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(57)摘要

本发明公开了一种利用高密度黑水虻高效

转化有机固体废弃物的方法，包括三个阶段：第

一阶段，将新鲜黑水虻虫卵放在干麸皮中进行孵

化，3‑5天后，全部转入麸皮中饲养至3龄期，虫沙

分离后收集；第二阶段，将有机固废用花生壳粉

调节至水分70%左右作为预处理料入生物处理器

中；孵化的3龄期黑水虻虫苗一次性接种进去养

殖到4龄末期幼虫；虫沙分离后收集，保留黑水虻

幼虫；第三阶段，再次添加预处理料，将黑水虻幼

虫养殖到5龄末期，虫沙分离出去收集，余下的虫

体为蛋白饲料。本发明采用“虫菌互作”的高密度

饲养工艺，大大增加了鲜虫的产量和对有机固体

废弃物的处理量，鲜虫产量可达现有产量的2‑3

倍，处理周期仅有十天，显著降低了处理成本。
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1.一种利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，其特征在于：包括下述三

个阶段：

第一阶段，将新鲜黑水虻虫卵放在干麸皮中进行孵化，  3‑5天后，将其全部转入含水量

60‑70%的麸皮中饲养至3龄期；经风选机筛分将虫沙分离出去作为生物菌肥收集，3龄期的

黑水虻虫苗用于第二阶段接种；

第二阶段，将有机固废用花生壳粉调节至水分为70%左右作为预处理料，添加进盒状生

物处理器中；将第一阶段孵化的3龄期黑水虻虫苗一次性接种进去，养殖到4龄末期幼虫；再

次采用风选机筛分，将虫沙分离出去作为生物菌肥收集，保留黑水虻幼虫，再次添加预处理

料；

第三阶段，将黑水虻幼虫养殖到5龄末期，采用风选机筛分，将虫沙分离出去作为生物

菌肥收集，余下的虫体为蛋白饲料；

所述预处理料中添加有黑水虻共生菌剂，所述黑水虻共生菌剂为贝莱斯芽孢杆菌；

所述第二阶段3龄期黑水虻虫苗接种的密度为25‑35万只/m2  。

2.根据权利要求1所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，其特征

在于：所述有机固废包括餐厨垃圾、动物粪便，其粒径＜2mm。

3.根据权利要求1所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，其特征

在于：所述盒状生物处理器的体积为长×宽×高=1×1×0.3m3  。

4.根据权利要求1所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，其特征

在于：在第二阶段和第三阶段的饲养过程中，需要及时补充预处理料。

5.根据权利要求1所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，其特征

在于：三个阶段的处理过程中，料温为35‑45℃，空气湿度＜70%。
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利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物养殖和有机固废生物转化技术，尤其是涉及一种利用高密度黑水

虻高效转化有机固体废弃物的方法。

背景技术

[0002] 黑水虻（Hermitia  illucens）又称亮斑扁角水虻，属双翅目水芒科。黑水虻在自然

界以腐烂的有机物和动物粪便等为食，能有效地减少粪便堆积，防止家蝇滋生，幼虫中含有

大量的蛋白、脂肪，能够生产具有较高经济价值的动物饲料，被认为是一种极有应用前景和

利用价值的资源昆虫和环境昆虫。

[0003] 随着黑水虻价值的发现，人们开始进行黑水虻的人工养殖，利用废弃物生产昆虫

蛋白资源，养殖黑水虻的饲料为动物粪便，如鸡粪、猪粪、餐厨垃圾等。但是人工大规模养

殖，不仅要考虑到生产数量大，还要考虑生产成本低，并且能产生一定的社会效益和生态效

益。

[0004] 中国发明专利申请（公布号CN  109122594  A）公开了一种黑水虻幼虫高密度养殖

及有机废弃物高效转化方法，通过改进养殖装置和环境，采用一次性投料方式进行生物堆

肥。但是，一次性投料容易造成物料结块，不利于筛分，养殖周期较长。

[0005] 中国专利（授权公告号CN  104817346B）公开了一种利用黑水虻处理粪便的方法，

首先将畜禽粪便进行预处理，然后加入菌剂（生酵剂和降解剂）和含糖粗粮粉进行发酵预处

理，然后将发酵后的畜禽粪便平铺，加入黑水虻幼虫进行生物转化。整个处理步骤较为繁

琐，周期过长，成本较高；且采用一次性投料，容易造成物料结块，不利于后面的筛分工作。

[0006] 中国专利（授权公告号CN  103931562  B）公开了一种利用黑水虻幼虫处理猪粪的

简便方法，积粪槽放一张尼龙纱网，尼龙纱网上方收集固体猪粪的同时饲养黑水虻幼虫，下

方为添加微生物的菌床，用于猪尿的处理。该方法处理猪粪量有限，也限制了猪舍内猪的饲

养数量；处理过程中水分不容易控制，物料容易结块，而且处理周期较长，增加了处理成本。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，

由于提高了鲜虫产量和有机固废处理量，大大降低了处理成本。

[0008] 为实现上述目的，本发明可采取下述技术方案：

[0009] 本发明所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，包括下述三个

阶段：

[0010] 第一阶段，将新鲜黑水虻虫卵放在干麸皮中进行孵化，  3‑5天后，将其全部转入含

水量60‑70%的麸皮中饲养至3龄期；经风选机筛分将虫沙分离出去作为生物菌肥收集，3龄

期的黑水虻虫苗用于第二阶段接种；

[0011] 第二阶段，将有机固废用花生壳粉调节至水分为70%左右作为预处理料，添加进盒

状生物处理器中；将第一阶段孵化的3龄期黑水虻虫苗一次性接种进去，养殖到4龄末期幼
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虫；再次采用风选机筛分，将虫沙分离出去作为生物菌肥收集，保留黑水虻幼虫，再次添加

预处理料；

[0012] 第三阶段，将黑水虻幼虫养殖到5龄末期，采用风选机筛分，将虫沙分离出去作为

生物菌肥收集，余下的虫体为蛋白饲料。

[0013] 本发明所用的有机固废包括餐厨垃圾或动物粪便，处理成粒径＜2mm，含水率在

60‑70%为宜。

[0014] 为保证物料中的活菌数在1x106‑1x108CFU/g，所述预处理料中添加有黑水虻共生

菌剂，所述黑水虻共生菌剂为贝莱斯芽孢杆菌，编号为CGMCC  No.14202。

[0015] 本发明所用的是小盒生物处理器，其体积为长×宽×高=1×1×0.3m3。

[0016] 第二阶段中，3龄期黑水虻虫苗接种的密度为25‑35万只/m2，采用一次性接种。

[0017] 在第二阶段和第三阶段的饲养过程中，需要及时补充预处理料。

[0018] 三个阶段的处理过程中，料温要控制在35‑45℃，可通过风机和水帘进行降温，同

时通过通风和排湿，使空气湿度在70%以下。

[0019] 本发明的优点在于采用“虫菌互作”的高密度饲养工艺，大大增加了鲜虫的产量和

对有机固体废弃物的处理量，鲜虫产量可达到20‑40kg/m2，是现有产量的2‑3倍，同时由于

处理周期仅有十天，又显著降低了处理成本；得到的优质虫体可作为蛋白饲料也可以提虫

油，而得到的虫沙则可作为优质的生物有机菌肥。

具体实施方式

[0020] 本发明所述的利用高密度黑水虻高效转化有机固体废弃物的方法，包括三个阶

段：

[0021] 第一阶段，将新鲜黑水虻虫卵放在干麸皮中进行孵化（麸皮为正常售卖产品），控

制温度在27‑30℃；3‑5天后，将孵出的幼虫转入含水量60‑70%的麸皮中饲养至3龄期（大概

需要3‑5天，温度需要控制在30‑37℃）；然后通过风选机进行第一次筛分，将虫沙（幼虫食过

后的麸皮）分离出去作为生物菌肥收集起来（这样做的目的还可以排出原虫沙对下一步接

种的影响），保留下的3龄期黑水虻虫苗用于第二阶段接种；

[0022] 第二阶段，首先将有机固废（餐厨垃圾或动物粪便，处理成粒径＜2mm的细渣）用花

生壳粉调节至水分为60‑70%左右作为预处理料；

[0023] 为保证接种后预处理料中的活菌总数在1x106‑1x108CFU/g，可以在预处理料中添

加黑水虻共生菌剂‑‑‑贝莱斯芽孢杆菌，编号为CGMCC  No.14202，添加量为0.2‑3g/kg；

[0024] 采用1.0m×1 .0m×0.3m的小盒生物处理器，将预处理料添加进去，添加量一般在

15‑18kg，然后将第一阶段孵化出的3龄期黑水虻虫苗一次性接种进去，接种密度为25‑35万

只/m2，继续养殖，养殖过程中需要及时添加预处理料；当将3龄期的黑水虻虫苗养殖到4龄

末期幼虫后（一般需要6天），第二次采用风选机对黑水虻幼虫和虫沙进行分离，虫沙分离出

去作为生物菌肥被收集，黑水虻幼虫保留下来，再次添加预处理料进行养殖；

[0025] 第三阶段，将4龄末期的黑水虻幼虫养殖到5龄末期（一般需要3天），期间仍需要及

时添加预处理料；第三次通过风选机再进行虫粪分离，将虫沙分离出去作为生物菌肥收集，

余下的虫体可做蛋白饲料。

[0026] 特别注意的是，在第二、第三阶段的处理过程中，料温要控制在35‑45℃，可通过风
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机和水帘进行降温，同时通过通风和排湿，使空气湿度保持在70%以下。

[0027] 下面通过三个具体实例来对本发明方法进行验证：

[0028] 实例1   试验时间为2020年6月份，有机固废为饭店餐厨垃圾，试验地点为河南省

郑州市；采用1.0m×1.0m×0.3m的小盒生物处理器。

[0029] 按50g虫卵为一个单元进行孵化：将新鲜黑水虻虫卵50g放在50g干麸皮中孵化3

天，环境温度在28℃左右；将孵出的幼虫转入含水量60‑70%的麸皮中饲养至3龄期（饲养时

间大概需要3‑5天，饲养环境30‑37℃，期间共用麸皮5kg左右）；然后通过风选机将虫沙分离

出去，作为生物菌肥收集起来，称量后3.9kg，保留下的3龄期黑水虻虫苗用于接种。

[0030] 将收集打碎的餐厨细渣加入适量（餐厨垃圾总量的10%左右）的花生壳粉后混合均

匀，调整水分含量为70%左右作为预处理料；为保证接种后预处理料中活菌总数满足要求

（1x106‑1x108CFU/g），按2g/kg的用量在预处理料中添加了贝莱斯芽孢杆菌，添加该共生菌

的另一目的是可避免饲养过程中物料结块以及黑水虻虫体生病。

[0031] 首先将预处理料17.6kg添加到小盒生物处理器中，然后将3龄期黑水虻虫苗一次

性进行接种，接种密度为30万只/m2。饲养过程中通过风机和水帘控制料温，保持在35‑45

℃；整个饲养过程中添料频率（天）和添加量（kg）如表1所示。

[0032] 表1

[0033]

[0034] 饲养至第7天进行第二次筛分，得到优质有机肥虫沙16 .3  kg，4龄末期鲜虫

18.6kg；在鲜虫中接着添料饲养，第11天进行第三次筛分，得到优质有机肥虫沙15.3kg，5龄

末期鲜虫38.36kg。

[0035] 本次实验共得到鲜虫38 .36kg，优质有机肥虫沙35 .5kg（3 .9kg＋16 .3kg＋

15.3kg）。

[0036] 将5龄末期鲜虫烘干后检测其营养成分：氨基酸总量38.52%（其中：天门冬氨酸

4.11%，谷氨酸5.15%，丝氨酸1.35%，精氨酸2.05%，甘氨酸2.38%，苏氨酸1.73%，脯氨酸

2.54%，丙氨酸2.77%，缬氨酸2.46%，蛋氨酸0.73%，胱氨酸0.24%，异亮氨酸1.92%，亮氨酸

2.86%，苯丙氨酸1.97%，组氨酸1.17%，赖氨酸2.65%，酪氨酸2.44%），粗蛋白44.32%，粗脂肪

28.2%，粗灰分10.8%，钙2.44%，总磷0.86%。

[0037] 实例2   试验时间为2020年7月份，有机固废为新鲜猪粪，试验地点为河南省郑州

市；采用1.0m×1.0m×0.3m的小盒生物处理器。

[0038] 黑水虻虫卵孵化、饲养至3龄期方法同实例1；通过风选机分离出的虫沙为3.8kg，

保留下的3龄期黑水虻虫苗用于接种。

[0039] 将收集打碎的新鲜猪粪加入适量的花生壳粉后混合均匀，调整水分含量为70%左

右作为预处理料；同样在预处理料中按2g/kg的用量添加贝莱斯芽孢杆菌。

[0040] 将预处理料16kg添加到小盒生物处理器中，然后将3龄期黑水虻虫苗一次性进行

接种，接种密度为30万只/m2，饲养过程中通过风机和水帘控制料温，保持在35‑45℃；整个

饲养过程中添料频率（天）和添加量（kg）如表2所示。

[0041] 表2
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[0042]

[0043] 饲养至第7天进行第二次筛分，得到优质有机肥虫沙18.2kg，4龄末期鲜虫14.2kg；

在鲜虫中接着添料饲养，第11天进行第三次筛分，得到优质有机肥虫沙17.3kg，5龄末期鲜

虫22.4kg。

[0044] 本次实验共得到鲜虫22 .4kg，优质有机肥虫沙39 .3  kg（3 .8kg＋18 .2kg＋

17.3kg）。

[0045] 将5龄末期鲜虫烘干后检测其营养成分：氨基酸总量25 .83%（其中：天门冬氨酸

2.43%，谷氨酸2.15%，丝氨酸0.79%，精氨酸1.14%，甘氨酸1.99%，苏氨酸1.20%，脯氨酸

1.90%，丙氨酸2.89%，缬氨酸2.05%，蛋氨酸0.43%，胱氨酸0.15%，异亮氨酸1.69%，亮氨酸

1.89%，苯丙氨酸1.31%，组氨酸0.59%，赖氨酸1.75%，酪氨酸1.48%），粗蛋白50.2%，粗脂肪

10.2%，粗灰分18%，钙0.8%，总磷1.8%。

[0046] 实例3   试验时间为2020年7月份，有机固废为新鲜鸡粪，试验地点为河南省郑州

市；采用1.0m×1.0m×0.3m的小盒生物处理器。

[0047] 黑水虻虫卵孵化、饲养至3龄期方法同实例1；通过风选机分离出的虫沙为4.1kg，

保留下的3龄期黑水虻虫苗用于接种。

[0048] 将收集打碎的新鲜鸡粪加入适量的花生壳粉后混合均匀，调整水分含量为70%左

右作为预处理料；但是在预处理料中不添加贝莱斯芽孢杆菌。

[0049] 首先将预处理料17kg添加到小盒生物处理器中，然后将3龄期黑水虻虫苗进行接

种，接种密度为30万只/m2，饲养过程中通过风机和水帘控制料温，保持在35‑45℃；整个饲

养过程中添料频率（天）和添加量（kg）如表3所示。

[0050] 表3

[0051]

[0052] 饲养至第7天进行第二次筛分，得到优质有机肥虫沙17.2kg，4龄末期鲜虫16.5kg；

在鲜虫中接着添料饲养，第11天进行第三次筛分，得到优质有机肥虫沙16.5kg，5龄末期鲜

虫25.3kg。

[0053] 本次实验共得到鲜虫25 .3kg，优质有机肥虫沙37 .8kg（4 .1kg  ＋17 .2kg＋

16.5kg）。

[0054] 将5龄末期鲜虫烘干后检测其营养成分：氨基酸总量28.13%(其中：天门冬氨酸

2.53%，谷氨酸3.24%，丝氨酸0.91%，精氨酸1.11%，甘氨酸2.01%，苏氨酸1.18%，脯氨酸

1.97%，丙氨酸2.93%，缬氨酸2.11%，蛋氨酸0.49%，胱氨酸0.13%，异亮氨酸1.77%，亮氨酸

2.33%，苯丙氨酸1.38%，组氨酸0.63%，赖氨酸1.87%，酪氨酸1.54%)，粗蛋白36.88%，粗脂肪

11.2%，粗灰分24.2%，钙5.85%，总磷1.89%。
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