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得獎感言 

 
換個角度，研究推論大不同 

 

從去年五月到今年七月，歷經了快要一年的科展研究。我們的努力沒有白費，

終於獲得第一名的殊榮。科展重要的其實不是最後拿到的名次而是中間的練習，

在實驗中的收穫和知識，還有學到了非常多的報告表達技巧。 

 

更重要的是學習到如何和組員們一起互動合作、練習，一起經歷克服問題與

困難的點點滴滴;原本我們並沒有設想我們會拿到第一名。比賽前，報告跟海報都

已經反覆練習，但當面對評審團時，我們還是非常的緊張。還好充分的準備，讓

我克服了所有的比賽壓力，最後很順利的完成了我們的報告。我希望上了國中之

後，還有機會繼續參加科展比賽，做我有興趣的題目，再次面對科展帶給我所有

的挑戰! 

 

在比賽前，我們每天中午都到實驗室裡做實驗，為的就是在比賽時能向評審

展示出最真實且清楚的實驗數據。我們在暑假時回到學校練習口頭報告，三個人

常常聚再一起一整天，討論報告到下午，為的就是可以在評審面前講出最好的報

告。 

 

在初賽時，我們非常緊張，講話出來的聲音都有一點點微微顫抖，過程中一

點小失誤，三人不互相責怪，反而互相鼓勵複賽能照常發揮。在複賽時，也許是

因為我們有了初賽的經驗，三人完全不緊張，甚至和評審如聊天一般的討論報告。

名次公布之前，我在台下搓手，整個身體都在抖，真的很希望我們可以為台北市、

學校爭取榮譽。當台上念出第一名得獎編號與校名靜心高中國小部時，我們露出

燦爛的笑容，難掩興奮和激動，三人對看了幾眼，眼神中透露出一絲為自己感到

驕傲和喜悅，一切努力都是值得的! 

 

一開始，我們得每天利用珍貴的午休時間，到自然教室做反覆又無聊的實驗，

而且實驗對象還是令我害怕的麵包蟲!在每天接觸後，久了也就習慣了，這段時間

我調整克服恐懼。為了在全國賽得到好成績，我們重作許多比較重要或沒做到很

好的實驗，由於時間有限，我們連早自習犧牲天天自然教室報到。 

 

遇上颱風賽程大亂，我們更是緊張到睡不著覺，到比賽前還是在心裡一直練

習報告內容，不斷給自己打氣。 
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開獎前一刻，我們心中不斷期許一定能得獎!聽到工作人員請我們到外面準備，

還恭喜我們得了兩個獎，我們興奮到直接從椅子挑起來，得了全國賽的第一名外

加特別獎，我們震驚的嘴巴幾乎快閉不起來，瞬間覺得之前的努力都沒有白廢。

從一開始反覆做著同樣的實驗，再到比了市賽進了全國賽，每一個階段都成了我

們最珍貴的回憶。 

 

最後，這一路上要感謝帶我們比賽的謝老師和夥伴以及全力支持我們的爸媽。 

 
 

 

初賽檢錄我們自信從容 
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台灣昆蟲學會昆蟲研究獎，上台第一個獎 

 

 
我們榮獲生活應用科(二)第一名與學校團體獎第一名 
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                摘      要                             

    麵包蟲常被當作餌料或新興環保生物，研究指出幾乎什麼都吃，但經過一再實驗印證並

非如此，飼養後所產生的蟲糞是另一個問題，除了可以當作肥料；我們想找出更多其他的可

行性﹔是否也可當作再生材料，經由實驗探究可行性： 

1. 蟲糞會受到不同食材影響而有不同的料源性質。 

2. 蟲糞適合當作 1.5cm 以下，稚魚或小型魚、觀賞蝦的飼料。 

3. 蟲糞可當作肥料化、飼料化與材料化的應用。 

4. 蟲糞製成花盆或魚菜共生餵食，使植物生長良好與添加人工肥料生長差異不大。 

5. 蟲糞優點： 

    (1)蟲糞漂浮性高與溶失率低。 

    (2)沉底後水質污染速度低於飼料且可分解。 

    (3)稚魚攝食率高，減低剰食率達 20%。 

6. 黑水虻吃農畜廢棄物，麵包蟲解決葉菜、果皮廚餘，共同達成零廢棄物的友善再生循

環。 
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               壹 、 研 究 動 機                 

    有天我們突發奇想的將麵包蟲的糞便舀了一小匙倒入魚缸中，卻發現小魚會去搶食，幾

次嘗試之後發現小魚不但會攝食，而且生長狀況良好，水質也沒有產生汙染，引發了我們高

度的興趣，進而研究如何將蟲糞轉變成小魚飼料的可行性與方法，曾嘗試利用研磨的方式將

飼料磨碎；卻又發現飼料漂浮性消失且容易下沉，下沉的飼料稚魚就不吃﹔沒想到反其道而

行，蟲糞餵食的效果卻出奇的好，也啟發我們對於蟲糞應用的探究。加上俄烏戰爭造成出口

原物料大漲，飼料成本更是節節高升，若能夠將麵包蟲糞開發成飼料與其他應用，或者能替

代部分製成主要原料，不僅可以降低成本，更可以找出另一條路解決漁牧業飼料荒的問題。 

               貳 、 研 究 目 的                 

研究找出攝食不同食物的麵包蟲糞特性，列出了四個研究目的與相關問題進行探究： 

目的一：找出麵包蟲喜愛攝食的食材性質探討？ 

目的二：研究不同食材的蟲糞外型特徵、分解性、沉浮性與水質污染性的特點？ 

目的三：探討在不同蟲糞的飼養環境中，水生生物的生長狀況？ 

目的四：探究除了養魚以外，蟲糞的其他應用方式的可行性？ 

             參 、 研 究 設 備 及 器 材              

    

    

    

數位相機 稚魚飼養盒 麵包蟲飼養盒 

熱熔膠槍 

培養皿 

USB 電子顯微鏡 

電子秤 

觀察盒 放大鏡 

自製糞便收集盒 二代糞便收集盒 

手套 
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               肆 、 研  究  過  程                    

 

              伍 、 研 究 方 法 與 結 果               

目的一：找出麵包蟲喜愛攝食的食材性質探討？ 

1-1：葉菜廚餘飼養？ 

一、研究過程：根據資料台灣一年可產生達 220 萬公噸的廚餘，經由三種途徑處理：堆肥、

掩埋、焚燒。於是我們思考是否有更好的方式能夠減量又可以永續循環利用，首先收集家中

剩餘不要的葉菜廚餘，進行分類後定量(3g)餵養麵包蟲(30 隻)，記錄觀察完全吃完天數、蟲

存活率和產生糞便轉換率且糞便稱重算轉換率，利用顯微鏡拍攝記錄不同糞便的特性。 

二、研究思考與資料探究： 

(一)麵包蟲特徵：榖蟲（學名：Tenebrio molitor）是一種甲蟲，屬於鞘翅目下擬步行蟲科粉甲

蟲屬，原分布於北美洲。幼蟲又稱之為「麵包蟲」或「麥皮蟲」。榖蟲的幼蟲呈黃色，

體長約 2.5 厘米；成蟲呈黑色，體長 1.25 至 1.8 厘米。榖蟲是一種倉儲害蟲。但由於牠

也是一種蛋白質含量高的昆蟲，因此現多作為飼料來飼養寵物或經濟動物，也常被作為
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食用昆蟲來料理。(資料來源：維基百科) 

(二)最早相關研究：關於麵包蟲的科展研究早在第 35 屆中小學科展(民國 84 年)就有相關研

究記錄，一般飼養方式是利用麥麩搭配葉菜飼養；由於發現到麵包蟲能分解保麗龍的特

性，後續的相關研究都著重於此； 真正關於飼養上詳細的後續研究則無 。 

三、研究結果：記錄下常見的空心菜、高麗菜、地瓜葉、韭菜、大小白菜、美生菜飼養情況。  

觀察項目 空心菜 高麗菜 地瓜葉 韭菜 大白菜 小白菜 美生菜 

吃完天數 >7 天 >7 天 >7 天 5 天 6 天 4 天 3 天 

蟲存活率 70.0% 66.7 % 60.0 % 86.7% 80.0 % 86.7% 90.0 % 

糞便轉換率 20.6% 13.6% 15.2% 52.7% 48.5% 12.5% 60.5% 

 

    

學校菜園種的生菜 餵食空心菜 餵食大白菜 大量餵食葉菜 

1-2：果皮廚餘飼養？ 

一、研究想法：在相關研究中找到資料，飼養麵包蟲大都是利用葉菜與果皮廚餘，在中國的

農村甚至大量飼養當作家禽蛋白質補充飼料；所以我們也想知道利用果皮飼養麵包蟲的情

況，是否如同網頁上資料所描述的容易飼養，並收集果皮糞便加以分析。 

二、研究過程： 

    收集家中剩餘不要的果皮廚餘，進行分類後飼養方法與 1-1 相同，定量(3g)餵養麵包蟲

(30 隻)，並記錄觀察完全吃完天數、蟲存活率和產生糞便轉換率，並利用 USB 顯微鏡拍攝記

錄不同糞便的特性。 
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三、研究結果：紀錄利用蘋果皮、梨子皮、柿子皮、絲瓜皮、黃瓜皮、紅蘿蔔皮和白蘿蔔皮

等當季的蔬果皮，飼養麵包蟲的情況。 

觀察項目 蘋果皮 梨子皮 柿子皮 絲瓜皮 黃瓜皮 紅蘿蔔皮 白蘿蔔皮 

吃完天數 5 天 >7 天 3 天 3 天 4 天 6 天 >7 天 

蟲存活率 80.0% 66.7% 83.3 % 86.7 % 83.3% 76.7 % 66.7 % 

糞便轉換率 28.8% 13.6% 35.4% 32.8% 30.1% 15.4% 11.8% 

 

    

柿子皮 梨子皮 黃瓜皮 絲瓜皮 

  

實驗前先排空腸道內糞便(禁食 1-2 天) 餵食蘋果皮的麵包蟲攝食情況 

*果皮含水量較高，可放置風乾一晚後再餵食效果較好，含水量越低，麵包蟲存活率越高。 
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1-3：乾糧或其他食物餵食？ 

一、研究想法： 

以麥麩當作對照組，嘗試找出除了葉菜與果皮可以讓麵包蟲吃的食物，我們以相同方式

餵食燕麥片、咸豐草、芭樂葉、桑葉、榕樹落葉、咖啡渣、錦鯉飼料、小花蔓澤蘭、竹節蟲

糞、保麗龍當作實驗組，連續飼養觀察一個月，比較紀錄所產生糞便與 1-1 和 1-2 結果差

異，在目的二進行分析比較。 

二、研究過程：★☆意外發現☆★ 

1.以竹節蟲糞當作食物餵養麵包蟲，竟然會被食用，而且製造出不少糞便，這也引起我們興

趣，我們認為沒有用的物品，沒想到可以經過麵包蟲再次地利用，產生糞便二次轉化。 

2.出乎意料的麵包蟲竟然非常喜歡攝食桑葉，而且新鮮的枯化桑葉，攝食效果最佳，餵食小

花蔓澤蘭的效果也不差、咖啡渣攝食效果沒有預期的高。 

3.攝食到紅色錦鯉飼料的麵包蟲，竟然讓麵包蟲變成紅色；但也造成不少死亡，我們推論所

添加的非食用紅色色素有關連性，而且是造成麵包蟲變色的主因。 

三、研究結果：研究結果整理如下表：非葉菜與果皮類廚餘飼養麵包蟲的生長情況。 

觀察項目 麥麩 燕麥片 咸豐草 芭樂葉 桑葉 

吃完天數 4 天 5 天 >7 天 >7 天 3 天 

蟲存活率 86.7% 73.3% 63.3% 60.0% 90.0% 

糞便轉換率 41.2% 26.6% 10.4% 8.6% 36.5% 

榕樹落葉 咖啡渣 錦鯉飼料 小花蔓澤蘭 竹節蟲糞 保麗龍 

>7 天 >7 天 >7 天 >7 天 5 天 >7 天 

54% 66.7% 76.6% 70% 73.3% 53.3% 

6.7% 7.6% 43.8% 34.2% 30.4% 12.2% 
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麵包蟲餵食桑葉 麵包蟲餵食芭樂葉 餵食小花蔓澤蘭 餵食竹節蟲糞 

 

目的二：研究不同食材的蟲糞外型特徵、分解性、沉浮性與水質汙染性的特點？ 

2-1 蟲糞性質分析與外型特徵 

一、研究想法：我們首先選出葉菜廚餘、果皮廚餘和其他食物中產生糞便成效最好的前 5 組

當作實驗樣本，首先測試糞便的酸鹼性，再利用顯微鏡記錄觀察形狀與外觀特徵，了解麵包

蟲吃不同食物後所產生的糞便有什麼樣差異。 

二、研究過程： 

  1. 將所收集到的不同昆蟲糞便利用顯微鏡觀察並拍照記錄。 

  2. 測量蟲糞顆粒大小、長度、顏色、外型特徵。 

  3. 將蟲糞浸泡於水中測試酸鹼性。 

三、研究結果：1. 昆蟲糞便與麵包蟲糞型態觀察比較： 

    
麵包蟲糞 黃斑黑蟋蟀糞 棉桿竹節蟲糞 馬達加斯加蟑螂糞 

2. 葉菜廚餘產生的糞便(順序依糞便產生由多到少排列)： 

觀察項目 美生菜 韭菜 大白菜 地瓜葉 空心菜 

酸鹼性 中 中 中 中 中  

顆粒大小 0.3~0.5mm 0.3~0.5mm >0.5mm >0.5mm >0.5 mm 

長度 0.5~1.0 mm 0.5~1.5mm 0.5~1.0mm 0.5~4.0mm 1.0~4.5mm 

顏色 深綠色 淺綠、深綠 褐色、灰黑色 黑褐色 黑褐色 

外型 顆粒狀 顆粒狀 顆粒、長條 顆粒、長條 顆粒、長條 

顯微鏡 

照片 
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3. 果皮廚餘產生的糞便(順序依糞便產生由多到少排列)： 

觀察項目 柿子皮 絲瓜皮 黃瓜皮 蘋果皮 紅蘿蔔皮 

酸鹼性 中 中 中 中 中  

顆粒大小 0.3~0.5mm 0.3~0.6mm 0.4~0.6mm >0.5mm >0.5 mm 

長度 0.5~1.0 mm 0.5~1.0mm 0.5~1.0mm 0.5~1.0mm 0.5~1.0mm 

顏色 灰橘色 深綠、灰黑色 深綠、灰黑色 暗橘色 暗橘紅色 

外型 顆粒狀 顆粒狀 顆粒、長條 顆粒、長條 顆粒、長條 

顯微鏡 

照片 

     

4. 其他食物產生的糞便(順序依糞便產生由多到少排列)： 

觀察項目 魚飼料 麥麩 桑葉 小花蔓澤蘭 竹節蟲糞 

酸鹼性 中 中 中 中 中  

顆粒大小 >0.5mm >0.5mm >0.5mm >0.5mm >0.5 mm 

長度 0.5~1.0 mm 0.5~1.0mm 0.5~4.5mm 0.5~1.0mm 0.5~1.0mm 

顏色 灰色、黑色 淺灰褐色 深綠色、黑色 黑色 黑色、褐色 

外型 顆粒狀、長條 顆粒狀 顆粒狀、長條 顆粒狀 顆粒狀 

顯微鏡 

照片 

     

5. 實驗中觀察與歷屆科展研究比較(攝食保麗龍的蟲糞顯微鏡觀察)： 

參考資料     

研究題目 
相關研究重點發現 我們研究的不同發現 

1.第 62 屆

(2022)全國中

小學科展，

國小組，生

物科， 雙蟲

屠「龍」-

「蟲」新塑

造 

初步分析 18 種常見塑化劑，

實驗結果並沒有被驗出，說

明糞便中沒有塑膠殘留物。

排泄物、兩種蟲死屍做成有

機堆肥，種植各種蔬菜，發

現蔬菜長得很好，說明排泄

物能讓環境永續發展利用。 

1. 經過我們自製蟲糞收集器(80 目)篩選後，

不管是麵包蟲還是麥皮蟲，清空腸道後再

餵食保麗龍，顯微鏡下的糞便幾乎都是保

麗龍經過消化道排出的小碎屑，腸道內檢

驗不到塑化劑應該是消化快速已經排出。 

2. 麵包蟲會吃掉小花蔓澤蘭的葉子，但是要

有效的攝食，飼養的麵包蟲數量可能要超

過數萬隻。 

2.第 61 屆

(2021)全國中

小學科展，

高中組，動

麵包蟲能攝食 PP 並生長，且

加入濕料及利用糞便移植腸

道菌相能增加麵包蟲對 PP 的

消耗量，證明麵包蟲能攝食

1.無論麵包蟲或麥皮蟲糞便中保麗龍含量都

高達 99%。 

2.若已經無保麗龍可攝食，兩者會將保麗龍

糞再度攝食消化，經過實驗證實幼蟲會吃
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物與醫學

科，塑戰塑

決！「菌」

然讓蟲把塑

膠吃了！ 

PP 與腸道菌相有關。利用次

世代基因定序分析腸道菌

相，發現麵包蟲攝食 PP 後，

腸道菌相有極為顯著的變

化，其中腸道菌 Pseudomonas 

stutzeri 顯著增多，經實驗證

實此菌確實可降解 PP，且在

中性環境的降解效果較佳。 

成蟲糞便，會有二次消化的現象。 

3.共生菌是會因為攝食糞便而進入到其他原

本不吃保麗龍的蟲體內，這發現將是未來

研究的新主題方向。 

4.我們在實驗中發現，扣除掉死亡的麵包蟲

或麥皮蟲，會吃保麗龍蟲數比不吃保麗龍

大約 3：7，約佔 30%。 

5.攝食保麗龍應有另外機制，與部分腸道酵

素或微生物(共生菌)的確有關。 

3. 第 46 屆

(2006)全國中

小學科展，

高中組，生

物(生命科學)

科，活體垃

圾車 

1.由麵包蟲的重量比較發現，

保利龍組及 PE 組的情況與

對照組的相似，顯示其雖有

啃咬，但無法真的增加其體

重。 

2. 在糞便的 TLC 分析中發

現麵包蟲已將保利龍消化。 

1. 攝食保麗龍因為無養分可以吸收，麵包蟲

死亡率高達 70%﹔麥皮蟲死亡率約 60%，

兩者無食物設時下會彼此互咬並且將死去

蟲吃掉。 

2. 兩種蟲的一齡幼蟲攝食保麗龍後死亡率達

100%，大部分不吃保麗龍。 

3. 會消化但無法轉化成養分提供蟲體生長，

發現重量減輕，蟲蛹無法孵化 100%死亡。 

 
麵包蟲餵食保麗龍啃咬情形，             

無法攝食直接死亡發黑 

 
麥皮蟲餵食保麗龍啃咬情形，並會咬食較

弱小的同類 (體型影響攝食量與啃咬速度) 

 
麵包蟲保麗龍糞(放大 400 倍) 

 
麥皮蟲保麗龍糞顆粒明顯(放大 250 倍) 
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保麗龍蟲糞物理檢測(顯微鏡觀察) 

充分表現出保麗龍浮水性無分解狀況 

 
保麗龍蟲糞化學檢測(顯微鏡觀察) 

保麗龍被稀塩酸分解並起泡 

 
保麗龍糞和保麗龍一樣有被靜電吸附的特性 利用丙酮檢測蟲糞是否能是保麗龍(可被溶解) 

 

★與歷屆研究不同的亮點發現： 

(1)餵食保麗龍後蟲糞會被二次攝食，讓吃保麗龍的蟲數增加，再次排出後蟲糞顏色外觀改變 

餵食    

週次 
麵包蟲的保麗龍糞顯微觀察 麥皮蟲的保麗龍糞顯微觀察 

第一週 

餵食第一

週排出的

保麗龍蟲

糞，保麗

龍顆粒清

楚明顯 

餵食第一週

排出的保麗

龍蟲糞，顆

粒較麵包蟲

巨大明顯 

第二週 

第二週後

保麗龍糞

外觀明顯

變黑，包

覆分泌物

增加 

如同麵包蟲

糞一樣外觀

也 明 顯 變

黑，呈現不

規則大顆粒

狀 
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第三週 

第三週顆

粒外觀較

圓，顏色

也更深，

保麗龍被

啃食更多 

第三週麥

皮蟲將保

麗龍完全

啃食，蟲糞

形狀呈橢

圓顆粒狀 

(2)一齡幼蟲餵食保麗龍生長實驗：每組 5 隻，餵食保麗龍、保麗龍糞、正常蟲糞與不餵食 

一齡蟲體長

0.2~0.3cm，全

身白色透明蟲

體，容易死亡，

單位保麗龍死亡

率更達 100%。 

二齡蟲體長

0.4~0.5cm，蟲體

變淺褐色半透明

(正在攝食蟲糞)，

本照片是餵食保

麗龍糞長大的。 

 

(3)正常蟲蛹和吃保麗龍蟲蛹檢視比較(各取 20 顆作為孵化的觀察並計算平均) 

 正常蛹 保麗龍蛹 兩者平均差 

平均體長 1.93 cm 1.62 cm 0.31cm 

平均體寬 0.42 cm 0.37 cm 0.05cm 

平均重量 0.78 g 0.53 g 0.25 g 

消化道 
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第一週保麗龍蛹觀察照 

 

第三週保麗龍蛹觀察照 

 

兩種蟲蛹化蛹一天比較照 

 

兩種蛹體長比較 

 

蛹體寬紀錄比較 

☆ 四、研究遭遇問題 ☆： 

1. 麵包蟲並非所有的菜葉都吃，像地瓜葉與空心菜放到腐爛也沒吃掉多少。 

2. 含水量高的蔬果皮會造成麵包蟲大量死亡，過程中失敗不少次才發現水分會影響存活率。 

3. 經過反覆測試，菜葉與果皮含水量要降到 18%以下，才不會造成麵包蟲大量死亡。 

4. 不適合的食物會影響到存活率，造成大量的死亡耗損，吃保麗龍蛹更明顯不會孵化。 

5. 纖維較多的菜葉或老桑葉，容易產生長條型的糞便，多次測試推測與無法消化纖維有關。 

正
常
蛹 

保
麗
龍
蛹 

蛹發黑就是死亡 
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6. 保麗龍蟲糞研究結果和分解保麗龍相關的報告衝突，因為蟲糞直接就是未消化的保麗龍

(推測共生菌並非所有的麵包蟲都具有)，但是我們發現食物不足時，會有攝食糞便(推測

是共生菌進入其他蟲體的方式)的情況，因為蟲糞顆粒大小和顏色會不同。 

2-2：蟲糞在水中分解性 

一、 研究想法： 

既然要把蟲糞當作仔稚魚(通常是指孵出不超過一個月的魚體)的飼料，我們想知道蟲糞

在水中的分解性，是否會因為性質不同的蟲糞，在水中分解的速度有所差異；若是蟲糞可以

慢慢分解，也就表示沒被吃完的蟲糞一樣可以被水中的消化菌分解。 

二、研究過程： 

1. 分別取 0.5g、1.0g 和 2.0g 重的葉菜蟲糞與果皮蟲糞倒入於 500ml 的含有消化菌的水中。 

2. 每天固定時間記錄與拍照觀察蟲糞的變化。 

3. 比較不同蟲糞在水中的性質與產生變化的情況。 

三、研究結果：1. 觀察蟲糞(0.5g)在水中 7 天分解變化情況： 

以不同符號表示結果變化(※未分解、 發臭、☒發霉、◎水變色) 

    天數 

種類 
第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

美生菜 ※ ※ ※  ※  ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

韭菜 ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

大白菜 ※ ※ ※  ※  ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

地瓜葉 ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

空心菜 ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

柿子皮 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

絲瓜皮 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

黃瓜皮 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

蘋果皮 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

紅蘿蔔皮 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

魚飼料 ※ ※ ※ ☒ ※ ☒ ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

麥麩 ※ ※ ※  ※ ☒ ※ ☒ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

蔓澤蘭 ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

桑葉 ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

竹節蟲糞 ※◎ ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 

咖啡渣 ※◎ ※◎ ※◎ ※ ◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ ※ ☒◎ 
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(1)部分葉菜類的糞便放入水中 1 小時，水會變成茶褐色，跟茶葉泡在水中情況相似。 

(2)竹節蟲糞和咖啡渣的顏色最明顯，放入水中 5~10 分鐘就會讓水變顏色。 

(3)蟲糞在水中到第 3 天後不管是哪一種類的，都會開始發臭腐敗，第 7 天全部都發臭、發霉。 

(4)在比較 0.5g、1.0g 和 2.0g 蟲糞於水中的變化後，發現以 0.5g 蟲糞為最適當的實驗量。 

(5)發現蟲糞和魚飼料一樣在水中不會馬上分解碎化，溶失率更優於磨碎粉狀的飼料。 

2. 肉眼與顯微鏡觀察記錄蟲糞的分解情況 

    

稱重的葉菜蟲糞 秤重的果皮蟲糞 倒入 0.5g 葉菜蟲糞 倒入 0.5g 果皮蟲糞 

    

第 5 天正面觀察 第 5 天側面觀察 葉菜蟲糞第 7 天 果皮蟲糞第 7 天 

(1)24 小時後發現葉菜類蟲糞在水中容易散開，果皮類蟲糞較為聚集。 

(2)一般飼料餵食以能夠在短時間內(1~1.5 分鐘)被魚吃完量為餵食量，以避免飼料汙染水質。 

 

2-3：蟲糞在水中漂浮性 

一、 研究想法： 

坊間許多小型魚的飼料都是能夠漂浮在水面上，主要跟所餵食魚類的攝食習性有關，孔

雀魚的習性也是如此，而小魚會因為搶不到食物或飼料太大無法吞食，大大的減低存活率，

曾試著將飼料磨細後再餵食；卻發現磨細後飼料漂浮性降低，下沉速度變快，導致仔稚魚攝

食不容易，無意間卻發現麵包蟲糞可以漂在水面上，並會被仔稚魚攝食。 
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二、研究過程： 

 1. 測試不同類型的蟲糞(0.5g)在水面上可漂浮多久時間，連續觀察 24 小時變化。 

 2. 記錄不同時間蟲糞下沉的量與漂浮在水面上的比率。 

 3. 觀察盒底部放置 1.0Х1.0cm 正方格以計算沉降至格線面積上蟲糞所占百分比。 

三、研究結果：1. 溶失率：連續觀察 24 小時蟲糞漂浮性變化(蟲糞漂浮在水面百分比)  

    時間 

種類 
30 分鐘 1 小時 2 小時 3 小時 6 小時 12 小時 24 小時 

美生菜 95% 80% 70% 50% 30% 20% 10% 

韭菜 50% 35% 30% 25% 20% 10% 0% 

大白菜 80% 70% 50% 35% 25% 15% 5% 

地瓜葉 75% 60% 40% 20% 10% 5% 0% 

空心菜 70% 60% 45% 15% 5% 0% 0% 

柿子皮 95% 80% 60% 35% 20% 15% 5% 

絲瓜皮 90% 80% 55% 40% 30% 20% 10% 

黃瓜皮 90% 75% 50% 40% 25% 15% 5% 

蘋果皮 90% 80% 55% 35% 15% 5% 0% 

紅蘿蔔 95 85% 70% 55% 30% 20% 15% 

魚飼料 90% 70% 50% 35% 10% 0% 0% 

麥麩 95% 85% 60% 40% 30% 20% 10% 

蔓澤蘭 80% 75% 55% 35% 10% 5% 0% 

桑葉 85% 75% 60% 45% 25% 10% 5% 

竹節蟲糞 95% 85% 70% 50% 30% 20% 10% 

咖啡渣 90% 75% 50% 30% 20% 0% 0% 

(1)推測蟲糞的漂浮性與吸水的速度有關聯，葉菜類蟲糞漂浮性較差。 

(2)食物本身較為乾燥，則麵包蟲攝食後製造的蟲糞含水量較低，漂浮性較好。 

(3)蟲糞的形狀會影響到漂浮的時間，長條形的飄浮時間短較快下沉。 

2. 蟲糞漂浮性測試 

 
桑葉蟲糞 

 
空心菜蟲糞 

 
麥麩蟲糞 

 
柿子皮蟲糞 
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計算沉降率的格線 

 
磨粉飼料沉降觀察 

 
綜合蟲糞沉降觀察 

 
幼魚飼料沉降觀察 

※不同蟲糞一倒入水中散開的方式大不相同，葉菜類較容易聚集成一堆，果皮類會分散。 

3.蟲糞與飼料沉降速度比率對照表 

 

目的三：探討在不同蟲糞的飼養環境中，水生生物的生長狀況？ 

3-1：葉菜蟲糞養稚魚 

一、 研究想法： 

1. 將餵食不同葉菜所產生的蟲糞來餵養同一批產下的孔雀魚仔稚魚，每 5 隻分為一小組。 

2. 紀錄仔稚魚體長、體重與存活率的變化。 

3. 找出最合適讓仔稚魚攝食生長的葉菜蟲糞。 

二、 研究過程： 

1. 觀察紀錄餵養三週葉菜蟲糞的稚魚生長情況。 

2. 比較餵食不同蟲糞的稚魚生長的差異性是否不同，並注意存活率與體長變化。 

三、研究結果： 

1. 餵食仔稚魚葉菜蟲糞 

方格紙面積覆蓋率(%) 
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葉菜蟲糞(美生菜) 每一飼養盒內 5 隻稚魚 測量稚魚體長 

2. 餵食葉菜蟲糞稚魚存活率 

       種類 

週數 
美生菜 韭菜 大白菜 地瓜葉 空心菜 

第一週 100 % 80 % 90 % 90 % 80 % 

第二週 90 % 60 % 90 % 70 % 60 % 

第三週 70 % 50 % 60 % 60 % 50 % 

※分養的稚魚經過餵食生長情況良好，尤其是大白菜和美生菜的蟲糞，存活率高於 50%。 

3. 餵食葉菜蟲糞稚魚平均體長與平均體重變化表 

  
餵食葉菜蟲糞稚魚平均體長變化表 餵食葉菜蟲糞稚魚平均體重變化表 

4. 研究發現：麵包蟲越愛吃的葉菜所產生的糞便，對稚魚生長發育較好。 

3-2：果皮蟲糞養稚魚 

一、研究想法： 

1. 將餵食不同果皮所產生的蟲糞來餵養同一批產下的孔雀魚仔稚魚，每 5 隻分為一小組。 

2. 紀錄仔稚魚體長、體重與存活率的變化。 

3. 找出最合適讓仔稚魚攝食生長的果皮蟲糞。 
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二、研究過程： 

1. 觀察紀錄餵養三週葉菜蟲糞的稚魚生長情況。 

2. 比較餵食不同果皮蟲糞的稚魚生長的差異性是否不同，並注意存活率與體長變化。 

三、研究結果：1. 餵食仔稚魚果皮蟲糞 

 
果皮蟲糞(蘋果皮) 

 
測量記錄孔雀魚稚魚體長 

 
餵食其他稚魚生長效果相同 

2. 餵食果皮蟲糞稚魚存活率(果皮經 40℃，24 烘乾處理) 

        種類 

週數 
柿子皮 絲瓜皮 黃瓜皮 蘋果皮 紅蘿蔔皮 

第一週 100 % 90 % 90 % 100 % 90 % 

第二週 90 % 80 % 80 % 80 % 70 % 

第三週 70 % 60 % 50 % 60 % 60 % 

※果皮類的蟲糞餵食結果存活率(約 60%)更高於葉菜蟲糞，似乎果皮營養價值更高。 

3. 餵食果皮蟲糞稚魚平均體長與平均體重變化表 

  

餵食果皮蟲糞稚魚平均體長變化表 餵食果皮蟲糞稚魚平均體重變化表 

X400 
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3-3：其他蟲糞養稚魚 

一、研究想法： 

1. 將餵食非葉菜與果皮產生的蟲糞來餵養同一批產下的孔雀魚仔稚魚，每 5 隻為一小組。 

2. 紀錄仔稚魚體長、體重與存活率的變化。 

3. 找出最合適讓仔稚魚攝食生長的非葉菜與果皮蟲糞。 

二、研究過程： 

1. 觀察紀錄餵養三週其他類蟲糞的稚魚生長情況。 

2. 比較餵食不同食物蟲糞的稚魚生長的差異性是否不同，並注意存活率與體長變化。 

三、研究結果： 

1. 餵食其他食物蟲糞稚魚存活率 

       種類 

週數 
魚飼料糞 麥麩糞 小花蔓澤蘭 桑葉糞 竹節蟲糞 綜合糞 

第一週 100 % 90 % 100 % 90 % 80 % 100％ 

第二週 90 % 80 % 90 % 70 % 60 % 90％ 

第三週 80 % 60 % 70 % 50 % 30 % 80％ 

2. 餵食其他蟲糞稚魚平均體長與平均體重變化表 

  

餵食其他蟲糞稚魚平均體長變化表 餵食其他蟲糞稚魚平均體重變化表 
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目的四：探究除了養魚以外，蟲糞的其他應用方式的可行性？  

4-1：蟲糞養殖黑殼蝦 

一、研究想法： 

1. 搜尋相關資料後，我們發現到蟲糞通常是被拿來當土壤肥料，沒有被當成飼料的紀錄。 

2. 我們搜尋了不少資料後發現，麵包蟲糞又可以稱為糞沙，其中含有的營養成分如下表。 

類別 粗蛋白 水分 粗灰分 總磷 粗纖維 粗脂肪 其他元素 

含量 24.86 % 12.10 % 8.41 % 1.22 % 3 %↓ 0 % 5 %↓ 

3. 一般飼養魚蝦通用飼料所含有的成分比例表(調查後平均值)如下。 

類別 粗蛋白 水分 粗灰分 總磷 粗纖維 粗脂肪 其他元素 

含量 35%↓ 10 % 15 %↓ 0 % 4 %↓ 5 %↓ 4 %↓ 

4. 雖然粗蛋白與粗脂肪比例較合成飼料低，但基本成分大致相同，也含有較多的微量元

素，尤其是總磷含量，我們相信適合養魚，也應該適合養蝦。 

二、研究過程： 

1. 我們將黑殼蝦 10 隻一組，共分為六組，放入內有水草(長度 10cm)的正方形飼養盒中。 

2. 試著以混合蟲糞餵養黑殼蝦，在相同水量、水草與水溫條件下，觀察記錄生長情況。 

3. 記錄 3 週後黑殼蝦的生長情況，探討蟲糞是否可以養蝦。 

三、研究結果：1.混合蟲糞餵養黑殼蝦： 

照片記錄 

  

結果說明 飼養盒的黑殼蝦 測量黑殼蝦體長 
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2.黑殼蝦生長紀錄(平均體長與存活率)： 

        項目 

週次 
對照組(飼料) 實驗組(蟲糞) 存活率 

第一週 1.80 cm 1.78 cm 100.0 % 100.0 % 

第二週 2.22 cm 2.13 cm 93.3 % 86.6 % 

第三週 2.72 cm 2.56 cm 66.6 % 70.0% 

第四週 2.68 cm 2.53 cm 53.3 % 63.3 % 

3. 實驗遇到的困難   

    我們發現黑殼蝦對於氧氣的需求量大於孔雀魚，剛開始實驗時，飼養不久黑殼蝦就大量

死亡，後來修正飼養環境增加小型的打氣設備後，除了放置水草增加黑殼蝦躲藏棲息的地

方，也能讓黑殼蝦穩定不易受到干擾﹔若以食性探討，單以蟲糞當作飼料不太適合養黑殼

蝦，黑殼蝦還需要攝食水草上的藻類，蟲糞只能當作添加養分用的飼料而非主食，但可間接

影響水草生長。 

4-2：水草生長栽培 

一、研究想法： 

1. 我們在資料中發現麵包蟲蟲糞的含氮量有 3.37 %。 

2. 參考文獻中相關的報告均有提到利用麵包蟲與大麥蟲糞種植蔬菜效果良好。 

3. 既然蟲糞有利於種植植物，是否可以改變方式當成添加於水中當作水草的營養添加劑。 

二、研究過程： 

1. 取實驗室內養殖的水蘊草、金魚草與珍珠草各 5g 重當對照組與實驗組。 

2. 以 1：100 比例配置蟲糞水，靜置一天沉澱後備用。 

3. 每天滴入 10ml 蟲糞水，於光度、溫度、水位高度、植物長度相同觀察盒中記錄生長。 

三、 研究結果： 

1. 將浸泡蟲糞的營養水當作水草生長營養添加劑(左排：對照組，右排：實驗組) 

      名稱 

生長 

長度 

水蘊草(對照/實驗) 金魚草(對照/實驗) 珍珠草(對照/實驗) 

第零週 10.0 cm 10.0 cm 10.0 cm 10.0 cm 10.0 cm 10.0 cm 

第一週 11.5 cm 12.1 cm 11.2 cm 12.4 cm 11.0 cm 11.3 cm 

第二週 14.5 cm 16.0 cm 13.4 cm 15.2 cm 12.4 cm 13.2 cm 

第三週 17.3 cm 18.7 cm 15.2 cm 17.3 cm 13.9 cm 14.7 cm 

第四週 19.1 cm 22.3 cm 17.2 cm 20.1 cm 15.0 cm 16.8 cm 



22 

照片 

   
 水蘊草生長觀察 金魚草生長觀察 珍珠草生長觀察 

 

2. 實驗發現  

(1) 相同條件(光照時間與水量)下加入每天 10ml 蟲糞水，能夠增長水草量最多達 30%。 

(2) 三種水草生長的情況均比對照組佳，推測與蟲糞中含氮有關。 

(3) 蟲糞在水中沒有其他生物時不宜直接添加，未被其他攝食反而容易汙染水質。 

 

4-3：其他類別應用 

一、研究想法： 

1. 我們實驗利用蟲糞養孔雀魚稚魚或小型魚發現有不錯的成果，還可以減少飼料費用。 

2. 麵包蟲糞顆粒細緻大約 0.5mm 大小，用來飼養黑殼蝦也有不錯的效果。 

3. 既然蟲糞可以當作土壤的肥料，我們嘗試當成水草營養劑來添加也能促進水草生長。 

4. 我們想找出蟲糞應用在水生生物或其他方面的最大可能性，是否還有更多的應用之處。 

二、研究過程： 

1. 我們會在魚缸內飼養一些螺類來幫忙除藻，我們挑選兩種體型大小相似觀察比較。 

2. 觀察蘋果螺、囊螺、蜜蜂角螺對於蟲糞的攝食形況，是否適合飼養螺類。 

3. 將蟲糞與麵粉混制壓模成花盆，烘烤乾燥後種植蔬菜，記錄成長狀況。 

4. 利用蟲糞進行魚菜共生的研究及土壤改良的肥料研究。 

三、研究結果： 

1. 蟲糞飼養螺類觀察(在無任何水草與藻類的環境中飼養) 
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蘋果螺飼養觀察 蜜蜂角螺飼養觀察 囊螺飼養觀察 

狀態 攝食蟲糞 不吃蟲糞 攝食蟲糞 

存活率 80.0 % 20.0 % 60.0 % 

2. 螺類攝食情況： 

   (1)蜜蜂角螺對於蟲糞會避開，只貼在飼養盒壁面上刮食藻類，不吃蟲糞。 

   (2)蘋果螺與囊螺會呈現倒立腹足朝上方式攝食漂浮水面的蟲糞。 

   (3)觀察結果雖兩種螺類會攝食蟲糞，整體而言飼養結果不佳，不適合養螺。 

   (4)蟲糞的攝食與螺類的本身食性有關，雜食性的螺類才會攝食。 

3. 蟲糞花盆製作( 蟲糞：中筋麵粉：白膠=1：5：3 ) 

 
取 10g 乾燥蟲糞 

 
加入 50g 麵粉 

 
混合揉製成團狀 

 
塑型成花盆低溫烘乾 

 
挑選實驗種子 

 
實驗組與對照組 

 
蟲糞油菜移植菜園 

 
蟲糞香菜移植菜園 

 

4. 蟲糞花盆種植蔬菜與一般土壤種植葉菜比較生長表( 單位 : cm )： 

菜苗 

名稱 
油菜苗(對照/實驗) 小白菜(對照/實驗) 空心菜(對照/實驗) 香菜苗(對照/實驗) 

第一週 1.7 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.4 1.5 

第二週 7.4 8.5 5.5 6.1 2.7 3.0 4.7 5.2 

第三週 10.1 12.3 7.8 8.6 5.3 6.1 7.6 7.8 
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生長 

照片 

 
對照組小白菜苗生長第二週高度 

 
實驗組油菜苗生長第二週高度 

生長 

曲線 

(cm) 

 

※研究發現：(1)蟲糞花盆澆水時不宜過潮濕，會容易崩解，初始種植時要加外盆固定。 

            (2)蟲糞花盆在種植初期生長狀況良好，因為花盆本身就有養分。 

            (3)菜苗不用移盆可將花盆植接種入菜園中，再撒上蟲糞當肥料生長效果良好。 

            (4)缺點：麵粉皮花盆容易吸收水分而會變軟，若排水不佳則會發霉需再改良。 

5. 蟲糞進行魚菜共生研究： 

 
利用種子發芽的葉菜 

 
魚菜共生內部形況 

 
種植長大的葉菜 

(1) 適當光照與另用蟲糞飼養下，魚菜共生生長狀況良好，還能當成布置的觀賞區。 

(2) 以照片種容器大小可飼養 10~15 隻小型魚，其中水草也生長良好達到平衡。 
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6. 蟲糞進行土壤改良研究(回收暖暖包去鹽化的活性碳+蟲糞+需改良的土壤)： 

 
無法生長的土壤 

 
倒出暖暖包中的

活性碳泡水 48

小時去除鹽分 

 
依比例混合土壤

與活性碳並添加

蟲糞當作肥料 
 

撒下種子種菜 
 

發芽的油菜苗 

(1) 利用蟲糞撒在土壤混合後可以改良土壤的狀況，讓植物可以生長。 

(2) 回收暖暖包取出裡面活性碳，經由去除鹽分，吸掉多餘鐵粉，以暖暖包、蟲糞、培養土

(1：1：8)混合，可以用來種植葉菜類植物，期間生長狀況良好。 

(3) 另外在相關報告中提到，可將黑水虻糞再製成為肥料或柱狀飼料，相信此方法也可用在

麵包蟲糞。 

7. 第二代花盆改良(紙水泥蟲糞花盆)： 

 

     碎紙                   水              ( 1:1 )混合             打成紙漿 

                                                       

       麵包蟲糞   ( 1：2 )  混合水泥         塑型紙水泥花盆          乾燥定型 

*大大改良蟲糞花盆會發霉與硬度上的缺點，並增加延長蟲糞養分釋出的時效性。 

╋ 〓 → 

╋ 〓 → → 
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                陸 、討   論                  
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                柒 、結   論                  

我們用廚餘循環再造的觀點探討研究，符合目前新興的循環農業，希望能夠將麵包蟲糞

再次有效應用，減少飼養時產生大量糞便的困擾；再進一步創造新的生物經濟價值，替日益

資源減少的地球環境減輕一些壓力，本研究我們有以下的發現： 

1. 麵包蟲糞適合用來飼養孔雀魚的仔稚魚，漂浮性比魚飼料好，並增加 25%以上存活率。 

2. 將魚飼料磨碎後漂浮性會的降低、溶失率增加，導致下沉速度變快，更容易汙染水質。 

3. 利用麵包蟲快速轉化有機廢棄物質，藉由幼蟲將有機資源物質中的營養回收再利用。 

4. 以仔稚魚成長率分析，餵食蟲糞類型：(1)果皮糞＞葉菜糞，(2)綜合糞＞飼料糞。 

5. 特別發現：竹節蟲糞可被麵包蟲攝食分解後成為再生飼料；但麵包蟲不太愛吃芭樂葉。 

6. 實驗證明：麵包蟲吃保麗龍產生的蟲糞，並非全部都已將保麗龍完全分解後排出，所以不

適合當魚飼料，仔稚魚餵食後會因為無法消化導致大量死亡；且有微粒汙染的問題。 

7. 蟲糞因為消化後含氮，可以當作水草生長的添加物，以 1：100 稀釋後水溶液添加即可。 

8. 蟲糞除了當種植植物的土壤添加肥料之外，我們找到蟲糞應用的其他發展性。 

9. 網路上描述蟲糞可以淨化水質，實驗證明添加過多或未被消化的蟲糞會造成水質嚴重污染

劣化，蟲糞腐敗會讓水體發臭，證明此理論無實際科學根據。 

10. 仔稚魚體長超過 1.5cm 以上，就不適合用蟲糞餵養，與稚魚口器能吞食的顆粒大小有關。 

11. 孔雀魚仔稚魚的口器大小影響到攝食，經實驗測量證實，5 齡麵包蟲製造的蟲糞大小，最

適合出生 2〜3 週內仔稚魚口器吞食，會攝食漂浮性飼料的小型魚也可利用蟲糞餵食。 

12. 並非所有果皮廚餘、葉菜廚餘或乾糧都可以被麵包蟲攝食，也不是沒有選擇性攝食。 

13. 果皮與葉菜中的水分含量會影響到麵包蟲的存活率，含水量低於 13%以下最適合餵食，含

水量超過 18%以上，麵包蟲死亡率就大增，死亡率與含水量成正比。 

14. 實驗證明麵包蟲幼蟲日耗攝食率約為蟲體重量的 20%，每日平均蟲體增重量約 3%〜5%。 

15. 麵包蟲糞便產生率以美生菜最佳，含水量低的果皮、脫水的菜葉次之。 

16. 吃保麗龍的麵包蟲，蟲糞中保麗龍含量達 99%，若與相關報告比較，在我們的觀察會有攝

食蟲糞進行二次消化的狀況，是否跟能消化保麗龍有關，已從一齡蟲攝食糞便中發現。 

17. 蟲糞生產具有可持續性，這也可以提供養殖業者除了當堆肥以外的新應用開發。 
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【評語】082906 

1. 本實驗尋求麵包蟲糞之另類出處，達成零廢棄物的友善再生循環。 

2. 科展相關的文獻整理完整並含比較 

3. 作者觀察入微，能由昆蟲的糞便開始，試著探討可利用程度。實

驗設計與敘述流暢，數據解釋合理，研究架構清晰、文獻比對完

整。 

4. 很花心思，非常適合小學生之實驗。 

5. 本研究分四個目的再各自細分三個子項，每個子項探討項目過

多，易分散主題，建議可聚焦或加強其關連性。 

6. 在食性選擇及蟲糞作為小魚飼料實驗中，建議增設對照組比較。 
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