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摘要 

    隨著養身觀念提升，不少小農採自給自足的方式耕作經營，利用黑水虻處理自家廚餘→再

將幼蟲餵食雞鴨→雞鴨再供人類食用。如此簡短的食物鏈，若餵給黑水虻幼蟲的食料中含有農

藥或抗生素等，殘留於蟲體內，再使用含有有害物質的黑水虻幼蟲，餵食雞鴨，再由人類將餵

食黑水虻幼蟲的雞鴨吃下肚，是否會造成食安的問題? 

        由研究結果顯示，經由黑水虻幼蟲處理過的生廚餘及有機質，達滅芬會殘留在虻糞、

蘇力菌會造成黑水虻幼蟲死亡、四環黴素會殘留在蟲體內，對於要使用黑水虻處理相關廢棄物

時，應妥善依不同餵養料先進行不同處理方式，勿讓可能存在的有害物質進入食物鏈，希望未

來能應用在各種農業方面上，達到綠色環保的效益又能免於陷入食安問題之窘境。 

壹、 研究動機 

    黑水虻成蟲只繁殖不影響人類生活，近年被廣泛的研究。幼蟲最常被用來處理廚餘及事業

廢棄物，廚餘又分為生廚餘及熟廚餘，事業廢棄物又分為畜牧場及農場；而黑水虻富含蛋白質

的特性也是廣受注意的一塊。阿公退休後在南投山上開闢了一個開心農場，因為不使用慣行農

法，故過程中產生了許多水果生廚餘，隨意堆放在農場的一角，長久堆放下來始終維持固定的

份量；而在外公家偶然聞到淡淡的屍臭味，幾經翻找以後發現一隻死老鼠，經觀察後均發現了

許多似蛆又不是蛆的小蟲，一查資料後驚覺原來是黑水虻，發現牠除了可以消滅廚餘、糞便、

底泥等有機質外，蟲體還是豐富的蛋白質來源，有些友善農場拿來餵食雞鴨牛豬等，一看到吃

吃吃這個過程，對於愛吃的我，馬上想到生物課學到的食物鏈；大型魚類屬海洋中的食物鏈頂

端，其體內多含許多重金屬及有害物質，反觀之，黑水虻所餵食的食物中若含有有害物質，餵

食給其他動物，而人類再將動物食入，是否又是一個食安問題，所以想藉由本次研究了解黑水

虻特性，以協助給予想用黑水虻處理廚餘的人建議(參考)，當使用不同的餵養料，對於黑水虻

的後續處理方式應有不同，藉此以避免食安問題產生。 

    而友善耕作使用安全的耕作模式種植出自己敢吃，又可以安心銷售的產品，以然是現在的

趨勢，蘇力菌就是友善耕作常用的防護商品之一，保護農作物的同時，是否會無意間傷害到黑

水虻這位嬌客?也是研究過程之一。 

    為了瞭解經黑水虻處理過後的有機質，會不會有有害物質殘留其體內，再以黑水虻幼蟲餵

食雞隻，雞肉供人體食用後又再度回到人體中；本研究以不同濃度的達滅芬(模擬可能存在於

生廚餘的農藥)及四環黴素(模擬可能存在於動物糞便中的抗生素)，加入黑水虻幼蟲的食物中，

發現餵食含有達滅芬生廚餘的黑水虻幼蟲，其蟲體檢測不出農藥殘留，虻糞有農藥殘留；而餵
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食含四環黴素飼料的黑水虻幼蟲，其蟲體檢驗出抗生素殘留，虻糞則無抗生素反應，本組再以

含有抗生素的黑水虻幼蟲餵食雞隻，經執業獸醫師抽取雞血，檢測雞隻血液無抗生素反應。 

    依據農委會統計，臺灣約有 62.5 萬頭豬採廚餘飼養，約占全臺豬隻在養頭數的 11.6﹪，

主要豬種為黑豬。本組發現黑水虻類似國中一年級生物課所提及食物鏈-「清除者」的角色，

可將大分子有機物轉化為小分子有機物，無法清除的部分再交棒給「分解者」處理，即可有效

減輕生態系統的負擔，並開發廚餘其它效用。以宣澤科技 DR.K 農藥快篩片(250 ppb)及微杏基

因農藥快篩片(500 ppb)，檢測黑水虻幼蟲及虻糞，是否有達滅芬殘留。另外，本組向畜產戶詢

問，得知四環黴素為廣效性抗生素，對革蘭氏陽性及陰性細菌均有良好的抑菌效果，故廣泛應

用在禽畜養殖業，若以含有四環黴素廚餘飼養黑水虻，再以黑水虻作為白肉雞飼料添加物，可

能因其藥物殘留而對孕婦、哺乳婦女、八歲以下兒童有不良影響(影響胎兒的骨骼生長，因此

在懷孕期間應避免)，故以微杏基因生物科技之「四環黴素多合一（TCs）快速檢測試劑」，檢

驗黑水虻幼蟲、雞血及虻糞所含四環黴素，是否能符合國家規範標準(200 ppb)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

含蘇力菌生廚餘 含達滅芬生廚餘 含四環黴素牧場廢棄物 

安全 蛋白質補充 

安全 

    

     

自

然

循

環 



3 
 

貳、研究目的 

一、 探討黑水虻幼蟲餵食現場農民使用稀釋 400 倍(2,500 ppm)、市售建議稀釋 3,000 倍(333 

ppm)及檢測試劑可檢出稀釋 5,000 倍(200 ppm)含有達滅芬之芹菜後，體內是否有達滅

芬殘留。藉以模擬黑水虻幼蟲食用含有達滅芬殘留的生廚餘後，體內是否會有達滅芬的

殘留。 

二、 探討黑水虻幼蟲食用含有達滅芬之芹菜後，糞便中是否有達滅芬殘留。藉以探討食入達

滅芬的幼蟲，會將達滅芬殘留於體內，還是隨糞便排出。 

三、 探討友善耕作常使用之蘇力菌，對黑水虻幼蟲之影

響。蘇力菌對鱗翅目、雙翅目及鞘翅目昆蟲有專一

性，但商品外包裝上並沒有提及對黑水虻有毒殺之

效果，藉此實驗觀察蘇力菌的伴胞晶體是否對黑水

虻幼蟲也有專一性。 

四、 探討黑水虻食用含四環黴素之餵養料後，體內是否

有四環黴素殘留。模擬使用黑水虻幼蟲處理畜牧場

廢棄物中含有抗生素殘留時，經食入四環黴素後，是否會殘留在蟲體內。 

五、 探討食用四環黴素之黑水虻餵養雞隻後，其體內血液是否有四環黴素殘留。模擬黑水虻

幼蟲處理含有四環黴素的畜牧場廢棄物後，四環黴

素殘留於蟲體內，牧場再將這些黑水虻幼蟲當作蛋

白質補充餵食雞隻時，雞隻體內是否會有四環黴素

殘留。 

六、 探討黑水虻食用含四環黴素之為養料後，糞便中是

否有四環黴素殘留。藉以探討食入四環黴素的幼蟲，

會將四環黴素殘留於體內，還是隨糞便排出。 
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參、 研究設備及器材 

一、 材料:黑水虻蟲卵 5 克(臉書黑水虻養殖切磋團購買)、芹菜、黑羽土雞 10 隻(花壇元鑫畜

牧場購買) 

二、 器材:寶特瓶、塑膠盒、果汁機、食用色素、量杯、電子秤、衛生筷、藥匙、口罩、記號

筆、相機、試管、離心機、滴管、針筒、計時器、飼養桶、保溫燈、動物飼料 

三、 藥品:達滅芬(興農)、蘇力菌(興農，16,000 IU/mg)、宣澤農藥快篩片(殘留閥值 250 ppb)、b

微杏農藥快篩片(殘留閥值 500 ppb)、四環黴素多合一（TCs）快速檢測試劑(微杏) 

肆、 研究過程與方法 

一、 文獻探討 

(一) 黑水虻飼養相關研究(梁世祥，2014、南

投縣立北梅國中，2018、環保之星-黑水

虻的養殖與應用，2018) 

1. 黑水虻學名為:Hermetia illucens，英文

名:Black Soldier Fly.  

2. 分布範圍:原產於美洲，目前廣泛分

布於緯度 20 度之間，溫度若低於 17

度，蟲體會呈現冬眠狀態，近年來傳入台灣、大陸及東南亞等地。 

3. 生長週期:分為卵期(5-7 天孵化)→幼蟲期(13-20

天，溫度越低生長期越長)→蛹期(先進入預蛹

期，此時不再進食仍可活動，尋找陰暗安全處

進入蛹期，約 5-8 天至數月進入羽化)→成蟲(羽

化後約 5-8 天交配期，雄蟲於交配後數小時死

亡，雌蟲亦於產卵後不久死亡)。 

(二) 達滅芬:常用殺菌劑，為農藥藥物毒物試驗所連續

3 年檢出率最高的一種農藥(農業藥物毒物試驗所，

2019、全國法規資料庫，農業殘留標準)。 

 

 

農藥檢出率較高之前三種 

104 年度 達滅芬 達特南 益達胺 

105 年度 達滅芬 百克敏 普拔克 

106 年度 達滅芬 克凡派 普拔克 

圖 3生物分類
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(三) 友善耕作:是指友善自然環境的一種耕作方式，與有機農業相同，生產全程不使用化

肥、農藥及基改製劑；蘇力菌為一種革蘭氏陽性菌，能產生孢子，在進行芽孢生殖

時能產生伴胞晶體，當被昆蟲取食時，與蟲體腸中鹼性解離釋放出毒素，最終造成

昆蟲死亡。對特定昆蟲具毒性，但對人與哺乳動物等均無害，廣泛使用在友善耕作

上 (蔡孟旅等，2017、郭雪等，2008)。 

(四) 四環黴素:又稱四環素，是一種聚酮類廣普抗生素藥物的泛稱，由鏈黴菌屬放線菌門

細菌所產生，可用於對抗多種細菌感染。不良反應與副作用，除食道刺激、耳前庭

毒性、肝毒性及阻礙牙齒與骨骼發育，所以孕婦、哺乳婦女、八歲以下兒童是禁止

使用的。(微杏生醫科技網路資料)。 

(五) 法規探討 

1. 達滅芬(Dimethomorph):殺菌劑，殘留容許量依不同作物別為0.05 ppm~10 ppm，

葉菜類殘留容許微 2.5 ppm(農藥殘留容許量標準附表一，依據食品安全衛生

管理法 15.2)。 

2. 四環黴素(Tetracycline):廣效性抗生素，食品中動物用藥殘留量規定依不同動物

別及不同部位，容許值為 0.1 ppm~1.2 ppm，家禽類容許為 0.2 ppm(動物用藥

殘留標準，依據食品安全衛生管理法 15.2)，本次使用 Doxycycline(特喜) 20%

粉劑，每公克含 200 mg Doxycycline Hyclate。 

3. 水虻粉:可作為動物性飼料，僅限植物性飼料餵養所長成之蟲體製成者(農牧字

第 1080044178A 號公告，可供給家畜、家禽、水產動物之飼料，依據飼料管

理法 3.1) 

二、實驗設計啟發 

(一) 農藥殘留之可能性:請教南投縣水里鄉林姓小農，種植方式採慣行農法，菜園里產生

的蔬菜水果等生廚餘隨意丟棄於一旁的堆肥區，雞隻採園區放養方式，可自行在園

區走動捕食。

 

(二) 抗生素殘留之可能性:請教彰化縣花壇鄉李姓養雞場，當雞隻生病時，會採預防性投

藥，將藥物投放於飼料中供雞隻食用，清洗飼養欄時，含有抗生素的飼料、糞便等

使用黑水虻處理再委由廢棄物清理公司清理。

慣行農法
蔬菜水果等生廚

餘
自然界中黑水虻

黑水虻是否有殘
留疑慮?
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(三) 蘇力菌對黑水虻影響的評估:請教阿公，種植方式採友善耕作，菜園里產生的蔬菜水

果等生廚餘固定丟棄餘堆肥區。

 

三、實驗步驟 

(一) 飼養黑水虻過程 

 

 

 

0 

 

 

(二) 實驗步驟 

1. 評估農藥經植物吸收所需時間 

(1). 滴入數滴紅色食用色素至 500 ml 水中→將芹菜根部切除，插

入寶特瓶中→觀察並記錄色素吸滿整支芹菜莖所需時間。 

(2). 時間顯示:經過 120 分鐘紅色色素經由毛細現象到達葉尖。 

2. 本實驗使用經吸收 24 小時達滅芬之芹菜，餵食黑水虻 

(1). 分別稀釋 400 倍、3,000 倍及 5,000 倍達滅芬溶液，稀釋 400 倍是依照興農農

藥販售部口述現行農民使用的稀釋倍數；稀釋 3,000 倍是依照興農販售的達

滅芬建議葉菜類使用稀釋倍數；稀釋 5,000 倍是依照市售可檢出 250 ppb 之農

藥快篩片稀釋倍數。 

(2). 分別插入芹菜經 24 小時吸收時間，再將芹菜打成泥，餵食 15 隻黑水虻。 

(3). 餵養 1 天後，取 3 隻黑水虻，將其剪開搗碎，使用宣澤及微杏快篩片檢測，

同時取虻糞一起檢測。 

(4). 再將第二次已吸附達滅芬的芹菜打成泥，餵食剩餘的 12 隻黑水虻。 

(5). 再餵養 1 天後，取 3 隻黑水虻，將其剪開搗碎，使用宣澤及微杏快篩片檢測，

同時取虻糞一起檢測。 

飼料採預防性投
藥

清理籠舍→飼料
糞便混合

使用黑水虻處理
畜牧場廢棄物

黑水虻是否有殘
留疑慮?

友善耕作
蔬菜水果等生廚

餘
自然界中黑水虻

是否會造成黑水
虻死亡?

家中廢棄的洗衣袋，將蟲卵至

於網上，下方保鮮盒放入阿公

種植的無毒火龍果當黑水虻

的開口養料。 

蟲卵顏色越來越深，外觀看起來越來

越輕，才發現已有部分蟲體孵化，掉

落下方飼養盒中。 

因為成長速度太快，

趕緊搬出大橘桶，避

免黑水虻爬出桶子

外。 

用魚飼料餵食 2 天後

發現，成長速度倍增，

應是飼料蛋白質含量

高所致。 

使用食物罩當蟲卵

的防護罩。 

餵食火龍果、香蕉、梨子、剩飯...等食

物，發現蟲體成長緩慢，並不像資料所

顯示的快速，但飼養盒仍從 1 盒變成 3

盒。 
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(6). 再將第三次以吸附達滅芬的芹菜打成泥，餵食剩餘的 9 隻黑水虻。 

(7). 再餵養 1 天後，取 3 隻黑水虻，將其剪開搗碎，使用宣澤及微杏快篩片檢測，

同時取虻糞一起檢測。 

 

3. 將 16,000 IU/mg 蘇力菌稀釋 1500 倍，拌於飼料中，餵食黑水虻。 

(1). 將蘇力菌依照市售包裝袋上建議稀釋 1500 倍，觀察蘇力菌孢子形成的殺蟲結

晶蛋白，是否會與黑水虻腸內上皮細胞結合受體結合。 

(2). 飼料用蘇力菌稀釋液泡軟。 

(3). 放入 15 隻黑水虻。 

(4). 餵食第一天後觀察蟲體活力，發現蟲體活力降低。 

(5). 餵食第二天後觀察蟲體活力，發現蟲體幾乎不太活動。 

(6). 餵食第三天後觀察蟲體活力，發現黑水虻全數死亡。 

4. 對照組 5 隻黑羽土雞餵養。 

(1) 每日餵食 3 次，每次 78 克，第一天共餵食 234 克中雞飼料(福壽實業)，訪問

元鑫畜牧場李先生建議，依照體重 4%-7%給予飼料量。 

(2) 連續 3 天餵食，觀察每日進食量，在第四天將飼料增為 273 克。 

(3) 再連續 3 天餵食，觀察每日進食量，在第七天將飼料增為 312 克。 

(4) 依照四環黴素應連續使用 3-5 天，加上停藥期至少 3 天，故與實驗組同步餵

養 9 天。 

(5) 取原始飼料使用四環黴素多合一（TCs）快速檢測試劑檢測。 

A. 飼料加入樣品稀釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以離心機 3500 rpm 離心 10 分

鐘。 

B. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清

液，重複吸取使上清液與微孔藥劑充分混和，
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並於室溫下靜置約 2 分鐘。 

C. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫下靜置反應 5~10

分鐘後依呈色結果判讀。 

5. 實驗組 5 隻黑羽土雞餵養。 

(1) 每日將 500 克飼料，依照包裝袋上建議使用量(永鴻國際生技)，添加 0.25 克

Doxycycline，混和均勻後餵食黑水虻，此為 5 克蟲卵孵化後經飼養 2 周後幼

蟲一天的食量(本藥劑由彰化縣花壇鄉高鳳文畜牧場經獸醫師處方開立提

供)。 

(2) 黑羽土雞第一天餵食 3 次 78 克中雞飼料，共 234 克中雞飼料。 

(3) 第二~三天餵食 3 次，1 次 78 克中雞飼料，2 次 78 克黑水虻。 

(4) 第四~六天餵食 3 次，1 次 117 克中雞飼料，2 次 78 克黑水虻，總餵食量與對

照組相同為 273 克。 

(5) 取連續餵食 6 天含 Doxycycline 飼料的黑水虻，將其剪開擠

出體內組織。 

A. 加入四環黴素多合一（TCs）快速檢測試劑中的樣品稀

釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以離心機 3500 rpm 離心 10

分鐘。 

B. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清液，重複

吸取使上清液與微孔藥劑充分混和，並於室溫下靜置約

2 分鐘。 

C. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫

下靜置反應 5~10 分鐘後依呈色結果判讀。 

(6) 取連續餵食 6 天含 Doxycycline 飼料的黑水虻糞便。 

A. 加入樣品稀釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以離心機 3500 rpm

離心 10 分鐘。 

B. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清液，重複吸取使上清液與

微孔藥劑充分混和，並於室溫下靜置約 2 分鐘。 

C. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫下靜置反應 5~10

分鐘後依呈色結果判讀。 

(7) 由彰化縣花壇公所黃獸醫師指導雞隻保定，並協助抽取雞血。 
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A. 由雞翅上臂處抽取 1 ml 雞血，垂直靜置 5~10 分鐘，

使血清及血球分離。 

B. 吸取血清加入樣品稀釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以

離心機 3500 rpm 離心 10 分鐘。 

C. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清液，

重複吸取使上清液與微孔藥劑充分混和，並於室溫下靜置約 2 分鐘。 

D. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫下靜置反應 5~10

分鐘後依呈色結果判讀。 

(8) 第七日開始，黑水虻餵食無添加 Doxycycline 的飼料，依照 Doxycycline 建議

停藥期 3 天，持續餵食無添加抗生素飼料給黑水虻。 

(9) 第七~九天持續每天餵食雞隻三次，1 次 156 克中雞飼料，2 次 78 克黑水虻，

總餵食量與對照組相同為 312 克。 

(10) 第十日取連續停藥 3 天的黑水虻，將其剪開擠出體內組織。 

A. 加入樣品稀釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以離心機 3500 rpm 離心 10 分鐘。 

B. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清液，重複吸取使上清液與

微孔藥劑充分混和，並於室溫下靜置約 2 分鐘。 

C. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫下靜置反應 5~10

分鐘後依呈色結果判讀。 

(11) 第十日取連續停藥 3 天的黑水虻糞便。 

A. 加入樣品稀釋液 A，震盪混勻 2 分鐘，以離心機 3500 rpm 離心 10 分鐘。 

B. 用滴管吸取上清液，於微孔中滴入 5~6 滴上清液，重複吸取使上清液與

微孔藥劑充分混和，並於室溫下靜置約 2 分鐘。 

C. 將試紙條插入微孔中，使其充分浸入反應液中，於室溫下靜置反應 5~10

分鐘後依呈色結果判讀。 

圖９獸醫師協助採血 
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(12) 原實驗設計欲抽取經餵養停藥期 3 天黑水虻的雞血，因為於第六天抽取雞血

的檢測結果為陰性，基於愛護動物的理念，不再抽取雞血檢測，以免雞隻緊

迫。 

 

伍、研究結果 

一、探討黑水虻幼蟲餵食現場農民使用稀釋 400 倍、市售建議稀釋 3,000 倍及檢測試劑可

檢出稀釋 5,000 倍含有達滅芬之芹菜後，體內是否有達滅芬殘留。 

(一) 將餵養 1 天後的黑水虻幼蟲搗碎，分別用 250 ppb 宣澤農藥快篩片及 500 ppb

微杏農藥快篩片檢測，檢測結果均為陰性，表示體內達滅芬殘留均在 250 ppb 閥

值以下。 

(二) 將餵養2天及3天後的黑水虻幼蟲搗碎檢測，檢測結果與第一天相同，均為陰性，

表示連續餵養 3 天含達滅芬的芹菜，其體內達滅芬殘留均在 250 ppb 閥值以下。 

(三) 實驗過程中觀察達滅芬對蟲體活力的影響，發現稀釋濃度越低，對蟲體活力影響

越大，利用慢動作攝影 30 秒，觀察 6 隻幼蟲蠕動的平均次數，得到的數值如下: 

 

 

 

 

含抗生素飼料餵養黑
水虻，再將黑水虻餵養
黑羽土雞

第七天檢測黑水虻四
環黴素殘留

檢測經3天停藥期後
的黑水虻四環黴素殘留

陽性:四環黴素殘留於體
內，未隨糞便排出

陰性:四環黴素可能隨糞
便排出或代謝

第七天檢測雞隻血清
四環黴素殘留

檢測若為陰性則不再
抽取經3天停藥期後雞隻
血液

陽性:雞血殘留四環黴素

陰性:食入量不足或代謝

第七天檢測黑水虻糞
便四環黴素殘留

檢測經3天停藥期後
黑水虻糞便四環黴素殘
留

陽性:四環黴素隨糞便排
出

陰性:四環黴素殘留於體
內，為隨糞便排出
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        稀釋倍數 

30 秒蠕動次數 

稀釋 400 倍 稀釋 3000 倍 稀釋 5000 倍 

對照組 51 

第一天 22 25 34 

第二天 23 25 29 

第三天＊註 38 48 50 

註:第三天先將蟲體用清水清洗，發現蟲體活力有提升 

 

二、 探討黑水虻幼蟲食用含有達滅芬之芹菜後，糞便中是否有達滅芬殘留。 

(一) 檢測黑水虻幼蟲的同時，取當天的虻糞分別用 250 ppb 宣澤農要快篩片及 500 

ppb 微杏農藥快篩片檢測，檢測結果均為陽性，表示體內達滅芬殘留均在 500 ppb

閥值以上 

(二) 連續 3 天檢測結果均相同。 

三、 探討友善耕作常使用之蘇力菌，對黑水虻幼蟲之影響。 

(一) 稀釋 1500 倍蘇力菌餵食黑水虻幼蟲，利用慢動作攝影 30 秒，觀察 6 隻幼蟲蠕

動的平均次數，未餵食前平均蠕動次數為 70 下。 

(二) 發現第一天平均次數 30 下，第二天有 3 隻幼蟲死亡，動作非常緩慢，有些幼蟲

呈現定格的狀態，第三天則全部死亡。 

 

            蘇力菌添加否 

30 秒蠕動次數 

無添加 稀釋 1500 倍 

第一天 70 40 

第二天 71 15＊註 1 

第三天 70 0＊註 2 

註 1:第二天 3 隻黑水虻死亡   註 2:第三天 15 隻黑水虻全數死亡 
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四、 探討黑水虻食用含四環黴素之餵養料後，體內是否有四環黴素殘留。 

(一) 先將已加 Doxycycline 飼料做檢測，檢測結果為陽性，表示飼料中四環黴素的含

量在敏感度閥值以上。 

(二) 依照 Doxycycline 雞隻建議用量加入飼料中餵食黑水虻，經餵食 6 天後將蟲體搗

碎檢測，檢測結果為陽性，表示體內四環黴素的含量在敏感度閥值以上。 

(三) 第 7 天起依照建議停藥期 3 天餵食一般飼料，第 10 天將蟲體搗碎檢測，檢測結

果亦為陽性，表示黑水虻體內四環黴素含量並未因 3 天停藥期，下降至敏感度閥

值以下。 

五、 探討食用四環黴素之黑水虻餵養雞隻後，其體內血液是否有四環黴素殘留。 

(一) 第七天抽取僅餵食中雞飼料的雞隻血液做檢測，結果為陰性，表示血液中四環黴

素的含量在敏感度閥值以下。 

(二) 抽取連續餵食 6 天含有四環黴素黑水虻幼蟲的雞隻血液，檢測結果為陰性，表示

血液中四環黴素的含量在敏感度閥值以下。 

六、 探討黑水虻食用含四環黴素之為養料後，糞便中是否有四環黴素殘留。 

(一) 取連續餵食6天含Doxycycline飼料黑水虻幼蟲的糞便做檢測，檢測結果為陰性，

表示糞便中四環黴素的含量在敏感度閥值以下。 

(二) 經建議停藥期 3 天餵養正常飼料後取糞便檢測，結果為陰性，表示糞便中四環黴

素的含量在敏感度閥值以下。 

七、雞隻每日餵食量與體重的變化。 

(一) 雞隻飼料依照畜牧場建議餵食量，以體重 4~7 %的比例給予，蛋白質添加則是

 
圖 10 第一天至第三天使用達滅芬餵食黑水虻，每 30 秒的蠕動次數比較圖 

由此可知稀釋濃度越少倍的達滅芬對虻的影響越大，第三天組別事先用水清洗過蟲體，所

以使蟲的活力恢復。蘇力菌則於第二天起完全殺死虻。 
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15~25 %依照不同日齡雞隻添加為宜，過度添加蛋白質，會增加醣質新生能力，

增加碳水化合物消耗，進而造成腹部脂肪的堆積。 

(二) 對照組 

 

      餵食 

天數 

餵食次數 每日餵食飼料

量(g) 

每日餵食黑水

虻量(g) 

雞隻平均體重(g) 平均增加的

體重(g) 

第一天 3 46.8 0 1,060  

第二天 3 46.8 0 1,100 40 

第三天 3 46.8 0 1,146 46 

第四天 3 54.6 0 1,194 48 

第五天 3 54.6 0 1,236 42 

第六天 3 54.6 0 1,296 60 

第七天 3 62.4 0 1,342 46 

第八天 3 62.4 0 1,378 36 

第九天 3 62.4 0 1,420 42 

 

(三) 實驗組 

 

      餵食 

天數 

餵食次數 每日餵食飼料

量(g) 

每日餵食黑水

虻量(g) 

雞隻平均體重

(kg) 

平均增加的

體重(g) 

第一天 3 15.6 31.2 1136  

第二天 3 15.6 31.2 1176 40 

第三天 3 15.6 31.2 1266 90 

第四天 3 23.4 31.2 1366 100 

第五天 3 23.4 31.2 1466 100 

第六天 3 23.4 31.2 1572 106 

第七天 3 31.2 31.2 1692 120 

第八天 3 31.2 31.2 1792 100 

第九天 3 31.2 31.2 1900 108 
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八、 黑水虻幼蟲及虻糞四環黴素檢測流程 

 
圖 11 對照組及實驗組雞隻每日體重變化。 

    

對照組及實驗組各 5隻黑

羽土雞 

將 doxycycline 依家禽建議

使用劑量加入飼料中 

每日餵食 3 次，每餐 78 公

克，對照組 3 餐飼料、實驗

組 1 餐飼料 2 餐黑水虻 

餵食 6 天後，取原始飼

料、黑水虻幼蟲及虻糞樣

本檢測 

       

取樣:將黑水虻幼蟲剪開

擠出體內組織搗碎 

在每個樣本中，分別加入

1.5 ml 樣本稀釋液 A 

混和後準備離心 離心 3,500 rpm，5 分鐘 
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九、 雞隻血液及停藥後黑水虻幼蟲四環黴素檢測流程 

       

利用滴管取上清液 將上清液滴入微孔中，上下

吸取使其與微孔中的藥劑

混合 

計時作用時間 5 分鐘 插入試劑紙 

結果: 

1. 實驗組飼料:陽性 

2. 實驗組糞便:陰性 

3. 對照組糞便:陰性 

4. 實驗組黑水虻:陽性 

5. 對照組黑水虻:陰性 

6. 對照組飼料:陰性 

     

判讀方式:兩條線為陰性、

一條線為陽性 

 

 
 

 

 

保定雞隻:連續餵食 6 天

後，第 7 天採血 

採血(由花壇公所獸醫師

協助) 

靜置 15 分鐘後，取血漿離心 離心後吸取血清 

 

  

 

取停藥後 3 天黑水虻，將

其剪開搗碎 

後依照實驗步驟，將黑水

虻、糞便及血液做檢測 

停藥後檢測結果: 

1. 對照組與實驗組血液:陰性 

2. 對照組與實驗組糞便:陰性 
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陸、 討論 
一、 探討黑水虻幼蟲餵食含不同濃度達滅芬之生廚餘後，蟲體內是否可檢測出達滅芬 250 

ppb 以上的含量。 

(一) 餵食黑水虻幼蟲含有不同濃度達滅芬之芹菜後，蟲體檢測結果均為陰性，可能的

原因有: 

1. 農藥快篩片的對達滅芬的靈敏度不夠高，可能需要專業級的機器來檢測。 

2. 水虻寶寶利用酵素分解食物食入後，幾乎 24 小時內就排遺，可能是農藥停留

在身體的時間太短，且身體組成 35%為蛋白質，30%為粗脂肪，實驗中僅餵食

纖維質，附著在芹菜的葉菜應該也未經過轉換就被排出體外了。 

3. 水虻寶寶也會挑食，遇到不喜歡吃的食物，攝食量就降低，食入的農藥量就不

足以達到檢驗的靈敏度。 

(二) 雖蟲體檢測均為陰性，但發現農藥的氣味可能會降低蟲體的蠕動，而且稀釋倍數

越低，蠕動減少的次數越高，但蟲體經過清水清洗後，又可恢復到未食用前的活

力，唯獨餵食 2500 ppb 達滅芬的幼蟲，經過清水清洗後，蠕動次數無法回復。 

二、 探討黑水虻幼蟲食用含有達滅芬之芹菜後，糞便中是否可檢測出達滅芬 250 ppb 以

上的含量。 

(一) 餵食黑水虻幼蟲含有不同濃度達滅芬之芹菜後，虻糞檢測結果均為陽性，可能的

原因有: 

1. 原本食材中殘留的農藥，本次實驗忽略應對對照組食材也做檢測，此部分已於

四環黴素實驗中修正。 

2. 虻蟲食入後快速排出，達滅芬沒有殘留於體內，殘留在糞便中。 

(二) 黑水虻幼蟲體內，沒有可分解達滅芬的酵素或可與達滅芬結合的受體，所以在體

內檢測不到達滅芬。 

三、 探討友善耕作常使用之蘇力菌，對黑水虻幼蟲之影響。 

(一) 稀釋 1500 倍蘇力菌餵食黑水虻幼蟲，會造成黑水虻幼蟲的死亡。 

(二) 黑水虻的生物分類屬鱗次目，而蘇力菌孢子產生的蛋白質結晶，會與蟲體腸內上

3. 停藥前停藥後黑水虻:陽性 
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皮細胞作用產生毒素，造成蟲體死亡。 

(三) 蘇力菌有光分解性，所以阿公家堆肥區裡的黑水虻才沒有死亡，因為堆肥區全年

日照充足。 

(四) 本組預計將蘇力菌粉先經紫外光照射，依照照射時間不同，模擬日照時數，再將

照射過紫外光的蘇力菌餵食黑水虻，觀察其活力，這樣就可以得知蘇力菌的光照

半衰期。 

四、 探討黑水虻食用含四環黴素之餵養料後，體內是否有四環黴素殘留。 

(一) 將加入 Doxycycline 飼料做檢測，檢測結果為陽性，確保黑水虻幼蟲食入的飼料，

其四環黴素的含量在敏感度閥值以上。 

(二) 經餵食 6 天後將蟲體搗碎檢測，檢測結果為陽性，表示體內四環黴素的含量在敏

感度閥值以上，猜測蟲體內有可與抗生素結合的受體。 

(三) 依照建議停藥期 3 天餵食一般飼料，第 10 天將蟲體搗碎檢測，檢測結果亦為陽

性，因為抗生素是須經由脊椎動物的腎臟及肝臟器官才可代謝，黑水虻幼蟲體內

並無這種代謝器官，所以無法代謝四環黴素，或者需要更長的時間才可代謝之。 

五、 探討食用四環黴素之黑水虻餵養雞隻後，其體內血液是否有四環黴素殘留。 

(一) 抽取對照組雞隻血液做檢測，結果為陰性，表示血液中四環黴素的含量在敏感度

閥值以下，雞隻從雛雞開始飼養，沒有投過抗生素。 

(二) 抽取連續餵食 6 天含有四環黴素黑水虻幼蟲的雞隻血液，檢測結果為陰性，表示

血液中四環黴素的含量在敏感度閥值以下，可能的原因有: 

1. 雞隻食入抗生素的量不足，藥量經腸道消化蟲體再到達血液後，已下降到敏感

度閥值以下。 

2. 雞隻屬脊椎動物，其腎臟及肝臟可代謝抗生素，食入的抗生素經器官代謝後已

低於敏感度閥值。 

3. 過量的抗生素經腎臟及肝臟代謝後，會殘留在肌肉組織，本次實驗是檢測血液，

血液中四環黴素的含量在敏感度閥值以下。 

六、 探討黑水虻食用含四環黴素之為養料後，糞便中是否有四環黴素殘留。 

(一) 取連續餵食6天含Doxycycline飼料黑水虻幼蟲的糞便做檢測，檢測結果為陰性，

表示糞便中四環黴素的含量在敏感度閥值以下。 

(二) 蟲體檢測為陽性，可能蟲體內有可與四環黴素結合的抗體，將四環黴素僅僅留在

體內，沒有隨糞便排出。 

七、 探討雞隻每日餵食量與體重的變化。 
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(一) 福壽實業商品化中雞飼料中蛋白質含量為 15%，在飼料營養管理蛋白質建議添

加範圍中，對照組雞隻每日體重增加平均為 40 克。 

(二) 黑水虻幼蟲體內蛋白質含量為 46%，依給予黑水虻的重量加上中雞飼料中原本

蛋白質含量，實驗組每日補充的蛋白質含量在 22.75%，雞隻每日體重增加平均

為 84.8 克。 

(三) 依照參考文獻說明，肉雞飼養時給予高蛋白飼料，會增加醣質新生能力，增加碳

水化合物消耗，進而造成腹部脂肪的堆積，所以實驗組雖比對照組增重速度多一

倍，有可能造成雞隻長胖而非長肉。 

柒、 結論 

一、 達滅芬殘留實驗結果顯示，黑水虻體內雖然檢測均低於敏法度閥值 250 ppb，但其糞

便中仍有達滅芬殘留的疑慮，若要以慣行農法產生的生廚餘餵食黑水虻，建議應將

生廚餘於太陽下放置，經過農藥半衰期後再餵食。 

二、 蘇力菌因為對哺乳動物無害，故廣為友善耕作常用的防治藥品，商品包裝上並無標

示對黑水虻有毒殺性，於參考文獻亦無人研究，本次實驗發現蘇力菌對黑水虻幼蟲

有毒殺性，不小心食入含有蘇力菌的生廚餘會造成黑水虻幼蟲的死亡，建議有使用

蘇力菌防治的友善耕作農場，要使用黑水虻處理場內生廚餘時，記得將生廚餘放置

太陽下照射，經紫外光分解蘇力菌後再餵食黑水虻幼蟲，才不會無意間造成黑水虻

幼蟲的死亡。 

三、 四環黴素進入黑水虻幼蟲體內後，經家禽類建議停藥期後再檢測，仍可於體內檢測

出高於敏感度閥值的量，所以若是要使用黑水虻幼蟲處理畜牧場內可能含有抗生素

之動物糞便或底泥時，建議黑水虻幼蟲不要再拿來當動物額外的蛋白質補充，應讓

黑水虻完成其生活史，羽化成成蟲再交配、下卵、孵化，讓更多幼蟲幫牧場處理畜

牧場廢棄物。 

四、 黑水虻幼蟲富含蛋白質，添加於動物飼料中可加速動物生長，於現行法規有規定，

若要使用水虻粉為動物性飼料添加，其水虻粉應使用植物性飼料來餵養，就是怕黑

水虻幼蟲餵養過程中的餵養料，含有不明的有害物質，而又不確定這些物質會不會

像四環黴素一樣殘留在黑水虻體內，進而當成飼料餵食動物，進入食物鏈中，造成

食安問題。 

五、 堪稱完美生物的黑水虻，除能快速解決廚餘的問題，亦能取代蛋白質的添加，只要
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再餵食時注意廚餘的處理過程，就可幫助農場節省開支又解決廢棄物的問題，達到

雙贏的局面。 
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一、梁世祥，2014，黑水虻研發成果報告，台灣畜產所，新竹分所。 

二、南投縣立北梅國中，2018，黑金特搜-當黑水虻遇見餿水，希望閱讀，國中專題報導競 

賽。 
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十二、行政院農業委員會，2018/07/30 ，用吃解決農業剩餘物的幫手-黑水虻，台灣農業故

事館。 

十三、陳世雄教授，2017/11/16，「黑水虻」是「完美昆蟲」，值得大力推廣，民報專欄。 

十四、報導，2018/04/15，4 種大型魚少吃為妙！怎樣吃魚最健康?，財團法人全民健康基

金會。 

十五、全國法規資料庫(飼料管理法、飼料管理法施行細則、可供給家畜、家禽、水產動物

之飼料、食品安全衛生管理法、農藥殘留容許標準、動物用藥殘留標準)。 

十六、李洽恩，台灣省畜產試驗所，飼料營養雜誌(46-50)。 

十七、黃欽成，台灣省畜產試驗所，飼料營養雜誌(17-21)。 



【評語】030304  

本次研究主旨在於了解黑水虻特性，以及經黑水虻處理過後

的有機質，農藥或抗生素殘留黑水虻幼蟲體內之探討。 

優點：  

1. 在友善農場與養身觀念提升下，利用黑水虻幼蟲處理自家

廚餘或農業廢棄物會日益增加。參與本研究的學生注意到

此問題，對於食安的重視值得鼓勵。研究題材具環保價

值。 

2. 實驗日誌詳實清楚。實驗目的明確，實驗設計脈絡清晰。 

改善建議： 

1. 部分實驗重複次數不足，缺乏嚴謹的數據分析。舉例來

說，實驗中以每 30秒鐘蠕動次數作為定量分析黑水虻的活

力，應詳記說明如何計數!每組試驗中應紀錄黑水虻的數

量。實驗數據應重複幾次計算平均值及標準差實驗結果才

具有說服力。  

2. 本研究題材的延伸性很強，為何黑水虻幼蟲在面對不同的

農藥及抗生素時的代謝方式有何不同，是一個很重要的關

鍵問題。建議加強後續研究，舉例來說，本研究給黑水虻

幼蟲餵含有達滅芬的廚餘及有機質最多只有 3天，如果餵

食的天數多一點後，達滅芬會不會堆積在黑水虻幼蟲體中? 

四環黴素在蟲體中可以存留多久？以及是否可以藉由黑水



虻作為清除達滅芬的工具？有沒有不怕蘇力菌的黑水虻

等。 

3. 因為是科展研究，建議盡量用更精確的方法測農藥或抗生

素的濃度。 

4. 作品說明書及記錄本需要勘誤。 

(1) 作品說明書圖 6中作者操作抽取上清液時，口罩未配戴

確實，而且未戴手套(圖 8 亦未戴手套)。 

(2) 第 10頁陳述「發現稀釋濃度越低，對蟲體活力影響越

大」，應為「發現稀釋倍數越低，對蟲體活力影響越大」

之誤。 

(3) 第 11頁虻糞檢測，陳述「檢測結果均為陽性，表示體內

達滅芬殘留均在 500 ppb 閥值以上」，故此處應為「檢測

結果均為陽性，表示糞便排出達滅芬殘留均在 500 ppb

閾值以上」之誤。 

(4) 第 3 頁陳述「蘇力菌對鱗翅目、雙翅目及鞘翅目昆蟲有

專一性，但商品外包裝上並沒有提及對黑水虻有毒殺之

效果」，圖 3既然黑水虻在動物分類上屬於雙翅目，故已

很清楚可推估蘇力菌對黑水虻是否有殺蟲效果。諷刺的

是第 16 頁最後一行中，作者陳述「黑水虻的生物分類屬

鱗次目」前後矛盾。 

(5) 實驗日誌第 23 頁 TCs 快速檢驗試劑實驗，請檢查陰性

與陽性反應示意圖是否有誤? 
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添加達滅芬及抗生素
模擬黑水虻食料作為藥物殘留之研究

黑水虻之藥不藥由你~

添加達滅芬及抗生素模擬黑水虻食料作為藥物殘留之研究

科別:生物科
組別:國中組



研究動機

發現
1.黑水虻所查到的資料都是優

點，但這個生物真的如此完
美?

2.想了解黑水虻短暫的生活史
在整個食物鏈中，是否會造
成食安問題?



實驗設計方向

農場採慣
行農法經

營

蔬菜水果
等生廚餘
含有農藥

使用黑水
虻處理生

廚餘

黑水虻是否
有殘留的疑

慮?

如何檢測
及應對?

畜牧場採
預防性投

藥

飼料及糞
便含有抗
生素殘留

使用黑水虻
處理畜牧場
廢棄物

黑水虻是否
有殘留的疑

慮?

如何檢測
及應對?

1

2

發想:1.農藥殘留在黑水虻體內，使用黑水虻做為飼料蛋白質，供禽畜食用，安全否?
2.農藥隨虻糞排出體外，黑水虻無殘留疑慮，但農藥是否會對黑水虻造成傷害?

發想:

農場採友
善耕作經

營

蔬菜水果等
生廚餘含有

蘇力菌

使用黑水虻
處理生廚餘

蘇力菌對黑
水虻是否有
毒害的疑慮?

如何檢測
及應對?3

發想:
1.抗生素殘留在黑水虻體內，使用黑水虻做為飼料蛋白質，供禽畜食用，禽畜供人食用，安全否?
2.抗生素隨虻糞排出體外，黑水虻無殘留疑慮，建議畜牧場可使用黑水虻處理畜牧場廢棄物，節省廢
棄物運輸處理費用。

發想:1.蘇力菌對特定昆蟲有專一性，是否也會毒殺黑水虻?
2.含有蘇力菌的生廚餘，應如何前置處理，才可餵食黑水虻?



黑水虻食料之說明

慣行農法:
•一般常見的耕作模式，使用化學農藥、肥料來提高產量及品質。
•本實驗選用農業藥物毒物試驗所-農藥殘留監測研究成果報告中，蟬連3年都登上
檢出率最高的農藥達滅芬。

友善耕作:
•是指友善自然環境的一種耕作方式，與有機農業相同，生產全程不使用化肥、農
藥及基改製劑。
•本實驗選用廣泛運用在友善耕作上，用來防治農業害蟲已超過30年歷史的蘇力•本實驗選用廣泛運用在友善耕作上，用來防治農業害蟲已超過30年歷史的蘇力
菌，為一種革蘭氏陽性菌，只對特定昆蟲具毒效，但對人與哺乳動物等均無害。

畜牧場廢棄物之抗生素:
•預防性投藥為畜牧場預防大規模損失的一種飼養方式。
•本實驗選用四環黴素，為一種廣效抗生素，普遍使用在禽畜等各種傳染病上。對
孕婦、哺乳婦女、八歲以下兒童有不良影響。

抗生素補充:抗生素與一般農藥代謝不同，一般農藥可經由光敏性，光照經過半衰期後
分解消失；抗生素需要經由高等生物的代謝器官(肝、腎)分解，或經由超高溫焚燒破壞
分解。(一般焚化爐燃燒溫度低於超高溫要求1000度以上)



模擬黑水虻食用生廚餘之實驗步驟設計

將含有達滅
芬之芹菜餵
食黑水虻

1.達滅芬稀
釋5000倍

檢測蟲體是否
有達滅芬殘留

檢測虻糞是否
有達滅芬殘留

2.達滅芬稀
釋3000倍

檢測蟲體是否
有達滅芬殘留

檢測虻糞是否
有達滅芬殘留

檢測蟲體是否

陽性:不建議

進入食物鏈

陰性:不會影

響食物鏈的

安全

陽性:沒有殘

留在蟲體內

實驗1

3.達滅芬稀
釋 400倍

檢測蟲體是否
有達滅芬殘留

檢測虻糞是否
有達滅芬殘留

陰性:可能殘

留在蟲體內

將含有蘇力菌
之芹菜餵食給

黑水虻

觀察蘇力菌是
否會對黑水虻
造成影響

應如何應對?實驗2



陽性:四環黴素殘留於血液

陰性:食入四環黴素量不足

檢測連續
餵食四環
黴素6天
之黑水虻

檢測經3天
停藥期後
之黑水虻

陰性:四環黴素可能隨糞便
排出或被代謝

*檢測連續
餵食四環黴
素6天黑水
虻之雞隻血

陽性:四環黴素殘留於體
內，未隨糞便排出

以含有四環
黴素之飼料
餵食黑水

虻，再以黑

模擬黑水虻食用含抗生素畜牧場廢棄物之實驗步驟設計

實驗3

陰性:食入四環黴素量不足
或代謝

陽性:四環黴素隨糞便排出
體外

虻之雞隻血
液

檢測連續
餵食四環
黴素6天
之黑水虻
糞便

檢測經3天
停藥期後
之黑水虻
糞便

陰性:四環黴素殘留於蟲
體，未隨糞便排出

虻，再以黑
水虻餵食雞

隻

*檢測陽性，則實驗需再進行雞隻餵食停藥期黑水虻後再採血，陰性則只採血第一次血液。



實驗檢測試劑

快速檢測試劑是利用乙醯膽鹼酯酶與農藥產生交互作用來進行行生化檢
測，本實驗選用了宣澤科技DR.K農藥快篩片，檢測閥值為 250 ppb。

微杏基因生醫科技有限公司農藥有機磷類快速檢測試劑，檢測閥值為
500 ppb。

250 ppb

500ppb

四環黴素是一種廣效抗生素。主要的作用是能抑制細菌蛋白質的產生，
使細菌不能正常的生長與繁殖，因而導致細菌的死亡，普遍使用在禽畜等
各種傳染病上。依採取不同樣本及樣品重量使用不同方式進行快速檢測。
選用微杏基因生醫科技有限公司四環黴素多合一檢測試劑。



蟲卵置網上，
下方放開口養
料。

防止被壁虎
老鼠吃掉。

二齡期餵食蔬果
等食物，發現蟲
體成長緩慢。

三齡期改用魚飼
料餵食發現成長
速度倍增。

飼養於橘桶中
避免黑水虻爬
出桶子外。

黑水虻及黑羽土雞飼養過程

添加四環黴素
於飼料中。

飼料餵食黑水
虻。

添加達滅芬於
芹菜中。

芹菜餵食黑水
虻。

小雞保暖加強
防風處理。

實驗組雞隻餵食黑
水虻。

依實驗步驟檢測

依實驗步驟檢測



實驗步驟(一)

達滅芬試驗

蘇力菌試驗



實驗步驟(二)

四環黴素試驗



實驗結果

•不同濃度達滅芬試驗，虻糞檢測。

•四環黴素試驗，蟲體檢測。

•四環黴素試驗停藥期後，蟲體檢測。

陽性

•不同濃度達滅芬試驗，蟲體檢測。

•四環黴素試驗，雞血檢測。

•四環黴素試驗，虻糞檢測。

•四環黴素試驗停藥期後，虻糞檢測。

陰性

活力
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•蘇力菌檢測，3天後全部死亡。

•達滅芬檢測，餵食期間活力降低，將蟲體清洗過後，活力回升，為達滅芬濃度過高時，活力經
清洗後仍無法回復。

活力

黑羽土雞飼養
實驗組每日添
加定量的黑水
虻補充蛋白質

體重增加與對
照組呈現明顯

差距
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雞隻每日體重變化圖

對照組體重

實驗組體重



結論

2.蘇力菌因為對哺乳動物無害，故廣為友善耕作常用的防治藥品，商品包裝上並無標示對黑水虻有毒
殺性，於參考文獻亦無人研究，本次實驗發現蘇力菌對黑水虻幼蟲有毒殺性，不小心食入含有蘇力
菌的生廚餘會造成黑水虻幼蟲的死亡，建議有使用蘇力菌防治的友善耕作農場，要使用黑水虻處理
場內生廚餘時，記得將生廚餘放置太陽下照射，經紫外光分解蘇力菌後再餵食黑水虻幼蟲，才不會
無意間造成黑水虻幼蟲的死亡。

2.蘇力菌因為對哺乳動物無害，故廣為友善耕作常用的防治藥品，商品包裝上並無標示對黑水虻有毒
殺性，於參考文獻亦無人研究，本次實驗發現蘇力菌對黑水虻幼蟲有毒殺性，不小心食入含有蘇力
菌的生廚餘會造成黑水虻幼蟲的死亡，建議有使用蘇力菌防治的友善耕作農場，要使用黑水虻處理
場內生廚餘時，記得將生廚餘放置太陽下照射，經紫外光分解蘇力菌後再餵食黑水虻幼蟲，才不會
無意間造成黑水虻幼蟲的死亡。

1.達滅芬殘留實驗結果顯示，黑水虻體內雖然檢測均低於敏感度閥值250 ppb，但其糞便中仍有達滅
芬殘留的疑慮，若要以慣行農法產生的生廚餘餵食黑水虻，建議應將生廚餘於太陽下放置，經過農
藥半衰期後再餵食。

1.達滅芬殘留實驗結果顯示，黑水虻體內雖然檢測均低於敏感度閥值250 ppb，但其糞便中仍有達滅
芬殘留的疑慮，若要以慣行農法產生的生廚餘餵食黑水虻，建議應將生廚餘於太陽下放置，經過農
藥半衰期後再餵食。

3.四環黴素進入黑水虻幼蟲體內後，經家禽類建議停藥期後再檢測，仍可於體內檢測出高於敏感度閥
值的量，所以若是要使用黑水虻幼蟲處理畜牧場內可能含有抗生素之動物糞便或底泥時，建議黑水
虻幼蟲不要再拿來當動物額外的蛋白質補充，應讓黑水虻完成其生活史，羽化成成蟲再交配、下

3.四環黴素進入黑水虻幼蟲體內後，經家禽類建議停藥期後再檢測，仍可於體內檢測出高於敏感度閥
值的量，所以若是要使用黑水虻幼蟲處理畜牧場內可能含有抗生素之動物糞便或底泥時，建議黑水
虻幼蟲不要再拿來當動物額外的蛋白質補充，應讓黑水虻完成其生活史，羽化成成蟲再交配、下虻幼蟲不要再拿來當動物額外的蛋白質補充，應讓黑水虻完成其生活史，羽化成成蟲再交配、下
卵、孵化，讓更多幼蟲幫牧場處理畜牧場廢棄物。
虻幼蟲不要再拿來當動物額外的蛋白質補充，應讓黑水虻完成其生活史，羽化成成蟲再交配、下
卵、孵化，讓更多幼蟲幫牧場處理畜牧場廢棄物。

4.黑水虻幼蟲富含蛋白質，添加於動物飼料中可加速動物生長，於現行法規有規定，若要使用水虻粉
為動物性飼料添加，其水虻粉應使用植物性飼料來餵養，就是怕黑水虻幼蟲餵養過程中的餵養料，
含有不明的有害物質，而又不確定這些物質會不會像四環黴素一樣殘留在黑水虻體內，進而當成飼
料餵食動物，進入食物鏈中，造成食安問題。

4.黑水虻幼蟲富含蛋白質，添加於動物飼料中可加速動物生長，於現行法規有規定，若要使用水虻粉
為動物性飼料添加，其水虻粉應使用植物性飼料來餵養，就是怕黑水虻幼蟲餵養過程中的餵養料，
含有不明的有害物質，而又不確定這些物質會不會像四環黴素一樣殘留在黑水虻體內，進而當成飼
料餵食動物，進入食物鏈中，造成食安問題。

5.堪稱完美生物的黑水虻，除能快速解決廚餘的問題，亦能取代蛋白質的添加，只要在餵食時注意廚
餘的處理過程，就可幫助農場節省開支又解決廢棄物的問題，達到雙贏的局面。

5.堪稱完美生物的黑水虻，除能快速解決廚餘的問題，亦能取代蛋白質的添加，只要在餵食時注意廚
餘的處理過程，就可幫助農場節省開支又解決廢棄物的問題，達到雙贏的局面。

6.實驗中額外獲取藥品回收的知識，部分藥品若隨意丟棄，仍可經由一般垃圾焚化爐焚燒銷毀，但特
定藥品:抗生素、賀爾蒙、抗癌藥等，須經由超高溫的焚燒才可將其銷毀，所以民眾一定要落實藥
品回收機制，家中用不到的藥不可隨意丟棄，應拿到政府提供的藥品回收站統一處理，才不會造成
環境汙染，不慎進入食物鏈中。

6.實驗中額外獲取藥品回收的知識，部分藥品若隨意丟棄，仍可經由一般垃圾焚化爐焚燒銷毀，但特
定藥品:抗生素、賀爾蒙、抗癌藥等，須經由超高溫的焚燒才可將其銷毀，所以民眾一定要落實藥
品回收機制，家中用不到的藥不可隨意丟棄，應拿到政府提供的藥品回收站統一處理，才不會造成
環境汙染，不慎進入食物鏈中。
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