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1. 前言 
 

随着对可持续发展的关注，过去十年，昆虫蛋白产业在全球范围内迅速兴起。

黑水虻(拉丁学名:Hermetia illucens L, 英文名 Black soldier fly），是腐生性水虻

科昆虫，因可取食餐厨垃圾、农副产品下脚料以及畜禽粪污等有机废弃物生产为

富含蛋白与脂肪的幼体，且具有繁殖周期短、生物量大、营养组成丰富的特点，

是公认的明星资源昆虫，在全世界范围内得到推广。我国面临每年约 1.2 亿吨的

餐厨垃圾（餐饮垃圾和厨余垃圾的统称）处理巨大压力，同时，作为水产与畜禽

养殖大国，成为蛋白饲料第一大国。黑水虻技术既可实现餐厨垃圾有效资源化，

又可提供优质虫体蛋白，具有生态、经济多重效益，在中国得到快速发展。然而，

尽管拥有丰富的资源需求，我国黑水虻无论是规模化、产业化水平都与欧美等发

达国家都有较大差距。 

万科公益基金会早在“十三五”期间进行了一系列卓有成效的减碳实践，在

2018 年启动零碳社区建设，引入黑水虻技术处理厨余垃圾，取得显著的社会效

益。为了进一步推动我国黑水虻技术的发展，在万科公益基金会的支持下，本报

告通过桌面调研、访谈交流与实地考察结合方式，查阅文献资料 100 余篇，访谈

政府管理部门、黑水虻领域研究专家、黑水虻养殖企业以及饲料生产企业等黑水

虻产业相关者 60 余人次，全面梳理了国内外黑水虻产业发展现状、政策环境，

分析我国黑水虻产业发展面临的机遇与挑战，并提出推动我国发展黑水虻产业相

关建议。 
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报告正文 
 
2．全球黑水虻产业发展现状 

2.1 市场规模 

关于全球黑水虻行业的市场规模，由于数据来源和统计口径的不同，存在比

较大的差异。2022 年，据 GIR (Global Info Research)调研，按收入计，2022 年全

球黑水虻饲料收入大约 155.4 百万美元，预测 2024-2030 年期间年复合增长率

CAGR 为 23.1%。根据华经情报网统计，2022 年全球黑水虻市场规模约为 2.43

亿美元，同比上升 13.02%，这一数字可能包含了黑水虻养殖及其相关产品的整

体市场，而不仅仅是饲料部分。根据涛越咨询（TY DataInfo）的统计及预测，2023

年全球饲用黑水虻虫粉市场销售额达到了 0.2 亿美元，预计 2030 年将达到 0.9 亿

美元，年复合增长率（CAGR）为 21.2%（2024-2030）。《Research and Markets》

则预计到 2030 年，全球黑水虻市场将达到 25.7 亿美元，在 2019 年至 2030 年的

预测期内，复合年增长率为 33.3％。据智研瞻产业研究院统计数据显示，2017 年

全球黑水虻养殖行业的市场规模为 142.36 亿元，至 2021 年全球黑水虻养殖行业

的市场规模已增长为 175.7 亿元，并有持续增长趋势。 

2.2 产业分布 

截至 2024 年，全球黑水虻产业的知名企业主要集中在欧洲与北美，其中发

展较为迅速的有法国、荷兰、美国、加拿大等，亚太地区的新加坡、马来西亚也

展现了浓厚的兴趣并保持积极跟进。其中一些头部企业已发展为跨国公司，在不

同大洲都已有产业布局或规划，国际黑水虻养殖产业的分布情况如图 1 所示。 

全球范围内黑水虻及其产品制造商包括黑水虻蛋白饲料生产企业主要包括

荷兰 Protix、法国 InnovaFeed、法国 Ÿnsec、美国 Envirofight 公司等，公开报道

可以收集到的主要企业信息见表 1。从黑水虻养殖企业信息来看，产业规模以千

吨级（蛋白）为主，达到万吨级规模的较少。养殖模式以集约化、自动化、智能

化的立体工厂养殖模式为主，饲养基质方面以农业、食品废弃物以及餐厨为主，

欧洲企业严格依据欧盟法规，仅采用植物基原料。从产品类型来看几乎所有的企

业提供虫干、虫粉、虫油及虫粪有机肥产品为主。 
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图 1 全球黑水虻养殖产业分布图 

 

头部企业代表： 

荷兰 Protix：成立于 2009 年，总部位于荷兰 Dongen，Protix 在荷兰的工厂

已达到年处理 5 万吨餐厨垃圾和食品加工垃圾、年产 1.5 万吨幼虫的能力，运用

智能算法和机器技术保证工业规模的运行，饲养过程已实现全自动，因“其在食

品可持续性方面的卓越表现”Protix 荣获 2020 年荷兰创新奖。Protix 拥有超过 15

个合作伙伴，业务遍及欧洲、北美和亚太地区，其产品开发包括黑水虻蛋白质餐

食、昆虫油、宠物食品原浆、有机肥料和水产饲料等，并在 13 个国家进行售卖。 

Protix 已经完成了多轮融资，包括来自 Aqua-Spark、Rabo Ventures Brabant 

Development 和 Invest-NL 等投资机构的战略融资。2023 年泰森食品计划与 Protix

在美国建立一个原料工厂，计划在美国建立面向宠物食品市场的合作生产工厂，

并成立合资企业共同经营一家昆虫配料工厂，这将进一步巩固 Protix 在全球昆虫

蛋白市场的领先地位。 

法国 InnovaFeed：成立于 2016 年，总部位于法国巴黎，从事生产和销售黑

水虻幼虫提取的粗粉和油脂，以及以昆虫粪便制成的肥料供应。拥有超 15 个合

作伙伴，业务遍及欧洲、北美、亚太地区和拉丁美洲。2020 年，InnovaFeed 宣布

将在美国伊利诺伊州建设“世界上最大的昆虫农场”，预计每年生产 6 万吨蛋白质

和 2 万吨虫油。2022 年，InnovaFeed 完成了 2.5 亿美元的 D 轮融资，这是除美

国外农业科技领域有史以来规模最大的一轮融资。本轮融资由卡塔尔投资局领投，

https://zhida.zhihu.com/search?q=%E7%BA%BF%E8%99%AB&zhida_source=entity&is_preview=1


 

4 

Creadev、新加坡国有基金淡马锡、全球农产品交易商 ADM 和嘉吉公司等多家知

名投资机构参与。此次融资不仅彰显了 Investors 对 InnovaFeed 技术和市场潜力

的认可，也进一步巩固了 InnovaFeed 在昆虫蛋白生产领域的领先地位。 

法国 Ÿnsec：成立于 2011 年，总部位于法国。Ynsect 在黑水虻的养殖和研

发方面具有丰富的经验，拥有众多合作伙伴，包括宠物食品生产商、动物饲料供

应商等。2021 年，Ÿnsect 宣布建设第三个生产基地，该基地将成为除巴黎以外

世界上最大的昆虫农场，建成后，该公司总生产能力将超过 23 万吨。同年，Ÿnsect

宣布收购荷兰同行 Protifarm，加快了公司的整体生产能力。被收购公司 Protifarm 

拥有 37 项专利，使 Ÿnsect 的总专利组合达到近 300 项。  

表 1 国际黑水虻养殖生产企业基本情况 

国家 公司名称 
成立

时间 
生产规模 饲养基质 

养殖

工艺 
产品类型 

荷兰 Protix 2009 - 
食品加工废

弃物 

立体

工厂 

虫卵、虫粉、虫

油、虫粪有机肥 

美国 EnviroFlight 2009 
3200 吨 

蛋白 

餐厨垃圾、

酿酒和烘焙

废弃物 

立体

工厂 

干虫、虫粉、虫

油、虫粪有机肥 

马来西亚 Entofood 2010 - 
农业废弃物 

餐厨垃圾 

立体

工厂 

虫粉、饲料添加

剂、虫粪有机肥 

法国 Ynsect 2011 - - 
立体

工厂 

饲料添加剂、可食

用蛋白、虫粪 

法国 Agronutris 2011 
200 吨/天 

废弃物 

农产品加工

废弃物 

立体

工厂 

虫粉、虫油、虫粪

有机肥 

西班牙 BioflyTech 2012 
12000 吨 

蛋白 
- 

立体

工厂 

虫粉、虫油、虫粪

有机肥 

新加坡 Entobel 2013 
大于 1000

吨蛋白 

植物农产品

食品废弃物 

立体

工厂 

虫粉、虫油、土壤

修复剂 

美国 Beta-Hatch 2015 - 
农业及食品

废弃物 

立体

工厂 

干虫、虫粉、虫油 

土壤调理剂 

马来西亚 

Nutrition 

Technologie

s Group 

2015 - 
农业工业副

产品 
- 

虫粉、虫油、虫粪

有机肥 

法国 NextProtein 2015 - - - 
虫粉、虫油、虫粪

有机肥 

法国 InnovaFeed 2016 
15000 吨 

蛋白 

玉米淀粉加

工废弃物 

立体

工厂 

水产、畜禽、宠物饲

料、肥料 
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续表 1 

国家 公司名称 
成立

时间 
生产规模 饲养基质 

养殖

工艺 
产品类型 

爱尔兰 Hexafly 2016 - 

酿酒厂废渣、

食品加工废弃

物、厨余垃圾 

立体

工厂 

宠物饲料、虫粉、

虫油、虫粪有机肥 

美国 
Soldier Fly 

Technologies 
2017 - - - 养殖设备 

肯尼亚 InsectiPro 2018 
12 万吨 

废弃物/年 
食品废弃物 

立体

工厂 

干虫、食用昆虫，

虫粪有机肥 

德国 FarmInsect 2019 - 
作物加工副产

物或果皮 

立体

工厂 
鲜虫 

新加坡 Protenga 2020 
20~60 吨/天

废弃物 

农业和食品副

产品 

小型

分散

工厂 

水产饲料、虫粉、

虫油、虫粪有机肥 

 

2.3 发展环境 

2.3.1 科技创新支撑不断增强 

从检索的国际期刊与专利发文量年度变化趋势（图 2）可以看出，在 2010-

2016 年间，国际发表的相关文章和专利较少，从 2017 年开始，相关研究成果数

量大幅增长。专利方面，2013 年以前几乎没有该主题下的专利申请，从 2014 年

开始，专利申请数量呈现逐年增长的趋势，表明黑水虻技术近 10 年来成为研究

热点，得到越来越多研究机构的重视，对产业科技进步的支撑也在加强。 

 

图 2 国际期刊与专利发文量年度变化趋势 
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2.3.2 国际组织高度认可 

黑水虻在环境保护以及可持续蛋白上的作用发挥得到联合国粮农组织

（FAO）、联合国环境规划署（UNEP）、世界自然基金会（WWF）以及国际农

业发展基金（IFAD）等国际组织的多个国际组织的支持推动，提高了黑水虻在全

球范围内的认知度。相关举措有：一是通过发布报告倡导黑水虻技术的应用，推

动相关政策的制定和实施，提高各国政府对黑水虻技术的认识和重视程度。FAO

早于 2013年就发布文件《Edible insects – Future prospects for food and feed security》，

评估了昆虫作为食物和饲料的潜力，黑水虻被列为应用前景广泛的一种昆虫。

UNEP 在 2023 年组织召集 Climate and Clean Air Coalition 的技术和经济评估小

组（CCAC-TEAP）认定黑水虻生物转化技术是一种减少有机废物的排放的经济

且高效的方法，在与全球固废协会共同发布的《2024 年全球废弃物处理展望》

中，将黑水虻处理废弃物技术作为废弃物高值化利用的典型案例进行推广。WWF

于 2021 年发布报告《饲料的未来：WWF 加速英国饲料中昆虫蛋白的路线图》，

强调昆虫饲料在应对气候和自然危机方面的巨大潜力。IFAD 于 2023 年 1 月发

布报告《Why insects are the next global super food》，讨论了昆虫作为食品和饲料

的潜力，报告指出昆虫作为蛋白质和微量营养素的来源在减少温室气体排放方面

具有潜力。二是通过项目资助推广黑水虻技术。FAO 为涉及黑水虻技术的项目

提供资金资助，如“阿比让从厨余到餐桌生物循环经济”（BioDAF）项目，该项目

利用黑水虻消耗有机废物，帮助科特迪瓦城市阿比让解决废物管理问题，并提供

了可资借鉴的方案。FAO 的孵化器 ELEVATE 计划也资助了这类创新项目，推

动黑水虻技术的应用和发展。三是促进黑水虻技术领域的国际合作与交流。2014

年 5 月，FAO 与荷兰瓦赫宁根大学共同组织成功举办了第一届昆虫养育世界国

际会议，该会议成为昆虫饲料和食品领域的顶级会议，此后每两年举办一次。 

2.3.3 行业组织影响力增强 

欧盟成立了国际食品和饲料昆虫平台（International Platform of Insects for 

Food and Feed，IPIFF），该平台建立了一个全球性的网络，有 23 个国家的 70 个

企业单位加入。北美成立了北美昆虫农业联盟（North American Coalition for Insect 

Agriculture，NACIA）的成员包括昆虫生产商、食品、动物饲料、宠物食品和土

壤健康产品制造商，以及农业和食品技术和服务提供商。亚洲 2016 年成立了食

品和饲料昆虫协会(The Asian Food and Feed Insect Association，AFFIA），成员为
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从事昆虫生产或研究的相关企业与科研人员，旨在将昆虫作为人类食品和动物饲

料的营养来源实现全球食物链的可持续。这些行业组织在倡导黑水虻昆虫蛋白法

规修订、促进行业合作与交流、拓展市场需求发挥了重要的作用。 

倡导法规修订。作为行业代表，IPIFF 积极反映昆虫蛋白生产商、养殖者及

相关公司的需求和挑战，针对昆虫蛋白法规的缺失，IPIFF 要求修订欧盟的饲料

法规，如 2021 年 IPIFF 推动欧盟通过了一项新的法规草案，为昆虫粪作为肥料

用途设定标准，这有助于提高昆虫粪的市场竞争力和产业增长。IPIFF 的倡导工

作使得黑水虻产业在欧盟得到了快速发展，推动了该产业的规模化和商业化进程。 

推动行业规范。IPIFF 制定了《关于欧盟昆虫生产者作为人用食用和动物饲

料用处的昆虫饲用、加工指南》，提高昆虫产品的质量和安全性。通过制定和实

施严格的标准，IPIFF 确保昆虫蛋白产品能够满足欧盟食品与饲料安全的最高标

准。 

促进行业交流。IPIFF 每年都会组织多个昆虫蛋白行业会议，如 2022 年就举

办了 Building bridges between the insect production chain, research and policymaker， 

Shaping European Food Systems: How insect farming is contributing to the ‘Farm to 

Fork’ strategy targets，Transatlantic opportunities for farmed insects in food and feed

这 3 个不同主题的会议。亚洲昆虫食品及饲料协会 AFFIA 也于 2023 年开始定期

举办亚洲昆虫产业与研究论坛。通过定期举办研讨会，开展昆虫蛋白技术创新、

产品研发信息交流，不断推动昆虫产业的创新和合作。 

2.3.4 政策法规不断完善 

除了中国，欧盟、美国、加拿大、俄罗斯等明确可以将黑水虻昆虫作为动物

饲料，主要有各地区的相关政策法规可见表 2。 

欧盟 

欧盟是过去十五年昆虫蛋白产业国际头部企业的主战场。欧盟对昆虫蛋白产

业技术的关注早、市场接纳度高，相关的法律、法规、政策也更加完善，这些法

规共同确保了动物饲料的安全性和卫生性，同时也支持了食品和饲料领域的创新

和可持续发展。2017 年 7 月，欧盟批准了在水产养殖动物中使用昆虫蛋白原料，

并于 2021 年 8 月 17 日欧盟官方公报发布《欧盟委员会条例 (EU) 2021/1372》条

例，将由昆虫制成的加工动物蛋白（insect PAPs）用于家禽和猪饲料。 

美国 
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在美国，美国饲料管理协会（AAFCO）和美国食品药品监督管理局（FDA）

通过各自的职责和合作，共同授权了黑水虻昆虫蛋白的使用。美国饲料管理

AAFCO 委员会（Association of American Feed Control Officials），负责为制定饲

料成分的官方定义、营养标准和标签要求，以确保饲料的品质、安全性和合规性，

已经批准使用干燥黑水虻幼虫作为家禽饲料、成年犬食品以及三文鱼等水生动物

的饲养原料，黑水虻的养殖允许使用农产品加工废弃物、厨余垃圾等作为原料。

这一举措为黑水虻昆虫蛋白饲料在美国市场的推广和应用提供了法律基础并成

为各州和联邦监管机构执法的重要依据。2018 年，美国食品与药物管理局（FDA）

已批准“全干黑水虻幼虫（BSFL）”在家禽饲料中作为蛋白源，且可作为宠物食

品。美国也对黑水虻养殖、加工和利用过程颁布了多个监管法规和支持政策。美

国各州根据自身情况制定具体的昆虫养殖和利用规定，这些规定可能包括养殖场

所的选址、设施要求、养殖技术、病虫害防治、产品加工和销售等方面的内容。

养殖者需要遵守这些规定，以确保昆虫产品的安全性和可持续性。 

加拿大 

在加拿大，昆虫已被认为是一种新型饲料原料。2016 年黑水虻幼虫被授权

用于鸡饲料，2017 年黑水虻幼虫被授权用于水产养殖，直至 2018 年，黑水虻可

用于所有家禽养殖。加拿大食品安全检验局（Canadian Food Inspection Agency, 

CFIA）会对昆虫产品进行严格的监管，包括养殖、加工、运输和销售等环节。昆

虫产品必须符合加拿大的食品安全标准，包括微生物、化学残留物、重金属等方

面的限制。加拿大环境保护法（Canadian Environmental Protection Act, CEPA）和

相关生物安全法规对昆虫养殖和利用提出了环保和生物安全要求。养殖者需要确

保养殖过程不对环境造成污染，包括水体、土壤和空气等方面。对于可能具有生

物风险的昆虫种类，加拿大政府可能会实施特殊的监管措施，以防止其传播和扩

散。 

南非 

在南非昆虫（白蚁和黑水虻）养殖已主要用作动物饲料。肯尼亚标准局（KEBS）

批准了三项国家标准以指导食用昆虫及其加工副产品的初级生产。KS 2921：2020

为昆虫养殖者提供了最低基础设施和环境要求来确保收获产品安全的指南。

20KS2922标准第 121和 222部分规定了含有加工食用昆虫的产品（食品和饲料）

应遵守的要求。 
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表 2 不同地区食用/饲用昆虫政策法规的要求 

地区 管理部门 政策法规要求 

欧盟 欧洲委员会 

1.未经加工和非致病性的昆虫，如果使用批准的物料饲

养，可以用于饲喂非反刍动物； 

2.从黑水虻等 7 种昆虫中提取的动物蛋白可用作水产养

殖饲料； 

3.来自不同昆虫的脂肪可用作饲料成分； 

4.禁止使用含有动物成分的粪便、排泄物和加工过的废

物作为昆虫养殖的饲料； 

5.蔬菜废弃物可用作饲养昆虫的基质； 

6.18 岁以下人士不应食用含有昆虫的食品。 

拉丁美洲 
哥伦比亚农业农村

发展部 

1.一般饲料安全标准适用于昆虫； 

2.允许在非反刍动物身上使用加工过的动物蛋白外； 

3.昆虫脱水液可作为家禽饲料。 

美国 
美国食品药品监督

管理局 

1.完整的或干燥的黑水虻可被应用于水产养殖； 

2.其他用作饲料的昆虫需要获得 FDA 的 GRAS 批准。 

亚洲 

中国：全国饲料评

审委员会 

韩国：农业、食品

和农村事务部 

马来西亚：卫生部 

泰国：食品药品管

理局 

1.在中国部分昆虫（粉）/脱脂虫粉可作为饲料原料； 

2．新的饲料原料由饲料和饲料添加剂管理部门评估并

添加到饲料目录中； 

3.韩国已经解除了对昆虫使用的管制； 

4.在马来西亚昆虫被认为是动物来源的蛋白质，禁止在

饲料中使用； 

5.泰国食品和药物管理局拟用作饲料的昆虫应遵守饲料

管理法 B.E.2558。 

非洲 - 

1.在非洲国家，尚未有具体的规定。包括肯尼亚、南非

和乌干达在内的几个国家正在起草政策和法规，以促进

食用昆虫作为饲料的商业化； 

2.2021 年，为鼓励在饲料中使用干燥昆虫加工产品替代

蛋白原料，保证干燥昆虫产品的质量，坦桑尼亚标准局

拟制定“复合饲料中干燥昆虫加工产品标准（G/TBT/N/ 

TZA/583）”。 

澳大利亚 州/地区监管机构 

1.用含有限制性动物材料的食物垃圾喂养的昆虫不能用

作反刍动物的饲料； 

2.用猪饲料喂养的昆虫不能作为猪的饲料来源； 

3.在澳大利亚，用任何基质饲养的昆虫都允许在水产养

殖中作为饲料使用。 

加拿大 加拿大食品检验局 

1.用食品垃圾生产的黑水虻可被用作为家禽和鱼类的饲

料； 

2.拟用作饲料的昆虫的申请必须连同其风险评估一起提

交。 
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3. 中国黑水虻产业发展现状 

3.1 产业规模 

作为新兴产业，黑水虻产业尚未有官方统计数据。根据共研产业咨询报告，

2023 年我国黑水虻鲜虫统计产量为 12.31 万吨，国内黑水虻虫沙（有机肥）产量

从 2017 年的 7.58 万吨增长至 2023 年的 18.47 万吨，由此估算 2023 年我国黑水

虻养殖行业市场规模为 4.9 亿元，其中鲜虫市场规模为 4.03 亿元，黑水虻虫沙市

场规模为 0.87 亿元。根据华经情报网统计，2022 年中国黑水虻市场规模占全球

比重达 25.42%。 

3.2 产业特征 

随着国家对生物循环经济的关注以及寻求可持续蛋白的重大战略需求，黑水

虻产业近几年在我国快速兴起，并已构建出一条黑水虻生产价值链。黑水虻产业

利益相关者涉及上游端餐厨垃圾处理厂、中游端黑水虻育种和虫卵供应企业、黑

水虻养殖设备生产企业、昆虫养殖企业以及下游端昆虫饲料、昆虫肥料生产应用

企业（见图 3）。随着黑水虻养殖企业的大量增长和养殖关键技术不断取得突破，

一些地区的垃圾处理厂的三相固渣由原来付费处理转变为有偿提供，部分地区售

价高达 200 元/吨，虫卵的价格从最初的 1 元/克下降至 0.5 元/克左右，黑水虻虫

干价格由 12000 元/吨降至 6000 元/吨左右，黑水虻昆虫蛋白越来越具有市场竞

争力，为社会创造了更多的就业机会与收入来源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 黑水虻养殖产业链全景图 
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图 4 不同养殖模式下的黑水虻鲜虫生产成本 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 不同养殖模式下鲜虫生产成本的占比 

从调研的黑水虻养殖企业情况来看(见表 3)，当前我国主要采用地面养殖和

立体工厂化养殖两种模式，受投入资本制约以及经济利益驱动，地面养殖还是当

前主流模式，处理 30 吨餐厨的中小规模地养模式占比较高。不同养殖模式下黑

水虻鲜虫的生产成本约为 1725~1953 元/吨，原料是最主要的生产成本，地养模

式的人工成本占比最高，全自动养殖模式中设备折旧费用最高，而轻简化立体养

殖模式能够降低初始投资，提高养殖效率，总体成本居中。从末端产品来看，鲜

虫、干虫、冻虫为主要产品模式，部分企业开发了黑水虻液态饲料产品，如酶解

黑水虻浆、发酵黑水虻浆（膏）等，北京自然创造开发出昆虫宠物食品。从市场

需求来看，尽管国内一些头部饲料企业如通威、海大、澳华等收购黑水虻虫干作

为饲料原料，但我国鲜虫销售占比高，根据华经情报网报道，我国鲜虫市场规模

占比达 82.45%。一是来自水产养殖户的使用习惯偏爱鲜虫，二是减少了加工成

本，企业生产鲜虫的利润高，积极性大。 

表 3 国内黑水虻养殖企业情况 

公司名称 基地位置 物料类型 养殖工艺 规模 
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武汉源创环境科技有限

公司 

上海、武汉、 

广西池州等 
餐厨固渣 立体养殖 

处理餐厨固渣

200 吨/天 

生物源生物技术（深

圳）股份有限公司 

惠州基地 

花都基地 
餐厨固渣 地面槽养 

产出干虫 

3000 吨/年 

广州无两生物科技有限

公司 
惠州 餐厨固渣 地面槽养 

处理餐厨固渣 

30 吨/天 

广州安芮洁环保科技有

限公司 
广东 餐厨固渣 立体养殖 

处理餐厨固渣 

500 吨/天 

茵塞普科技（深圳）有

限公司 
东莞 餐厨固渣 立体养殖 

处理餐厨固渣 

10 吨/天 

东台生久生物科技有限

公司 
盐城市 鸡粪＋餐厨 地面+立体 

鸡粪 10 吨/天 

餐厨 10 吨/天 

自然创造科技有限公司 北京 
餐厨、植物

性原料 
立体养殖 - 

升申（江苏）生物环境

科技有限公司 
南京 餐厨固渣 立体养殖 

处理餐厨固渣 

50 吨/天 

山东高翔农场生态养殖

基地 
临沂 餐厨固渣 地面槽养 

处理餐厨固渣 

90 吨/天 

 

3.3 运行模式 

3.3.1 社区公益型运行模式 

深圳盐田区梅沙街道大梅沙万科中心、盐田区近零碳科普馆和北京市海淀区

西山庭院小区通过政府引导、社区参与、企业运作的方式，在万科公益基金会资

助下，将厨余垃圾收集后采用黑水虻进行就地处理，产生的虫粪与园林绿化垃圾

（落叶、枯枝等）一同进行堆肥，产出的有机肥就地回用于小区日常绿化养护和

土壤改良。根据中国科学院生态环境研究中心周传斌研究员对上述三个项目开展

的系统评估发现，此种模式在减少生活垃圾收运处理成本、黑水虻虫干、污染物

减排潜力、科普教育等方面具有较高的直接和间接效益。 

就环境效益来说：1）因为生产虫干减少饲料生产过程的碳排放，取 32.82 

kg(CO2-eq)/t1；2）因为虫粪堆肥减少化肥生产过程的碳排放，设定取代化肥为尿

素（N 含量为 46%），虫粪 N 含量按 0.8%计算（湿基），取代化肥倍数为 1.8%，

尿素化肥生产过程中的碳足迹 352 kg(CO2-eq)/t（《尿素单位产品排放限额》；3）

因为垃圾焚烧减少的氮氧化物、二氧化硫等典型污染物排放。厨余垃圾中的 N、

S 含量根据前期实验测试结果，取 0.51%和 0.04%（湿基），因此单位厨余垃圾

                         
1
 www.aonong.com.cn/upload/202210/08/202210081125512991.pdf  

http://www.aonong.com.cn/upload/202210/08/202210081125512991.pdf
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焚烧后产生的 NO2 和 SO2 分别为 1.8%和 0.08%。综上，通过这种模式处理 1.0 吨

厨余垃圾可减少 1.0 kg 饲料、化肥生产过程的碳排放，同时减少 18.8 kg 因垃圾

焚烧带来的氮氧化物和二氧化硫等典型污染物排放。 

由于上述 3 个项目都是基于社区小尺度，每吨厨余垃圾处理设施的建设成本

和运行维护成本偏高，后续有望通过优化人工配置、对附近社区厨余垃圾协同处

理等方式进一步提高经济效益。此外，由于黑水虻生物处理是一类较新的垃圾分

类处理技术，具有较高的科普价值，通过实施此类项目可以直接让居民感受到厨

余垃圾资源化利用带来的收益，进而推动垃圾分类工作，社会效益显著。 

 

图 6 近零碳社区和西山庭院小区 

3.3.2 环保产业共生模式 

上海老港生态环保基地是全国固废处理能力最大、处理对象最多元、资源能

源利用产业链最完善的综合处置基地，该基地承担着上海市超 50%的生活垃圾

末端处理和资源化的重任。2023 年，由上海老港联合武汉源创环境科技有限公

司建设了处理餐厨固渣 50 吨/天的黑水虻处理工厂，将餐厨垃圾分拣提油的固渣

提供给黑水虻养殖厂区，黑水虻养殖产生的虫粪与基地厌氧发酵沼渣进行好氧生

物堆肥，形成了基于收集运输-分离提油-昆虫蛋白-生物沼气-生物肥料的多产业

共生模式。项目目前正在规划建设三期工程，设计规模达到日处理 450 吨。 

 

 

 

 

 

 

图 7 上海老港生态环保基地黑水虻处理工程 
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3.3.3 链式一体化运营模式 

深圳安芮洁环保科技有限公司是国内最早从事昆虫处理餐厨垃圾的企业，于

2022 年在全国率先发布了广东省团体标准《厨余垃圾生产黑水虻饲料技术规范》。

企业与深圳政府签订协议，取得餐厨垃圾的收运和处理经营许可，获得每吨餐厨

垃圾收运处理补贴约 300 元/吨，建设了日处理量达 500 吨的黑水虻养殖基地，

由于昆虫产量大，安芮洁开发了黑水虻虫粪肥以及一系列黑水虻饲料添加剂产品，

如黑水虻虫膏等，形成了“餐厨处理-黑水虻养殖-饲料加工”的全链条产业发展模

式，实现了废弃物处理收益和黑水虻养殖收益的双重目标，产业经济效益显著提

高，企业获得了可持续发展动力。 

 

 

 

 

 

 

图 8 安芮杰养殖现场与自研饲用产品 

3.3.4 大棚地槽养殖模式 

该模式利用农业设施大棚进行饲养黑水虻，饲养基质通过外购餐厨垃圾处理

厂获得。如山东菏泽高翔生态农业基地租赁了 30 亩农业设施大棚，采用地面刀

刮布槽进行黑水虻养殖，日处理餐厨固渣 100 吨/天，每日鲜虫产量 18 吨左右。

由于土地成本与养殖设施投入少，项目总投资仅需 450 万元，鲜虫生产成本在

1200 元/吨左右，利润可观。该模式通过减少设备设施投入来获得较高的利润空

间，但养殖方式粗放，作业环境差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 大棚地槽养殖模式 
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3.4 产业发展环境 

3.4.1 技术创新热度高 

从我国期刊与专利发文量年度变化趋势可以看出，国内越来越多科研机构

关注黑水虻产业科技创新，从 2016 年开始，有关黑水虻研究的论文以及授权专

利数开始激增，2023 年继续创造新高，论文发表总数已超过美国成为世界第

一。从企业授权专利来看（表 3），企业投入科技创新研发力度较大，形成良

好的科技创新氛围。 

 

图 10 中国期刊与专利发文量年度变化趋势 

表 4 国内黑水虻养殖企业相关专利情况 

公司名称 养殖工艺 养殖设备 产品开发 总计 

自然创造（北京）科技有限公司 9 15 8 32 

广州安芮洁环保科技有限公司 8 20 1 29 

武汉源创环境科技有限公司 8 17 2 27 

广东金银山环保科技有限公司 3 19 2 24 

生物源生物技术股份有限公司 9 4 6 19 

广州无两生物科技有限公司 7 5 3 15 

广州飞禧特生物科技有限公司 5 8 3 16 

普罗欧生物科技(湖北)有限公司 9 28 0 37 
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潍坊星美生物科技股份有限公司 8 21 0 29 

3.4.2 政策环境不断改善 

黑水虻作为昆虫蛋白粉已进入农业部饲料目录。农业农村部已将包括黑水虻

在内的昆虫（粉）列入饲料原料目录，明确在不影响公共健康和动物健康的前提

下，允许其作为饲料原料在饲料生产和动物养殖中使用。强制性国家标准《饲料

卫生标准》对饲料原料的卫生指标限量要求作出了明确规定，以黑水虻为原料加

工生产昆虫粉的有关单位可依据该标准组织生产，确保产品质量安全。然而，黑

水虻产品作为饲料原料还存在政策性限制问题，黑水虻鲜虫、黑水虻酶解虫浆

（膏）、黑水虻发酵虫浆、黑水虻油脂等产品，尚未列入“饲料原料目录”中。 

行业标准正在建立。近年来，各行业协会、省市发布了多项团体标准、地方

标准来引导黑水虻技术和产品的规范性和安全性。然而，由于产业影响力不够，

尚未有更具权威的国家标准和行业标准发布，市场与监管的规范性与国外有较大

的差距。 

表 5 国内黑水虻养殖技术地方标准 

序号 标准号 标准名称 发布时间 地区 

1 DB36/T 1361-2020 黑水虻处理鸭粪技术规程 2020.12 江西省 

2 DB53/T1050-2021 黑水虻饲养技术规范 2021.5 河南省 

3 DB3715/T 7-2022 黑水虻饲养技术规程 2022.9 聊城市 

4 DB36/T 1694-2022 餐厨垃圾集约化养殖黑水虻技术规程 2022.11 江西省 

5 DB41/T 2410-2023 黑水虻繁育技术规程 2023.4 河南省 

6 DB53/T 1182-2023 黑水虻处理猪粪技术规程 2023.10 云南省 

7 DB50/T 1527-2023 黑水虻处理猪粪技术规程 2023.12 重庆市 

表 6 国内黑水虻养殖技术团体标准 

序号 标准号 标准名称 发布时间 地区 

1 T/GZZX 4—2018 饲料用干黑水虻虫 2018.8 
广州市质量技术

监督信息协会 

2 T/GDNB 55—2021 饲用黑水虻鲜虫 2021.10 
广东省农业标准

化协会 
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3 T/GDNB 56—2021 酶解黑水虻虫膏 2021.10 
广东省农业标准

化协会 

4 T/GDBX 048—2022 
厨余垃圾生产黑水虻饲料

技术规范 
2022.01 

广东省农业标准

化协会 

5 T/STNY 031—2022 
生态农业产品原料黑水虻

养殖技术规程 
2022.07 

四川省生态农业

发展促进会 

6 T/HW 00049-2022 
黑水虻处理厨余垃圾技术

要求 
2023.02 

中国城市环境卫

生协会 

 

4.我国黑水虻技术处理餐厨垃圾的机遇与挑战 

4.1 发展机遇 

在我国，黑水虻产业具有良好的资源基础和市场需求。我国每年产生巨量的

生物废弃物，如餐厨垃圾年产量约 1.2 亿吨，畜禽粪便年产量达 38 亿吨，为黑

水虻养殖提供了最为重要的原料基础。此外，作为世界第一水产养殖大国和畜禽

养殖大国，我国饲料蛋白缺口达 4800 万吨，寻求替代蛋白饲料成为保障我国粮

食安全的重大需求。同时，黑水虻处理厨余垃圾技术相较堆肥技术和厌氧发酵技

术具有更好的碳减排潜能，生产昆虫蛋白可减少饲料生产过程的碳排放，虫粪堆

肥可减少化肥生产过程的碳排放。因此，在绿色低碳发展的大形势下，黑水虻产

业具有广阔的的发展前景。 

4.2 面临挑战 

黑水虻产业还处于早期发展阶段，由于规模化生产技术尚未突破，昆虫蛋白

产能与产量无法匹配工业规模饲料生产，同时，生产技术以及产品的安全性标准

与评价标准的缺失，限制了黑水虻饲料产品大规模的推广和应用。政府推动黑水

虻产业发展政策的缺失，企业在投资时面临市场和技术选择的风险，这些都制约

了黑水虻产业的发展。 

5.我国黑水虻产业发展建议 

5.1 加快黑水虻规模化生产技术创新研发 

补齐黑水虻规模化养殖关键技术短板，解决投入成本高、处理效率低、产品

品质不稳定以及生产环境控制技术问题，加强黑水虻养殖产物的深加工开发，如

黑水虻虫体多肽产品，虫粪土壤强化剂、甲壳素、黑色素等新产品，提高产业价

值，促进产业的发展壮大 

5.2 着力推动黑水虻产业规范化 
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制定生产技术规范和产品质量标准。开展不同生物原料饲养黑水虻的风险评

估，明确允许用于黑水虻生产的原料基质的类别，建立黑水虻养殖生产技术与环

境排放规范，制定虫体、虫粉、虫油、虫粪等的最低生产标准，保证进入饲料和

其他供应链的产品的安全性、质量、可持续性和一致性。分类制定应用于水产、

家畜、家禽养殖的黑水虻产品质量标准，确保生产与市场监管规范。 

5.3 建立代表黑水虻产业的机构组织 

建立代表黑水虻产业利益的机构组织，代表行业发声，制定并遵守行业行为

准则或行业标准，促进行业内部的自我规范，推动政府出台有利于黑水虻产业发

展的政策，鼓励黑水虻生产企业交流与合作，共同促进黑水虻产业的健康持续发

展。 

5.4 加强政府部门联动完善支持政策 

黑水虻产业链上中下游涉及到多个行业主管部门，包括住建部、农业农村部、

生态环境部等，对黑水虻产业的支持需要各个部门的联动，才能促进黑水虻产业

的壮大发展。 
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