同比例活化劑(氧化鋅)至被咖啡活

性碳對於吸附硫化氫能力圖 
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貳、 研究設備及器材 

一、實驗器材 

量筒 

 

電子秤 

 

刮杓 

 

篩網 

 

塑膠培養皿 

 

果汁機 

 

塑膠箱 

 

保鮮膜 

 

小鐵盤 

 

熱水瓶 

 

烘箱 

 

風扇 

 

打氣筒 

 

 

防潮箱 

 

 

照相機 

 

 

計算機 
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抽取式衛生紙 

 

平版式衛生紙 

 

自製吹粉塵箱子 

 

 

二、實驗藥品 

太白粉 

 

咖啡渣 

 

活性碳 

 

 

三、自製濾心 

抽取式衛生紙 

 

平版式衛生紙 
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參、 研究過程及方法 

一、 材料前處理 

    本研究所使用的咖啡渣分為 2 部分，一個是由便利超商所販賣咖啡後所產生的廢物，

使用的便利超商為 7-11、全家；另一個是由研究成員的家中所飲用後所產生的咖啡渣，

其廠牌為星巴克。收集後，先風乾，避免發霉產生變質，造成對實驗的影響。 

 

 

 

二、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

實驗一：探討不同種類衛生紙對製作咖啡渣濾心的影響。

實驗二：探討不同品牌咖啡渣濾心，其顆粒外觀及使用效果影響。

自製濾心不好好保存的話，很容易發霉，而且有可能成為昆蟲的食物，造
成反效果。於是放置乾燥劑，並定期檢查。

實驗三：探討不同品牌咖啡渣濾心烘乾後，吸附空氣中的懸浮粒子的效果。

結論
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三、 研究方法 

    本研究使用的方法為吸附原理，其原理解釋如下： 

    吸附為一種介面化學現象。其原理為在一般氣相或是固相介面上，固體表面原子有向內

拉之現象，因此造成不平衡力。流體中某些物質為了滿足表面平衡，以降低固體表面張力及 

自由能，因此向固體表面移動，並附在固體上。此時具有表面作用力的固體稱為吸附劑 

（Adsorbent），而吸附在固體上的物質則稱為吸附質（Adsorbate）。吸附將會依鍵結作 用力

的不同，可分為物理吸附（Physical Adsorption or Physisorption）、化學吸附（Chemical Adsorption 

or Chemisorption）、和離子吸附（Ion Adsorption）。  

    物理吸附，涉及吸附質與吸附劑分子間之交互作用力，其包括倫敦分散力、靜電吸引和

排斥力、偶極-偶極作用力、和。另外，在發生物理吸附時，吸附質分子與吸附劑表面並無化

學鍵結，彼此組成並不會改變。物理吸附之作用力較小，其焓值變化與吸附值之凝結熱差不

多，大約 10kJ/mole。物理吸附反應之活性能低，故反應速率相當快，很快可以達成吸附平衡，

其為可逆反應，易於脫附。物理吸附並不限於單分子層，他是多分子層吸附，尤其在接近沸

點時，可至数個分子層。 

    化學吸附，亦基於氫鍵、靜電力、吸附質、和吸附劑表面之間因吸引力作用而產生分子

軌跡的重疊，形成相似於化學鍵的鍵結，基本上會有類似於共價或陽離子與陰離子通過靜電

作用形成的化學鍵，此種也稱作離子鍵的生成。化學反應之焓值較物理 吸附大約 40kJ/mole，

會隨著吸附質興吸附劑間的距離增加而降低。  

    離子吸附，除了上述的倫敦散射力，上有另一作用力即靜電吸引力。這種作用力比倫敦

擴散力較具專一性，尤其在偶極分子與離子固體物之間更為顯著。靜電吸引力大小與固體表

面電場強度極分子被極化程度有關，靜電吸引力在極性與共價性的固體物之間無明顯作用，

因為缺少了電場的作用。 

    文獻中也指出許多吸附不是物理吸附，亦不是化學吸附，而是二種吸附之混合。而且某

些系統在低溫時為物理吸附，但在高溫時為化學吸附。通常化學吸附比物理吸附在本質上更

具特殊的選擇性，且僅與分子和吸附劑間有生成化合物之傾向時才能發生。  

    幾乎所有的固體表面都會發生吸附的過程。然而，固體材料中的吸附能力取決於幾個高

度相關的因素影響，如吸附劑的物理化學性質（如前驅物種類和內部構造、不同活化環境下
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活化劑選用以及比例調配、和本身比表面積與孔隙大小等等）、吸附物本身化學特性、主要

的實驗條件（如吸附環境溫度）、和吸附劑和吸附物之間的親和力、和其他因素等。 

 

    本研究使用重量差法（Gravimetric Method）是一種常見的測量吸附量的方法，透過比較

吸附前後的重量變化來計算吸附質的含量。以下是吸附量的基本計算公式： 

𝑞 =
(𝜔𝑖 − 𝜔𝑓)

𝑚
 

其中： 

• 𝑞 = 吸附量（mg/g） 

• 𝜔𝑖= 吸附前的樣品重量（mg 或 g） 

• 𝜔𝑓= 吸附後的樣品重量（mg 或 g） 

• 𝑚 = 吸附劑的質量（g） 
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肆、 研究結果 

一、探討不同種類衛生紙對製作咖啡渣濾心的影響。 

(一)、 紙的特性： 

1. 面紙：化粧及清潔用之薄紙，其原料多為漂白化學紙漿及螺縈紙漿，而加工成皺紋狀

其特性為不易撕裂、富柔軟性、不易起毛、具耐濕性，且不可含有可遷移性螢光劑。

以 100%漂白化學漿製造，不加膠，但加不脫粉劑，吸水性佳。單層或多層，供擦拭

人體用。 

2. 餐巾紙：用餐時代替餐巾所用之紙張，一般為 100% 原生化學紙漿或摻用部份原生機

械木漿，同樣不得含有可轉移性之螢光劑。 

3. 廚房紙巾：不加膠，吸水性佳，使用漂白化學紙漿添加濕強劑製成有皺紋之紙張，替

代手巾於廚房擦拭用。 

4. 衛生紙：以 100%紙漿或經脫墨之漂白再生紙漿或摻用部份原生機械漿抄製起縐而不

加膠，吸水性良好之紙。具適度柔軟性，容易吸水之廁所用紙，產品依表面狀態可分

為皺紋衛生紙、花紋衛生紙，而依構造形狀可分為捲筒型（包括單層與雙層）及平版

型（包括折 疊及連續抽取式），所謂捲筒即每隔一定之距離打一排與捲軸軸向平行

之小孔 ，以便紙張輕易地從紙捲上撕下。 

5. 擦拭紙巾：配料不限漂白漿及脫墨漂白漿，不加膠，加有濕強劑，吸水性佳，亦有加

除塵劑者，供擦手用或為抹布之替代品。 

(二)、 實驗步驟： 

1. 將水(100 mL)及衛生紙(平版式、抽取式各 1.5 張)放入果汁機攪拌約 30 秒。 

2. 再將咖啡渣(12.5 g)放入，再攪拌約 1 分鐘。 

3. 倒入篩網先初步將水濾乾。 

4. 放到培養皿定型。 

5. 用烘爐將其完全烘乾（5 到 10 分鐘）。 
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(三)、 實驗結果： 

 抽取式 平版式 

編號 1 

  

重量(g) 3.60 g 4.90 g 

編號 2 

  

重量(g) 3.80 g 4.70 g 

編號 3 

  

重量(g) 4.10 g 4.20 g 

表 1 不同種類衛生紙，咖啡渣心成品圖 

 

二、探討不同品牌咖啡渣濾心，其顆粒外觀及使用效果影響。 

[Part1] 

(一)、 實驗步驟： 

1. 將水(100 mL)及衛生紙(抽取式 1.5 張)放入果汁機攪拌約 30 秒。 

2. 再將咖啡渣(12.5 g)放入，再攪拌約 1 分鐘。 

3. 倒入篩網先初步將水濾乾。 

4. 放到培養皿定型。 

5. 用烘爐將其完全烘乾（5 到 10 分鐘）。 
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(二)、 實驗結果： 

表 2 各牌子咖啡渣濾心成品圖 

                         7-11 全家 星巴克 

編號 1 

   

重量(g) 3.10 g 3.30 g 3.90 g 

編號 2 

   

重量(g) 3.10 g 3.10 g 3.70 g 

編號 3   

 

重量(g)   3.60 g 

 

 

[Part2](製程改良) 

(一)、 實驗步驟： 

1. 將水(100 mL)及衛生紙(抽取式 1.5 張)放入果汁機攪拌約 30 秒(先把紙和水打勻)。 

2. 再將咖啡渣(12.5 g)放入，再攪拌約 1 分鐘。 

3. 倒入篩網將水濾乾(拿湯匙盡量把水壓乾)。 

4. 放到小鐵盤定型。 

5. 將小鐵盤放置箱子，封上保鮮膜並戳洞，使空氣得以流通，風乾一星期。 
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表 3 製作濾心的過程 

步驟 1-1 步驟 1-2 步驟 2-1 步驟 2-2 

    

步驟 3-1 步驟 3-2 步驟 4 步驟 5 

    

 

(二)、 實驗結果： 

         

表 4 改良版濾心 

 7-11 全家 星巴克 

標號 1 

   

重量(g) 4.40g 3.10g 3.80g 
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標號 2 

   

重量(g) 3.40g 3.00g 3.10g 

標號 3 

   

重量(g) 3.60g 2.80g 4.20g 

 

 

三、探討不同品牌咖啡渣濾心烘乾後，吸附空氣中的懸浮粒子的效果。 

 

 

圖 10-1 實驗示意圖 

 

圖 10-2 實驗裝置圖 
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(一)、 實驗步驟 

1. 先烘乾抽取式咖啡渣濾心。 

2. 再將抽取式咖啡渣濾心放入紙箱內。 

3. 架好粉塵(40 g)及電風扇。 

4. 打開電腦風扇並開始實驗。 

5. 準備一幫浦，並將太白粉全部吹向抽取式咖啡渣濾心。 

6. 取下濾心，秤其前後重量變化，得到之數據即為粉塵吸附量。 

7. 把抽取式咖啡渣濾心換成其餘材質濾心及活性碳，重複步驟 1 到 6，即可測得不同

環保濾心材質所吸附的粉塵重量。 

(二)、 實驗結果 

 

表 5 不同材質濾心對於粉塵的吸附效果 

 抽取式濾心 平版式濾心 活性碳 

1 號吸附粉塵 0.30g 0.10g 0.20g 

重量(g) 3.60g 4.90g 1.30g 

2 號吸附粉塵 0.10g 0.20g 0.10g 

重量(g) 3.80g 4.70g 1.30g 

3 號吸附粉塵 0.10g 0.40g 0.10g 

重量(g) 4.10g 4.20g 1.20g 

 

 

 

表 6 不同材質濾心對於粉塵的吸附效果 (吸附重量/g) 

 抽取式濾心 平版式濾心 活性碳 

1 號吸附粉塵 0.083g 0.020g 0.154g 

2 號吸附粉塵 0.026g 0.042g 0.077g 

3 號吸附粉塵 0.024g 0.095g 0.083g 

平均 0.044g 0.052g 0.104g 
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表 7 咖啡渣濾心吸附粉塵對照圖 

 實驗前 實驗後 

抽取編號 1 

  

抽取編號 2 

  

抽取編號 3 

  

平版編號 1 
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平版編號 2 

  

平版編號 3 

  

 

表 8 活性碳吸附粉塵的效果 
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伍、 討論 

一、探討不同種類衛生紙對製作咖啡渣濾心的影響 

(一)、 加入抽取式衛生紙做出來的咖啡渣濾心表面不易定形，咖啡渣在乾燥時，衛生紙比較

容易沉澱，有厚薄不均的情形，且在烘烤乾燥後，比其他紙類容易焦掉。 

(二)、 加入平版式衛生紙做出來的咖啡渣濾心效果較其他紙類佳，乾燥後易定形拿取，但外

觀摸起來較粗糙，每張咖啡渣濾心不論製作重量大小，都能穩定成形。 

 

二、探討不同品牌咖啡渣濾心，其顆粒外觀及使用效果影響 

    在收集咖啡渣的過程，我們得知 7-11 在去年咖啡銷售量 4 億杯以上，若以每杯咖啡約 10

克咖啡粉計算，每日售出約 4 億杯/365 日=約 110 萬杯/日，故產生 110 萬*0.01 公斤=11,000

公斤的咖啡渣，這種產量，是一個很可觀的再利用資源。 

    製作濾心時，我們遇到以下的問題： 

(一)、 如果同時將衛生紙與咖啡渣一同放入果汁機攪拌，即使長時間也無法讓咖啡渣與紙張

攪拌均勻，烘乾後，常會發現上半部較多衛生紙，而下半部較多咖啡渣，且在烘烤乾燥時，

容易燒焦冒煙，有安全疑慮。 

(二)、 全家咖啡渣做成的濾心容易散開，摸起來相較其他廠牌粗糙許多。 

(三)、 星巴克咖啡渣做成的濾心顆粒比較小，較細緻。 

(四)、 加入的紙類數量過少，會導致咖啡渣鬆散，不易拿取，容易破掉。 

改良前：咖啡渣濾心大多鬆散，不易成型。  

改良後：以 100 克水、12.5 克咖啡渣及 1.5 張衛生紙做出的濾心較堅固。 

(一)、 咖啡渣濾心在改良前大多鬆散，分佈不均且不易成型；而改良後，除了濾心較堅固外，

且表面平整，分佈均勻，利用風乾使濾心成型，除不擔心烤焦外，成功率較高。 

(二)、 由表 4 得知，全家咖啡渣做成的濾心較容易就散開。因此為了有效改善此現象，我們

利用厚度及濕度進行定型，再風乾，即可得到較佳的咖啡渣濾心。 

(三)、 星巴克咖啡渣做成的濾心顆粒比較小，較均勻。推測可能是因為星巴克的顆粒較易打

散，較能夠與紙張混合，顏色也較均勻。 
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三、濾心保存問題  

    在本研究過程中，發現若濾心不好好保存的話，很容易發霉，而且有可能成為昆蟲的食

物，並造成反效果。為了長時間保存烘乾後的咖啡渣濾心，我們以防潮箱(一般的密封盒+鐵粉

+防腐劑)進行保存。 

保存步驟如下： 

(一)、 咖啡渣濾心放入防潮箱保存前，先利用衛生紙包覆後，再置於乾燥箱，除去水分。 

(二)、 咖啡渣濾心放在防潮箱(密封盒+鐵粉+防腐劑)，經 4 個月(12 月～3 月)時間，由表 5 可

知並沒有發霉現象，其外觀維持堅固未變形。 

 

表 5 解決問題器材與使用之後的濾心 

 

濾心發霉狀 

 

含溼度計的防潮箱 

 

防腐劑維持濕度 

 

7-11 濾心(置防潮箱) 

 

全家濾心(置防潮箱) 

 

星巴克濾心(置防潮箱) 

 

四、探討不同品牌咖啡渣濾心烘乾後，吸附空氣中的懸浮粒子的效果 

    我們使用自製吹粉塵箱子來研究不同品牌咖啡渣和市售的活性碳對於吸附懸浮粒子的效

果，為了有效吸附粉塵，我們製作紙箱通風口，後方裝置電腦風扇，前方利用一幫浦，前方

將太白粉向後吹送，並設計讓太白粉的重量前後減輕差異最小的裝置大小。 
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    實驗前先計算未放置濾心前，所減少的重量並於實驗中予以扣除，以減少誤差。經實驗

結果發現，在吸附粉塵時效果：平版式咖啡渣濾心>抽取式咖啡渣濾心，相較於活性碳口罩效

果較差。 

               

 

五、建議與未來工作 

(一)、 針對泡完後的咖啡渣含水量難以衡量。除了需要用專業儀器測定咖啡渣內部含水量多

寡，也得對不同含水量的咖啡渣調整不同時間的烘乾。未來可針對咖啡渣含水量對於

吸附能力方面去做進一步的研究。 

(二)、 此研究所使用的咖啡是採用三種廠牌 (Starbucks、7-11、和全家)。若能針對更多咖啡

品種、咖啡顆粒大小、和有無咖啡因等參數進行更多樣的變化，則可針對這些參數進

行最佳化設計，找出擁有最佳性能且不影響其使用壽命。 
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陸、 結論 

由咖啡渣自製濾心對吸附粉塵之研究實驗，其研究結果如下： 

一、 紙張部分以平板式衛生紙製作的效果較佳且完整。 

二、 咖啡渣濾紙的製作以 100 克水、12.5 克咖啡渣及 1.5 張衛生紙做出的濾心較堅固，為了

增加其保存效果，加入防腐劑外以及控制濕度能保存更好。 

三、 利用自製儀器吸附粉塵，吸附太白粉的粉塵效果為：平版式咖啡渣濾心>抽取式咖啡渣濾

心，相較於活性碳口罩仍效果較差。 

四、 由上述諸實驗可得知，利用咖啡渣作為吸附劑可以有效的吸附粉塵，其吸附能力亦不亞

於具有良好吸附能力的活性碳。就經濟觀點而言，利用簡單處理後的咖啡渣相對於活性

碳，可以節省下一筆開銷，並且達到綠色環保的價值。 
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