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中 文 摘 要 ： 溫室氣體減量是近來國際間所重視的問題，雖然排放的大宗來自能
源與工業，然農業，林業和其他土地利用所產生之排放量仍佔第二
大貢獻（24％），此一部分即與食物有關。根據2005年學者之研究
，若以每一觀光人日平均吃三餐來計，一年就有750萬億餐，即便個
人單日飲食所產生的碳排放不是很大，但如果按這樣的比例來算
，飲食所可能產生的碳排放則不容忽視。本研究聚焦在國人國旅餐
飲常見之中式合菜，進行飲食碳足跡調查。研究結果發現，台灣之
中式合菜，每人每餐之碳排放量介於0.98-1.30公斤，較日常飲食高
約10%-46%，唯相較英美等國之飲食型態，其碳排約僅其一半不到。
此外，本研究發現，在旅遊預算愈高的情況下，除了菜色數提高外
，熱量、碳排放潛量也會相對提升。中式合菜中，碳排放的主要來
源來自肉品類的料理，佔菜單碳排放量的65%-80%，蔬菜/豆腐的碳
排放量貢獻則小於10%。本研究亦在健康飲食熱量需求基準下，透過
飲食之情境分析，建議合菜菜單可調整為葷/素比例各半或6比4，肉
類料理建議多考慮採用雞鴨禽肉、魚類/海鮮或豬肉等動物性製品
，對有效降低碳排當有較大助益。

中文關鍵詞： 溫室氣體, 碳足跡, 二氧化碳排放當量, 生命週期評估, 排放係數,
飲食型態

英 文 摘 要 ： The reduction of the Green House Gas (GHG) is one of the
most important issue in international. Though emissions are
largely from energy and industry, emissions from
agriculture, forestry and other land uses account for the
second largest share (24%), the sectors are associated with
dairy diet. According to the study, almost 25 billion
tourist days were spent in 2005. At an average of three
meals per tourist per day, this corresponds to roughly 75
billion meals per year, or just over 200 million meals per
day. Therefore, we cannot neglect the fact that the diet
might have the potential to produce the vast majority of
GHG。The study results showed that in Taiwan, the carbon
emissions per person per meal of the domestic tourist
group's diet of Chinese-style group meal range from 0.98 to
1.30 kilograms, which is about 10% to 46% higher than the
daily diet, and less than half of the carbon emission of
the diet pattern of the United Kingdoms and the United
States. In addition, the study found that the higher the
tourism budget, the higher the number of dishes, the higher
the calorie and carbon emission potential. In the Chinese
style group meal, the main source of carbon emissions comes
from meat dishes, which account for 65%-80% of the menu's
carbon emissions, and the contribution to carbon emissions
by vegetables/tofu's is less than 10%. This study also made
recommendations to the menu through a dietary scenario and
suggested the ratio of half meat/fish and half vegetables
or 60% of meat/fish and 40% of vegetables. Consider using
chicken, duck, poultry, fish, seafood, pork, or other



animal products for meat dishes. Consequently, it will help
reduce carbon emissions efficiently.

英文關鍵詞： Greenhouse Gas, Carbon Footprint, Carbon dioxide equivalent
(CO2-e) emissions, Life Cycle Assessment, Emission Factor,
Dietary Patterns
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旅遊餐飲碳足跡之調查研究 

1. 前言 

1.1 計畫背景及目的 

觀光休閒旅遊已成為現代人類生活重要之一環，旅遊業更是近年來全球發展

迅速產業之一，旅遊人次與產值大幅成長。在此同時，國際上除了重視休閒旅遊，

也同時關注旅遊過程對環境造成之衝擊破壞，溫室氣體的排放，則是近年頗受重

視的議題(Weir, 2017)。Gössling & Peeters (2015)的評估指出，2010年全球旅遊系

統，產生了 1.12 Gt CO2；旅遊過程所造成的二氧化碳排放當量，雖屬航空交通

運輸所排放的大量溫室氣體，然根據聯合國的研究統計，溫室氣體排放結構中，

有近 18%是來自於農業及畜牧業(FAO, 2006)，這顯示「食物」對於溫室效應有

相當影響。除了農業及畜牧業產生大量的碳排放量外，為保存與運送食物還需增

加冷凍能源與運輸等的氣體排放(Punakivi et al., 2001; Punakivi and Saranen, 2001; 

Punakivi and Tanskanen, 2002)。以 2005年之統計資料來說，當年全世界幾乎就有

250萬億旅遊人日(tourists day) (UNWTO-UNEP-WMO, 2008)，若以每一觀光人日

平均吃三餐來計，一年就有 750萬億餐，即便個人單日飲食所產生的碳排放不是

很大，但如果按這樣的比例來算，飲食所可能產生的碳排放則不容忽視(Gossiling 

et al., 2011)。因此，為減少溫室氣體的排放，Lang and Heasman (2004)認為透過

適當飲食的選擇是對抗暖化的方法之一。然即便目前國外開始探究食物里程，討

論對環境友善、降低環境衝擊之低碳飲食方式，國內在這方面的經驗及認知卻嫌

不足。因此若能在旅遊人次逐年攀高同時，跟上時代潮流推動低碳飲食，在國內

或可成為一良性示範。此外，未來若能進一步推動餐廳菜單規劃標示碳排放當量，

除了可讓消費者體認到對環境的責任外，亦希望此措施未來能引導更多的業者利

用當地食材，減少過季儲放，讓消費者能吃當地、吃當令食物，以減少溫室氣體

排放為責任 

因此，本計畫「旅遊餐飲碳足跡之調查研究」，所進行之旅遊餐飲碳足跡調

查基礎工作，所獲得之研究成果除可提供社會大眾，提升其對旅遊過程二氧化碳

排放當量之認識，在揭露相關訊息後，亦能作為旅遊業追求環境永續之重要參考

依據。 

1.2. 計畫之重要性 

飲食的改變是否對減少溫室氣體排放及大眾的健康同時有利，是近年來廣受

注目的問題(Auestad and Fulgoni, 2015)。Auestad and Fulgoni ( 2015)認為，由於非

農業部分溫室氣體的排放佔全球的大部分，因此減緩溫室氣體的排放不應該側重

於飲食，改變飲食顯然沒有明顯的好處。然而，卻也有諸多學者提出相反的見解，

Aleksandrowicz et al. (2015)認為:非農業溫室氣體之排放分散在幾個部門1，然農

業，林業和其他土地利用變化則是第二大貢獻者（24％），此外，吾人對於溫室

氣體減量的看法，應該是沒有單一的特效藥，若每個部門都能採用減量的策略，

那麼就更能減少溫室效應。Gossiling et al. (2011)指出，若以每一觀光人日平均吃

三餐來計，一年就有 750萬億餐，即便個人單日飲食所產生的碳排放不是很大，

但如果按這樣的比例來算，飲食所可能產生的碳排放則不容忽視。Scarborough et 

al. (2014)則首先針對英國不同飲食習慣(分為肉食主義、吃魚、吃素及蛋奶素者)，

                                                      
1
如排放位居首位的能源（35％）、工業(21％)，運輸(14％)和建築(6％)(Edenhofer et al., 2014)。 
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調查飲食對溫室氣體排放之關係。除了飲食對碳排放之重要性廣受注意外，Green 

et al. (2015)亦探討飲食改變下，英國之大眾健康與溫室氣體減量關係，根據其研

究指出，若英國人之日常飲食能符合世界衛生組織(WHO)之健康準則，則英國人

之飲食碳排放當量較現今水平可削減 17%；此外若食用較少的動物製品及更多的

水果，蔬菜和穀物，溫室氣體減量甚至可達 40%。這些數據在在顯示透過旅遊過

程之餐飲(菜單)之調整，對溫室氣體減量能有貢獻。事實上近年之低碳飲食推動

方法之一，是透過菜單上列出碳標籤(e.g. Nilsson, Tuncer, & Thidell, 2004)來落實。

亦即餐廳將菜單重新設計，標示出其可能之二氧化碳排放當量(e.g. Filimonau & 

Krivcova, 2017; Filimonau, Lemmer, Marshall, & Bejjani, 2017)，藉此資訊揭露以讓

消費者體認到對環境的責任。然而針對旅遊飲食所盤查之碳足跡目前在國際上尚

屬少見，多數的調查仍以日常飲食為主，例如Weber and Mathews (2008), Tukker 

et al. (2011), Berner-Lee et al. (2012), Vieux et al. (2012), Scarborough et al. (2014)，

因此更彰顯本研究議題-「旅遊」餐飲碳足跡調查工作之重要性。 

2. 文獻探討 

2.1低碳飲食 

全球暖化造成氣候變遷會減損糧食的生產，威脅人類生存，但是人類也經由食物

生產及消費的過程製造大量溫室氣體而影響氣候 (FAO, 2006)。2007 年國際的政

府間氣候變遷研究小組(IPCC) 在第四次評估報告結論中指出: 「集合近年來更

多資料，氣候變遷有百分之九十的機率是因為 1750 年以來人為活動造成」。歐

盟(Tukker et al., 2006)、Garnett (2011)則指出，有近 30%的溫室氣體(GHG)產生與

食物相關，顯示食物生產對於全球暖化有很大的影響(Hallstrom et al., 2015)。事

實上，低碳飲食目前已是全球性的關注與討論議題之一，低碳飲食起源於低碳經

濟，最早低碳經濟的政府文件是英國能源白皮書（2003）。英國政府意識到島國

資源不豐富，到 2020年有八成能源仰賴進口，加上氣候變遷危機迫在眉睫，希

望發展出低耗能、低汙染、低排放的經濟模式，因此衍生出一連串的低碳生活、

低碳社會、低碳城市，低碳飲食等新觀念。飲食習慣的調整被視為降低碳足跡的

重要步驟(Garnett, 2011)，例如跨政府氣候變遷小組的 IPCC主席曾指出：別吃肉、

多騎單車、簡約消費，便是每個人可減緩氣候變遷的方式。Haines and Dora（2012）

之研究指出，低碳飲食為選擇在地、當季及對於環境友善的食材，能降低對環境

的衝擊。Weber and Mathews (2008)亦認為，飲食習慣的轉變可以是一個更有效

的手段來降低碳足跡，只要每週一天（即轉移 1/7的總熱量），從紅色的肉類和

奶製品，轉為以雞，魚，蛋，或蔬菜為主的飲食習慣，將可大幅減少溫室氣體的

排放。此外，低碳飲食可促使廠商負起企業責任，提供對環境友善的食物或飲食

方式，以建立健康永續的生活環境與飲食型態。Xiaowei and Xing (2010)認為，

低碳飲食是指食品在生產，運輸和消費中，具有低汙染、低(碳)排放、低功耗、

低熱量、低脂肪，例如時令蔬菜、當地的農作物，不含溫室蔬果，沒有太多的包

裝食品等。Gossling et al. （2011）則認為低碳飲食是減少購買來自於溫室蔬菜、

長途航空運輸的龍蝦和進口牛肉食品，深海魚類（如鱈魚）和養殖性肉類、魚類

及能源密集度高食品，少肉多蔬果政策，使用重複多次性包裝，使用本地生產食

物並能有較長保存期限來減少食物的浪費。 

 

2.2碳足跡 

碳足跡(Carbon Footprint)的概念最早來自英國，英國也是世界上最早執行碳足跡
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制度的國家。POST(2006)定義碳足跡為製程或產品生命週期中，二氧化碳及其

他溫室氣體總排放量，以產品之生產製造多少公斤之二氧化碳排放當量(Kg 

CO2-e)表示，用以描述其他溫室氣體造成的全球暖化效應。Lee(2011) 說明碳足

跡為一種測量直接及間接活動所產生的二氧化碳總量，計算須包含其產品的完整

生命週期，二氧化碳排放當量則是因為不同溫室氣體，其造成溫室效應之潛力皆

不同，因此計算時須參考 IPCC公布的全球暖化潛值(GWP)，以將溫室氣體轉換

成等同於二氧化碳之排放量，稱之為二氧化碳排放當量(CO2 equivalents, CO2-e)，

例如 CO2 之 GWP值為 1，CH4 為 21、 N2O 則為 310，是 CO2的 310倍(IPCC , 

2007)。 

 

2.3飲食碳足跡 

目前國際上針對飲食之碳足跡調查數據仍屬有限。Weber and Mathews (2008)調

查美國每戶家庭平均因飲食消費所導致之碳排放量發現，每戶家庭一年因飲食所

產生之二氧化碳當量約 8.1公噸(每戶家庭人口數平均為 2.64人)，換言之每人每

年之飲食碳排為 3.1公噸/人-年，或每人每天之飲食碳排放量為 8.5公斤 CO2-e；

Berner-Lee et al. (2012)以 2007年英國食物平衡表資料，在人均熱量 3458大卡基

礎下，發現英國人每人每天之飲食排放量約為 7.4 KgCO2e(或每人每年 2.72公噸

CO2-e)。Scarborough et al. (2014)以每天 2000大卡為標準，針對英國肉食者(低度

-重度)、魚類食者、素食者與全素食者，分 6種不同飲食型態，計算其相應之碳

排，結果發現排放最高者為高度肉食者，最低為全素食者，每人每日飲食溫室氣

體排放量分別為 7.19KgCO2e與 2.89KgCO2e。在法國的調查則顯示，法國人每

人每天飲食碳排放量約為 4.17KgCO2e (Vieux et al.,2012)，芬蘭有 3.84 Kg CO2-e/

人-天(Risku-Norja et al., 2009)；在台灣，則有許澤宇等人(2015)透過 70份樣本去

盤查國人日常家庭飲食碳足跡(0.71-0.89 KgCO2e/人-餐)及觀光碳足跡(0.61-3.02 

KgCO2e/人-餐)，丁誌魰(2016)則在嘉義東石布袋濱海景點的餐廳進行飲食碳足

跡調查，在餐標 3000元之情況下，每人每餐之平均碳排放量是 1.12 KgCO2e。 

 

2.4 台灣之中式合菜 

台灣在歷史發展上，經歷多段殖民統治政權(1626-1642西班牙統治台灣西北部、

1624-1662荷蘭統治台灣西南部、1662-1895中國政權，其中 1662-1683是第一次

中國大移民、1895-1945日本政權統治、1945迄今，中國各省軍民隨蔣介石政權

由中國播遷來到台灣，為台灣史上第二次大移民)，因為多元民族融合，在食物

的表現上自然廣納各地的特色。也因為歷史較短，所以特色依然鮮明強烈，因此

台灣常見之中式合菜，其特色主要包含日本、中國等地之料理。此外由於中國的

福建(閩南)離台灣地理位置較近，因此台灣早期的移民多來自此地，這也造就台

灣之中式合菜可視為出自閩菜源流，此外由於受到日本菜、客家菜及粵菜的薰陶，

台灣之中式合菜自成一格，發展出鮮香、清淡的特性。除了海鮮、冷盤、生食外，

湯湯水水更是一大特色。料理傾向自然原味，調味不求繁複，「清、淡、鮮、醇」

是台灣菜烹調的重點，不論燉、炒、蒸或水煮，都趨於清淡，且喜以沾料調味。

台灣菜的清鮮美味也在所有以調味濃厚（如臺灣客家菜或粵菜）取勝的地方菜中

獨樹一幟。，熱天候同時也使一些帶有酸甜味且開味的菜餚出現在臺灣菜中。此

外，常見之合菜是以 10人為一桌設計。與西式料理之差異，西式料理偏好牛肉、

豬肉、禽類、海鮮、新鮮蔬果、起司，烹調過程中喜愛使用橄欖等植物油、運用

大量香料，以清淡前菜，如：沙拉作為開胃菜，少有旺火爆炒，重視鮮度，講究
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食材原味保留，不喜過度烹調，亦有特色加工及醃製食材，如：生火腿、香腸、

醃橄欖、各種起司，喜好以套餐或重點主菜方式為供餐主要形式，注重美酒搭配，

講究用餐及供餐禮儀，烹調時間及用餐時間較其他料理長，調味簡單，著重天然

香草與高湯，對於用餐器具也較為講究。 

3. 研究方法 

3.1研究對象及代表性 

本研究首先界定研究範疇，聚焦在國人國內旅遊之用餐形式，並以團體客為主要

研究之對象，因此用餐型態則限縮在團體旅遊常見之中式合菜。因此在研究上，

首先須先界定出具代表性之團客國旅時之中式合菜菜色。依台灣觀光局訂定之一

般餐標每桌十人份（2000元合菜，單位:新台幣）及優質餐標每桌十人份（3000

元合菜），故本研究先透過 google搜尋引擎，以「合菜」做為關鍵字，區分台灣

各縣市進行搜尋，初步篩選出全國 google排序在第一頁之熱門餐廳做為菜單代

表性之提供者。再由研究者進行初步篩選出一般餐標及優質餐標各五十張菜單，

共計 100份菜單，接著進行菜色數分析與菜、肉等料理內容物分析。在菜色分析

中發現，一般餐標以八道(35%)以及九道菜(40%)出現的比例最高。優質餐標以九

道(40%)以及十道菜(30%)之比例最高。因此選用菜色數占比較高(一般餐標每桌

8-9道菜，優質餐標為 9-10道菜)，作為篩選原則，將 100份菜單縮減成 40份常

態菜單，在扣除一些語意相同、使用原料、料理手法雷同的菜名，整理出共計大

約 130道菜品。研究者再將 130道菜品進行重組，組出一般餐標及優質餐標各

10份菜單，作為候選之代表性菜單。至於各菜單食材之選用及配比組成，本研

究參考台灣勞動部勞動力資源發展署(2016)之中餐烹調技術士檢定公告食材重

量數據做為基準；至於料理過程燃料使用時間，則依據國家中餐烹調技能檢定之

規定，勞動部職訓 e網通（2011）中的中餐烹調教學標準示範做為參考。接著再

以德爾菲法，透過專家意見，針對前述候選之代表性菜單進行審核，以產生具代

表性之菜單、食材配比組成及燃料使用量。本研究之專家組成有二，其一為擅長

料理合菜之業界專家，包含連鎖餐廳或台菜海鮮餐廳之主廚、副主廚，資歷介於

15~30年，共計五人(編碼 A1~A5)，主要審核菜單樣式及食材原料、配比之合理

性；其二則為旅行社專職國內旅遊帶團之導遊共三人(以 B1~B3編碼)，其資歷為

12~35年不等，負責審核菜單樣式之合理性。在經過幾個回合的文件往來後，獲

得一般餐標(2000元)及優質餐標(3000元)各 10份具代表性菜單樣式及其料理所

需之食材(含重量)、燃料消耗數據，以此 20份代表性菜單做為本研究之國民旅

遊團客之合菜研究對象。 

 

3.2系統邊界 

建立系統邊界(system boundary)是以決定產品碳足跡評估包含哪些單元過程，本

研究在國旅團客合菜飲食之碳排放量計算評估之範圍係包括從搖籃到墳墓

(cradle-to-grave)，亦即從產地生產、運輸、包裝、儲放、棄置等各階段，此外亦

涵蓋料理製程之燃料消耗。 

 

3.3飲食碳排放計算 

由系統邊界可知，飲食之碳排放當量計算，包含食材從搖籃到墳墓各階段，且須

涵蓋料理之能源耗用。Weber and Matthews (2008) 從 LCA觀點，分析美國之飲

食碳排，發現飲食 GHG排放，主要來自於食材的生產(83%)，其餘才是運輸、
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儲藏、棄置等，此外，即便是購買當地產品，GHG最多減量 4%-5%。由於目前

所能掌握確切的數據是不同活動單元之排放係數(例如生產、運輸)，及料理時所

需之食材量，唯每樣食材之運送距離或棄置比例變異較大，因此，為簡化計算過

程中所可能導致之不確定性，本研究引用Weber and Matthews (2008)之見解，透

過計算食材生產過程之碳排放量，再將此值除以 0.83，以換算得到食材從生產、

運輸到棄置之碳排放總量；接著，再把料理製程所耗用之燃料加上來，如此才可

推算完整一道菜的總碳排放量。列式如下: 

每一菜色碳排放總量=(食材生產的碳排放量/0.83)+燃料使用的碳排放量 

其中，食材生產的碳排放量=食材重量×食材生產的碳排放係數；燃料使用的碳

排放量=燃料使用之時間(分鐘)×燃料使用的碳排放係數。 

 式中食材生產之排放係數(emissiom factors)代表每單位(公斤)生產所能產生

之 CO2-e，以公斤表示；而能源計算方式，由於中式料理多採用 LPG作為燃料，

Pathak et al. (2010), Thomas et al. (2000)指出 LPG之排放係數為 2.95 kg CO2-e/kg 

LPG，LPG消耗率為 0.13 kg/hr (Pantangi et al., 2007)，因此可換算得到每分鐘 LPG

之耗用，GHG排放為 0.0064 kg CO2-e/min。由上述公式可知，食材之碳排放係

數選用顯得重要，然由於目前國際上在食材之碳排係數並未有一全面性之整理，

資料皆散居在不同之資料庫或文獻，因此本研究碳排放係數主要參考英、美或歐

盟組織之技術報告、或台灣產品碳足跡資訊網，及相關之期刊論文，此外計算中

如果是水、小量調味料及配色的菜和鹽則因為使用份量少不列入計算範圍。 

4. 研究結果與分析 

4.1代表性菜單之碳排放計算分析 

經過計算，我們獲得 20份代表性菜單之碳排放量(表 1)。由餐標分析可知，一般

餐標之碳排放量介於 6.33-16.13，平均碳排放量為 9.76 (kgCO2-e/餐-10人)；優質

餐標之碳排放量介於 7.89-18.94，平均碳排放量 12.96 (kgCO2-e/餐-10人)。優質

餐標的平均碳排放量，相較標準餐標約多出 33%；就每人每餐之飲食碳排放量來

看，在台灣，國民旅遊每人每餐之平均碳排放量介於 0.98-1.30 kgCO2-e/人-餐。

進一步分析各樣本之碳排放量來源可發現，碳排放量相對較高者，原因之一是該

菜單樣本中，碳排放量貢獻主要來自於肉類，例如樣本5，肉類碳排占總碳排76%；

或烹調食材方式的不同，例如樣本 15之冰糖烤方(烤豬五花)，烹調時間 90分鐘，

是其他快炒類的 10-18倍之多。 

進一步將各菜單之菜色組成，區分為肉品類(包括牛、豬、禽類、魚/海鮮)、

蔬菜豆腐類及其他類(包含湯品、肉與菜混和的料理)，結果發現，超過 9成的菜

單，肉品類的料理，貢獻的碳排放量佔該菜單的 65%-80%，蔬菜/豆腐的碳排放

量貢獻則小於 10%，另外的 15%-30%則為湯品或菜/肉混和料理。 

由於肉品類的料理是中式合菜最大的碳排放來源，因此進一步分析中式合菜

料理中肉品種類的選擇，結果發現，每份菜單均會出現豬肉(100%)、雞、鴨禽類

(100%)，至於魚/海鮮類食材的選用佔 80%，牛肉料理則佔 30%；這些不同種類

肉品佔各菜單肉類碳排比例如圖 2。進一步來說，平均一張菜單肉類食材，豬肉

碳排佔 20%-66%，禽類碳排 10-52% (半數集中於 20%-30%)，魚肉/海鮮料理碳排

14%-50% (半數集中於 14%-22%)，牛肉料理碳排 38%-41%。由於牛肉在中式合

菜中並非每張菜單都會出現，但只要有牛肉食材，則為碳排之最大來源；扣除牛

肉後，中式合菜肉品料理之碳排，主要為豬肉料理構成。 
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表 1 團客國民旅遊時中式合菜之碳排放當量 

一般餐標(2000元桌菜) 優質餐標(3000元桌菜) 

代表樣

本編號 

每桌碳排放量 

kgCO2e/桌(10人)-餐 

kgCO2e/人-餐 代表樣

本編號 

每桌碳排放量 

kgCO2e/桌(10人)-餐 

kgCO2e/人-

餐 

樣本 1 6.33 0.63 樣本 11 12.74 1.27 

樣本 2 10.7 1.07 樣本 12 10.35 1.04 

樣本 3 9.04 0.90 樣本 13 10.88 1.09 

樣本 4 9.92 0.99 樣本 14 7.89 0.79 

樣本 5 16.13 1.61 樣本 15 18.94 1.90 

樣本 6 8.28 0.83 樣本 16 14.11 1.41 

樣本 7 7.13 0.71 樣本 17 10.07 1.01 

樣本 8 9.26 0.93 樣本 18 15.22 1.52 

樣本 9 8.71 0.87 樣本 19 12.63 1.26 

樣本 10 12.06 1.21 樣本 20 16.78 1.68 

平均 9.76 0.98 平均 12.96 1.30 

 

4.2食材類別對碳排放量之貢獻 

以下將各代表樣本中各道菜品重新分類統計，依主要使用的食材分成 8個類

別，分別為豬肉、家禽、牛肉、海鮮、蔬菜、豆腐、湯品及其他 (表 2)。其目的

是想了解在中式合菜中，不同之食材類別，在不同之料理方式之下，平均來說，

具何種程度碳排放量貢獻?研究結果發現，一道(盤)10人份的牛肉料理碳排放量

為 4.18 kgCO2-e，豬肉 1.7 1kgCO2-e，海鮮 1.60 kgCO2-e，家禽 1.25 kgCO2-e，湯

品 1.08 kgCO2-e，豆腐 0.69 kgCO2-e，蔬菜 0.27 kgCO2-e。每一道牛肉料理之碳

排是豬肉的 250%，家禽碳排是豬肉的 76%，最低為蔬菜，其碳排只佔豬肉的 18%；

值得一提的是，豆腐、湯品的碳排分別較蔬菜高 2.3-3.6倍。 

 

表 2不同之食材類別平均碳排貢獻量 

       類別 

碳排量 

豬肉 家禽 牛肉 海鮮 蔬菜 豆腐 湯品 其他 

kgCO2-e/餐-10人 1.71 1.25 4.18 1.60 0.27 0.69 1.08 0.81 

kgCO2-e/餐-人 0.17 0.13 0.42 0.16 0.03 0.07 0.11 0.08 

Note:本表統計不同食材類別，在不同料理方式下，各別食材類別之平均碳排放

量。以豬肉為例，從 10道豬肉料理統計出，每人每餐豬肉料理之平均碳排放量

是 0.17 kgCO2-e 

 

4.3食材料理方式對碳排放量之貢獻 

台灣之食材料理，除大火快炒外，也喜好用燉(滷)、蒸、水煮、或烤的方式

進行，不同的料理方式，除了造就多元口感外，對碳排放量的影響，主要來自烹

調時間的長短之燃料使用差異。以豬肉為例(表 3)，大火快炒(如蔥爆後腿肉、黑

胡椒豬柳)、水煮(如蒜泥白肉)、油炸(如客家炸肥腸)之碳排相對較低，每盤 10
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人份的餐點平均介於 0.67-0.93 (kgCO2-e/餐-10人)；燉(滷)居次，如茶梅燉控肉

(1.47)、東坡三層肉(1.64)、梅干扣肉(1.88)，最高則為需要深度燉煮，如招牌老

滷豬腳(2.3)、紅燒蹄膀(3.38)及烤的料理方式，如冰糖烤方(3.38)。燃料之使用差

異可達近 20倍之多。 

表 3不同料理方式之碳排放量，以豬肉為例 

類別 菜名 
碳排放量 

kgCO2-e/餐-10人 kgCO2-e/餐-人 

豬肉類 

蔥爆後腿肉 0.67 0.07 

梅干扣肉 1.88 0.19 

東坡三層肉 1.64 0.16 

薑絲炒大腸 1.23 0.12 

招牌老滷豬腳 2.3 0.23 

客家炸肥腸 0.83 0.08 

冰糖烤方 3.38 0.34 

蒜泥白肉 0.93 0.09 

茶梅燉控肉 1.47 0.15 

紅燒蹄膀 3.38 0.34 

黑胡椒豬柳 0.72 0.07 

蜜橙排骨 2.13 0.21 

5. 討論與管理意涵 

5.1 台灣之國民旅遊團餐相較英美等國而言低碳 

由前述結果可知，在台灣，旅遊餐飲之團膳，一般餐標每人每餐平均碳排為

0.98 kgCO2-e/餐-人，優質餐標1.3 kgCO2-e/餐-人，此數值略高於許澤宇等人 

(2015)所做台灣日常飲食之調查(0.71-0.89)；不過與丁誌魰 (2016)以個案研究，

於台灣西部濱海風景區之嘉義縣東石鄉所做的海鮮餐廳(每桌3000元)碳排放量

調查雷同(1.12 kgCO2-e/餐-人)。相較於英、美等國之數據，台灣之飲食碳排放量

(不論是日常或是旅遊)相對為低，例如Weber and Mathews (2008)調查美國家庭日

常飲食之碳排放量，若以一天三餐換算，每人每餐碳排為2.83 kgCO2-e/餐-人； 

Scarborough et al. (2014)在每日人均熱量2000大卡基礎下，區分6種不同飲食型態，

發現英國人每人每日飲食碳排介於2.89KgCO2-e 至7.19 KgCO2-e。事實上，台灣

旅遊之飲食碳排程度是比較接近法國(1.39 kg CO2-e/餐-人) (Vieux et al., 2012)與

芬蘭(1.27 kg CO2-e/餐-人)(Risku-Norja et al., 2009)之飲食碳排水準。 

 

5.2 飲食習慣的調整是降低飲食碳足跡的重要步驟 

由研究結果發現，台灣觀光之飲食型態相較英美等國GHG排放較低，事實上，

很大的一個原因是台灣在團膳中式合菜之菜色中40%-60%的比例是以蔬菜、豆腐

等所組成，即使是所選用之肉品，所選用以豬肉(100%)、雞、鴨禽類(100%)，及

魚肉/海鮮(80%)為主，較少使用到牛/羊肉(30%)。Hamerschlag (2011)指出，餐飲

之碳排放來源主要是肉類、乳製品及海鮮之消耗，若就LCA從搖籃到墳墓的觀點

來看，生產過程佔總碳排放量之比例分別是牛肉(90%)、豬肉(69%)、鮭魚(72%)，
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就牛肉和乳製品的情況，高碳排除了由於反芻動物的消化及排泄高GHG潛勢之

甲烷（CH4）外，由飼料所產生之一氧化二氮(nitrous oxide)亦是具高溫室氣體潛

勢。相反的，雞肉在其生產過程，溫室氣體之排放則遠低於牛/豬等肉類。此外，

紅肉相較於其他肉類，屬於高強度之GHG (red meat is more GHG-intensive than all 

other forms of food)；若以熱量來看，每大卡之紅肉其碳排量甚至可高達10.8 g 

CO2e/Kcal (Weber and Mathews, 2008) ，然在本研究中，即便是較高碳排放量之

白肉，紅燒蹄膀，換算後僅1.2 g CO2e/Kcal。因此台灣合菜的組成及飲食習慣，

相較英、美而言具低碳飲食之潛力。 

事實上，近年飲食習慣的調整已被視為是降低碳足跡的重要步驟。Berner-Lee 

et al. (2012) 曾以2009年英國每人每天平均食物熱量 3458 kcal 為基礎，以六種

不同素食情境進行模擬，結果發現在少肉之不同素食情境(Vegetarian scenarios 

-undiscriminating vegan scenario)，飲食碳排放量能降低18%至31%的CO2-e。

Scarborough et al. (2014) 則認為飲食需考慮健康飲食標準，建議英國成年人每天

平均食物熱量為2000 kcal，在其飲食情境模擬下，分類高中低度肉食者(每天肉

類攝取量分別為高於100g、50-99g 及低於50g)、魚類食者、素食者與全素者，

結果發現肉食者的CO2-e約為全素者的兩倍，降低肉食消耗絕對能降低GHG排放

量。Hallstrom et al. (2015) 假設飲食情境分別為健康、全素、素食飲食、奶製品

替代部份肉類、植物性食物替代部份肉類、混合食物替代部份肉類、豬肉及家禽

類替代反芻肉類及均衡能量攝取等八種，透過多種豐富飲食改變，降低高達

50%-60% GHG排放量，其中全素與素食飲食每年每人更降低760kg CO2-e 及

540kg CO2-e。由此可知，透過飲食情境模擬，進一步能調整飲食習慣，有助於

溫室氣體減量。 

6. 結論 

本研究發現，在台灣，國民旅遊團膳之中式合菜飲食型態，每人每餐之碳排放量

介於 0.98-1.30公斤，較日常飲食高約 10%-46%，唯相較英美等國之飲食型態，

其碳排約僅其一半不到。此外，本研究發現，在旅遊預算愈高的情況下，除了菜

色數提高外，熱量、碳排放潛量也會相對提升。中式合菜中，碳排放的主要來源

來自肉品類的料理，佔菜單碳排放量的 65%-80%，蔬菜/豆腐的碳排放量貢獻則

小於 10%。本研究亦透過飲食之情境分析，提出菜單建議，建議葷/素比例各半

或 6比 4，肉類料理建議多考慮採用雞鴨禽肉、魚類/海鮮或豬肉等動物性製品，

對有效降低碳排當有較大助益。此外，台灣中式料理之烹煮方式之一，大火快炒，

除保持食材鮮味外，燃料消耗較少，亦對 GHG降低有幫助。如同 Aleksandrowicz 

et al. (2015)所說，永續飲食型態，是緩解全球氣候變遷的處方之一。 
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