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臺灣人每年吃掉十多萬公噸的香菇，隨著菇類種植技術的改良，太空包或栽培瓶已成為主流的菇蕈類栽培方式。根據統計，每年種植香菇需用掉2億多個太空包，加上杏鮑菇、金針菇等種類，每年有將近40萬公噸的農業廢棄物，若處理不當，則會造成環境污染。如何尋找有效且能大量處理廢棄物的方法，對平衡國內菇蕈產業的發展極為重要。

菇蕈類栽培後介質之再利用模式
目前種植菇蕈類所用的太空包或培養瓶，大致可分為外層的容器（塑膠瓶、塑膠袋）、容器內填充作為菇類生長的栽培介質、以及作為填充物的棉花及塑膠環等。菇蕈類採收後，塑膠瓶可回收重新填充新的栽培介質，塑膠包裝材質可經清洗處理，重新融成再生塑膠粒，而塑膠環及作為填充物的棉花，則視為一般垃圾丟棄。栽培後介質的來源主要來自於木屑、玉米穗軸與棉仔殼，其中還殘留採收後的菇腳等。因此，剩餘介質的處理方式，可作為再次使用於菇蕈類栽培之介質、供農作物栽培之有機肥或抑病介質、燃料或生質能源之原料、生態環境修復之材料以及作為酵素或多醣體萃取之來源等。目前栽培後介質的利用方式，仍以製成有機質堆肥為大宗。
1. 再次作為菇蕈類栽培之材料：由於菇蕈類栽培後介質已被菇蕈類菌絲分解，更容易被菌絲利用，加上栽培後介質的保水效果更好，因此更有利於菇蕈類的栽培。這些栽培後介質，可再次利用於栽培相同或不同的菇蕈類，取代一定比例的原料，還能增加生產量。
2. 應用於農作物栽培：利用菇蕈類栽培後介質所製成的堆肥，可以增加土壤的通氣性，還具有良好的保水能力及增加生物活性，可促進土壤肥力。此外，菇蕈類栽培後介質經過適當的調製，具有降低作物疫病發生率的功效。
3. 應用於燃料與生質能源：太空包基質主要為木屑，因此可將栽培後剩餘介質乾燥後作為燃料，供鍋爐或汽化爐燃燒之用。除此之外，農業廢棄剩餘物常用來轉化成替代生質能源燃料的方式還有：產生生質煤材、生質油料與生質燃料等，而生質煤材運用則以生物炭的技術應用最為廣泛，生物炭具有加速堆肥腐熟時間、減少溫室氣體的排放、降低氮素的流失、作為過濾介質吸附污染物，減少異味的產生、作為填充介質以及副產物的能源運用等好處。在生產生質油料方面，有研究利用農業廢棄物中所含的纖維素，將纖維素水解成為葡萄糖後，再利用微生物發酵形成酒精，避免發生排擠糧食作物製作生質能源的問題。
4. 應用於生態環境修復：菇蕈類栽培後介質富含高活性的漆酶（Laccase），可分解木質素類的大分子，有研究利用其活性物質來處理遭到石油污染、受農業藥劑與工廢棄物污染之土壤，並增加土壤中微生物之族群數。除具有降解有機污染物之潛能外，還可用做護坡介質之材料、協助邊坡土壤中水分含養，及草皮與樹木復育之目的。
5. 應用於酵素與多醣體之萃取：菇蕈類栽培後介質含有大量菇蕈類菌絲，因此仍含有大量之菇蕈類多醣體、有機酸與酵素等具機能性之成分，這些機能性成分仍具有可利用價值。
6. 作為禽畜養殖的墊料及寵物用品：將菇蕈類栽培後介質與複合式菌種及粗糠、稻桿混合後，可作為禽畜養殖的墊料，能夠加速禽畜糞分解、降低飼養空間的臭味，縮短後端堆肥產品發酵製程的時間。近年來有研究單位將觸角延伸至寵物，運用金針菇栽培後介質再製為貓砂，使用後的貓砂也可作為堆肥，與禽畜墊料同樣為土壤的肥力及土質改良來源。
7. 作為動物飼料原料來源或開發為飼料添加劑：在國內，有部分業者收購金針菇栽培後介質作為豬隻養殖的飼料。目前有將狼尾草作為杏鮑菇栽培的太空包原料，栽培後將介質進行加工做為動物飼料原料。由於以狼尾草為原料的栽培後介質中，仍具有許多可利用的營養成分，因此可再作為乳牛的飼料，或以栽培後介質開發作為兔子、綿羊及肉雞的飼料，或取代蛋鴨育成期或肉鴨（圖1 ~ 圖3）及肉鵝生長肥育期的飼料原料等。用作為飼料添加劑開發，則是利用有益微生物，如木黴菌、芽孢桿菌及新型發酵技術，來開發有益微生物添加於菇蕈類下腳料剩餘物質的發酵製程技術，可作為雞隻飼養飼料之添加劑，從而達到縮短肉雞的飼養時程，及增加換肉率與提高存活率的目標。

菇蕈類栽培後介質再利用的挑戰
菇蕈類栽培後介質有其再利用的潛力，但仍有其技術瓶頸待克服。首先是栽培後介質富含水分，致使運輸及乾燥費用高昂；作為填充物的棉花與塑膠袋的廢棄物，處理成本亦居高不下。萃取多醣體這類有效成分，或將栽培後介質轉化為生物能源過程中，因纖維素的結構非常穩定難以分解，目前未能達到量產的規模。生物炭的製造則因能源消耗高，良率又易受料源品質影響，使得生產穩定性不足。以上問題尚需更多研究投入，才能更容易達到產業化的應用。
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            圖1. 以狼尾草栽培杏鮑菇後介質經乾燥處理外觀 (鄭智翔拍攝)
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自動產生的描述]
圖2. 肉鴨肥育期飼料調製 (鄭智翔拍攝)
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自動產生的描述]
圖3. 肉鴨動物試驗飼養情形 (鄭智翔拍攝)
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