
註1：行政院農業委員會農業試驗所。

壹、 前言

利用循環經濟的概念﹐導入在農業的活動上而衍生
出循環農業的概念﹐可以讓回收資材進入農業﹐產生不同
的效益﹐降低部分資源的成本開銷﹐同時導入可替代的原
料﹐建立降低成本的農業栽培模式﹐以提高農業上的效益
與生產力。臺灣農業每年產出約500萬公噸的農業剩餘資
源﹐其分布與種類隨農、林、漁、畜產業有所不同﹐對於
再利用的策略與方式亦有所差異﹐其中在農糧部分（產生
量約227萬公噸；49.40%）﹐行政院農業委員會（簡稱農委
會）會銜行政院環境保護署（簡稱環保署）發布「農業事業
廢棄物再利用管理辦法」﹐訂定農業事業廢棄物再利用管理
方式﹐其涉及農糧產業再利用種類包含菇類培植廢棄包、
果菜殘渣、花卉殘株及栽培介質等。根據臺中市政府農業
局統計﹐新社區香菇產業每年約產出近2億個廢棄的香菇
太空包﹐這些香菇太空包在收成3～4次後大多由廢棄菇包
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代處理場回收﹐香菇廢棄介質含水量
極高﹐平均尚餘約75%含水量﹐導致
去化費時﹐太空包清運後須於戶外堆
置日曬數月始進行脫袋分離PP塑膠袋
與內部介質﹐否則介質與塑膠袋沾黏
嚴重難以工作。而堆置處理場將介質
分離妥善後﹐也需要靜置數月待水分
散失至低於40%才能進一步使用。

臺灣每年大約使用35萬公噸新
伐木屑在菇類種植﹐菇類是真菌﹐食
用菇和大自然中的真菌一樣能降解纖
維素、半纖維素和木質素等植物源資
材﹐菇類栽培能夠降解和分解農業廢
棄物成小分子物質﹐而種植菇類後自
菇包或栽培罐內分離出來的廢棄木屑
介質大約有30萬公噸﹐這些物料可為
有機質堆肥、栽培介質和燃料。農委
會農業試驗所（簡稱農試所）近年開
發將種過菇以後的剩餘資材加值應用
方式﹐使其成為取代進口泥炭土的介
質﹐還有在菇類栽培的介質開發應用。

貳、太空包栽培剩餘資材利用

一、洋菇栽培後廢料再生為覆土介質
洋菇栽培一直都是國內循環農業

最大宗的產業﹐因為臺灣的洋菇生產
是仰賴稻草為主體所製作的堆肥﹐洋
菇農場需要大量稻草﹐路過這些農場
你一定會看到成堆的稻草﹐其中還有
因擺放稻草捲而成知名景點的金億陽
蘑菇農場（圖1）。金億陽蘑菇農場在
農試所輔導下不斷改進技術﹐目前每

年至少需要2,000公噸稻草和3,000公
噸果菜殘渣製作堆肥﹐並且還發展出
不用紅土作洋菇覆土的秘方。

首次製作的堆肥在生長的洋菇採
收完畢後﹐菇床上稻草堆肥及覆土則
會加入新的果菜殘渣﹐和原本即被堆
肥化和被洋菇初分解過的稻草稈﹐經
過再次做堆肥處理﹐成為下一批洋菇
表層的覆土。「再生覆土」的體積已減
少很多﹐每次都會在回收菇床源料後
再添加新料堆肥化處理﹐變成下一批
覆土﹐循環使用下﹐幾乎零廢棄﹐創
造循環經濟典範。而且由於再生覆土
除了擁有紅土的保水力外﹐還有市售
泥炭土的透氣性﹐會讓洋菇（圖2）的
成長速度加快﹐可提早一兩天採收！

二、免堆肥調配介質之洋菇生產技
術—場域應用情形
原本洋菇無法擺脫必須製作堆肥

才能種植的框架﹐也限制許多想投入
的人。而農試所在研究太空包種植後
剩餘資材應用時﹐利用這類剩餘物為
主體開發免除製作堆肥的複雜程序即

圖 1 .  著 名 打 卡 景 點「 稻 草 捲 心
酥 」，是 108 年度產銷履歷達人周
昭陽所經營的金億陽蘑菇農場的後
院，為放置製作堆肥所需大量稻草
無心插柳而成。
圖片提供：周昭陽。

圖 2. 金億陽蘑菇農
場洋菇生長情形。
圖片提供：周昭陽。
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可種植洋菇的技術。避免由於堆肥製備
時間冗長容易發生之發酵不全、水分不
適當、腐熟不足等變數﹐且因此生產技
術無須製作堆肥﹐備料當日即可調成所
需配方投入殺菌﹐隔日介質冷卻便可進
行接種﹐以此技術可排除菌種製備時機
難以和堆肥完成日程搭配之問題。

免堆肥調配介質單包約3公斤介質﹐
單次採收約480公克洋菇﹐單一潮次即可
獲取利潤﹐規模化生產能因一次性採收而
完全無需農藥﹐且大幅度提高生產庫間周
轉率。而且本技術於菌種接種後不必局限
於菌絲長滿即必須覆土催菇的傳統窠臼﹐
若遇價格不好或供需失衡可先將走菌完成
的介質移入低溫環境冰存﹐隨時想覆土再
上架覆土﹐不僅不需冗長的堆肥製作﹐更
可讓產期調節變得更容易。目前本技術已
以非專屬授權方式技轉給鄭任凱先生（圖
3）﹐其所經營的米大菇食農場位於新北市
平溪區﹐當地幾乎天無三日晴﹐難以在戶
外製作堆肥﹐而其所承租室內空間也相當
局促﹐若再化分室內堆肥製作區就不剩多
少空間能作生產﹐本項技術剛好能滿足他
生產洋菇和空間利用的需求﹐在鄭任凱先

生的米大菇食農場栽培之洋菇俯視圖﹐和
一般菇床栽培情形幾乎沒有差異（圖4）。
本場年利用稻草、咖啡渣各40公噸回收
廢棄資材再生產洋菇。

三、菇類培植廢棄包應用於設施栽培介
質調配技術—設施場域、大湖草
莓、桃園中壢草莓學校、后里蔬果
運銷合作社應用情形
臺灣香菇產業每年約產出超過2億個

廢棄的香菇太空包（約25萬公噸的回收
木屑）﹐但大部分無法重複使用﹐用途有
限。因此農試所積極開發香菇培植廢棄
包循環再利用技術﹐創造回收廢棄資材
多元新用途、增進其價值﹐以提高去化
效率及回收效益。香菇培植廢棄包經脫
包、去除雜質之回收介質﹐經簡易處理
後降低含水量﹐再加入適當比例稻殼調
配（稻殼年產出約36萬公噸）﹐最後經消
毒滅菌處理﹐可替代目前使用的國外進
口泥炭土、椰纖等作為栽培介質。農試
所「菇類培植廢棄包應用於設施栽培介
質調配技術」非專屬技術授權案﹐已於
110年10月26日公告﹐試驗結果顯示﹐

圖 3. 「 免堆肥調配介質之洋菇生產技
術」目前已技轉鄭任凱先生，此為其經
營米大菇食農場內實際栽培情況。
圖片提供：鄭任凱。

圖 4. 在鄭任凱先生的米大菇食農場栽
培之洋菇俯視圖，和一般菇床栽培情
形幾乎沒有差異。
圖片提供：鄭任凱。

圖 5. 本技術配方栽培介質在農試所設施栽
培短期葉菜——牛奶白菜生長情形。
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本技術配方介質在設施短期葉菜類栽
培﹐生育和生產狀態良好（圖5）﹐另
外在苗栗大湖友善農民之場域﹐以此
介質種植香水品種之草莓苗和產果植
株（圖6）﹐可提升香菇培植廢棄包之
回收利用率﹐降低設施栽培農民生產
成本。另一場域桃園中壢草莓學校以
調配香菇培植介質種植草莓植株﹐並
以椰纖介質作為對照（圖7）﹐兩者間
無明顯差異。后里區蔬果運銷合作社
亦以本技術配方栽培介質種植牛番
茄﹐與對照組泥炭土間生長勢和果實
生產（圖8）﹐兩者間亦無顯著差異。

參、建置資源型和區域型場域，擴大

循環資源再利用

為擴大和提升農業生產剩餘資材
使用﹐除開發相關循環再利用技術﹐
亟需建立循環產業場域示範（如行健
有機專區、頭城農場）﹐將有助於農
業生產剩餘資材供應鏈體系之發展。
以循環利用之產業利用為目標﹐進行
區域性整合推廣；區域內不同農業生
產剩餘資材為目標﹐根據各項剩餘資
材之區位分布、季節及產量等等不同
產業特性﹐可整合有機園區、生技園

區和鄰近循環產業﹐建構可推廣或具
商轉模式之區域型規模產業聚落。

肆、結語

為能有效利用農業廢棄物﹐循環
再利用技術應朝向「資源化」﹐即多元
加值全利用、材料資源方向發展﹐藉
由技術研發、技術整合﹐將農業剩餘
資材導入農業及工業經濟循環中﹐增
加農業剩餘資材之利用價值。建構創
新農業營運模式﹐並穩定供應農業循
環料源﹐以逐步達成減廢零廢目標。

圖6. 本技術配方栽培介質種植草莓香水苗株（左圖）和草莓果實
（右圖）。

圖7 . 進口椰纖與本技術配方栽培介質桃園中壢草莓
學校草莓植株生長情形。

圖 8 . 進口泥炭土（右下圖）與本技術配方栽培介質
（左下圖）后里農場牛番茄植株生長情形。
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