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壹、 前言 

一、 研究動機 

    因昆蟲系的父親過去曾使用黑水虻去化家中廚餘，而我們看到校內廚餘都做為

廢棄物丟棄，所以想嘗試以黑水虻處理校園廚餘和進行相關實驗，也想了解平和國

小的老師、學生和家長對運用黑水虻處理廚餘的想法。 

 

二、 目的 

    平和國小營養午餐每天都會產生剩食與廚餘，做為廢棄物處理既浪費又增加垃

圾量，對環境造成負擔。為了減少校園廚餘問題與落實資源再利用，本研究目標為

評估使用黑水虻去化平和國小營養午餐廚餘，並嘗試實驗應用黑水虻的糞便(以下簡

稱虻糞)在校內培育菜苗，並蒐集師生與家長對黑水虻處理廚餘的相關認知與態度，

達到環境保護與食農教育多面向目的(表一)的綜合研究。 

 

表一、環境保護與食農教育多面向目的 

教育元素 對應內容 

課綱核心素養 
A1（身心健康與自我精進）、B2（科技資訊與媒體素養）、C1（道德

實踐與公民意識） 

SDGs 目標 
目標 2（零飢餓）、目標 12（責任消費與生產）、目標 13（氣候行動）、

目標 15（保育生態） 

食農教育六大方針 
支持認同在地農業、培養均衡飲食觀念、珍惜食物減少浪費 

傳承與創新飲食文化、深化飲食連結農業、地產地消永續農業 

食農教育六主軸 認識食物、動手做、農業體驗、感恩惜食、地方連結、生態永續 

 

三、 文獻探討 

    黑水虻（學名 Hermetia illucens）是屬於雙翅目水虻科的腐食性昆蟲，一生可分

為卵期、幼蟲期、蛹期和成蟲期這四個時期，卵期約 4天，幼蟲期為 14-23 天，幼蟲食

用有機物，蛹期約 16 天，成蟲期壽命為 1週，成蟲時期不再進食只靠喝水維持生命，僅

進行交配與產卵（梁世祥等，2020）。整個黑水虻生長週期約 40 天，在幼蟲時期能大量

去化農牧剩餘資源，去化後重量可減少 1/3，體積也只剩下原本的 45％，可大量減少清

運成本。而黑水虻排出的糞便富含有機質，可做為有機質肥料，蟲體則能飼養動物。 

    根據台灣大學昆蟲系石正人老師表示，一公克的蟲卵孵化出來的幼蟲，一生約能吃

掉十公斤廚餘。以黑水虻處理廚餘的做法，被認為是環保又省空間的處理方法，在台灣

中部和東部已有農場與學校開始推廣。在花蓮，新城國小曾經設立黑水虻基地，用它來

處理學校廚餘，讓學生進行生態觀察，並把黑水虻轉化為植物肥料和動物飼料。在國際

上也有在發展黑水虻相關技術，除了用在循環農業上，也萃取蟲油應用。 

貳、 研究方法(含研究架構圖) 
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一、 研究方法 

(一) 應用黑水虻處理不同分類廚餘試驗 

    為了調查平和國小每日所剩大約廚餘量，我們在進行黑水虻實驗之前，每

天秤重平和國小全校所剩的廚餘重量並記錄，連續執行兩週，最後進行平均。 

    之後，我們將廚餘進行分類，分為白飯、蔬菜、肉類與混合組共 4 個處理

組，每一處理組各 4個養蟲箱(重複)，總共 16 箱(圖一)；每箱一開始均放置約

10 克黑水虻卵塊，並加入 10 克廚餘量，之後每隔 2-3 天，一箱再放入 10 克當

日廚餘，並觀察黑水虻蟲體生長情形。本實驗開始餵食與觀察日期從 5月 27 日

起，至 7月 17 日結束，並秤量各處理組所得之虻糞重量。 

 

圖一、4種廚餘分類之黑水虻飼養箱 (其中兩盒因實驗過程中布不足而調整) 

 

(二) 使用虻糞處理育苗介質對白菜幼苗生長實驗 

1. 供試植物品種：鳳京白菜 

2. 處理方法： 

    為了解應用不同分類廚餘飼養黑水虻所得的虻糞用來種菜苗是否會有

所差異，我們養蟲後利用篩子各別蒐集四個處理組的虻糞，再分為一公升泥

炭土介質(重量約 400 克)各別添加 4克(1%)與 8 克(2%)的處理組。 

    播種時，一個處理組使用一個 18 孔穴盤(一重複 6孔穴，3重複)。試驗

總共 9處理(含不處理虻糞的對照組)。試驗時，將秤重的虻糞加入泥炭土並

混拌均勻，再將處理後的介質填入穴盤中，播種白菜種子(一穴播 3 粒，種

植深度約一公分)，並進行澆水。虻糞處理介質與播種日期為 114 年 7 月 18

日。 

3. 調查方法：第 3 天時觀察與記錄幼苗發芽情形，將「發芽數/種植數」計算

得到發芽率(%)。第 15 天時(8 月 1 日)記錄各處理幼苗總株數及總重量(含根

部)。 

 

(三) 應用黑水虻處理校園廚餘之問卷調查 

調查對象：平和國小師生與家長 

問卷架構：分為三大部分，為基本資料、對營養午餐與廚餘處理的認知與看法，

以及對黑水虻的認識與看法(問卷問項如圖二)。 
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圖二、本研究設計之問卷內容 

 

二、 研究流程 

 
圖三、本研究之研究流程圖 

 

參、 結論與應用 

一、 結果與討論 

(一) 應用黑水虻處理不同分類廚餘試驗 

    在連續兩週調查平和國小每日所剩大約廚餘量後，我們發現每日約有 5~6

公斤營養午餐的廚餘。在使用廚餘飼養黑水虻的過程中，我們觀察到白飯組有

發黴情況，黑水虻蟲體生長較小隻；而混合組的蟲體體型為四種中最大，也有
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較多成蟲發育，推論黑水虻在混合廚餘中可能因營養成分較多元，分解成效較

佳，故發育狀況較良好。此結果與國立中山大學附屬國光高級中學「廚餘分解-

水虻幫幫忙」之觀察結果相近。未來營養午餐廚餘若以黑水虻進行去化處理，

可直接一併混合處理。 

    雖然混合處理組整體蟲體發育較佳，但在不同組的虻糞的重量測量結果(表

二)中，並非以混合處理組最高，而以肉類處理組虻糞量為最重，推論可能是因

為虻糞本身是一種混合物，包含了黑水虻糞便及未消化的食物殘渣；對黑水虻

而言，肉類相較於其他類廚餘分解速度較慢，可能因此造成肉類處理組的虻糞

整體平均重量較重。 

 

 

圖四、黑水虻幼蟲(在蔬菜組之生長情形) 圖五、飼養盒內之黑水虻成蟲 

 

      表二、餵食不同類廚餘 1個月後所得之黑水虻虻糞重量 

處理 重複 1 重複 2 重複 3 重複 4 平均重量 

飯類 48.3 52.1 43.3 33.3 44.25 

菜類 48.7 43.6 38.0 45.0 43.83 

肉類 73.5 82.2 62.7 79.4 74.45 

混合類 48.2 66.1 55.7 50.0 55.0 

 

(二) 使用虻糞處理育苗介質對白菜幼苗生長實驗 

    雖然文獻指出虻糞可做為肥料幫助植物生長，但較少查到資料在育苗時添

加的效果。為了瞭解不同分類廚餘飼養後所得的虻糞是否會對植物育苗時產生

影響，我們進行白菜育苗試驗調查。發現在泥炭土中添加不同來源與用量的虻

糞處理，對鳳京白菜幼苗的發芽率、存活率、總產量沒有明顯的幫助(表四、圖

六)。在每公升介質添加 4克虻糞處理組中，以白飯組(72.2%)和混合組(74.1%)

有明顯降低發芽情形；就單株鮮重而言，在各處理組中以混合處理組(0.75 克)

為最高，略高於不處理對照組(0.72 克)，但就平均總產量而言，仍低於不處理

組。將虻糞加倍(8 克)處理時，各處理發芽率(68.5~88.9%)仍比不處理組(94.4%)
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低。 

    綜合以上結果，我們在育苗介質中施加虻糞後播種，對於白菜育苗沒有明

顯促進生長的幫助，推論虻糞在泥炭土中分解時，可能影響植物發芽；因此，

建議未來在校內種菜育苗時不另行添加虻糞，等到植物長大後再開始施肥應較

為妥當，且對於施用量也需再進行測試，以免施肥過量反而造成植物傷害。 

 

表三、原始調查數據 

處理 飯(4 克) 菜(4 克) 肉(4 克) 混合(4 克) 

重複數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

總株數 13 16 10 15 17 16 19 15 16 11 14 15 

總重量(克) 4 4 4.1 6 7.2 7.6 12.7 10.1 10.2 9.3 9.6 10 

 

處理 飯(8 克) 菜(8 克) 肉(8 克) 混合(8 克) 

重複數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

總株數 16 11 10 16 15 14 20 16 12 15 16 17 

總重量(克) 10.7 5 6.3 10.6 8.8 8.8 10.8 9.7 6.4 6.9 7.9 7.7 

 

處理 不處理 

重複數 1 2 3 

總株數 18 18 15 

總重量(克) 13.5 14.4 9.2 

 

表四、不同虻糞處理組之白菜幼苗發芽率及產量 

虻糞處理組 
發芽率(%) 幼苗產量(克) 

第 3 天(7/21) 第 15 天(8/1) 平均總產量(克) 單株鮮重(克) 

飯(4 克) 72.2 72.2 4.0 0.32 

菜(4 克) 88.9 88.9 6.9 0.43 

肉(4 克) 92.6 92.6 11.0 0.66 

混合(4 克) 74.1 74.1 9.8 0.75 

飯(8 克) 68.5 68.5 7.3 0.58 

菜(8 克) 83.3 83.3 9.4 0.63 

肉(8 克) 88.9 88.9 9.0 0.56 

混合(8 克) 88.9 88.9 7.5 0.47 

不處理 94.4 94.4 12.4 0.72 
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圖六、第 15 天時各處理組鳳京白菜幼苗生長情形(A)不處理(B)飯類 4克(C)飯類 8克(D)菜

類 4克(E)菜類 8克(F)肉類 4克(G)肉類 8克(H)混合組 4克(I)混合組 8克 
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(三) 應用黑水虻處理校園廚餘之問卷調查 

    我們發送 106 份問卷，進行回收及檢視，檢視問項有全答的有效問卷共 85

份，回收成功率為 80.2%。 

    在調查對象中，學生及女性佔比最多(各佔 50%及 60%，圖七、八)，受訪學

生對於營養午餐份量最多覺得剛好(78.6%、圖九)，有 57.1%都吃完，但也有高

達 42.9%有時吃不完及常剩下(圖十)。對於學校營養午餐的廚餘處理方式，大多

數人(84.7%)都不知道如何處理(圖十一)，有高達 64.3%的人認為學校應該讓學

生了解廚餘的去向(圖十二)。對於廚餘的處理方式，最多人(71.4%)認為可作堆

肥或養殖用途，其次為減少廚餘製造(64.3%)，再次為進行資源回收或再利用

(36.9%)。 

 

 

 

受訪者身分比例圖 受訪者性別比例圖 
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學生對於營養午餐份量感受 受訪學生食用營養午餐情形 

 

  
受訪者是否知道營養午餐廚餘處理方式 認為是否應了解營養午餐廚餘處理方

式 

 

受訪者認為減少廚餘方法可採取的做法(複選) 

 

    在對黑水虻的認識與看法方面，較多人沒聽過黑水虻(佔 57.1%，圖十四)，

也較多人不知道黑水虻可用於分解廚餘(51.2%，圖十五)；而對於黑水虻分解廚

餘的看法，最多人覺得「很好，能幫助環境」(38.1%)，其次為「可以，但要衛

生安全」(35.7%)(圖十六)。有最多比例的受訪者(54.8%)認為黑水虻處理廚餘

的方式「能讓學生學到環境知識」，其次為「能減少廚餘量」(39.3%)，但也有

將近 2 成的受訪者會擔憂造成異味或環境問題(圖十八)；而對於學校進行「黑

水虻處理廚餘」的教育活動的支持度，多數受訪者(60.7%)採支持態度(圖十七)。

整體而言，多數人對於黑水虻處理廚餘的方式及相關教育活動多為正面看法。 
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受訪者認為黑水虻處理廚餘的方式(複選題) 

二、 結論 

    經本研究調查統計，花蓮縣平和國小營養午餐每天約有 5-6 公斤的廚餘，過去

均做為廢棄物處理。為了減少垃圾及讓廚餘在校內可資源再利用，我們應用黑水虻

處理不同種類的廚餘；根據實驗結果發現，各組都有養到變成成蟲，而白飯組黑水

虻蟲體生長較小隻，而混合組的蟲體體型為四種中最大。接著，我們運用黑水虻所

產生的虻糞施用在土壤中，來評估對種植白菜幼苗生長的影響，結果發現在泥炭土

中添加不同飼養來源與用量的虻糞處理，對於幼苗的發芽率、存活率、總產量沒有

明顯的幫助。最後，本研究設計問卷蒐集平和國小老師、同學和家長們對於黑水虻

的認知，與用於處理廚餘的看法；透過問卷調查，我們得知大部分人對黑水虻這個

昆蟲較為陌生，但對於黑水虻應用於廚餘處理的想法均偏向正面，且願意支持在廚

餘處理方面的相關食農教育。未來，我們可參考鄰近農場在實務管理上的做法，透

過更多的實作來協助廚餘資源再利用與回歸校園，成為平和國小食農教育的一環。 

 

三、 建議與未來研究方向 

(一) 未來可進一步參訪平和國小附近的有機農場-大王菜舖子，來了解農場對於黑

水虻的利用，學習農民飼養黑水虻的設備與技術，能更好的應用黑水虻來處理

廚餘。 

(二) 原本預期育苗前在泥炭土中添加虻糞可對於植物有幫助生長的情形，結果添加

後沒有比較好，經在網路查詢資料後，得知蔬菜育苗期施肥應謹慎，避免過量

造成肥傷。未來可嘗試等幼苗移植後，再使用適量虻糞做為肥料。 

(三) 本研究已利用問卷分析蒐集到平和國小師生與家長對黑水虻處理校園廚餘和

推動相關教育的看法，可做為學校規劃食農教育的重要參考。 
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