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黑水虻產業研發現況

行政院農業委員會

畜產試驗所新竹分所

梁世祥 助理研究員
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• 緣起

• 黑水虻簡介

• 國內外產業發展

• 黑水虻養殖技術

• 機遇與展望

簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱
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應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值

• 資料庫文獻資料顯示

黑水虻是無害的、非害蟲的

• 與蠅蛆等腐生動物競爭生態棲位

• 不會危害農作物

• 不會干擾經濟動物

• 不會影響人類生活

• 有助於達成資源再生、農畜生產與環

境保護三贏的永續經營目標。

4

黑水虻養殖對環境影響的說明



2019/8/15

3

黑水虻簡介

生活史

卵

卵呈長卵形淡黃色，卵期約4天

每卵塊約含900粒卵

不會傳染禽畜病原

壽命約1周，僅取食水

外形似蜂，體長約1.5-2公分

蛹期約16天，自我收集

化蛹前會離開有機資源物

老熟幼蟲長2.7公分，寬0.6公分

幼蟲期約14~23天

取食有機資源物

蛹

幼蟲

成蟲

5

黑水虻管理廚餘提昇附加價值概念

應用黑水虻幼蟲轉化畜產廢棄物

堆肥製作→有機質肥料

固液分離

精煉油脂或高蛋白

乾燥後磨粉或切碎

加工廠進行

飼 料 加 工

水產養殖業

家畜業

家禽業

殘餘物當虻碳天然肥

一次利用

6

施用有機肥改良土壤

廚餘
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黑水虻綠循環

有機資源物

虻碳天然肥

幼蟲

動物性脂肪酸

生質柴油與潤滑油等。

動物性蛋白質

銀髮族保健食品、經濟動物、伴

侶動物、水產動物飼料及天敵生

物餌料。

蛹殼
甲殼素，又名幾丁質、

幾丁聚醣、幾丁寡醣、

甲殼質或殼多醣

�工業：廢水淨化、飼料添加、

染料、織物、黏合劑。

�醫藥：手術縫合線、傷口敷料、

人造皮膚等醫用材料。

�美容：修復細胞、減緩過敏性

肌膚、使肌膚含水保溼。

土壤改良資材

7

改善耕地土壤普遍酸化，土壤有

機質含量偏低的課題。

料源種類料源種類料源種類料源種類 含油率含油率含油率含油率

(%)

生質柴油產出量生質柴油產出量生質柴油產出量生質柴油產出量

(kg/ha/y)

生質柴油產量比值生質柴油產量比值生質柴油產量比值生質柴油產量比值

(能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲/其他料源其他料源其他料源其他料源)

大豆大豆大豆大豆 20 675 563

油菜油菜油菜油菜 40 840 452

向日葵向日葵向日葵向日葵 50 900 422

痲瘋果油痲瘋果油痲瘋果油痲瘋果油 30~61 2,250~2,750 169~140

藻類藻類藻類藻類 20~50 6,300~15,750 60~24

能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲 35 380,208 1

能源能源能源能源昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較
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昆蟲蛋白質

• 農委會104年12月公告依飼料管理法訂定

「可供家畜、家禽、水產動物之飼料，水

虻為動物性飼料之一種。

9

10

目前無法顯示此圖像。



2019/8/15

6

黑水黑水黑水黑水虻應用面向虻應用面向虻應用面向虻應用面向

• 老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源

• 抑制有害微生物抑制有害微生物抑制有害微生物抑制有害微生物

• 殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料

• 與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源，，，，控制家蠅族群控制家蠅族群控制家蠅族群控制家蠅族群

• 加速畜加速畜加速畜加速畜禽禽禽禽農農農農畜畜畜畜場有機場有機場有機場有機資源物循環利用資源物循環利用資源物循環利用資源物循環利用

• 蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質→→→→幾丁聚醣幾丁聚醣幾丁聚醣幾丁聚醣

農業委員會技術移轉授權項目

黑水虻小規模養殖技術

黃金水虻養殖技術

黑水虻誘引技術

以益生菌醱酵豆渣供做黑水虻

培養基質調製技術

黑水虻量產養殖技術

102年10月

104年9

月

103年11月

103年7

月

103年7

月

12

水虻式廚餘處理桶操作管

理技術

107年3

月
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黑水虻小規模養殖技術

• 授權年限5年，授權金5萬元。

• 技術內容：一、黑水虻飼養管理、飼料

配方與繁殖技術。二、養殖場環境設施

建置應考慮事項。三、黑水虻養殖技術

諮詢。

• 輔導內容：一、提供黑水虻種原20卵團

。二、飼養管理技術。三、現場輔導及

電話諮詢：10小時。
13

技術說明

黑水虻誘引技術

• 授權年限3年，授權金3萬元。

• 技術內容：一、誘引裝置改良設計。二

、基本誘引介質配方。三、提供5小時輔

導時數。

• 輔導內容：一、提供誘引裝置樣式供參

仿。二、誘引技術包括： (一)、黑水虻

誘引裝置設計原則。 (二)、誘引介質配

方。三、現場輔導及電話諮詢：5小時。
14

技術說明續
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以益生菌醱酵豆渣供作黑水虻培養基質調

製技術

• 授權年限5年，授權金21萬元。

• 技術內容：一、以益生菌醱酵豆渣，轉

換豆渣營養供作培育黑水虻基質調製技

術。二、提供綜合性技術諮詢20小時。

• 輔導內容：一、提供混合益生菌種1克或

10毫升。二、益生菌調製注意事項。三

、現場輔導及電話諮詢：20小時。
15

技術說明續

黃金水虻養殖技術

• 授權年限5年，授權金12萬元。

• 技術內容：一、黃金水虻飼養管理、飼

料配方與繁殖技術。二、提供綜合性技

術指導服務20小時。三、提供生物材料

黃金水虻蟲卵40團。

• 輔導內容：一、提供黃金水虻種原40卵

團。二、飼養管理技術。 (二)、養殖場

環境設施建置應考慮事項。三、現場輔

導及電話諮詢：20小時。
16

技術說明續



2019/8/15

9

黑水虻量產養殖技術

• 授權年限5年，授權金135萬元。

• 技術內容：一、黑水虻量產繁養殖方法

。二、蟲場場地、設施規劃以及生產操

作管理模式。三、提供黑水虻幼蟲50公

斤。四、提供綜合性專家指導服務20小

時。

• 輔導內容：一、提供黑水虻幼蟲50公斤

。二、飼養管理技術。三、現場輔導及

電話諮詢：20小時。17

技術說明續

水虻式廚餘處理桶操作管理技術

• 授權年限3年，授權金8萬元。

• 技術內容：一、農場用水虻式廚餘處理

桶新型專利非專屬授權使用。二、處理

桶操作管理方法。三、提供生物材料黑

水虻卵10團。四、提供綜合性專家指導

服務6小時。

• 輔導內容：一、相關專利非專屬授權使

用。二、操作管理方法。三、黑水虻種

原10卵團。四、輔導諮詢：6小時。18

技術說明續
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黑水虻生產排程管理養殖技術(研提中)

• 授權年限5年，授權金205萬元。

• 技術內容：一、黑水虻養殖場域硬體規

劃與動線設計改善。二、黑水虻場域的

環境調控。三、提供生物材料黑水虻卵

團20公克。四、提供綜合性專家指導服

務100小時。

• 輔導內容：一、養殖場域硬體規劃建議

。二、生產排程管理方法。三、黑水虻

種原20卵團。四、輔導諮詢：100小時。19

技術說明續

20

循環經濟產業

黑水虻量產養殖技術：

在80平方公尺面積內，每日處理1公噸有機

資源物，循環處理，第1批處理的材料，在

5日後，也就是第6日，能分別收獲200公斤

水虻幼蟲(鮮重)和200公斤虻碳天然肥(乾

重)。

20

有機資源物管理的藍海策略
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黑水虻生產應用體系

21

種虻供應

蟲卵

運輸卵

虻蛹

收獲幼蟲

養殖

蟲源蛋白

飼料應用

能源昆蟲

生質柴油

有機資源

物管理廠

幼

蟲

蛹

成

蟲

循環經濟

產業應用

虻蟲糞有

機質肥料

虻糞

收獲

21

Ligand

nutrient recycling

fish and meat framing

human waste, abattoir blood and 

spent food

Strategy

dried distiller grains, brewer grain

s

frass→high protein & low fat

fish, prawns, pigs and cattle 

Systematic comparison

Checked for chemical correctness

Chemdraw, Ligand-Depot 

Stereo isomers of instances

Results

Unique stereo SMILES strings

Names can be converted to   

unique structures

Representative coordinates

新創公司
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Enviroflight

24

Enviroflight
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Agriprotein

26

Agriprotein
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Ligand

nutrient recycling

fish and meat framing

human waste, abattoir blood and 

spent food

Strategy

dried distiller grains, brewer grain

s

frass→high protein & low fat

fish, prawns, pigs and cattle 

Systematic comparison

Checked for chemical correctness

Chemdraw, Ligand-Depot 

Stereo isomers of instances

Results

Unique stereo SMILES strings

Names can be converted to   

unique structures

Representative coordinates

新創公司
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Enterra
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Enterra

30

InnovationHUB
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Indonesia

32

Indonesia
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33

Sustainability

34

Mashable
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36

Hangzhou Tianyuan Agriculture Company
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38

新加坡
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西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

•西湖鄉公所西湖鄉公所西湖鄉公所西湖鄉公所於104年11月到訪分所，了解應用黑水虻處

理鄉內有機資源物的可行性，105年5月古木賢鄉長古木賢鄉長古木賢鄉長古木賢鄉長率

環保隊李政輝隊長李政輝隊長李政輝隊長李政輝隊長與傅寶明同仁傅寶明同仁傅寶明同仁傅寶明同仁，與新竹分所賈玉祥

分所長確認合作可行性。

•國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司於105年6月獲得農業委員會畜農業委員會畜農業委員會畜農業委員會畜

產試驗所產試驗所產試驗所產試驗所黑水虻相關應用技術5項的非專屬授權，基於

輔導產業建立與推動，介紹國統梁家源董事長梁家源董事長梁家源董事長梁家源董事長與楊金楊金楊金楊金

芳董事芳董事芳董事芳董事與鄉公所共同合作。

•新竹分所新竹分所新竹分所新竹分所協助本案的溝通、資料收集與檢驗分析，評

估應用黑水虻處理廚餘的可行性。

西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目

40

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目

公所環保隊 國統公司 畜試所新竹分所

•鄉內廚餘回收

•提供操作場地

•協助人員管控

•提供廚餘設備

•協助設備保養

•熟練操作人員

•操作紀錄資料

•廚餘粉碎處理

•水虻養殖管理

•指導養殖

•樣品分析

•報告撰寫
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西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

圖四

圖四圖四

圖四、

、、

、放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理

放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理

放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理(處理
處理處理

處理24小時無臭味
小時無臭味小時無臭味

小時無臭味)
圖三

圖三圖三

圖三、

、、

、熟廚餘經粉碎處理後樣態

熟廚餘經粉碎處理後樣態熟廚餘經粉碎處理後樣態

熟廚餘經粉碎處理後樣態

圖二

圖二圖二

圖二、

、、

、木頭破碎機

木頭破碎機木頭破碎機

木頭破碎機

圖一

圖一圖一

圖一、

、、

、廚餘粉碎機

廚餘粉碎機廚餘粉碎機

廚餘粉碎機

42

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

圖八

圖八圖八

圖八、

、、

、過篩後的水虻幼蟲與蛹

過篩後的水虻幼蟲與蛹過篩後的水虻幼蟲與蛹

過篩後的水虻幼蟲與蛹(做為動物飼料餵雞豬魚蝦等
做為動物飼料餵雞豬魚蝦等做為動物飼料餵雞豬魚蝦等

做為動物飼料餵雞豬魚蝦等)圖七

圖七圖七

圖七、

、、

、水虻處理廚餘後的下層殘餘物

水虻處理廚餘後的下層殘餘物水虻處理廚餘後的下層殘餘物

水虻處理廚餘後的下層殘餘物(虻碳天然肥
虻碳天然肥虻碳天然肥

虻碳天然肥)

圖六

圖六圖六

圖六、

、、

、水虻處理廚餘後的上層殘餘物

水虻處理廚餘後的上層殘餘物水虻處理廚餘後的上層殘餘物

水虻處理廚餘後的上層殘餘物(膨鬆無機材料
膨鬆無機材料膨鬆無機材料

膨鬆無機材料)圖五

圖五圖五

圖五、

、、

、應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況

應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況

應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況
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黑水虻轉化黑水虻轉化黑水虻轉化黑水虻轉化

1. 應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚

餘試運行餘試運行餘試運行餘試運行，，，，評估可行性評估可行性評估可行性評估可行性。。。。

2. 處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基

礎營養成分礎營養成分礎營養成分礎營養成分、、、、重金屬含量重金屬含量重金屬含量重金屬含量、、、、

黴菌毒素黴菌毒素黴菌毒素黴菌毒素、、、、農藥殘留農藥殘留農藥殘留農藥殘留、、、、胺胺胺胺

基酸組成基酸組成基酸組成基酸組成、、、、脂肪酸組成分脂肪酸組成分脂肪酸組成分脂肪酸組成分

析析析析。。。。

3. 虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項

目檢驗目檢驗目檢驗目檢驗。。。。

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊
回收廚餘回收廚餘回收廚餘回收廚餘

動物性蛋白質動物性蛋白質動物性蛋白質動物性蛋白質虻碳天然肥虻碳天然肥虻碳天然肥虻碳天然肥

廚餘經絞碎廚餘經絞碎廚餘經絞碎廚餘經絞碎
脫水前處理脫水前處理脫水前處理脫水前處理

44

基本營養分析
檢驗分析

項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

水分 4.90 % 10 % 8.4 %

粗蛋白質 42.60 % 35.5 % 63.0 %

粗脂肪 27.51 % 18.9 % 8.3 %

酸洗纖維 8.36 % 4.3 % 粗纖維

中洗纖維 15.08 % 7.8 % 1.2 %

粗灰分 11.46 % 4.8 % 17.4 %

豬消化能 4,483 

kcal/kg

4,012 

kcal/kg

3,449 

kcal/kg
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重金屬檢驗(水虻幼蟲水虻幼蟲水虻幼蟲水虻幼蟲)

檢驗分

析項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

氟 0.03 % - -

鈣 2.63 % 0.26 % 4.49 %

磷 0.91 % 0.53 % 2.73 %

銅 14.75 ppm 8 ppm 9 ppm

鋅 138.58 ppm 36 ppm 79 ppm

鐵 644.38 ppm 100 ppm 1006 ppm

錳 275.17 ppm 26 ppm 45 ppm

鎂 0.41 % 0.29 % 0.33 %

46

檢驗分

析項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

鈷 低於檢測極

限 2.0 ppm

- -

硒 - ppm - ppm 0.59 ppm

鈉 0.20 % 0.03 % 1.58 %

鉀 1.28 % 1.74 % 0.64 %

砷 低於檢測極

限 0.25 ppm

- -

汞 低於檢測極

限 0.05 ppm

- -

重金屬檢驗(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)(續
續續

續)
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農藥殘留檢測

檢驗分析項目 分析值

多重農藥共計310種 309種低於檢驗定量極限

水虻幼蟲(加保利) 0.07 ppm 

虻肥(加保利) 0.15 ppm 

48

農藥殘留檢測

檢驗分析項目 分析值

多重農藥共計310種 309種低於檢驗定量極限

水虻幼蟲(加保利) 0.07 ppm 

虻肥(加保利) 0.15 ppm 
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黴菌毒素檢測

檢驗分析項目 水虻幼蟲分析值

黃麴毒素 B1 低於檢測極限 0.5 ppb

黃麴毒素 B2 低於檢測極限 0.2 ppb

黃麴毒素 G1 低於檢測極限 0.8 ppb

黃麴毒素 G1 低於檢測極限 0.1 ppb

50

胺基酸組成
檢驗分析項目 水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分

析值

天門冬胺酸 ASP 3.73 % 3.83 % 5.37 % 

羥丁胺酸 THR 1.68 % 1.36 % 2.46 %

絲胺酸 SER 1.74 % 1.71 % 2.37 %

麩胺酸 GLU 4.17 % 6.84 % 8.10 %

脯胺酸 PRO 2.18 % 1.61 % 2.58 %

甘胺酸 GLY 2.19 % 1.47 % 4.18 %

丙胺酸 ALA 3.00 % 1.47 % 3.63 %

色胺酸 TRY - 0.37 % 0.65 %

胱胺酸 CYS 0.25 % 0.60 % 0.63 % 
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胺基酸組成(續)

檢驗分析項目 水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分

析值

纈胺酸 VAL 2.29 % 1.60 % 2.68 % 

甲硫胺酸MET 0.59 % 0.47 % 1.55 %

異白胺酸 ILE 1.35 % 1.51 % 2.28 %

白胺酸 LEU 2.92 % 2.69 % 4.26 % 

酪胺酸 TYR 2.47 % 1.20 % 1.83 %

苯丙胺酸 PHE 1.83 % 1.66 % 2.32 %

離胺酸 LYS 2.47 % 2.17 % 4.43 %

組胺酸 HIS 0.96 % 0.91 % 1.54 %

精胺酸 ARG 1.79 % 2.53 % 3.56 %

52

脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)

檢驗分析項目 分析值

辛酸 Caprylic Acid 未檢出

癸酸 Pelargonic Acid 0.37 % (W/W)

月桂酸 Lauric Acid 9.63 % (W/W)

十三酸 Tridecanoic Acid 未檢出

肉豆蔻酸 Myristic Acid 2.02 % (W/W)

十四碳烯酸 Myristoleic Acid 0.02 % (W/W)

十五酸 Pentadecanoic Acid 0.07 % (W/W)

棕櫚酸 Palmitic Acid 4.15 % (W/W)
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脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)(續
續續

續)

檢驗分析項目 分析值

棕櫚油酸 Palmitoleic Acid 0.56 % (W/W)

十七酸 Margaric Acid 0.09 % (W/W)

硬脂酸 Stearoc Acid 1.11 % (W/W)

油酸 Oleic Acid 3.52 % (W/W)

反式 C 18:1 t 0.14 % (W/W)

亞麻油酸 Linoleic Acid 3.45 % (W/W)

反式 C 18:2 t  0.02 % (W/W)

α –次亞麻油酸 α - Linoleic Acid 0.32 % (W/W)

54

脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)((續
續續

續)

檢驗分析項目 分析值

花生酸 Arachidic Acid 0.04 % (W/W)

鱈魚酸 Gadoleic Acid 0.01 % (W/W)

花生油酸 Arachidonic Acid 0.03 % (W/W)

共軛亞麻油酸 Congugated 

Linoleic Acid

0.35 % (W/W)

二十二酸 Behenic Acid 0.03 % (W/W)

二十二碳五烯酸
Docosapentaenoicc Acid

0.01 % (W/W)

二十四酸 Lignoceric Acid 0.05 % (W/W)
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表表表表：：：：廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析

樣品種類

分析項目

廚餘處理後 雜項堆肥標準

主成分 有機質
77.4 % 50 %↑

全氮
3.81 % 0.6 %↑

全磷酐
4.15 % 0.3 %↑

全氧化鉀
2.98 % 0.3 %↑

有害成分 砷
0.760 mg/kg 50 mg↓

汞
0.0134 mg/kg 2 mg↓

鎘
< 0.250 mg/kg 5 mg↓

鉻
8.22 mg/kg 150 mg↓

銅
25.3 mg/kg 100 mg↓

鎳
4.58 mg/kg 25 mg↓

鉛
< 1.88 mg/kg 150 mg↓

鋅
151  mg/kg 800 mg↓

限制事項 水分
6.18 % 40 %↓

酸鹼值
7.04

應標示

碳氮比
10.2 20 ↓

56

• 前瞻性農業生物黑水虻是生物安全性極高的

應用昆蟲，能做為新型管理回收有機資源物

的方法選項。

• 海洋資源枯竭，魚粉產量減少，陸地資源有

限，豆粉產量受限，第三代蟲粉逐漸將佔有

一席之地。

• 立體化養殖，生產周期短，單位面積產量高，

對水、土地等有限資源的需求相對較低。

• 新型態的養殖產業，衝擊資源回收處理業、

飼料養殖業、肥料製造業與生質能源產業，

重新鏈結上中下游，創造新生物經濟產業。

機遇與機遇與機遇與機遇與展望展望展望展望
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感謝您的聆聽，敬請指教!
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黑水虻產業研發現況

行政院農業委員會

畜產試驗所新竹分所

梁世祥 助理研究員

1

歡迎貴賓來訪卓參歡迎貴賓來訪卓參歡迎貴賓來訪卓參歡迎貴賓來訪卓參

108年年年年8月月月月15日日日日

2

• 緣起

• 黑水虻簡介

• 國內外產業發展

• 黑水虻養殖技術

• 機遇與展望

簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱
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應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值應用黑水虻提昇畜產有機資源物管理附加價值

• 資料庫文獻資料顯示

黑水虻是無害的、非害蟲的

• 與蠅蛆等腐生動物競爭生態棲位

• 不會危害農作物

• 不會干擾經濟動物

• 不會影響人類生活

• 有助於達成資源再生、農畜生產與環

境保護三贏的永續經營目標。

4

黑水虻養殖對環境影響的說明
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黑水虻簡介

生活史

卵

卵呈長卵形淡黃色，卵期約4天

每卵塊約含900粒卵

不會傳染禽畜病原

壽命約1周，僅取食水

外形似蜂，體長約1.5-2公分

蛹期約16天，自我收集

化蛹前會離開有機資源物

老熟幼蟲長2.7公分，寬0.6公分

幼蟲期約14~23天

取食有機資源物

蛹

幼蟲

成蟲

5

黑水虻管理廚餘提昇附加價值概念

應用黑水虻幼蟲轉化畜產廢棄物

堆肥製作→有機質肥料

固液分離

精煉油脂或高蛋白

乾燥後磨粉或切碎

加工廠進行

飼 料 加 工

水產養殖業

家畜業

家禽業

殘餘物當虻碳天然肥

一次利用

6

施用有機肥改良土壤

廚餘
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黑水虻綠循環

有機資源物

虻碳天然肥

幼蟲

動物性脂肪酸

生質柴油與潤滑油等。

動物性蛋白質

銀髮族保健食品、經濟動物、伴

侶動物、水產動物飼料及天敵生

物餌料。

蛹殼
甲殼素，又名幾丁質、

幾丁聚醣、幾丁寡醣、

甲殼質或殼多醣

�工業：廢水淨化、飼料添加、

染料、織物、黏合劑。

�醫藥：手術縫合線、傷口敷料、

人造皮膚等醫用材料。

�美容：修復細胞、減緩過敏性

肌膚、使肌膚含水保溼。

土壤改良資材

7

改善耕地土壤普遍酸化，土壤有

機質含量偏低的課題。

料源種類料源種類料源種類料源種類 含油率含油率含油率含油率

(%)

生質柴油產出量生質柴油產出量生質柴油產出量生質柴油產出量

(kg/ha/y)

生質柴油產量比值生質柴油產量比值生質柴油產量比值生質柴油產量比值

(能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲/其他料源其他料源其他料源其他料源)

大豆大豆大豆大豆 20 675 563

油菜油菜油菜油菜 40 840 452

向日葵向日葵向日葵向日葵 50 900 422

痲瘋果油痲瘋果油痲瘋果油痲瘋果油 30~61 2,250~2,750 169~140

藻類藻類藻類藻類 20~50 6,300~15,750 60~24

能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲能源昆蟲 35 380,208 1

能源能源能源能源昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較昆蟲黑水虻與國內其他生質柴油料源相關比較
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昆蟲蛋白質

• 農委會104年12月公告依飼料管理法訂定

「可供家畜、家禽、水產動物之飼料，水

虻為動物性飼料之一種。

9

10

目前無法顯示此圖像。
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黑水黑水黑水黑水虻應用面向虻應用面向虻應用面向虻應用面向

• 老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源老熟幼蟲或蛹可以做為動物性蛋白質替代來源

• 抑制有害微生物抑制有害微生物抑制有害微生物抑制有害微生物

• 殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料殘餘物可做為天然有機質肥料

• 與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源與家蠅競爭食物源，，，，控制家蠅族群控制家蠅族群控制家蠅族群控制家蠅族群

• 加速畜加速畜加速畜加速畜禽禽禽禽農農農農畜畜畜畜場有機場有機場有機場有機資源物循環利用資源物循環利用資源物循環利用資源物循環利用

• 蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質蛹殼能純化幾丁質→→→→幾丁聚醣幾丁聚醣幾丁聚醣幾丁聚醣

農業委員會技術移轉授權項目

黑水虻小規模養殖技術

黃金水虻養殖技術

黑水虻誘引技術

以益生菌醱酵豆渣供做黑水虻

培養基質調製技術

黑水虻量產養殖技術

102年10月

104年9

月

103年11月

103年7

月

103年7

月

12

水虻式廚餘處理桶操作管

理技術

107年3

月
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黑水虻小規模養殖技術

• 授權年限5年，授權金5萬元。

• 技術內容：一、黑水虻飼養管理、飼料

配方與繁殖技術。二、養殖場環境設施

建置應考慮事項。三、黑水虻養殖技術

諮詢。

• 輔導內容：一、提供黑水虻種原20卵團

。二、飼養管理技術。三、現場輔導及

電話諮詢：10小時。
13

技術說明

黑水虻誘引技術

• 授權年限3年，授權金3萬元。

• 技術內容：一、誘引裝置改良設計。二

、基本誘引介質配方。三、提供5小時輔

導時數。

• 輔導內容：一、提供誘引裝置樣式供參

仿。二、誘引技術包括： (一)、黑水虻

誘引裝置設計原則。 (二)、誘引介質配

方。三、現場輔導及電話諮詢：5小時。
14

技術說明續
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以益生菌醱酵豆渣供作黑水虻培養基質調

製技術

• 授權年限5年，授權金21萬元。

• 技術內容：一、以益生菌醱酵豆渣，轉

換豆渣營養供作培育黑水虻基質調製技

術。二、提供綜合性技術諮詢20小時。

• 輔導內容：一、提供混合益生菌種1克或

10毫升。二、益生菌調製注意事項。三

、現場輔導及電話諮詢：20小時。
15

技術說明續

黃金水虻養殖技術

• 授權年限5年，授權金12萬元。

• 技術內容：一、黃金水虻飼養管理、飼

料配方與繁殖技術。二、提供綜合性技

術指導服務20小時。三、提供生物材料

黃金水虻蟲卵40團。

• 輔導內容：一、提供黃金水虻種原40卵

團。二、飼養管理技術。 (二)、養殖場

環境設施建置應考慮事項。三、現場輔

導及電話諮詢：20小時。
16

技術說明續
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黑水虻量產養殖技術

• 授權年限5年，授權金135萬元。

• 技術內容：一、黑水虻量產繁養殖方法

。二、蟲場場地、設施規劃以及生產操

作管理模式。三、提供黑水虻幼蟲50公

斤。四、提供綜合性專家指導服務20小

時。

• 輔導內容：一、提供黑水虻幼蟲50公斤

。二、飼養管理技術。三、現場輔導及

電話諮詢：20小時。17

技術說明續

水虻式廚餘處理桶操作管理技術

• 授權年限3年，授權金8萬元。

• 技術內容：一、農場用水虻式廚餘處理

桶新型專利非專屬授權使用。二、處理

桶操作管理方法。三、提供生物材料黑

水虻卵10團。四、提供綜合性專家指導

服務6小時。

• 輔導內容：一、相關專利非專屬授權使

用。二、操作管理方法。三、黑水虻種

原10卵團。四、輔導諮詢：6小時。18

技術說明續
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黑水虻生產排程管理養殖技術(研提中)

• 授權年限5年，授權金205萬元。

• 技術內容：一、黑水虻養殖場域硬體規

劃與動線設計改善。二、黑水虻場域的

環境調控。三、提供生物材料黑水虻卵

團20公克。四、提供綜合性專家指導服

務100小時。

• 輔導內容：一、養殖場域硬體規劃建議

。二、生產排程管理方法。三、黑水虻

種原20卵團。四、輔導諮詢：100小時。19

技術說明續

20

循環經濟產業

黑水虻量產養殖技術：

在80平方公尺面積內，每日處理1公噸有機

資源物，循環處理，第1批處理的材料，在

5日後，也就是第6日，能分別收獲200公斤

水虻幼蟲(鮮重)和200公斤虻碳天然肥(乾

重)。

20

有機資源物管理的藍海策略
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黑水虻生產應用體系

21

種虻供應

蟲卵

運輸卵

虻蛹

收獲幼蟲

養殖

蟲源蛋白

飼料應用

能源昆蟲

生質柴油

有機資源

物管理廠

幼

蟲

蛹

成

蟲

循環經濟

產業應用

虻蟲糞有

機質肥料

虻糞

收獲

21

Ligand

nutrient recycling

fish and meat framing

human waste, abattoir blood and 

spent food

Strategy

dried distiller grains, brewer grain

s

frass→high protein & low fat

fish, prawns, pigs and cattle 

Systematic comparison

Checked for chemical correctness

Chemdraw, Ligand-Depot 

Stereo isomers of instances

Results

Unique stereo SMILES strings

Names can be converted to   

unique structures

Representative coordinates

新創公司
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23

Enviroflight

24

Enviroflight
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Agriprotein

26

Agriprotein
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Ligand

nutrient recycling

fish and meat framing

human waste, abattoir blood and 

spent food

Strategy

dried distiller grains, brewer grain

s

frass→high protein & low fat

fish, prawns, pigs and cattle 

Systematic comparison

Checked for chemical correctness

Chemdraw, Ligand-Depot 

Stereo isomers of instances

Results

Unique stereo SMILES strings

Names can be converted to   

unique structures

Representative coordinates

新創公司

28

Enterra
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Enterra

30

InnovationHUB
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Indonesia

32

Indonesia
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Sustainability

34

Mashable
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35

36

Hangzhou Tianyuan Agriculture Company
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38

新加坡
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西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

•西湖鄉公所西湖鄉公所西湖鄉公所西湖鄉公所於104年11月到訪分所，了解應用黑水虻處

理鄉內有機資源物的可行性，105年5月古木賢鄉長古木賢鄉長古木賢鄉長古木賢鄉長率

環保隊李政輝隊長李政輝隊長李政輝隊長李政輝隊長與傅寶明同仁傅寶明同仁傅寶明同仁傅寶明同仁，與新竹分所賈玉祥

分所長確認合作可行性。

•國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司國統國際股份有限公司於105年6月獲得農業委員會畜農業委員會畜農業委員會畜農業委員會畜

產試驗所產試驗所產試驗所產試驗所黑水虻相關應用技術5項的非專屬授權，基於

輔導產業建立與推動，介紹國統梁家源董事長梁家源董事長梁家源董事長梁家源董事長與楊金楊金楊金楊金

芳董事芳董事芳董事芳董事與鄉公所共同合作。

•新竹分所新竹分所新竹分所新竹分所協助本案的溝通、資料收集與檢驗分析，評

估應用黑水虻處理廚餘的可行性。

西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目

40

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目西湖鄉公所與國統國際股份有限公司合作項目

公所環保隊 國統公司 畜試所新竹分所

•鄉內廚餘回收

•提供操作場地

•協助人員管控

•提供廚餘設備

•協助設備保養

•熟練操作人員

•操作紀錄資料

•廚餘粉碎處理

•水虻養殖管理

•指導養殖

•樣品分析

•報告撰寫
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西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

圖四

圖四圖四

圖四、

、、

、放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理

放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理

放入黑水虻幼蟲於熟廚餘中處理(處理
處理處理

處理24小時無臭味
小時無臭味小時無臭味

小時無臭味)
圖三

圖三圖三

圖三、

、、

、熟廚餘經粉碎處理後樣態

熟廚餘經粉碎處理後樣態熟廚餘經粉碎處理後樣態

熟廚餘經粉碎處理後樣態

圖二

圖二圖二

圖二、

、、

、木頭破碎機

木頭破碎機木頭破碎機

木頭破碎機

圖一

圖一圖一

圖一、

、、

、廚餘粉碎機

廚餘粉碎機廚餘粉碎機

廚餘粉碎機

42

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

圖八

圖八圖八

圖八、

、、

、過篩後的水虻幼蟲與蛹

過篩後的水虻幼蟲與蛹過篩後的水虻幼蟲與蛹

過篩後的水虻幼蟲與蛹(做為動物飼料餵雞豬魚蝦等
做為動物飼料餵雞豬魚蝦等做為動物飼料餵雞豬魚蝦等

做為動物飼料餵雞豬魚蝦等)圖七

圖七圖七

圖七、

、、

、水虻處理廚餘後的下層殘餘物

水虻處理廚餘後的下層殘餘物水虻處理廚餘後的下層殘餘物

水虻處理廚餘後的下層殘餘物(虻碳天然肥
虻碳天然肥虻碳天然肥

虻碳天然肥)

圖六

圖六圖六

圖六、

、、

、水虻處理廚餘後的上層殘餘物

水虻處理廚餘後的上層殘餘物水虻處理廚餘後的上層殘餘物

水虻處理廚餘後的上層殘餘物(膨鬆無機材料
膨鬆無機材料膨鬆無機材料

膨鬆無機材料)圖五

圖五圖五

圖五、

、、

、應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況

應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況

應用黑水虻處理廚餘後未過篩狀況
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黑水虻轉化黑水虻轉化黑水虻轉化黑水虻轉化

1. 應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚應用黑水虻處理鄉公所廚

餘試運行餘試運行餘試運行餘試運行，，，，評估可行性評估可行性評估可行性評估可行性。。。。

2. 處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基處理廚餘的黑水虻幼蟲基

礎營養成分礎營養成分礎營養成分礎營養成分、、、、重金屬含量重金屬含量重金屬含量重金屬含量、、、、

黴菌毒素黴菌毒素黴菌毒素黴菌毒素、、、、農藥殘留農藥殘留農藥殘留農藥殘留、、、、胺胺胺胺

基酸組成基酸組成基酸組成基酸組成、、、、脂肪酸組成分脂肪酸組成分脂肪酸組成分脂肪酸組成分

析析析析。。。。

3. 虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項虻碳天然肥的雜項堆肥項

目檢驗目檢驗目檢驗目檢驗。。。。

西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊西湖鄉公所環保隊105105105105年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧年處理鄉內回收廚餘情況回顧

西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊西湖鄉環保隊
回收廚餘回收廚餘回收廚餘回收廚餘

動物性蛋白質動物性蛋白質動物性蛋白質動物性蛋白質虻碳天然肥虻碳天然肥虻碳天然肥虻碳天然肥

廚餘經絞碎廚餘經絞碎廚餘經絞碎廚餘經絞碎
脫水前處理脫水前處理脫水前處理脫水前處理

44

基本營養分析
檢驗分析

項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

水分 4.90 % 10 % 8.4 %

粗蛋白質 42.60 % 35.5 % 63.0 %

粗脂肪 27.51 % 18.9 % 8.3 %

酸洗纖維 8.36 % 4.3 % 粗纖維

中洗纖維 15.08 % 7.8 % 1.2 %

粗灰分 11.46 % 4.8 % 17.4 %

豬消化能 4,483 

kcal/kg

4,012 

kcal/kg

3,449 

kcal/kg
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重金屬檢驗(水虻幼蟲水虻幼蟲水虻幼蟲水虻幼蟲)

檢驗分

析項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

氟 0.03 % - -

鈣 2.63 % 0.26 % 4.49 %

磷 0.91 % 0.53 % 2.73 %

銅 14.75 ppm 8 ppm 9 ppm

鋅 138.58 ppm 36 ppm 79 ppm

鐵 644.38 ppm 100 ppm 1006 ppm

錳 275.17 ppm 26 ppm 45 ppm

鎂 0.41 % 0.29 % 0.33 %

46

檢驗分

析項目

水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分析

值

鈷 低於檢測極

限 2.0 ppm

- -

硒 - ppm - ppm 0.59 ppm

鈉 0.20 % 0.03 % 1.58 %

鉀 1.28 % 1.74 % 0.64 %

砷 低於檢測極

限 0.25 ppm

- -

汞 低於檢測極

限 0.05 ppm

- -

重金屬檢驗(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)(續
續續

續)
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農藥殘留檢測

檢驗分析項目 分析值

多重農藥共計310種 309種低於檢驗定量極限

水虻幼蟲(加保利) 0.07 ppm 

虻肥(加保利) 0.15 ppm 

48

農藥殘留檢測

檢驗分析項目 分析值

多重農藥共計310種 309種低於檢驗定量極限

水虻幼蟲(加保利) 0.07 ppm 

虻肥(加保利) 0.15 ppm 
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黴菌毒素檢測

檢驗分析項目 水虻幼蟲分析值

黃麴毒素 B1 低於檢測極限 0.5 ppb

黃麴毒素 B2 低於檢測極限 0.2 ppb

黃麴毒素 G1 低於檢測極限 0.8 ppb

黃麴毒素 G1 低於檢測極限 0.1 ppb

50

胺基酸組成
檢驗分析項目 水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分

析值

天門冬胺酸 ASP 3.73 % 3.83 % 5.37 % 

羥丁胺酸 THR 1.68 % 1.36 % 2.46 %

絲胺酸 SER 1.74 % 1.71 % 2.37 %

麩胺酸 GLU 4.17 % 6.84 % 8.10 %

脯胺酸 PRO 2.18 % 1.61 % 2.58 %

甘胺酸 GLY 2.19 % 1.47 % 4.18 %

丙胺酸 ALA 3.00 % 1.47 % 3.63 %

色胺酸 TRY - 0.37 % 0.65 %

胱胺酸 CYS 0.25 % 0.60 % 0.63 % 
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胺基酸組成(續)

檢驗分析項目 水虻幼蟲

分析值

全脂豆粉

分析值

魚粉分

析值

纈胺酸 VAL 2.29 % 1.60 % 2.68 % 

甲硫胺酸MET 0.59 % 0.47 % 1.55 %

異白胺酸 ILE 1.35 % 1.51 % 2.28 %

白胺酸 LEU 2.92 % 2.69 % 4.26 % 

酪胺酸 TYR 2.47 % 1.20 % 1.83 %

苯丙胺酸 PHE 1.83 % 1.66 % 2.32 %

離胺酸 LYS 2.47 % 2.17 % 4.43 %

組胺酸 HIS 0.96 % 0.91 % 1.54 %

精胺酸 ARG 1.79 % 2.53 % 3.56 %

52

脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)

檢驗分析項目 分析值

辛酸 Caprylic Acid 未檢出

癸酸 Pelargonic Acid 0.37 % (W/W)

月桂酸 Lauric Acid 9.63 % (W/W)

十三酸 Tridecanoic Acid 未檢出

肉豆蔻酸 Myristic Acid 2.02 % (W/W)

十四碳烯酸 Myristoleic Acid 0.02 % (W/W)

十五酸 Pentadecanoic Acid 0.07 % (W/W)

棕櫚酸 Palmitic Acid 4.15 % (W/W)
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脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)(續
續續

續)

檢驗分析項目 分析值

棕櫚油酸 Palmitoleic Acid 0.56 % (W/W)

十七酸 Margaric Acid 0.09 % (W/W)

硬脂酸 Stearoc Acid 1.11 % (W/W)

油酸 Oleic Acid 3.52 % (W/W)

反式 C 18:1 t 0.14 % (W/W)

亞麻油酸 Linoleic Acid 3.45 % (W/W)

反式 C 18:2 t  0.02 % (W/W)

α –次亞麻油酸 α - Linoleic Acid 0.32 % (W/W)

54

脂肪酸組成(水虻幼蟲
水虻幼蟲水虻幼蟲

水虻幼蟲)((續
續續

續)

檢驗分析項目 分析值

花生酸 Arachidic Acid 0.04 % (W/W)

鱈魚酸 Gadoleic Acid 0.01 % (W/W)

花生油酸 Arachidonic Acid 0.03 % (W/W)

共軛亞麻油酸 Congugated 

Linoleic Acid

0.35 % (W/W)

二十二酸 Behenic Acid 0.03 % (W/W)

二十二碳五烯酸
Docosapentaenoicc Acid

0.01 % (W/W)

二十四酸 Lignoceric Acid 0.05 % (W/W)
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表表表表：：：：廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析廚餘經黑水虻處理後堆肥檢驗項目分析

樣品種類

分析項目

廚餘處理後 雜項堆肥標準

主成分 有機質
77.4 % 50 %↑

全氮
3.81 % 0.6 %↑

全磷酐
4.15 % 0.3 %↑

全氧化鉀
2.98 % 0.3 %↑

有害成分 砷
0.760 mg/kg 50 mg↓

汞
0.0134 mg/kg 2 mg↓

鎘
< 0.250 mg/kg 5 mg↓

鉻
8.22 mg/kg 150 mg↓

銅
25.3 mg/kg 100 mg↓

鎳
4.58 mg/kg 25 mg↓

鉛
< 1.88 mg/kg 150 mg↓

鋅
151  mg/kg 800 mg↓

限制事項 水分
6.18 % 40 %↓

酸鹼值
7.04

應標示

碳氮比
10.2 20 ↓

56

• 前瞻性農業生物黑水虻是生物安全性極高的

應用昆蟲，能做為新型管理回收有機資源物

的方法選項。

• 海洋資源枯竭，魚粉產量減少，陸地資源有

限，豆粉產量受限，第三代蟲粉逐漸將佔有

一席之地。

• 立體化養殖，生產周期短，單位面積產量高，

對水、土地等有限資源的需求相對較低。

• 新型態的養殖產業，衝擊資源回收處理業、

飼料養殖業、肥料製造業與生質能源產業，

重新鏈結上中下游，創造新生物經濟產業。

機遇與機遇與機遇與機遇與展望展望展望展望
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感謝您的聆聽，敬請指教!


