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廢棄物類

啤酒渣與蒸餾酒渣特性分析與再利用
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摘　　　要

釀酒渣是酒精飲品生產的副產品，富含纖維素及蛋白質，為一種極具再利用可能

性的廢棄物。台灣主要產出啤酒渣與蒸餾酒渣 2 種釀酒渣，釀酒渣的再利用方式有很

多種，台灣大部分釀酒渣都是進行堆肥處理及做成動物飼料，浪費了許多釀酒渣內可

利用的其他成分。本文分析了釀酒渣的特性以及各種再利用方式的關係，並且分別為

啤酒渣與蒸餾酒渣設計了一套可以完全利用酒渣內所有資源的再利用流程；為了能夠

執行這套流程，建議進行溫和的酚類化合物及木質素的萃取方式研究，來達到真正零

廢棄的目標。
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一、前言

釀酒渣，一種釀酒業所產生的大量的副產品之一，亦可稱為酒糟、酒釀、酒粕，

其量占了總釀酒業副產品的  85%(Mussatto, 2014)。酒精飲品為現代人最愛飲品之

一，據世界衛生組織統計，人類 1 年約喝下 467 億公升的純酒精(Organization, World 

Health, 2018)。隨著龐大需求量及製造量，所產生的釀酒渣量也是相當可觀，研究

指出每生產 100 公升的啤酒就會產生 20 公斤的釀酒渣，約莫原料的 31% 經過製酒

程序都會變成酒渣(Buffington, 2019)。釀酒渣為製酒時的副產品，釀酒過程中糖類

經由微生物進行酒精發酵，產生乙醇後製成酒精類飲品，其所剩餘的副產物即為釀

酒渣(Mussatto, 2006)，而釀酒渣依照生產的酒類不同而會有不同的類型，主要常見

的釀酒渣類型有：啤酒渣(Brewers’ spent gra ins)、蒸餾渣(Distillers grains)、果酒渣 

(winery waste)，不同釀酒渣類型的特性與組成都不相同，資源化的方式也有差異。

釀酒渣主要組成包含纖維素、半纖維素、木質素、蛋白質 (de l  Río ,  2013)， 

纖維素及蛋白質可利用價值極高，目前大部分釀酒渣都做堆肥處理或製成畜牧飼料 

(Ovanka levic, 2010)，蛋白質與纖維素為人類飲食中主要營養成份之一，使用這種材

料對提高糧食營養價值非常有吸引力，因此也越來越多釀酒渣用於人類保健食品的

研究產出(Lynch, 2016)；此外，也有研究探討釀酒渣的其他高價值資源化應用，例如

利用釀酒渣製造活性碳吸附材料(Mussatto, 2010)、從釀酒渣萃取酚類抗氧化劑等等

(Meneses, 2019)，研究數量眾多顯示釀酒渣是極具回收效益及發展潛力的廢棄資源。

台灣的酒精飲品生產以啤酒及蒸餾酒為主，啤酒與蒸餾酒在發酵過程上類似，

與果酒渣不同的地方在於，製造啤酒與蒸餾酒的原料以穀物為主，穀物需要先經由澱

粉酶進行糖化(mashing)後，才能進行酒精發酵(Ryan, 2014)。而果酒含有糖分因此可

以直接進行發酵。據統計，2017 年台灣產出了 140,134 公噸的釀酒渣(行政院環保署, 

2017)，其中的釀酒渣種類可以從生產的酒類推斷，台灣酒類生產量見表 1，表中顯示

啤酒與蒸餾酒的產量佔了總國產酒產量的 97.79%(財政部國庫署, 2018)，因此可以判

斷台灣產生之釀酒渣種類為啤酒渣及蒸餾渣為大宗。



工業污染防治　第 146期 (Sep. 2019) 51

表 1台灣不同國產酒生產量與比例

　 蒸餾酒 啤酒 水果釀造酒 一般料理酒 其他酒類

2018 年生產量
(公升) 410,583,910 1,828,755,630 14,608,740 12,107,590 23,998,990

比例(％) 17.93 79.86 0.64 0.53 1.05

資料來源：財政部國庫署，2018

本文著重在台灣 2 個酒精產業的廢棄物進行特性討論，並且分析釀酒渣目前的再

利用方式，之後由啤酒渣及蒸餾酒渣的特性差異來討論，哪種再利用方式最適合用在

這 2 種釀酒渣或多種再利用的組合方式，並提出未來可行之辦法，來達到釀酒渣完整

再利用與減少資源的浪費。

二、釀酒渣的特性分析

酒精飲品的種類非常多種，使用不同的原料及釀酒程序都會生產出不同的酒類，

即便使用相同原料，不同的釀造程序都會影響最終產物的差異，因此釀酒渣的種類非

常繁多，經本研究歸類各項研究成果，主要可分為啤酒渣、蒸餾酒渣、果酒渣 3 種，

以下對 3 種釀酒渣的特性做分析，並進行啤酒渣與蒸餾酒渣的特性比較。

2.1 啤酒渣

啤 酒 渣 為 生 產 啤 酒 時 的 副 產 品 ， 而 主 要 用 作 啤 酒 生 產 的 原 料 為 大 麥 ， 影 響

啤 酒 渣 組 成 最 大 的 因 素 為 原 料 大 麥 的 成 分 ， 其 次 是 釀 酒 工 序 的 使 用 。 大 麥 籽 粒 

(barely grain)是一種淺黃色、豐滿、薄殼、硬度適中的穀物，非常適合用作食品用途

(Arendt, 2013)。大麥穀粒顏色可以從淺黃、深藍、一直到黑色都有，主要影響穀粒顏

色是表面的抗氧化性及殼層花青素(anthocyanins)的含量(Nam SH, 2006)，而具有明亮

的淺黃外殼及較軟的外殼硬度，是最適合用作啤酒釀造的類型(Psota V, 2007)。
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大麥穀粒由  65~68% 的澱粉、10~17% 的蛋白質、4~9% 的纖維、2~3% 脂

質、1~2% 的礦物質所組成(w/w)(Czuchajowska Z, 1998)(Izydorczyk MS, 2000)

(Mahesh Gupta, 2010)，穀粒由外而內的構造分別為：殼、果皮層及胚(endosperm) 

(Lynch, 2016)。釀造第一步是將大麥穀粒浸泡在水中，藉由大麥的自體發芽促使內部

的澱粉酶，將胚內的澱粉降解成多醣化合物，像是麥芽糖及糊精。下一步是反覆用熱

水溶解多醣及剩餘澱粉，所形成的糖水被稱為麥汁(wort)。麥汁再經由酵母發酵後即

可得到產物啤酒(Pomeranz Y, 1976)。剩餘那些無法糖化及發酵的部分，會在熱水溶解

多醣時後被挑出，而這就是所謂的啤酒渣(Mahesh Gupta, 2010)。

啤酒渣由種皮、果皮層及殼等無法糖化部分的剩餘物，主要化學組成為葡聚

糖(glucan)(纖維素、澱粉)、半纖維素、木質素、脂質、蛋白質及其他物質(礦物等)

(Aliyu S, 2011)，大麥內的澱粉都被糖化及發酵成了酒精，剩餘澱粉只占啤酒渣的 

5% 左右(Farcas, A., 2013)，不同地區所產生之啤酒渣組成比例都不相同，造成不

同啤酒渣成分上差異有幾項因素，如：大麥種類、熟成程度、糖化程度及其他輔料

添加(Steiner, J. 2015)，表  2 為整理各研究對啤酒渣組成的比較，由此可見釀酒程

序對於啤酒渣組成比例會造成很大影響，但每個參考文獻中，葡聚糖＋半纖維素＋

木質素的占比，都占了整個啤酒渣的 50%(v/v)以上，說明啤酒渣是種木質纖維物質

(lignocellulosic)(Boudet, 2003)。木質纖維物質是一種具有再生能源發展潛力的物質，

近年來許多研究致力於將再生能源取代傳統化石能源的方式(Isikgor, F., 2015)。

其他有機廢棄物像是咖啡渣，也是具有回收效益的木質纖維物質的一種，但是

與啤酒渣相比，啤酒渣有著更高的再利用價值，原因為咖啡渣主要由半纖維素組成，

占了總質量的 39%(Ballesteros, L., 2014)，半纖維素是一種異質多聚體，相對於纖維

素，半纖維素屬於非結晶性結構，較不穩定且容易水解成單醣(Peng, 2014)，因此在

應用層面上不如纖維素的表現，而啤酒渣的半纖維素只占了總體積 15~35% 左右，是

屬於半纖維素占比較少的廢棄物，所以在作為再生飼料上有更好的優勢。總結來說，

啤酒渣作為一種木質纖維物質，它的組成成分在資源化利用上更具有多元性發展，是

值得開發應用的廢棄物。
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表 2啤酒渣之化學組成 (單位：v/v％ )

Meneses, N. 
2019

Zhang, J. 
2016

Cláudia 
2018

P.C. 
2019

Edro E.
2017

葡聚糖 21.7 21.2 17.5 17.9 23.1
半纖維素 19.3 28.3 16.5 35.7 22.9
(木聚糖) 13.6 nd 10.3 31.4 15.5

(阿拉伯聚糖) 5.6 nd 6.2 4.3 7.4
木質素 19.4 12.8 27.0 17.8 19.0
蛋白質 24.7 18.7 19.2 19.2 15.1
灰份 4.2 nd 2.9 3.9 3.5
其他 10.7 nd 16.9 5.5 16.4

2.2 蒸餾酒渣

蒸餾酒的種類非常多種，西方有威士忌、白蘭地、伏特加等蒸餾酒，東方有高粱

酒、白酒等，威士忌及白蘭地釀造方式是由啤酒酒液及果酒酒液進行蒸餾而成，酒渣

的部分在產生啤酒及果酒時就被去除，不參與後續蒸餾程序，因此這種蒸餾渣可視為

跟啤酒渣與果酒渣組成與特性類似(Ryan, 2014)。而東方的蒸餾酒，像是台灣的高粱

酒及中國的白酒，在釀造的過程不同，酒渣會經歷蒸餾程序及再度發酵等階段，導致

產生不同於啤酒渣類型的釀酒渣，這種釀酒渣組成與特性都與啤酒渣相異，也會有不

同的資源化方式，因此本研究探討之蒸餾渣主要為這種東方酒業所產生的酒渣類型，

以下文中提到之蒸餾酒渣皆為此類型。

東方酒業最著名的就是中國的白酒，台灣著名的高粱酒也屬於白酒的一種， 

白酒主要的原料有高粱、大米、玉米等糧食穀物，其中就以高粱為最大宗(Xiao-Wei 

Zheng, 2016)。高粱的組成與玉米類似，由 42.07~68.12% 澱粉、10.3~15.6% 蛋白

質、3.6~5.2% 脂質、11.1~13.4% 水、1.5~2.7% 纖維所組成(v/v)，結構與大麥類似，

由殼、果皮、胚所組成，其中有 95% 澱粉都存在於胚中。此外高粱的果皮內含有單

寧(tannins)，單寧為高分子之酚類化合物，含量越高會使高粱外表顏色越深，可分

為白高粱、黃高粱、紅高粱，而白酒釀造主要是使用白高粱及紅高粱釀造(J. S. Wall, 

1969)。
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白酒釀酒原理同樣是將高粱內的澱粉經由澱粉酶分解成低分子醣類，再經由酵

母將醣類發酵成酒精，但是執行手法與啤酒不太相同，啤酒依靠的是大麥自體發芽糖

化後，酵母在液態中進行發酵，而白酒釀造則是藉由添加酒麴來同時進行糖化及固態

發酵步驟(Huilin Liu, 2018)。酒麴是一種富有各種微生物的穀物，主要原料為小麥，

製造方法為將小麥添加水分及暴露空氣，來促使微生物的生長，最後烘乾後得到酒麴 

(Zheng, X., 2011)。

白酒釀造程序可分為以下步驟：蒸煮→拌麴→發酵→蒸餾→熟成，蒸煮為將高

粱澱粉糊化的步驟，拌麴為將高粱與酒麴以固定比例混合，發酵為高粱經由酒麴內

微生物作用同時進行糖化及發酵，蒸餾為將酒精富集提升濃度的程序(Guangyuan Jin, 

2017)。此外，白酒生產者為了充分使用高粱內的澱粉，會將高粱進行多次的發酵與

蒸餾，也就是經一次蒸餾完的酒渣，會重新進行拌麴、發酵、蒸餾，這些步驟可能會

重複 2~3 次，而在第 2、3 次蒸餾時，會額外拌入粗糠來增加酒渣間通氣性來確保有

效蒸餾(Xiao-Wei Zheng, 2016)，經過多次發酵與蒸餾後，剩餘的殘留物就是白酒蒸餾

渣。

白酒蒸餾的組成受到發酵與蒸餾次數及拌入的稻殼量所影響，成分比較見表 3 所

示。由表中可看出，經過越多次的發酵蒸餾，蒸餾渣內的粗蛋白與膳食纖維含量出現

越來越高的趨勢，原因為越多次的發酵會使殘餘的澱粉量減少，造成總碳水化合物下

降，進而導致其他成分如粗蛋白、粗纖維的量會相對提高，而稻殼的拌入同時也會增

加粗纖維的含量，以外存在於果皮的單寧也會留存於蒸餾渣中，這些組成都會影響後

續白酒蒸餾渣的再利用(黃子軒, 2016)。

表 3  3種蒸餾酒渣基本成分組成 (單位：v/v％ )

A:第一次發酵蒸餾酒渣　B:第二次發酵蒸餾酒渣　C:第三次發酵蒸餾酒渣

樣本 含水量 灰份 粗脂肪 粗蛋白 粗纖維 總碳水化合物

A 8.05 1.77 3.80 13.35 16.96 73.03
B 7.16 3.10 5.41 19.24 21.59 64.65
C 6.00 4.03 6.04 20.99 27.12 62.94

資料來源：黃子軒，2016
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白酒蒸餾渣雖然經過多次的發酵與蒸餾程序，但是因為固態發酵效率較低及高

粱抗性澱粉較多，蒸餾渣內有 22~23% 的澱粉含量，高澱粉量使白酒蒸餾渣更適合

用於生質乙醇的生產(Mei Ying Su, 2010)。因為有稻殼的添加以及單寧造成的苦、澀

氣味，使得白酒蒸餾渣可用在牛、羊等食草動物飼料取代，但較不適合用在其他像是

豬、雞的飼養(Valérie Heuzé, 2015)。

2.3 果酒渣

市面上最常見的水果酒為葡萄酒，而葡萄酒主要分為白酒及紅酒 2 種，2 種酒類

的差異在於製造程序的不同。以紅酒為例，製程為原料葡萄榨汁後，將剩餘果皮及果

汁一同進行發酵，之後得到產品；而白酒則是在榨汁之後，單獨由果汁進行發酵而得

到產品(Ryan, 2014)。2 種葡萄酒所產生之果酒渣會不同，紅酒渣為經過發酵的果皮殘

留物，而白酒渣則是不經過發酵的，因此 2 種果酒渣特性上就會有一定的不同。

以下摘要比較 2 種果酒渣的主要差異(Toscano, 2013)：

1. 白酒渣： 主要組成為原料的莖、果皮、種子部分，且沒有經歷過發酵程序，含有相對

較多的糖分及纖維素。

2. 紅酒渣： 由於發酵前會先去除掉較難發酵的莖的部分，主要的組成為原料的果皮、種

子部分，且有經歷過發酵程序，造成剩餘糖分發酵為酒精，含有相對較少的

糖分及纖維素。

2.4 特性比較

台灣酒類飲品產業以啤酒及蒸餾酒兩者為主，所產生之釀酒渣也以啤酒渣及蒸餾

酒渣為最大宗，不同的特性會影響後續再利用的方式，本文比較啤酒渣及蒸餾酒渣的

不同之處，如表 4。
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表 4啤酒渣與蒸餾酒渣特性比較

種類
比較

啤酒渣 蒸餾酒渣

原料 大麥 高粱

產生方式
原料經由自體的發芽糖化後，所剩
餘的固體殘留物

原料經由酒麴添加，進行重複的糖
化、發酵和稻殼的添加後，所剩餘
的固體殘留物

組成 纖維素較少，組成變化性較低 纖維素較多，組成變化性較高

組成變化因素 原料種類
原料種類，糖化、發酵次數，稻殼
添加種類

由表 4 可看出，啤酒渣的纖維素含量較少，但因為組成主要受到原料種類影響，

因此組成的變化性較小，能夠穩定的使用在後續再利用程序上。而蒸餾酒渣因為有稻

殼的拌入，因此會造成纖維素的含量增加，可以提高再利用的價值，但是因為組成變

化因素多，因此進行資源化前必須先對蒸餾酒渣做好特性分析，才能決定最適合的再

利用進行方式。釀酒渣的再利用方式有非常多種，各種再利用方式都可能使用了釀酒

渣中特定的成分，因此組成成分與再利用方式將會是息息相關，接下來將分析啤酒渣

與蒸餾酒渣的再利用方式。

三、釀酒渣的再利用方式

本文分析啤酒渣及蒸餾酒渣的各種再利用方式，並參考國內、外的釀酒渣資源化

技術，依照圖 1 之生物質階梯，從低值到高值再生方式進行討論，將會討論能源提

供、堆肥化再利用、活性碳再利用、動物飼料再利用、糧食再利用、生技產品再利用

等類型。

圖 1生物質階梯
資料來源：Buffington J，2014
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3.1 能源提供

將釀酒渣作為能源使用的方式包括直接燃燒及經由微生物的發酵產生沼氣進行再

生能源利用(Mussatto, 2006)，這 2 種再利用方式產物價值較低，但是處理量最大，對

於解決廢棄物的問題能夠提供最大幫助。

直接燃燒既簡單又快速，但是釀酒渣並不適合進行直接燃燒，因為釀酒渣的

含水率太高，要燃燒前必須花費大量能量進行處理，而釀酒渣的低位發熱量僅有 

17.2 MJ/kg(Azevedo Borges,  2015)，不到汽油(43.4 Mj/kg)的一半(Engineering 

ToolBox, 2003)，且釀酒渣含有脂質及蛋白質，燃燒時會產生有毒的二氧化硫及氮氣

(Keller-Reinspach, 1989)，在處理及發熱效率上都不符合成本效益。

木質纖維素是一種很常用做再生能源原料的物質，為藉由微生物及澱粉酶的作

用，將纖維素與半纖維素水解、發酵後，產生生質乙醇(Nigam, 2017)。而在水解過

程中，過多的木質素含量會阻礙酶對纖維素的作用，因此去除木質素是一道很重要的

前處理步驟。去除木質素的方式有很多種如：熱解、酸水解、鹼水解等(Carvalheiro, 

2008)，而在前處理的同時，還要確保纖維素不會被同時水解，因此必須在纖維素不

被水解的情況下，盡可能地去除木質素，才會得到優良的再生能源原料。纖維素的水

解必須使用高度專一性的酶來進行，水解產物通常是還原糖，包括葡萄糖，可以使用

厭氧或好氧的細菌或真菌來執行(Ye Sun, 2002)，由於厭氧菌生長速度低且生存條件較

嚴苛，因此大多商業的纖維素酶生產都集中在真菌上(Duff, S. J. B., 1996)。

啤酒渣是一種木質纖維素物質，且富含纖維素及半纖維素，非常適合用在生

產生質乙醇及丁醇，但是  20% 左右的木質素含量對於纖維素水解是一項相當大的

阻礙，因此木質素的前處理就顯得相當重要。另一項難題，則是啤酒渣的半纖維素

占了大部分的成分比例，因此在選用木質素前處理方法時，必須避免使用高溫、高

酸、高鹼的方式，如此才能保護半纖維素的降解，這是目前所要面對的主要問題之一 

(Pedro E. Plaza, 2017)。

蒸餾酒渣在製程時有稻殼的混入及澱粉部分發酵，因此擁有較多的纖維素及澱粉

含量殘留，能夠發酵產生生質氣的產氣量更多。雖然蒸餾酒渣的成分豐富，但是剛出
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產的酒渣酸度高，直接使用會導致產氣效率降低，Mei Ying Su 等人，使用高粱酒渣

進行不同 pH 情況下產氣效率的變化，得到最好的方式是，先將酒渣的 pH 值調整到

7 再進行水解，能夠得到最大的產氣量(Mei Ying Su, 2010)。不同來源的蒸餾酒渣也

會造成產氣效率的差異，付善飛等人，研究不同種類型白酒所產生之蒸餾酒渣進行發

酵，得到的結論是總產氣量跟總碳水量有關，而產氣效率則是跟澱粉殘留量有關，且

產氣後的蒸餾酒渣依然符合液態肥料，因此後續還可進行堆肥處理(付善飛, 2014)

3.2 堆肥再利用

堆肥是一種好氧、需要微生物的固態發酵過程，透過推肥過程可將不同有機物轉

化為肥料、土壤改質劑。堆肥有 4 個重要的元素：碳、氮、氧、水；一般而言，堆肥

原料的碳氮比要在 20~35 之間，含水量要介於 50~60%(w/w)(Sánchez, Ó., 2017)。

啤酒渣與蒸餾渣內含有豐富的蛋白質，碳氮比約只有 12~17，因此它們被視為一

種良好氮源(Zang, 2015)，但是酒渣內的磷、鉀、鈣、鎂的含量非常少，因此不能當

作植物的微量營養素的主要補充來源(Crosier, 2014)。而剛產出時的酒渣含水率大約

是 80%(Thiago Rocha dos Santos Mathias, 2015)，為了堆肥的進行及減少運送成本，

都需要先減低含水量，堆肥前再加入其他農業副產品來提高碳氮比，即可進行堆肥。

3.3 活性碳再利用

堆肥屬於釀酒渣中氮資源的再利用方式，而活性碳製造則是碳資源的再利用方

式，活性碳是工業上常用的產物分離、純化及處理液體、氣體內污染物的吸附劑，

藉由調整表面多孔分布及表面特行，可達到多樣化的應用(MONTANE, 2005)，而木

質素是作為活性碳製造良好的原料，可以經由物理或化學的方式轉化為活性碳，且

使用化學方式更有效率，因為它可所需的活化溫度更低，所以可提高產物經濟效率 

(Guo, Y., 2007)。

釀酒渣是種木質纖維物質，木質素的佔比約為 20%(v/v)，很適合作為活性碳的製

造，Mussatto 等人，將啤酒渣內的木質素以鹼洗出、沈澱後，再跟磷酸以 1:3 重量比

混合，並以 600oC 進行碳化，得到的活性碳經測試可作為鎳、鐵、鉻、矽的吸附劑，
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且吸附效果與商業用的功效相當(Mussatto, 2010)。

3.4 動物飼料再利用

將釀酒渣替代動物飼料是國外最普遍的釀酒渣應用方式，因為它富含了蛋白質及

纖維素，對於動物來說是一種很好營養來源。

啤酒渣約有 20% 的蛋白質及 70% 的碳水化合物(v/v)，因為具有高蛋白的含量且

可提供反芻動物所需的氨基酸，因此很適合用在牛、羊的飼養(Sana Ikram, 2017)，文

獻指出啤酒渣可以替代 30％ 的幼牛飼料(w/w)(Senthil Murugan S, 2014)，且用在乳牛

的替代飼料時，由於啤酒渣中不飽和脂肪酸含量較多，因此可提高產奶的效率而增加

生產者經濟回報(Andressa Faccenda, 2017)。另有研究指出，啤酒渣也非常適合用在

魚飼料替代，根據(M. Jayant, 2018)的研究，啤酒渣可替代條紋鯰魚(striped catfish)的

飼料高達 50%(w/w)，且可減少 27.56% 的成本。美國芝加哥的 PLANT CHICAGO 是

個循環經濟的示範園區，他們使用了園區內啤酒廠的酒渣進行吳郭魚的養殖，使用了

33% 的啤酒渣替代原料，並成功達到預定目標(Plant Chicago, 2016)。

蒸餾渣同樣適合用在牛、羊的飼料取代，但不適合用在豬、雞的飼料取代，

因為蒸餾酒渣有單寧的成分，文獻指出蒸餾渣可取代  15~30%(w/w)的黃牛飼料 

(Al-Suwaiegh, S., 2002)，而豬隻飼養的部分，高梁酒渣在餵養豬隻的能量消化率平均

只有 77%，其他全穀物餵豬則是可達到 87%(Stein, H. H. 2009)，而單寧對家禽類可能

會造成不好的影響，因此蒸餾渣也不適合用在雞的飼料取代(Valérie Heuzé, 2015)。

3.5 糧食再利用

釀酒渣中有幾項被視為對人體有潛在效益的元素，如膳食纖維、蛋白質(Lynch, 

2016)，膳食纖維包含了纖維素、半纖維素(木聚醣、阿拉伯醣)、木質素，為釀酒渣中

最主要的成分，可幫助人體腸胃蠕動及排便。而蛋白質內包含了人類必要的幾項氨基

酸，且 20% 的蛋白質含量也高其他種類的穀物(e.g. 小麥 10%)，是種良好的食品原料 

(Mussatto, 2006)。
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為了使用啤酒渣內豐富的纖維及蛋白質，很多研究都嘗試將啤酒渣加到不同食品

內，其中以烘焙食品最多，已經被用在麵包、鬆餅、蛋糕等麵粉為主體的烘焙食品上 

(Mussatto, 2014)。顆粒狀的啤酒渣經過研磨成粉可以視為與麵粉類似的狀態進行使

用(Hassona, 1993)將啤酒渣使用在食品上最重要的步驟就是降低顆粒大小，同時在研

磨的過程，還可篩選啤酒渣中較粗不適合用作烘焙的顆粒(L.T. Kissel, 1978)；使用啤

酒渣作為食品的限制，包括啤酒渣中特殊的氣味及褐色的色澤，褐色的外表使得啤酒

渣只能用在灰白色的產品，特殊的氣味較不被人們喜愛，因此也限制了啤酒渣的添加

量，大約在 10~15%(w/w)(Lynch, 2016)(Mussatto, 2006)。

蒸餾酒渣在台灣被視為一種高纖及低 GI(Glycemic Index 升糖指數)食品，已經有

非常多的高粱酒糟、酒粕食品在市面上販賣，蒸餾酒渣含有比啤酒渣更多的纖維及澱

粉，使得蒸餾酒渣有更多的優勢使用在食品上(林太明, 2013)。文獻指出，使用高粱酒

酒糟進行饅頭原料取代，且實際進行官能品評，得到結論是 60%(w/w)取代的高粱酒

渣饅頭，在質地、風味、口感、接受度都跟一般饅頭無明顯差(陳琪穎, 2011)。顯示蒸

餾酒渣已經被業者接受且有商業模式產生，並且能進行高比率的取代，蒸餾酒渣在食

品業的發展是極具潛力。

3.6 生技產品再利用

研究指出，大麥穀粒是酚類化合物的極好來源，包括酚酸、黃酮類化合物、原花

色素等，它們被認為具有抗氧化和抗自由基的特性(Dolores Hernanz, 2001)，可當作

天然防腐劑添加在食品中，除了食品保鮮的作用，同時也被認為是對人體有正面影響

的物質(Silvia Martins, 2011)。這些酚類化合物經過製酒程序後留在了釀酒渣中，可以

經由各種萃取方式將這些化合物提煉出來進行利用。

啤酒渣中含有豐富的酚類化合物，主要存在種皮、果皮層內，含量受到原料大麥

種類及啤酒加工的窯燒溫度影響最大，含量最高的普遍為黃酮類化合物(Manuela M. 

Moreira, 2013)。從啤酒渣中萃取酚類化合物的手法有很多種，選擇不破壞啤酒渣中其

他物質的方法為首選，原因為萃取出酚類化合物後的剩餘物，可以進行其他再利用的

用途，因此如果啤酒渣內的物質如纖維素或半纖維素被破壞，將會大幅降低其可再利
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用性，因此有越來越多的研究探討最有效且溫和的方式取出分類萃取物，例如溶劑萃

取法的使用可不侵入性的得到酚類化合物(Meneses, N., 2019)。

蒸餾酒渣依照使用的高粱品種不同，而會有不同的酚類化合物含量，顏色越深的

高粱含有更多的單寧在裡面(J. S. Wall, 1969)，酚類化合物對人體還有很多潛在的功能

可被發展，如抗菌、抗過敏、抗發炎的功效，因此未來可望將蒸餾酒渣應用到生醫產

品中，進而提其附加價值(黃子軒, 2016)。

3.7 台灣釀酒渣生產與再利用現況

據環保署統計，台灣 2017 年釀酒渣申報量為 140,134 公噸，各縣市產量與釀酒

廠數量見表 5，釀酒廠為根據財政部國庫署登記資料統計。

表 5  2017年各縣市釀酒渣產量與釀酒廠數量

縣市別 申報量(公噸) 登記釀酒廠數量 縣市別 申報量(公噸) 登記釀酒廠數量

臺北市 162 1 南投縣 0 16

臺中市 14,290 43 彰化縣 0 38

基隆市 0 0 新竹市 0 3

臺南市 10,631 16 雲林縣 400 24

高雄市 0 31 嘉義縣 0 14

新北市 0 26 屏東縣 1,695 20

宜蘭縣 4,376 12 花蓮縣 1,908 10

桃園市 0 44 臺東縣 0 11

嘉義市 0 0 金門縣 88,704 8

新竹縣 0 13 澎湖縣 0 1

苗栗縣 16,903 31 連江縣 1,064 2

小計 46,362 217 小計 93,771 147

總計 140,133 364
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由表 5 所示，數量最多之釀酒渣產地為金門縣，占了 63.3%，有些地區如高雄

市，有酒廠登記在高雄市內，但卻沒有酒渣申報，推測是自行利用了酒渣作為產品或

做其他處理。金門縣以生產高粱酒為最大宗，所產生之釀酒渣為高粱種的蒸餾酒渣為

主，由此可推斷，台灣的釀酒渣以高粱原料的蒸餾酒渣產出最多。

根據菸酒事業廢棄物再利用管理辦法規定，釀酒渣歸類於廢棄物代碼  R-0105 

廢酒糟、酒粕或酒精醪，屬於公告可直接再利用廢棄物，目的事業主管機關為經濟

部與財政部，再利用用途類別只有農業用途，只能做為  4  種再利用使用，分別為 

(1)有機質肥料原料；(2)飼料原料；(3)雜項有機栽培介質原料、培養土原料、景觀園

藝用栽培介質原料、栽培介質原料；(4)飼料(行政院環保署, 2016)。據經濟部與財政

部的公告，目前釀酒渣在台灣只能作為飼料及堆肥再利用，使用 R-0105 的再利用機

關有 107 家，有 22 家機關再利用用途為有機肥料原料，有 94 家再利用用途為飼料或

飼料原料。有機肥料原料再利用方式為添加農業產品調整碳氮比後再進行堆肥，相關

限制為不能與其他事業廢棄物混合清除。而飼料再利用方式為領有畜牧場、畜禽飼養

登記證之畜牧場進行動物餵養，且再利用後無產品產出等規定。

四、釀酒渣的特性與再利用方式關係

各種再利用方式都是對釀酒渣中特定資源進行使用的一種程序，例如：堆肥是蛋

白質中氮資源的使用、飼料再利用是纖維素、蛋白質的資源使用等等，顯而易見的，

不同的釀酒渣特性組成將會有不同的再利用方式。以下討論啤酒渣與蒸餾酒渣適合之

再利用方式。

4.1 啤酒渣的特性與再利用關係

啤酒渣在釀造時，只會參與到糖化的程序而不參與發酵，因此組成的變化主要

受到原料大麥的影響，主要組成(纖維素、半纖維素、木質素、蛋白質)都在一定範圍

內，因此可當作穩定的原料供給。但是因為大麥糖化的效率較高，造成了啤酒渣的殘

餘澱粉含量約只占了 5%，限制了一些再利用的方式如生質乙醇的生產及人類食品的

添加。
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經由本文分析，最適合啤酒渣的再利用方式為動物飼料再利用、化學製品再利用

及生技產品再利用等方式。啤酒渣的組成變化性穩定，對於畜牧業者來說，使用啤酒

渣作為動物飼料餵養，比較容易管控飼料的品質，且大麥的酚類化合物組成成分比蒸

餾酒渣來的更適合用在動物飼料；用作生技產品也有很多發展方向，啤酒渣內木質素

也是活性碳的絕佳材料，因此這 3 種再利用方式是啤酒渣最佳選擇。

動物飼料與堆肥同時也是現今啤酒渣最多業者使用的再利用方式(Nigam, 2017)，

建議業者可以結合高值化的生技產品生產，且完成生技產品製造後，剩餘物依然可以

進行堆肥或動物飼料，這種方式可以將資源利用達到最大化，是值得研發的一項再利

用流程。

4.2 蒸餾酒渣的特性與再利用關係

蒸餾酒渣的組成受到很多因素影響，有原料種類、重複發酵次數、稻殼添加因素

等，雖然組成變化較大，但是有一項特性是可確定的，就是澱粉及木質纖維的殘留量

較啤酒渣大，使得蒸餾酒渣在其他再利用方式有更多的潛力。

經由本文分析，蒸餾酒渣除了堆肥、化學製品、生技產品以外，也適合用作再生

能源生產與人類食品使用，有了更多的澱粉與纖維，可以增加再生能源的產氣效率，

且產氣種類可為乙醇、丁醇、甲烷等(付善飛, 2014)(宋安東, 2003)，是很適合的一種

原料。同樣地，澱粉與纖維也可適合用作烘焙食品原料，可以提供更多對人體有用的

營養物質，且經過研究證實，產品是人們可以接受的範圍，使用在食品上不只可以減

少廢棄物量，同時可以增加糧食產量，甚至提供給糧食匱乏地區的人們做食用，緩解

糧食短缺的問題。

由於蒸餾酒渣的組成變化性大，因此可以由藉由得到的蒸餾酒渣成分，來決定最

適合的再利用方式，表 6 為 3 種蒸餾酒渣分類及再利用建議。
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表 6不同蒸餾酒渣種類與相應的再利用方式

種類 再利用方式

高澱粉、高纖維
澱粉殘留最多、稻殼拌入最多的一種類型，可以用作再生能源提
供，剩餘物還可進行堆肥。

高纖維
稻殼拌入相對較少的類型，纖維較少不適合動物食用，可以用做
人類烘焙食品。

高澱粉
發酵次數較多的類型，使得殘留澱粉量較少，對於人體的營養價
值較少，因此較適合作為動物飼料使用

綜合以上幾種特性與再利用方式關係的分析，本文將提出適合台灣釀酒渣再利用

方式的建議作法。

五、台灣釀酒渣再利用方式展望

礙於法規規定，釀酒渣目前只能用做飼料及肥料再利用，如無此法規限制，台灣

的釀酒渣將可以進行更多的再利用處理。本文經由分析了釀酒渣的特性及再利用的方

式後，提出了一項多種再利用程序組合而成的釀酒渣資源化方式，來達到最大化的利

用酒渣中的所有成分，減少剩餘廢棄物的產生。

5.1 啤酒渣再利用

經由以上分析，本文提出了一套流程來達到所有成分的再利用，流程見圖  2。 

最初由酚類化合物萃取開始，之後進入木質素萃取作為活性碳材料的階段，最終步驟

則回到普遍的堆肥或動物飼料再利用上。這種設計改善了目前直接堆肥或直接餵養動

物對於其他成分的浪費，同時去除了不利於堆肥及動物飼料的木質素，間接地增加了

堆肥及餵養的使用效率。這種程序的實施重點在於萃取特定物質時，同時能夠確保其

他成分的完整性，因此必須選用不破壞或共萃取其他物質的方式，如溶劑萃取法等。

為了達成此流程，建議學者需對萃取方式進行更多研究，以得到高效率又溫和的萃取

方式。
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圖 2啤酒渣建議再利用程序

5.2 蒸餾酒渣再利用

本文建議之蒸餾酒渣再利用程序見圖 3，此流程同樣先進行酚類化合物及木質素

萃取程序，之後分成 4 種不同組成的蒸餾酒渣進行不同再利用方式，低澱粉種類作為

動物飼料使用，低纖維種類作為人類食品使用，高澱粉、高纖維作為再生能源提取，

提取為剩餘物再進行堆肥處理，這種處理程序可以去除蒸餾酒渣中的單寧成分，使得

餵養雞的效率提升，也更能夠符合台灣畜牧業以豬、雞飼養為主的環境，且達到所有

蒸餾酒渣內資源的使用。

圖 3蒸餾酒渣建議再利用程序
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5.2 再利用可行性與成本討論

以上設計之回收流程使用中酚類化合物萃取及木質素萃取，建議可使用之回收

技術為液-液萃取法，國內外有許多回收廠使用此方式回收金屬及有機物，回收釀酒

渣時，可設計只對目標物質進行萃取而不破壞原本結構，操作方式簡單且萃取液可重

複使用，雖萃取劑成本較高，但程序設計得宜可使萃取劑能夠回用，進而減低回收成

本，是一種值得研究的萃取方式。

六、結論

釀酒渣為一種極具再利用可能性的廢棄物，台灣主要產出啤酒渣與蒸餾酒渣 2 種

釀酒渣，釀酒渣的再利用方式有很多種，台灣大部分釀酒渣都是進行堆肥處理及做成

動物飼料，浪費了許多釀酒渣內可利用的其他成分，本文分析了釀酒渣的特性以及各

種再利用方式的關係，並且分別為啤酒渣與蒸餾酒渣設計了一套可以完全利用酒渣內

所有資源的再利用流程，為了能夠執行這套流程，本文建議進行溫和的酚類化合物及

木質素的萃取方式研究，來達到真正零廢棄的目標。
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