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커피찌꺼기를 활용한 미세방충망 연구
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A Study on Micro-insect Screens Using Coffee Grounds
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ABSTRACT: Due to the increase in coffee consumption, the amount of coffee grounds is also increasing, which leads
to environmental problems. In order to solve these problems, this study proposes the utilisation of coffee grounds. In
particular, the porous structure of coffee grounds was utilised to optimise a micro insect screen for filtering fine dust.
To realize the porous structure of coffee grounds, a polar/non-polar separation method using KOH and n-hexane was
applied to obtain coffee grounds with increased porosity. In addition, the composition of an eco-friendly adhesive was
identified to fix the coffee grounds to the screen, and the conditions for homogeneous adhesion of the coffee grounds
to the screen were optimised. As a result, we confirmed the effect of the number of coatings of coffee grounds on the
filtering effect of fine dust, and found that two coatings of coffee grounds increased the filtering.

초 록: 커피 소비의 증가로 인해 커피 찌꺼기의 양도 증가하고 있으며, 이는 환경 문제로 이어지고 있다. 이러한
문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 커피 찌꺼기의 활용 방안을 제시하였다. 특히, 커피 찌꺼기의 다공성 구조
를 활용하여 미세먼지 필터링을 위한 미세 방충망 최적화 연구를 수행하였다. 커피 찌꺼기의 다공성 구조를 구현
하기 위해 KOH와 헥세인을 사용한 극성/비극성 분리법을 적용하여 다공성을 높인 커피 찌꺼기를 확보하였다. 또
한, 커피 찌꺼기를 방충망에 고정하기 위해 친환경 접착제의 조성을 확인하고, 커피 찌꺼기가 균질하게 방충망에
접착되는 조건을 최적화하였다. 결과적으로, 커피 찌꺼기의 코팅 횟수가 미세먼지 필터링 효과에 미치는 영향을
확인하였고, 커피 찌꺼기를 두 번 코팅한 경우 일반 방충망에 비해 90% 증가된 필터링 성능을 나타냄을 확인하였다.

Key Words: 커피찌꺼기(Coffee ground), 복합재료(Composite materials), 방충망(Insect screen), 접착제(Glue), 미세먼지
(Fine dust)

1. 서 론

지구온난화의 심각성이 커짐에 따라 폐자원 재활용에 대
한 다양한 활용 방안이 연구되고 있다. 폐자원은 크게 산업
폐기물과 일상 폐기물로 구분할 수 있는데, 그중에서도 커

피 수요량 증가에 따라 커피 찌꺼기 발생이 크게 늘어나고
있다. 커피 찌꺼기는 ‘커피박’이라고도 불리며, 이는 커피
음료를 추출하고 남은 폐기물을 의미한다[1,2]. 일반적으로
한 잔의 커피를 만들 때 원두의 90% 이상이 커피 찌꺼기로
남는다[3].
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커피 찌꺼기는 생두에 존재하는 셀룰로오스, 헤미셀룰로
오스, 단백질 등으로 인해 많은 산소와 질소 원자를 포함하
고 있다[4,5]. 이러한 원자 구조를 활용하면 기능성 재료의
강화재 및 첨가재로 유용하게 사용할 수 있다. 그러나 커피
찌꺼기를 단순히 매립하거나 소각할 경우 토양, 수질, 대기
에 환경 오염을 초래할 수 있다[6,7]. 특히 질소를 효율적으
로 고정하지 않으면 방출된 NH3와 HCN이 대기 중 NOx의
전구체 물질이 될 수 있다[8].
따라서 폐기물에 대한 활용 방안을 확대하는 것이 필수
적이다. 커피 찌꺼기에는 약 13.5%의 단백질이 포함되어 있
어 이를 활용한 폴리페놀 추출, 바이오 숯 제조 등 에너지
용도로 사용이 가능하다[9,10]. 또한, 커피 찌꺼기는 셀룰로
오스, 헤미셀룰로오스, 리그닌이 주체가 된 다공성 구조를
가지고 있어 다양한 연구와 활용이 활발히 진행 중이다[11,
12]. 특히, 커피 찌꺼기의 다공성 특성을 이용하여 입자 강
화 고분자 복합재료로의 연구가 가능하다[13]. 에폭시와 같
은 고분자 결정성이 높은 경우에는 강화 효과가 낮지만, 폴
리프로필렌과 같은 열가소성 고분자의 경우 강화 효과가
입증되어 그 활용 가능성이 널리 알려지고 있다[14,15].
본 연구에서는 다공성을 지닌 커피 찌꺼기의 흡착 성능
을 활용하여 미세먼지를 걸러줄 수 있는 미세 방충망으로
의 활용 가능성을 탐구하였다. 실험에는 미세먼지와 유사
한 송화가루를 사용하였다. 유기물을 완벽히 제거하기 위
해 커피 찌꺼기를 KOH와 헥산을 이용하여 다공성을 형성
하였고, 이를 방충망에 적용하였다. 친환경 접착제의 조성
차이에 따른 커피 찌꺼기 접착 효과를 확인하고 최적 조건
을 도출하였다. 커피 찌꺼기가 방충망에 고정됨에 따라 망
의 격자 축소 정도와 풍속과의 상관관계를 분석하였다. 결
과적으로, 커피 찌꺼기를 활용한 미세 방충망의 최적 조건
에 따른 미세먼지 필터링 효과를 입증하였다. 본 연구를 통
해 커피 찌꺼기의 재활용 방안을 제시하고, 이를 통해 환경
문제 해결에 기여할 수 있음을 확인하였다.

2. 실 험

2.1 재료

본 실험을 위해 일반적인 창문에 사용되는 격자 너비
1.53 mm의 방충망(스테인레스 미세방충망, 다온, 한국)을
활용하였다. 미세먼지를 모사하는 재료로 송화가루를 사용
하였으며, 송화가루의 형태를 가진 재료의 평균 직경은 49.3 μm
였다(Fig. 1 참조). 미세 방충망 제조에 사용한 친환경 접착
제는 해초풀(SG, Seaweed Glue), 고려풀(KG, Korea Glue), 해
초풀과 고려풀을 1:1 중량비로 혼합한 접착제(MG, Mix Glue)
였다. 고려풀(친환경 가루풀, 고려씨엠씨, 한국)은 천연 감
자 전분이 주 원료로 가루 형태로 되어 있어 물과 혼합해야
하며, 가루 200 g과 물 3 L의 비율로 제작하여 실험에 이용
하였다. 해초풀(천연 해초풀, 바른황토, 한국)은 편백과 우

뭇가사리 등 해초를 사용한 접착제로, 액상으로 존재하기
에 바로 활용하였다. 이렇게 세 가지 친환경 접착제 조성을
설정하였다. 최적의 접착제를 선정하기 위해 접착제 자체
의 특성과 커피 찌꺼기와의 친화도를 확인하였다. 또한, 친
환경 접착제의 조성에 따른 접착제의 인장 강도를 분석하
기 위해 ASTM D 638 기준에 따라 비교 평가를 실시하였
다. 시편은 5개를 이용하였으며, 고분자 조성 차이에 따른
강도 변화를 관찰하여 접착제의 기계적 특성을 조사하였다.

2.2 커피찌꺼기가 코팅된 미세방충망 제조

실험에 필요한 미세 방충망을 제조하기 위해 유기물을
최대한 제거한 상태의 다공성 커피 찌꺼기를 준비하였다.
유기물 제거는 KOH와 n-Hexane 두 가지 방식으로 수행하
였다. KOH만 사용하는 경우, n-Hexane만 사용하는 경우, 그
리고 KOH와 n-Hexane을 모두 사용하는 경우로 나누어 세
척 효과를 분석하였다. KOH만 사용한 경우: 커피 찌꺼기
100 g당 KOH 70 g과 증류수 930 g을 혼합하여 100oC, 200
RPM으로 열교반기에서 1시간 교반하였다. 이후 용매를 제
거하고, 증류수로 중성이 될 때까지 중화시킨 후 건조하였
다. n-Hexane만 사용한 경우는 커피 찌꺼기 100 g당 n-
Hexane 200 g을 혼합하여 50oC, 200 RPM으로 열교반기에
서 30분 교반하였다. 아스피레이터를 이용해 용매를 제거
한 후 건조하였다. KOH와 n-Hexane을 함께 사용한 경우에
는 KOH만 사용한 과정과 동일하게 세척한 후, 수득한 커
피 찌꺼기의 중량 두 배만큼 n-Hexane을 혼합하여 50oC, 200
RPM으로 30분 교반하였다. 필터를 통하여 용매를 제거하
고, 샘플을 수득하였다.
접착제에 방충망을 딥코팅하여 방충망 표면에 접착제를
형성시키고, 방충망을 바닥에 둔 뒤 0.3 mm 간극을 가지는
채를 이용하여 커피 찌꺼기 5 g을 거르는 과정을 1회의 커
피 찌꺼기 코팅 과정이라 정의하였다. 코팅 횟수에 따른 영
향을 관찰하기 위해 0, 1, 2, 3, 4회 코팅 후의 차이를 분석하
였다. 이후 오븐에서 60oC로 1시간 건조시킨 뒤 유압프레

스를 이용하여 10 MPa의 압력을 가해 커피 찌꺼기가 방충
망에 안정적으로 접착되도록 하였다. 하루 동안 상온에서
건조한 후 실험에 이용하였다.

Fig. 1. (a) Photograph of neat insect screen, (b) FE-SEM of pine
pollen
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2.3 미세방충망의 풍속 및 미세먼지 필터링 평가

제조된 미세방충망을 이용하여 Fig. 2와 같이 방충망의
조성이 다른 환경에서의 풍속 변화와 미세먼지 필터링 특
성을 검증하였다. 일반 방충망에 비해 변화된 풍속과 격자
구조의 조성 간 상관관계를 확인하였다. 실험에는 스티로
폼으로 구성된 박스(210 × 210 × 143 mm)를 사용하였으며, 중
앙에 벽면과 동일한 두께의 스티로폼을 고정한 뒤, 벽면 중
앙에 90 × 90 mm의 구멍을 내어 제조한 미세방충망(90 ×
90 mm)을 고정할 수 있도록 하였다. 송화가루 10 g이 소형
선풍기에 의해 미세방충망을 통과하여 반대편으로 넘어가
는 정도를 확인하기 위해 시험 공간의 바닥에 70 × 70 mm
종이를 고정하였다. 2.7 m/s의 풍속으로 2분 동안 송화가루
가 미세방충망을 통과한 후, 종이 위에 남은 송화가루의 무
게를 측정하여 필터링 성능을 평가하였다. 이 값을 “weight
of passed pine pollen” 인자로 정의하고, 단위는 mg/cm²로 하
여 필터링 성능 평가 인자로 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 커피찌꺼기를 활용한 미세방충망의 최적화

Fig. 3에서는 커피 찌꺼기에 잔존하는 유기물을 제거하
기 위해 KOH와 헥세인을 사용한 후 FT-IR을 측정하여 변
화된 화학 구조를 관찰하였다. 일반 커피 찌꺼기는 neat 조
건으로 표기했으며, 유기물과 커피 찌꺼기가 모두 존재하
는 상태로 확인되었다. 커피 찌꺼기는 셀룰로오스, 헤미셀
룰로오스, 리그닌, 유기물로 인해 주요 피크가 1000, 1350,
1500, 1750, 2900~3100, 3400 cm-1 구간에서 확인된다[16]. 이
중 1045, 3000 cm-1 영역대는 셀룰로오스를 나타내며, C-C
와 C=C 결합을 의미하는 피크가 두드러지게 확인된다[17].
수분의 영향으로 인해 C-O, C=O, -OH 결합을 나타내는
1750 cm-1과 3400 cm-1 피크의 크기가 차이를 보이는 것을
확인할 수 있었다. KOH 처리만 할 경우 커피 찌꺼기 표면
에 수산화기가 다량 존재함을 확인할 수 있었고, 헥세인 처
리를 할 경우 수산화기의 영향을 감소시키는 결과를 관찰
하였다. KOH와 헥세인을 함께 사용할 경우 1300~1800 cm-1

영역대의 다양한 피크가 제거되었고 대부분 셀룰로오스 기

반의 피크만 남게 되는 것을 확인하였다. Fig. 4에서는 FE-
SEM을 통해 neat 조건과 KOH과 헥세인 처리 후 커피 찌꺼
기의 차이를 비교하였다. 일반적인 커피 찌꺼기는 많은 다
공성을 가지지만, 유기물 층으로 인해 표면이 매끄러운 상
태임을 확인할 수 있었다. 이에 비해 Fig. 4b와 같이 화학적
처리를 한 경우 다공성이 크게 형성되었고, 유기물 층이 대
거 제거된 것을 관찰할 수 있었다. 
접착제의 조성에 따른 기계적 물성을 분석하기 위해 Fig. 5
에 인장 실험 결과를 정리하였다. 해초풀(SG)의 결과인 Fig. 5a
는 가장 낮은 인장 강도를 나타내었으며, 초기 인장 강성은
유사하지만 인장 강도가 낮은 재료임을 확인할 수 있었다.
고려풀(KG)의 경우 Fig. 5b에서 확인할 수 있듯이, 가장 높
은 인장 강도와 강성을 보였으며 가장 밀도가 높은 접착제
조성으로 추정되었다. Fig. 5c는 해초풀과 고려풀을 1:1 무

Fig. 2. (a) Schematic diagram of the performance evaluation of
the pine pollen filter of the insect screen, (b) Schematic
diagram of the wind speed change measurement of the
insect screen

Fig. 3. FT-IR results of coffee grounds as a chemical function of
cleaning conditions

Fig. 4. FE-SEM results of coffee grounds with the KOH and hex-
ane cleaning: (a) neat; (b) after cleaning 

Fig. 5. Tensile test results of glue surfaces: (a) SG; (b) KG; and
(c) MG
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게비로 혼합한 조성으로, 해초풀과 고려풀의 중간 특성을
보였으나 가장 균질한 인장 강성을 나타내어 재료 특성이
균일한 접착제임을 의미한다. Fig. 6에서는 친환경 접착제
3종의 고형화된 상태의 표면을 관찰하였다. SG의 경우, 육
안으로 확인 가능한 300 μm 크기의 기공이 관찰되었고, FE-
SEM으로 확인했을 때 50 μm 이상의 수직 균열이 발생하였
다. 이는 SG를 구성하는 다당류의 분자간 결합을 이루는데,
응집이 잘되고, 내부에 보이드 형성이 쉽게 이루어져 고형
상태에서 균열이 균질하게 발생하는 접착제임을 확인하였
다[18]. 이러한 균열은 구성 성분 간의 수소 결합력이 높아
발생하는 것으로 예상된다[19]. Fig. 6b와 6e에서 확인할 수
있듯이, KG는 균열이 없는 표면을 보였다. 마지막으로, Fig. 6c
와 6f에서 볼 수 있듯이, MG는 해초풀로 인해 발생한 미세
균열과 고려풀로 인해 형성된 밀도 높은 표면 특성을 동시
에 보였으며, 표면에는 3 μm 이하의 기공이 발생하였다. 이
는 MG가 고려풀의 밀도 높은 접착제 특성과 해초풀의 수
소 결합력을 동시에 활용하여 접착력을 향상시킬 수 있는
조성임을 나타낸다. Fig. 7은 접착제에 대한 FT-IR 결과이
다. KG의 경우 가장 높은 수산화기와 수소결합을 유도할
수 있는 구조를 가지고 있고, SG의 경우 다른 접착제 조성
에 비해 낮은 -OH 피크를 보유하고 있었다. 즉 재료간의 응

집이 더 발생되어 기공이 쉽게 발생된 SG보다, 커피찌꺼기
나 다른 재료와의 접착을 유도할 수 있는 수산화기를 보유
하고 있는 KG나 MG가 타당한 조건임을 확인하였다. 
이러한 결과는 커피 찌꺼기 1회 코팅 결과인 Fig. 8과 비
교할 수 있었다. Fig. 8a는 SG를 이용한 미세 방충망의 표면
상태를 나타낸다. 커피 찌꺼기를 코팅하였으나, 커피 찌꺼
기가 과도하게 방충망에 접착된 상태를 관찰할 수 있었다. 이
로 인해 방충망의 기공이 너무 작아져 미세 방충망으로의
활용이 제한되었다. KG의 경우, Fig. 6b의 결과와 같이 밀도
높은 표면을 구현하였지만, 접착제 간의 응집이 강하게 이
루어져 방충망과 접착제 간의 계면이 불안정하였다. KG는
방충망을 이루는 와이어가 겹치는 구간에 응집된 상태로
접착층이 형성되어, 커피 찌꺼기가 특정 구간에만 접착되
는 결과를 유발하였다. Fig. 8c에서 볼 수 있듯이, MG를 이
용한 경우 방충망에 가장 안정적인 커피 찌꺼기 코팅이 이
루어졌다. 따라서 커피 찌꺼기를 이용한 미세 방충망 제조
에 최적의 친환경 접착제는 MG이었다.

3.2 커피찌꺼기의 코팅 횟수에 따른 미세방충망의 필터링

성능

Fig. 9은 MG를 활용하여 커피 찌꺼기를 방충망에 코팅한
미세 방충망의 풍속과 격자 너비 변화를 코팅 횟수에 따라
정리한 결과를 보여준다. 동일한 양의 커피 찌꺼기를 코팅

Fig. 6. Photograph and FE-SEM results of glue surfaces: (a), (d)
SG; (b), (e) KG; and (c), (f ) MG

Fig. 7. FT-IR results of glue as a chemical function

Fig. 8. Photograph results of micro-insert screens with different
condition: (a) SG; (b) KG; and (c) MG 

Fig. 9. Change rate in the grid width of the micro-insert screens
and wind speed according to the number of coatings of
coffee grounds
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하였으나, 코팅 횟수가 증가함에 따라 각각 0.5 g, 0.3 g, 0.2 g,
0.1 g씩 무게가 추가로 증가하였다. 코팅 횟수에 따른 변화
는 주로 격자 너비의 축소에서 두드러지게 나타났다. 1회
코팅만으로도 초기 1.53 mm의 폭을 가지는 방충망이 37%
축소되었다. 이후 코팅 횟수가 증가함에 따라 격자 너비는
지속적으로 감소하여, 4회 코팅 시 70%의 축소가 일어났
다. 풍속의 경우, 초기 코팅 2회까지는 각각 18%, 26% 정도
로 소폭 감소하였으나, 꾸준한 풍속 저하가 발생하였다. 이
는 코팅 횟수가 증가함에 따라 격자 너비가 급격히 축소되
었기 때문으로 판단된다. 따라서 적절한 커피 찌꺼기 코팅
횟수는 2회, 즉 0.8 g의 커피 찌꺼기를 90 × 90 mm² 방충망
에 고정하는 것이 적합하다고 판단하였다. Fig. 10는 격자
너비와 풍속 간의 상관관계를 정리한 것으로, 일차적인 비

례 관계를 보여주는 미세 방충망의 상태를 확인할 수 있다.
마지막으로, Fig. 11에서는 커피 찌꺼기를 활용한 미세 방
충망의 필터링 효과를 검증하였다. 미세 방충망에 커피 찌
꺼기를 코팅할수록, 1회에 0.5 g, 2회에 0.8 g, 3회에 1 g, 4회
에 1.1 g이 방충망에 고정된다. 본 실험에서는 3회 코팅한
방충망까지 필터링 실험을 실시하였다. 일반 방충망은 0.55 mg/
cm² 수준의 필터링 성능을 가지지만, 1회 커피 찌꺼기 코팅
을 통해 0.16 mg/cm²로 필터링 성능을 개선할 수 있었다. 코
팅 횟수가 증가함에 따라 필터링 성능은 더욱 향상되는 경
향을 보였다. 2회 코팅만으로도 미세 방충망은 초기 단계
보다 90% 개선된 필터링 성능을 보여 미세 방충망으로서
의 효과가 높음을 확인하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 커피 찌꺼기 폐기물의 재활용 방안을 모
색하고자 미세먼지 차단을 위한 미세 방충망 최적화 연구
를 수행하였다. 커피 찌꺼기의 다공성을 확보하기 위해 KOH
와 헥산을 이용한 세척 방법을 최적이었다. 커피 찌꺼기를
방충망에 고정시키기 위해 고려풀과 해초풀을 1:1로 혼합
한 친환경 접착제가 최적의 격자 구조와 풍속 저하 결과를
도출함을 확인하였다. 궁극적으로, 미세 방충망의 필터링
효과를 검증하기 위해 송화가루를 미세먼지로 모사하여 실
험한 결과, 커피 찌꺼기를 방충망에 2회 코팅한 경우 초기
방충망 대비 미세먼지를 90%까지 필터링할 수 있는 성능
을 갖추었음을 확인하였다. 나아가 이러한 커피찌꺼기를
활용하여 향균, 탈취, 제습과 같은 기능성 박막으로의 활용
을 기대할 수 있었다.
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