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壹、摘要 

本研究利用黑水虻分解食物產生熱量的特性，對黑水虻進一步的探討。蟲卵的顏色為淡

黃色，以麥麩為底將卵放在上面，在光線黑暗的地方，室溫下約2~5天孵化。幼蟲對環境溫度、

光線及濕度會有影響。幼蟲食量非常驚人，廚餘可以有效的被分解，但研究中發現幼蟲對水

果皮、生空心菜、發霉麵包最上層、有些整顆水果（例如：蘋果、柑橘、柳丁等）沒有切開皆

不吃。觀察黑水虻進食時溫度變化情形，發現食用澱粉類食物，飼料換肉率高達4.67，最低是

水果類(芭樂)飼料換肉率2.29，進食時4到10小時會產生溫度高達41度，水果類(蘋果)放出熱量

達380卡，蛋白質類放出熱量達1080卡。將其排泄物種植小白菜，生長較茂盛。 

 

 

貳、研究動機與目的 

一、研究動機 

現代科技進步，食物源取得容易，研究顯示台灣的廢棄物總量在2021年突破1000萬噸，雖

然疫情影響讓廚餘總量有減少，但每年還是累積近50萬噸，平均每天約1300餘噸的廚餘進入

掩埋、焚燒階段 (18)。大量廚餘、畜牧場動物糞便，會造成環境汙染，查詢文獻結果顯示黑水

虻，如圖1所示，幼蟲以動物糞便、植物殘骸等腐爛有機物為食的特性，且不會造成環境惡臭、

傳播畜禽動物疾病、危害農作物與干擾人類生活 (13)。 

進一步觀察黑水虻除了能分解廚餘外還能利用黑水虻做什麼事情？於是向邑米大生態農

場索取一些黑水虻蟲卵，研究如何黑水虻對食物的選擇性及分解廚餘的同時還有沒有其他的

發現。 

 
 
 
 
 
 
 
 
     蟲卵               幼蟲                交配                成蟲 

 
圖 1 黑水虻各階段型態 (13)(16) 
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二、 研究目的 

(一) 探討黑水虻飼養的條件及觀察其一生的變化。 

(二) 觀察黑水虻進食溫度變化情形、吃完的時間、計算飼料換肉率(FCR)。 

(三) 觀察黑水虻食物分解率即釋放出熱量。 

(四) 利用黑水虻一生的排泄物來種菜。 

叁、研究過程與方法 

一、文獻回顧 

 (一)黑水虻 (5)(14) 

    黑水虻（學名：Hermetia illucens）又名亮斑扁角水虻，是雙翅目水虻科扁角水虻屬的一種

昆蟲，在世界各地都有其蹤跡 。黑水虻可分為卵、幼蟲、蛹和成蟲 4 個階段 ，如圖 2 所示，

卵孵化所需時間大約 2~5 天，孵化後幼蟲可分為 6 個年齡期，幼蟲期共約 14 天。剛孵化之 

1 齡期幼蟲體長約 0.1 公分，齡期間以脫皮劃

分，第 6 齡期幼蟲稱作預蛹，體長約 2.5–2.8 

公分。此階段幼蟲體色開始變黑、停止攝取食物

並爬出培養基尋找化蛹場所，蛹期約 14 天變態

為成蟲，成蟲約可存活 9 天。成蟲身體主要為黑

色，有黑翅、口器退化，體長約 15~20mm，雌蟲

腹部略顯紅色，雄蟲腹部偏青銅色，如表 1 所示。  

表 1 黑水虻個階段特徵(9) 

成長時期 壽命 長度 顏色形狀 特色 

卵 2-5 天孵化 1 mm  米白橢圓形狀 1. 後其顏色逐漸加深 

2. 一次產卵約 700-1000 顆 

幼蟲 10-14 天 長 18mm 

寬  6mm 

1. 體型豐滿 

2. 頭部很小 

3. 黃色變黃黑色 

4. 共有六個齡期 

1. 食取有機資源 

2. 結蛹前不進食 

 

蛹 10 天  1. 蛹殼暗黑色 1. 成蛹前會自動找尋乾燥地方結

蛹。 

2. 結蛹後不進食。 

成蟲 5-8 天 15-20mm 1. 灰黑翅 

2. 口器退化 

3. 身體黑色 

4. 第二節腹部有白

色透明斑點 

1. 不進食只會喝水 

2. 母虻產卵後即死亡 

3. 產卵地方在安全縫隙中 

 

圖 2 黑水虻生活史(14) 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%99%E7%BF%85%E7%9B%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E8%99%BB%E7%A7%91
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%89%81%E8%A7%92%E6%B0%B4%E8%99%BB%E5%B1%AC&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%86%E8%9F%B2
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(二) 黑水虻應用 (11)(19) 

    應用黑水虻提升有機

資源物管理附加價值，有機

資源物經固液分離收集後，

固形物應用黑水虻幼蟲處

理營養再循環，最後可將幼

蟲精煉油脂作為生質柴油

和潤滑油應用，蛋白質做為

保健食品、飼料或餌料產

品。  黑水虻排泄物做為改

善耕地土壤的肥力與物理

化學性質的資材，蛹殼能回

收甲殼素，純化幾丁寡糖，

在工業、農業、醫藥和美容 

產業上都能應用，如圖 3 所示。 

(三)飼料換肉率 (4) 

     飼料換肉率（Feed Conversion Ratio, FCR）為多少飼料可以換多少肉， 為有效地轉換糧

食指標，飼料換肉率數字愈低，則效率愈好，對環境較為友善。FCR 低=吃越少飼料就可以長

1 公斤的肉，反之，FCR 高=要吃越多飼料才能長 1 公斤的肉。體重越高，所需要的維持能量

就越高，換句話說，「體重越重就要吃越多飼料來換肉」       

飼料換肉率 (FCR) =   
攝食飼料重

動物體增重
 

(四)熱量 (10) 

     熱量是一種能量，代表物體所含熱的多寡。當物質的溫度及狀態改變時，熱量也會隨

之改變。當物體溫度升高時，此時為吸熱；反之，當物體溫度降低時，此時為放熱。無論物

體吸熱或者放熱，質量皆不改變。熱量的單位為卡 (calorie，cal)，為使 1 公克的純水升高或

降低 1℃ 所吸收或釋放的熱量，熱量計算公式： H = M × S × △T 

H = 熱量  M = 質量  △T = 溫度變化(℃)    

S = 比熱 (specific heat) 為每單位質量升高或降低單位溫度，所吸收或釋放的熱量。 

黑水虻

有機肥

水產肥

土壤改良資材

蟲體

動物性脂肪酸 生質能源

動物性蛋白質

保健食品

飼料、餌料

蟲蛹 甲殼素

保養品

醫藥原料

工、農業應用

圖 3 黑水虻的應用 
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二、研究架構 
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三、設備與材料 

(一) 設備 

 

 

 

   

                  

 

 

 

 

    

 

                             溼度計                       

 

 

 

(二) 材料 

1. 黑水虻卵。(邑米社大生態農場) 

2. 麥麩。(雜貨店) 

3. 小白菜種子。(雜貨店) 

4. 廚餘、水果。 (學校廚餘) 

5. 保溫容器 

6. 燒杯 

 

 

黑水虻產卵器 

Black soldier fly ovipositor 

溫度計 

Thermometer  
小型觀察飼養盒 

Larvae breeding box  

電子秤 

Electronic scaler 

溼度計 

Hygrometer 

水箱 

Small water tank 

 

成蟲小型觀察盒 

Small breeding box 

塑膠花盆 

Plastic flower pot 
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四、研究方法 
A、黑水虻飼養 

【實驗A1】卵期觀察 

前言：將從邑米社大生態農場索取之黑水虻蟲卵觀察其外觀，找出孵化最佳條件。 

步驟： 

1. 實驗變因：明亮/黑暗。 

2. 將蟲卵從黑水虻產卵器中取出 (圖 4)，各取 3 公克的蟲卵放置於飼養箱中。 

3. 觀察五天在明亮處及黑暗處卵的形體與顏色變化並紀錄。 

 
 
 
 
 
 
 
 

結果： 

1. 蟲卵放置明亮處孵化機率占 5%，放置黑暗處孵化機率高達 100%。 

2. 蟲卵顏色為淡黃色，室溫下放置黑暗處約 2-5 天可以全部孵化為幼蟲(圖 5) (圖 6)。 

                                                 
 
 
 
 
 
 
 
   
                       
 

討論： 

1. 將黑水虻蟲卵取出放置於飼養箱中

後，在飼養箱鐘要將麥麩表面沾溼，

可以觀察到在黑暗中孵化率會提高，

可能是蟲卵怕光。 

2. 黑水虻孵化天數均為2-5天，孵化後

黑水虻要裝好以免逃離孵化箱。 

0

20

40

60

80

100

蟲卵1 蟲卵2

亮
度

變
化

%

明亮 黑暗

蟲卵 

五日後 

孵化後 

五日後 

蟲卵 孵化後 

圖 5   明亮組蟲卵孵化情形 圖 6   黑暗組蟲卵孵化情形 

圖 4 飼養黑水虻 

產卵器 取出蟲卵 蟲卵 

圖 7  黑水虻蟲卵孵化亮度之比較 
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【實驗A2】黑水虻幼蟲的生長環境 

a. 黑水虻幼蟲生長環境 – 光線 

前言：本實驗探討幼蟲適宜的生長環境，加入麥麩後觀察其適應度。就光線討論幼蟲適應

的生長環境。 

步驟： 

1. 實驗變因：光線對幼蟲在麥麩上觀察其適應度。 

2. 取幼蟲 40公克及麥麩共300公克各放入飼養箱中。 

3. 在室溫下觀察幼蟲在明亮及黑暗處的適應情形。 

4. 找取幼蟲生長最合適的環境。  

結果： 

1. 發現幼蟲在明亮處不到

30秒就會躲到麥麩下讓

周遭環境較暗 (圖7)。 

討論： 

1. 幼蟲有厭光性，不喜歡光亮處。 

2. 推測幼蟲喜歡在黑暗的地方是因為比較有安全感。 

b. 黑水虻幼蟲生長環境 — 溫度 

前言：本實驗探討幼蟲適宜的生長環境，加入麥麩後觀察其適應度。根據實驗 a. 的結果加

入不同溫度討論幼蟲適應的生長環境。 

步驟： 

1. 實驗變因：溫度 (10˚C / 28˚C / 50˚C / 80˚C)。 

2. 取幼蟲 40公克及麥麩共300公克各放入飼養箱中。 

3. 黑暗處以水控制不同的溫度觀察幼蟲適應情形。 

4. 因為幼蟲對環境比較敏感度，所以採取測試 3 分鐘為基準，觀察幼蟲對於溫度的適應  

  力。 

結果： 

1. 以不同溫度測試幼蟲適應情形發現幼蟲在50度左右活動力會下降要翻牠們降溫，溫度升

高至80度左右會死亡，室溫生長活動力適應力良好，在溫度10度左右溫度偏低活動力沒

有室溫的好 (圖8、9)。 

 

明亮處 30 秒內躲入麥麩 黑暗處 

圖7 光線不同黑水虻幼蟲適應度 
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討論： 

1. 由實驗a. 得知幼蟲喜歡在黑暗 

  處，本實驗討論不同溫度下黑水 

  虻適應情形後發現幼蟲在室溫 

  下活動力較其他溫度好。 

2. 幼蟲抗逆性強，但在高溫情 

  況下，容易患軟腐病。 

 

 

c. 黑水虻幼蟲生長環境 — 濕度 

前言：本實驗探討幼蟲適宜的生長環境，加入麥麩後觀察其適應度。根據實驗 a. 的結果加

入不同濕度討論幼蟲適應的生長環境。 

步驟： 

1. 實驗變因：相對溼度 ( RH＞80% / RH＜80%)。 

2. 取幼蟲 40公克及麥麩共300公克各放入飼養箱中。 

3. 在黑暗處室溫下以不同濕度觀察幼蟲適應情形(圖10)。  

結果： 

1. 根據實驗 a.及 b. 的結果，以不同濕度下觀察幼蟲適應性， 

發現幼蟲生長環境濕度適合低於 80%。 

討論： 

1. 發現如果濕度高於 80%，幼蟲會不適應有逃離的現象。  

2. 幼蟲抗逆性強，但在濕度高情況下，容易患軟腐病，可能 

   要保持飼養環境的通風透氣。 

 

10°C 50°C 

 

80°C 

 

28°C 

圖8 黑暗處溫度不同黑水虻幼蟲適應度 

 

溫度高於 50 度 溫度高於 80 度 

圖9 溫度不同幼蟲適應度 

 

濕度低於 80% 

濕度高於 80% 

圖10 添加糖水幼蟲適應度 
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【實驗A3】黑水虻生長週期 

前言：呼應【實驗 A1】結果，本實驗為觀察黑水虻生長週期，藉以了解各週期生長時間，

可將其有效利用率提升大最大值。 

步驟： 

1. 經由【實驗A1】及【實驗A2】結果，了解黑水虻在孵化後至成蟲所需經歷的時間。 

2. 將週期統整歸納。 

結果： 

1. 將黑水虻放置於黑暗飼養箱中，約 2-5 天

會孵化。 

2. 孵化後黑水虻給予麥麩加糖水飼養。 

3. 幼蟲較大時可開始給予蔬果熟食類飼養。  

4. 幼蟲生長週期約 20 天左右(圖 11)。 

5. 快變成蛹的幼蟲進食率會下降。 

6. 結蛹到羽化成蟲約 7 天左右。 

7. 成蟲後不再進食。 

8. 一個世代約 42 天左右會進行下次繁殖。 

討論： 

1. 由實驗中得知，可以大量分解食物的幼蟲形體約佔整個週期的20天左右(圖12)。 

2. 幼蟲越大進食的食量也越大，體重增加及溫度會上升，可進行飼料換算率及熱量換算，

可應用於農工業上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蟲卵 蛹 

羽化成蟲 雌虻 雄虻 

單隻黑水虻產卵數約 500-900 顆 

孵化時間：2-5 天 

黑水虻生命週期 

卵 

一齡期 

二齡期 

三齡期 

幼蟲階段 

約 13-18 天 

四齡期 

五齡期 

六齡期 

準備結蛹 

約七天 

蛹期 

約 10 天 

成蟲 

壽命 5-8 天 

圖 11  黑水虻各階段生長情形 

幼蟲 

圖 12  黑水虻生命週期(7) 
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【實驗 A4】成蟲黑水虻外觀 

前言：本實驗在成蟲後觀察其外觀特徵，對其成蟲構造可以更加瞭解。 

步驟： 

1. 當黑水虻羽化成蟲後，觀察其外觀樣子紀錄下來。了解雄虻及雌虻外觀特色。 

結果： 

1. 黑水虻頭部黑色，複眼有迷彩斑紋，前胸背板

為深藍色，翅膀、腹部和腳是黑色的，跗節白

色(圖13)。 

2. 口器退化不再進食只喝水。 

3. 雄虻腹部偏青銅色且尾部為扁平狀，雌虻腹部

偏紅色、第二腹節兩端各據一白色半透明的斑

點、尾部較窄且產卵管凸出。 

4. 黑水虻是有性生殖，黑水虻會在縫隙產卵。42天即可完成一個世代。 

討論： 

1. 成蟲黑水虻體長約 15-20mm，比蒼蠅大很多。 

2. 雄虻和雌虻體態明顯不一樣很好辨認。 

 

【實驗B1】食物選擇性 

a. 整顆水果食物選擇性 

前言：給予幼蟲整顆水果觀察其進食情形。  

步驟： 

1. 實驗變因：柑橘類、非柑橘類。 

2. 取幼蟲 40公克及土共300公克，各放入飼養箱中。 

3. 柑橘類：柑橘、柳丁、檸檬。 非柑橘類：蘋果、芭樂、火龍果、麝香葡萄、奇異果 

4. 根據【實驗A2】之結果給予幼蟲一整顆水果，將水果分成柑橘類及非柑橘類，觀察 2日幼

蟲對兩類水果的選擇性。 

結果： 

1. 柑橘類的水果完全不食用 (圖 14)。 

2. 非柑橘類的水果除蘋果外皆會食用且不到 48 小時就可以食用乾淨，但麝香葡萄和奇 

  異果皆剩下皮不食用 (圖 15)。 

圖 13 黑水虻成蟲 
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討論： 

1. 幼蟲不吃柑橘類水果的原因可能為其皮含有化學成分「檸檬烯」

(Lomonene)(圖16)的關係，幼蟲排斥其味道，所以不食用。查詢文

獻結果顯示該成分不容於水，具有香氣，是芳香烴類的化合物，適

合練製精油。(3) 

2. 非柑橘類食物測試結果皆會食用除了蘋果之外(圖17)，推測其原因

為蘋果的外皮含有天然果蠟，幼蟲無法分解天然果蠟，所以不食用。

查詢文獻結果顯示蘋果本身就會產生天然果蠟作為植物的保護層，

為了讓水分蒸散的速度減慢，產生自然屏障。(15) 

3.  麝香葡萄、奇異果的皮不吃，可能是皮含有纖維素的原因。 

 

b. 半顆水果食物選擇性 

前言：根據實驗 a 的結果將不吃的整顆水果切半觀察其進食情形。  

步驟： 

1. 取幼蟲 40公克及土共300公克，各放入飼養箱中。 

2. 根據實驗a之結果將柑橘、柳丁、檸檬及蘋果切半餵食幼蟲，觀察1日幼蟲對水果的選擇性。 

 

 

柑橘 

2 日後 

柳丁 檸檬 柑橘 柳丁 檸檬 

圖 14 柑橘類食物幼蟲進食結果 

蘋果 芭樂 火龍果 

麝香葡萄 奇異果 

2 日後 

蘋果 芭樂 火龍果 

麝香葡萄 奇異果 

圖 15 非柑橘類食物幼蟲進食結果 

圖 16  檸檬烯化學式 

圖 17  天然果蠟 
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結果： 

1. 這四種水果幼蟲皆食用果肉只剩下皮不食用 (圖 18)。 

討論： 

1. 柑橘類水果因為皮含有 

  檸檬烯 (圖 16)，所以幼 

  蟲不吃。 

2. 蘋果皮不吃的原因是因 

  為含有含然果蠟 (圖 17)。 

     

 

c. 其他類水果食物選擇性 

前言：根據上述實驗結果將香蕉皮、梨子皮、芒果肉及芒果籽餵食幼蟲觀察食物選擇性。 

步驟： 

1. 取幼蟲  40公克及土共300公

克，各放入飼養箱中。 

2. 將香蕉皮、梨子皮、芒果肉及芒

果籽餵食幼蟲 1日觀察其進食

情形。 

結果： 

1. 所以項目皆食用完畢剩下 

  纖維不食用 (圖 19)。 

討論： 

1. 其他類水果餵食後皆留下纖維不吃，可能是纖維質地比較硬幼蟲無法消化。 

2. 觀察到幼蟲食用芒果籽時會穿透其纖維只吃果肉。 

d. 生鮮蔬菜食物選擇性 

前言：將高麗菜、萵苣、空心菜、白蘿蔔、玉米、蔥、薑及蒜頭餵食幼蟲觀察進食情形。 

步驟： 

1. 取幼蟲 40公克及土共300公克，各放入飼養箱中。 

2. 根據上述實驗改成高麗菜、萵苣、空心菜、白蘿蔔、玉米、蔥、薑及蒜頭餵食幼蟲 1日觀

察其進食情形。     

柑橘 柳丁 

檸檬 蘋果 

柳丁 柑橘 

檸檬 蘋果 

1 日後 

圖 18  水果切半進食情形 

香蕉皮 梨子皮 

芒果籽 芒果肉 

香蕉皮 梨子皮 

芒果籽 芒果肉 

1 日後 

圖 19  其他類水果進食情形 
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結果：  

1. 結果顯示會吃得有：高麗菜和白蘿蔔會全部吃完；萵苣和玉米剩下中間的梗不吃；空心菜、

蔥、薑和蒜皆不吃 (圖20)。 

 

 

 

 

 

 

 

討論：  

1. 高麗菜和白蘿蔔為十字花科，不只黑水虻幼蟲，很多昆蟲也很喜愛以高麗菜為食。(20) 

2. 萵苣的莖和玉米中間的穗軸因為纖維素含量較豐富所以幼蟲不吃。 

3. 空心菜幼蟲不吃原因除莖纖維素含量豐富外，葉子因含鈣量也多所以幼蟲不喜愛。(17) 

4. 蔥、薑及蒜頭因為屬於辛香料植物，富含特殊氣味幼蟲不敢靠近也不吃。(8) 

e. 熟食食物選擇性    

前言：將熟食類的鱈魚、米飯、地瓜、紅蘿蔔、炒蛋、綠色葉菜發霉麵包餵食幼蟲觀察其進

食情形。 

步驟： 

1. 取幼蟲 40 公克及土共300公克各放入

飼養箱中。 

2. 根據上述實驗改成熟食，有鱈魚、米飯、

地瓜、紅蘿蔔、炒蛋、綠色葉菜及發霉

麵包餵食幼蟲1日後觀察其進食情形。 

結果：  

1. 1日後發現全部吃光 (圖21) 唯發霉麵包表層發霉部位幼蟲不吃 

討論：  

1. 從學校中易取得的廚餘餵食幼蟲，發現不到1日全部吃光。 

2. 發霉麵包表層發霉部位幼蟲不食用，可能是黴菌的原因。 

高麗菜 

高麗菜 

萵苣 空心菜 白蘿蔔 玉米 蔥 薑和蒜頭 

萵苣 空心菜 白蘿蔔 玉米 蔥 薑和蒜頭 

圖 20 新鮮蔬菜進食情形 

1 日後 

廚餘 地瓜 鱈魚 

1 日後 

圖 21 熟食類進食情形 

發霉麵包 

發霉麵包 廚餘 地瓜 鱈魚 
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表 2 黑水虻幼蟲對食物選擇性 

項目 會吃 不會吃 項目 會吃 不會吃 

整顆柑橘類  ✓ 白蘿蔔 ✓  

整顆火龍果 ✓  空心菜  ✓ 

整顆芭樂 ✓  萵苣 ✓  

整顆蘋果  ✓ 玉米 ✓  

切片水果 ✓  蔥  ✓ 

水果皮  ✓ 薑  ✓ 

芒果肉 ✓  蒜頭  ✓ 

芒果籽  ✓ 熟食 ✓  

高麗菜 ✓  發霉麵包 ✓  

麝香葡萄 ✓  奇異果 ✓  

                             

 

【實驗 B2】分解食物的速度 

前言：由實驗【實驗 B1】觀察到，幼蟲在分解每一樣食物時，速度都不一樣，本實 

       驗採取兩種食物做測試，觀察將食物整顆、切半、切四等分時，幼蟲分解食物 

       的速度有沒有差別。 

步驟： 

1. 取幼蟲 40 公克及土共300公克各放入飼養箱中。 

2. 黑暗處室溫下將芭樂及發霉麵包分別分成整顆、對半、四等分或切碎，餵食幼蟲觀察其進

食速度。 

結果：  

1.  將整顆芭樂餵食36小時，切半21小時，切四等分19小時吃完(圖24)。 

2. 將整顆發霉麵包餵食24小時，切半24時，切碎23小時吃完，上面皮都不吃(圖24)。 

討論：  

1. 結果顯示芭樂因為整顆比較紮實，所以一開始要分解會比較困難。當切面變多、接 

  觸面積變大，黑水虻比較好分解食物，所以吃的速度比較快。(圖 22) 

2. 發霉麵包來說質地比較軟，幼蟲較好分解，故切面變多進食時間並無太大差別。(圖 23) 

3. 發霉麵包上面皮不吃，可能是有發霉的原因。 
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芭樂 

 整顆 切
1

2
 切

1

4
 

進 

食 

前 

 

 

 

 

  

進 

食 

中 

 

 

 

 

  

進 

食 

後 

 

 

 

 

  

時間 36 21 19 

圖 22  不同切面幼蟲對芭樂分解速度 

 

發霉麵包 

 整顆 切
1

2
 切碎 

進 

食 

前 

 

 

 

 

  

進 

食 

中 

 

 

 

 

  

進 

食 

後 

 

 

 

  

時間 24 24 23 

圖 23  不同切面幼蟲對發霉麵包分解速度  
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圖 24   不同食物切面幼蟲分解的速度比較 

 

【實驗 B3】進食產生的溫度變化 

前言：由實驗【實驗 A2】及【實驗 B1】得知，黑水虻在進食時會溫度會升高，最高峰會達

41 - 42 度間。  

步驟： 

1. 對照組為飼養箱中放入土 260 公克和預測試的食材；實驗組為飼養箱中放入取黑水虻 40

克 及土共 300 公克及預測試食材。 

2. 觀察幼蟲開始進食到進食結束的溫度變化。 

3. 選取水果類：芒果肉、整顆芭樂、蘋果肉，讓幼蟲覓食觀察其溫度變化。  

4. 選取蔬菜類：生高麗菜，讓幼蟲覓食觀察其溫度變化。 

5. 選取澱粉類：熟地瓜、熟米飯、發霉麵包，讓黑水虻幼蟲覓食觀察其溫度變化。 

6. 選取蛋白質類：熟鱈魚，讓幼蟲覓食觀察其溫度變化。 

7. 選取所有類別最高值統整觀察溫度最高是哪個類別。 

 

36

21
19

24 24 23

0

5

10

15

20

25

30

35

40

整顆芭樂 芭樂切½ 芭樂切¼ 發霉麵包 發霉麵包切½ 發霉麵包切碎

時
間

(h
r)

 芒果 芭樂 蘋果 

 

 

對照組 

 

 

 

 

 

  

開始溫度 28 28 28 

 

 

實驗組 

 

 

 

 

 

  

最高溫 41 41 30.5 

 高麗菜 

 

 

對照組 

 

 

 

 

 

開始溫度 28 

 

 

實驗組 

 

 

 

 

 

最高溫 36 

圖 25-1 水果類溫度變化 圖 25-2 蔬菜類溫度變化 
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結果： 

1. 幼蟲食用水果類食物，蘋果的溫度變化不大，第10小時最高30.5度。而芭樂跟芒果在第6小

時和第4小時最高可達41度。(圖25-1) (表3-1) 

2. 幼蟲食用蔬菜類食物，用生高麗菜餵食，進食比較慢，在第8小時達36度。(圖25-2) (表3-2) 

3. 幼蟲食用澱粉類食物，熟地瓜在第6小時達到高溫41度，熟米飯第4小時溫度達41.5度，霉

麵包溫度第6小時高溫36度，熟食對於溫度的提升有很大的幫助。(圖25-3) (表3-3) 

4. 幼蟲食用蛋白質類食物，最高在第6小時溫度是42度。(圖25-4) (表3-4) 

5. 比較所有類別來說，溫度增高最高的為食用蛋白質類，最高可達42度。溫度上升最快的為

水果類的芒果，在第4小時可上升到 41度。(圖27) (表4) 

 地瓜 米飯 發霉麵包 

 

 

對照組 

 

 

 

 

 

  

開始溫度 28 28 28 

 

 

實驗組 

 

 

 

 

 

  

最高溫 41 41.5 36 

 

 

 

表 3-1 食用水果類食物溫度變化表  

    時間

(hr) 

項目 

0 2 4 6 8 10 12 24 32 

蘋果 28 28 29 29.5 29.5 30.5 30.5 29.5 28.5 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

芭樂 28 30 36 41 39 39 38.5 37 35 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

芒果 28 29.5 41 40.5 40.5 39.5 38.5 37.5 36.5 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

 
 
 
 

 鱈魚 

 

 

對照組 

 

 

 

 

 

開始溫度 28 

 

 

實驗組 

 

 

 

 

 

最高溫 42 

圖 25-3 澱粉類溫度變化 圖 25-4 蛋白質類溫度變化 
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表 3-2 食用蔬菜類食物溫度變化表  

    時間

(hr) 

項目 

0 2 4 6 8 10 12 24 32 

生高麗菜 28 31.5 34.5 35.5 36 35.5 33.5 32.5 30.5 

 對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

 

 

表 3-3  食用澱粉類食物溫度變化表  

    時間

(hr) 

項目 

0 2 4 6 8 10 12 24 32 

熟地瓜 28 33 39 41 41 41 41 34 33 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

熟米飯 28 34 41.5 41 41 40 40 34 33 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

發霉麵包 28 33 34.5 36 36 36 36 31 31 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

 

表 3-4  食用蛋白質類食物溫度變化表  

    時間

(hr) 

項目 

0 2 4 6 8 10 12 24 36 

熟鱈魚 28 30 35 42 41 41 40 29.5 29 

對照組 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27

32

37

42

0 2 4 6 8 10 12 24 32

溫
度

(℃
)

時間 (hr)

蘋果 芭樂 芒果

27

32

37

42

0 2 4 6 8 10 12 24 32

溫
度

(℃
)

時間 (hr)

生高麗菜

圖 26-1 水果類類溫度變化折線圖 圖 26-2 蔬菜類類溫度變化折線圖 
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    時間

(hr) 

項目 

0 2 4 6 8 10 12 24 36 

水果類 

芒果 

28 29.5 41 40.5 40.5 39.5 38.5 37.5 36.5 

蔬菜類 

生高麗菜 

28 31.5 34.5 35.5 36 35.5 33.5 32.5 30.5 

澱粉類 

熟米飯 

28 34 41.5 41 41 41 41 34 33 

蛋白質類 

熟鱈魚 

28 30 35 42 41 41 40 29.5 29 

27

32

37

42

0 2 4 6 8 10 12 24 32

溫
度

(℃
)

時間 (hr)

熟地瓜 熟米飯 發霉麵包

27

32

37

42

0 2 4 6 8 10 12 24 32

溫
度

(℃
)

時間 (hr)

熟鱈魚

圖 26-3 澱粉類類溫度變化折線圖 圖 26-4 蛋白質類溫度變化折線圖 

圖 27 各類食物溫度變化折線圖 
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各類食物溫度變化表 
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討論： 

1. 黑水虻幼蟲在進食時溫度會提高，溫度提高最高可達42度。後續可將高溫應用在暖暖包

或者電暖爐製作。 

2. 對照組實驗溫度沒什麼變化，明顯可以觀察出黑水虻在進食時溫度有提升。 

3. 根據圖27顯示出黑水虻幼蟲在未進食前溫度比較低，進食後溫度才有提升。 

4. 根據圖27顯示出各類食物約是在第4小時至第12小時溫度升高比較大。 

【實驗B4】計算飼料換肉率 (FCR) 

前言：由【實驗 B1】結果，篩選出黑水虻幼蟲對於食物的選擇性，把黑水虻喜愛吃的食物做

進一步的飼料換肉率精算，將(原本食物重量-吃剩下食物重量)/(幼蟲吃完東西重量-幼

蟲原本重量)，飼料換肉率可以幫助了解幼蟲應用於保健食品或其他產業應用。 

步驟： 

1. 實驗變因：改變進食種類，計算各種類的飼料換肉率。 

2. 取黑水虻 40克，和土總重量共達 300公克各放入飼養箱。 

3. 將各類別食材分別秤重後放入飼養箱。經過 36小時後紀錄重量。 

4. 將36小時後的重量和原本重量一起計算出飼料換肉率。 

5. 紀錄幼蟲食用水果類、蔬菜類、澱粉類和蛋白質類的情形，每項物品皆經由三次實驗取平

均值計算出飼料換肉率。 

 

結果： 

1. 食用水果類食物的飼料換肉率，芒果平均飼料換肉率為2.68 (表5-1)，芭樂平均飼料換肉

率2.29(表5-2)，結果顯示芭樂飼料換肉率較低。 

2. 食用蔬菜類的生高麗菜的飼料換肉率，平均飼料換肉率為4.07 (表5-3)。 

3. 食用蛋白質類的熟鱈魚的飼料換肉率，平均飼料換肉率為3.04 (表5-4)。 

4. 食用澱粉類食物熟地瓜的飼料換肉率平均為3.41 (表5-5)，熟米飯飼料換肉率平均為4.67(表

5-6)。 

5. 幼蟲在食用這幾類食物時，由圖29顯示食用米飯的飼料換肉率高於其他類食物 。 

6. 若飼料換肉率數值越低代表成本越低。反之，若飼料換肉率越高代表成本越高。由實驗結

果得知芭樂飼料換肉率最低為 2.29，最高為熟米飯，數值為4.67。 
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芒果 芭樂

測試一 測試二 測試三

2.8

2.9

3

3.1

3.2

熟鱈魚

測試一 測試二 測試三

實驗  
克 

原本重 芭樂 36小時 (FCR) 

測試一 300 170 374 2.31 

測試二 300 185 376 2.42 

測試三 300 215 401 2.13 

平均 300 190 350 2.29 

實驗  
克 

原本重 芒果 36小時 (FCR) 

測試一 300 159 364 2.48 

測試二 300 147 356  2.63 

測試三 300 129 344 2.93 

平均 300 145 354.7 2.68 

實驗  
克
 原本重 鱈魚 36小時 (FCR) 

測試一 300 203.5 369 2.95 

測試二 300 170.5 354 3.16 

測試三 300 180.5 360 3.01 

平均 300 184.8 361 3.04 

實驗  
克
 原本重 高麗菜 36小時 (FCR) 

測試一 300 146 340 3.65 

測試二 300 120 330 4 

測試三 300 55 312 4.58 

平均 300 107 327 4.07 

實驗  
克
 原本重 熟地瓜 36小時 (FCR) 

測試一 300 249 381 3.07 

測試二 300 216.5 358.5 3.7 

測試三 300 210 360.5 3.47 

平均 300 225.2 366.7 3.41 

實驗  
克
 原本重 熟米飯 36小時 (FCR) 

測試一 300 339 381 4.18 

測試二 300 300 358 5.17 

測試三 300 280 360 4.67 

平均 300 306.3 366 4.67 

表 5-1 芒果的飼料換肉率 

圖 28-1 水果類食物飼料換肉率長條圖 
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生高麗菜

測試一 測試二 測試三

圖 28-2 蔬菜類食物飼料換肉率長條圖 

圖 28-3 蛋白質類食物飼料換肉率長條圖 
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6

熟地瓜 熟米飯

測試一 測試二 測試三

圖 28-4 澱粉類食物飼料換肉率長條圖 

表 5-2 芭樂的飼料換肉率 

表 5-3 高麗菜的飼料換肉率 表 5-4 鱈魚的飼料換肉率 

表 5-5 熟地瓜的飼料換肉率 表 5-6 熟米飯的飼料換肉率 
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討論： 

1. 將所有類別食物飼料換肉率比較之後發現幼

蟲食用熟米飯的飼料換肉率最高，可能是熟米

飯含有澱粉大分子的原因。 

2. 飼料換肉率可以了解到幼蟲進食大量食材，飼

料換肉率可以大幅提升。 

3. 水果類為芭樂的飼料換肉率比較低，可能是芒

果含有水分及糖質較多的原因。 

 

【實驗B5】將食物分解釋放熱量 

前言：綜合【實驗 B1】【實驗 B2】【實驗 B3】的數據，可以計算出黑水虻幼蟲在將食物分

解中所釋放的熱量。 

步驟： 

1. 實驗變因：塑膠容器、保麗龍盒子。 

2. 取黑水虻 40克，放入 1000ml的燒杯中。 

3. 將蘋果和熟鱈魚分別秤重 300克放入步驟2的燒杯中。 

4. 取一個塑膠容器和一個具有保溫效果的保麗龍容器個加入水100ml。 

5. 將幼蟲及食材分別放入塑膠及保溫容器中實驗三次紀錄進食時溫度變化情形。(表6~9) 

2. 將兩種食物分別所提供的溫度變化做釋放熱量的計算。 

3. 比較所有種類的熱量。(表10) 

結果： 

1. 幼蟲進食時所計算出的熱量顯示熟鱈魚的熱量比較高 (表10)。 

2. 幼蟲在保麗龍器內食用所釋放熱量高於在塑膠容器，蘋果最高為 380卡，鱈魚為 1080卡。 

表6 幼蟲在塑膠容器內食用蘋果熱量變化表 

    時間(hr) 

項目 0 2 4 6 8 10 12 14 

測試一 0 20 20 100 100 100 80 80 

測試二 0 20 20 80 80 80 80 80 

測試三 0 20 20 120 120 120 80 80 

平均 0 20 20 100 100 100 80 80 

0

1

2

3

4

5

芒果 高麗菜 熟鱈魚 熟地瓜 熟米飯

圖 29 各類食物溫度變化折線圖 
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    時間(hr) 

項目 0 2 4 6 8 10 12 14 

測試一 0 20 40 300 380 340 260 260 

測試二 0 20 40 320 400 360 280 280 

測試三 0 20 40 280 360 320 260 240 

平均 0 20 40 300 380 340 260 260 

                        

    時間(hr) 

項目 0 2 4 6 8 10 12 14 

測試一 0 40 360 420 440 340 280 280 

測試二 0 40 380 440 460 360 300 300 

測試三 0 40 340 400 420 320 260 260 

平均 0 40 360 420 440 340 280 280 

                       

                   
 

    時間(hr) 

項目 0 2 4 6 8 10 12 14 

蘋果(塑膠) 0 20 20 100 100 100 80 80 

蘋果(保溫) 0 20 40 300 380 340 260 260 

鱈魚(塑膠) 0 40 360 420 440 340 280 280 

鱈魚(保溫) 0 220 480 660 1000 1080 960 840 

    時間(hr) 

項目 0 2 4 6 8 10 12 14 

測試一 0 220 480 640 980 1060 940 840 

測試二 0 200 460 660 1000 1080 960 840 

測試三 0 240 500 680 1020 1100 980 840 

平均 0 220 480 660 1000 1080 960 840 

表 7 幼蟲在保麗龍容器內食用蘋果熱量變化表 

表 8 幼蟲在塑膠容器內食用鱈魚熱量變化表 

表 9 幼蟲在保麗龍容器內食用鱈魚熱量變化表 

表 10 幼蟲在不同容器中進食熱量變化平均

表  
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討論： 

1.  鱈魚熱量較高，根據文獻指出其內涵豐富的蛋白質及脂質，  1克蛋白質裡含

有 4大卡熱量， 1克脂質熱量高達 9大卡。 ( 1 0 )  

2.  蘋果熱量較低，根據文獻指出蘋果成分含較多的纖維素、礦物質和水份，熱

量含量較鱈魚少。 ( 1 0 )   

3.  使用具保溫效果的保麗龍盒讓幼蟲在進食時保存釋放的熱量故熱量比較高，有保

溫效果比沒保溫效果在大量進食 6到 8小時差 2至 3倍。  

 

C、幼蟲糞便應用 

※ 本實驗使用黑水虻幼蟲時期所有的排泄物與土混合種植小白菜當作實驗組，另一對照組採

取用土種植小白菜，觀察兩組植物生長情形。 

 

【實驗C1】幼蟲時期排泄物種植 

前言：利用黑水虻幼蟲時期所有的排泄物為種植小白菜所需的肥料，觀察小白菜的生長情形。  

步驟： 

1. 實驗變因：A.排泄物添加 / B.無添加。 

2. 取兩個花盆，對照組中的花盆添加土及小白菜種子。 

3. 另一花盆為實驗組，添加土、黑水虻幼蟲排泄物10公克及小白菜種子。 

4. 給予光線、濕度、溫度都一樣的條件，觀察其生長情形。 

0
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熱
量

(卡
)

時間 (hr)

蘋果(塑膠) 蘋果(保溫) 鱈魚(塑膠) 鱈魚(保溫)

圖 30 幼蟲在不同容器中進食熱量變化圖 
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結果： 

1. 我們發現種植下去後約第 4-5 天小白

菜就發芽了，有添加糞便的實驗組比

較早發芽。 

2. 到第七天時幼苗並無明顯的差異。 

3. 到第 14 天時有添加糞便的小白菜明

顯茁壯很多。(圖 31) 

討論： 

1. 利用黑水虻排泄物來種植植物發現有添加黑水虻排泄物植物長的比較茂盛。 

2. 證明幼蟲的排泄物可以應用於農業用途肥料製作。(2) 

 

                              D、黑水虻價值及探討 

【實驗D1】幼蟲時期 

前言：藉由以上的實驗，希望可以將黑水虻的一生有效的應用在農工產業上，評估商品的潛

力。 

步驟： 

1. 將幼蟲的糞便加入土中，觀察植物生長情形。 

2. 關於黑水虻蟲體的應用，測量其飼料換肉率可以作為產業應用。 

3. 測量溫度及熱量可以應用於暖暖包、電暖爐製作。 

結果： 

1. 添加黑水虻糞便入土中的植物明顯比未添加糞便的植物生長還要茂盛，啟發可以當作植

物肥料的應用。 

2. 關於黑水虻蟲體測試飼料換肉率可以知道黑水虻幼蟲可以大量分解食物，飼料換肉率的

數值較低代表餵養的成本較低，也可以應用在產業上。 

3. 測量黑水虻的溫度及熱量顯示可以產生至 40 度左右的溫度及高熱量，未來望可以應用於

工業或環保暖暖包甚至可以製作室內電暖爐。 

4. 測試幼蟲分解食物的速度，可以和飼料換肉率做呼應，若應用於工業農業上可以減少成

本。 

 

第七天 

第十四天 

B. 添加排泄物  

 

A. 未添加排泄物 

圖 31  幼蟲糞便種植小白菜生長情形 
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討論： 

1. 關於黑水虻幼蟲的糞便可應用於農業中有機肥及土壤改良資材，根據文獻顯示可用於友

善農耕或景觀種植所需。(17) 

2. 黑水虻的蟲體可以被提取研發動物興脂肪酸，根據文獻指出可以利用蟲體轉酯化反應提

煉生質柴油。(6) 

3. 黑水虻幼蟲蛋白可以用魚飼料的蛋白

源，乾燥的黑水虻幼蟲粉可以應用於

水產飼料裡，期營養價值極高 (圖

32)。(14) 

4. 黑水虻進食時所產生的溫度及熱另可

以啟發未來研發室內電暖爐及暖暖

包。 

              
 
 
 
    
           圖 32 黑水虻幼蟲(左) 全脂黑水虻幼蟲粉(中)  脫脂黑水虻幼蟲粉(右)(14) 

 

【實驗 D2】蟲蛹 

前言：根據【實驗 A3】指出黑水虻在羽化成蟲時脫下的蟲蛹，來做後續的應用。 

步驟： 

1. 觀察黑水虻結蛹後過多久會羽化成蟲。 

2. 研究脫殼後的蟲蛹後續應用。 

結果： 

1. 黑水虻羽化成蟲後的蟲蛹，因為數量非常多，於是先觀察其

他黑水虻幼蟲會不會吃殼，結果發現觀察42天後黑水虻不論

成蟲或者幼蟲皆不會食用脫下的殼(圖33)。 

2. 因為蛹殼數量非常多，於是查詢文獻後續的應用於工業、農業及醫藥美容產業得原料。(13) 

討論： 

1. 因為蛹殼數量很多，查詢文獻結果顯示蛹殼可以永來萃取幾丁質或幾丁聚醣，也可 

  以將其添加在飼料中，或應用於產業的原料。  

表 7 全脂和脫脂黑水虻粉一班成分 (%) 表(14) 

圖 33 羽化成蟲後的蛹殼 
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肆、研究結論 

一、實驗結論 

A、黑水虻飼養 

1. 蟲卵放置明亮處孵化機率占 5%，放置黑暗處孵化機率高達 100%。 

2. 蟲卵顏色為淡黃色，室溫下放置黑暗處約 2-5 天可以全部孵化為幼蟲。 

3. 發現幼蟲在明亮處不到一分鐘就會躲到麥麩下使其周遭環境較黑暗。 

4. 以不同溫度測試幼蟲適應情形發現幼蟲在 50 度左右活動力會下降，溫度升高至 80 度左 

  右會死亡，室溫生長活動力適應力良好，在溫度 10 度左右溫度偏低活動力。 

5. 以不同濕度下觀察幼蟲適應性， 發現幼蟲生長環境濕度適合低於 80%。 

6. 幼蟲生長週期約 20 天左右，快變成蛹的幼蟲進食率會下降，結蛹到羽化成蟲約 7 天左 

   右，成蟲後不再進食，一個世代約 42 天左右會進行下次繁殖。 

7. 水虻頭部黑色，複眼有迷彩斑紋，前胸背板為深藍色，翅膀、腹部和腳是黑色的，跗節 

  白色。 

8. 雄虻腹部偏青銅色且尾部為扁平狀，雌虻腹部偏紅色、第二腹節兩端各據一白色半透明的 

  斑點、尾部較窄且產卵管凸出。 

 

B、幼蟲時期 

1. 柑橘類的水果完全不食用。 

2. 非柑橘類的水果除蘋果外皆會食用且不到 48 小時就可以食用乾淨，但麝香葡萄和奇異果 

  皆剩下皮不食用。 

3. 將柑橘、柳丁、檸檬及蘋果切半餵食幼蟲皆食用完只剩下皮。 

4. 將香蕉皮、梨子皮、芒果肉及芒果籽餵食幼蟲皆食用完畢剩下纖維不食用。 

5. 將高麗菜、萵苣、空心菜、白蘿蔔、玉米、蔥、薑及蒜頭餵食幼蟲，高麗菜和白蘿蔔會全

部吃完；萵苣和玉米剩下中間的梗不吃；空心菜、蔥、薑和蒜皆不吃。 

6. 將熟食類的鱈魚、米飯、地瓜、紅蘿蔔、炒蛋、綠色葉菜發霉麵包餵食幼蟲，1日後發現全

部吃光。 

7. 將整顆芭樂餵食 36 小時，切半 21 小時，切四等分 19 小時吃完， 將整顆發霉麵包餵食 

   24 小時，切半 24 時，切碎 23 小時吃完，上面皮都不吃。 

8. 幼蟲食用水果類食物，蘋果最高為 30.5 度。而芭樂跟芒果，最高可達 41 度。蔬菜類食 

   物，採取生高麗菜餵食，最高可達 36 度。食用澱粉類食物，熟地瓜達到高峰點 41 度， 
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   熟米飯溫度達 41.5 度，發霉麵包溫度高溫 36 度，食用蛋白質類食物，溫度是達到高峰 

   點 42 度。 

9. 水果類芒果平均飼料換肉率為 2.68，芭樂平均飼料換肉率 2.29，蔬菜類生高麗菜平均飼 

   料換肉率為 4.07，蛋白質類熟鱈魚平均飼料換肉率為 3.04。食用澱粉熟地瓜平均為飼料 

   換肉率為 3.41，熟米飯平均飼料換肉率為 4.67。 

10.幼蟲食用蘋果(塑膠)放出最高熱量 100 卡，蘋果(保溫) 放出最高熱量 380 卡，鱈 

   魚(塑膠) 放出最高熱量 440 卡，鱈魚(保溫) 放出最高熱量 1080 卡。  

 

C、幼蟲糞便應用 

1. 我們種植小白菜約第4-5天小白菜就發芽了，有添加糞便的實驗組比較早發芽，到第七天時

幼苗並無明顯的差異，到第14天時有添加糞便的小白菜明顯茁壯很多。 

 

D、黑水虻價值及探討 

1. 添加黑水虻糞便入土中的植物明顯比未添加糞便的植物生長還要茂盛，啟發可以當作植

物肥料的應用。 

2. 關於黑水虻蟲體測試飼料換肉率可以知道黑水虻幼蟲可以大量分解食物，增加體重達到

較高的飼料換肉率，也可以應用在產業上。 

3. 測量黑水虻的溫度及熱量顯示可以產生至 40 度左右的溫度及高熱量，可以應用於工業

上。 

4. 黑水虻羽化成蟲後的蟲蛹，其他黑水虻幼蟲會不會吃殼，結果發現觀察42天後黑水虻不論

成蟲或者幼蟲皆不會食用脫下的殼。 

5. 飼料換肉率高可以應用於保健食品、飼料、餌料及解決糧食危機。(2) 

 

二、具體貢獻 

1. 黑水虻幼蟲在進食時會釋放溫度、產生熱量，且溫度不低，討論過後可以做後續研發環保

暖暖包及環保室內電暖爐，可以取代現在市面上的加熱產品達到永續環境的效果。 

2. 計算黑水虻的飼料換肉率可以應用在提取與研發動物脂肪酸，根據文獻指出可以利用蟲體

轉酯化反應提煉生質柴油。(6) 更有研究顯示出黑水虻幼蟲脂肪酸源，可以作為魚類生產脂

肪酸不足的補充原料。黑水虻干蟲的脂肪中，其中一種成分叫做月桂酸，其占脂肪酸的 44%，
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月桂算是一種高效的抗菌物質。(21) 

3. 黑水虻蟲體的飼料換肉率來說，也是一種很好的蛋白質來源，可以位實雞豬等禽畜，也可

以用於寵物、水產和皮毛動物等的飼料。(13) 

4. 還有研究指出，黑水虻作為生態系的分解者，可以適應高病原菌的惡劣環境，可能含有有

效抑制病原菌的抗生肽，在新冠肺炎後期，需要大量的抗菌產品，可望開發天然抗菌替代

品，也可以永續資源。(14) 

5. 黑水虻的永續循環經濟價值極高，從幼蟲到成蟲都有其可被循環利用的地方，若能有效的

整合整個環節，可以開創一個農業新的世界。(13) 
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【評語】080306  

研究主題: 

探討利用黑水虻分解食物 產生熱量 的特性，對黑水虻進一步的探

討。優化黑水虻飼養條件與一生變化、飼養之換肉率、熱量釋放與排

泄物種菜等，對於環保議題與綠色經濟具有重要性。 

 

創意、學術或實用價值: 

本研究以黑水虻飼養與生理變化為重點，觀察相關換肉率與熱量釋出

及排泄物利用等議題，具有學術與實用價值。 

研究發現，幼蟲對食物的選擇性很高，偏好澱粉類食物並能有效分解

廚餘，但對某些水果和蔬菜部分則不感興趣，這些觀察對於了解其生

態行為和營養需求具有重要意義。 

研究還觀察到黑水虻在進食過程中產生的溫度變化，特別是在食用澱

粉類食物時，溫度可達到高達 41 度。這顯示了黑水虻對其食物進行

有效的分解和能量轉換，同時也提供了有關其新陳代謝活動的有用信

息。 

 

科學方法之適切性: 

作者說明了研究目的、詳細列出實驗材料與器材，也提供相關照片佐

證實驗結果，並採用培養觀察等方式紀錄資料。得出關於飼養、幼蟲

成長、糞便應用與其價值探討等的結論。 



展示及表達能力: 

實驗皆有重複(三次)測試，宜說明是否用同一批，或是不同批黑水虻

進行測試。 

未來可以進一步探索其在廢物處理、資源回收和生態系統恢復中的應

用潛力。 

建議可以跟其他相關文獻成果進行比較。 
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