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摘要 

    隨著科技進步，現代農業科技發達，利用「植物工廠」所植栽的作物，以達

到「二低三無」的階段，所謂二低，是指低生菌數、低硝酸鹽，而三無則是無農

藥、無重金屬、無蟲卵。在樂活天堂與健康養生的同時，此類型飲食文化與食材

已蔚為流行。近年來，台灣已有多間科技大廠，紛紛投入資金，建置環控式植物

工廠，搭上健康養生的「綠金」風潮。而萵苣在西式餐點料理，其生菜沙拉中用

量頗大，其價格亦高於一般葉菜。 

    因此本研究擬探討以植物工廠水耕栽培為主，以T12燈管作為植物生長之光

源，分析三種不同配方，包括配方A(增加氮含量10%)，配方B(增加鉀含量5%)，

配方C(增加氮含量10%及鉀含量5%)。觀察第零天、第七天、第十四天，每個配

方分別施作在15 株萵苣苗。在實驗進行過程中，每3 天量測水耕養液之pH 及

EC 變化。每7 天量測各株葉片數、株高。實驗開始與結束各量測葉綠素值。結

果發現配方C在株高上與葉片數增加上之表現最好，同時增加肥料含量，對萵苣

生長速度都有明顯之影響(如圖一及圖二所示)。此外，我們亦比較萵苣之地上部

鮮重及地下部鮮重，基本上三種配方(包括配方A、B、C)，其栽培的萵苣地上或

地下鮮重，仍以配方C表現較優，未來將進一步在環控栽培室內以水耕種植，並

探討養分對萵苣生長之影響。 

 

 

關鍵詞：植物工廠、株高、鮮重、萵苣生產製程 
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前言與文獻回顧 

植物工廠的定義，主要是指是指環境可以受到控制，且可以完全不管外在環

境惡劣程度，達到全年無休的量產植物之場所。而量產植物則需要二大條件，包

括: 生長環境必須可控制，另一個要件則是減少植物生長的逆境。 

例如在溫室中的光量控制，須以遮蔭網遮掩過多陽光，如果光線部則，亦需

要以人工方式補光，以補自然光照之不足；此外，溫、濕度之調控，亦是十分重

要。而達到全年穩定量產的設施，就稱之為「植物工廠」。 

    隨著科技進步，現代農業科技發達，利用「植物工廠」所植栽的作物，以達

到「二低三無」的階段，所謂二低，是指低生菌數、低硝酸鹽，而三無則是無農

藥、無重金屬、無蟲卵。在樂活天堂與健康養生的同時，此類型飲食文化與食材

已蔚為流行。近年來，台灣已有多間科技大廠，紛紛投入資金，建置環控式植物

工廠，搭上健康養生的「綠金」風潮。我們可以依照日本模式，透過觀察日本政

府推動植物工廠之方向，以高額的補助設備與資材，使企業能快速及專注，建立

植物工廠之發展商業模式及產品推廣。2011 年 311 大地震之後，植物工廠逐漸

受到日本消費者重視，整體營運逐漸達到商業化生產水準，使日本的植物工廠建

廠水平與整體發展，皆已達到國際最先進之國家。 

    儘管日本的植物工廠發展較早，日本植物工廠經營實例中，仍將近 60％植

物工廠廠商發生虧損仍持續經營，目前僅有 10%，具有營業利潤，其最主要之因

素是沒有合適的銷售市場與通路管道。 

http://mymkc.com/articles/contents.aspx?ArticleID=21651
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    整體而言，日本已成功之植物工廠公司，其背後具有兩大特點：包括第一、

經營時間較長的業者已經在過去攤提設備成本，才能達到損益平衡。一般而言，

大約 10 年以上投入設備成本之的業者，其相關設備投資成本才能回收，並邁向

獲利渠道。第二、投入植物工廠營運前，已明確區隔顧客對象與銷售通路，包括

特定的餐廳或實體連鎖超市通路等。 

    以亞洲國家所開發出來之植物工廠，大致可分為研究型、示範教學型、實體

樣板店鋪型、大規模量產型、小型貨櫃模組型、小型家電型或家俱型。其中實體

樣板店鋪型、與大規模量產型較為常見，也是目前植物工廠在商業營運模式之主

流型態。以日本未來公司，此為實體樣板店鋪型之植物工廠，密閉型空間，同時

完全以人工 LED 光源進行水耕栽培之植物工廠。以 20 坪單位面積，搭配 7 層的

立體水耕式栽培法，主要栽種蔬菜及香草，同時依照種類不同，生產量每天可達

300珠萵苣等蔬菜與 600珠香草類蔬菜。並與知名餐廳合作，做為沙拉的食材。

至 2012年已開設 10家門市，未來更朝著建造暨量產研發功能的研究量產型植物

工廠(GreenRoom)，達到從研發、生產、銷售之上中下游和一隻整合型公司。 

臺灣與日本比較，可以發現台灣擁有發展植物工廠極佳之優勢，包括台灣過

去發展半導體廠，具有工業設計與設備之優勢，植物工廠相關設備，舉凡空調、

無塵室、隔熱材料、節能 LED產地、電子電機控制系統、機電設備等，台灣擁有

重質式的設備整合能力。整體系統造價，可比日製系統便宜至少一半以上，達到

降低設備成本之優先目標。 

 在日本，每株蔬菜之生產成本約為日幣 80-90 元，整體分析發現三分之一
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為設備折舊費，三分之一是能源(光、熱)費， 三分之一則是人事成本費，因此

日本想盡辦法來透過研發設備來降低生產成本，而台灣相對於日本，設備成本、

折舊費用都相對低，人事及管銷成本更是比日本低很多。可惜台灣政府當局並未

充分支持與補助，使台灣即使有良好技術及發展空間，但是其建置與營運成本仍

十分高昂，進而使食材與末端售價，無法與傳統農耕競比。此外，植物工廠之所

使用之肥料，目前仍是十分熱門的主題，如何使葉菜類之賣相佳，口感與其他方

面可以與一般栽培相提並論，因此本論文擬分析不同配方對萵苣之影響，進而作

為植物工廠量產之分析模型。 

 

材料及方法 

1. 數值分析 

本實驗以量化描述一個群體的特性，利用平均值(mean，及標準差(standard 

deviation)來概廓分析實驗結果，或者是依照其分布(distribution)情形來討論全體

的狀況。測量值達常態分布，測量萵苣的長度，計算其平均值、標準差，並分兩

大群以直方圖統計。此外，研究會針"樣本"作分析。樣本即是一個母體(具有一

些我們感興趣的屬性,如數量,大小)的一小部份，取樣的原因是因為要捕捉,測量所

有的個體是非常耗時或/且昂貴的，使樣本可以得到與做完全體測量的結果相近

的結論。本次實驗參考捉放法，並分析準確性因子。捉放法最早由丹麥的漁業學

家.G.J. Petersen 在 1890 年代發展，在 1930 年代後開始使用在其他生態學的研

究。主要的做法是將群體中的一部份成員作上標記，再放回群體中,之後重新取
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樣，計算有標記者的比例，進而依據下列的公式估計這個群體的總數量，作上標

記的總數(M)/群體大小(N) = 取樣中有標記的數目(r)/取樣的總數(n)。 

 

2. 實驗用的萵苣(Lactuca sativa L.)條件設置 

    先在小型植物生長箱內育苗長至 5-6 片葉大時，移入可控制溫濕度及光週

期的環控栽培室內，以水耕種植，實驗進行2 週，約可成長至預定體型。其生長

環境設定為日/夜溫25/22 ℃，日/夜相對濕度為70% / 80%，光週明/暗期20/4 hr。 

    每個光質處理種植15 株萵苣苗。在實驗進行過程中，每3 天量測水耕養液

之pH 及EC 變化。 

每7 天量測各株葉片數、株高。實驗開始與結束各量測葉綠素值。實驗結束後，

量測各株地上部鮮重、地下部鮮重、糖度、維他命C、硝酸鹽含量及進行官能品

評。官能品評的試驗方式為選10 位測試者，針對各處理組的萵苣的色澤、脆度、

口感分別進行評分，最低為0 分，最高為5 分。 

(上述實驗參考國立宜蘭大學生物機電工程學系張明毅、簡君良；國立宜蘭大學

園藝學系鄔家琪、許碩庭、劉瑜珊；國立台灣大學生物產業機電工程學系方煒團

隊研究資料) 

 

 

 

結果與討論 
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(1) 探討不同培養基對萵苣的葉片數與株高之生長曲線圖 

    本次實驗，以T12燈管作為植物生長之光源，分別比較三種不同配方，包括

配方A(增加氮含量10%)，配方B(增加鉀含量5%)，配方C(增加氮含量10%及鉀含

量5%)。觀察第零天、第七天、第十四天，每個配方分別施作在15 株萵苣苗。

在實驗進行過程中，每3 天量測水耕養液之pH 及EC 變化。每7 天量測各株葉

片數、株高。實驗開始與結束各量測葉綠素值。結果發現配方C在株高上與葉片

數增加上之表現最好，同時增加肥料含量，對萵苣生長速度都有明顯之影響(如

圖一及圖二所示)。此外，我們亦比較萵苣之地上部鮮重及地下部鮮重，基本上

三種配方(包括配方A、B、C)，其栽培的萵苣地上或地下鮮重，仍以配方C表現

較優(如圖三所示)。 

 

 
圖一、不同植物工廠水耕肥料對萵苣之生長曲線-株高之分析圖 

 

(天) 

株 

高 
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圖二、不同植物工廠水耕肥料對萵苣之生長曲線-葉片數目之分析圖 

 

 
圖三、不同植物工廠水耕肥料對萵苣收穫時之重量比較 

 

(2)官能品評分析 

    本次實驗以不同配方ABC，在第十四天種植出來之萵苣，進行官能品評。結

果如下，部官式哪個配方(包括配方A、B、C)，其在口感度之表現都不錯，此外

整體表現，分別在口感、色澤、脆度三方面，配方C之整體表現都十分傑出，其

分數最高可達4.3分，而萵苣官能品評結果，圖中三角形愈大，欲接近正三角形

者，品質較佳。 
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圖四、萵苣官能品評結果，圖中三角形愈大，欲接近正三角形者，品質較佳 
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