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コーヒー抽出カスの乾燥、炭化処理による有効利用  

青山 好男，調賀 昌志，中西 律子  

UtilizationofCoffeeGroundsbyDryingand  
CarbonizationTreatment  
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Howto di＄POSe Dffoodproces与ingfaL：tOry Wa5teisnow abigprobIem．Particul乱rlythe  

e皿TaCtedresiduesuch ascoffeegrounds且ndteaw且Steisdifficulttotreatarldutilizebecause  

of a vast generation and high water content．lmorder to uti）ize亡0馳e grol］nds，drying and  

c且rbonization ofthem wereinvestigated．We examined the properties of carbonized coffee  

groundscomparedwithwoodchar亡0＆l．Ourresearchshowsthatcarbロnizedcoffeegroundsare  

usedasasoilconditioneranda，Primarywater－Purifyingmaterial・Dryingprocessrequires  

largeamountofheat．Whentheheatgeneratedduringcarbonizationisutillzedindryingprocess，  

cconomicaldryingispossit］le．Weevaluatedthecostforca．rbonizationofcoffeegroundsand  

thepossibilityofpr且Cticalusefromaneconomicalviewpoint．   

Keywords：WaSte，COffbegrounds，teaWaSte，drying，Carbonization．  

近年、産業展葉物処理が大きな開署となってい右が、食品業界においても食品製造時に先生す  

る廃棄物の処理が大きな問題となっている．従来行われていた埋立処分が用地の不足から困鞋に  

なったため．多くの草葉所では産業展葉物業者に処分を委託Lているのが現状であるが，その費  

用は膨大な額になってきているJ】食品製造廃棄物の桂瀬はきまぎまであるが，1草葉填での発生  

量が大きいこと，季節性がな〈通年的に乾生すること∴現在あまり有効利用きれていか－などの  

理由からコーヒーや茶類の抽出カスを対象にした．コーヒーや茶顆の抽出オスは，水分が高いこ  

と．植物性で栄養分があるために腐敗Lやすいことなどの特徴がある．本研究では．（1I炭化物に  

幅広い用途がある．（乱二次的なカス発生がない．糊大幅な減量化が可能．糾比較的単組な装置で  

対応できる．などの理由から乾換．炭化による有効利用を検討Lたヱ1  

実 験 方 法  

1．尭験材料   

コーヒーや茶頼の抽出カス；飲料メーカーのレトルト駄科製眉ラインで発生したカスを用いた．  

抽出は．ドリップ方式て溜5℃以上で行われ 抽出オスはスクリューコンベアで戸外の貯留ホ・rパ  

ーに送られ，産業廃棄物業者が引き取り処分Lている．抽出オスの分析結果をTiblelに示Lた．  

風科コーヒー豆や茶葉の種類により成分の変動があり．水分は保管中に多少減少していると考え  

られる．   

骨折や評価の対照とLて．土壌改良剤に利用き・九ている市販の木炭を用いたヱl   
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Tablel・Ch母micalcornpositionofcoffeegrot］ndsandOol凸ngte＆W且占te  
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2．乗♯方法  

1）炭化試験   

炭化試毒削こは．中敢ドラム缶工業㈱の小型簡易炭化装置「炭太郎」を用いた．本装置は元々割  

箸などの小径木を炭化する装置である（Rg．1）．炭化過程でのコーヒーカスの温度変化や炭化前  

礫の重量や容量を調べた．   

カスは水分含量が高いために．大規模で工業的な・炭化では予備乾性Lておくことが必要である．  

㈱タメタ製作所の回転通気式乾燥機を用いて乾燥試験を行った．予備乾燥きれたも糾こついても  

炭化試験を行い．炭化時間がどの程度短縮できるか針調べた．  

Fi島1．L8bo∫且tOrySC山ec即・boTtizer  

「Su爪血ro（Ch止udDr且mukank叩yOK．K．）」   
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2）抽出カス，炭化物の分析   

水甘は㈱ナット科学研究所の赤外線水分計FD－100により測定Lた．一般常幸鹿骨は骨法によ  

り測定Lた．タンニンはFohn－D肌適法により判定Lた．灰分は直接灰化により判定Lた．pHは  

JISK147利こ従ったJl   

比嘉面積は島津－マイクロノリ子イツタスフローソーTH2卸0を用い皇素材ス吸着1点BET法  

で測定した．細孔分布は島津ポ7サイサーを用い．水鼓圧入法で判定Lた≡Iミクロな構造を知る  

ために，走査電願観察を日立S－510タライオシステムで行った．   

絶景熱王は熱研武断熱熱量計により測定Lた．  

3）炭化物の機能評価   

炭化物の水質浄化能力は，産業排水のCOD吸着除去試験により評価Lた．製缶工場の排水  

（2COD発端集沈殿砂濾過水〕を用いて，各試料のCOD平衡吸着せ華めて評価した．比較対照と  

Lて工場で排水処理に使用きれている活性炭（粒状と粉状の2種）を用いた．   

コーヒーオス炭化物の土壌改良剤とLての効果を調べるために，ホウレンソウの栽培試験を実  

施Lた．ホウレンソウは算播きの品種「おかめ」で試験区とLて肥料め有無やコントローJレとL  

て市塘土韓改良剤の木炭を混合Lたものなど針条件であった（T8bl02）．面積用．2mIのポットで．  

市肢の木炭で推磨き九ている土壌への混合比牢〔ユ0アールあたり200kg）と同一の比率で炭化物  

を混合L．ホウレンソウの種子を約38粒ヱ列に播き栽培した．発育の状況を調べ．50日故に収穫  

Lた．評価方法；収種直後に重量量と兼の葉慢葉音有暮を調べた．葉緑素含有土は葉緑素計ミノ  
ルタSPAロー幻1で鮒定Lた．その測定値と葉緑素含量との関係を表わす回帰式から集緑葉含量を  

溝めたご1  

ヰ〕乾燥一炭化の撞溝性評価  

1日のカス先生土亜トンに対応Lたシステムとして．乾一触土㈱タメタ製作所の凰転社気茹軋馳嵐  

炭化をバイオか－ボン研究所の流動炭化炉で行うシステムで設備コスト．運転コストなどを見積  

もり．炭化コストを算出した．同時に熱エネルギー収支についても検討した．また出来上がった  

炭化物は土壌改虐剤とLて利用することを前提に販売価塙を設定Lて経済性を評価LたJ】  

T曲Ie⊇．Growing亡Ond誠on与Of占pin8血  
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＃巨果と考♯  

1．鹿北輔   

小型炭化装置の蓋等量婚約10£で．コーヒーカスを収容すると重土は6．5kgであった．長時間  

加熱Lて温度が400℃になった後，数十分後に僅りか出な〈なった時点で加熱を停止Lた．放置  

L盤内温度が低下Lた後，蓋をとり炭化物を取り出Lた．装局内のコーヒー舟スの炭化過程の晶  

温の変化をRg．2に示Lた．加熱開始1時間後岸1伽℃に到達，2時間その状態が続き．その捷  

温度が上昇．400℃に到達Lた．炭化物重畳は650gであり，重量では元の重量の10．5％（釣1／10）  

となった．客土はおよそ1／3となっていた．  

王．炭化物の肝価   

炭化物の写其を口舌．ヨに．分析結果をTibkヨに示Lた．   

炭化物の水分はいずれも3－5％であり，こ九は保管時の湿度によって多少変劃するものと考  

ぇられる．炭素含有率はコーヒーカス炭化物が木炭より高く，サーロン苓一 紅茶カスの炭化執は  

65％と木炭より低い．窒素含有率はいずれの炭化物も木炭より高〈5％であった．灰分も木炭よ  

り高く．ウ一口ン茶．紅茶カス炭化物は抱8弘 コーヒーカ見炭化物は3％であった．   

比表面積はllず九も木炭に比べて低く．吸着能力は木炭より劣ると考えられる．全細孔容積や  

平均細孔踵も同様に木炭に比載Lて劣っていた．発熱1はコーヒーカ見炭化物が木炭より高〈．  

ウ一口ン茶．紅茶カス炭化執は木炭より少L低かったがいずれも燃料とLての通性は充牙あるも  

のと考えられる．   

走査t子爵徴鏡により牧草した培果，これら巧炭化物は多数の微小孔をもった構造をLてい・る  

ことが分かった（F頓．ヰ）．ただL特性炭でみら九るような徹胡な孔は認めら九なかった．  

‡．千■闇仲   

子備乾燥により水舟を低減した後に炭化するのが効率的と考えられる．試験に用いた装苛は原  

料を枚ん 金網式ドラムで送り，側面かむ熱風で乾燥するタイプである．熱風の温度を変えて試  

験した結果．180℃で水舟15％まで1時間半で乾燥でき．この乾燥サンプルは3時間で炭化でき  

た．予備乾燥の時間を人丸ても4時間半となり．掩炭化時間の短縮ができた．  

0   1  2  3  4  5  6  7  8  

Time亡h）  

F7g．2，Temper＆tureChn辟during亡且rbomiationofco鮎egrounds   
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F屯．3．CArbonizx2dcoffee．grDundsandteawastes  

A．Coffeegroun由 B．00longbeawaste C．Blackteawa，Bte  

Left；Rawmater撼L Right；C且rbonizedwaste   
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T8bLeヨ，AnAlyticaIresult8・Ofca．rbonizx2dcoffeeErOurlds．cAibonizedte＆Wa軸Si  

乱ndwood血且陀Od  

Cl血山地】伽臨光  C打b血五血相b叩  C址boni舐Ibl血  W榊d血血   

騨血  胞W鮎地  軸・W舶瞳  
C仰t印也中一且血Iy由  

■
■
．
ノ
 
 
l
 
l
 
t
■
t
■
■
■
 
．
1
■
■
∫
■
 
H
鞄
％
％
肱
川
鮎
川
 
 

／
l
l
 
 
■
■
■
■
l
l
 
√
l
 
／
l
l
 
 
 
 
 
－
 
 

．
1
．
1
．
9
．
2
7
1
1
餌
∵
諷
7
2
 
ユ
 

7
 

㈱
 
 

7
 
 

名
 
A
l
 
T
 
 

3
糾
2
 

7
 
轟
h
V
 
■
竃
U
 
n
V
 
l
 
几
じ
 
与
 
7
一
 
6
 
一
t
・
．
■
t
 
 

【
L
■
 
l
 
ワ
】
 
■
‖
∨
 
爪
V
 
6
 
3
 
2
 
 

ワ
一
 
 

地面椚  

C血れ  

Hydru脚  

帆和群れ  

A血  

5．9  

T．7  

7．之5  

0．T3  

1．0ヰ  

0．4g  

pH  
和地乱Irh虎肌8【叫甘  

To血匹托YOl皿e （血／g）  

A叩ー岬匹爬S血 （脚11  

T血1血l心血鹿川加地佃   

2．43  

5，抽  6．2伽  

B 炭化ウーロン茶オス  A 炭化コーヒーオス  

D 市版木炭  C 炭化紅茶オス  

R卓．4．鮎御前咄血出川nmi肝Og叫hs‥Ofv征iou皇血∬田山くXl榊0）  

A．C＆rboTlizedcof鮎egrounds B．亡arbonj2edoolongte乱W出te  

C．C且rboni訳dbl且血臨乱W鮎托e D．Woロdcha柁Od   



143  

l．炭化鶴の評価♯果  

1）水質浄化作用   

コーヒーカス炭化物も括佳辰と同様に．COD吸着平衡等温曲線は．両対数グラフ上で直線と  

なり．吸着剤の特徴を示Lた（Fig．5）．LかLながら．活性炭では排水のCODが10喝／舶以下に  

なったが．コーヒーオス炭化物では1g／L添加Lても10喝／舶以下にならなかった（Table4）．  
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F晦．6．EⅣ餌也Of¢町bon盲胡d¢○貼eg叩un血ongrow血ofspi朋血  

A．F即畑地訂〔Ⅳ山王）  

B．F即亜胞吐十C山○山誕d印鮎egrow血【N0．5】 

C．Fer曲認r＋Wood亡血托0山（恥．8）   
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2）土壌改良剤果   

ホウレンソウの生育状態の写其をR邑．亡＝こ示す．また収穫Lたホウレンソウの生重量と葉緑素  

含量の測定結果をR官．丁に示す．肥料の有無の影響は顕背に出たがI炭化物由効果は明確に出な  

かった．しかL木炭混合匡と羞はな・く，木炭と同棲な使用は可能と考えられる．  

ら．蕎♯一炭化の経済性野鶴  

1）設備コスト   

千席乾燥の回転通気式乾燥機は約7，000万円で，付帯設備を入れると1億‾円近くなる．炭化設  

備はバイオ方・－ボン研究所の流動床タイプで約1億円である．  

2）乾燥，炭化の熱エネルギー収支  

（1J乾性段階   

乾燥には．無料を多量に要するが，熱エネルギーとLて武井Lてみると．点よそ800．0叩k租1／h  

を必要とする．詳＿細は以下の通りである．  
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コーヒーオスめ水分を70免拍1ら10％に低減するために必要な熱王とLて（且け【もJとなる．  

温度を50℃から1（氾℃まで上げるのに必要な熱生  

1X（1（泊－50）xl．670＝出．5∝鮎山／h 届  

厳替にはコーヒーカス中には水以外の鹿骨があるが，水と同一の比熱とLて計井Lた．   

蒸発きせる水の豊は  

1，670XO．丁－550XO．1＝1．114kgル   

水の気化熱53別祀山／短から  

1，114X539＝8由，44t；k山／b（b）  

これら吊．仙を合わせて  

83．5qO＋6帥．幽6＝占83，946k粗1ル  

このように釣6帥．0仙k仁山／hの熱エネルギーが水分蒸発に必要である．   

乾燥機の熱効率を85％とすると  

683．鋸6÷0．85三8恥，64ヱk血1ル  

約朗軋郎皿肌山もが供給熱エネルギーとして必要である．  

切 炭化段階   

炭化段階ではコーヒーオス（乾燥）とその炭化物の総発熱tから墓L引きLたエネルギーが炭  

化段階せ放出き九ると患わ九るが，その内のおよそ30％程度が余熱とLて利用しう晶と考えら九  

る．実際の炭化の場合，余熱発生土は600，0輔kc山ルと推定きれているト詳細は以下の通り．   

乾燥きれたカス550kgル（水分10％）の掩発熱tは，稔尭熱土5．5TOk亡d／鴫（分析値）から  

550X5，5TO＝3．063，500k戚／hとなる．   

出来上がりコーヒー身丈炭化物150kg／hの総発熱土札炭化物の地先熱土7，060k臨l／短（骨折牡）  

から  

150XT．0即＝1，059．0（氾kロ山／hとなる．   

差L引きエネルギーが炭化段階で放出き九るエネルギーで  

3．063．5柵－1．05勘0恥＝2，004．5仙k亡山′h   

およそ30％が余熱とLて利用Lうるとすると  

2，帥4．5叩×0．3；＝801，ユ50k亡血／h  

】．炭化蜘の経済性押価  

（1】炭化コスト   

コーヒーオスを乾燥L炭化するのに要する費用を計井Lた．丑低と兼高の条件（且1設備の併却  

年数を5年，熱源を単に艶科で供給 肘償却年数を10年，熱源の大半を炭化で発生する余熱で供  

給した場合でそれぞれ武井した．  

囲評価償却年赦1畔  

熱  源  炭化の余熱利用  

耽傭千XlO声右＝1，丁∝l万円  

M設備価却年赦5年  

熟  

丑  

金  

補  

熱  

電  

労  

源
二
‡
制
曹
∵
讐
〓
†
費
 
 
 

却
 
 
惜
二
聴
力
帯
 
 

LPG  

設備♯x20％＝3．400万円  

設備tX5％＝ 粥0万円  

＝ 200万円  

＝3，600万円  

＝ 別氾万円  

＝1，2∝I万円  

●
●
－
■
●
■
 
 

9伽万円  

合 計  10，150万円  5，750万円   
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製造コーヒーカス炭化物の豊は時間150kgとLて．年間稼働時間6．000hで匂00，000kgとなる．  

1kgあたりの炭化コストに換算すると，それぞれ113円／kg．朗円／短となる．  

脚・炭化1如こよる収益   

コーヒーカえ炭化物量は年間稼働時間6，0印hとすると  

150kg／hX古．0佃h＝900，0舶（900t）   

どの程度の価格で販売できるかであるが，一般に市肱きれている木炭の垣あたりの価格は100  

円でコーヒーオス炭化物はバイオカーボン研究所によれば65－90円で眼路開拓可能とのことであ  

る．また肥料ノーカーによると40円である．50円／短とすれば．900tで4，500万円となる．  

（封 云経済的評価   

炭化コストが販売価椿を上回っているか，現在の処理業者への支払い♯用を考慮L．炭化コス  

トと収益の差額が処理業者引き取りの費用より安くなれば炭化処理の有用性があるわけである．  

炭化コストの高い方では10．150－ヰ．500＝5．650万円．低い方（設備価却を1D年，熱棟として炭  

化での余熱を利用）では5，750－ヰ．500＝1，250万円となる．低い方の金額であれば．引き取り  

費用より低〈実利ヒの可能性が高い．   

現在∴特殊肥料の範l掛こ「〈ん炭」の品目があり，モミ戟炭なども入るが，コーヒーカ見など  

抽出オスの炭化物もこれに該当する．   

また東近の水質の悪化に伴い．活性炭の需要が増大Lているが，炭化物を活性炭の原料とLて  

利用することも可能である空欄  

手  釣   

コーヒーなどの抽出オスの乾燥一見化処矧こよる有効利用を検討Lた．抽出カ又は炭化処理に  

ょり重量が約1／10．寄主が1／3に減少Lた．炭化物の鹿骨面，物嘩的性質などの分析を行った．  

また土壌改良剤とLての効果や排水浄化作用の評価を行った．土壌改良剤や簡易的浄水，燃料と  

Lて市肱き九ている木炭と同様な利用が可能と考えられる．炭化の際に発生する余熱を予備乾境  

の熱源とLて利用することにより，炭化コストを低減することができる．  

鮒  辞   

炭化コーヒーカスの排水浄化の試験を実施Lて〈ださいました東洋製雑技術本部儲相生産技術  

室の方々に薙謝致します．また土壌改良剤効果を調べるためにホウレンソウの栽培試験を菓地L  

てくだきいまLた各研究所よ産粧科研究室の宮崎正則室長に深謝致します．  
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