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循環經濟

研製雞糞粒劑及應用於
硬質玉米之生產

撰文/蕭巧玲•張瑞明•林宗俊•陳裕儒

前言

肉雞及蛋雞是國人動物性蛋白質的主要攝取來

源之一，全台每年約有 1億隻，雞隻平均每日約有

0.14公斤的排泄物（郭等 , 2010），每日有大量的排泄

廢棄物被製造出來，從養雞場角度而言，排泄物之

惡臭也常是周遭抗爭排拒的詬病之處，亦是場區環

境劣化及造成雞隻的病源之一。若以農作物栽培來

說，雞隻每日排泄物約可貢獻作物所需養分（以氮

源計）為 2-3公克 /隻，本技術利用造粒流程研發雞

糞去化技術，降低原有生雞糞臭味問題，免去發酵

腐熟的時間，並且保有適當養分及有機質，相當適

合作為基肥或追肥使用，後續將結合有益微生物加

值化雞糞粒劑，可依作物生育期提供客製化肥料，

達到施肥兼抗病的功效。此外，本技術亦連結雞隻

常用之飼料配方作物（如玉米）之生產，於特定生育

期強化及補充雞糞粒劑之使用，可獲得與化學肥料

相當之品質及產量，所得生產物再進入雞隻飼養鏈

中，創造雞場連結農場之最佳循環經濟模式。

雞糞粒劑製作方式及益處

本雞糞粒劑造粒技術流程包括前處理、乾燥、

粉粹、過篩、添加調整材料、混合、造粒、冷卻後裝

包 （圖一）。造粒前後分別分析雞糞與雞糞粒劑之作

物所需養分、水分與重金屬含量，可以做為造粒程

序之參考與產品品質之保障。

雞糞視水分含量多寡，可以經由不同之造粒程

序製作成粒劑。不同水分含量之雞糞在造粒程序中

的優缺點如下：水分含量高之雞糞因水之潤滑作用，

對設備之損耗較小、單位時間之產量較高、製作程

序中產生之粉塵較少，但是在造粒程序中易發生造

橋現象（原料因物理性問題，在程序中互相膠結在

一起），形成堵塞，造粒後需要經乾燥程序，避免在

存放期間發霉，以致影響產品之品質；水分含量低

之雞糞在造粒程序後雖然可以減少乾燥之程序，然

而在造粒程序中易引起粉塵問題與設備之損耗，粉

塵問題不只影響操作人員身體健康，同時亦是原料

的損失，造粒現場宜有適當之處理粉塵裝置。台灣

肥料廠商大多採取將雞糞乾燥後再造粒，少數廠商

則採取造粒後再乾燥。

圖一  雞糞粒劑造粒技術流程
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雞糞乾燥至適當之水分含量後，經粉粹、過

篩、輸送至混合裝置。乾燥之雞糞以敲擊方式進入

粉粹程序，粉粹後之雞糞進入篩網過篩，網孔大小

會影響單位時間之產量與產品之品質。篩網之網

孔口徑較大，則單位時間通過之量多，產生之粉塵

少，單位時間之產量大，但產品之品質較不均一，

網孔較小則反之。廠商會依各自之生產經濟規模，

選擇適當之篩網網孔口徑。通過網篩之雞糞可以經

由氣流或者輸送帶輸送至混合裝置。根據雞糞之分

析資料，在混合裝置中添加調整材料，包括水分、

促使雞糞在造粒程序中成粒之黏著劑、提高雞糞

肥料效益之材料，以及提高雞糞粒劑肥分之有機資

材，使得雞糞粒劑能夠符合肥料品目之規範。混合

後之雞糞原料經陡升機輸送至料桶，然後進入造粒

裝置，造粒裝置由 2個滾輪與 1個鋼模組成，不同

鋼模之設計型態會影響雞糞粒劑之物理性質、單位

時間產量與產品品質。臺灣肥料廠商一般以產量為

考量，交由鋼模販售商製造。經由造粒裝置擠出之

雞糞粒劑，溫度高達 85℃以上，造粒過程經過擠壓

與高溫，經檢測沒有大腸桿菌、沙門氏菌與線蟲，

是一項安全的農業資材（圖二）。

臺灣目前肉雞及蛋雞飼養規模普遍為小農，其

中以 1萬至 2萬隻的場數最多，大約各占 22%及

圖二  雞糞粒劑經高溫造粒後可減少病原菌殘留（左），粒劑成品易施用及儲藏（右）。

37%，雞隻每日所產之排泄物約為 13,580公噸，以

農作物所需之肥料三要素檢視雞糞所能提供的含

量，雞隻每日排泄物可貢獻養分為 2.0-3公克 /隻 /

天（郭等 , 2010），進一步統計全臺灣雞隻每日貢獻

三要素肥料 (N-P2O5-K2O)之總排泄量約為 200-350-

210公噸 /天（莊，  2009），以每年農地施氮量每公

頃 400公斤計算，每年雞糞約能提供 18萬公頃農地

氮之需求，如能正確運用，將可達到良好去化及循

環作用。

目前將雞糞製成堆肥仍需進行發酵腐熟，此程

序約需耗費 45天 -60天，同時雞糞在堆肥化過程

會損失 50%的氮素（簡與張 , 1995），堆肥過程的

時間、人力與設施等成本，終端產品之價格難為農

民接受。另外，檢測雞糞中之銅鋅含量常分別超過

100 mg/kg 與 500 mg/kg，農民長期連續施用生雞

糞，不僅造成土壤鹽分累積、養分不平衡及重金屬

銅鋅含量的快速累積，更直接對種植的作物造成傷

害 （陳等 , 2000; Gerber et al., 2008）。將生雞糞製

經殺菌、調整成分比，直接製成高品質粒劑 (Hara, 

2001, Stark et al., 1994, Richard and Leaver, 2008)，

不僅方便農民田間肥培操作，亦可提高肥料的利用

率 (Reiter et al., 2014, Suppadit et al., 2011)。
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運用有益微生物加值化雞糞粒劑

為篩選可為雞糞粒劑加值化之微生物菌種，農

試所研究團隊設定了幾個篩選條件（圖三）。由於

製造雞糞粒劑時會產生高溫，因此在篩選有益微生

物菌種時會考量可以產生內生孢子的菌種。在施用

雞糞粒劑至飼料用玉米時，會考量可以產生溶磷、

溶鉀、固氮或產生吲哚乙酸能力的菌種。另外會考

量有益微生物菌種可以抑制會造成玉米採收後病

害之病原菌生長的能力。芽孢桿菌屬 (Bacillus)屬

於革蘭氏陽性菌，包括模式生物枯草芽孢桿菌 (B. 

subtilis)。此屬細菌中大多屬於兼性厭氧菌，他們遍

布於各種環境。在不適合生存的情況下，此屬細菌

可以轉化為內生孢子以進入休眠狀態，有極強的抗

逆性，對熱、鹼、酸、高滲以及輻射均有強耐受性。

國內製造或國外進口之微生物肥料品項日益增

加，為維護國內土壤生態與環境安全以及保障農

友權益，行政院農業委員會增訂有關製造及輸入業

者申請微生物肥料登記證時，應檢附微生物肥料作

物毒害、生物毒性及環境生態試驗報告等之規定。

為簡化業者申辦微生物肥料登記證程序，農委會於

100年 6月 3日公告 「已被鑑定為安全之微生物肥

料菌種」，包括細菌 8個、真菌 4個及酵母菌 4個，

計 16個微生物肥料菌種，肥料業者可據以辦理微生

物肥料登記證。所謂的安全菌種必需存在於國內自

然環境者，與人類疾病無關、並對植物不具病原性

者。若農友使用微生物肥料，可使肥料多樣化，降

低對化學肥料之依賴，降低過度使用化學肥料對土

壤環境的破壞。

文獻指出黑麴黴菌 (Aspergillus niger group)可

能為潛在的黴菌毒素 (mycotoxins)的生產者。有幾

種可以產生對家畜、家禽和人類有毒的赭麴黴毒素

(ochratoxins)。黑麴黴菌可使葡萄、玉米和許多其

他水果和穀物產生腐爛，它們通常被視為採收後的

病原菌。這些真菌及其真菌毒素污染了幾種主要穀

物。有證據表明黑麴黴菌是其他類黴菌毒素的生產

者，例如伏馬菌素，它們已知具有致癌性。此外，黃

麴黴菌 (Aspergillus flavus)則常生長在儲存的玉米、

花生或黃豆上，它產生的黃麴毒素，使人畜吃後會

引起肝癌。

農試所團隊由該所的菌種庫篩選出地衣芽孢桿

菌 (Bacillus licheniformis)37P-6 與 LOP-5菌株，符

圖三  自雞糞及飼料樣本篩選有益微生物
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合上述的條件。37P-6與 LOP-5菌株是屬於農委會

公告的安全菌種。具有溶磷活性與產生吲�乙酸的

能力。此外對黑麴黴菌 (Aspergillus niger)的菌絲生

長亦具有良好抑制效果。

雞糞粒劑應用於硬質玉米之生產

玉米為雞隻飼料主配方之一，目前做為動物飼

料及食品加工多為馬齒種與硬粒種玉米，通稱為硬

質玉米，由於飼料需求殷切，因此每年約進口 4百

萬公噸的硬質玉米，雖然國內玉米產量僅占進口量

之 1% （李等，  2012），但沒有基改疑慮及可機械化生

產，頗受飼料商及農民喜愛。為讓玉米增加多元化

栽培利用，本技術擬將雞糞粒劑應用於硬質玉米生

產，導入循環農業的資源再利用理念，以推廣雞糞

粒劑的使用率，降低農民施用生雞糞的習慣。

肥料是供給作物生產的養分來源，尤為氮素極

其重要 (Hsiao et al., 2013)，為瞭解雞糞粒劑對硬質

玉米生產之效益，以常態慣行之化學肥料及市售有

機肥進行生長及產量比較，分別施用於播種前作為

基肥，於植株生長 30天時進行培土及間苗時施用作

為追肥。

雞糞粒劑等 3種肥料所種植之玉米收穫期約播

種後 110天左右採收，3者間並無差異，顯示雞糞粒

劑之肥效相當於其他 2者。此外，雞糞粒劑在生育

初期之株高、葉面積、單穗乾重上效果較佳，顯示

雞糞粒劑對玉米生長有助益 (Amos et al., 2013)，各

生長性狀間約在播種後 80天達到最高值，雞糞粒劑

與化學肥料、有機肥並無顯著差異，尤其在產量方

面的表現趨勢一致，雖以化學肥料較佳，但雞糞粒

劑仍在籽粒重及 50穗總重上與化學肥料及有機肥

相當。施用雞糞粒劑之玉米在穗型外觀亦優於有機

肥 （圖四），穗粒尾端充實飽滿，並與化學肥料相差

無多。雞糞粒劑施用初期在營養生長期如株高及乾

重上效果較佳，後續若再搭配功能性有益微生物或

有機肥，可取代部分生育階段的化肥，將可提高玉

米產量及品質，此外，本項試驗成果將持續擴大至

植物性飼料添加劑如咸豐草、艾草等，所獲生產物

圖四  以化學肥料(A)、雞糞粒劑(B)及有機肥(C)等

3種肥料種植秋作硬質玉米，雞糞粒劑與化

學肥料產量相當。

可望運用於飼養雞隻所用，真正達到雞場與農場間

的循環利用。

結語

本項研發計畫結合肥料研製、有益微生物純化

及作物栽培生理等專業領域，落實雞糞去化之研發

能量，已具備一貫化進行雞糞粒劑產程技術，及利

用有益微生物加值化雞糞粒劑之肥效，並且實質應

用於雞隻所需之飼料作物上。此項研發技術除了解

決雞糞去化問題外，更可改善農民施用生雞糞對環

境造成的衝擊。雞糞粒劑更可作為其他附加養分的

載體，如單質營養源或有益微生物之生長平台，能

加值化雞糞粒劑的功效，更能針對特定作物及特定

生育期開發客製化相關產品，因其具備養分不易流

失且便於施用的特性，可有效的加強雞糞粒劑的施

用益處。未來如能技轉雞糞粒劑製造技術，協助農

企業發展，運用產業團體的力量，可加速擴大推動

雞糞粒劑使用層面。
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