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摘 要 

有效降低農業廢棄物及農業剩餘資材對環境衝擊已成為當前重要議題之一，農廢再利用

不僅是一種減碳策略，更是一種資源的永續利用之手段。本文針對農廢再利用和低碳家具創

新的市場潛力進行討論。我們認為將農廢循環再利用並轉化為具經濟價值的資源，是促進環

境永續發展的重要途徑之一。根據 web of science 資料庫，顯示目前全球農廢再利用至家具

材料的相關研究，主要集中在複合板材之藍海領域，特別是纖維素提取和紙漿模塑技術，已

成功應用於製備高強度、輕量化的板材，適用於家具製造。根據 SimaPro 生命週期評估軟體

的分析結果，以咖啡渣為例，顯示生產每單位咖啡渣塑膠母粒會產生約 0.686 公斤的二氧化

碳排放量。根據中華民國專利資訊檢索系統與全球 Innography 專利分析結果，農廢再利用專

利佈局，主要集中在中國、美國和日本等國家，這意味著在國際市場上，臺灣農廢再利用技

術正面臨來自全球的競爭壓力。 
 

關鍵詞：農廢再利用、咖啡渣、低碳家具、環境永續、生命週期評估。 
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ABSTRACT 

Effectively reducing the environmental impact of agricultural waste has become a key issue 
today. Reusing agricultural waste serves as both a carbon reduction strategy and a pathway to 
sustainable resource management. This study explores the market potential of agricultural waste 
reutilization and innovative low-carbon furniture. We posit that recycling agricultural waste and 
converting it into economically valuable resources is a vital pathway towards environmental 
sustainability. Current global research, as cataloged in the Web of Science database, focuses 
primarily on the blue ocean domain of composite boards, particularly in the extraction of cellulose 
and pulp molding technologies. These techniques have been successfully implemented in the 
production of high-strength, lightweight boards suitable for furniture manufacturing. According to 
life cycle assessment analyses conducted using SimaPro software, the production of each unit of 
plastic masterbatch from coffee grounds results in approximately 0.686 kilograms of CO₂ emissions. 
Additionally, patent analysis through Taiwan's patent information retrieval system and the global 
Innography database reveals that patents related to the reutilization of agricultural waste are 
predominantly concentrated in China, the United States, and Japan. This indicates that Taiwan faces 
significant international competition in the agricultural waste reutilization technology sector. 

Keywords: Agricultural waste reutilization, Spent coffee grounds, Low-carbon furniture, 
Environmental sustainability, Life cycle assessment. 
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一、介紹 
 
根據中華民國農業部農業廢棄物共同清除處理機

構管理辦法定義，農業廢棄物是指農作、森林、水產、

畜牧等動植物產銷所產出之廢棄物[1]，而農業剩餘資

材是指在上述過程，未被完全利用或因功能喪失而遺

留的物質，例如農業生產未利用殘體、生產過程使用

之剩餘資材、畜禽動物排遺物等[2]。近年來由於咖啡

渣富含脂質、氮、多酚、蛋白質等成分，並且具有特

殊的孔洞結構，因此受到國內外廣泛關注，而且被視

為是一種具發展潛力的生質物。咖啡渣目前已被廣泛

研究並應用於能源、農業、建築及塑膠等多個領域。

國內外正積極推動與農廢再利用相關的政策與法規，

以貼近市場需求和技術創新。例如，臺灣的氣候變遷

因應法[3]、廢棄物清理法[4]、再生能源發展條例[5]等，

將農廢妥善處理、回收和資源化利用，以實現溫室氣

體長期減量目標為 139 年溫室氣體排放量降為 94 年

溫室氣體排放量至少 50%以下[6]。歐盟的廢棄物框架

指令 (2008/98/EC) 已明確規定了廢棄物處理的優先

次序，強調預防、再利用及循環使用的重要性。歐盟

也要求成員國逐步提升廢棄物的再利用和循環使用

率，部分指標設定在 2025 年前達到適當減量水平。根

據歐盟廢棄物框架指令要求 2025 年，成員國需將市

政廢棄物的回收率提高到至少 55%，並在 2030 年和

2035 年分別提高到 60%和 65% [7]。根據 112 年臺灣的

農業廢棄物排放量統計資料[8]，農業廢棄物年產量已

超過 5 百萬噸。農業廢棄物的再利用或去化，包含掩

埋[9]、作物栽培與覆蓋[10]、焚燒[11]、倉庫墊料[12]、育

苗栽培介質[13]、堆肥[14]、飼料[15]及燃料[16]，其中，以

堆肥、掩埋和焚燒是目前主要的處理方式。堆肥雖有

助於改善土壤肥力和生產力，但處理不當仍會對環境

造成破壞，例如重金屬污染等[17]。目前大多數農業廢

棄物都可通過掩埋進行消耗處理，但含水量較高的農

業廢棄物在掩埋場中容易生物降解，產生溫室效應遠

強於二氧化碳之甲烷排放，此外，掩埋方式容易使農

業廢棄物滋長黴菌，導致潛在環境污染[18]。焚燒是指

有機物在高溫與富氧環境中燃燒的一種熱化學過程
[19]。研究結果顯示，燃燒農業廢棄物容易排放許多有

害氣體，如 CO、N2O、NO2、SO2、CH4、粒狀汙染物

和碳氫化合物[20]。這些氣體除了會導致全球暖化與環

境汙染外，甚至可能會損害人體呼吸系統並引發呼吸

道疾病[21]。特別是當有機物進行不完全燃燒時，還可

能會釋放戴奧辛、呋喃、汞和多氯聯苯等有毒氣體[22]。

戴奧辛是一種潛在且致命的有機污染物，會殘留在農

作物或是自來水中，最終進入食物鏈，導致癌症並破

壞甲狀腺和呼吸系統[23]。 
為了降低農業廢棄物產量與不當去化所產生的環

境危害，發展農業廢棄物再利用技術，已成為產學研

很重要的一個研究與發展領域。農廢再利用技術是指

將農業生產與使用過程中的副產品和廢棄物轉化為具

有經濟價值的資源，從而直接或間接減少環境污染和

資源浪費[24]。過去有許多研究成果，已成功將農廢再

利用的案例，例如肥料[25]、土壤改良劑[26]、飼料[27]、

能源[28]、工業原料[29]、建築材料[30]、污染防治[31]、家

具應用[32]。目前的農廢再利用技術例如通過酸或鹼處

理提取纖維素，以製備由纖維素和樹脂等黏合劑組成

的複合材料，經熱壓成型後製成高強度、輕量化的板

材。纖維素的提取有助於增強複合材料的黏結性和強

度[33]。農業廢棄物也可直接與生物樹脂混合，製成生

物複合材料。紙漿模塑技術是指將廢紙和農廢纖維素

打漿後，透過模塑成型技術以製成具特定形狀和強度

的零部件材料[34]。熱解是透過熱化學反應將有機物轉

質成生物炭的一種炭化技術[35]，然後將所製備之生物

炭進一步與粘合劑混合，製成具高強度和耐久性的複

合材料，或是利用傳統發泡技術製成具輕質和隔熱性

能的發泡材[36]。酶解是一種利用酵素酶將農業廢棄物

中的纖維素分解為低聚糖和單糖，再重新進行聚合和

成型的生化技術[37]。經酶解處理後的木質素和纖維素

可以製成高強度的桌椅。而再生塑料技術則將再生塑

料與農廢纖維混合，通過模塑成型製作複合材料，不

僅減少了塑料廢棄物，還提高了資源再利用率和材料

性能[38]。 
低碳家具是一種環保、可持續的家具，透過減少

生產和使用過程中的碳排放量，降低對環境的影響，

並促進廢棄物的循環利用[39]。選擇適當的低碳家具材

料對於其環保特性非常重要。一般會選擇可再生、可

回收的材料，例如竹子、再生木材、再生塑料和生物

基材料，如此一來可以大幅度地減少家具生產過程中

的碳足跡[39-41]。竹材因快速生長、生長周期短、高效

碳吸收能力，因此近年被廣泛應用於低碳家具製造。

再生木材和再生塑料的使用不僅減少了對新材料的需

求，還有效利用了廢棄資源。低碳家具的生產過程強

調能源的高效利用和廢棄物的減少[39, 42]。自動化生產

和智能化管理都可以有效提高生產效率，降低能源消

耗[43]。使用太陽能、風能等可再生能源替代傳統化石

能源，是低碳家具生產中的重要措施[39, 44]。此外，生

產過程中的廢棄物需要透過回收再利用或無害化處

理，以間接減少對環境的影響。設計低碳家具應該考

慮其耐用性、可維修性和多功能性，以延長其使用壽
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能會釋放戴奧辛、呋喃、汞和多氯聯苯等有毒氣體[22]。

戴奧辛是一種潛在且致命的有機污染物，會殘留在農

作物或是自來水中，最終進入食物鏈，導致癌症並破

壞甲狀腺和呼吸系統[23]。 
為了降低農業廢棄物產量與不當去化所產生的環

境危害，發展農業廢棄物再利用技術，已成為產學研

很重要的一個研究與發展領域。農廢再利用技術是指

將農業生產與使用過程中的副產品和廢棄物轉化為具

有經濟價值的資源，從而直接或間接減少環境污染和

資源浪費[24]。過去有許多研究成果，已成功將農廢再

利用的案例，例如肥料[25]、土壤改良劑[26]、飼料[27]、

能源[28]、工業原料[29]、建築材料[30]、污染防治[31]、家

具應用[32]。目前的農廢再利用技術例如通過酸或鹼處

理提取纖維素，以製備由纖維素和樹脂等黏合劑組成

的複合材料，經熱壓成型後製成高強度、輕量化的板

材。纖維素的提取有助於增強複合材料的黏結性和強

度[33]。農業廢棄物也可直接與生物樹脂混合，製成生

物複合材料。紙漿模塑技術是指將廢紙和農廢纖維素

打漿後，透過模塑成型技術以製成具特定形狀和強度

的零部件材料[34]。熱解是透過熱化學反應將有機物轉

質成生物炭的一種炭化技術[35]，然後將所製備之生物

炭進一步與粘合劑混合，製成具高強度和耐久性的複

合材料，或是利用傳統發泡技術製成具輕質和隔熱性

能的發泡材[36]。酶解是一種利用酵素酶將農業廢棄物

中的纖維素分解為低聚糖和單糖，再重新進行聚合和

成型的生化技術[37]。經酶解處理後的木質素和纖維素

可以製成高強度的桌椅。而再生塑料技術則將再生塑

料與農廢纖維混合，通過模塑成型製作複合材料，不

僅減少了塑料廢棄物，還提高了資源再利用率和材料

性能[38]。 
低碳家具是一種環保、可持續的家具，透過減少

生產和使用過程中的碳排放量，降低對環境的影響，

並促進廢棄物的循環利用[39]。選擇適當的低碳家具材

料對於其環保特性非常重要。一般會選擇可再生、可

回收的材料，例如竹子、再生木材、再生塑料和生物

基材料，如此一來可以大幅度地減少家具生產過程中

的碳足跡[39-41]。竹材因快速生長、生長周期短、高效

碳吸收能力，因此近年被廣泛應用於低碳家具製造。

再生木材和再生塑料的使用不僅減少了對新材料的需

求，還有效利用了廢棄資源。低碳家具的生產過程強

調能源的高效利用和廢棄物的減少[39, 42]。自動化生產

和智能化管理都可以有效提高生產效率，降低能源消

耗[43]。使用太陽能、風能等可再生能源替代傳統化石

能源，是低碳家具生產中的重要措施[39, 44]。此外，生

產過程中的廢棄物需要透過回收再利用或無害化處

理，以間接減少對環境的影響。設計低碳家具應該考

慮其耐用性、可維修性和多功能性，以延長其使用壽
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命，減少資源消耗[45]。家具部件進行模組化設計可讓

家具在損壞或磨損時進行更換和升級，而不需丟棄整

體[46]。多功能家具，例如可折疊桌椅、變形沙發等，

可以在有限的空間內實現多種用途，提高資源利用效

率[47]。低碳家具在其使用壽命結束後，應進行合理的

回收和再利用。家具製造商可以提供回收服務，將廢

舊家具回收後進行分解和再加工，製作成新的產品[48, 

49]。這不僅有助於減少廢棄物的產生，還能促進資源

的循環利用，實現可持續發展的目標。 
本文章聚焦於分析農廢再利用，透過文獻分析、

專利檢索以及生命週期評估，以深入討論低碳家具之

市場發展潛力。在碳費和碳稅的壓力下，家具產業未

來將面臨許多挑戰。發展創新材料技術和製造工藝以

降低碳排放、提高環保性能和耐用性將是技術產業化

的關鍵。低碳家具有助於減少碳排放和保護環境，通

過優化各個環節，將在市場中扮演重要角色，助力全

球可持續發展目標的實現。 
 

二、分析方法 
 

2.1 文獻分析 
 
Web of Science (Clarivate) 是一個學術界常用的

文獻檢索資料庫，涵蓋 256 個學術領域，包括 Science 
Citation Index Expanded (SCIE)、Social Sciences Citation 
Index (SSCI)、Arts & Humanities Citation Index (AHCI)、
Conference Proceedings Citation Index (CPCI) 等[50]。可

充分提供學術研究所需之期刊、會議論文、書籍等資

料，以瞭解並分析目前全球科學研究趨勢。VOSviewer 
是由荷蘭萊頓大學 CWTS 研究中心所開發之免費軟

件工具，用於構建和視覺化文獻資料。VOSviewer 可
幫助學研單位視覺化和分析文獻之間的引用關係，進

而幫助理解研究領域的發展趨勢和關聯。可從 Web of 
Science 將引用次數、參考文獻、作者資訊等數據導出，

並利用這些數據在VOSviewer中構建各種文獻指標網

絡，以分析特定研究領域之熱點主題和關鍵研究趨勢。 
 

2.2 專利分析 
 
Innography 是由 Clarivate 所提供之付費專利分

析軟件，用於分析專利數據，識別市場趨勢、競爭對

手和潛在風險。Innography 可處理和分析大量的專利

資料，透過數據視覺化工具，如趨勢圖、熱圖、氣泡

圖等，以更直觀地理解專利數據和市場趨勢。 

2.3 生命週期評估 
 
生命週期評估 (Life Cycle Assessment, LCA) 是

一種系統性方法，用於評估產品、過程或服務在其整

個生命週期內對環境的影響[51]。LCA 的方法建立在 
ISO 14040 系列和 ISO 14044 標準框架下，這些標準

確保了評估過程的統一性和透明性。LCA 分析的核心

包括四個主要階段：確定目標和範圍、進行生命週期

清單分析 (Life Cycle Inventory, LCI)、進行生命週期

影響評估 (Life Cycle Impact Assessment, LCIA)，以及

對結果的解釋和提出改進建議[52, 53]。LCA 評估涵蓋

從原材料獲取、製造、使用、維護直到最終廢棄處置

的每一階段，旨在提供全面的環境影響數據，支持可

持續發展與決策。執行 LCA 的關鍵步驟包括目標與

範圍界定、生命週期清單分析、生命週期影響評估以

及結果解釋與改進建議 [53-55]。SimaPro 是由  PRé 
Sustainability 公司開發的一款付費軟體，用於進行生

命週期評估 (LCA)。該軟體有助於研究機構和學術單

位評估從原材料獲取到最終處理的環境影響。SimaPro
使用包括 Ecoinvent 和 Agri-footprint 在內的多個數據

庫，這些數據庫提供了各種原材料、能源、排放物和

廢物的數據。通過定義每個階段的投入和產出，

SimaPro 能夠進行生態足跡分析、生命週期評估、比

較分析和報告生成。本研究所參考使用之資料庫包含

Agri-footprint-economic-system 、 Agri-footprint-
economic-unit 、 Ecoinvent 3-allocation, cut-off by 
classification-system、Ecoinvent 3-allocation, cut-off by 
classification-unit、EU&DK Input Output Database、
Industry data 2.0、Methods: ReCiPe 2016 Midpoint (H) 
V1.08 / World (2010) H、USLCI 等。 

 

三、結果與討論 
 

3.1 文獻分析 
 
為了初步了解農業廢棄物再利用至家具市場的技

術能量，選用涵蓋 256 個學術領域之 Web of Science 
(Clarivate)檢索資料庫，作為期刊文章搜尋與分析使

用。鍵入關鍵字「Agricultural waste」 (檢索日期為

2024/11/11)，找到 29,962 篇文章，其中 Review Article
僅佔了總篇數的 12.7%，剩餘的都是 Research Article。
檢索結果發現 Citation Topics Meso 超過 5%以上的研究

主題或領域包含 Soil Science、Water Treatment、
Bioengineering、Paper & Wood Materials Science、
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Herbicides, Pesticides & Ground Poisoning 、

Contamination & Phytoremediation、Energy & Fuels。
Citation Topics Meso 在 Web of Science (Clarivate) 檢索

資料庫中，代表的是檢索結果可能存在的研究主題或領

域。這些主題可能不是最熱門的研究方向，但仍然具有

一定的學術價值和影響力。這些主題的研究論文和引用

數量介於高影響力和低影響力之間。若進一步深入分析

其 Citation Topics Micro，發現 3%以上的微觀研究領域

主題包含 Adsorption、Anaerobic Digestion、Gasification、
Heavy Metals、Cellulase、Composting、Cellulose。綜合

分析後，認為僅這 5 個主題研究領域與家具有關聯，分

別是 Paper & Wood Materials Science、Cellulose、
Bioengineering、Heavy Metals、Energy & Fuels。 

Paper & Wood Materials Science 是紙張與木材材

料科學，這個主題領域直接涉及到製作家具的材料，

如木材和木質複合材料。Cellulose 則是木材和其他植

物材料中的主要成分，可用於製作許多家具材料。

Bioengineering 可用於開發新型環保家具材料，如生物

塑料或增強纖維材料。Heavy Metals 可在家具製造過

程中，特別是金屬家具，重金屬的使用和控制是重要

的考量點。Energy & Fuels 會影響家具製造過程之能

源使用和燃料選擇。若進一步限縮關鍵字範圍

「Furniture」(檢索日期為 2024/11/11)，找到 63 篇文

章，其中 Review Article 僅佔了總篇數的 14.3%，

Research Article 有 54 篇。進一步分析發現，歐盟針對

可再生材料的補貼政策以及美國的資源保護與回收法

案 (RCRA) 的實施，已針對危險廢棄物和非危險廢棄

物的進行管理，間接推動未來潛在農廢再利用之發展
[56]。這 54 篇裡面最高 Citation Topics Meso 百分比的

主題領域是Paper & Wood Materials Science，約64.8%。
最高 Citation Topics Micro 百分比的主題是 Cellulose。
我們將這 54 篇文章的標題、年份、關鍵字、摘要、來

源、引用資料匯出至用於構建和視覺化文獻資料

VOSviewer 軟體進行分析，如圖 1 所示。 

 

 

圖 1 VOSviewer分析圖 (上圖) 與關鍵字關聯強度 (下圖)。 
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Herbicides, Pesticides & Ground Poisoning 、

Contamination & Phytoremediation、Energy & Fuels。
Citation Topics Meso 在 Web of Science (Clarivate) 檢索

資料庫中，代表的是檢索結果可能存在的研究主題或領

域。這些主題可能不是最熱門的研究方向，但仍然具有

一定的學術價值和影響力。這些主題的研究論文和引用

數量介於高影響力和低影響力之間。若進一步深入分析

其 Citation Topics Micro，發現 3%以上的微觀研究領域

主題包含 Adsorption、Anaerobic Digestion、Gasification、
Heavy Metals、Cellulase、Composting、Cellulose。綜合

分析後，認為僅這 5 個主題研究領域與家具有關聯，分

別是 Paper & Wood Materials Science、Cellulose、
Bioengineering、Heavy Metals、Energy & Fuels。 

Paper & Wood Materials Science 是紙張與木材材

料科學，這個主題領域直接涉及到製作家具的材料，

如木材和木質複合材料。Cellulose 則是木材和其他植

物材料中的主要成分，可用於製作許多家具材料。

Bioengineering 可用於開發新型環保家具材料，如生物

塑料或增強纖維材料。Heavy Metals 可在家具製造過

程中，特別是金屬家具，重金屬的使用和控制是重要

的考量點。Energy & Fuels 會影響家具製造過程之能

源使用和燃料選擇。若進一步限縮關鍵字範圍

「Furniture」(檢索日期為 2024/11/11)，找到 63 篇文

章，其中 Review Article 僅佔了總篇數的 14.3%，

Research Article 有 54 篇。進一步分析發現，歐盟針對

可再生材料的補貼政策以及美國的資源保護與回收法

案 (RCRA) 的實施，已針對危險廢棄物和非危險廢棄

物的進行管理，間接推動未來潛在農廢再利用之發展
[56]。這 54 篇裡面最高 Citation Topics Meso 百分比的

主題領域是Paper & Wood Materials Science，約64.8%。
最高 Citation Topics Micro 百分比的主題是 Cellulose。
我們將這 54 篇文章的標題、年份、關鍵字、摘要、來

源、引用資料匯出至用於構建和視覺化文獻資料

VOSviewer 軟體進行分析，如圖 1 所示。 

 

 

圖 1 VOSviewer分析圖 (上圖) 與關鍵字關聯強度 (下圖)。 
−6− 

 

圖 2 鎖定 "Composites" 關鍵字之 VOSviewer分析圖 

 

 

圖 3 鎖定 "Agricultural waste" 關鍵字之 VOSviewer分析圖 

 
為了探索農業廢棄物與家具的關聯性分析，聚焦

「Composite」關鍵字，VOSviewer 分析結果顯示，與

Composite相關聯之關鍵字包含Mechanical properties、
Biocomposites 、  Agricultural waste enset fiber 、
Particleboard、Binder-free plate、Adhesives、Agricultural 
waste、Cane bagasse、Cellulose microfibrils，其中以

Mechanical properties和Biocomposites是近兩年 (2023 
~ 2025) 較新的技術發展，如圖 2 所示。 

於 VOSviewer 分析圖中，鎖定「Agricultural 
waste」關鍵字，可以發現 VOSviewer 分析圖中與其相

關聯的關鍵字包含 Biomass、Wood、Composites、
Sawdust、Pyrolysis、Polypropylene、Catalytic pyrolysis、
Copolymer 、 Activated Carbon 、 Methylene Blue 、

Particleboards、Adsorption、Pretreatment、Mechanical 
properties、Polymer composites，如圖 3 所示。顯示目

前農廢再利用與家具等複合材料有關的研究主題外，還
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包含廢水處理、生物炭或活性碳製備。 
 

3.2 專利分析 
 
根據中華民國專利資訊檢索系統，搜尋「農業廢

棄物再利用」關鍵字，結果顯示，共有十件專利，七

件為發明專利，另外三件是新型專利，如表一所示。

這十件專利中有四件已失效，兩件仍在專利保護期，

剩下三件在審查中，一件被核駁。所搜尋出的發明專

利名稱分別是植物纖維環保餐具製程、改質米糠作為

吸附劑以及使用其去除廢水中染料之方法、由花生莖

萃取得之白藜蘆醇萃取物用於製造降低前列腺癌放射

線抗性醫藥組合物之用途、植物纖維環保餐具製程、

改質米糠作為吸附劑以及使用其去除廢水中染料之方

法、由花生莖萃取得之白藜蘆醇萃取物用於製造降低

前列腺癌放射線抗性醫藥組合物之用途、一種從火龍

果莖萃取多醣物質、製備方法及其利用。三件新型專

利分別是稻稈防火板材結構、環保餐具製造設備、白

舞茸栽培裝置。針對新式樣/設計專利，則沒有相關專

利。 
在這十件專利中，僅有一件與家具材料相關，新

型專利名稱為稻稈防火板材結構，其公開公告號為

M640456，公開公告日為 2023 / 05 / 01。這項專利使

用一種由稻稈條、防火膠和樹脂組成的防火板材結構。

稻稈條被裁切成約 3 ~ 5 公分長，與防火膠和樹脂混

合，製成重量輕、防火、保溫、隔熱且強度高的板材。

此技術可解決建材強度和韌性的不足，透過結合農業

廢棄物再利用，發展此環保防火建材。這種防火板材

有機會在未來應用至家具，提升其防火性能。由於此

類材料重量輕、強度高，也很適合製造各種家具，如

書架、桌子和櫥櫃等。利用農業廢棄物製作家具，不

僅減少了對新材料的需求，還推動了資源的循環利用，

有助於減少環境污染和碳排放，還促進了可持續發展

和環保理念的實現。 
為了進一步分析農廢再利用於國際上的專利佈

局，使用 Clarivate 所提供之 Innography 系統，來進行

專利數據分析，以了解市場趨勢、競爭對手和潛在風

險。鍵入關鍵字「Agricultural waste」(檢索日期為

2024/11/11)，找到 136,323 件專利，其中有 90,118 件

專利失效，仍在專利保護期的專利佔 33.89%。擁有專

利數量最多的管轄權國家是中國，佔了 59.88%，其次

為美國 (9.22%)、印度 (5.34%)、日本 (4.62%)、韓國 

 

表 1 中華民國專利資訊檢索系統。 

公公開開公公告告號號 公公開開公公告告日日 申申請請號號 申申請請日日 專專利利名名稱稱 案案件件狀狀態態 
M640456 2023/05/01 111211609 2022/10/25 稻稈防火板材結構 核准 

I670305 2019/09/01 107128271 2018/08/14 植物纖維環保餐具製
程 消滅 

M570788 2018/12/01 107211089 2018/08/14 環保餐具製造設備 消滅 

I617515 2018/03/11 105136834 2016/11/11 
改質米糠作為吸附劑
以及使用其去除廢水
中染料之方法 

消滅 

I547285 2016/09/01 104111582 2015/01/10 

由花生莖萃取得之白
藜蘆醇萃取物用於製
造降低前列腺癌放射
線抗性醫藥組合物之
用途 

核准 

M495717 2015/02/21 103216696 2014/09/19 白舞茸栽培裝置 消滅 

202009262 2020/03/01 107128271 2018/08/14 植物纖維環保餐具製
程 未審查/公開 

201817683 2018/05/16 105136834 2016/11/11 
改質米糠作為吸附劑
以及使用其去除廢水
中染料之方法 

未審查/公開 

201636068 2016/10/16 104111582 2015/04/10 

由花生莖萃取得之白
藜蘆醇萃取物用於製
造降低前列腺癌放射
線抗性醫藥組合物之
用途 

未審查/公開 

201313260 2013/04/01 100133541 2011/09/19 
一種從火龍果莖萃取
多醣物質、製備方法及
其利用 

核駁 
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包含廢水處理、生物炭或活性碳製備。 
 

3.2 專利分析 
 
根據中華民國專利資訊檢索系統，搜尋「農業廢
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舞茸栽培裝置。針對新式樣/設計專利，則沒有相關專

利。 
在這十件專利中，僅有一件與家具材料相關，新

型專利名稱為稻稈防火板材結構，其公開公告號為

M640456，公開公告日為 2023 / 05 / 01。這項專利使

用一種由稻稈條、防火膠和樹脂組成的防火板材結構。

稻稈條被裁切成約 3 ~ 5 公分長，與防火膠和樹脂混

合，製成重量輕、防火、保溫、隔熱且強度高的板材。

此技術可解決建材強度和韌性的不足，透過結合農業

廢棄物再利用，發展此環保防火建材。這種防火板材

有機會在未來應用至家具，提升其防火性能。由於此

類材料重量輕、強度高，也很適合製造各種家具，如

書架、桌子和櫥櫃等。利用農業廢棄物製作家具，不

僅減少了對新材料的需求，還推動了資源的循環利用，

有助於減少環境污染和碳排放，還促進了可持續發展

和環保理念的實現。 
為了進一步分析農廢再利用於國際上的專利佈

局，使用 Clarivate 所提供之 Innography 系統，來進行

專利數據分析，以了解市場趨勢、競爭對手和潛在風

險。鍵入關鍵字「Agricultural waste」(檢索日期為

2024/11/11)，找到 136,323 件專利，其中有 90,118 件

專利失效，仍在專利保護期的專利佔 33.89%。擁有專

利數量最多的管轄權國家是中國，佔了 59.88%，其次

為美國 (9.22%)、印度 (5.34%)、日本 (4.62%)、韓國 

 

表 1 中華民國專利資訊檢索系統。 

公公開開公公告告號號 公公開開公公告告日日 申申請請號號 申申請請日日 專專利利名名稱稱 案案件件狀狀態態 
M640456 2023/05/01 111211609 2022/10/25 稻稈防火板材結構 核准 

I670305 2019/09/01 107128271 2018/08/14 植物纖維環保餐具製
程 消滅 

M570788 2018/12/01 107211089 2018/08/14 環保餐具製造設備 消滅 

I617515 2018/03/11 105136834 2016/11/11 
改質米糠作為吸附劑
以及使用其去除廢水
中染料之方法 

消滅 

I547285 2016/09/01 104111582 2015/01/10 

由花生莖萃取得之白
藜蘆醇萃取物用於製
造降低前列腺癌放射
線抗性醫藥組合物之
用途 

核准 

M495717 2015/02/21 103216696 2014/09/19 白舞茸栽培裝置 消滅 

202009262 2020/03/01 107128271 2018/08/14 植物纖維環保餐具製
程 未審查/公開 

201817683 2018/05/16 105136834 2016/11/11 
改質米糠作為吸附劑
以及使用其去除廢水
中染料之方法 

未審查/公開 

201636068 2016/10/16 104111582 2015/04/10 

由花生莖萃取得之白
藜蘆醇萃取物用於製
造降低前列腺癌放射
線抗性醫藥組合物之
用途 

未審查/公開 

201313260 2013/04/01 100133541 2011/09/19 
一種從火龍果莖萃取
多醣物質、製備方法及
其利用 

核駁 
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(3.48%)，如圖 4 所示。圖 5 為關鍵字使用 Agricultural 
waste 之年成長專利數量分析，可以發現專利申請數也

隨減碳發展正逐年上升中。 
分析這 46,205 件專利，可發現其主流應用領域分

布在 Fermentation、Bioenergy、Wastewater treatment。
若進一步將關鍵字限縮在「Furniture」，則可找到 922
件專利，依照專利數目觀察其應用主要分布在將農廢

提 取 有 用 成 分 的 領 域 ， 例 如 Lignocellulosic 、

Lignocellulosic materials、Texturizing、Cellulosic、
Nanostructure、Biomass、Interpolymer。至於其他與

Wood-plastic、Waste containing、Composite material 相
關的專利主題分類，估算其專利數佔比不到 5%。由此 

 

 
圖 4 鎖定 "Agricultural waste" 關鍵字之專利管轄權國

家分析圖 

可見，將農廢再利用至家具材料仍屬於「藍海」市場。

根據專利管轄權國家分析，發現將農廢再利用至與家

具相關應用之專利，仍以中國居冠，其次依序為美國、

日本、世界知識產權組織、歐洲專利局，如圖 6 所示。 
圖 7 (上)為擁有這 922 件專利之 Top 5 的公司，

分別是 BASF SE (48 件)、Eastman Chemical Company 
(32 件)、Jinan Shengguan Group Shareholdings CO., Ltd 
(31 件)、Xyleco Inc (61 件)。圖 7 (下) 為擁有這 922 件

專利之 Top 20 的公司分布圓餅圖。 
 
 

 

圖 5 年成長專利數量分析圖 

 

 

圖 6 農廢再利用至家具材料相關之專利管轄權國家分析 
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圖 7 農廢再利用至家具材料相關之專利擁有公司排名 Top 5 (上)，Top 20 (下) 

 
圖 8 為目前 Top 5 公司擁有這 922 件專利之年成

長數量分析圖。從分析圖可觀察到專利數占比最高的

中國，在 2007 年至 2014 年間，每年大約以 3 ~ 10 件

的專利數量穩定成長，自 2015 年開始，每年專利數量

急速上升至 20 ~ 25 件，也突顯農業廢棄物再利用在

商業發展的潛力。美國則是從 2020 年開始，專利數量

才比較有大幅度的增長，每年專利數量大約 8 ~ 10 件，

而日本的年專利數量平均都在 5 件以下。 
 

3.3 生命週期評估 
 
隨著綠建築與低碳家具風潮崛起，政府與產業積

極推動循環經濟與再生材料的發展，特別是產值超過 

 

圖 8 專利擁有公司排名 Top 5之年成長專利數量分析圖 
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圖 7 農廢再利用至家具材料相關之專利擁有公司排名 Top 5 (上)，Top 20 (下) 
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數千億元的家具產業。為了客觀且量化直接或間接所

降低的二氧化碳排放量，許多產業已開始使用生命週

期評估 (LCA) 來評估與計算。LCA 在推動農業廢棄

物再利用中扮演著至關重要的角色。LCA 能夠全面評

估從農業廢棄物收集、處理、再利用到最終產品製造

的整個過程之環境影響[57]，如圖 9 所示。目前許多國

際法規，例如 ISO 14040 系列標準，對生命週期評估

已提供明確的指導和要求。這些規範有助於標準化

LCA 在評估農業廢棄物再利用過程中碳排放和環境

影響的應用。此外，臺灣的碳足跡核算標準也為農廢

再利用技術在實現減碳目標提供了重要的政策支持。

如果沒有使用 LCA 來評估農業廢棄物再利用的影響，

可能無法評估最佳之再利用方法，導致浪費資源，增

加碳排放。也可能因未能有效評估和管理環境影響，

會導致土壤、水質和空氣的潛在污染，甚至可能會導

致不必要的成本和資源浪費。一般來說，農業廢棄物

再利用至家具材料的製程，可分成收集和運輸、處理

和分類、加工、製造、分銷和使用[58]。根據文獻資料

估算，收集和運輸是指從農場收集廢棄物並運輸到處

理場所，每噸廢棄物約產生 0.5 ~ 1 噸 CO₂[59]。處理和

分類是指將廢棄物分類並處理，以備後續之進一步加

工，每噸廢棄物約產生 2 ~ 3 噸 CO₂[60]。加工是將處

理後的廢棄物轉化為可用於家具製造的材料，每噸廢

棄物約產生 0.1 ~ 0.2 噸 CO₂[60]。製造是使用加工後的

材料製造家具，每噸廢棄物約產生 4 ~ 5 噸 CO₂[60]。

最後則是將所產製的家具進行分銷與使用，每噸廢棄

物約產生 0.8 ~ 1 噸 CO₂[60]。 
臺灣盛產的作物包含稻米、菱角、水果、蔬菜、

茶葉等，其中稻米更是重要產量龐大的農產品，而稻

草是稻米的延伸農業廢棄物。根據統計，稻草年產量

已超過數百萬噸。若以稻草轉化為家具材料為例，第

一步會收集農田中的稻草廢棄物，這一過程的碳排放

量較低，主要是因為稻草通常不需要額外的運輸或複

雜處理。假設每收集 1 噸稻草廢棄物，碳排放量約為

0.6 噸 CO₂[61]。第二步則是將收集到的稻草粉碎成纖

維顆粒，並與黏合劑混合。這一步涉及的能源消耗主 

 

圖 9 LCA流程圖 

要來自於電力和化石燃料的使用，總碳排放量約為 0.4
噸 CO₂[62]。第三步是將所製之混合物送入熱壓機進行

高壓熱壓成型，製成中密度纖維板。這個熱壓過程需

大量能源，碳排放量約為 0.5 噸 CO₂[63]。第四步將將

製成的 MDF 加工成各種家具零部件，如桌面、椅子

座板等。這些零部件在使用過程中碳排放相對較低，

但製造過程中會產生額外的碳排放，約為 0.7 噸

CO₂[64]。第五步是將製成的家具被分銷到市場並開始

使用。雖然在使用過程中的碳排放量較低，但在分銷

過程中會有一定的碳排放，約為 0.2 噸 CO₂[65]。最後

是假設當使用壽命結束後，這些纖維板家具可能被丟

棄、回收或再利用。回收過程中所需的能源和處理也

會產生一些碳排放，約為 0.3 噸 CO₂[66]。從在這個例

子，可以了解 LCA 對於農廢再利用的角色和重要性，

必須全面評估每個環節的碳排放量和環境影響，確保

整個過程的可持續性。另外若能得到決策支持，可提

供科學數據支持決策，選擇最佳的再利用方法。最後

就是要盡量縮小環境影響，通過評估和改進每個環節，

減少碳排放和其他環境影響。 
圖 10 是使用 SimaPro 軟體估算每公斤咖啡渣經

轉化再利用成塑膠母粒之生命週期評估模型。塑膠母

粒是塑膠射出加工主要的原物料，也是目前塑膠家具

製品的重要材料。此評估是以食品廠所產出之咖啡渣

進行循環再利用為模擬場域。從圖中箭頭粗細可觀察

咖啡渣於運輸、乾燥、熱解、生產與加工過程對於環

境的影響程度大小。紅色箭頭越粗，表示該過程對環

境的影響越大。乾燥與熱解所使用之熱源設定來自工

廠中低溫廢熱。咖啡渣經過熱解會產生生物炭，透過

生物炭與高分子材料複合，以製造塑膠母粒之生物複

合材料並作為未來生產塑膠家具製品。生物炭可做為

取代來自化石燃料的碳黑。碳黑是目前市售黑色塑膠

母粒的主要染色添加劑。圖 10 的分析結果顯示，每生

產單位咖啡渣塑膠母粒會產生約 0.686 公斤的二氧化

碳排放量。咖啡渣的含水率以 70%計算，而在熱解產

製生物炭時，其固態產率以 50%計算。從整個咖啡渣

再利用過程，可以發現咖啡生產階段是主要的碳排放

環節，這表明咖啡渣再利用的碳足跡主要受到咖啡生

產過程中排碳量的影響。若排除咖啡生產階段的碳排

放，則生產每單位咖啡渣塑膠母粒僅產生約 5.7×10⁻⁵
公斤的二氧化碳排放量。相比之下，圖 11 中的碳黑塑

膠母粒 LCA 分析顯示，若排除咖啡生產階段的碳排

放，其每生產單位塑膠母粒的二氧化碳排放量是接近

的。若加上使用碳黑所延伸的碳費或碳稅，這更加凸

顯出將咖啡渣循環經濟再利用至塑膠母粒的可行性及

其經濟價值。 
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圖 10 咖啡渣再利用之 SimaPro生命週期評估 

 

 

圖 11 碳黑塑膠母粒之 SimaPro生命週期評估 
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生物複合材料是一種將農業廢棄物與生物基樹

脂混合而成的材料[67]。一開始必須收集農業廢棄物和

獲取生物基樹脂，此過程之碳排放量取決於材料的運

輸和處理方式[68]。將這些廢棄物被粉碎並與生物基樹

脂混合，此步驟的碳排放量大約在 400 至 800 公斤

CO₂之間[69]。後續，將此混合物經擠壓成型處理，以

製成生物複合材料板。此製造過程需大量電能，所以

會產生部分的碳排。生物複合材料可以被應用於家具

製作，例如桌面和椅子[70, 71]。家具在使用階段的碳排

放量相對較低。預期當這些家具的使用壽命結束後，

其回收過程需要專門技術來分離生物基樹脂和纖維，

這個過程會產生部分碳排放。而紙漿模塑技術則是混

合廢紙和農業廢棄物的纖維，經過打漿程序後，利用

模塑成型技術以製作成具特定形狀和強度的家具零

部件[72]。在收集廢紙和農廢纖維的碳排放量較低。打

漿程序的 CO₂碳排放量約 300 至 600 公斤[73]。紙漿模

塑家具通常輕便且具有良好的結構強度。 
熱解炭化技術是一種將農業廢棄物轉化為生物

炭的技術，能夠提高材料的穩定性、儲存性和機械性

質，並提供染色功能。生物炭可與黏合劑混合製成高

強度和耐久性的家具材料，如書架和櫥櫃。由於熱解

炭化需要高溫製程，能源需求較大，估計會產生 600
至 1,200 公斤 CO₂的碳排放。 

Iritani 團隊[74]的研究資料提供了多種木製家具

之生命週期評估，包括辦公桌和辦公椅、訪客椅、嬰

兒床、書桌、床頭櫃、木椅、木桌和衣櫃等。團隊分

析利用中密度刨花板所製作之衣櫃，估算其碳排放

量約 290.75 公斤 CO₂，而生產階段之碳排放量約為

125 公斤 CO₂。研究報告也指出，利用木材廢料作為

原料生產刨花板是一種環境友善的替代方案。 
Sara 團隊[75]的研究則是針對總重為 173.9 公斤

之床、書桌和床頭櫃，進行 LCA 分析。結果顯示其

全球暖化潛勢值的碳排放量高達 164.9 公斤 CO₂，總

環境影響之 49%來自木質材料的使用，21%來自電

力生產，剩餘的 30%可歸屬於生產過程中的其他因

素，包括生產過程中的輔助材料、廢料處理、材料運

輸及包裝等流程。Sara 團隊[76]的另一項研究曾指出

兒童床的碳排放量主要來自刨花板的生產。櫥櫃於

生產過程之電力消耗佔了大部分碳排放量。客廳家

具之總碳排放量，其電能佔 41%，MDF 佔 22%。通

風木牆所使用刨花板之碳排放量佔總碳排 21%。 
 

3.4 國內案例分享 
 

3.4.1 嘉義縣: 
嘉義縣是一個以農業為主的地區，當地大量生

產稻穀和竹子。部分企業和設計師利用稻殼和竹廢

料製作各類家具。從稻田收集稻殼的過程中，碳排放

量較低，平均每噸稻殼約產生 0.5 噸 CO₂。這些稻殼

經過粉碎和壓縮處理，製成纖維板材，處理過程中的

碳排放量約為 700 至 900 公斤 CO₂，然後這些板材

被加工成桌椅等家具，製造過程中的碳排放量約為

400 至 600 公斤 CO₂。竹廢料則從竹林中收集，每噸

竹廢料的碳排放量約為 0.4 噸 CO₂。竹廢料經過切割 

 

圖 12 臺灣各縣市農廢再利用製作相關家具材料之案例 



86 

Journal of Taiwan Agricultural Engineering
Vol. 66, No. 2, JUNE 2020

DOI - 10.29974/JTAE.202006_66(2).0003

Journal of Taiwan Agricultural Engineering
Vol. 71, No. 2, JUNE 2025

DOI - 10.29974/JTAE.202506_71(2).0005

−13− 

和打磨，製成竹板材，處理過程中的碳排放量約為

600 至 800 公斤 CO₂，這些竹板材被用於製作家具，

如桌子和椅子，製造過程中的碳排放量約為 300 至

500 公斤 CO₂。這些家具具有天然環保的特性，稻殼

和竹廢料的再利用不僅減少了廢棄物處理的碳排

放，還提供了高強度和耐用的家具解決方案[77]。 
 

3.4.2  屏東縣: 
屏東縣是臺灣農業生產的重要地區，特別是在

畜牧業和水產業方面具有發達的產業結構。當地利

用椰子殼和養殖業廢棄物進行再利用，將椰子殼加

工成椰纖板後用於製作家具，如桌子和椅子。這一過

程的碳排放量約為每噸 500 至 1,000 公斤 CO₂。此

外，魚骨等養殖業廢料可轉化為膠合材料，用於製作

具有特殊紋理的家具，如櫥櫃和書架。這些再利用技

術不僅減少了廢棄物處理的環境負擔，還提供了高

附加值的家具製品，有助於推動可持續發展[78]。 
 

3.4.3 花蓮縣: 
花蓮縣以其豐富的自然資源而聞名，當地有效

利用農業廢棄物進行家具製作。花蓮玉的石材廢料

和木材加工過程中的邊角料是主要的再利用材料。

石材廢料經過加工後，被製成獨特的石質家具，而木

材廢料則被製成各類木製家具，這些家具既美觀又

環保，展示了可持續利用自然資源的創新方法[79]。 
 

3.4.4 苗栗縣: 
苗栗縣以其竹藝而聞名，當地廣泛利用竹廢料

製作竹家具。這些家具不僅具有優良的透氣性和彈

性，還保留了竹子的天然香氣，深受市場歡迎。這種

再利用方法不僅節約了資源，還促進了環保與可持

續發展[44]。 
 

3.4.5 台南市: 
台南市的農業廢棄物再利用主要集中在稻穀廢

棄物和糖業副產品的應用。當地企業將稻殼和甘蔗

渣轉化為可用於家具製作的板材，這些材料被用來

製作書桌、椅子和櫥櫃等家具。這些材料不僅實用，

還具有環保特性，有效減少了廢棄物的碳排放，促進

了資源的可持續利用[80]。 
 

3.5 國外案例分享 
 

3.5.1 印度: 
印度是世界上最大的椰子生產國之一，傳統上

椰殼多被丟棄或用作燃料。然而，近年來設計師和企

業開始將椰殼加工成板材，用於製作椅子、桌子和燈

具等家具。首先，從椰子加工廠收集椰殼，這一過程

的碳排放量相對較低，約為每噸 0.3 噸 CO₂。然後，

椰殼經過粉碎和壓縮製成纖維板材，這一過程的碳

排放量約為每噸 800 至 1,200 公斤 CO₂。這些纖維板

材進一步加工成家具，製造過程中的碳排放量約為

每噸 500 至 800 公斤 CO₂。這些椰殼家具不僅環保，

還具有獨特的質感和外觀，受到市場歡迎。通过再利

用椰殼，不僅減少了廢棄物處理的碳排放，還創造了

具有高附加值的家具產品[81]。 
 

 

圖 13 農業廢棄物的循環經濟及優點[80] 
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和打磨，製成竹板材，處理過程中的碳排放量約為

600 至 800 公斤 CO₂，這些竹板材被用於製作家具，

如桌子和椅子，製造過程中的碳排放量約為 300 至

500 公斤 CO₂。這些家具具有天然環保的特性，稻殼

和竹廢料的再利用不僅減少了廢棄物處理的碳排

放，還提供了高強度和耐用的家具解決方案[77]。 
 

3.4.2  屏東縣: 
屏東縣是臺灣農業生產的重要地區，特別是在

畜牧業和水產業方面具有發達的產業結構。當地利

用椰子殼和養殖業廢棄物進行再利用，將椰子殼加

工成椰纖板後用於製作家具，如桌子和椅子。這一過

程的碳排放量約為每噸 500 至 1,000 公斤 CO₂。此

外，魚骨等養殖業廢料可轉化為膠合材料，用於製作

具有特殊紋理的家具，如櫥櫃和書架。這些再利用技

術不僅減少了廢棄物處理的環境負擔，還提供了高

附加值的家具製品，有助於推動可持續發展[78]。 
 

3.4.3 花蓮縣: 
花蓮縣以其豐富的自然資源而聞名，當地有效

利用農業廢棄物進行家具製作。花蓮玉的石材廢料

和木材加工過程中的邊角料是主要的再利用材料。

石材廢料經過加工後，被製成獨特的石質家具，而木

材廢料則被製成各類木製家具，這些家具既美觀又

環保，展示了可持續利用自然資源的創新方法[79]。 
 

3.4.4 苗栗縣: 
苗栗縣以其竹藝而聞名，當地廣泛利用竹廢料

製作竹家具。這些家具不僅具有優良的透氣性和彈

性，還保留了竹子的天然香氣，深受市場歡迎。這種

再利用方法不僅節約了資源，還促進了環保與可持

續發展[44]。 
 

3.4.5 台南市: 
台南市的農業廢棄物再利用主要集中在稻穀廢

棄物和糖業副產品的應用。當地企業將稻殼和甘蔗

渣轉化為可用於家具製作的板材，這些材料被用來

製作書桌、椅子和櫥櫃等家具。這些材料不僅實用，

還具有環保特性，有效減少了廢棄物的碳排放，促進

了資源的可持續利用[80]。 
 

3.5 國外案例分享 
 

3.5.1 印度: 
印度是世界上最大的椰子生產國之一，傳統上

椰殼多被丟棄或用作燃料。然而，近年來設計師和企

業開始將椰殼加工成板材，用於製作椅子、桌子和燈

具等家具。首先，從椰子加工廠收集椰殼，這一過程

的碳排放量相對較低，約為每噸 0.3 噸 CO₂。然後，

椰殼經過粉碎和壓縮製成纖維板材，這一過程的碳

排放量約為每噸 800 至 1,200 公斤 CO₂。這些纖維板

材進一步加工成家具，製造過程中的碳排放量約為

每噸 500 至 800 公斤 CO₂。這些椰殼家具不僅環保，

還具有獨特的質感和外觀，受到市場歡迎。通过再利

用椰殼，不僅減少了廢棄物處理的碳排放，還創造了

具有高附加值的家具產品[81]。 
 

 

圖 13 農業廢棄物的循環經濟及優點[80] 

−14− 

 

圖 14 全球農廢再利用製作相關家具材料之案例 

 
3.5.2 美國: 

美國有部分公司將玉米的廢棄物，如玉米殼和

玉米梗，轉化為生物複合材料，用於製作家具。自玉

米加工廠收集玉米廢棄物，這一過程的碳排放量約

為每噸 0.4 噸 CO₂。接著，玉米殼和玉米梗經過處

理，轉化為生物複合材料，處理過程中的碳排放量約

為每噸 600 至 900 公斤 CO₂。這些生物複合材料被

製成板材，用於製作桌子和櫥櫃等家具，製造過程中

的碳排放量約為每噸 500 至 700 公斤 CO₂。這種技

術不僅減少了農業廢棄物，還提供了可替代木材的

環保材料[82]。此外，美國也有其他企業利用蘋果加

工過程所產生之廢棄物，如蘋果皮，製作成替代皮革

的材料。收集蘋果皮的過程碳排放量相對較低，每噸

約為 0.3 噸 CO₂。然後，蘋果皮經過處理，轉化為類

似皮革的材料，處理過程中的碳排放量約為每噸 700
至 1,000 公斤 CO₂。這種替代皮革材料被用於製作家

具覆面和裝飾品，製造過程中的碳排放量約為每噸

400 至 600 公斤 CO₂。這些創新技術推動了農業廢料

的高附加值利用，並在環保和可持續發展方面取得

了顯著成果[83]。 
 

3.5.3 荷蘭: 
荷蘭的設計師和企業將蕎麥殼等農業廢棄物加

工成環保家具材料，用於製作桌椅和其他家居用品。

收集蕎麥殼的過程碳排放量較低，約為每噸 0.2 噸

CO₂。經過粉碎和壓縮後，蕎麥殼被製成纖維板材，

這一過程的碳排放量約為每噸 500 至 700 公斤 CO₂。
這些板材進一步加工成家具，製造過程中的碳排放

量約為每噸 300 至 500 公斤 CO₂。這些家具具備良

好的透氣性和獨特的外觀設計，符合荷蘭推崇的可

持續發展理念[84]。此外，荷蘭的一些企業利用農業

廢棄物作為培養基來種植蘑菇，並將蘑菇的菌絲體

材料製作成家具。收集和準備培養基的過程碳排放

量約為每噸 0.3 噸 CO₂。菌絲體生長和加工過程中的

碳排放量約為每噸 600 至 900 公斤 CO₂。這種家具

材料具有可降解、耐用且輕質的特點，成為新型的環

保家具選擇[85]。 
 

3.5.4 菲律賓: 
菲律賓以其豐富的蕉麻資源聞名，當地企業將

蕉麻纖維用於製作各類家具，如椅子和編織家具。收

集蕉麻纖維的過程碳排放量較低，約為每噸 0.3 噸

CO₂。這些纖維經過處理和加工，碳排放量約為每噸

400 至 700 公斤 CO₂。製成的椅子和編織家具不僅環

保，而且耐用、美觀，並且成為出口的重要產品，年

出口量達到數百萬美元，展示了可持續利用當地自

然資源的潛力[86]。 
 

3.5.5 中國: 
中國是全球最大的稻米生產國之一，稻殼作為

農業廢棄物被大量產生。近年來，一些企業將稻殼加

工成環保板材，用於製作各種家具，如椅子、桌子和
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櫥櫃。收集稻殼的過程碳排放量較低，約為每噸 0.4
噸 CO₂。接著，稻殼經過粉碎和壓縮處理，製成纖維

板材，處理過程的碳排放量約為每噸 600 至 900 公

斤 CO₂。這些纖維板材進一步加工成家具，製造過程

中的碳排放量約為每噸 500 至 800 公斤 CO₂。稻殼

家具不僅環保，還實現了農業廢棄物的高效再利用，

有效降低了廢棄物處理對環境的影響[87]。 
 

3.5.6 越南: 
竹子在越南被廣泛用作可持續室內設計中的環

保材料。由於其具有快速生長、易於加工和高耐用性

的特點，竹子被認為是替代硬木的理想材料。實際案

例中，越南的室內設計將竹子應用於天花板、牆壁和

地板，充分利用其環保特性與美觀效果。這些應用不

僅推動了資源的可持續利用，還有助於減少對環境

的負面影響[88]。 
 

四、瓶頸與挑戰 
 
儘管目前低碳家具市場顯示優異的發展潛力，

但在實際推動農廢再利用仍面臨著諸多挑戰。農業

廢棄物的收集和運輸成本高昂，每噸農廢的收集和

運輸會產生約 0.5 ~ 1 噸的二氧化碳排放量，間接增

加環境負擔和經濟成本。此外，不同類型的農業廢棄

物具有不同的化學成分和物理特性，使得其處理和

分類變得複雜。這些廢棄物的處理過程中，每噸廢棄

物會產生 2 ~ 3 噸的二氧化碳排放，這使得再利用技

術需要針對不同材料進行優化。在製造過程中，農業

廢棄物轉化為可用於家具製作的材料時，能量需求

大且碳排放量高。例如，熱壓成型過程中，每噸廢棄

物約產生 0.5 噸的二氧化碳排放。製造出的產品如果

不能達到市場對家具耐用性和美觀性的需求，則難

以競爭，進而影響市場接受度。市場競爭激烈，專利

佈局複雜。根據專利數據分析，中國、美國、日本等

國家的專利申請數量持續增長，這意味著在國際市

場上，臺灣的農廢再利用技術面臨來自全球的競爭

壓力。此外，生命週期評估顯示在循環經濟和可持續

發展中存在的環境挑戰。例如，咖啡渣再利用至塑膠

母粒的過程，若考慮咖啡生產階段的碳排，則其每單

位咖啡渣塑膠母粒仍產生約 0.686 公斤的二氧化碳

排放。考慮到整個生命週期的環境影響，包括乾燥、

熱解和生產過程的碳排放，這些數據表明廢熱回收、

運輸、生產製造與再利用技術都需要持續改進，以降

低環境影響並提高資源利用效率，並強化市場推廣，

實現可持續的農廢再利用低碳家具創新發展。 
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櫥櫃。收集稻殼的過程碳排放量較低，約為每噸 0.4
噸 CO₂。接著，稻殼經過粉碎和壓縮處理，製成纖維

板材，處理過程的碳排放量約為每噸 600 至 900 公
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的負面影響[88]。 
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儘管目前低碳家具市場顯示優異的發展潛力，

但在實際推動農廢再利用仍面臨著諸多挑戰。農業

廢棄物的收集和運輸成本高昂，每噸農廢的收集和

運輸會產生約 0.5 ~ 1 噸的二氧化碳排放量，間接增

加環境負擔和經濟成本。此外，不同類型的農業廢棄

物具有不同的化學成分和物理特性，使得其處理和

分類變得複雜。這些廢棄物的處理過程中，每噸廢棄

物會產生 2 ~ 3 噸的二氧化碳排放，這使得再利用技

術需要針對不同材料進行優化。在製造過程中，農業

廢棄物轉化為可用於家具製作的材料時，能量需求

大且碳排放量高。例如，熱壓成型過程中，每噸廢棄

物約產生 0.5 噸的二氧化碳排放。製造出的產品如果

不能達到市場對家具耐用性和美觀性的需求，則難

以競爭，進而影響市場接受度。市場競爭激烈，專利

佈局複雜。根據專利數據分析，中國、美國、日本等

國家的專利申請數量持續增長，這意味著在國際市

場上，臺灣的農廢再利用技術面臨來自全球的競爭

壓力。此外，生命週期評估顯示在循環經濟和可持續

發展中存在的環境挑戰。例如，咖啡渣再利用至塑膠

母粒的過程，若考慮咖啡生產階段的碳排，則其每單

位咖啡渣塑膠母粒仍產生約 0.686 公斤的二氧化碳

排放。考慮到整個生命週期的環境影響，包括乾燥、

熱解和生產過程的碳排放，這些數據表明廢熱回收、

運輸、生產製造與再利用技術都需要持續改進，以降

低環境影響並提高資源利用效率，並強化市場推廣，

實現可持續的農廢再利用低碳家具創新發展。 
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