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摘要 

本次研究利用自然與生活科技上課所學的過氧化氫經催化產生微量臭氧，針對廚餘的各

種臭味作除臭效果的研究，並結合光觸媒消臭方式，以達到雙效除臭效果。 

研究結果顯示，在高濃度過氧化氫（28﹪，20mL）及 6 克二氧化錳的催化下所產生的微

量臭氧，便足以有效去除多數的廚餘臭味。 

在實際應用上我們將二氧化錳製作成伏打電池，讓二氧化錳同時扮演催化劑與伏打電池

正極的雙重角色，設計出既環保且可以重複使用的雙效除臭裝置，本裝置最大特色是，不需

插電就能同時擁有臭氧與光觸媒兩種除臭效果，我們將它稱為：自動發電雙效除臭廚餘桶。 

 

壹、 研究動機 

俗話說：「民以食為天」，隨著食物的生產，每年也產生了大約 13 億噸的廚餘。這些廚餘

經由細菌分解後發出惡臭，讓大眾避之唯恐不及，加上亞洲地區正流行著豬瘟疫情，大家對

廚餘養豬有著疑慮，這對廚餘的量無疑是雪上加霜。 

在學校裡，我們經常被推派為倒廚餘的小幫手，一桶接著一桶的廚餘，不僅臭氣沖天、

廚餘的量更是大到讓我們驚嘆連連、印象深刻。我們利用下列心智圖研究過廚餘處理的方式，

發現無論該如何處理廚餘，都會經歷一段保存的過程，這讓我們將本次研究的首要目標訂為：

如何消除廚餘保存時發出的惡臭。於是我們開始蒐集各種消除臭味的方式，希望找出既環保

又能有效去除廚餘異味的方法，讓廚餘的保存環境得到改善，也讓自己與同學、家人在倒廚

餘時能夠輕輕鬆鬆，沒有負擔。 

 

心智圖：廚餘的處理方式（來源：自製） 
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貳、 研究目的 

一、 探討各種除臭方式對廚餘除臭的效果： 

（一） 探討臭氧對廚餘除臭的效果： 

1. 不同濃度與臭氧產生的效果（操作變因：雙氧水濃度、二氧化錳克數） 

2. 不同濃度對除臭效果的影響（操作變因：雙氧水濃度、二氧化錳克數） 

3. 氣體通入不同位置對除臭效果的影響（操作變因：廚餘中、空氣中） 

4. 臭氧除臭的時效性 

5. 臭氧對不同廚餘的除臭效果（蔬果、魚、肉…等） 

（二） 探討光觸媒對廚餘除臭的效果： 

1. 不同方式對除臭效果的影響（操作變因：直接噴灑法、塗佈法） 

2. 光觸媒除臭的時效性 

（三） 其他除臭方式的研究： 

1. 環境消臭抗菌劑除臭及時效性 

2. 次氯酸鈉漂白水除臭及時效性 

二、 分析不同除臭方式的優缺點，找出最佳的除臭組合 

1. 比較單獨臭氧除臭與結合光觸媒的效果差異 

三、 設計一組能重複使用，並能結合廚餘桶的簡易除臭裝置 

1. 自發電雙效除臭廚餘桶的時效性測試（2 天） 

參、 研究設備與器材 

藥品與耗材：過氧化氫、二氧化錳、碘化鉀、澱粉、二氧化鈦、氯化銨、油漆、次氯酸鈉漂

白水、環境消臭抗菌劑、魚肉、雞肉、雞蛋、白飯、牛奶、蔬果汁、綜合廚餘 

器材：廚餘桶、分光光度計（UNICO 1205 Series）、燒杯、量筒、滴管、電子秤、刮勺、秤量

紙、玻棒、薊頭漏斗、試管、錐形瓶、橡皮塞、橡皮導管、UV LED 燈（365 nm）、榨

汁機 

 
主要藥品與器材 

 
UNICO 1205 Series 分光光度計 
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肆、 研究過程、結果與討論 

一、 我們做了下列各種除臭方法的比較： 

（一） 臭氧相對濃度的偵測： 

透過文獻查詢可知（如下表），臭氧的除臭效果極佳，且能針對大部分的臭味種類進行

消臭，所以我們決定優先使用臭氧來除臭。為了進行這個研究，我們必須知道臭氧濃度的高

低，因此我們添加不同濃度的雙氧水與不同克數的二氧化錳，藉由碘量法與分光光度計觀察

在波長 570nm 時的吸收值，來確認臭氧的相對濃度大小。 

生活環境中主要的臭味成分及臭味的去除（優＞良＞可＞劣） 

（自製圖表，參考來源：文獻 7） 

［碘量法］： 

碘量法是常用的臭氧測定方法，我國和許多國家均把此法作為測定臭氧的標準方法。其

原理為強氧化劑臭氧（O3）與碘化鉀（KI）水溶液反應生成游離碘（I2），而讓臭氧還原為氧

氣。 

反應式為：O3 + 2 KI + H2O → O2+ I2+ 2 KOH 

    臭味 

    成分 

去除 

方法 

氨 胺類 
吲哚

類 

硫化

氫 

硫醇

類 
醛類 

2-壬

烯醛 

低碳

脂肪

酸類 

芳香

族類 
備考 

活性碳脫

臭性 
優 優 良 優 優 良 良 可 劣 有再釋放的可能性 

抗菌防臭 可 可 可 可 可 劣 可 優 劣 
非積極性的除臭 

抑制惡臭物質的生成 

遮蔽阻隔

法 
良 良 良 良 良 良 良 良 良 不適用於強烈臭味 

光觸媒 良 良 良 良 良 良 良 良 良 需要光(紫外線) 

臭氧分解

脫臭法 
優 優 良 優 優 良 良 劣 劣 

在纖維、樹脂上的應用有

困難 

化學的中

和法 

(鹼性用) 

優 優 劣 劣 劣 劣 劣 劣 劣 對特定臭味具即效性 

化學的中

和法 

(酸性用) 

劣 劣 良 良 良 可 良 優 劣 對特定臭味具即效性 

液體噴霧

灑法 
優 優 優 優 優 良 優 優 良 

即效性。但須消耗操作成

本 
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步驟： 

1. 取錐形瓶分別加入 3g、6g、9g 二氧化錳，將薊頭漏斗插入橡皮塞中，利用橡皮導管連接

至另一個裝水的錐形瓶（避免雙氧水蒸氣與碘化鉀反應），再連接至另一試管（試管內盛

裝碘化鉀澱粉水溶液 20ml）。 

2. 分別取 30%、28%、26%、24%、22﹪過氧化氫 20ml 慢慢滴入漏斗，釋放出氧氣與臭氧，

反應式如下： 

 H2O2 → 2 H2O + O2 

 O2 + O → O3 

3. 將氣體通入試管中，等待其變色。  

4. 取變色後的溶液加入比色管並放入分光光度計中，波長設定為 570nm，分析其吸收度。 

 

實驗過程 

 

不同濃度的比色管 

 

以上步驟重複 3 次後取平均值的數據如下表： 

過氧化氫濃度 3 克二氧化錳 

吸收度 

6 克二氧化錳 

吸收度 

9 克二氧化錳 

吸收度 

22.0% 37.4 38.5 42.2 

24.0% 38.3 39.9 44.0 

26.0% 42.3 47.8 50.8 

28.0% 50.8 64.3 65.5 

30.0% 52.4 65.7 67.7 
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雙氧水濃度與二氧化錳克數對吸收度的影響折線圖 

結果與討論： 

將上表整理成折線圖後，我們可以更清楚的看出不同克數的二氧化錳與不同濃度的雙氧

水對於吸收度的變化；吸收度越高，也就表示臭氧的相對濃度越高。我們認為高濃度的過氧

化氫或是克數較多的催化劑都有助於臭氧的產生，且過氧化氫濃度必須高過一定的值（28%

以上），反應較為劇烈的情況下才能產生較多的臭氧。 

 

（二） 臭氧濃度對除臭效果的比較： 

比較不同濃度的雙氧水與不同克數的二氧化錳對於除臭效果的影響，找出最佳的搭配組

合。 

步驟： 

1. 製作綜合廚餘汁：（為了讓臭味均勻擴散，我們將廚餘製作成液體狀態） 

（1） 取 500ml 的學校廚餘秤重得知重量為 375g（因為廚餘內容物不一定，所以選用固定

重量）。 

（2） 加適量的水，利用果汁機，攪拌 30 秒讓廚餘完全成液體狀態。 

（3） 將廚餘倒入燒杯中，加水至 1000ml（廚餘與水的體積比為 1：1）。 
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取廚餘的過程 

 

用果汁機打成廚餘汁 

 

製作好的廚餘汁 

 

儲存於攝氏 25 度下備用 

2. 取錐形瓶分別加入 3g、6g、9g 二氧化錳，將薊頭漏斗插入橡皮塞中，利用橡皮導管連接

至另一個裝有綜合廚餘汁的錐形瓶中。 

3. 分別取 30%、28%、26%、24%、22%過氧化氫 20ml 慢慢滴入漏斗，釋放出氧氣與臭氧。 

4. 將氣體打入綜合廚餘汁的瓶中，計時 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試。 

5. 嗅覺測試方法說明： 

找 7 位受試者在無風的環境，距離錐形瓶 20cm 處，以搧嗅法來判斷除臭前後之臭味程度

（先聞未除臭樣品，再聞已除臭樣品），最後以 1～5 分來評分，我們將這個數值定義為：

嗅覺測試結果（數值越大表示氣味越臭）。 

6. 我們將除臭前減去除臭後的差值定義為：除臭效果（例如：除臭前 5 分，除臭後 1 分，

則除臭效果就是 5-1=4 分），另外也定義了平均除臭效果，如下列公式。未來的實驗中，

我們均以除臭效果的數據去呈現實驗的結果。 

平均除臭效果公式：（越接近 4 分代表效果越佳） 
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       二氧化錳克數 

 

過氧化氫濃度 

 

3g 

 

6g 

 

9g 

22% 1 1.3 1.4 

24% 1.1 1.4 1.6 

26% 1.6 1.7 2 

28% 2.1 2.4 2.6 

30% 2.4 2.6 2.7 

不同濃度與克數的過氧化氫與二氧化錳對於平均除臭效果之比較表 

 

平均除臭效果比較長條圖 

結果與討論： 

上列的圖表，我們將受試者 A 至 G 除臭前後的數值相減，算出不同克數的二氧化錳與

不同濃度的雙氧水對除臭的效果差異，再將其平均，得到上表的結果。我們發現，26%與 28%

雙氧水的除臭效果有較大的差異，28%與 30%的雙氧水效果較接近，這結果與臭氧濃度的趨

勢有關；換言之，臭氧濃度越高，除臭效果越好。但由於市售的雙氧水大多為 30%，效果又

比 28%的更好一些，因此後續的實驗，我們均以 30%的雙氧水、6 克二氧化錳來進行。 

（三） 臭氧通入不同位置的除臭效果： 

得知了最佳的雙氧水濃度與二氧化錳克數的搭配，我們想要確認將臭氧打入廚餘液中，

或是打入瓶內空氣中的效果何者較佳。 

因此我們將除臭方式分為： 

⚫ 在廚餘瓶中釋放臭氧（用以消除空氣中臭味） 

⚫ 在廚餘汁內釋放臭氧（用以消除廚餘液體中臭味） 
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步驟：（兩種除臭方式的步驟均相同） 

1. 廚餘汁製作（方法同實驗二）。 

2. 將綜合廚餘汁分別倒入 2 個錐形瓶中，另外取其中一個錐形瓶，放入 6g 二氧化錳後將薊

頭漏斗插入橡皮塞中待用。 

3. 取 30%過氧化氫 20ml 慢慢滴入漏斗，釋放出氧氣與臭氧。 

4. 將氣體打入綜合廚餘汁的瓶中，計時 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試

方法同實驗二）。 

 

 

臭氧除臭裝置 

兩種方式的實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 效果越好） 

 

 

 

 

 

 

 

 

受試者 將臭氧打入廚餘瓶空氣中 

的除臭效果 

將臭氧打入廚餘液體中 

的除臭效果 

A 2 0 

B 3 1 

C 1 0 

D 2 1 

E 2 0 

F 2 0 

G 1 0 
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臭氧嗅覺測試結果折線圖 

 

 

臭氧除臭效果長條圖 

結果與討論： 

由上面 2 圖可以清楚知道將臭氧釋放在廚餘瓶空氣中的效果較佳。廚餘的發酵需經過陽

光的照射，我們推估主要的發臭源是在廚餘的表面，導致臭味分子主要分布在空氣中，因此

將臭氧通入空氣中能有較好的除臭效果。 

（四） 臭氧除臭時效性： 

由於廚餘會存放在廚餘桶內一段時間，我們不確定臭氧除臭的持久性，於是為了更進一

步了解臭氧除臭，我們設計了這個實驗。我們使用了效果較好的方式，找 7 位受試者每 5 分

鐘進行嗅覺測試。 

步驟: 

1. 廚餘汁製作（方式同實驗二）。 
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2. 將綜合廚餘汁分別倒入 2 個錐形瓶中，另外取其中一個錐形瓶，放入 6g 二氧化錳後將薊

頭漏斗插入橡皮塞中待用。 

3. 取 30%過氧化氫 20ml 慢慢滴入漏斗，釋放出氧氣與臭氧。 

4. 將氣體打入綜合廚餘汁的瓶中，計時 10 分鐘後，找 7 位受試者，每隔 5 分鐘進行一次嗅

覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

 

 

 

 

 

 

臭氧時效性嗅覺測試結果平均折線圖 

     靜置時間 

受試者 
5 分鐘後 

 

10 分鐘後 

 

15 分鐘後 

 

20 分鐘後 

 

25 分鐘後 

 

30 分鐘後 

 

A 2 2 2 2 2 2 

B 2 2 2 2 2 2 

C 1 1 2 2 2 1 

D 1 1 1 2 1 1 

E 3 2 2 2 2 2 

F 1 2 2 1 1 1 

G 1 2 2 2 2 2 
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臭氧時效性平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

我們做了 0-30 分鐘的持續性實驗，發現臭氧除臭的穩定性佳。雖然 20 分鐘後效果略減，

但差異不大。經由文獻查詢得知﹝參閱文獻 5﹞，臭氧能對細菌的細胞體直接氧化，及破壞

其 DNA 而達到抑制的效果，對病毒的 RNA 亦有破壞作用，屬於不可逆的化學反應﹝參閱文

獻 10﹞，這麼一來就不用擔心除臭過的廚餘經過一段時間後仍會發臭。 

 

（五） 光觸媒除臭： 

進行了臭氧除臭後，可以得知效果佳，現在我們用另一種方法，也就是光觸媒除臭試驗

其效果。實驗方式分為： 

⚫ 將光觸媒塗料塗在廣口瓶內壁 

⚫ 使用光觸媒噴霧噴灑於廣口瓶中 

步驟： 

1. 將光觸媒塗料塗在廣口瓶內壁： 

（１）廚餘汁製作（同實驗二）。 

（２）將廚餘汁分裝成兩瓶。 

（３）在油漆中添加重量百分濃度 10%的二氧化鈦微米級粉末均勻混合，並塗在其中一瓶廣

口瓶內壁作為實驗組，未塗布油漆的作為對照組。 

（４）光照 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。  

2. 使用光觸媒噴霧噴灑於廣口瓶中： 

（１）廚餘汁製作（同實驗二）。 

（２）將廚餘汁分裝成兩瓶。 

（３）選其中一罐裝有廚餘汁的廣口瓶，在杯口噴灑光觸媒噴霧 10 次，一次為 5g。 
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（４）光照 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

 

光觸媒除臭實驗 

 

 

 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

受試者 將塗料塗在廣口瓶內壁 在空氣中使用光觸媒噴霧 

A 4 1 

B 2 0 

C 3 0 

D 0 0 

E 3 0 

F 1 0 

G 2 1 

 

 

光觸媒嗅覺測試結果折線圖 
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光觸媒除臭效果長條圖 

結果與討論： 

由上圖可以知道將光觸媒塗料塗在廣口瓶內壁的效果較佳。光觸媒的除臭原理是在物體

表面形成一層薄膜，透過光能的驅動，與附著在膜上的臭味分子進行氧化還原反應，因此我

們認為若是將光觸媒噴灑在空氣中，因為二氧化鈦分子沉降至廚餘上，反而不能有效與空氣

中的臭味分子結合，所以除臭效果較差。 

（六） 光觸媒除臭時效性： 

透過實驗，我們希望更深入探討光觸媒因時間的流逝，會不會影響其效果。因為在光觸

媒除臭中得知將光觸媒塗料塗在廣口瓶內壁效果較好，所以這次實驗我們採用塗佈法。找 7

位受試者每 5 分鐘進行嗅覺測試。 

步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 將二氧化鈦與油漆以 10%的比例均勻混合，並將光觸媒塗料塗在廣口瓶內壁。 

3. 光照 10 分鐘後，找 7 位受試者，每隔 5 分鐘進行一次嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

    靜置時間 

受試者 
0-5 分鐘 5-10 分鐘 10-15 分鐘 15-20 分鐘 20-25 分鐘 25-30 分鐘 

A 2 2 1 1 2 1 

B 1 2 2 1 2 2 

C 1 2 2 2 2 1 

D 0 1 1 1 1 1 

E 2 2 2 2 1 1 

F 2 2 2 2 2 2 

G 2 1 2 2 1 2 
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光觸媒時效性嗅覺測試結果平均折線圖 

 

 

 

光觸媒時效性平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

由上表長條圖可以得知光觸媒除臭時效性佳，但無法主動消滅臭味分子，只能等到臭味

分子附著於表面上才能將其消滅，因此可以用來輔助臭氧除臭。 

 

（七） 漂白水除臭： 

市面上常見到漂白水，主要成分為次氯酸鈉，因此我們用漂白水進行實驗，藉由實驗得

出除臭效果。 



15 
 

 

漂白水消臭實驗 

步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 將綜合廚餘汁平均分配成兩杯。 

3. 加入 20ml 的漂白水，並加水至 500ml。 

4. 取配好的漂白水 50ml 加入其中一杯綜合廚餘汁中，放置 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅

覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 
受試者 除臭效果 

A 2 

B 1 

C 0 

D 1 

E 1 

F 1 

G 2 
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漂白水嗅覺測試結果折線圖 

 

漂白水除臭效果長條圖 

結果與討論： 

實驗數據整理成上圖後可更清楚了解除臭前後差異。漂白水的除臭原理是利用氧化作用

破壞細菌細胞壁，再進而殺死細菌。雖然除臭效果不錯，但經過查詢後發現，漂白水是導致

中毒意外的殺手！對人體有極大殺傷力，對環境也會造成汙染，因此不建議使用。 

（八） 漂白水除臭持久性： 

效果的持久性是個很重要的因素，我們將配置完成的漂白水倒入廚餘液後，找 7 位受試

者每 5 分鐘進行嗅覺測試。 

步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 將綜合廚餘汁平均分配成兩杯。 

3. 加入 20ml 的漂白水，並加水至 500ml。 

4. 取配好的漂白水 50ml 加入其中一杯綜合廚餘汁中，放置 10 分鐘後，找 7 位受試者，每隔
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5 分鐘進行一次嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

 

 

 

漂白水時效性嗅覺測試結果平均折線圖 

 

漂白水時效性平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

     靜置時間 

 

受試者 

 

5 分鐘後 

 

10 分鐘後 

 

15 分鐘後 

 

20 分鐘後 

 

25 分鐘後 

 

30 分鐘後 

A 2 2 1 1 0 0 

B 0 0 1 1 0 0 

C 1 0 0 1 0 0 

D 1 2 1 1 0 0 

E 0 0 1 1 0 0 

F 1 2 1 1 0 0 

G 2 2 1 1 0 0 
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根據上圖能得知，雖然漂白水在短時間的除臭效果佳，但是經過一段時間放置後明顯感

受到持久性效果較差，這也是我們不推薦使用的原因之一。 

（九） 環境消臭抗菌劑除臭： 

 

以 1:10 比例配製的抗菌劑和廚餘汁兩杯 

步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 依瓶上所示以 1：10 的比例配製消臭抗菌劑。 

3. 錐形瓶中各裝 50ml 的綜合廚餘汁，加入抗菌劑 30ml。 

4. 放置 10 分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

 

 

 

 

 

 

 

環境消臭抗菌劑嗅覺測試結果折線圖 

受試者 除臭效果 

A 2 

B 1 

C 1 

D 0 

E 1 

F 2 

G 3 
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環境消臭抗菌劑除臭效果長條圖 

結果與討論： 

將實驗數據整理成上面 2 圖後可更清楚瞭解除臭前後差異，由實驗得知，環境消臭抗菌

劑的除臭效果頗佳。環境消臭抗菌劑就有如芳香劑，運用其味道以遮蔽臭味。但由於產品本

身有藥水味，所以混合整體味道表現不是很好。 

（十） 環境消臭抗菌劑除臭持久性： 

實驗完環境消臭抗菌劑除臭效果後，我們得知其效果佳，為了更深入瞭解與比較，因此

設計此實驗來了解其時效性。進行除臭後，找 7 位受試者每 5 分鐘進行嗅覺測試。 

步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 依瓶上所示以 1：10 的比例配製消臭抗菌劑。 

3. 錐形瓶中各裝 50ml 的綜合廚餘汁，加入抗菌劑 30ml。 

4. 放置 10 分鐘後，找 7 位受試者，每隔 5 分鐘進行一次嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

 

     靜置時間 

 

受試者 

 

5 分鐘後 

 

10 分鐘後 

 

15 分鐘後 

 

20 分鐘後 

 

25 分鐘後 

 

30 分鐘後 

A 2 2 2 1 2 2 

B 3 2 3 2 2 2 

C 1 2 2 1 2 1 

D 2 1 2 2 1 2 

E 2 2 3 2 1 2 

F 1 2 3 2 1 2 

G 3 2 2 2 2 2 
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環境消臭抗菌劑時效性嗅覺測試結果平均折線圖 

 

環境消臭抗菌劑時效性平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

我們做了 0-30 分鐘的持續性實驗，發現環境消臭抗菌劑進行除臭的穩定性佳。但由於產

品本身有藥水味，混合後味道並不佳，因此不建議採用。 

 

（十一） 不同廚餘經由臭氧除臭的效果： 

居家有許多形形色色的廚餘，這些都成了許多人的煩惱。於是我們將各式廚餘分類，測

試哪一種廚餘，能在同一個除臭方法（臭氧）下，達到最佳效果。選擇臭氧除臭是因為此經

實驗後效果比其他方式佳。 
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廚餘汁製作 

 

各種廚餘汁 

 

步驟： 

1. 製作 8 種廚餘汁，分別為魚、雞肉、蛋、牛奶、飯、蔬菜、水果、綜合汁。 

2. 將 8 種廚餘汁各先倒一半出來作為對照組，另一半廚餘汁作為實驗組，且分成兩批進行

實驗。 

3. 放置 24 小時（模擬等待垃圾車的時間）後，確認都已經發臭。 

4. 製作臭氧： 

（1） 把 6g 的二氧化錳裝在乾淨錐形瓶當中。 

（2） 塞上橡皮塞，並在橡皮塞插入薊頭漏斗。 

（3） 使用橡皮導管連接裝有廚餘汁的錐形瓶。 

（4） 製作以上 8 組。 

5. 取各種廚餘汁的其中一杯進行臭氧除臭（將臭氧釋放於廚餘瓶中）。 

6. 將放置二氧化錳的錐形瓶 8 組，同時將 20ml／30％雙氧水倒入，計時 10 分鐘後，找 7 位

受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。  

八種廚餘汁除臭後實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效

果越好） 

 

   廚餘汁 

 

受試者 

 

魚汁 

 

 

雞肉汁 

 

飯汁 

 

牛奶 

 

蔬菜汁 

 

水果汁 

 

蛋汁 

 

綜合汁 

A 1 0 1 1 0 1 -1 1 

B 1 0 2 2 0 0 -1 1 

C -2 0 0 3 1 1 2 0 
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D 2 0 1 1 2 0 1 2 

E 4 1 2 2 2 1 1 1 

F 1 1 1 2 0 1 2 0 

G 1 1 1 0 0 0 2 0 

 

 

臭氧對各種廚餘汁的嗅覺測試結果平均長條圖 

 

臭氧對各種廚餘汁的平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

將上表整理為長條圖後，由效果好到差為牛奶 > 飯汁 = 魚汁 > 蛋汁 > 蔬菜汁 = 綜

合汁 > 水果汁 > 雞肉汁，能從中得知，牛奶在同樣除臭效果下效果最好。 

 

（十二）雙效除臭的效果及持久性： 

  經過前面的實驗結果，我們發現臭氧及光觸媒的除臭效果佳，而我們也想到用這兩種除

臭方式結合，設計一個能夠雙效除臭的廚餘桶。於是，我們做了此實驗，去比較原始「只用

臭氧除臭」以及「臭氧與光觸媒一起除臭」，兩者在長時間下除臭效果的差異。 
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步驟： 

1. 廚餘汁製作（同實驗二）。 

2. 取三個 1L 燒杯，其中一個燒杯內壁塗佈光觸媒塗料，在三杯各加入 300ml 廚餘汁。 

3. 三杯編號：A 為對照組，不經除臭；B 為實驗組，只經臭氧除臭；C 為實驗組，內壁塗佈

光觸媒塗料，經臭氧及光觸媒雙效除臭。 

4. 取錐形瓶，放入 6g 二氧化錳後將薊頭漏斗插入橡皮塞中待用，製備以上的兩組錐形瓶，

並將導管分別放入 B 燒杯及 C 燒杯，三杯均需加蓋（C 燒杯蓋子裝設 UV-LED 燈，供光

觸媒反應）。 

5. 將 30%過氧化氫 20ml 分別同時慢慢滴入 B、C 燒杯實驗的漏斗，釋放出氧氣與臭氧重複

做 3 批廚餘。 

6. 每隔 1 小時後，找 3 位受試者分別對 A、B、C 燒杯進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗

二）。 

 

雙效除臭的效果及持久性實驗 

 

 

實驗數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

       燒杯 

 

間隔時間 

 

B 燒杯 

（O3） 

 

C 燒杯 

（O3+TiO2） 

1 小時 2.3 3.3 
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2 小時 2.3 3.3 

3 小時 2.7 3.3 

4 小時 2.3 3.7 

 

 

臭氧除臭與雙效除臭平均除臭效果比較長條圖 

結果與討論： 

  將表格做成長條圖後，可以明顯觀察到臭氧與光觸媒雙效除臭的效果較好，比起單獨只

有利用臭氧除臭，效果提升了約 40%（將每小時 B、C 燒杯除臭效果的差值除以 B 燒杯除臭

效果，換成百分率後再將 4 個小時的數值取平均，即得出此數據）。而經過四個小時長時間測

試，兩者的除臭效果皆未縮減。因此這實驗更讓我們確立雙效除臭廚餘桶的想法，並且肯定

其除臭的效果及時效性。 

（十三）雙效除臭廚餘桶的效果與時效性（真實樣品測試） 

為了得知我們製作的廚餘桶是否能真實為家庭廚餘帶來除臭的效果，因此我們用 1.5L、

3.0L 的廚餘量進行實驗，模擬家中廚餘桶中廚餘量隨時間逐漸增加的真實情況。 

步驟： 

1. 製作廚餘汁（同實驗二），將 1.5L 的廚餘汁倒入廚餘桶中。 

2. 將裝有 6g 二氧化錳的燒杯固定於廚餘桶內，倒入 30%、20ml 的雙氧水。 

3. 靜置十分鐘後，找 7 位受試者進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

4. 放置一天，加入廚餘至 3.0L，加入臭氧，再進行嗅覺測試（嗅覺測試方法同實驗二）。 

5. 重複做 3 批廚餘。 
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將廚餘倒入一般廚餘桶 

 
將燒杯置於廚餘桶內，產生臭氧反應 

 
產生臭氧反應中 

 
左為對照組，右為實驗組 

 
搧嗅法聞廚餘臭味 

 
7 位受試者輪流聞臭味 
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除臭後數據如下：（欄中數字為除臭效果，即除臭前後差值，越接近 4 代表效果越好） 

 
第一批 第二批 第三批 

平均除臭

效果 

1.5L 廚餘 

（即第一天） 
2.6 3.1 3.2 2.9 

３.0L 廚餘 

（即第二天） 
1.1 1.4 2.2 1.6 

 

 

自發電雙效除臭廚餘桶平均除臭效果長條圖 

結果與討論： 

將資料做成長條圖後，可以更清楚的發現廚餘量對除臭效果影響不大，且時效性也不

錯。我們將廚餘放了一天及兩天後，發現除臭效果有略減，但影響不大，仍保有一定程度的

除臭效果，足以達到我們的需求。透過此實驗，也讓我們更確定此廚餘桶的可行性。 

伍、 結論 

一、 臭氧的生成，必須在較高的反應速率下才能形成，因此我們認為藉由改變反應物濃度與

增加催化劑的含量，在高濃度過氧化氫( 28﹪，20mL ) 及 6 克二氧化錳的催化下即可以

加速反應的進行，進而提高臭氧的相對濃度，達到更佳的除臭效果。 

二、 廚餘的發臭是需要經由光線照射，加上微生物的反應，因此底層的廚餘由於陽光被隔

絕，發臭的機率較低，所以我們推估主要的發臭來源是表層的廚餘發酵，產生臭味分子

散播到空氣中，因此將臭氧置於空氣中能達到較好的效果。 

三、 光觸媒的除臭效果佳，持久性也不錯。另外，光觸媒是屬於較為被動的除臭方式，須等

到臭味分子附著後，以及紫外線的照射才能進行分解，因此我們決定將光觸媒作為臭氧

除臭的輔助。 
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四、 漂白水的短期除臭效果較好，但對於生物體或是環境會造成傷害；而環境消臭抗菌劑本

身具有藥水味，且成分較為複雜，可能有汙染廚餘的疑慮，因此我們不建議採用。 

五、 以二氧化錳催化過氧化氫產生微量臭氧的除臭效果佳，但由於本研究沒有標準品測定臭

氧的真正濃度，僅以分光光度計的結果比較臭氧的相對濃度，故無法評估臭氧的瞬間濃

度是否高於法定容許值。 

六、 臭氧與光觸媒雙效除臭的效果良好，比起單獨只有利用臭氧除臭，效果提升了約 40%。

根據文獻，我們發現臭氧與二氧化鈦的除臭是互補的，臭氧無法消除的臭味分子（短鏈

脂肪酸、有機酸及芳香族），光觸媒可以將之消滅，因此可以使得除臭效果更加完整。 

七、 自發電雙效除臭廚餘桶的效果及時效性都相當不錯，不論是廚餘體積的增加，抑或是放

置時間的延長，都不太影響廚餘桶的性能。由此可知，自發電雙效除臭廚餘桶具備著良

好的除臭效果，對於廚餘的處理有良好的功效。 

八、 第一代與第二代廚餘桶的設計，最主要的差別在於除臭管的改良與擺設位置的轉換：我

們在製作第一代時發現原本的設計在廚餘量漸漸增加時會遮住除臭管的氣體排出口，導

致臭氧無法排出，而雙氧水會噴濺出來，同時也會擋住光觸媒，讓光觸媒無法反應，使

得除臭無法順利進行；此外，在傾倒時也會讓除臭管中電池內的二氧化錳掉落出來，汙

染了廚餘。因此我們設計了第二代的廚餘桶，我們將除臭管換成除臭盒以磁吸的方式裝

在廚餘桶的蓋子上，解決廚餘傾倒時的問題，也將光觸媒改塗在廚餘桶蓋上，避免廚餘

漸多時會影響反應的進行。透過將所有設計全部放在蓋子上，便不需要固定的桶子，只

要有這個蓋子便能消除廚餘的惡臭。 

陸、 未來展望 

本次研究的最大特色，即是將臭氧與光觸媒合而為一，做一個雙效除臭的廚餘桶，更重

要的是，無須額外提供外接式電源便能重複使用。我們希望這個裝置能適用於各種不同的廚

餘桶，以及對各種臭味成分均能有效去除。我們未來會著眼於解決廚餘桶大小對於這個裝置

的使用限制問題，以及廚餘的臭味中，仍有少部分較難去除的異味，例如：有機酸味道。此

外，在長效性測試部分也希望多做一些真實樣品，以增加有效的樣本數。若能達到上述目標，

相信這個研究就不僅只是一個作品，而能成為真正的產品與商機。 
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除臭發電管和雙效除臭廚餘桶作品設計圖： 

 

  
 

 

 

 

 

自動發電雙效除臭廚餘桶製作完成圖： 

第一代廚餘桶： 

 
廚餘桶完成圖 

 
廚餘桶與光觸媒所需的 UV LED 燈 
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除臭管安裝於廚餘桶內部 

 
UV LED 燈並聯接於廚餘桶上蓋 

 
除臭管串聯測得的電壓 

 
除臭管點亮 UV LED 

 

 

 

 

 

第二代廚餘桶： 

 
新式發電盒 

 
測試單顆電池電壓 
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將臭氧與光觸媒除臭裝置安裝於蓋子上 

 
 

利用政府發放的廚餘桶直接改造 
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作品海報 

【評語】032916  

本研究將臭氧與光觸媒合而為一，設計製作一雙效除臭的廚餘

桶，具創意巧思。研究將二氧化錳製作成伏打電池，讓二氧化錳同

時扮演催化劑與伏打電池正極的雙重角色，設計出不需插電就能同

時擁有臭氧與光觸媒兩種除臭效果的廚餘桶，研究中利用受試者來

進行臭味消除效果的評估，發現此廚餘桶對不同廚餘的除臭功能不

同，此作品的概念有應用性，但除臭能力是否達可接受的程度也應

評估。 
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