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一、摘要 
當豬不再吃餿水、廚餘堆肥化垃圾為資源來談廚餘堆肥化之必要性，就不難理解為

什麼要鼓勵學校針對營養午餐所產生的廚餘進行資源回收，通常中等及初等學校是資源

回收工作最徹底的單位，但是並不包含有機資源回收，根據本小組調查台中市 33 所國
中、60所國小，其營養午餐的廚餘均無資源回收，探究其窒礙難行之原因，不外乎空間
問題、衛生問題、費用問題及處理方法問題，因此本研究小組針對以上問題進行實驗。 

 
實驗結果發現，校園廚餘堆肥並不適用田間或農畜牧業之好氧處理方式，亦不適用

家庭廚餘桶的厭氧處理方式，最適用以二階段式好氧、厭氧處理方式，廚餘先以好氧方

式堆肥約 7 至 9 天，再進行密封厭氧處理約 15 天，即可將廚餘分解成過半熟肥狀態，
而後混入土壤中約 10 天，讓土壤中的天然微生物更進一步分解廚餘，廚餘堆肥品即可
被植物所利用，若在廚餘混合物中添加食醋或有機土，更可有效縮短廚餘堆肥時間，只

需 24 天左右即可完成堆肥工作，若是在廚餘混合物中，同時添加食醋及有機土，應該
會有更好的效果，當廚餘堆肥時間縮短，則廚餘堆肥空間即可縮小，當採用二階段式廚

餘堆肥，就不會有環境衛生問題，但是有幾點必須注意，在第一階段好氧處理時，其透

氣孔必須放置適量的活性碳吸附可能產生的異味，在第二階段厭氧處理時，必須定時排

除液肥（滲出水），稀釋約 100倍後才能施肥。 
 

二、研究動機 
台灣是一個非常小的島嶼，當人口愈來愈多時，

所產生的垃圾量也會愈來愈多，因此有效的處理垃圾

問題，是我們國人共同的目標；廚餘是我們每天會製

造出來的垃圾之一，根據環保署調查指出，台灣地區

之廚餘量約占全部垃圾量 35％，另根據台中市環保局
調查送至台中市垃圾掩埋場及焚化廠的垃圾中，廚餘

類佔 30.07％，所以，若能有效處理廚餘就能有效降低
垃圾量。 

 
目前家庭廚餘之厭氧處理已逐漸普及化，可是中等及初等學校方面，經本小組調查

發現，大部分的資源回收都有固定的模式在運行，但是這些資源並不包含有機廢棄物，

只有少部分學校做到廚餘集中而已，廚餘大部份是委託由養豬戶收集載走，這並不是廚

餘處理的最佳方式，對學生的環保教育有負面效果，若能取部分或全部廚餘做適當的處

理，做成有機肥供學校綠化校園用，或是綠化社區使用，就是一舉多得之事。 
 
根據本研究小組調查，各年級以 6班為單位之小學校，其營養午餐每天產生的廚餘

量最少有 30~40公斤以上，若以現行家庭式厭氧桶堆肥，因為操作時間長（2至 3個月），
所需的放置廚餘桶空間相當大，若以商業販售的廚餘處理機，雖可縮短操作時間，但是

設備花費及維修費龐大，因此若有新的處理方式可兼顧空間問題、衛生問題、費用問題，

相信要推行校園廚餘回收應該不成問題。 
本實驗應用理化第一冊第一章（水）、第二章（空氣）及第二冊第九章（化學反應）、
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第十章（常見的有機物）中提到之酸鹼性概念、有機物概念，作為判斷廚餘處理程度的

判斷依據之一，此外配合鄉土原則，取材於學校，落實環保意識，惟 pH 分析儀操作需
做補充教學。 

 
三、研究目的 

市面上販售廚餘桶的堆肥操作時間需二至三個月，但是廚餘累積速度卻比操作時間

快。當要做新一批廚餘時，需再花費金錢購買新桶，如此累積下去耗時且占空間，所需

費用更高，所以我們想找出一個能有效縮短廚餘堆肥時間、沒有環境衛生問題、花費極

少的方法，落實環保意識。 
 
四、研究器材及設備 
（一）實驗組 

茶水桶（一個）、電湯匙（數支）、馬達（一個）、pH 分析儀（一組）、天秤
（一組）、烘箱（一台）、500ml及 1000ml燒杯（各五個）、鉗鍋（五個）、100ml
量桶（五支）、100℃溫度計（三支）、勺子（三支）、花盆（四個）、洗滌瓶（一
個）、鉗鍋夾（一支）、電子天秤（一台）、溫度感測器（一組），水桶（一個）。 

 
（二）對照組 
堡綠公司廚餘處理桶（20公升裝一個），菌種一包（約 500克）。 
 

（三）研究設備圖 
1、實驗組（好氧處理設備） 
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2、對照組（厭氧處理設備） 

 
圖 2 
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五、研究過程 
（一）二階段式廚餘處理 

1、收集實驗當日營養午餐之剩餘廚餘（葉菜類為主），並盡可能排除肉類。 
2、以濾網廚餘之過多水分（第一次瀝除水分）。 
3、以水果刀將廚餘切碎成小塊（目測葉菜長度小於 1㎝）。 
4、依照實驗設計比例，以磅秤量取廚餘及其它混合成份重量，進行混合及第二次瀝
除水分，混合完畢放入廚餘桶，自隔日起開始紀錄。 

5、廚餘處理分二階段：第一階段為好氧處理（為期 7~9 日），第二階段為厭氧處理
（直至觀察結束），在第一階段採取每日觀察分析：溫度、pH值、水分、外觀、
氣味、滲出水(以免廚餘桶內因潮濕而長蟲)，同時每日翻動以達到完全曝氣狀態，
加速好氧分解；在第二階段採取隔日或間隔三天再觀察上述分析項目，間隔時間

均為密封處理，以達到廚餘桶內厭氧狀態，滲出水取出後稀釋澆花。 
6、經過三到四週，從上述分析項目判斷廚餘已經達到半熟肥程度後，將堆肥成品自
廚餘桶取出，與土壤以 1：5比例混合放置約 10天，讓堆肥成品完全轉換成植物
可利用之有機肥（在實際大量處理時，可直接將成品混入土壤中，隔數日即可種

植花草樹木）。 
7、步驟 6之混合土壤須於陽光下曝曬 1~2次，以排除甲烷等有害氣體。 
8、為了觀察堆肥成品對貧瘠土壤的改善效果與肥效程度，取步驟 6之混合土壤與砂
子以 3：1、1：1、1：3等比例混合後，種植 A菜，觀察生長情況，以作為日後
堆肥成品與砂子的混和依據。 

9、依據實驗設計之不同混合成分進行堆肥，觀察廚餘分解速度之差異。 
10、實驗最終以種植 A 菜作為廚餘處理效果的最終判斷依據，對照組則以未混合堆
肥之土壤種植 A 菜，採取隔日測量同株 A 菜各葉片長度，並取平均值紀錄，實
驗組與對照組均採取 3~5重複栽種 A菜，並照相紀錄存證。 

 
（二）厭氧式廚餘處理（家庭式廚餘桶） 

1、前處理同上述步驟 1、2、3、4。 
2、將廚餘放入密封塑膠桶後，每週觀察上述分析項目並紀錄之，滲出水則每日紀錄。 
3、為了盡可能使廚餘桶內達到厭氧狀態，取樣分析時必須迅速。 
4、堆肥成品處理與上述步驟 6、7、8相同。 
5、實驗最終與上述步驟 9相同，並與二階段式廚餘處理做比較。 

 
 
 
 
 
 
 
 
（三）圖解廚餘處理流程 
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1、廚餘 
 
 

2、瀝乾 
 
 

3、碎化 
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4、混和 
 
 

5、翻堆 
 
 

 
6、取樣 
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7、秤重 
 
 

 
8、分析 
 
 

 
9、堆肥成品 
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10、與土壤混合 
 
 

 
11、曝曬 
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六、實驗紀錄 
（一）試程設計 

本研究小組之初步研究方向為控制廚餘堆肥條件，例如溫度、水分、酸鹼性

等，試圖想找出最有利的廚餘堆肥條件，以有效縮短廚餘堆肥時間為最終目標，因

此第一批廚餘針對溫度控制在 35℃，觀察廚餘分解情形，結果出現少許蟲體問題
及氨水味問題，為克服這兩個問題，避免因廚餘堆肥而引起另一個環境衛生問題，

因此修正研究方向，改採在室溫條件下，從改變廚餘處理方式及改變廚餘混合物兩

個方向作探討，並且設計新式廚餘桶以符合新方法之需要，在廚餘處理方式以兩階

段式好氧、厭氧方式進行堆肥，在改變混合物方面測試菌種、食醋、有機土等三方

面，觀察廚餘分解情況，試程設計如下表 1： 
 

表 1試程設計總表 
項目 第一批 第二批 第三批 第四批 

操作變因 

控制廚餘桶最低

溫度為 35℃，觀
察廚餘分解速

度，此批廚餘採

全程有氧處理。

在 室 溫 情 況

下，觀察有氧及

無氧狀態之堆

肥分解速率，實

驗組採二階段

式處理。 

在室溫情況下，

觀察不同堆肥成

分的分解情況。 

在室溫情況下，

觀察不同堆肥成

分的分解情況。

混合成分 

廚餘 5公斤，土
壤 0.4 公斤，米
糠 0.4 公斤，木
削 0.4 公斤，黃
豆粉 0.2 公斤，
活 性 污 泥

100ml。 

廚餘 5公斤，菌
種(綠寶 )0.2 公
斤，米糠 0.4 公
斤，木削 0.4 公
斤，黃豆粉 0.2
公斤。 

廚餘 5公斤，菌
種 0.2 公斤（第
二批堆肥品），米

糠 0.4 公斤，木
削 0.4 公斤，黃
豆粉 0.2 公斤，
食醋 100ml。 

廚餘 5公斤，菌
種 0.2 公斤，米
糠 0.4 公斤，木
削 0.4 公斤，黃
豆粉 0.2 公斤，
有機土 0.5kg。

 
（二）實驗紀錄 

各批廚餘實驗紀錄如下表 2至表 5。 
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七、討論 
實驗設計最初目的試想在好氧條件下，控制堆肥條件：溫度、水分及酸鹼度，試圖

想找出最有利推肥的條件，以縮短廚餘的處理時間，因此第一批廚餘採用全程好氧條件，

控制堆肥起始溫度 35℃，結果發現處理後期過程中有少量蟲體出現，且 pH值變化在實驗
末期回升到 8.5以上，此乃不正常現象，經過收集資料且小組討論後，可能的原因是微生
物所轉換產生的氮肥（硝酸態氮），在高溫下轉換成氨態氮氣體逸失，或是蟲體屍體腐化

產生氨氣，導致 pH值異常上升，此外，蟲體出現之可能原因，其一為實驗廚餘堆肥量太
少，無法使堆肥溫度達到 40~50℃以上，因此殺不死蟲蛋及蟲體；其二為土壤中已存在蟲
蛋，在溫暖及適當的溼度下，孵化成蟲，此問題影響環境衛生，因此改變實驗方向，試圖

解決好氧處理廚餘時所產生的上述兩項問題，同時又能縮短廚餘處理時間。 
 
在小組收集資料及討論後，得到兩項對策，第一項為將土壤及其它混和物先蒸熟，

避免蟲蛋存在，第二項為廚餘處理採用二階段好氧、厭氧處理，經過未來校園處理之可行

性考量，本小組選擇第二項對策作為後續廚餘處理方式，確實能有效解決上述兩項問題，

同時能縮短廚餘處理時間在一個月內完畢。 
 
第一批堆肥成品，直接與土壤以 2：1、1：1及 1：2混和，與未加堆肥之土壤，做 A

菜種植對照實驗，結果發現 2：1、1：1之 A菜死亡，追究及原因可能是校園取得之土壤
本身已經具有一定的肥效成分，再加上堆肥的肥效，導致氮、磷、鉀等成分過多，植物因

此死亡，因此小組決定在第二批廚餘處理過程中，同時測試貧瘠土壤臨界值（砂土比例實

驗），找出貧瘠土壤程度，作為第二批以後廚餘堆肥成品的測試依據，在土壤中添加細砂，

砂土比例為 3：1、1：1及 1：3，結果如下圖 3、圖 4、圖 5。 

 
圖 3 圖 4 圖 5 

 
本小組以 A 菜之生長狀況、葉面的外觀（長度、寬度及形狀）作為判斷依據，實驗

結果發現砂土比例為 3：1時，植物生長明顯受抑制，砂土比例為 1：1時，植物生長略受
影響，砂土比例為 1：3時，植物生長則不受影響，因此本研究小組決定以砂土比例 1：1，
作為貧瘠土壤臨界值，第二批（含）以後之廚餘堆肥成品，均以此比例作為觀察改善土壤

性質、增加土壤肥效之測試依據，以下為各批廚餘處理的微生物分解狀況。 
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（一）第一批實驗：全程好氧處理 

溫度Vs時間變化圖
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上圖 6為第一批廚餘之溫度與時間變化圖，由圖中可以發現廚餘堆肥

溫度，在第 10 天左右上升至最高約 39℃，表示微生物在此時最為活耀，
微生物分解廚餘而釋放熱量，在第 10天以後之溫度逐漸下降，表示微生物
分解有機物逐漸完成，全程溫度原則在控制 35℃以上，有數點紀錄在 
30~35℃，此乃溫度感測器之誤差所導致。 

pH值Vs時間變化圖
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上圖 7為第一批廚餘之 pH值與時間變化圖，由圖中可以發現 pH值在

第 12天左右達到最低約 5.0，表示廚餘分解完成酸化階段，在第 16天以後，
pH值快速上升，而且逐漸有氨水味，表示有氨態氮或蟲體屍體腐化現象，
最後 pH值達到 8.0以上。 
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水分Vs時間變化圖
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上圖 8為第一批廚餘之水分與時間變化圖，由圖中可以發現當微生物

開始分解廚餘時，會產生大量滲出水（液肥），因此廚餘所含水分快速降低，

在第 14 天左右降至最低約 20﹪，但是最後又有稍微回升，經過本小組討
論可能原因是，本批實驗之最低控制溫度在 35℃，而當時室溫約為 20℃以
下（冬天），因此廚餘桶內璧有凝結水產生，造成水分略為上升。 

液肥Vs時間變化圖
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上圖 9為第一批廚餘之水分與時間變化圖，由圖中可以發現液肥（滲

出水）體積在第一天約有 50ml，表示廚餘前處理之瀝水工作發揮作用，隨
著微生物分解作用，液肥持續增加，至第 13左右的量做多，約有 230ml，
而後逐漸降低至實驗末期只有約 10ml左右，表示廚餘水分已降至最低，此
時的廚餘外觀為乾燥略為蓬鬆狀。 
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植物生長Vs時間變化圖
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上圖 10 為第一批廚餘堆肥成品與土壤以 1：2 混和（編號三），實際

種植 A菜之植物生長與時間變化圖，編號四為一般土壤，由 A菜的各葉面
平均生長長度變化量可以看出，有添加廚餘堆肥的土壤，A 菜生長狀況較
佳，表示廚餘堆肥可以有效改善土壤性質、增加土壤肥效，因本實驗的廚

餘堆肥品應屬於半熟肥，因此微生物分解廚餘所產生的 N、P、K等成分，
可有效被 A菜所利用，因此生長速度較快。下圖 11、圖 12分別為開始種
植 A菜及最終 A菜生長狀況。 
 

圖 11 圖 12 
（二）第二批實驗 

透過第一批廚餘堆肥經驗，本小組改變研究方向，擬定在室溫條件下，採用

二階段式好氧、厭氧處理廚餘，並探究不同混合物（日常生活物品）對廚餘堆肥的

影響，於第二批廚餘堆肥過程中，比較二階段式處理與家庭式厭氧處理，觀察其分

解時間與堆肥成品對土壤肥效的差異，有助於更進一步確定二階段式廚餘處理的可

行性，因此購買綠寶公司的廚餘桶一個、菌種一包（約 500 克），作為第二批廚餘
處理的對照組，兩組實驗之混合物完全相同，只有處理方式不同，最後之堆肥成品

作為後續廚餘處理的菌種來源，以下是第二批廚餘處理的微生物分解狀況。 
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1、二階段式好氧、厭氧處理 
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上圖 13 為第二批廚餘之溫度與時間變化圖，由圖中可以看出最高堆

肥溫度約 30℃，出現在堆肥第 8天左右，與第一批廚餘的最高溫度相差約
9℃，可能原因是第一批廚餘的起始溫度為 35℃，而第二批廚餘的處理室
溫約 20℃，在廚餘分解達一定程度時，溫度開始下降，表示為生物分解廚
餘趨於緩和，總處理時間約 27天完成。 
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上圖 14為第二批廚餘之 pH值與時間變化圖，由圖中可以看出最低 pH

值在第 9天左右降至最低約 5.1，在 9天內之 pH值下降迅速，此為微生物
分解之酸化期，再加上第一階段為好氧處理，因此微生物更為活耀，對廚

餘的分解較快，在第 9天以後，pH變化趨於緩和，此乃厭氧處理結果，但
仍可看出 pH值緩慢上升，表示酸化分解完成，進行鹼性氧化分解。 
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上圖 15 為第二批廚餘之水分與時間變化圖，由圖中可以看出廚餘水

分從 54%持續下降，表示微生物持續分解廚餘，而且分解速率穩定，最終
的廚餘水分約為 30%，就外觀上觀察到廚餘呈現蓬鬆乾燥現象。 
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上圖 16 為第二批廚餘之液肥（滲出水）與時間變化圖，由圖中可以

看出在第 8 天左右達到最大量約 310ml，前八天的滲出水產生速率大，後
八天的減少速率亦大，此原因可能是本實驗每批的廚餘處理量少（約 5 公
斤）所導致，另一可能原因是添加的菌種充分發揮作用，使得廚餘分解速

率提高，與第一批廚餘的滲出水比較發現，最大量滲出水出現時間提早約

5 天，本小組認為可能的原因是第一批廚餘以土壤為菌種主要來源，第二
批廚餘則添加了廚餘分解菌種，因此就起始優勢分解菌以第二批較多。 
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2、厭氧處理 
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上圖 17 為第二批廚餘厭氧堆肥之溫度與時間變化圖，由圖中曲線可

以看出溫度直線上升，可能原因是廚餘堆肥全程密封，因此熱量散失較少，

在溫度下降曲線也較為平緩，堆肥最高溫度達 33℃，總操作時間約 65天，
廚餘溫度仍比室溫略高 3℃，此乃保溫效果所致。 
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上圖 18為第二批廚餘厭氧堆肥之 pH值與時間變化圖，由圖中可以看

出在 28 天左右 pH 值下降至最低約 5.0，表示廚餘堆肥之酸化過程所需時
間約一個月，比二階段式好氧、厭氧處理多出約 18天，經本研究小組討論
的原因是厭氧菌分解廚餘的速度慢所導致，而且整個厭氧分解須耗時約 65
天，pH 值才能回升至與二階段式好氧、厭氧處理相同程度約 6.5，因此廚
餘若以厭氧方式堆肥至全熟肥，所需時間至少 3個月。 
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上圖 19 為第二批廚餘厭氧堆肥之水分與時間變化圖，由圖中可以看

出全程厭氧處理的廚餘水分穩定下降，表示廚餘桶內的厭氧菌是以穩定的

速度分解廚餘，最低水分下降至約 15%，比二階段式好氧、厭氧處理略高
2~3%。 
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上圖 20 為第二批廚餘厭氧堆肥之液肥與時間變化圖，由圖中可以看

出在厭氧處理前 8天的滲出水量迅速增加至 300ml，而後在 10天內迅速下
降至約 80ml，表示厭氧菌有效分解廚餘，在這段時間內，就廚餘外觀顏色
上並無太大改變，但是可以明顯看出廚餘呈現乾燥肉鬆狀（廚餘含有豆芽

菜）。 
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上圖 21 為第二批廚餘以二階段式堆肥之 A 菜種植生長變化圖，對照

組為未添加堆肥成品之空白土，由圖中可以看出在種植 A菜前 3天，實驗
組與對照組的 A菜生長速度差不多，但是在第 4天以後，添加堆肥的實驗
組 A菜生長速度開始加快，至第 9天則實驗組明顯優於對照組，而對照組
之 A菜可能因為土壤貧瘠，缺乏養分而日漸枯萎，此批種植 A菜實驗可以
證明本實驗所製造的廚餘堆肥品，可以有效改善貧瘠土壤的性質與肥效。

實際 A菜生長情況如下圖 22（實驗組）、圖 23（對照組）。 
 

圖 22 圖 23 
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上圖 24為第二批廚餘以二階段式堆肥之空心菜種植生長變化圖，對照

組為未添加堆肥成品之空白土，由圖中可以看出實驗組的空心菜生長速度

大於對照組的空心菜，尤其是在第 7 天以後更為明顯，表示廚餘堆肥品可
以有效提供空心菜生長所需養分，而對照組的空心菜並沒有因為貧瘠土壤

而枯萎，原因可能是空心菜本身比 A 菜更容易存活於養分不足的環境，因
此鄉下居民普遍喜歡種植空心菜，事實上 A 菜在種植上十分容易存活，可
能是本批土壤太過貧瘠，造成 A菜枯萎。實際空心菜生長情況如下圖 25（實
驗組）、圖 26（對照組）、圖 27（實驗組與對照組整體比較圖）。 

圖 25 圖 26 

 
圖 27 
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對照組 
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好氧、厭氧之植物生長Vs時間變化圖
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上圖 28 為第二批廚餘以二階段式堆肥與厭氧堆肥之 A 菜種植生長變

化圖，實驗組為二階段式堆肥，對照組為厭氧堆肥，由圖中可以看出兩者

之 A菜均可正常生長，但是對照組的 A菜生長略高於實驗組，原因可能是
厭氧堆肥的操作時間比二階段式堆肥的時間多一倍，因此堆肥的腐熟度應

該較高，但是從另一個觀點來看，本研究小組所採用的二階段式堆肥方式，

可以在一個月內達到與厭氧處理相同程度的堆肥效果，值得肯定，亦達成

實驗目標，因厭氧堆肥品的完成時間較長，所以實際種植 A菜圖只能與第
三批廚餘作比較。 
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（三）第三批實驗：二階段式好氧、缺氧處理 

本批實驗針對廚餘混合物作為控制變因，探就不同混合物對廚餘分解的影響

情況，經過研究小組討論，決定添加食醋作廚餘堆肥觀察，起始想法是食醋為弱酸

性廚房用品，或許對微生物的酸化分解有幫助，以下為微生物分解廚餘的情形。 
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上圖 29 為第三批廚餘堆肥之溫度與時間變化圖，由圖中可以看出廚

餘堆肥時間縮短至 24天，表示本研究小組的起始想法無誤，而且堆肥溫度
在第 7天左右就上升至最高約 37℃，比第二批未添加食醋的廚餘堆肥溫度
高出約 4℃，表示好氧微生物更為活耀且有效分解廚餘釋放熱量。 
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上圖 30為第三批廚餘堆肥之 pH值與時間變化圖，由圖中可以看出起

始 pH 值約 6.4，此乃添加食醋所導致，而且在第 7 天下降至最低約 5.0，
而後再緩慢回升至 6.6左右。 
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上圖 31 為第三批廚餘之水分與時間變化圖，由圖中可以看出第 7 天

的廚餘水分略有變動，可能原因是人為實驗誤差所致，但是整體而言，廚

餘的水分下降仍屬穩定，由最高 50%下降至最低 18%左右，比第二批堆肥
略高一些。 
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上圖 32 為第三批廚餘之液肥與時間變化圖，由圖中可以看出在第 8

天左右的滲出水達到最高約 250ml，每批廚餘堆肥的滲出水量與該批廚餘
本身的含水量有直接關係，因此本批廚餘的含水量應該比第二批略低許

多，而微生物分解廚餘直接影響到廚餘本身的剩餘水分。 
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上圖 33 為第三批廚餘堆肥品種植 A 菜之植物生長與時間變化圖，實

驗組為二階段式堆肥品混合土壤，對照組為第二批廚餘厭氧堆肥品混合土

壤，由圖中可以看出第三批廚餘堆肥品比第二批厭氧堆肥品更有效改善土

壤性質、增加土壤肥效，這可能與廚餘添加食醋作堆肥有關。實際 A菜生
長情況比較如下圖 34（實驗組）、圖 35（對照組）、圖 36（實驗組與對照
組整體比較圖）。 

圖 34 圖 35 

 
圖 36 
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（四）第四批實驗 
本批實驗針對廚餘混合物作為控制變因，探就不同混合物對廚餘分解的影響

情況，經過研究小組討論，決定添加園藝用有機土作廚餘堆肥觀察，起始想法是有

機土本身對土壤已經具有肥效功能，而且有機土外觀蓬鬆乾燥，有助於提升廚餘堆

肥的孔隙度，增加透氣性，或許對微生物的酸化分解有幫助，以下為微生物分解廚

餘的情形。 
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上圖 37 為第四批廚餘之溫度與時間變化圖，由圖中可以看出廚餘堆

肥時間亦縮短為 24天，表示有機土對微生物分解廚餘有幫助，而且廚餘堆
肥最高溫度可達 40℃，比前三批廚餘的溫度略高，可能原因是有機土本身
有保存溫度的功能，因此本小組組員在室溫下徒手感覺有機土的溫度，有

溫暖的感覺。 
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上圖 38 為第四批廚餘之 pH 值與時間變化圖，由圖中可以看出前 10

天的廚餘酸化階段比第三批廚餘平緩許多，在第 10天才下降至最低約 5.0，
第 10至 24天的 pH值穩定回升。 
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上圖 39 為第四批廚餘之水分與時間變化圖，由圖中可以看出廚餘水

分從 70%持續下降，表示微生物持續分解廚餘，而且分解速率穩定，最初
廚餘水分偏高，可能原因是廚餘瀝水處理沒有徹底完全，最終的廚餘水分

約為 20%，就外觀上觀察到廚餘呈現蓬鬆乾燥現象。 
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上圖 40 為第四批廚餘之液肥與時間變化圖，由圖中可以看出滲出水

（液肥）總量比其它批廚餘略高，主因乃是廚餘瀝水處理沒有徹底完全，

最高滲出水量出現在第 5 天，約為 280ml，比其它批廚餘堆肥略早，可能
與重力排水有關，最低滲出水量約為 15ml 左右，廚餘堆肥的水分幾乎排
除，液肥的利用為直接稀釋 100 倍後，澆花、澆草使用，因為有其它研究
小組針對液肥對蔬菜植物的影響做研究，所以滲出水性質不列入本研究小

組討論範圍。 
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上圖 41為第四批廚餘堆肥之 A菜種植植物生長變化圖，實驗組為添加

廚餘堆肥品之混合土壤，對照組為未添加廚餘堆肥品之空白土壤，兩者均有

添加細砂，以模擬貧瘠土壤環境，由圖中可以看出實驗組的 A菜生長優於對
照組，特別在第 6天以後之 A菜生長差異更為明顯，最大葉面平均長度差達
50mm以上。本批實驗的實際 A菜生長情況比較如下圖 42（實驗組）、圖 43
（對照組）、圖 44（實驗組與對照組整體比較圖），由圖 42及圖 43可以看出
除了葉面長度有明顯差異外，各葉面寬度，實驗組明顯比對照組寬，在 A菜
莖部方面，實驗組比對照組略粗一些，因此能承受葉面重量，而對照組則明

顯無法承受葉面重量。 

圖 42 圖 43 

 
圖 44 
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八、結論 
（一）第一批廚餘 

在好氧的環境中，雖然微生物分解廚餘的速度較快，但是廚餘及混合物若沒

有預先處理，去除可能存在的蟲蛋，則可能引起另一環境衛生問題，在大批廚餘堆

肥時，可利用堆肥所產生的熱度殺死蟲蛋及有害細菌，在學校廚餘量說多不多，說

少不少的情形下，並不適用田間或農畜牧業的堆肥方式，更不適用家庭廚餘桶的少

量厭氧處理方式，因此由第一批廚餘完全好氧的堆肥處理經驗，本研究小組試圖以

二階段式處理方式，達到有效縮短廚餘堆肥時間，結果十分有效，此外，本批實驗

發現土壤直接混合太多廚餘堆肥品，不但對蔬菜植物的生長無益，反而因為土壤與

蔬菜內的養分離子濃度不平衡，導致蔬菜植物枯萎、死亡，因此本研究特別測試出

貧瘠土壤的臨界值，就是以細砂與土壤以 1：1 方式混合，對堆肥混合土壤（廚餘
堆肥成品與土壤以 1：5的方式混合），仍以 1：1方式混合細砂。 

 
（二）第二批廚餘 

為證實二階段式廚餘堆肥品的品質與家庭式厭氧廚餘桶堆肥的品質相同，因

此實驗組（二階段式廚餘堆肥）與對照組（厭氧廚餘堆肥）使用相同的菌種與混合

成份進行實驗，結果顯示兩者的堆肥品品質相差無異，堆肥品的肥效（氮、磷、鉀

等營養素）均能為植物蔬菜所利用，特別是對貧瘠土壤的性質改善別有效，因此二

階段式好氧、厭氧處理廚餘堆肥可算是本研究小組的第一大發現。 
 

（三）第三批廚餘 
在確認二階段式好氧、厭氧處理廚餘方式可行之後，本研究重點則放在不同

混合物對廚餘分解的影響，本批廚餘堆肥實驗，經小組同學腦力思考之後，決定添

加 100ml食醋，小組大膽假設食醋對廚餘堆肥有幫助，而後進行實驗小心求證，結
果印證同學的假設無誤，將 30天左右的好氧處理方式，縮短為 24天，更進一步的
縮短廚餘堆肥時間約一週，為本小組的第二大發現。 

 
（四）第四批廚餘 

在第三批實驗雖然有所收穫，但是本研究小組的探討求知慾望仍十分高漲，

因此再進一步腦力激盪後，決定在廚餘混合物中添加園藝常用的有機土，結果發現

有機土對微生物分解廚餘有相當大的幫助，其堆肥處理所需時間與第三批差不多，

廚餘堆肥品對貧瘠土壤的性質與肥效也有相當大的幫助，算是本研究小組的第三大

發現。 
 

（五）校園廚餘堆肥之可行性評估 
以本校為例，各年級六班，全校共三十六班之規模，每日廚餘量以 40公斤計

算，以二階段式處理所需時間週期為一個月，廚餘桶以現有商業產品做改良（模型

如展場展示），其尺寸與價格如下： 
直徑：40公分，高度：80公分，可充填量 80公斤以上，單價：600元 
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1、處理空間方面： 
若以每日廚餘全部處理，一個月的廚餘量為： 
40公斤／日×20日／月＝800公斤／月 
每個廚餘桶裝 80公斤，則所需的廚餘桶共 10個，因此所需面積為： 
1256㎝ 2／個×10個＝12560㎝ 2＝1.256m2×2(操作係數)≒2.5 m2 
目前一間教室的面積約為 28 m2，因此所需空間極小，若以學校規模

比本校大 10倍做估算，所需空間最多也只有一間教室這麼大。 
2、處理成本方面： 
每個廚餘桶單價 600元×10個＝6000元，遠小於廚餘處理機的費用，

而且廚餘桶可重複循環使用，耐用免維修。菌種包一公斤 100元，起始堆
肥需五公斤共 500元，後續廚餘堆肥可以取前一批之成品做菌種，循環使
用。活性碳的成本因為使用量少，所以忽略不計。 

 
（六）綜合結論 

目前家庭廚餘以厭氧方式處理，若想改用二階段式處理廚餘，則只需在現有

的廚餘桶蓋上挖一個直徑約 1㎝的小洞，在好氧階段以活性碳包覆蓋，每天翻堆即
可，在厭氧階段則以橡皮塞塞住，每天排除滲出水即可，簡單又方便，因此本實驗

結果的推廣性極佳。 
 
學校營養午餐所產生的廚餘是一個很好的環保教育素材，也是讓學生珍惜與

培養愛護大自然資源的最佳行動教學，在現階段環境污染十分嚴重的台灣，再不加

強環保意識於學生的啟蒙教育中，未來的台灣環境只會更遭，最後自食惡果的一定

是生長在台灣的每一個人，廚餘再堆肥成有機肥料，不但可以改善台灣的土壤，更

可以種植出更大、更好、更美、更營養、無污染的植物，除了美化校園，美化都市，

美化台灣外，也可以做到水土保持，涵養水源，可以說是有百益而無一害的環保工

作，身為教育下一代的學校，不能漠視這麼重要的環境教育行動教學，因此本研究

小組特別針對校園處理廚餘堆肥的可行性進行研究，並獲得三大發現，最終訴求在

於鼓勵校園裡的廚餘資源能有效回收，甚至更進一步推廣至全市，更可以有效減少

30%的垃圾量，和樂而不為呢。 
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