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  得獎感言 

築夢踏實—我與科展 

暑假過後，我將成為彰化高中的新鮮人。為了圓夢去年獲得團體合作獎的遺憾，以及為

自己國中生涯留下完美的句點，同時也是傳承學校的優良傳統，很開心的，今年我與國一的

妹妹聯手合作再度挑戰全國菁英，爭取並獲得了最高榮譽。 

雖說為了比賽早已充分準備，但是會場上臨陣時，在緊張氛圍下，評審老師們專業且犀

利的提問，仍然讓我們緊張萬分。就在如此的氣氛下，聽見了有老師談及我去年的作品，當

下真是莫名感動，除了感謝老師去年的肯定外，更激勵著我們今年的表現。此外，當我們以

冰棒棍所製成的模型屋進行流程演示後，老師還幽默問起我們，如何辛苦吃冰以達到收集大

量的冰棒棍。其他還有諸如對飼養蒼蠅恐懼的克服，以及豬舍實際考察的辛苦，都是老師們

共同的好奇話題。 

從科展的過程中我們學習到了，研究要細心、要有耐心，條理更需要清楚，而且環境跟

我們是如此的接近，脣齒相依又息息相關，只要動動腦，就可以讓環境變得更好。此外，經

由科展也讓我們體驗了大型比賽的壓力，以及學習如何抗壓、釋壓，對我們長大後工作於社

會上，相信會有很大的助益。 

對於科展研究之起頭，古今之發明往往源自於日常所需，無論是解決問題或是增加方便，

科展之題材與創意亦是如此。例如，我們的研究就是起因於想要改善豬糞臭味，在研究摸索

中進而想要再利用豬糞，最後發展了不產生廢水，又可以增加經濟收入的高床式養殖處理系

統。所以只要好好觀察我們的周遭，大膽地假設問題所在，再細細地思考推究原因，時時地

細心紀錄，耐心地反覆推敲，相信最後終會開花結果，水到渠成，得到自己滿意的答案。 

連續兩年科展的參與，從生物科到生活應用科，充滿了許多甘苦談的回憶。從飼養無數

密密麻麻的蠅蛆開始，到蒼蠅的養殖、產卵、孵化、蠅蛆培育，一連串的循環，我們體驗了

大自然的神奇奧妙，也了解到尊重生命的可貴。在實際觀察豬舍的過程中，我們也了解到豬

農的辛勞與無奈，同時深刻地體會到經濟發展對環境的衝擊，以及環境的脆弱與人類應盡的

努力。對我們而言，科展，不只是一個獎項，更是提供思考啟蒙的契機。 
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一年來，我們走訪了許多豬舍…豬，真的很可愛。 

 
連續兩年，感謝陳信穎老師都在我們臨陣前，為我們加油打氣。 

 
企圖心創造非凡！兩年來感謝蔡名峯老師的用心指導…我們做到了！ 
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摘要 

    本研究以豬糞、蠅蛆為對象，以自行培養之蒼蠅及蠅蛆，在高床式豬舍養殖環境，將蠅

蛆置入豬糞中，以蠅蛆分解豬糞進行實驗。 

    研究結果顯示： 

    1. 觀察以蠅蛆作用活體系統用於豬糞處理之研究，確實可行。 

    2. 檢驗豬糞中之 VOCs 含量，推算豬糞腐熟及肥料腐熟的程度，證明其有效快速腐熟。 

    3. 分析蠅蛆分解豬糞後肥料成分，經過種植鮮花及蔬菜之差異，證明確實有經濟效益。 

    4. 由文獻探討蠅蛆之成分，經過蠅蛆飼養餵食雞隻之差異，證明確實有其經濟效益。 

    此一方法既省水不沖洗豬舍，又可解決動物糞便之主要環保問題，避免二次污染，且可

將豬糞利用轉換得到良好之肥料及飼料，再次回饋農、畜牧業，有利於推廣，真是一舉數得。 

壹、 研究動機 

 隨著人類農牧環境的演變，目前的畜牧業大都採取高密度養殖，雖然高密度養殖帶來更

高的經濟效益，但卻也製造更多的環境汙染，例如：豬糞帶來的空氣與水的污染。 

    在國中生物課本中有提到，自然界中具有清除者，清除者主要的功能為：以動植物的遺

體或是土壤中的有機物為食。此外自古以來之農業社會即有著使用動物糞便為堆肥之概念，

由此可見其所含成分之肥沃。因此，以動物糞便來養殖昆蟲之概念，於理論上確實可行。因

此本組認為蠅蛆或許可以做為清除豬糞的角色，所以本組計劃從飼養蒼蠅以取得蠅蛆的方式、

探討蠅蛆對於豬糞之作用情形，並從中設計出利用糞便之可行系統。 

    此外，去年做著科展的研究，養著蒼蠅，心裡油然而生對於利用生物達到環境保護的意

識。如果利用蠅蛆食用糞便中養份之特性，並且設計出蒼蠅飼養、豬糞收集、蠅蛆收集、肥

料產出等之系統，使之方便推廣應用於畜牧養殖，不僅可以處理動物糞便污染之問題，其所

附加產生之蠅蛆及肥料，亦可為農業帶來額外的收入。 

 現行根據行政院農委會（2011）與許桂森（2011）的資料統計，台灣一年飼養豬隻產生

的豬糞約有 43 萬噸，雖然目前具有可以減少豬糞污染的方式。例如：固液分離槽、厭氧處理

槽以及好氧處理槽等方式，但是根據董淑慧（1993）所調查，受限於裝置設備的金額以及畜

牧業者便宜行事的心態，豬糞處理不善便加以排放，還是常常造成環境污染，令人憂心。 

為了達到驗證所設之理論，其方法唯有透過身體力行之實際操作。經過文獻考察及討論，本

組確認了方向為： 

（一）研究主軸：利用蠅蛆作用於豬糞之系統研究。 

（二）研究主角為家蠅、豬糞。 
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（三）環境保護之糞便污染處理為主軸，進而追求其可能產生之附加價值。 

（四）研究簡便、低污染、便於推廣之方法。 

 

貳、 研究目的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參、 研究設備與器材 

    

圖 3-1 

成蟲蛹化箱 

圖 3-2 

蒼蠅飼養箱正面 

圖 3-3 

熱熔膠槍及瓦楞板 

圖 3-4 

蟲飼養盒 

    

圖 3-4  

餵食及產卵盒 

圖 3-5 

紅外線溫度計 

圖 3-6 

筆式溫度計 

圖 3-7 

電子秤 

    

圖 3-8 微克磅秤 圖 3-9 相機 圖 3-10 數位顯微鏡 圖 3-11 烘箱 

一、 觀察以蠅蛆作用活體系統用於豬糞處理之研究 

二、 探討豬糞中之 VOCs 含量 

三、 探討豬糞腐熟及肥料腐熟 

四、 探討豬糞肥料種植鮮花及蔬菜之差異 

五、 探討蠅蛆飼養餵食雞隻之差異 
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肆、 研究過程與方法 

一、 實驗研究流程圖 

 
 



4 

二、  豬糞收集運用系統圖： 

 圖 4-1  豬糞收集運用系統概念圖      

                                                                                                        

                                              

                                              

                                                               

 

   

                                          

 

 （一）：利用高床式豬舍養殖收集豬糞：（參考附件） 

    將高床式豬舍養殖落下之糞便，經豬舍下方漏斗形狀收糞孔（不沾黏鐵氟龍材質）收集

後，以輸送機輸送（途中進行糞尿分離）至攪拌桶，以方便在一樓進行豬糞攪拌。 

 （二）：豬糞中加入米糠攪拌： 

    加入米糠攪拌。根據賴一宏等（2015）資料，其目的是為了避免豬糞黏稠的特性，妨礙

蠅蛆的生長，利用米糠調節豬糞的相對濕度，營造蠅蛆生存的空間。其比例依豬糞的相對濕

豬舍 

輸送機 

攪拌桶 養殖台車 養殖室 

二樓 

 

一樓 

 

輸送機：方便運送

及收集豬糞。輸送

帶末端裝置刮片，

可乾淨刮取豬糞。 

養殖台車：將蟲飼

養盒平均排放養

殖台車，方便運送

至養殖室。 

攪拌桶：將豬糞加

入米糠並攪拌均

勻，之後均等倒入

蟲飼養盒。 

養殖室：控制溫度及

溼度。獲得蠅蛆飼料

及豬糞肥料。 

加入米糠：調

節豬糞濕度。 

加入幼蛆 

高床豬舍：免

去水洗之困擾

以及方便收集

豬糞。 

蒼蠅工廠：

提供蠅蛆。 

蟲飼養盒 

豬糞 
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度而有所改變，大約為豬糞：米糠＝5：1。 

 （三）：倒進蟲飼養盒，置入養殖台車： 

    將上述攪拌均勻之豬糞倒入蟲飼養盒。根據賴一宏等（2015）資料，蟲飼養盒之高度約

為20cm，內置豬糞高度約為15cm，兩邊設計斜坡以利蠅蛆蛹化時爬出。隨後加入預先由蠅卵

孵化培養之蠅蛆幼蟲（可由豬農自行培養或由蒼蠅工廠提供），並放置於養殖台車。 

 （四）：推入飼養室，靜待蠅蛆爬出，豬糞熟成： 

    飼養室的目的，除可不受天候影響，並可控制溫度及濕度外，如負壓除臭還可以避免臭

味的外洩。參考國中生物第二冊第四章，養殖台車推入飼養室內，利用蠅蛆結蛹時，有往上

爬以尋求乾燥的特性，靜待其5天後長成結蛹時爬出。爬出後的蠅蛆直接掉至養殖台車下方之

收集袋，收集後蠅蛆作為飼料。蠅蛆分解後的豬糞即熟成為肥料，為避免豬糞肥料中殘留蠅

蛆而造成二次污染，處理上連同米糠打碎後作為肥料。如此便不會有蠅蛆及蠅蛹殘留於豬糞

中孵化，造成蒼蠅滿天飛之環境問題。  

 

三、 選用豬糞研究的原因： 

（一）：豬隻餵食的食物與消化率：  

    在台灣大多數的養豬場，豬隻都以餵食植物性原料豆粉、全脂豆粉飼料之情況下，依據

行政院農業委員會畜產試驗所畜產專訊，廖宗文（2009）資料顯示，餵食飼料豬隻之消化率

約為 70%，也就是意味著約有 30%的蛋白質養份將殘存於豬糞中。故其所產生之可利用經濟

價值也相對較大。 

（二）環境汙染大： 

    依據中國畜牧學會會誌，洪與郭（2001）顯示，40~60kg及80~100kg之豬隻，每頭豬每天

平均之糞便約為1kg及1.5kg，假設1,000隻豬之養豬場，其體型各佔半，則每天將產生約1,250kg

豬糞。再加上台灣養豬習慣不像歐美的高床養殖，因為採用了水洗方式，所以每天清洗豬舍

的結果，產生了大量的廢水，造成河川環境的污染及口蹄疫等病媒的流竄及傳播。 

（三）現行處理上的問題： 

    雖然目前具有例如：固液分離槽、厭氧處理槽以及好氧處理槽等方式，可以減少豬糞污

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A8tUwYjhv7lW9VoA44tr1gt.;_ylu=X3oDMTEzOHZxZ2p0BGNvbG8DdHcxBHBvcwM1BHZ0aWQDVFdDMDg0XzEEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1455042658/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.tlri.gov.tw%2fBook%2fIssue%2fissue46.htm/RK=0/RS=584k3_H3vcsOr1Hv0e2.lrE1VY4-
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染。但是受限於裝置設備的金額以及畜牧業者便宜行事的心態，豬糞還是常常造成環境污染。 

 

四、 選用家蠅（Musca domestica）的原因： 

本研究使用家蠅做為實驗蒼蠅的類型，其學名為 Musca domestica，由於家蠅是常見的蒼

蠅，常常出現在我們的生活之中，因此選擇家蠅進行實驗是最好的方式。 

 

        圖 4-2  家蠅(Musca domestica)                 圖 4-3  家蠅卵 

正在產卵的家蠅及家蠅卵，照片來源：研究者自行拍攝 

 

五、 蒼蠅之飼養與觀察： 

飼養環境的建立 

1.飼養空間 

  ○1  成蟲蛹化箱。使用一個 60×60×30 cm 之紙箱，將其上部內摺部分對向豎起相靠，使其製 

     造出空隙以為通風，加以紙箱冬暖夏涼兼吸收水份之特性，以增加乾燥蛹化過程中因蟲 

     體聚集所產生之濕熱。 

  ○2  蒼蠅飼養箱。設計以 60cm 立方體之鋁窗組裝網箱(內表面積為 60cm×60cm×6＝21600 

     c ㎡，每隻蒼蠅預估佔用 4 c ㎡，約可飼養五千多隻蒼蠅)，於箱子側邊留置一個 25cm 

     之操作口，開口處加裝洗衣袋，利用洗衣袋拉鍊開關，以方便東西進出管理。 

2.飼養環境 

  ○1  產卵盒。15×10×5 cm 之產卵盒，參考崔岩、崔春月、侯曉東（2008）研究，設置產床， 

     以隔日之豆渣或加糖麵粉，利用其產生之發酵氣味。產床之內餡外平均包覆布塊，以方 

     便蒼蠅產卵於布上並便於採收。 
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  ○2  幼蛆培養盒。250cc 之不透光免洗碗，內置米糠加豆渣，加以牛奶拌勻。將採收之蠅卵 

     放入，等待孵化為幼蛆，器皿上面加蓋子密合以防爬出，蓋子中間開孔以透氣，防豆渣 

     等蛋白質發酵之悶熱。 

  ○3  蟲飼養盒。20×15×10 cm 之實驗盒，內置實驗用之豬隻糞便與培養之幼蛆。利用蠅蛆長 

     成後有往上爬出成蛹之特性（認為高處及趨光多為乾燥之生物本能），盒內置斜板以利   

     爬出，斜板上設計溝道以方便蠅蛆魚貫爬出。 

 

3. 飼養示意說明                  

                        圖 4-4  蒼蠅飼養示意說明圖 

                                                       

     

 

 

 

 

六、 計算蠅卵產出之數量： 

培養購入的蠅蛆，計算飼養蒼蠅數量及蠅卵質量 

1. 加細米糠蠅蛆秤重 200g－細米糠 60g－盒子重量 60g＝80g 

2. 篩除米糠、死蠅蛆、過小顆蠅蛹≒成蛹 72g≒成蛹率 90% 

拉鍊式洗衣袋操作

口：方便開關管理。 

蒼蠅羽化盒：將待羽化

之乾燥蠅蛹置於盒內。

放入蒼蠅飼養箱。 

餵食盒：利用虹吸原理將

布浸濕以方便蒼蠅進食。 

產卵盒：產床之內餡外

平均包覆布塊。利用發

酵原理誘致其產卵。 

水盒：將面紙浸濕以方

便蒼蠅飲水。 
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3. 隨機取樣 200 顆蠅蛹計重為 1.76g      72g÷1.76g×200 顆≒8000 顆 

4. 隨機取樣 200 顆，觀察羽化率≒90%      8000 顆×90%≒7000 隻蒼蠅 

       80g 蠅蛆× 0.9 變因×0.9 變因≒65g 蠅蛆≒7000 隻蒼蠅≒產出 10g 蠅卵 

 

七、 豬糞的處理： 

 本研究將新鮮的豬糞約500g與米糠約20g一同進行攪拌，以降低豬糞的相對濕度，以利蠅

蛆活動於豬糞中，隨後利用電子秤秤重，使每個實驗組的豬糞量相同。 

     

圖 4-5  豬糞的處理   

豬糞先加入米糠後，進行攪拌，讓米糠可以吸收豬糞的水分。 

並以電子秤秤量豬糞的質量。 

 

 隨後依實驗設計秤量0.1、0.2、0.3、0.4g的蠅卵質量所孵化之蠅蛆幼蟲，倒入每盒約500g

豬糞中讓蠅蛆在豬糞中生存，並分解豬糞中的有機物質。最後由豬糞的腐熟度及蠅蛆的大小

體型判斷得知：0.3g的蠅卵質量所孵化之蠅蛆幼蟲，倒入每盒約500g豬糞，為分解豬糞數量之

最適當比例。 

 

   表 4-1  蠅蛆分解豬糞之比例表 

蠅卵質量所孵化之蠅蛆幼蟲 500g 豬糞分解效果 

0.1g       蠅蛆太少，致分解腐熟不完全 

0.2g       蠅蛆太少，致分解腐熟不完全 

0.3g       蠅蛆剛好，分解腐熟完全 

0.4g       蠅蛆太多，養份不足，體形瘦小 

 



9 

   

圖 4-6  蠅蛆的秤量 

左圖：幼蛆培養盒。          右圖：將幼蛆由幼蛆培養盒倒入蟲飼養盒。 

將實驗設計秤量0.1、0.2、0.3、0.4g的蠅卵質量所孵化之蠅蛆幼 

蟲，倒入豬糞中讓蠅蛆在豬糞中生存，並分解豬糞中的有機物質。 

  

圖 4-7  蠅蛆的實驗 

                 左圖：放入0.1、0.2g的盒子，因蠅蛆太少，致分解腐熟不完全。 

                 右圖：放入0.4g的盒子，因蠅蛆太多，致養份不足，體形瘦小。 

 

八、 檢驗豬糞腐熟之方法： 

 本實驗利用蠅蛆分解豬糞的有機物質，使得豬糞得以腐熟，並可做為天然農業堆肥。因

此觀察豬糞腐熟的程度，是本研究一個重要的變項。由於受限於國中實驗室的儀器與設備，

因此我們採用簡宣裕、張明暉、劉禎祺（2005）所提出的堆肥腐熟濾紙擴散顯圖檢驗法。其

做法為： 

 （一）：將濾紙先以0.5％硝酸銀溶液浸泡，並以烘箱以40℃烘乾待用。 

 （二）：隨後秤量5公克的豬糞堆肥，並加入50毫升的1％氫氧化鈉，隨後震盪5小時後，使用  

        離心機以3000rpm轉速離心。 

 （三）：用棉花棒沾取上清液，並滴點於濾紙中央，即可從濾紙上圖形分布，判斷腐熟的情 

        形。 

判斷的依據為下： 
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 新鮮豬糞 腐熟豬糞 

擴散圖正中央 顏色為白色至粉紅色 顏色為紅色至紫色 

擴散圖中間帶 形狀為環狀 形狀為不規則狀 

擴散圖邊緣 邊緣為非鋸齒狀 邊緣為鋸齒狀 

 

       左圖：1 將沾滿硝酸銀的濾紙置於      右圖：2 將浸泡 1％氫氧化鈉的豬糞    

              烘箱中以 40℃烘乾備用。              進行離心。 

    

      圖 4-8  堆肥腐熟濾紙擴散圖檢驗法 

       左圖：3 利用棉花棒將上清液滴入 

   濾紙中央。 

 

                    

                                                                                        

 

九、 檢驗揮發性有機化合物（VOCs）降低之方法： 

 豬隻糞便可能產生之空氣污染物，根據簡宣裕、張明暉、劉禎祺（2005），有因糞便發

酵分解所產生之二氧化碳(CO2)及硫化氫(H2S)；有因糞便中未消化蛋白質中之含氮物分解氨氣 

(NH3)；有因硫化氫、氨、 揮發性脂肪酸、酚類等揮發性物質所組成之臭氣(Odor)等問題。是

故有機物的腐敗臭味來源即多為糞便中之有機物質發酵所致，這也是導致豬糞產生惡臭的原

因。根據賴一宏等（2015）資料，利用外借的檢驗儀器，檢驗原理是利用所謂氣體檢測器，

將成分上有些可燃性、有毒有害氣體都有電化學活性，可以被電化學氧化或者還原。利用這

些反應，可以分辨氣體成分、檢測氣體濃度。 
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圖 4-9  VOCs 檢測情況 

               左圖：VOCs 檢測儀。              右圖：密閉箱子檢測。 

 

十、 豬糞肥料成份分析： 

 分析蠅蛆作用後之豬糞肥料中，植物所需成份之構成。因學校無此精密設備，故本組委

由外部檢驗單位代為檢驗。檢驗方法及結果如下：（100g 單位） 

（一）：氮含量測定  

    1. 使用 Elementar vario EL 元素分析儀分析 

      ①分析原理：儀器分析方法是利用垂直式燃燒管，將欲分析之物質盛於錫金屬容器 

        內，置於樣品自動供給器上，利用重力原理，定期加入 1150℃左右燃燒管，在錫 

        之助燃下使樣品瞬間燃燒溫度高達 1800℃，促使樣品足以完全燃燒，再經過銅還 

        原處理後，生成之Ｎ2 、CO2、Ｈ2Ｏ混合物經過特殊之分離管分離後， 可利用 

        熱傳導偵檢器(TCD) 分別測定其含量，再經資料處理機運算，即可自動列計碳、氫、 

        氮及硫之重量 百分比。 

   ②分析流程：樣品不須前處理，依照儀器操作說明置入樣品呈盤，電腦自動顯示分析 

        結果。    

（二）：鉀、磷含量測定  

    1. 使用 HORIBA ULTIMA2 ICP-AES 感應耦合電漿原子發射光譜儀（ICP-AES） 

      ①分析原理：將樣品霧化後 以氬氣流送至電漿火炬，使試樣在感應偶合電漿中進行原 

        子化與激發。各激態原子所發 射的譜線則經由單光器或多色儀分光，以檢測各發射 
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        譜線之波長與強度。ICP-AES 可用於試樣中所含元素之定性分析，並可同時測定試 

        樣中多種元素之含量。 

      ②分析流程：1 配製鉀、磷標準品以製作檢量線。2.將適量樣品以鹽酸消化 3.將消化後 

        的樣品依照儀器操作步驟上樣分析，由檢輛線換算濃度。 

  

           圖 4-10  元素分析儀器圖片      圖 4-11  感應耦合電漿原子發射光譜儀 

 

十一、 豬糞肥料培養花卉蔬果之成效： 

豬糞肥料培養花卉蔬果實驗中，依據行政院農業委員會輔導之農產品行情報導系統統計

資料，重要農產品批發市場交易之前十名排行榜，菊花及園妹菜為歷年所見。因此考量

其四季天候性及民生普及性，我們選用了一般常見的菊花及園妹菜做為實驗的主角。 

（一）：菊花實驗 

  1.選用第五週大小，各為15公分高到16公分高的未結苞菊花，在菊花準備開始結苞前時 

    期進行施肥。分為1對照組及2實驗組，每組各10盆進行實驗，實驗數據取其平均數。 

      2.依市售肥料建議各添加20公克。對照組中加入一般市售肥料，實驗組1加入豬糞肥料， 

        實驗組2加入未放蠅蛆之曬乾豬糞並且每天給予三組相同的時間日照及水份。 

      3.每週固定時間，以尺測量對照組及實驗組之生長高度，並記錄有無花苞產生。 

      4.對比記錄生長高度及花苞數量。 

（二）：圓妹菜實驗 

  1.購得之圓妹菜種子，每小杯一粒種子分種於布丁杯，共五十杯。等待種子發芽後， 

    選取約相同大小且各有兩葉之菜苗30株，移種較大之盆栽。分為1對照組及2實驗組， 

    每組各10盆進行實驗，實驗數據取其平均數。 

      2.依市售肥料建議各添加20公克。對照組中加入一般市售肥料，實驗組1加入豬糞肥料， 
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        實驗組2加入未放蠅蛆之曬乾豬糞並且每天給予三組相同的時間日照及水份。 

      3.每週固定時間，以尺測量並記錄對照組及實驗組之生長高度及葉子數量。 

      4.對比記錄生長高度及葉子數量。 

  

圖 4-12 以尺測量對照組及實驗組高度 

                   左圖：菊花 。                    右圖：圓妹菜。 

 

十二、 實驗以蠅蛆做為雞隻營養添加物： 

  實驗選用孵化後之雛雞為對象 

      1. 選取孵化後，體型大小重量皆為一致之雛雞各十隻，分為對照組及實驗組。 

      2.將蠅蛆加熱煮後，裝入洗衣袋並甩動，利用離心力原理脫水，並放入烤箱烘烤。烘 

        乾之蠅蛆加以磨粉備用。 

      3.每天固定時間早晚餵食一次，對照組飼料中為一般市售玉米飼料，實驗組中加入飼 

        料比例20％（參考市售建議）的蠅蛆飼料粉末。兩組飼料餵食重量相同。 

      4. 連續6週，每週固定時間，以磅秤測量並記錄對照組及實驗組之生長重量。       

      5. 對比記錄生長重量及情況。 

 
圖 4-13 將牧場雞隻分為對照組及實驗組 

                  左圖：對照組 。                 右圖：實驗組。 
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伍、 研究之結果與討論 

 

一、 研究目的： 

    利用蠅蛆食用糞便中養份之特性，設計出蒼蠅飼養、豬糞收集、蠅蛆收集、肥料產出等

之系統，使之方便推廣應用於畜牧養殖。除了解決動物糞便污染之主要問題，所產生之蠅蛆

飼料及有機肥料，亦可為農業帶來額外的經濟收入。根據台灣經濟研究月刊，楊玉婷（2014）

資料，台灣 2013 年有機食品產值為 46.8 億元台幣，且逐年成長；此外，潘紅平（2013）資料，

以蠅蛆餵食畜牧的市場亦蓬勃成長已為經濟規模。故豬糞經蠅蛆作用所附加產生之飼料及肥

料是有其經濟效益。 

二、 實驗結果： 

  （一）觀察高床設計： 

       參考歐美之高床式豬舍養殖，設計為二樓式高床養殖，因為糞便排泄物可直接落於下 

   方空間，除了可直接收集利用外，免沖洗豬舍還可以避免產生大量的廢水，以及減少豬隻 

   因沖水而生病。廢水的減少也可以避免病煤經污水而散播。 

  （二）觀察蠅蛆收集： 

       設計台車上活動養殖盤，兩旁出口處各設計有一 60°斜板，以及如吸管般寬度之溝道。  

   利用蠅蛆成蛹時，會往高處爬尋求乾燥之特性，設計斜板及溝道幫助蠅蛆更輕易地爬  

   出。台車下方設計收集袋，以方便收取落下之蠅蛆。此外，台車亦可做為密閉式，如此可 

   兼顧收集蠅蛆分解豬糞期間之沼氣。 

  （三）觀察自動化豬糞收集處理：  

       提案豬糞從豬舍開始，一連串自收集、攪拌、養殖台車、養殖室之程序，都由自動化 

   偵測、啟動，並於密閉負壓空間完成。以避免空氣之二次污染。 

  （四）產業應用：  

      1 實驗得知：飼養≒7,000 隻蒼蠅，集中於 5 天生產，總共收取≒10g 蠅卵，產出≒500g 

        蠅蛆。 

2 實驗得知：0.3g的蠅卵質量所孵化之蠅蛆幼蟲，倒入每盤約500g豬糞，為分解豬糞數 

實驗一  觀察以蠅蛆作用活體系統用於豬糞處理之研究 
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  量之最適當比例。0.3g蠅卵：500g豬糞最為理想。 

3 文獻得知：40~60kg 及 80~100kg 之豬隻，每頭豬每天平均之糞便約為 1kg 及 1.5kg， 

  假設 200 隻豬之小型養豬場，其體型各佔半，則每天將產生約 250kg 豬糞。 

試算出 250kg 豬糞÷0.5kg 豬糞×0.3g 蠅卵＝150g 蠅卵∕養豬場每天自給所需。 

4 實驗得知：7,000 隻蒼蠅≒產出 10g 蠅卵。每天自給需要 150g，則需要≒100,000 隻 

蒼蠅。 

5 實驗得知：80g 蠅蛆≒7,000 隻蒼蠅，因此 100,000 隻蒼蠅需要≒1,100g 蠅蛆。 

6 實驗得知：10g 蠅卵產出≒500g 蠅蛆，則養豬場每天需求 150g 蠅卵，可以產出≒7,500g 

蠅蛆。 

7 實驗得知：7,500g 每天產出－1,100g 每天培養蒼蠅所需≒6,400g 每天蠅蛆經濟收入。 

（五）觀察經濟產出： 

      1 養豬場可依照自身所需，於場內飼養蒼蠅。依據實驗得知可設計約 2 萬隻蒼蠅容量 

        之飼養箱，如此每天需要 5 個飼養箱。又因為蒼蠅從蠅蛆、蠅蛹、蒼蠅到產卵，約 

        需 10 天，所以需要 10 天一循環的利用飼養箱飼養蒼蠅。如：第一天的 A 箱 5 個， 

        到了第十一天 A 箱再次循環放入新的蠅蛆成蛹。 

            

               

圖 5-14 蠅蛆的生活史 

幼蟲到結蛹約需要 3 天。羽化到交配約需 2 天。產卵約 5 天。 
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（六）提案系統化經營： 

       對於無法自行養殖蒼蠅的養豬場，我們提案設計了如下圖 5-15 的工廠概念。 

       圖 5-15 系統化經營概念圖 

 

 

    

 

（七）豬糞收集運用系統圖及系統化經營概念圖模型：  

 

圖 5-16 

            左圖：豬糞收集運用系統圖。   右圖：系統化經營概念圖。 

 

三、 研究討論： 

    從高床式的養豬設計、豬糞收集、放置養殖台車，到進入養殖室收成，期間利用蒼蠅生

活史的特性，培養生生不息可以再利用的蒼蠅及蠅蛆，並將蠅蛆放入豬糞中以獲得飼料及肥

料。這樣的系統如能夠廣泛推廣於各個養豬場，則可以根本解決因豬糞所帶來之環境污染問

題，更可以為環境創造出循環生生不息的資源。 

   提供蒼蠅幼蛆分解豬糞 

   供應蒼蠅成蛆獲取利潤 

 

工廠的利潤： 

幼蛆（飼料、高蛋白提煉） 

蛹殼（飼料、甲殼素提煉） 

蒼蠅（飼料、提煉酵素） 

養豬場的利潤： 

解決豬糞問題（污水、臭味） 

獲得有機肥料（豬糞＋米糠） 

部分蠅蛆分紅（利益分配） 

蒼蠅工廠 

 

養豬場 

 

提供養豬場所

需之蒼蠅卵 
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一、    實驗目的： 

    探討蠅蛆對於豬糞中 VOCs 的濃度變化之影響，觀察蠅蛆對於豬份除臭之影響。 

二、    實驗結果： 

   為了讓實驗變因可以達到更好的控制，以下列出本實驗的研究控制，根據賴一宏等 

  （2015）資料，自變項設計為 10g 蠅蛆。如下表 5-1 所示。 

   表 5-1  蠅蛆清除豬糞 VOCs 能力之研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

蠅蛆的有無 VOCs 濃度 相同時間測量 

  皆為 250 公克的豬糞 

  皆加入米糠攪拌 

  皆收集 24 小時的氣體 

     

    表 5-2  不同實驗操作箱中 VOCs 濃度量測數據 

 各別測量箱中的揮發性有機化合物濃度(單位：ppm) 

天數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 對照組 69.6 67.9 65.2 63.7 60.3 59.4 57.8 53.5 51.9 49.8 

10g 蠅蛆 69.6 56.0 35.4 23.7 9.7 8.5 6.4 3.9 2.7 2.1 

     

圖 5-17  VOCs 濃度量測數據 

依據實驗，很明顯在第五天濃度降到個位數 9.7ppm。 

三、   實驗討論： 

    由實驗中可以明白地得知，隨著蠅蛆的成長變大，豬糞中之 VOCs 濃度在第五天時也達

到了有效快速的下降。另外的實驗組則下降相當緩慢。此外，根據賴一宏等（2015）資料也

同樣指出：加入的蠅蛆越多，豬糞腐熟越快，則 VOCs 下降的程度也越快。 
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一、    實驗目的： 

    探討蠅蛆對於豬糞堆肥腐熟之影響，並觀察蠅蛆是否能加速肥料的腐熟。並以儀器分析 

    豬糞中的成分。 

二、    實驗結果： 

  為了讓實驗變因可以達到更好的控制，以下列出本實驗的研究控制，如下表 5-3 所示。 

  表 5-3  蠅蛆對於豬糞堆肥腐熟之影響研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

蠅蛆的有無 豬糞堆肥腐熟程度 相同時間測量 

 豬糞堆肥成分分析 皆取 5 公克的豬糞 

  皆加入 50 毫升的氫氧化鈉 

  靜置時間皆為 5 小時 

 

圖 5-19  五天後豬糞肥料腐熟示意圖 

左圖：未腐熟的濾紙圖示。最外圍為非鋸齒狀，中間為環狀圖形。 

右圖：腐熟的濾紙圖示，最外圍為鋸齒狀，但中間為非環狀圖形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-20 蠅蛆作用後之豬糞肥料成份表 

實驗五天後的豬糞肥料成分（100g）：pH 值 6.5、水分含量 32.1 %、有 

機質含量 85.2%、有機碳含量 35.8 %、氮含量 5.6 %、磷 1.5%、鉀 4.3%。 

實驗三  探討豬糞腐熟及肥料腐熟 
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三、   實驗討論： 

    由實驗的濾紙圖示可以得知，未腐熟豬糞的濾紙圖，其最外圍為非鋸齒狀，中間為環狀

圖形。腐熟的濾紙圖示，最外圍為鋸齒狀，但中間為非環狀圖形。且依據實驗，很明顯在第

五天有顯著變化。此外，肥料成份表中顯示出，腐熟後的豬糞已經具備植物生長所需之養分。 

 

 

 

一、 實驗目的： 

    本研究探討蠅蛆作用後之豬糞肥料，對於鮮花及蔬菜之影響，並觀察豬糞肥料、一般肥

料（非有機肥料）與曬乾豬糞於添加上之差異。  

二、 實驗結果： 

    為了讓實驗變因可以達到更好的控制，以下列出本實驗的研究控制，如下表所示。菊花

在種植後的第五週起開始施以肥料，並觀察其高度及開花現象。圓妹菜則是從幼苗開始起，

觀察其成長高度及葉片長成。 

    表 5-5  觀察菊花中豬糞肥料添加之差異影響研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

不同的營養添加物 高度（cm∕株） 相同的實驗植物 

  加於實驗對象表層 

  相同時間日照 

  相同水份 

   

表 5-6  實驗操作中菊花生長量測數據 

 

 

週數 第 5 週 第 6 週 第 7 週 第 8 週 第 9 週 

   對照組（一般肥料） 15.6 16.3 17.5 19.7 21.3 

實驗組 1（豬糞肥料） 15.6 17.1 18.9 20.1 22.8 

實驗組 2（乾燥豬糞） 15.6 15.3 14.1 13 13 

（平均高度 cm∕株） 

實驗四  探討豬糞肥料種植鮮花及蔬菜之差異 
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圖 5-21 菊花添加豬糞肥料，高度之成長差異表 

  

表 5-7 實驗操作中菊花花苞生長量測數據 

週數 第 5 週 第 6 週 第 7 週 第 8 週 第 9 週 

對照組（一般肥料） 0 2 10 15 20 

實驗組 1（豬糞肥料） 0 2 7 13 17 

實驗組 2（乾燥豬糞） 0 0 0 0 0 

（平均花苞數∕株） 

 

    

圖 5-22 菊花添加豬糞肥料，花苞之成長差異表 

 

圖 5-23  菊花。 左圖：豬糞肥料 。 右圖：一般肥料。 

  表 5-8  觀察圓妹菜中豬糞肥料添加之差異影響研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

不同的營養添加物 高度（cm∕株） 相同的實驗植物 

  加於實驗對象表層 

  相同時間日照 

  相同水份 

 

0

5

10

15

20

25

5週數 6週數 7週數 8週數 9週數

對照組

實驗組1

實驗組2

0

5

10

15

20

25

5週數 6週數 7週數 8週數 9週數

對照組

實驗組1

實驗組2

公

分 

 

個 

 



21 

  表 5-9 實驗操作中圓妹菜生長量測數據 

週數 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 

對照組（一般肥料） 3.5 5.8 9.1 13.7 

實驗組 1（豬糞肥料） 4.9 7.4 10.3 15.2 

實驗組 2（乾燥豬糞） 1.8 0.6 0 0 

（平均高度 cm∕株） 

 

    

圖 5-24 圓妹菜添加豬糞肥料，高度之成長差異表 

 

 表 5-10 實驗操作中圓妹菜葉子生長量測數據 

週數 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 

對照組（一般肥料） 5 8 11 15 

實驗組 1（豬糞肥料） 6 11 15 18 

實驗組 2（乾燥豬糞） 3 1 0 0 

（平均葉數∕株） 

 

   

圖 5-25 圓妹菜添加豬糞肥料，葉數之成長差異表 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1週數 2週數 3週數 4週數

對照組

實驗組1

實驗組2

0

5

10

15

20

第1週 第2週 第3週 第4週

對照組

實驗組1

實驗組2

片 

 

公

分 

 



22 

 

  圖 5-26  圓妹菜  

    左圖：一般肥料。          右圖：豬糞肥料 。 

 

三、 實驗討論： 

    研究者定時進行一連串的記錄分析，記錄該實驗組植物生長的情形。 根據實驗結果，添

加蠅蛆作用後的豬糞肥料，得到兩個發現： 

    （一）施肥後之成長明顯增快： 

     由上述之實驗中，菊花一開始的高度，對照組、實驗組平均皆為 15.6 公分，兩者幾乎是

一樣的大小。經過五週的施肥長成後，對照組為 21.3 公分，實驗組 1 為 22.8 公分，實驗組 2

因已枯死為 13 公分。圓妹菜一開始的高度與葉數，對照組、實驗組平均皆為 1.8 公分與 2 葉，

兩者幾乎是一樣的大小。經過五週的施肥長成後，對照組為 13.7 公分與 15 葉，實驗組 1 為

15.2 公分與 18 葉，實驗組 2 因已枯死為 0 公分沒有葉子，有著明顯的差異。  

（二）添加肥料後，鮮花的花苞長成較為多，蔬菜的長成較為好： 

     菊花添加肥料後之花苞，經過五週的施肥長成後，對照組為 15 個，實驗組 1 為 18 個，

實驗組 2 則已枯死。添加肥料的實驗組 1，花朵的色澤及大小也都稍微勝於對照組。 

  （三）環境清潔，無臭味： 

     在實驗期間，我們針對加入肥料之實驗組 1，觀察其味道及環境有無污染現象。發現並

沒有如加入有機堆糞肥料般的臭味，其附近周遭環境也沒有蒼蠅、果蠅等蟲類紛飛。實驗組

2 則有著異味，其附近周遭環境也有昆蟲類紛飛。 

     由此實驗可以得知：加入蠅蛆作用後的豬糞，可以讓實驗對象的植物成長的較快，花苞

結的較多，蔬菜葉子也可以長的較肥肉大片。加入蠅蛆作用後的豬糞，並不會造成植物有因

為太鹹而枯死之現象，證明蠅蛆作用後的豬糞肥料是完全腐熟的肥料。 
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一、 實驗目的： 

    在前述的研究過程中，我們建立一個良好培育蠅蛆的方式，可以培育出許多的蠅蛆。因

此本研究將蠅蛆水煮、乾燥並磨粉後，加入雞隻飼料內，探討對於雞隻飼養之影響，觀察蠅

蛆飼料之成份以及有無添加蠅蛆飼料之差異。  

二、 實驗結果： 

    為了讓實驗變因可以達到更好的控制，以下列出本實驗的研究控制，如下表 5-11 所示。 

表 5-11  觀察蠅蛆飼料餵食雞隻之差異研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

是否添加蠅蛆 質量（g∕隻）     以 10 隻為一組取平均值 

      相同時間測量 

      飼料添加 20％的蠅蛆 

    

   表 5-12 實驗操作中雞隻每週餵食數據 

週數 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 第 5 週 第 6 週 

每日飼料 30 35 40 45 50 60 

本次實驗雞隻為土雞類之古早雞種（平均餵食飼料 g∕隻） 

 

表 5-13 實驗操作中雞隻每週生長量測數據 

週數 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 第 5 週 第 6 週 

對照組 30 150.5 283.0 396.7 550.1 723.8 

實驗組（20％蠅蛆豬糞） 36 194.9 350.4 521.3 689.6 822.1 

（平均質量 g∕隻） 

 

  
圖 5-27  蠅蛆飼料餵食 2~6 週齡之生長曲線圖 
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圖 5-28  雞隻磅重示意圖 

     對照組。左圖：第 1 週 30g。右圖：第 2 週 151g。 

  
圖 5-29  雞隻磅重示意圖 

實驗組。左圖：第 1 週 36g。右圖：第 2 週 195g。 

 

三、 實驗討論： 

    研究者每週進行記錄分析，記錄該實驗組依變項動物生長的情形。 研究結果發現：  

  （一） 促進成長，提升品質： 

    觀察比較沒有餵食蠅蛆的對照組與餵食蠅蛆的實驗組，如圖表所示，可以發現在實驗的

6 週後，實驗組的身形明顯比對照組來的重，成長較好，肌肉組織也顯得結實。 

  （二） 降低發病率，美化色澤： 

    實驗過程中的小雞，實驗組的顏色，比對照組的色澤度明顯光澤。並且一般在小雞飼養

中之預防性用藥，如點眼、點鼻、噴霧、飲水、穿刺等，即使實驗組不用藥也相對好飼養。 

    根據慧典市場研究報告網（2009），可以得知蠅蛆是一種高蛋白、高脂肪、氨基酸含量全

面的昆蟲資源，被稱為“動物的營養寶庫”，並且可以進行加工，使其具有更好的經濟價值。

蠅蛆蛋白含量約為 53.2%，動物所需氨基酸種類齊全，用於雞隻或動物之飼養，可以促進成

長，提升品質，降低發病率及美化色澤。 
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陸、 結論 

 

  （一）觀察高床式豬舍養殖，蠅蛆分解豬糞的系統，是有效可行的方法 

 根據本組的研究觀察結果，限定高床式養殖豬舍的豬糞收集使用，提出對於對現階段使

用上的建議與改良。 

    1.不產生廢污水，才是真正環保： 

    對於現在養豬場普遍的傳統式豬舍，由於豬隻的排泄物與其生活同為一室無法分隔，所

以造成豬隻躺滾而滿身豬糞，致臭氣沖天。為保持豬隻乾淨，不得不每天以大量清水清洗豬

舍及豬隻，產生大量的污水。建議新設的養豬場可全面採用高床式設計，另外對於舊的養豬

場，可以鼓勵逐步翻新採用，唯有達到不產生廢污水，才是真正的環保。 

    2.可以完全再生利用，才是真正的環保： 

  現在的處理方式，水洗後的豬糞，因養份的留失，只能在最後的廢水處理階段，產生養

份價值較低的纖維肥料。對比本組的系統設計，在最後階段產生了高附加價值的蠅蛆及養份

價值高的豬糞肥料，真是值得大力推廣豬農使用。 

（二）豬糞腐熟後肥料的經濟價值 

    經實驗以 VOCs 含量檢驗法、堆肥腐熟濾紙擴散顯圖檢驗法檢測蠅蛆作用於豬糞，得知

可以有效且快速地縮短豬糞腐熟所需的時間。相對於自然界的腐熟需要 25 天左右，加入蠅蛆

可以縮短至 5 天就達到快速有效腐熟。蠅蛆以豬糞中的有機物為食，經過蠅蛆的大量消耗，

將發出惡臭的有機物分解成無味道的蠅蛆糞便。除環保上主要解決豬糞產生的問題外，實驗

中將其應用在花卉、蔬菜之栽培，可比一般市售肥料獲得更佳的效果，故未來應鼓勵取代化

學肥料，推廣有機豬糞肥料之使用，使環境更加綠能美化。 

  （三）蠅蛆在農牧及其他的經濟價值 

 表 6-1 蠅蛆的成分表，慧典市場研究報告網（2009），蠅蛆擁有高利用價值的蛋白質，除

了實驗中提供動物飼養上餵食的飼料，增加動物養殖上的收益。此外其所含有之完整的氨基

酸，更可以為人類所需營養提供補助。清朝楊時泰的本草述鉤元一書也說明，蠅蛆又名“五

穀蟲”，是自古中醫治療痢疾等之藥方，此外與實驗相同地，研究文獻上也提到，餵食蠅蛆

之動物多不易生病。這證明了蠅蛆含有高價的經濟效益，值得探討及深入研究。 
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    表 6-1 蠅蛆的成份表 

一般成份 分析值（100g）％ 礦物質 分析值（mg∕100g） 

水份 4.4 磷 886 

粗蛋白質 53.2 鈣 374 

粗脂肪 26.9 鎂 177 

粗纖維 5.6 亞鉛 76 

粗灰成份 5.0 可溶性無氮物 4.9 

  （四）對豬農的利多誘因 

    利用高床式養殖蠅蛆分解豬糞系統，可能因為需進行養殖農舍的變更改建、機具設備的

增置等，先期投資上的要因令豬農裹足不前。對此，蠅蛆分解豬糞可提供豬農在豬糞問題上

有效可行的解決方法，再加上蠅蛆及豬糞肥料販賣的附加經濟價值，將可對豬農形成決定進

行現況改善的一個強大利多誘因。 

  （五）未來的展望 

    隨著地球資源之枯竭，及人類發展之需求，要求達到循環生生不息，真正實現綠能定義

的綠能環保概念越來越受到提倡及重視，而蠅蛆的力量可輕易地將人們厭惡的垃圾，轉變成

為果實稻米香的資源，使豬糞經循環再利用成為良好的綠能肥料。 

    展望未來推行自動化管理及處理，在高床式養殖豬舍的豬糞收集及其使用系統，從豬舍

中豬糞產出而產生污染開始到最後推入養殖室，其間處理都由設備自動化管理，亦包括豬舍

使用密閉負壓的室內空間，除了可控制溫度及濕度外，更可使得豬糞及其臭味不出室外，不

會對環境再產生二次污染，達到真正的環保。 
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附件： 

第一代  豬廁所式高床式豬舍養殖 

     優點：利用豬廁所與高床結合，免水洗，可收集豬糞後再利用。 

     缺點：豬不一定會在固定處上廁所，無法有效解決豬舍髒亂問題。且各個豬舍皆放置桶 

           子不易收集搬運，亦不方便養殖使用。  

 

 

 

 

  

 

 

第二代  自動化式高床式豬舍養殖 

     優點：豬糞可從高床下設置的收集斜孔開始，以輸送帶將落下豬糞送至攪拌桶，加入米 

           糠攪拌後倒入蟲飼養盒，再加入蠅蛆後置於養殖台車，最後台車推入養殖室，其 

           間過程可大量使用自動化，以減少再次污染。 

     缺點：自動化使用電力仍然不夠環保，而且其過程豬糞臭味還是有外洩之虞。 
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第三代  科技化式高床式豬舍養殖 

     優點：豬舍大多設在人煙稀少，日照遮蔽物充足之處，故可在豬舍的屋頂上方設置太陽 

           能板，利用綠能發電供給自動化設備使用。而且，太陽能板的設置亦可為豬舍降 

           溫，改善豬舍環境。 此外，可增設負壓抽氣，以避免臭味外洩。 
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【評語】030814  

此項作品極具創意與實際的應用，且兼具環保觀念與永續經營

的概念。學生發想與參與程度很高，值得鼓勵。 
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