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渣渣變蚊香─讓咖啡豆漿再度飄香 

摘要 

  咖啡渣、黃豆渣以及茶葉渣是每天會產生的高含水量食品廢棄物，造成了焚化爐的

負擔並產生造成地球暖化的二氧化碳，我們結合了登革熱防治並照顧在地艾草農，成功

的實驗出咖啡渣、黃豆渣與茶葉渣蚊香，其中又以咖啡渣蚊香成為我們後來製作與推廣

的主力。 

  我們製作的咖啡渣蚊香，除了讓丟棄的咖啡渣再度被利用成為零廢棄產品外，經過

我們的實驗，我們的蚊香在實驗室的蚊子擊昏實驗中，半數擊昏時間比起市售蚊香的合

格標準還要短，在學校內利用帳篷做實地的驅蚊實驗 10 分鐘驅蚊率達到 83%以上，顯示

我們的蚊香確實具有驅蚊效果，再者經由我們的空氣品質實驗發現，我們的蚊香在 PM2.5

及 PM10 上所產生的汙染數值都只有市售蚊香的三分之一。 

壹、研究動機 

  我們學校一直努力在降低生廚餘造成的焚化爐負擔，所以養了十二箱的蚯蚓來分解

同學家中的生廚餘，後來有同學把家中的咖啡渣拿到學校餵養蚯蚓，結果我們發現蚯蚓

並不愛吃咖啡渣，我們知道咖啡渣水分含量相當高，如果丟進焚化爐，為了燃燒這些咖

啡渣，將要耗費大量的燃料，也會產生它本身重量二倍的二氧化碳(環境部，2023)，蚯蚓

不喜歡吃，那還有其他的方法來處理咖啡渣嗎？ 

  查了資料才發現臺灣每天喝掉 600 萬杯咖啡，產生 30 公噸的咖啡渣，另外每天還產

出 1150 公噸的黃豆渣與 822 公噸的茶葉渣，這是很可怕的垃圾量，而且經過我們的實驗，

這些渣渣的含水量極高，咖啡渣含水量是 67%、茶葉渣含水量是 79.6%、黃豆渣含水量是

85%，如果我們能有效的再利用這些食品廢棄物，對地球的暖化減緩將是一大貢獻。剛

好去(112)年登革熱大爆發，於是我們思考是否能利用這些渣渣來製作成驅蚊產品，如此

不但解決了垃圾問題，又可以防治登革熱，減少二氧化碳的同時又可以驅蚊。 

  實驗之前我們在老師的引導下閱讀了課本中的生物、環境與自然資源單元(翰林出版

社，2023)，決定所有的材料都要是純天然的，不能因為要處理這些渣渣再造成另一種環

境問題，也閱讀了空氣與燃燒單元(翰林出版社，2023)，瞭解燃燒的要素。再來我們就
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要利用實驗製作出我們的咖啡渣蚊香、黃豆渣蚊香與茶葉渣蚊香。 

 

貳、研究目的 

  我們的研究目的有三個，分別敘述如下： 

一、經由資料蒐集，瞭解蚊香的製作材料及製作方法。 

二、經由實驗將咖啡渣、黃豆渣、茶葉渣做成蚊香。 

三、經由實驗找出最佳的材料比例，做出既環保又能有效驅蚊的環保蚊香。 

四、經由實驗測試我們的蚊香是否真有驅蚊效果。 

五、經由實驗測試我們的蚊香與市售蚊香的空氣汙染差異。 

六、經由問卷調查，瞭解使用者對於我們蚊香的使用感受。 

七、把研究結果製成商品行銷出去，同時也加以推廣，讓更多人在家就可以自行製作

咖啡渣蚊香。 

  經由實驗，我們將學會各種食品廢棄物(咖啡渣、黃豆渣、茶葉渣)製成蚊香的方法以

及他們的最佳比例，找到最佳比例與製作方法後，我們就可以大量的製作食品廢棄物蚊

香，並且把製作方法利用網路傳播出去，讓更多的人重視食品廢棄物所產生的二氧化碳

排放問題。 

參、研究設備及器材 

一、不鏽鋼盆、電子秤 

  電子秤用以測量各種材料的重量，不鏽鋼盆用來攪拌、揉合所有材料。 

二、紗窗、大木板 

  用來曬乾製作好的蚊香。 

三、整理箱 

  用來存放曬乾的咖啡渣、黃豆渣及茶葉渣。 

四、擊昏實驗箱、帳篷 

  用以做蚊子擊昏實驗及驅蚊效果實驗 

五、空氣品質檢測機 
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  用以偵測實驗環境中的空氣品質以及汙染物濃度 

肆、研究過程或方法 

  我們的研究過程主要分為二階段，第一階段是以實驗的方法，找出最佳比例，做

成咖啡渣、黃豆渣及茶葉渣蚊香，第二階段則是針對我們的蚊香進行有效性實驗，例

如驅蚊實驗、擊昏實驗以及空氣汙染實驗。 

  研究所需的實驗內容如下所示，我們採用了實驗法、問卷調查法、資料蒐集等方

法，並諮詢大學生物系教授以及借用他們的實驗室來完成全部所需的實驗。 

 

第一階段實驗(產品研發) 第二階段實驗(產品檢驗) 

1.資料蒐集。 

2.各種材料基本性質實驗。 

3.比例實驗（比例調整、燃燒中斷實驗、

煙霧實驗)。 

4.燃燒時間實驗。 

5.成本計算。 

1.實驗室驅蚊實驗（蚊子擊昏實驗）。 

2.現場驅蚊實驗（自然吸引蚊子法、蚊子

投放法）。 

3.空氣汙染實驗（密閉空間、半開放空間）。 

4.問卷調查。 

第一階段實驗如下： 

一、資料蒐集： 

  蚊香的製作對我們來說是個陌生的課題，目前我們只從網路上知道咖啡渣具有驅

蚊效果，但效果並不會很好，因為咖啡渣是已經沖泡過後的產物，所以我們要再查詢

另一種驅蚊效果比較好材料，此外，這些材料如何黏著在一起並可以定型？還有最重

要的比例到底是多少，這些都是我們必需要先加查詢的： 

(一)驅蚊材料 

  為了環保、不傷害人體同時兼顧價格成本，我們要用的驅蚊材料必需是純天然

的、容易取得且價格不貴的，經過查詢，艾草除了可拿來針灸外，同時它也是廣泛被

用來驅蚊的材料(行政院農業委員會─農業知識入口網，2017)，更重要的是學校所在

的地區就有艾草農場，而艾草以前就是本鄉的重要農作物，所以我們決定用艾草來當

作驅蚊材料！當然，網路上還有很多的精油號稱可以驅蚊，但價格十分高昂，而且也
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不容易做成蚊香，所以我們就不選擇這些精油。 

  接著我們到艾草農場詢問門市人員，發現裡面就有販售拜拜用的艾草香，只是他

們的成份與比例並沒有公開，我們也發現了他們除了販賣艾草、艾草乾外，他們也販

售艾草粉（也稱艾絨），這對我們以後的實驗是個好消息。 

（二）黏著劑 

  我們詢問附近曾經做香的師傅，做香必需有三種主要項目，分別是基材、黏著劑

以及香料，那如果要做蚊香，也同樣需要基材、黏著劑以及驅蚊材料，基材我們將採

用咖啡渣、黃豆渣以及茶葉渣，驅蚊材料我們已經決定要用艾草，現在我們要查詢的

就是黏著劑，同樣的，我們堅持要用環保及天然的材料以保護人體，經過網路查詢及

詢問附近曾經做香的師傅，我們發現生產於印尼的楠木粉是天然的黏著劑，本來我們

打算上網購買，但那位做香的師傅免費的送了我們一大包楠木粉。 

  楠木粉是用楠樹樹皮研磨而成，具有很強的黏性，而且可以燃燒，燃燒時有一種

青草香味，至於添加比例則各個網站說明不一，這點則是我們必需在後續的實驗中去

找出答案的。 

（三）材料比例 

  蚊香的三種主要項目，分別是基材、黏著劑以及驅蚊材料，基材主要是提供穩定

的燃燒並減少驅蚊材料成本，驅蚊材料則是在燃燒後可以達到驅蚊效果，至於黏著劑

則是可以將基材與驅蚊材料結合並能提供塑形。 

  但最重要的是他們的合成比例是我們所不知道的，我們上網查詢了蚊香的比例，

但都找不到相關資料，而最接近的答案是有一般拜拜用的香所採用的製作比例。 

  拜拜用的香，基材採用細竹籤，其餘的則是楠木粉與香料，根據化工工廠的建議

比例是楠木粉：香料＝1：4(順億化工，2023)，這比例讓我們有了大致的方向，但實

際用在蚊香上則需要再做實驗才能獲得合適的比例。 

 

二、準備材料： 

  為了接下來的實驗，我們必需事先把所有的材料準備好，楠木粉已經有人贈送我

們了，咖啡渣我們則是直接去便利商店索取，黃豆渣則是由家裡開豆腐工廠的同學提
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供，茶葉渣比較麻煩，我們採取分散收集的方式，請家中有泡茶的同學每天帶一點到

學校來，當然我們也收集學校校長及老師泡茶後的茶葉，接著我們要進行以下的步驟

才能在未來實驗時使用： 

(一)曬乾 

  我們必需將咖啡渣、黃豆渣及茶葉渣分別曬乾，曬乾有二個主要目的，第一是防

止發霉，第二則是更重要的，只有曬乾後，我們在未來的實驗才能精確的找出比例，

如果沒有曬乾，每種材料的含水並不一樣，那麼在做實驗時就無法精準的找出真正的

比例。 

(二)攪碎 

  所有的渣渣都必需要攪碎到粉末狀，這才能在未來的實驗中充份的融合，也不會

因為有大片的渣渣而導致蚊香斷裂。為了充份的攪碎這些渣渣，我們購買了一台專門

研磨中藥材的攪碎機，效果比起果汁機好很多。 

 

三、進行實驗： 

  我們的實驗有幾個目的： 

1. 找出最佳的材料比例，做出環保又驅蚊的蚊香。這比例除了各種材料外，還要找

出最佳的水量值。 

2. 找出我們製作的蚊香它的物理特質，例如燃燒時間、重量等等。 

(一)材料基本性質實驗 

  首先，我們要先找出楠木粉、艾草粉以及這些渣渣的基本特性，才能在未來的實

驗中有個粗略的方向。於是我們設計了這個實驗： 

  我們分別以初始粉末狀、加水揉捏後(把粉末加水並加以揉捏)，以及加水曬乾後

(把揉捏後的粉末糰曬乾)這三種狀態來觀察他們的特性以及燃燒情況，結果如表一(各

材料基本屬性實驗表)所示： 
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 楠木粉 咖啡渣 黃豆渣 茶葉渣 艾草粉 

初始 

粉末狀 

可以燃燒，會

延續燃燒 

可以燃燒，會

延續燃燒 

可以燃燒，會

中斷燃燒 

可以燃燒，會

延續燃燒 

可以燃燒，會

延續燃燒 

加水 

揉捏後 

非常黏手，會

成糰 

不會成糰 略有黏性，會

成糰 

不會成糰 不會成糰 

加水 

曬乾後 

形成一大

塊，非常硬，

不易燃燒 

形成小粒

狀，可燃燒 

形成一小塊

一小塊，不易

燃燒 

形成小粒

狀，可燃燒 

形成小粒

狀，可燃燒 

表一：各材料基本屬性實驗表(本研究作者共同記錄) 

  這個實驗讓我們知道，楠木粉雖然可以黏合所有的材料，但在它加水並曬乾後會

變得非常的硬，而且不容易燃燒，所以我們知道在接下來的蚊香製作實驗中，楠木粉

的比例不能過高，否則可能會燃燒中斷；而黃豆渣則是具有黏性，所以如果使用黃豆

渣時，楠木粉的比例就可以降低，而且黃豆渣比較不容易燃燒，所以未來黃豆渣的比

例不能過高。 

(二)比例實驗： 

  我們查到拜拜的香，除了竹籤之外，楠木粉與香料的比例是 1：4，我們把咖啡

渣、黃豆渣、茶葉渣與艾草粉視為是我們的香料，從 1：4 開始進行實驗，為什麼可

以從 1：4 開始呢？因為我們已經少了竹籤這項基材，同時考量要解決環保問題，並

降低成本，要盡量的使用那三種渣渣，也就是說，渣渣的比例要盡可能的高，但也不

能太高，如果渣渣比例太高，那麼少量的艾草粉將無法達到驅蚊效果。 

  我們從 1(楠木粉)：4(渣渣混合粉末)開始進行試做，逐次把渣渣混合粉末的比例

拉高，把咖啡渣、黃豆渣與茶葉渣分別做實驗，以 1(楠木粉)：4(咖啡渣混合粉末)的

情況下，我們也分別把咖啡渣與艾草粉的量從 1+3，2+2，3+1 進行配方實驗。 

  如前面所說，我們要考量環保、成本與驅蚊效果，所以咖啡渣使用太少的選項我

們就不進行實驗，艾草粉使用太少的選項我們也不進行實驗，於是我們設計了以下的

實驗，如表二（燃燒比例實驗）做好的成品曬乾後再進行燃燒，觀察結果如下表：
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楠木粉 

： 

其他混合粉末 

楠木粉 

咖啡渣 

黃豆渣 

茶葉渣 

艾草粉 製作與燃燒結果 

1：4 1 2 2 
咖啡渣：蚊香硬，不容易燃燒 

黃豆渣：蚊香硬，不容易燃燒 

茶葉渣：蚊香硬，不容易燃燒 

1：5 

1 2 3 
咖啡渣：燃燒容易中斷 

黃豆渣：不容易燃燒 

茶葉渣：燃燒容易中斷 

1 3 2 
咖啡渣：燃燒容易中斷 

黃豆渣：不容易燃燒 

茶葉渣：燃燒容易中斷 

1：6 1 3 3 
咖啡渣：有時會燃燒中斷 

黃豆渣：不容易燃燒 

茶葉渣：有時會燃燒中斷 

1：8 

1 3 5 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：常常燃燒中斷 

茶葉渣：可以完全燃燒 

1 4 4 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：不容易燃燒 

茶葉渣：有時會燃燒中斷 

1 5 3 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：不容易燃燒 

茶葉渣：有時會燃燒中斷 

1：9 

1 4 5 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：有時會燃燒中斷 

茶葉渣：可以完全燃燒 

1 5 4 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：有時會燃燒中斷 

茶葉渣：可以完全燃燒 

1：10 

1 4 6 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：可以完全燃燒 

茶葉渣：可以完全燃燒 

1 5 5 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：有時會燃燒中斷 

茶葉渣：可以完全燃燒 

1 6 4 
咖啡渣：可以完全燃燒 

黃豆渣：有時會燃燒中斷 

茶葉渣：可以完全燃燒 

表二：燃燒比例實驗(本研究作者共同記錄) 
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製作各種比例蚊香情況 各種比例蚊香燃燒情況 

  

蚊香曝曬情況 成員觀察蚊香燃燒情況 

相片由本研究指導老師拍攝 

  當我們做到 1：6 時，因為燃燒效果並不好，可見得楠木粉使用太多，混合粉末

的比例需要再拉高，於是我們決定加快實驗進度，，直接跳到 1：8 接續實驗。 

當我們接著再往下做到 1：12 時，發現在塑形時，粉末不容易成糰，做好曬乾的蚊香

也很容易斷裂，於是我們決定以 1：10 的比例再接著做我們的實驗 

  以 1：10（楠木粉：混合粉末）的結果來看，如果黃豆渣比例較高，容易產生燃

燒中斷，所以黃豆渣的比例一定要比艾草粉更少，同時黃豆渣也具有黏性，所以在黃

豆渣這個項目，楠木粉：混合粉末的比例是還可以再拉高而不必怕蚊香斷裂的！ 

  由於我們的實驗產品將來是要推廣的，不能讓使用者有燃燒中斷的不愉快經驗，
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我們決定把黃豆渣的這項比例拉高至 1：12。 

  決定了比例問題後，我們就著要做味道的實驗，畢竟蚊香不應該發出不好聞的味

道，於是我們以這個比例進行味道及煙霧的實驗，如表三及表四(味道及煙霧實驗)： 

 

楠木粉 

： 

混合粉末 

楠木粉 
咖啡渣 

茶葉渣 
艾草粉 製作與燃燒結果 

1：10 

1 4 6 咖啡渣：煙霧良好，味道良好● 

茶葉渣：煙霧良好，味道良好● 

1 5 5 咖啡渣：煙霧良好，味道尚可 

茶葉渣：煙霧良好，味道尚可 

1 6 4 咖啡渣：煙霧良好，有臭油味 

茶葉渣：煙霧良好，味道不香 

表三：味道及煙霧實驗(咖啡渣及茶葉渣) (本研究作者共同記錄) 

楠木粉 

： 

混合粉末 

楠木粉 黃豆渣 艾草粉 製作與燃燒結果 

1：12 

1 4 8 黃豆渣：煙霧良好，味道良好● 

1 6 6 黃豆渣：煙霧良好，味道不香 

1 8 4 黃豆渣：煙霧良好，有發霉酸味 

表四：味道及煙霧實驗(黃豆渣) (本研究作者共同記錄) 

 

(三)初步驅蚊實驗： 

    經由以上的實驗，我們找到最佳的比例，然而艾草的驅蚊效果雖然在農委會

的網站說明是有效的，市面上也有很多的艾草蚊香，但實際使用時會真的有效嗎？我

們決定把我們的蚊香拿到辦公室以及廁所使用，再來觀察驅蚊效果。 

  首先要說明的我們學校附近都是水田，所以一樓的辦公室以及廁所會有很多的蚊

子，我們把點燃的蚊香放到這二個地點後，觀察蚊子的出現情況並詢問老師的反應，

結果蚊子真的消失了，而且味道也深受老師的喜愛，現在老師每天都會拿我們做的蚊

香去點，證明我們的蚊香真的有驅蚊效果，然而這樣的結論並沒有實驗數據加以證

明，後續我們會再做嚴謹的實驗並呈現在本文中。 
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放在辦公室進行驅蚊實驗 放在廁所進行驅蚊實驗 

本研究指導老師共同拍攝 

(四)吸水量實驗： 

  實驗成功後，我們將大量的製作蚊香，一方面可以減少這些渣渣進入焚化爐所造

成的二氧化碳排放，一方面又可以防治登革熱，我們要大量製作讓每間教室都可以使

用我們的環保蚊香，但每次製作時水量都無法事先得知，都要一次次少量的加入，加

太少則不容易成糰，加太多則會成流體狀無法塑形，所以我們決定針對每一種材料進

行需要水量的實驗。 

  我們把每種粉末材料都秤 100 公克，也準備量杯先秤 600 公克的水，然後慢慢把

水加入粉末中，一邊加也一邊揉捏，直到粉末可以變成柔軟的，可方便塑形的糰狀為

止，這時再秤量杯中剩下的水重，我們就得到這種粉末材料每 100 公克所需要的水

量，經由除法，就可以到各種粉末每一公克所需的水量，為了方便觀看，我們把他進

行了排名，得到了表五(各種粉末所需水量表)： 

粉末名稱 每公克粉末所需水量 吸水性排名 

黃豆渣 5.93 公克 1 

茶葉渣 5.36 公克 2 

艾草粉 3.24 公克 3 

楠木粉 1.89 公克 4 

咖啡渣 1.53 公克 5 

表五：各種粉末所需水量表(本研究作者共同記錄) 
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各種粉末吸水量實驗情況 各種粉末吸水量實驗情況 

本研究指導老師共同拍攝 

(五)燃燒時間實驗： 

  使用蚊香後的老師問我們，一個蚊香可以點燃多久？我們無法回答，因為我們手

工製作的蚊香有大有小，長短並不一樣，所以我們需要做一個實驗，來回答老師的問

題我們決定把蚊香做成直條型，並把量測 10 公分的長度後做記號，然後進行燃燒，

只要我們記錄時間就可以得到每一公分的蚊香可以燒多久，這樣以後我們只要知道蚊

香的長度就可以知道這個蚊香可以點燃多久了，我們得到了表六(各種蚊香燃燒時間

表) 

 

蚊香種類 長度 燒完時間 每公分可燒時間 

咖啡渣蚊香 

楠 1：咖 4：艾 6 
10 公分 52 分鐘 5.2 分鐘 

茶葉渣蚊香 

楠 1：茶 4：艾 6 
10 公分 55 分鐘 5.5 分鐘 

黃豆渣蚊香 

楠 1：咖 4：艾 8 
10 公分 61 分鐘 6.1 分鐘 

表六：各種蚊香燃燒時間表(本研究作者共同記錄) 

 

  也就是我們的蚊香每公分大約可以燃燒 5 到 6 分鐘，這樣以後只要我們知道蚊香

的長度，就可以告訴老師每個蚊香可以燒多久了。 
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蚊香燃燒時間實驗進行情況 蚊香燃燒時間實驗進行情況 

  
製作後等待曝曬的蚊香 製作後等待曝曬的蚊香 

  
蚊香燃燒情況 蚊香燃燒後的情況(餅形蚊香) 

  
學生進行實驗情況 學生進行實驗情況 

蚊香製作實驗相片(本研究指導老師共同拍攝) 



 15 

(六)成本計算： 

  咖啡渣、茶葉渣及黃豆渣都是免費的，艾草粉每斤(600 公克)300 元，所以艾草粉

每公克單價是 0.5 元，楠木粉每斤(600 公克)60 元，所以楠木粉每公克單價 0.1 元。不

過我們要說明的是楠木粉的價差非常大，艾草粉也是，其中的品質差異性也頗大。我

們選購買在地艾草農所生產的高品質艾草粉以及附近製香廠商的楠木粉，品質都相當

的良好，但價格也稍微貴了一些。 

 咖啡渣、茶葉渣蚊香 黃豆渣蚊香 

製作比例 
比例(咖啡渣與茶葉渣比例相同) 

1(楠木粉):4(咖啡渣):6(艾草粉) 

比例 

1(楠木粉):4(黃豆渣):8(艾草粉) 

每份成本 0.1*1+0*4+0.5*6=3.1 元 0.1*1+0*4+0.5*8=4.1 元 

每份克數 11 公克 13 公克 

每公克成本 0.28 元 0.32 元 

市售蚊香 
市售蚊香價格差異頗大，我們取中間值，並秤其重量，取得每公克的

售價為 0.14 元 

表七：咖啡渣、黃豆渣、茶葉渣蚊香及市售蚊香成本表(本研究作者共同製作) 

 

第二階段實驗如下： 

一、實驗室驅蚊實驗： 

  為了瞭解我們咖啡渣蚊香的驅蚊效果，我們諮詢了大學生物系的教授及博士後研

究員，得到了教授以及研究員很多的指導，同時因為他們實驗室正在繁殖蚊子，於是

我們借用他們的實驗室進行蚊子擊昏實驗，所謂擊昏實驗，是在一個半透氣的透明箱

子裡先以蚊香薰 10 分鐘，使裡面充滿煙霧，10 分鐘後取走蚊香，再把蚊子放進去，

然後觀察蚊子昏倒的時間，所謂昏倒並不是說蚊子躺平了或者四腳朝天，而是指蚊子

失去了反應，最簡單的方式就是觀察蚊子停止了活動，拍打箱子時蚊子也不再有反應

就算擊昏，在實際生活中也就是蚊子不飛了、不再叮咬人類。 

  我們的實驗是在蚊子放進去後，每隔一分鐘記錄一次的方式進行，10 分鐘後停
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止實驗，並把所有的蚊子取出放在飼養箱並餵食糖水，然後在 24 小時之後再觀察蚊

子的擊昏狀況。實驗結果與相片如下： 

 

  

擊昏實驗進行中 將所有實驗後之蚊子吸取帶走 

擊昏實驗相片(本研究指導老師拍攝) 

  第一次 第二次 第三次 

投放蚊子總數 25 19 18 

1 分鐘 1 4 4 

2 分鐘 6 
6 

8 

3 分鐘 
7 

12 12 

4 分鐘 9 12 14 

5 分鐘 14 13 15 

6 分鐘 14 15 15 

7 分鐘 22 16 16 

8 分鐘 22 18 16 

9 分鐘 22 18 17 

10 分鐘 23 18 17 

24 小時 10 5 9 

表八：蚊子擊昏實驗結果表，數值為擊昏蚊子數量(本研究作者共同記錄) 
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  針對市售蚊香，我國訂有檢測方法與標準「環境衛生用藥蚊香藥效檢測方法」(國

立高雄大學，2017)，其中有一項標準是「半數擊昏時間」，指的是在這項檢測中，半

數蚊子被擊昏所需要的時間，在我國的標準是 5 分鐘，由上表可以觀察出，我們的咖

啡渣蚊香半數擊昏時間只要大約 3 分鐘，事實上，博士後研究員用電腦程式幫我們跑

資料分析後，得到的半數擊昏時間是 2.99 分鐘，優於國家標準。 

  此外，在蚊子擊昏實驗中，我們觀察到蚊子被放入我們蚊香產生的煙霧箱中時，

會有逃跑反應，蚊子顯得慌亂並有向外(透明箱壁)逃跑的行為，可見我們的蚊香是蚊

子所排斥(懼怕)的。 

  再則，我們發現我們的蚊香 24 小時擊昏率=(10+5+9)／(25+19+18)*100%=38.7%，

可見得我們的蚊香對蚊子並無致死性，相信這對人體是比較沒有健康危害的。 

二、現場驅蚊實驗： 

(一)自然吸引蚊子法： 

為了模擬實際情況，我們設計了帳篷實驗，我們在學校草皮上架設了二頂帳篷（六人

帳），並在內部放上蚊子誘餌（以糖水加上酵母溶液，再加上紙板上塗抹護膚乳液）

吸引蚊子進入帳篷，吸引時間為 30 分鐘，30 分鐘後，我們並不取走誘餌，並在其中

一頂帳篷放入咖啡渣蚊香，放置 10 分鐘後，我們將二頂帳篷紗門拉上，並在內部噴

灑殺蚊劑，過了 10 分鐘後再進入帳篷內部計算蚊子屍體，計算後擦拭帳篷並通風 30

分鐘後，再重覆一次實驗，但此次我們把蚊香放到另一頂帳篷，用以中和場地因素，

實驗結果與相片如下： 
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自然吸引蚊子法驅蚊實驗相片(本研究指導老師拍攝) 

 A 帳篷 B 帳篷 

第一次 0（放蚊香） 2 

第二次 3 0（放蚊香） 

表九：現場驅蚊實驗(自然吸引法)結果表，數值為蚊子屍體數量(本研究作者共同記錄) 

 

  驅蚊率我們定義為：(驅走的蚊子數／原本的蚊子數)*100%，我們假定自然環境

下蚊子是平均分布的，同時我們也為了避免蚊子分布不均的可能性，所以我們把蚊香

交換帳篷重覆一次實驗來中和掉這個可能因素。 

從實驗中我們可以得知我們的驅蚊率是：((2+3)／(2+3))*100%=100%，也就是我們的

蚊香在六人帳篷的實驗條件下，10 分鐘驅蚊率為 100%。 

(二)蚊子投放法： 

  採用自然吸引蚊子法的實驗，我們發覺吸引的蚊子數量太少，怕有失準確性，於

是我們向大學生物系索取蚊子帶回學校進行實驗，實驗設計是在教室內架設二頂六人

帳，中間間隔 5 公尺並且教室門窗均為開啟通風狀態，我們在二頂帳篷中均放入蚊子

誘餌（以糖水加上酵母溶液，再加上紙板上塗抹護膚乳液）吸引蚊子留在帳內，接著

我們同時放入蚊子，其中一頂放置蚊香，另一頂則無，10 分鐘後我們把二頂帳篷紗

門拉上，同時往內部噴殺蟲劑，經過 10 分鐘後再進入帳篷內計算蚊子屍體數量，實

驗相片及結果如下： 

  

蚊子投放法驅蚊實驗場地相片 誘餌、投放蚊子盒以及蚊香 

蚊子投放法驅蚊實驗相片(本研究指導老師拍攝) 



 19 

 A 帳篷（放蚊香） B 帳篷 

投放數 29 23 

屍體數 5 18 

表十：現場驅蚊實驗(蚊子投放法)結果表 (本研究作者共同記錄) 

 

  驅蚊率我們定義為：(驅走的蚊子數／原本的蚊子數)*100%，所以從以上數據，我們

可以計算出二頂帳篷(一頂放蚊香，另一頂不放)的驅蚊率，放蚊香的帳篷是：(29-5)／

29*100%=83%，不放蚊香的帳篷是：(23-18)／23*100%=22%，沒放蚊香的帳篷仍有部份蚊

子飛出帳篷，屬於蚊子的自然移動，而有放蚊香的帳篷中很明顯的蚊子變少了，驅蚊率

達到了 83%，雖然與上次自然吸引法的驅蚊率 100%有著不小的差異，但我們分析結果並

檢視實驗過程，第一的可能是因為我們從大學取回蚊子到進行實驗的過程花了六個多小

時，蚊子經過運送及撞擊飼養箱，可能已經造成了損傷或失去了體力，導致他們無力再

飛出帳篷逃避咖啡渣蚊香，因此造成死亡在帳篷內的蚊子變多。第二種可能是因為在這

次的實驗中，我們教室門窗都開著，加上當天風較大，所以蚊香被吹散導致驅蚊效果下

降，但無論如何都證明了我們的蚊香確實有驅蚊效果。 

 

三、空氣汙染實驗： 

  民眾使用蚊香必會關心空氣的汙染問題，於是我們購買了一部空氣品質檢測機，並

進行實驗，來瞭解我們的蚊香與市售的蚊香在空氣汙染上的差異，我們總共進行二次實

驗，一次是密閉教室實驗，將教室門窗完全緊閉，避免了外界空氣的干擾，另一次是將

教室門窗打開，模擬真正使用蚊香的環境狀態。為了讓實驗公平，我們的實驗二種蚊香

都秤 8 公克進行實驗，二次實驗結果與相片如下： 



 20 

  

空品檢測機與計時器 市售蚊香燃燒情況 

  

指導學生使用空氣品質檢測機 指導學生空氣品質檢測機各項數據意義 

空氣汙染實驗相片(本研究指導老師拍攝) 

 

  咖啡渣蚊香 市售蚊香 

 國家標準 使用前數值 使用後數值 使用前數值 使用後數值 

AQI 空氣品質 150 以下 25 493 26 495 

HCHO 甲醛 0.08ppm 0.004 0.082 0.006 0.082 

TVOC 有機化合物 0.56ppm 0.015 0.987 0.013 0.990 

PM2.5 35μg/m3 21 82 19 248 

PM10 75 μg/m3 27 107 24 325 

CO 一氧化碳 9ppm 3 22 1 222 

CO2 二氧化碳 1000ppm 485 438 552 437 

表十一：密閉教室空氣汙染實驗結果表，實驗地點：舞蹈教室(本研究作者共同記錄) 
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  咖啡渣蚊香 市售蚊香 

 國家標準 使用前數值 使用後數值 使用前數值 使用後數值 

AQI 空氣品質 150 以下 171 500 26 306 

HCHO 甲醛 0.08ppm 0.043 0.098 0.006 0.062 

TVOC 有機化合物 0.56ppm 0.444 1.190 0.012 0.604 

PM2.5 35μg/m3 18 15 19 25 

PM10 75 μg/m3 23 19 24 32 

CO 一氧化碳 9ppm 9 25 1 22 

CO2 二氧化碳 1000ppm 777 572 454 421 

表十二：開放教室空氣汙染實驗結果表，實驗地點：電腦教室(本研究作者共同記錄) 

 

  從以上空氣汙染實驗看到，在密閉空間，咖啡渣蚊香的 PM2.5 及 PM10 汙染數值只

有市售蚊香的三分之一，而在開放空間，咖啡渣蚊香的 PM2.5 及 PM10 汙染數值只有市

售蚊香的二分之一，但我們檢視實驗數據，發現電腦教室原本就充斥著高空氣汙染物，

第一次實驗前我們未提早一小時以上將門窗打開，而是在開啟後就馬上進行實驗，殘留

的空氣汙染物造成我們第一次使用咖啡渣蚊香時除了蚊香所產生的汙染，也加入了原有

教室內空氣的汙染物，所以數值提高了。如果將這個因素排除，我們的咖啡渣蚊香產生

的 PM2.5 及 PM10 汙染應該都只有市售蚊香的三分之一。 

  我們也建議使用蚊香時，人要暫時離開那個空間，或者打開窗戶再使用，因為不管

是哪種蚊香，都會造成空氣汙染物的增加，只不過我們的蚊香汙染程度只有市售的三分

之一。 

四、問卷調查： 

  為了瞭解我們的咖啡渣蚊香購買者在使用上的成效與感受，我們組員經過討論後設

計幾個問題並請老師製作線上問卷進行問卷調查，調查結果如下： 

1.您覺得我們的咖啡渣蚊香的驅蚊效果如何? 

非常有效 63% 87 人 

有效 35% 48 人 

普通 2% 3 人 

無效 0% 0 人 

非常無效 0% 0 人 
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2.您覺得我們的咖啡渣蚊香的味道如何? 

非常不刺鼻 40% 55 人 

不刺鼻 46% 64 人 

普通 10% 14 人 

刺鼻 3% 4 人 

非常刺鼻 1% 1 人 

 
3.您覺得我們的咖啡渣蚊香售價如何? 

非常昂貴 1% 1 人 

昂貴 4% 5 人 

普通 47% 65 人 

便宜 34% 47 人 

非常便宜 14% 20 人 

 
4.為了環保與健康，您願意以市售蚊香六倍的價格購買環保天然的咖啡渣蚊香嗎？ 

非常願意 34% 47 人 

願意 46% 63 人 

普通 16% 22 人 

不願意 4% 6 人 

非常不願意 0% 0 人 

 
5.您願意再度回購我們的咖啡渣蚊香嗎? 

非常願意 50% 69 人 

願意 43% 59 人 

普通 7% 10 人 

不願意 0% 0 人 

非常不願意 0% 0 人 

 

6.您願意再度回購咖啡渣蚊香的原因為何 ? (此題為複選題) 

驅蚊效果很好 95 人 

價格很合理 56 人 

支持環保與健康 118 人 

支持學生畢業旅行 101 人 

不願意回購 0 人 

表十三：使用者問卷調查結果表(本研究指導老師協助製作) 

 

  我們採用線上問卷方式進行調查，並藉由學校臉書公布網址，請曾經購買我們蚊香

或使用過我們蚊香的使用者填寫，總共有 138 人填寫問卷，從問卷的統計中可以看到 98%
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的使用者認為我們的咖啡渣蚊香有驅蚊效果，86%填寫我們的咖啡渣蚊香不刺鼻，在售

價上我們的蚊香有 48%的使用者認為便宜，有 80%的使用者認同環保與健康理念願意以

六倍於市售蚊香的價格買咖啡渣蚊香，有 93%的使用者願意再回購我們的咖啡渣蚊香，

而願意回購的原因在「驅蚊效果很好」、「支持環保與健康」以及「支持學生畢業旅行」

三個選項上有較高的回應。 

 

伍、研究結果 

  我們想要解決咖啡渣、茶葉渣、黃豆渣直接丟棄焚化爐所造成的二氧化碳的排放問

題，於是我們想到這些渣渣的特性都是可以燃燒，加上去年登革熱大爆發，於是我們經

由實驗做成了環保蚊香。 

  在這個實驗的過程中，我們得到了以下的結果： 

一、最佳比例： 

  我們知道了蚊香的三個主要組成項目分別是黏著劑、基材與驅蚊材料，黏著劑採用

純天然的楠木粉，基材則是使用咖啡渣、茶葉渣與黃豆渣，而驅蚊材料則選用天然的艾

草粉，經過實驗我們得了以後的結果： 

蚊香名稱 比例 

咖啡渣蚊香 楠木粉(1)：咖啡渣(4)：艾草(6) 

茶葉渣蚊香 楠木粉(1)：茶葉渣(4)：艾草(6) 

黃豆渣蚊香 楠木粉(1)：黃豆渣(4)：艾草(8) 

表七：環保蚊香最佳比例表 

 

  在這個比例下製作蚊香，可得到不中斷的燃燒效果，同時得到良好的味道，最重要

的是達成低成本與環保的目的，也就是可以使用最多的渣渣。 

二、蚊香各種粉末水量需求表： 

  製作蚊香的過程，水量的多寡會決定成敗，我們經由實驗，得到各種粉末的水量需



 24 

求表，未來製作蚊香時，只要知道各種粉末的重量，就可以事前準備合適的水量，以確

保製作過程可以成功，以下是各種粉末所需水量表： 

粉末名稱 每公克粉末所需水量 

黃豆渣 5.93 公克 

茶葉渣 5.36 公克 

艾草粉 3.24 公克 

楠木粉 1.89 公克 

咖啡渣 1.53 公克 

表八：蚊香各種粉末水量需求表(本研究作者共同記錄) 

三、蚊香的燃燒時間： 

  我們把直條形蚊香量測 10 公分並做記號，然後進燃燒實驗以取得每公分蚊香可以燃

燒的時間，結果如表六所示，我們的蚊香每公分約可燃燒 5 到 6 分鐘，我們做的螺旋型

蚊香長度約為 25 公分，也就是可以燃燒 125 分鐘至 150 分鐘。 

 

四、咖啡渣蚊香的驅蚊效果： 

  關於驅蚊效果，我們共進行了實驗室實驗、現場實驗以及問卷調查，我們的半數擊

昏時間只要大約 3 分鐘，比起商品檢驗合格標準還要更好；在採用自然吸引蚊子法的現

場實驗中在六人帳篷 10 分鐘的驅蚊率可以達到 100%，而採用投放蚊子法的現場實驗中，

驅蚊率可以達到 83%；而在問卷調查中，有 98%的使用者認為我們的蚊香是有效的，綜

合以上結果，我們可以確定我們的蚊香具有良好的驅蚊效果。 

 

五、咖啡渣蚊香與市售蚊香的空氣汙染比較： 

  我們在這個實驗採用了二種比較方式，一種是密閉教室，另一種則是開放教室，在

這項空氣汙染比較中，我們的蚊香在 PM2.5 及 PM10 的汙染數值上只有市售蚊香的三分

之一，但我們也發現，如果蚊香在密閉空間使用，他所造成的空氣汙染是對人體有害的，

因此建議使用蚊香時，人不要在裡面，如果要在裡面就要把門窗打開。 
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六、製作小技巧： 

  在我們實驗過程中，經歷了很多的失敗，例如一開始楠木粉比例過高，蚊香像石頭

一樣的硬，根本燒不起來，還有我們堅持所有材料要用天然的，不能有化學成份，所以

蚊香還沒曬乾就發霉了，以下是我們在實驗後所得到的小技巧： 

1. 曝曬蚊香時，底板要用透氣的材料：一開始我們用不鏽鋼板作為底板進行曝曬，結果

還沒曬乾就發霉了，經過討論我們認為不鏽鋼無法透氣，蚊香底部的水氣無法透出。

後來我們改用紗窗及木板，問題就解決了，因為紗窗四面都可以通風，而木板可以吸

收水分，所以不會再發霉了。 

2. 製作塔香時，中間要用筷子戳一個洞：因為塔香是圓錐形，下部的直徑很大，如果沒

有在中間戳一個洞，裡面的水份將無法散出，會導致發霉。 

3. 粉末一定要細緻：我們分別向不同廠商採購艾草粉，有的廠商艾草粉比較粗糙，結果

會導致蚊香燃燒時容易中斷，後來我們會先把這些粗糙的粉末再加以研磨，這個問題

就解決了。 

4. 還沒曬乾前，晚上要把蚊香放在通風處：一開始白天我們把濕潤的蚊香拿出去曬太

陽，晚上收進辦公室存放，結果這些蚊香都發了霉，我們思考原因可能是因為辦公室

晚上都封閉門窗，後來我們晚上改放在教室走廊就解決了這個問題。 

5. 粉末攪拌要均勻：當蚊香材料的全部加在一起後，一定要充份攪拌，讓所有的粉末均

勻混合，有時候我們沒有混合均勻，結果做出來的蚊香容易斷裂，也容易在曝曬的過

程中變形。 

 

陸、討論 

  在實驗的過程中我們針對以下問題在同學間有了不同的想法與疑問，我們的討論如

下： 

一、發霉的問題如何解決？ 

  在曝曬過程以及後續的存放，我們的蚊香因為沒有添加防腐劑，所以常常會遇到發
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霉的問題，在曝曬時，我們發現蚊香與盛皿的接觸面最容易發霉，我們討論後認為器皿

無法透氣，導致水分無法蒸發而導致發霉，於是我們改用紗窗，讓四面八方都可以透氣，

同時也嘗試用密度比較低的原木木板，發現效果都很棒，紗窗是利用四面透氣的原理，

而木板有毛細孔，同時也會吸水，然後擴大水分蒸發的面積。至於後續的存放，因為我

們無法保證曬到零水分，所以還是要用透氣的容器來裝蚊香，於是我們採用瓦楞紙盒來

裝蚊香，目前效果也很理想。 

二、蚊香的粗細會影響燃燒時間嗎？ 

  我們實驗製作的蚊香直徑約在 0.8 公分到 1 公分之間，我們的燃燒實驗也是用這種蚊

香進行的，同學就很好奇，如果粗細不同呢？是不是燃燒的時間就會不一樣？我們也試

著把不同粗細(直徑 0.8~1.2 公分)的蚊香點燃觀察，發現粗細不同的蚊香燃燒速度並沒有

明顯的不同，但這一點我們覺得還要再做實驗來驗證，因為我們目前觀察的蚊香粗細差

異並不會太大，如果把蚊香直徑做到 2 公分，也許結果會不同，但要知道結果還是要在

未來再進行實驗。 

三、還有哪些食品廢棄物也可以做成蚊香？ 

  我們知道還有很多的果皮是直接丟入焚化爐的，以學校所在地來說，柚子是當地的

重要產物，於是我們嘗試把柚子皮曬乾並磨粉後，以跟咖啡渣蚊香相同的比例製作蚊香，

結果效果相當好，所以我們認為其他柑橘類的果皮一定也可以做成蚊香。 

四、有些人不愛用蚊香，我們這些技術還可以做出什麼產品？ 

  在推廣蚊香製作技術時，我們發現有很多人不喜歡用蚊香，於是我們思考，我們的

技術還可以做出什麼產品，我們分析這些材料的特性以及在我們實驗中的心得，我們嘗

試把這些材料製作成小方塊並用絹袋裝著，把這些產品放在車內有芳香及吸收異味的效

果，我們未來可能會再嘗試將這些食品廢棄物加上我們的技術做成不同的產品。 

五、我們要公開我們的配方與製作方法嗎？ 

  我們投入了大量的時間與精力進行一連串的實驗才成功的製作出咖啡渣、黃豆渣與

茶葉渣蚊香，我們是可以保守配方與方式來確保我們可以販賣賺錢，但如同牛頓說的，

站在巨人肩膀上可以看得更遠，為了環保與科學，我們應該將配方及方法公開，一來讓

更多人在家裡就可以自己製作咖啡渣蚊香，減輕焚化爐的負擔，同時也減緩地球的暖化，
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二來可以激發更多人接續進行後續的研究，研發出更好的環保蚊香。 

 

柒、結論 

  經由此次的實驗，我們得出以下的結論： 

一、 咖啡渣、黃豆渣以及茶葉渣，這些食品廢棄物含水量很高，如果直接丟進焚化爐將

會耗用很多的燃料或電力去燃燒，這就會產生很多的二氧化碳，依據我們查到的資

料，焚化爐每處理一公斤的生廚餘將會產生大約二公斤的二氧化碳，如果能妥善的

處理這些渣渣，甚至更進一步的利用它們，那麼地球的暖化就可以減緩。 

二、 我們從環保的角度考量，也就是要最大量的使用這些渣渣，並考慮成本與驅蚊效果

後，設計了一連串的實驗，找出了使用這些渣渣做成蚊香的最佳比例，實驗完成後，

我們教導了很多家長、老師以及同學製作環保蚊香，反應都非常的好，無論是在實

驗室中做的驅蚊實驗，或者我們在學校使用以及讓同學帶回家裡使用，甚至購買我

們產品的使用者都給了我們良好的回應，可見這樣的蚊香是有效果而且受到歡迎的。 

三、 不管是市售蚊香或者是我們的咖啡渣蚊香，使用時都會造成空氣上的汙染，即使我

們的蚊香在 PM2.5 及 PM10 上只有市售蚊香汙染的三分之一，我們仍建議使用蚊香

時要暫時離開使用空間，或者開窗使用。 

四、 我們也把蚊香製作過程及比例拍成了影片，上傳到社群媒體，我們希望有更多的人

投入環保蚊香的製作，大家一起為減緩地球暖化而努力。 

五、 從 SDGs 或從 ESG 的角度來看，廢棄物再利用與減少碳排，都會是未來的重要課題，

值得我們投入更多的關注與研究。 
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【評語】083012 

本件作品探討咖啡、黃豆、茶葉渣等食品廢棄物再利用製作成蚊香，

再檢測驅蚊效果、對空氣影響、民眾接受度及成本，此研究構想對減

碳及地球永續循環經濟具正向貢獻。製作過程描述詳細，研究測試出

合適的調配比例，然而驅蚊實驗的設計和實施不易，實驗結果須能具

有再現性，後續也可進一步探討防蚊的成分或原因。  
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