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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

根據環保署數據，保守估計台灣平均每人一年的廚餘量約 96 公斤，與歐美並列，同

為浪費大國。目前傳統廚餘處理以微生物分解方式進行，缺點為耗時、分解速度緩慢，

不足以應付當今的廚餘量，因此我們想以較環保及有效率的方式進行廚餘分解。我們試

以黑水虻幼蟲的腐食性特性分析其分解廚餘效率，首先透過實際養殖熟知黑水虻的生物

特性，以利於之後進行廚餘分解實驗的變因控制，再進一步分析幼蟲分解廚餘的成效，

以期能實際應用於廚餘處理危機。 

 

二、研究目的 

 

期望透過研究達到以下目的：(一)了解黑水虻生物特性及其應用。（二）養殖黑水虻

並觀察記錄其生理、行為特性，以利後續實驗設計及供應幼蟲來源。（三）了解黑水虻幼

蟲分解不同種類廚餘之成效。研究架構如圖一。 

 

三、研究方法 

 

至學術網站，輸入關鍵字搜尋，例如：黑水

虻研究、黑水虻生物學特性。接著以設計實驗及

實際操作進行黑水虻養殖，再以 Excel、Image J

軟體分析黑水虻分解不同種類廚餘之成效。 

 

貳、正文 

 

一、黑水虻之介紹 

 

(一) 生物特性 

 

黑水虻（Hermetia illucens L.），動物界，節肢動物門，昆蟲綱，雙翅目，水虻

科，扁角水虻屬，亮斑扁角水虻。原產地於南美洲，雖然為外來種，但因為黑水虻

對其他物種不會有攻擊行為，且不會傳播病毒，所以不會對本地的生態環境造成影

響。 

 

黑水虻幼蟲有六個齡期，生長週期短，一到四齡時呈乳白色，進入五齡後，體

色漸黑，表皮也變得粗糙，六齡後，口器簡化和固化，這個齡期的幼蟲即使長期缺

水仍可存活。幼蟲本身富含高蛋白，具腐食性和抗逆性，以禽畜糞便、腐爛食物為

食，食量大，食性雜，可在高滲透壓的環境下生存。 

圖一：研究架構圖 
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雄蟲生殖器呈板狀，雌蟲呈燕尾狀，雌蟲體型較雄蟲大，交配時尾部相對頭朝

反方向，呈「一」字形，常產卵於有機物上或乾燥縫隙中。成蟲只喝水，不進食，

依靠體內的脂肪維持生命，一旦脂肪耗盡，生命也跟著結束。 

 

(二) 應用 

 

因幼蟲本身具高蛋白和大量脂肪，可製成動物飼料亦可提煉生物柴油。具腐食

性和抗逆性，可用於無害化處理廚餘、糞便。黑水虻具有獨特的免疫系統，蟲體本

身不帶病菌，可從體內提取抗菌肽，抑制腐爛食物中的病菌數，如：大腸桿菌。 

 

(三) 應用於廚餘分解之優點 

 

黑水虻幼蟲食量大，分解速率快，經幼蟲處理過後的廚餘能降低臭味、抑制病

菌。黑水虻幼蟲體型較蛆大，具競爭性。成蟲對人體及環境無害，不影響生態。 

 

二、黑水虻之養殖：自網路購得黑水虻幼蟲進行養殖，養殖日期 107 年 1 月 5 日至 107

年 2 月 12 日，共 39 日。 

 

(一) 飼養方式 

 

1、 幼蟲飼養 

 

準備一個長約 45 公分，寬約 25 公分的小型飼

養箱，蓋子上鑽洞並將網子固定於蓋子下方，如圖

二。將土倒入後，噴灑 200 毫升養樂多水（養樂多：

水=1：1）。倒入 40 公克米糠於土壤表層，加入水

虻幼蟲約 600 隻，共 103.66 克。將飼養箱放入恆溫

箱，溫度調整為 30℃。每日噴灑 100 毫升自來水於

土壤表層，保持土壤濕潤。每隔三到四天進行觀察

及重量測量。 

 

2、 成蟲飼養 

 

以紙箱、紗網、泡棉雙面膠、熱熔槍、釘槍、

魔鬼氈、有孔隙的紙板等材料自製方便觀察之成蟲

飼養箱及集卵器 ，如圖三。 

 

 

 

 
圖二：上，幼蟲飼養箱。

下，飼養箱的蓋子。 

圖三：上，飼養箱。左下，

為集卵器。 
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將飼養箱放置於透光度良好之自然環境，室外溫度 19℃～28℃。箱內擺放

裝有 20 毫升自來水的培養皿，水為黑水虻成蟲主要食源。每日記錄溫溼度，觀

察成蟲數量、活動力、交配行為及產卵狀況。 

 

(二) 飼養結果 

 

1、 幼蟲飼養：重量隨飼養天數增加而降低，體長則先降低後增加，幼蟲體色

由原本乳白偏黃轉為黑色，第 15 天幼蟲食慾降低活動力下降的狀況，逐漸進入

蛹期。 

 

 表一：幼蟲飼養紀錄表 

日期 01/05 01/08 01/12 01/19 

天數 1 4 8 15 

重量（公克） 103.66 86.72 81.86 72.72 

平均每隻重

量（公克） 

0.17 0.14 0.14 0.12 

長度（公分） 1.8 1.5 1.7 1.9 

顏色 乳白偏黃 深棕 深棕 黑 

活動力 良好 良好 降低 降低或靜止不

動、不再進食 

觀察記錄 未觀察 幼蟲皆在土壤下

方，群聚於某處 

幼蟲皆在土壤下

方，許多幼蟲開

始蛻皮，土壤中

顆粒物疑似幼蟲

糞便。 

大多數 幼蟲分

部土壤表面，開

始變黑變硬，進

入蛹期 

照片 
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2、成蟲飼養紀錄：第 18 天觀察到成蟲，起初為 60 隻，最後成功羽化之總數為

273 隻，羽化成蟲佔總幼體數（600 隻）的 45.5%。 

 

表二：成蟲飼養紀錄表 

日期 1/22 1/24 1/25 1/26 1/29 2/5 

天數 18 20 21 22 25 32 

放置地點 恆溫箱 室內 室外 室外 室內 室內 

溫度（最高/最低） 30℃ 26℃/17℃ 26℃/19℃ 28℃/17℃ 20℃/16℃ 12℃/9℃ 

濕度 73% 78% 78% 75% 80% 73% 

數量（隻） 60 165 150 138 165 273 

 

(三) 生理及行為觀察 

 

1、 幼蟲 

 

(1) 構造：體表具有剛毛，身體分 11 個

體節，第一體節連接頭部，如圖四。 

 

(2) 趨光性的有無：黑暗下，將幼蟲放置

於桌面，以縮時攝影記錄幼蟲移動方向，

結果幼蟲任意向四周移動。光照下，實驗

結果大多幼蟲朝向無光處分布，如圖五。 

 

    

圖五：由左至右為：實驗裝置、無照光移動情況、單側照光移動情況、兩側照光移動情況。 

    

(3) 正趨觸性的有無：幼蟲向下往土裡鑽，或是往飼養箱四周縫隙爬，如

圖六。 

 

圖四：幼蟲構造。（十倍放大） 

1 

2 

3 

4 

5 
6 7 

8 

9 

10 

11 

頭 
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2、 預蛹（六齡） 蛹成蟲 

 

(1) 羽化過程：頭部及第一節斷裂與蛹分離，腹側由二三節縱裂，之後成

蟲羽化而出，如圖七。 

 

          

圖六：幼蟲分布在飼養箱四周縫隙中。  

 

 

3、 成蟲 

(1) 構造：體長為 1.49～1.73 公分，雌蟲體型較雄蟲大，如圖八。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八：左，雌蟲體型較雄蟲大（七倍放大）。右上，雄蟲生殖器呈板狀（二

十倍放大）。右下，雌蟲生殖器呈燕尾狀（二十倍放大）。 

 

(2) 成蟲趨光性的有無：飼養箱放置光線充足之室外較放置陰暗室內時活

動力佳。 

 

(3) 交配行為：飼養第 21 天時，觀察到交

配行為，雌雄尾部生殖器相對，頭朝相反方

向，呈一字型，如圖九。至最後觀察日皆未

產卵。 

 

 
 

圖九：成蟲交配時呈一字型 

雌蟲 雄蟲 

2 3 

1 頭部 

圖七：上方為羽化後的蛹殼腹面觀，

下方為尚未羽化的蛹背面觀。（二十

倍放大） 
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三、廚餘分解效率分析 

 

(一) 實驗目的：分析幼蟲在五種不同廚餘種類中分解效果之差異。 

 

(二) 實驗步驟：先從學校營養午餐蒐集五種

廚餘，食物種類，如表三。分別是以蛋白質

為主的肉類、含纖維素的蔬菜類及水果類、

澱粉類及以上混合的廚餘。首先進行前處理，

將廚餘切碎、瀝乾，再將相同重量（150 公克）

的廚餘放置於飼養盒中，每組加入 40 隻黑水

虻幼蟲，置於室溫中，每隔 3～4 日測量黑水

虻的體長體重變化和剩餘食物重量。 

 

(三) 實驗結果： 

 

1、 廚餘重量 

 

廚餘重量皆有降低，

其中混合類廚餘重量降

低 25.23 公克最多，澱粉

類廚餘降低 19.65 公克最

少。（如右方圖表） 

               

                                                   

                                                  圖十：廚餘重量變化圖(包含盒重) 

 

2、 蟲平均重量 

 

五種廚餘中幼蟲平均

重量，以蔬菜類廚餘幼蟲

重增加 0.11 公克最多，其

次為混合類，而澱粉類廚

餘幼蟲重不變。（如右方圖

表） 

 

 

圖十一：蟲平均重量變化圖 

 

 

表三：各廚餘食物成分 

澱粉類 白米飯 

蔬菜類 蝦米油菜、蔥酥青江 

水果類 棗子、小番茄、橘子、蓮霧

（切丁） 

肉類 蔥油雞丁（去骨） 

混合類 以上食物等比混合 

澱粉類 蔬菜類 水果類 肉類 混合類 

第一天 231.60 233.29 231.26 232.79 233.54

第四天 164.86 182.40 226.79 179.67 177.42

第八天 219.85 220.92 219.00 216.64 218.08

第十一天 211.95 212.59 210.47 209.10 208.31

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00廚

餘

重

量
（

公

克
）

 

澱粉類 蔬菜類 水果類 肉類 混合類 

第一天 0.15 0.14 0.14 0.16 0.15

第四天 0.18 0.17 0.20 0.20 0.19

第八天 0.16 0.23 0.19 0.19 0.19

第十一天 0.15 0.25 0.19 0.18 0.22

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30蟲

平

均

重

量
（

公

克
）
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3、 蟲平均體長 

 

五種廚餘中幼蟲平均長度皆有增加，其中混合類廚餘長度增加 0.67 公分最

多，澱粉類廚餘增加 0.34 公分最少。（如下方圖表） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     圖十二：蟲平均長度變化圖     

                                       

4、 廚餘變化觀察：觀察日期自 3 月 13 日至 3 月 28 日，共 16 天。3 月 28 日在

肉類、蔬菜類、混合類廚餘中發現蛆，體型大小與黑水虻幼蟲相近，已無法

繼續進行實驗。 

 

(1) 澱粉類：澱粉類（白米飯）在第四天時長黴菌，黴菌逐漸增多，米飯變

乾變硬且凝結成塊，最終包圍米飯呈深褐色。 

 

(2) 蔬菜類：蔬菜顏色由翠綠轉暗，出水情況嚴重，最終幾乎成液態狀。 

 

(3) 水果類：水果些許出水，果肉因氧化逐漸轉褐色，最後仍看得出小塊狀

的水果。 

 

(4) 肉類：第四天時出油，第八天時盒底有部分動物性脂肪凝固，第十一天

時盒底出現一層白色的凝固油脂。 

 

(5) 混合類：相較於澱粉類，混合類中的米飯無發黴情況，第八天出現部分

白色凝固物，最終呈乳白色爛泥膠狀，與肉類型態相似。 

 

 

 

 

 

澱粉類 蔬菜類 水果類 肉類 混合類 

第一天 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75

第四天 2.45 2.35 2.23 2.24 1.96

第八天 2.45 2.11 1.95 2.28 2.16

第十一天 2.09 2.22 2.32 2.38 2.42

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3蟲

平

均

長

度
（

公

分
）

 



廚餘分解-水虻幫幫忙 

8 
 

表四：廚餘變化圖 

天數 1 4 8 11 

澱粉類 

    

蔬菜類 

    

水果類 

    

肉類 

    

混合類 
將以上四種廚

餘等比例混合 

   

 

4、 幼蟲型態觀察：幼蟲在五種廚餘中生存至第十一天之生長情況（如下表） 

 

表五：幼蟲型態 

澱粉類 蔬菜類 水果類 肉類 混合類 

     
因 澱 粉 發 黴 結

塊，幼蟲取食不

易，體型為五種

中最小。 

因 蔬 菜 出 水 嚴

重，幼蟲有逃離

廚餘之現象。重

量為五種中增加

最多，體色為五

種中轉黑最快。 

體長、重量及廚

餘減少量皆介於

中間值，沒有特

別之現象。 

由於油脂凝固限

制蟲體活動，故

活動力不佳。體

色為五種中轉黑

最慢。 

生長狀況最佳，

體型為五種中最

大。 
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參、結論 

 

一、幼蟲飼養 

 

生物材料來源所獲的幼蟲體色為乳白色，飼養第八天時發現活動力下降，根據以上

兩點推斷為三到四齡蟲，黑水虻的生長周期短，進入預蛹期（六齡蟲）後，活動力下降，

攝食量減少，甚至不再進食，已不利實驗進行。若我們可以透過飼養取得卵塊並自行孵

化幼蟲，不僅能夠代表我們飼養成功，也能使用較早齡期的幼蟲進行實驗，延長幼蟲適

合實驗的時間，還可以確定幼蟲是在相同條件的環境下生存，以減少其他變因的影響。 

 

二、成蟲飼養 

 

實際飼養黑水虻幫助我們更了解其生長狀況及特性，此次養殖主要目的為取得蟲卵，

利於後續實驗進行，但結果不如預期，進一步蒐集資料發現影響成蟲交配及產卵的因素

有光照、溫度、濕度以及有無植物供黑水虻停留。 

 

文獻（劉宏宇，2015）提到成蟲在自然環境中交配行為多發生於上午，光照強度大於

140 µmol（/m²‧s）時交配行為活躍，在冬天或陰雨天可以用人工光源取代。此次飼養時

間多置於室內，可能因光照不足而影響其交配。適合成蟲產卵之溫度範圍為 27 ℃～30 ℃，

溫度低於 26 ℃成蟲不產卵，因此次飼養期間為冬季，溫度普遍低於 26 ℃，是無法取得

卵塊的重要因素。環境濕度需 60 %以上才可產卵，而此次飼養期間的溼度皆高於 73 %以

上，所以濕度不是此次無法成功取卵的因素。野生雄蟲羽化後喜聚集於附近綠色植物，

且每頭雄蟲佔據各自領地，會攻擊入侵雄蟲，對進入

其領地的雌蟲進行交配。根據這些自然愛好，在冬季

進行人工繁殖時，在飼養箱內放入植物可增加產卵率。

綜合以上討論，於下次養殖時，應調高光照強度及溫

度，並於飼養盒內放置綠色盆栽，檢驗是否可以因此

而提高交配率及產卵率。圖十三為再次飼養時觀察到

成蟲產卵行為及卵塊。 

 

三、廚餘成效分析 

 

(一) 廚餘重量變化：五組皆有重量減少現象，由高到低為混合類＞肉類＞水果類＞

蔬菜類＞澱粉類（如表六） 

 

(二) 蟲體平均重量：除澱粉類廚餘外，餘四組皆有體重增加情況，由高到低為蔬菜

類＞混合類＞水果類＞肉類＞澱粉類（如表六） 

 

(三) 蟲體平均長度：五組皆有長度增加現象，由高到低為混合類＞肉類＞蔬菜類＞

 
圖十三：成蟲產卵及卵塊。 
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水果類＞澱粉類（如表六） 

 

（備註：－代表降低，＋代表增加） 

 

澱粉類廚餘重量雖有降低，但蟲重並無增加，觀察第四天起有發黴情況。蔬菜類廚餘

重量降低較少，且有出水情況，雖然幼蟲體重量增加最為明顯，推測應該與水分增加有

關。在混合類廚餘中，廚餘重量減少最多，幼蟲重量及長度皆有明顯增加。 

 

由以上觀察測量紀錄，黑水虻在混合類廚餘中分解成效較佳，發育狀況亦較良好。

於澱粉類廚餘中分解效果最差，發育狀況不良。單一食物對廚餘分解效率及幼蟲生長狀

況較不利，在其他研究文獻亦有相同結果。 

 

黑水虻幼蟲分解廚餘過程中，應注意廚餘中食物種類，如採用混合類廚餘、降低脂

質含量，並維持適合幼蟲的攝食環境，如廚餘設備增設排水功能，以提升分解成效。另

外，也需避免蒼蠅產卵於廚餘中，除了實驗裝置加裝紗網外，測量過程中也需蓋上桌罩，

避免廚餘暴露於空氣中讓蒼蠅有產卵之機會，而影響實驗結果及破壞環境整潔。 

 

四、未來展望 

 

相較於同時於培養土中生存的黑水虻幼蟲，在廚餘中的幼蟲有無法成蟲的發育延緩

現象，未來可分析將廚餘與土混合後廚餘分解效果及觀察幼蟲發育之狀況。 
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表六：各組廚餘重、蟲體重、蟲長度變化表（十一天） 

項目 澱粉類 蔬菜類 水果類 肉類 混合類 

廚餘重量變化(公分) -19.65 -20.70 -20.79 -23.69 -25.23 

蟲體平均重量變化(公分) 0.00 +0.11 +0.05 +0.02 +0.07 

蟲體平均長度變化(公分) +0.34 +0.47 +0.57 +0.63 +0.67 
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