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摘要  

    本實驗我們探討黑水虻的生活環境與飼養方式，實驗包括記錄濕度、溫度、

pH 值之變化作為基礎，延伸研究黑水虻在飼養過程中，廚餘及沼渣的消耗效果。

在前置養殖時找出問題與困難點，確立飼養黑水虻時的相關條件，並向有飼養

經驗的人請教適合黑水虻的飼養條件，最終目標在於能夠穩定的飼養黑水虻後，

利用黑水虻食性廣泛的特性，餵食沼渣、廚餘及混合(沼渣+廚餘)，並且研究黑

水虻消耗的效果，達到減少環境汙染的目的。 

  

壹、 研究動機  

    每天學校吃的營養午餐，總是會剩下許多剩菜剩飯，我們找了許多相關資

訊，發現，這些這些剩食將面臨無法繼續使用而成為廢棄物的問題，因此我們

希望能夠減少這種嚴重的資源浪費。     

    種種資訊和機緣讓我們決定著手去研究黑水虻，這樣一來既可以解決廚餘

剩食問題，又可將容易影響環境的動物糞尿處理掉，而產生的黑水虻幼蟲，又

可以供其他生畜食用這種高蛋白飼料，實踐了生態循環的概念。 

    如果能夠將黑水虻喜好的食物，像是廚餘、糞便以適當比例混合後，供給

他們食用，這樣不僅能夠處理廚餘的廢棄，更能消耗影響環境的動物的排泄物。 

  
      

看見被浪費的 

廚餘 
 

每個班級都會有剩食，我們想一個班的剩食就1~2 公斤，如果全台灣

的廚餘累積起來，想必是非常龐大的數量，若能有效的再利用這些剩

食，應是一個很可觀的能源。 

偶然得黑水虻 

的存在 
  

近年來，人們開始重視環保這領域，牲畜排放的糞尿，是其中的汙染

來源，在我們搜尋龐大的資訊中，黑水虻吸引了我們的目光! 

 

開始設計實驗 
  

得知了黑水虻的存在，了解到牠能以我們要處理的「剩食」、「糞尿」

作為食物來源，我們便投資大量的時間與精力，養殖黑水虻這個物

種，並開始為其量身打造適合的飼養條件! 
  

:   
圖一 研究動機

圖 
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貳、研究目的  

 

    我們希望能夠改善剩食的問題，再生資源的同時，更能夠將廚餘中添加動

物的糞尿，創造更多不一樣的處理方法。因此我們做了簡易的黑水虻循環雛形，

並透入一些基礎構想和做法，瞭解黑水虻不同的進食條件及環境影響與價值的

關聯性，找出最合適的飼養方式。 

 

1. 先奠定飼養黑水虻的基礎，以學校營養午餐的廚餘作為首要資源，再延伸實

驗沼渣的消耗。 

2. 分析廚餘的發酵、糞尿的發酵、溫度的影響，並找出適合黑水虻的溫度、濕

度以及不同的進食條件及環境影響。 

3. 混合廚餘及畜禽糞便(沼渣)，研究黑水虻消耗的效果。 

 

    黑水虻的發展在國際才剛起步，要在台灣實行想必也是一大考題，需要資

金和時間，我們希望能將黑水虻發揚光大，日後若能夠配合政策，讓我們的生

活中的資源都能夠做最有效的運用，達到資源永續的目標。  
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參、 實驗設備及器材  

 

 
圖二   

固液溫濕度計 

 

圖三 

 空氣溫濕度計 

   

      圖四 

    廚餘厭氧桶 

 
圖五 

厭氧發酵後的廚餘 

 (使用前會濾乾水份) 

 
圖六   

果汁機(用以絞碎廚

餘，方便餵食) 

 
圖七 

沼渣(厭氧發酵後的

豬大便) 

 
圖八  黑水虻 

 
圖九  飼養盆 

 
      圖十  紗網 

其他器材： 

藥匙 鑷子 小紙板 

珍珠板 培養皿 螞蟻藥 
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肆、 研究過程及方法  

一、 研究架構圖  

 

 

圖十一 研究架構圖 
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二、 黑水虻介紹 

 

  (一)基本資料 

    黑水虻（Hermetia illucens L.）中文名稱為亮斑扁角水虻。動物界，昆

蟲綱，雙翅目，水虻科，扁角水虻屬，短角亞目，為腐生性的水虻科昆蟲，主

要以禽畜糞便和腐爛物為食，原產於美洲，目前為全世界廣泛分布（南北緯 40

度之間），其幼蟲被稱為“鳳凰蟲”。 

 

 

(二)身形特色 

    成蟲為灰黑翅，體長 15～20mm，身體主要為黑色，雌蟲腹部略顯紅色，第

二腹節兩端各有一白色半透明的斑點。雄蟲腹部偏青銅色，口器退化。卵徑約

1毫米，長橢圓形，初產時呈淡黃色到奶色，後期越來越深，每個卵團大約包

含有 500 個卵。 

    黑水虻幼蟲體型豐滿，頭部略小，顯黃黑色。表皮具有韌性。初孵化是為

乳白色，幼蟲經過六個齡期，預蛹身體棕黑色。平均約 18mm 長，黑水虻蛹殼為

暗棕色。 

 

 

(三)生活特性 

    1、生活環境:幼蟲極討厭光線，並且怕濕及熱須控制濕度及溫度於適  

                當範圍。成蟲喜歡乾淨且明亮的環境。 

    2、取食:黑水虻幼蟲以廚餘、糞便等腐爛物為食，並可將其轉換成可  

            利用的動物性蛋白。成蟲以露水為主要食物。 

    3、交配:一字型交配。 

    4、繁殖:黑水虻尋找合適的縫隙產，45 天即可完成一個世代從卵到成 

            熟幼蟲。 
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    「黑水虻」，幼蟲時期，在自然界以餐廚垃圾、動物糞便、動植物屍體等腐

爛的有機物為食，黑水虻繁殖迅速、食性廣泛、容易管理、飼養成本低，並且

富含蛋白質和甲殼素等高營養價值，黑水虻提取物能夠抗凝血作用、抗炎作用、

鎮痛作用，顯示出黑水虻亦有醫療用途上的發展，同時是生產高價值的動物蛋

白飼料原料，其生產方法簡單。 

    黑水虻幼蟲在將環境的有機垃圾轉化成昆蟲生物鏈的同時，達到減少污染

與不必要的浪費,是一種理想的環保昆蟲，在為畜牧業的飼料提供新的助力外，

必且黑水虻的排泄物還是良好的有機肥! 

 

三、 剩食市場調查 

 

    剩食，是國際上的一大問題，世界的各個角落之所以會有飢餓人口不是因

為糧食不夠，而是糧食的分配不均所導致，然而，在全世界，被丟棄的食物更

是佔了全球每年生產的三分之一，這些被丟棄的食物，足以讓世界不再有挨餓

的人。面對剩食的問題日益嚴重，聯合國和歐盟甚至共同訂了一項目標: 「在

西元 2030 年前將剩食的數量減少一半」，在歐洲各國也興起的食物共享的風潮，

這些都是減少食物浪費很好的例子。 

    談了諸多有關剩食的事情，那麼，剩食的定義究竟為何?剩食，即為未經食

用就丟棄的食物，平常產生的廚餘、因為賣相不佳而被淘汰的水果、甚至是人

們不吃的動物食材的內臟等，都是剩食。在人們解決食物分配不均的問題同時，

是否有另一種方法與其並行，相輔相成，即便食物分配問題解決緩慢，珍惜食

物宣導效果不佳，就如塑料的產生不可避免一樣，因此，一個剩食的回收、循

環的概念便油然而生! 

   

四、動物糞尿形成沼渣 

 

  在台灣畜牧產業裡，動物的排泄物是最令人頭痛的問題之一，而且會主動處

理的人也不多，即便大家也主動處理，廢棄物處理場也沒那麼地方容納那麼多

的排泄物。再來動物的飼料中，常常使用骨粉或是魚粉，如果骨粉裏頭不幸參

雜了狂牛病的病毒:「Prion」，這樣很可能會垂直傳染給人類；還有魚粉，在現
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在這個要求永續經營的時代裡，大量補捉魚類製造飼料，海洋資源勢必快速枯

竭，所以若能夠以現有的廢棄資源，再利用黑水虻轉化再利用，是我們這個實

驗最想得到的結果。 

    我們實驗是設置於屏東地區的養豬場(大豐畜牧場)產生的豬糞，畜牧場的

污水處理系統設計厭氧消化方式，可以產生沼液、沼渣和沼氣 3種副產品，我

們將其厭氧發酵後形成的沼渣，來進行與廚餘的混和，實驗先以最基礎的(1)只

有廚餘，(2)只有沼渣，(3)廚餘沼渣各一半進行，進階的在希望能夠找到，黑

水虻最適合處理的混合比例。 

 

五、實驗場所設置 

    如圖十二，為本實驗的養殖箱設置，我們希望能將初步以廚餘飼養出的，

剛成長的黑水虻幼蟲分成三大部分(三層)，每一層放置不同基質。 

                   

    

                    

  

  

 

圖十二  預計設置 圖十三  實際設置   
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伍、研究結果 

        在我們先前飼養的黑水虻生活史，如圖十四 A-F，我們從實驗紀錄及結果

掌握適合黑水虻的生存環境後，水虻進食的量也就多了，達到了我們要消耗廚

餘的目的，也可以照這樣延伸下去關於禽畜糞便的處理。  

 

(一)黑水虻生活史 
 

   

A.幼蟲 B.幼蟲的成長期 C.預蛹期 

   
D.成蟲 E.交配 F.產出卵 

 
圖十四  黑水虻養殖生活史 
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(二)飼養的 pH 值、溫度及濕度 
 

 
圖十五 pH 值 

 

 
圖十六 飼養的溫度(攝氏)、濕度 

 
     由圖十五和圖十六可知我們飼養的黑水虻溫度在 23~27 度(攝氏)、濕度在

70~80％、pH 值則在 7 左右，但經我們的實驗發現，最適合黑水虻的溫度是在

26~30 度、濕度在 75~85％、pH 值在 6~7。 
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(三)蟲體的重量增加量 
 
表一  飼養期間黑水體重變化 

 
                  *Day5 蟲體被鳥類吃掉，以第四天的重量計算增加百分比 

 

 

 
圖十七 黑水蟲體重量 

 
       由表一及圖十七的飼養紀錄中，我們得知，以廚餘作為基質飼養的黑水虻體重增

加最多(80.83％)，其次是廚餘混合沼渣(49.30％)，再來則是純沼渣(22.10％)。可

知黑水虻對這三種有機廢棄基質，普遍都是有食用而達到體重增加的。 

    另外在飼養的第五天，也許是因為網布沒有蓋好，以致黑水虻被鳥類吃掉，所以

未能完整呈現數據，也由此可知，黑水虻對這些禽畜類來說，有非常大的吸引力，如

果未來能當成飼料來餵養家禽，也有相當大的潛力。 
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         (四)飼養基質的消耗 
 
              表二   飼養基質的消耗量 

 
 

 
圖十七   日程基質的消耗量 

 
                   表二及圖十七是飼養基質的消耗，以廚餘作為基質的餵食減少量達 56.04％，廚    

     餘混合沼渣則有 49.30％，純沼渣也有 41.58％，可見黑水虻對這三種基質的消耗量 

     幾乎可達到一半的。未來如果再將我們飼養的黑水虻餵養給家禽吃，也是一個營養 

     價值非常豐富的飼料，也進而實踐了生態循環的概念。 
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陸、討論 
 

一、飼養過程中遇到其它生物入侵，我們利用塑膠杯裝取肥皂水放置鐵櫃裡墊    

    高飼養盆，也在墊高的飼養盆四周灑上螞蟻藥，進而改善黑水虻被侵害的   

    情況。另外，雖然養殖過程中，我們有以網布保護蟲體，但部分蟲體還是 

    被鳥類吃掉了!可見黑水虻對這些生物有非常大的吸引力，如果在後續的研 

    究將我們飼養的黑水虻餵養給雞吃，相信雞也會非常喜歡！ 

二、在我們先前的養殖經驗，發現黑水虻的生命週期，會因為天氣溫度或濕度 

略有不同，一般黑水虻的成長週期約為 45 天，其中的 18 天為幼蟲孵化至 

    羽化的過程，成長週期可能會因為食物的攝取種類、濕度及溫度的高低而 

    不同，我們養殖的黑水虻也有長達 30 天仍存活但還未羽化的。 

三、廚餘、沼渣未發酵完全造成的升溫狀況，會使黑水虻罹患軟腐病導致亡，  

所以飼養過程中，溫度的監控是很重要的一環。 

 

柒、結論  
 

一、在進行餵食不同的基質種類前，我們已經飼養過兩次的黑水虻生活史，累 

    積經驗後，讓我們後續的延伸實驗能更加上手，遇到各種問題也能及時解 

    決。 

二、經過先前的兩次實驗，我們得知黑水虻最適合飼養的溫度在 26~30 度，基 

    質溼度 65~75%，酸鹼度在 pH 6~7。若餵養的食物溫度過高或濕度過高， 

    黑水虻就會發生死亡或逃竄現象。 

三、黑水虻蟲體重量的增加量，以廚餘為基質的增加重量最多(80.83％)，其次 

    為混合基質(廚餘+沼渣)(49.30％)，沼渣重量增加最少(22.10％)。 

四、黑水虻蟲處理基質的消耗量以廚餘為基質的消耗量最多(56.04％)，其次為 

混合基質(廚餘+沼渣)(40.25％)，重量減少最少是沼渣(41.58％)。 

 

    由這次的實驗，發現黑水虻食物接受率高，且處理有機廢棄物，確實

有相當不錯的潛力，若能大規模的飼養確實可以解決剩食及畜產排放的問

題，並將其轉換成再利用的資源，達成最大效益。 
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【評語】052610  

1. 本研究具有小型廚餘再利用的創新應用性。研究設計清晰明

確，須加強內容文字撰寫，同時黑水虻的應用在文獻回顧上

需要再更加強。特別是黑水虻再利用的方向，目前國際上或

市場上已有的產品做法需要再加以描述。 

2. 本研究探討黑水虻的生活環境與飼養方式，以學校營養午餐

的廚餘作為首要資源再利用材，同時實驗沼渣的再利用，與

混合廚餘及畜禽糞便(沼渣)，三者的不同與比較效益，研究

黑水虻消耗的效果。實驗包括記錄濕度、溫度、pH值之變

化作為基礎，延伸研究黑水虻在飼養過程中，廚餘及沼渣的

應用效果。在前置養殖時找出問題與困難點，確立飼養黑水

虻時的相關條件，並向有飼養經驗的人請教適合黑水虻的飼

養條件，最終目標在於能夠穩定的飼養黑水虻後，利用黑水

虻食性廣泛的特性，餵食沼渣、廚餘及混合(沼渣+廚餘)，並

且研究黑水虻處理廚餘、沼渣的效率 ，達到減少環境污染

的目的。 

3. 廚餘是通用名詞，實驗設計應將廚餘科學化定量並以其的組

成，作為實驗設計依據，不然未來實際應用可能因為廚餘的

成分變化影響成效穩定性？ 

4. 所飼養的黑水虻最後要做為食物鏈的哪種生物的食物來源？

禽畜糞的部分，需要再搜尋其他資料以確認其成分，是否含

有重金屬或其他防疫用藥(PPCPs)，是否會累積在黑水虻體

內，做為飼料會造成食物鏈污染物，導致生態系統中生物累

積與放大效應？需要進一步文獻回顧探討。 



作品海報 

5. 建議應說明具體可應用研究結果的發現，例如溫度控制、摻

配比例、餵食的三項物質的基本資料如有機質比例、其他物

化性資料，在比較分析時會更具有討論性。建議應該將控制

條件彙整製表說明。  
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壹、研究動機

每天學校吃的營養午餐，總是會留下許多剩菜剩飯，為了解決這個問題，我
們找了許多相關資訊，發現這些剩食面臨無法繼續使用，而成為廢棄物的問題，
因此我們希望能夠減少這種嚴重的資源浪費，所以我們開始設計實驗構想。

在這麼多資訊當中，最吸引我們目光的就是「黑水虻」，在得知黑水虻最大
的優點就是：食性廣泛、幼蟲以腐爛食物為食後，讓我們決定著手研究，這樣一
來既可以解決廚餘剩食的問題，又可將容易影響環境的動物糞尿處理掉，而黑水
虻幼蟲是具有豐富蛋白質的，可以當作飼料供其它畜禽食用，即實踐了生態循環
的概念。

貳、 研究目的

一、以學校營養午餐的廚餘作為首要資源，奠定飼養黑水虻的基礎。
二、分析廚餘、糞尿的發酵溫度的影響，並找出適合黑水虻的溫度、濕度以及不

同的進食條件及環境影響。
三、研究黑水虻消耗廚餘、混合廚餘及畜禽糞便(沼渣)的效果。

参、實驗設備及器材

固液溫濕度計、空氣溫濕度計、廚餘厭氧桶、飼養盆、黑水虻、果汁機、沼渣、
厭氧後的廚餘、藥匙、珍珠板、螞蟻藥、塑膠杯、小紙板、紗網、培養皿、鑷子、
肥皂。

肆、研究過程及方法

虻飛鳳舞-發「糞」向上

預先以廚餘飼養黑水虻循環期生命週期
一次，記錄其變化以做為對照組

收集廚餘並使其
厭氧發酵

收集沼渣 了解並熟記黑水虻之習性與生長週期，
並且將養殖時所遇到的阻礙及問題記錄、
並與文獻做比較，且找到原因，並判斷

是否影響實驗進行

以對照組所繁殖之幼蟲做為實驗基礎，
開始進行實驗

依不同比例混合，
並記錄其溫度、濕
度、pH值、及重量，
並固定每次餵食的

重量

將幼蟲分為3組，分別餵食不同之沼渣與
廚餘的混合物且每次餵食之重量固定，以

比照其消耗效率

第一組：
廚餘

第二組：
廚餘+沼渣
(1:1)混合

第三組：
沼渣

定期秤重並且計算其廚餘消耗速率及生長幅度(重量)共獲得3組不同的數據，比較不同
之處，嘗試找出每組消耗效率與生長最快的比例。

以最佳的數據做為基準，反覆進行實驗即可有效消耗環境中多餘的糞尿固形物以及廚餘
，搭配○註1:即可達成永續經營及環境保護(河川中常有多餘的糞尿固形物、生活中常
見的廚餘等。

○註1:
實驗進行完後，將部
分的黑水虻製作成飼
料為食給家畜，因為
黑水虻的營養價值高，
適合給予家畜當飼料，
而剩餘之黑水虻則繼
續生長，待其養育下
一代，即可達成永續
經營

圖一 實驗架構圖

一、研究架構圖



肆、研究過程及方法(續)

二、黑水虻介紹

三、剩食市場調查

四、動物糞尿形成沼渣

五、實驗場所設置

圖三、圖四 實驗場所設置

圖二 畜牧場產生之沼渣

伍、研究結果

一、黑水虻生活史

二、飼養時的溫度、濕度及pH值

圖五 飼養時的溫度及濕度

27 27 27
23 24

27 27 27
22 24

27 27 27
24 24

66
71 73

81
78

69
73 74

79
76

70 71 72

79
75

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Day1 Day2 Day3 Day4 Day5

濕
度

(%
)或
溫
度

(攝
氏

)

日程

溫度 濕度
廚餘 混合 沼渣 廚餘 混合 沼渣

廚餘

沼渣

6.2

6.4

6.6

6.8

7

Day1 Day2 Day3 Day4 Day5

pH值

廚餘 混合 沼渣

圖六 飼養時的pH值

三、蟲體的重量增加量

日程 種類 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 重量
增加%

虻蟲重量
(g)

廚餘 1.67 2.03 2.33 2.84 3.02 80.83％
混合 2.36 2.97 3.06 3.31 1.25*     40.25％*

沼渣 1.81 1.96 2.03 2.06 2.21 22.10％

表一 黑水虻體重變化

*Day5 蟲體被鳥類吃掉，以第四天的重量計算增加百分比
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圖七 黑水虻體重變化

1.由圖七的飼養過程中，可知黑水虻
對有機廢棄基質普遍都是有消耗而
達到體重增加的，其中我們最在意
的混合性基質(廚餘+沼渣)，黑水虻
也有不錯的實用情形。

2.由表一飼養過程的其中五天，量測
黑水虻的蟲體重增加量，可發現基
質以廚餘餵養的蟲體增加重量最多
(80.83％)，其次為混合(廚餘+沼
渣)(40.25％)，重量增加最少的是
純沼渣(22.10％)。



伍、研究結果(續)

陸、討論

一、飼養過程中遇到外來物種(螞蟻)入侵，我們利用塑膠杯裝取肥皂水放置鐵
櫃裡並墊高飼養盆，也在四周灑上螞蟻藥，進而改善黑水虻被侵害的情況
。另外，雖然養殖過程中，我們有以網布保護蟲體，但部分蟲體還是被鳥
類吃掉了!

二、在我們先前的養殖經驗，發現黑水虻的生命週期，會因為天氣溫度或濕度
的變化略有差異，一般黑水虻的成長週期約為45天，其中的18天為幼蟲孵
化至羽化的過程，成長週期可能會因為食物的攝取種類、濕度及溫度的高
低而不同，我們養殖的黑水虻也有長達30天仍存活但還未羽化的。

三、餵食的基質未發酵完全造成的升溫狀況，會使黑水虻罹患軟腐病導致死亡
，所以飼養過程中，溫度的監控是很重要的一環。

柒、結論

一、在進行餵食不同的基質種類前，我們已經飼養過三次的黑水虻生活史，累
積經驗後，讓我們後續的延伸實驗能更加上手，遇到各種問題也能即時解
決。

二、先前的飼養經驗，我們得知黑水虻最適合飼養的溫度在26~30度，基質溼度
65~75%，酸鹼度在pH 6~7。若餵養的食物溫度過高或濕度過高，黑水虻就
會發生逃竄現象，嚴重則致死亡。

三、黑水虻蟲體重量的增加量，以廚餘為基質的增加重量最多(80.83％)，其次
為混合基質(廚餘+沼渣)(40.25％)，沼渣重量增加最少(22.10％)。

四、黑水虻蟲處理基質的消耗量以廚餘為基質的消耗量最多(56.04％)，其次為
混合基質(廚餘+沼渣)(49.30％)，重量減少最少是沼渣(41.58％)。

五、由這次的實驗，發現黑水虻對食物接受率高，處理有機廢棄物確實有相當
不錯的潛力，且黑水虻的幼蟲及蛹對家禽畜類或魚類養殖是良好的飼料來
源，若能大規模的飼養既可以解決剩食及畜產排放的問題，還能將其轉換
成再利用的資源，達成最大效益，形成生態循環的概念。
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四、飼養基質的消耗

日
程

種類 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 餵食減
少%

基
質
消
耗
量
(g)

以每天添加10.00~10.11g食物作為基質原重
廚餘 6.11 5.20 6.01 6.71 4.30 56.04 %

±9.30%% 59.90 51.43 59.45 66.83 42.57

混合 7.23 5.00 5.03 5.13 2.30 49.30 %

±17.51%% 72.30 49.85 50.15 51.20 22.98

沼渣 2.30 3.30 4.56 5.42 5.30 41.58 %

±13.48%% 22.77 32.80 45.51 53.93 52.89

表二 飼養基質的消耗量
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圖八 日程基質的消耗量


	052610-封面
	052610-本文
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、研究目的
	參、 實驗設備及器材
	肆、 研究過程及方法
	伍、研究結果
	陸、討論

	柒、結論

	捌、參考資料及其他 


	052610-評語
	052610-海報



