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摘要 

     本研究探討「生廚餘分解養液」水培蔬菜的可行性。我們建立「生廚餘分解缸」，透過量測水質推

測硝化菌(Nitrobater)與亞硝酸菌（Nitrosomonas）培養完成與累積出水耕蔬菜所需 NO3
-
濃度(150mg/l) 約

9 週，pH 值必須 5 個月才能趨於穩定值 7.1。「生廚餘分解缸」DO 值 10ppm 與自行研發「K1 循環流

沙床」，搭配琵琶鼠與泥鰍具有最佳分解效率。「生廚餘活菌養液」可利用純化大灰苔蘚作為｢活菌

液肥熟成檢測」試紙。「生廚餘活菌養液」以動力循環方式水耕蔬菜有非常好成效。並以水耕機比

較「生廚餘活菌養液」與「化學液肥」之間的差異，發現「生廚餘活菌養液」種植成效較好，且可

以採取「無動力水耕瓶」方式種植，大量節省電力與設備花費，還能種植出硝酸鹽含量較低的蔬

菜。 

壹、研究動機   

     曾經在上課時，老師說以前的農夫經常使用廚餘和排泄物等天然肥料來耕種，雖然天然肥料會發出

臭味，但對土地是無害的，反之，現代使用的化學肥料雖說沒有了臭味但卻會讓土壤酸化，導致品

質、產量降低。近年來許多家庭主婦喜歡在家中種植水耕蔬菜，其養分來源多半為市售營養液，屬

於化學配方，成分未知，我們決定製作一組小型水中堆肥系統，讓家中的廚餘透過水中堆肥系統，

快速完熟，提供水耕蔬菜液肥來源。更希望能將堆肥系統與種植系統合而為一。 

貳、研究問題  

一、研究設計「生廚餘活菌分解缸」 

二、研究「生廚餘活菌分解缸」活菌系統建立歷程與廚餘分解生物 

三、研究如何利用「生廚餘活菌液肥」水耕蔬菜 

四、比較「生廚餘活菌液肥」無動力種植與市售水耕機水耕種植之差異 

叁、研究設備及器材：  

 DO 溶氧計、光度計、NH3測試劑、NO2測試劑、NO3
-
測試劑、整理箱、塑膠水管、電鑽、沉水馬達、

各式菜苗、K1 培菌環、玻璃水族箱        
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肆、研究過程與方法 

 

圖片來源：第二、三作者繪製 

一、研究設計建置「生廚餘活菌分解系統缸」  

（一）繪製設計圖 

 1.依據過去生廚餘分解經驗，常會有分解殘渣阻塞抽水馬達的現象，因此設計多個過濾槽，參考汙水

處理與化糞池水流走向，繪製以下設計圖 
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圖片來源：第二、三作者繪製 
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*本作品未標示出處之圖片或照片皆為第一指導老師拍攝製作 

 

二、研究「生廚餘活菌分解系統缸」培菌歷程 

(一)培養活菌   

1.在 1000 公升的「生廚餘活菌分解系統缸」內，倒入市售 3 種水族硝化菌(厭氧型、好氧型與光合菌)。

在過濾分解槽內放入生化棉與過濾毛刷，作為硝化菌附著底床與儲存未來堆肥養份之用。 

2.設置良好過濾系統，以 50W 抽水馬達進行循環過濾。 

3.系統運作一周後，放入體長約 8 公分的琵琶鼠 10 隻，每天固定投入 20 公克的鴨飼料餵養。 

4.利用 NH4/NH3 總氨量測試劑、NO2 亞硝酸鹽測試劑、NO3 硝酸鹽測試劑測量相關數據，並觀察水色與
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魚類適應情形，藉以推測硝化系統建立情形。 

 

 

(二)分解生物測試 

1. 第 24 週活菌培養完成之後，放入生廚餘進行分解。第 30 週後，將分解缸中的水放入 10 公升水族箱

內，將不同水中生物(蘋果螺、玫瑰蝦、琵琶鼠、泥鰍、朱文錦)放入水族箱內，進行生物耐受實驗。 

2.上述水中生物通過堆肥養液耐受實驗測試後，投入不同種類生廚餘觀察其分解食材效果。並測量水

中 NH4/NH3、TDS(溶解性固體總量)、pH 值。 
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（三）在不同溶氧量下的分解情形  

      利用打氣馬達在「生廚餘活菌分解缸」打入空氣，連接可變電阻調整打氣量大小與加入 K1 活菌培

養環形成流沙床，利用 DO 溶氧量測試劑，觀察在不同溶氧量情形下，分解生廚餘的速度，並於 2 周

後測量水中 NH4/NH3、NO2、NO3、TDS(溶解性固體總量)、PH 值 。 

(四)生廚餘活菌分解養液熟成判斷 

     在校園內採集苔蘚(大灰苔) ，去除土壤雜質後放在生化棉上水耕純化繁殖，穩定成長後，取得純化

後大灰苔後。將分解缸養液噴灑於苔蘚上觀察是否發霉，作為｢活菌液肥熟成檢測」，藉此判斷養液

是否熟成。 
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三、研究如何利用「生廚餘活菌液肥」水耕蔬菜  

(一)蔬菜種子育苗 

   將各式蔬菜種子鋪在白棉上，利用水族系統缸水流動，使蔬菜種子發芽 

 

(二)動力循環水耕種植 

    將發芽蔬菜苗至於種植杯內，將「生廚餘活菌分解養液」放入有「打氣循環玻璃缸」進行動力循

環，上方放塑膠瓦楞板，並在塑膠瓦楞板上挖洞，放入種植杯，在室內植物燈照射下觀察蔬菜成長

情形  
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四、比較「生廚餘活菌液肥」無動力種植與市售水耕機水耕種植之差異  

 (一)利用市售液肥於市售水耕機種植 

     自行孵化水耕蔬菜種籽，利用市售化學液肥加入市售水耕機中進行水耕栽培，觀察蔬菜成長情形。 

(二)利用「生廚餘活菌液肥」於市售水耕機種植 

    自行孵化水耕蔬菜種籽，利用「生廚餘活菌液肥」加入市售水耕機中進行水耕栽培，觀察蔬菜成長

情形。 

 

(三)利用「生廚餘活菌液肥」於無動力水耕瓶種植 

     在塑膠瓦楞板上挖洞，放入蔬菜種植杯，將「生廚餘活菌分解養液」放入玻璃罐內，製作成「無動

力水耕瓶」，玻璃罐外面包上鋁箔紙防止水中藻類滋生，分別利用在室內植物燈與室外日光照射，

並觀察蔬菜在無動力循環下成長情形  
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伍、研究結果與討論 

一、研究設計「生廚餘活菌分解缸」  
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【結果討論】  

1.活菌分解槽內同時培養厭氧菌與好氧菌:設計中放入柵欄式的底板，使生廚餘殘渣沉澱於缸底，形成

活性污泥，此處溶氧量較低，可培養厭氧菌。水流順著事先設計的通道，在最後一道流入「K1 活菌

流沙床」將水中養分進行好氧菌的分解。全方位的設計能讓各種分解活菌生存良好。 

2. 「自製排氣分歧管」配置不同分解區的溶氧量:本設計將大型打氣馬達利用「排氣分歧管」將供氣分

送至不同分解槽中，以利調整最佳分解狀態。 

3.設置不同排汙孔分階段收集活性污泥: 本設計在每個分解槽下方都設置「排汙孔」可分階段收集不同

時期的生廚餘殘渣，以利研究分解效果與檢驗活性污泥熟成情形。 
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二、研究「生廚餘活菌分解缸」活菌系統建立 S 歷程與廚餘分解生物 

(一)硝化菌培菌歷程記錄  
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【圖形分析】 

 

 

【結果討論】 

1. 「生廚餘活菌分解缸」培養活菌期約 2 個月時間：從本實驗數據看出亞硝酸菌（Nitrosomonas）需要

5~6 週的時間可培養完成，硝化菌(Nitrobater)則必須 7~8 週後才能培養完成。而累積到水耕植物能夠

成長的養分(NO3
-
濃度約 150mg/l)，則必須約 9 週的時間。 

2. 「生廚餘活菌分解缸」運作半年後趨於穩定:系統 pH 值約 5 個月後才逐漸穩定:但系統初期 PH 值相當

高，但隨系統中魚類排泄物與飼料殘餌逐漸分解後，而開始出現下降情形，系統運作半年後 PH 值則

穩定維持於 7.1。 
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（二）研究「水中堆肥」堆肥資材在不同生物分解下的情形 

      

【實驗相片】
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【結果討論】 
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1.果皮產生的酸性會使蘋果螺外殼溶解無法存活於生廚餘分解缸內:在小型水族箱內蘋果螺所有食材皆

能分解，但長期處於 pH 過低的水質中，蘋果螺外殼會逐漸溶解，以致無法存活。 

2.柑橘類果皮會導致玫瑰蝦死亡:實驗發現玫瑰蝦無法分解橘子與柳丁皮，甚至出現大量死亡情形，可

能是因為橘子皮內含有精油與硫化物，造成敏感的蝦類死亡。若生廚餘投放量過大時，水質變化較

為劇烈，也會出現大量死亡的現象。 

3.琵琶鼠耐受性良好，分解食材能力極佳，可減少外來種危害:在學校周圍二龍河常有釣客將釣到的琵

琶鼠任意丟棄在馬路上，形成惡臭與影響衛生，本實驗發現琵琶鼠相當適合生存於生廚餘分解缸的

環境中，透過吸盤造型的口器，可將生廚餘分解後的黏液吸收乾淨。減少馬達受損機率，且大幅增

強分解缸運作效能。本實驗發現外來種琵琶鼠的新貢獻，希望能轉換成用途，減少生命損傷。 

4.珍稀琵琶鼠(紅眼珍珠鬍子)在廚餘分解缸順利繁殖:紅眼珍珠鬍子琵琶鼠竟能在本實驗分解缸中配對繁

殖，且產卵孵化成幼魚，可見分解缸分解食材能力強大，水質穩定。 

5.泥鰍分解底泥中的食材殘渣效果極佳:實驗發現食材雖然被拆解成細微碎屑微粒後，仍保有許多養

分，例如蛋黃溶於水後，在水體中會殘留許多蛋白質，若未及時被水中生物攝食，則容易引起水體

發臭。但泥鰍不但可以在底泥中活動，且分解吸收完全。 

6.琵琶鼠與泥鰍為水中分解生廚餘最佳組合:兩種生物相互搭配，且不畏寒流低溫皆能生存，是生廚餘

活菌分解缸中的最佳搭配。 

 

 

7.生廚餘活菌分解缸最佳生物組合 
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（三）在不同溶氧量下的分解情形 

 

 

 

【結果討論】 

1.生廚餘在低溶氧環境下 pH 值不斷下降且容易發臭:在低溶氧堆肥食材容易發臭，且 DO 值與 pH 值不

斷下降。嚴重時甚至造成分解生物死亡。 
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2.生廚餘發酵過程中需要大量氧氣: 微生物菌絕大多是是需要氧氣，當微生物發酵強烈時，會消耗大量

的溶氧，DO 值也會變低，而水中含氧量過低導致厭氧菌滋生，最終發酵失敗。所以適當的增加水中

含氧量，有助於加快發酵速度。 

3.生廚餘在高溶氧環境下分解相當好:實驗發現投入食材在高溶氧的水中分解過程中，pH 值較偏中性，

水中雜質較少(TDS 低)，而 NH4/NH3最低，NO2與 NO3濃度最高，代表分解速度最快。 

4. K1 活菌環搭配「氣動循環流沙床」分解效果最好:透過本實驗特別設計的「K1 活菌環氣動循環流沙

床」有兩大優點，除了可以擾動阻止底部打上來的氣泡快速上升，延長氣泡在水中溶解的時間，使

溶氧量大增之外。還可以大量在 K1 活菌環上培養好氧菌，加速生廚餘的分解。 

 

（四）｢活菌液肥熟成檢測」，精準便利實用性高 

1.將純化大灰苔可作為｢活菌液肥熟成檢測」試紙 

     實驗發現將生廚餘大量投入後約 2 周，產出的活菌液肥可噴灑於純化大灰苔上，若出現發霉情形代

表活菌液肥尚未熟成。若熟成液肥則可使苔蘚成長迅速。 
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三、研究如何利用「生廚餘活菌液肥」水耕蔬菜  

(一)不同蔬菜成長情形 
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【實驗相片】

 

【結果討論】 

1. 「生廚餘活菌分解養液」能成功水耕種植蔬菜:本實驗利用「生廚餘活菌分解養液」透過打氣機供氧

方式，成功種植各種蔬菜，成長良好，根系發達。 

2. 全部採用「生廚餘活菌分解養液」提供水耕蔬菜養分，並非最佳種植條件:本實驗發現「直接」將

「生廚餘活菌分解系統缸」中的水當成水耕蔬菜的養液，種植出來的蔬菜口感較為苦澀，且蔬菜邊

緣會出現枯黃現象，並非最佳種植方式，因此需要找出最佳稀釋比例。 
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四、比較「生廚餘活菌液肥」無動力種植與市售水耕機水耕種植之差異 

(一)比較不同水耕種植方式蔬菜成長情形與硝酸鹽含量   
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【實驗相片】 
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【結果討論】 

1. 利用「生廚餘活菌分解養液」種植出的蔬菜硝酸鹽含量較低: 從研究結果看出，各種水耕蔬菜利用

「生廚餘活菌分解養液」種植出的蔬菜硝酸鹽含量皆低於利用化學液肥所種植的，可見採用「生廚

餘活菌分解養液」不容易有過度施肥的問題。 
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2. 採用 25%的「生廚餘活菌分解養液」水耕蔬菜成效最好:從實驗三的研究結果可知，100%採用「生廚

餘活菌分解養液」種植成效並不好，蔬菜葉緣容易枯黃，且蔬菜口感較為苦澀。本實驗中找出最佳

比例為採用25%的「生廚餘活菌分解養液」作為水耕蔬菜的養分，成長效果優於化學液肥，且蔬菜口

感更為清脆甜美。 

3. 「無動力水耕瓶」最符合經濟效益:從本實驗研究結果可看出，採用 25%的「生廚餘活菌分解養液」

的「無動力水耕瓶」雖然種植成效並非最佳，但由於省去插電循環動力，且方便一般民眾種植，值

得大力推廣。 

4. 「生廚餘活菌分解養液」富含活菌可採免用電力循環，比化學液肥更為合適:實驗過程中我們發現，

化學液肥若沒有馬達循環，經過 2 天就會發臭，使蔬菜根系腐爛。但「生廚餘活菌分解養液」因含有

活菌，即使沒有馬達循環養液，仍舊穩定不發臭。因此「無動力水耕瓶」必須搭配「生廚餘活菌分

解養液」才能成功水耕蔬菜。 

5. 「無動力活菌水耕瓶」與其他種植比較: 
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陸、結論與後續研究 

     在一年的實驗中，我們順利探討出如何將蔬果廚餘透過「生廚餘活菌分解系統缸」有效轉換成「活

菌液肥」的各種方式與參數，比較出「生廚餘活菌液肥」與化學液肥在水耕蔬菜種植上之差異。更

發現「生廚餘活菌液肥」可以採用「無動力水耕瓶」的方式種植，可以節省電費且具有便利性。最

後針對產出的蔬菜進行硝酸鹽檢驗，以利消費者安心食用。 

      這段期間的實驗，我們相信利用「生廚餘活菌分解養液」水培蔬菜是一種非常環保且健康方式，因

為具有完熟期短、容易監測控制與避免過度堆肥的優勢。或許這些實驗還不夠完備，針對未來的後

續研究，我們列出了以下項目: 

  

一、發展瓜果類農作物所需的「活菌養液」 

     本研究中僅針對萵苣類蔬菜進行水培栽植，但葉菜類所需養分較為單純，未來希望能針對各種瓜果

類農作物所需的微量元素進行堆肥資材的分析，能更精準掌握「活菌養液」中的各種養分。 

二、利用「生廚餘活菌液肥」進行各種植物的水培栽植研究 

     在實驗過程中，我們隨手將「生廚餘活菌液肥」加入不同植物的水耕栽培中，發現有非常好的效

果，例如仙人掌與多肉植物這些需要少加水的植物，竟然都可以水培成功。以下是我們近期的新發

現：
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【評語】032903 

本研究建置一個生廚餘活菌分解系統缸，研究中組合活菌、水中生物

以及過濾系統，並使用分解的生廚餘，作為植栽的肥料。研究構想標

定環保，也有應用意義，研究中也將大灰苔作為廚餘分解液是否熟成

的檢驗對象，相當有趣。但本研究中所使用的廚餘與一般廚房所產生

的廚餘有相當大的差距，未來應可進一步研究其它種類的廚餘。此

外，這個分解廚餘的生態系要如何永續的維持也還需要許多參數的提

供，比方說一次可以分解多少的廚餘 (包括何種廚餘)，要多長的時

間才可再放置下一批廚餘等等都可作為研究的方向。整體而言，此作

品的主題清晰並聚焦，具有創新性和實用價值，科學方法適當，展示

及表達能力優秀。有以下議題可作思考。 

1. 為何同時倒入厭氧型與好氧型消化菌？若分別放入適當的區域，

是否較好？ 

2. 建議可以描述水質檢測試劑的工作原理。 

3. 設計使用「自製排氣分歧管配置不同分解區的溶氧量」，是否有量

測各區域的溶氧量，是否有符合預期的控制？ 



4. 比較植物成長結果時，建議多量一些葉子，並以箱型圖報導最大、

最小、平均、中位數、上下四分位數、分佈圖等，能更有意義的

比較不同條件下植物生長的結果。 
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