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摘要 

植物染一直是大家耳熟能詳的傳統染色技藝，而昆蟲染色技藝卻鮮少被人知道，其

中，原產於臺灣的紫膠蟲正是生活在你我周遭常見的果樹害蟲，但也是為傳統昆蟲染之染料

來源，卻很少被人注意的物種，因此，本研究針對在地物種-紫膠蟲進行研究，探討紫膠蟲

在野外的棲息環境，並透過室內飼養觀察紫膠蟲的生活史與蟲膠萃取，藉以了解蟲染的物質

特性。實驗結果發現，紫膠蟲喜歡寄生在透光率低，且溫、濕度適宜，樹枝直徑為5.34mm

的老樹枝條，寄生平均高度為3.135公尺，蟲膠厚度越厚，顏色越深，厚度由大到小依序為暗

紅色、橘黃色與紅色，經過萃取蟲染發現，熱水萃取比酒精萃取有較佳的濃稠度，蟲染與花

青素相似會受酸鹼影響，未來能推廣應用於相關染料產業。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

暑假爸媽帶我們到新北三峽旅遊，去參觀當地傳統染布的工坊，他們用植物-馬藍去染

出顏色相當湛藍又漂亮的的衣服與背包，讓我們印象深刻，後來，在電視劇中看到古

代人用昆蟲去製作口紅、胭脂等化妝品(圖一)，更讓我們覺得驚奇的是，原來，不是只

有植物可以做成染料，昆蟲也能做成染料!後來，自然課第二單元昆蟲王國中，老師介

紹生長在龍眼樹上的紫膠蟲會吸取龍眼樹的汁液，導致龍眼樹死亡(圖二)，是讓農民相

當頭痛的害蟲，但根據文獻資料記載，紫膠蟲卻是亞洲地區相當重要且珍貴的傳統染

料，為了解決農民的困擾，讓我們幾個好朋友下定決心一起探索傳統染料-蟲染的生物

秘辛。 

  
圖一: 電視劇中蟲染的應用(A:古代口紅 B:胭脂) 

A B 
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圖二:龍眼樹嫁接紫膠蟲44天後死亡(本實驗拍攝結果) 

二、研究目的 

(一)認識傳統染料-蟲染的生物物種與應用 

(二)調查紫膠蟲的生長環境 

(三)了解紫膠蟲的生殖行為 

(四)探究環境因子對蟲膠結膠的影響 

(五)探討蟲染萃取物質特性 

 

圖三:研究流程圖 

(一)蟲染的生物物種與應用 

1.紫膠蟲 
2.胭脂蟲 
3.五倍子 

(二)調查紫膠蟲的生長環境 

1.樹種 
2.樹幹型態 
3.葉片顏色 
4.棲息方位 
5.棲息離地高度 

(三)紫膠蟲生殖行為 

1.生活史 
2.生殖與蟲膠的
產生 

(四)環境因子 VS.結膠 

1.樹枝直徑 VS.蟲
膠厚度 

2.樹枝直徑 VS.蟲
膠顏色 

3.蟲膠顏色 VS.蟲
膠厚度 

(五)蟲染萃取物
質特性 

1.不同萃取方式 
2.不同添加物 
3.不同酸鹼值 
4.定色效果 

經歷44天 
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三、文獻回顧(歷屆科展) 

(一)蟲蟲危機-天然紫膠蟲色素染白髮之可行性研究 
(中華民國第54屆中小學科學展覽會國中組生活與應用科學科) 

本研究以紫膠蟲色素添加媒染劑進行染白頭髮實驗。實驗結果顯示，紫膠蟲以乙醇及

超音波震盪提取後，色素萃取率為2.89%。經分光光度計檢測其主要吸收波長為

489nm，吸光值2.968。如以木醋酸鐵液做媒染劑時，染髮後色素滲透率達27.15%，比

荔枝木灰水的16.88 %高，也比無煤染組別11.89％高，此結果證明紫膠蟲色素在酸性

下有很好染髮色牢度。此外，如添加指甲花粉以複染方式進行，其 CIE L＊值為51.22

比單以指甲花粉染髮57.40低，此數據代表複染方式優於單次染髮，如紫膠蟲色素添加

指甲花粉能增加染髮色彩。綜合前述結論證實，紫膠蟲色素可運用於天然染髮劑中進

行白髮染色，且將危害果樹生長之紫膠蟲，開發成具經濟價值的化妝品，並可減少果

樹噴灑農藥，達到環境保護的最終目標。 

(二)奇妙的膠蟲 

(中華民國第16屆中小學科學展覽會國小組生物科) 

本篇研究是作者觀察，並撰寫文字報告(沒有數據佐證)，內容如下： 

1.枝上瘤狀物是膠蟲分泌蟲膠所做的窠巢 

2.巢窠的大小隨著膠蟲寄生的數量不同而有瘤腫狀和珠狀的分別 

3.膠蟲的寄主大多是果樹，牠是荔枝和龍眼的主要害蟲 

4.膠蟲雖然群聚再一起，但卻是過著單獨的寄生生活 

5.膠蟲的幼蟲自孵化後，留駐在樹上，開始破壞樹皮 

6.膠蟲的幼蟲雌雄差異很小，自第二齡幼蟲後，雄蟲行完全變態，雌蟲不經蛹期，此

後形體完全不同 

7.膠蟲的體型很小，繁殖力很強，每年有兩個世代，每隻雌蟲產卵在300個以上。 

8.雌蟲產卵在室腔內，又在室腔孵化，應屬卵胎生；但由於雌蟲以牠全身養分供給幼

蟲吸收，直到自身枯乾而死為止。 

9.蟲膠浸泡酒精加熱溶解後即可成高級塗料-洋乾漆 

貳、研究設備及器材 

一、儀器設備 

手持式鹽度計(ATC)、手持式甜度計(ATC)、手持式雷射測距儀(CP100)、行動顯微鏡
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(Uhandy)、電子游標尺(0-150mm)、pH 酸鹼值測試筆。 

 
圖四:儀器設備 

(由左而右:鹽/甜度計、雷射測距儀、行動顯微鏡、電子游標尺、pH 筆) 

二、器材與藥品 

指北針(App)、75%酒精、5.5%醋(寶光清酢)、小蘇打粉(日正)、布手套、染布、冰棒

棍、橡皮筋、電磁爐、衛生紙、塑膠手套、鑷子、透明鬥魚杯、紫膠蟲粉(網售) 
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參、研究過程或方法 

一、認識傳統染料-蟲染的生物物種與應用 

為了瞭解傳統染料-蟲染在早期的運用，我們從行政院農業委員會農業試驗所、動植物

防疫檢疫局以及網站搜尋相關資料，也從國外搜尋相關書籍進行文獻整理(圖五)。 

 
圖五：使用平板查閱相關資料並進行討論 

二、調查紫膠蟲的生長環境 

(一) 野外調查樣區 

我們野外調查採集樣區，位於屏東縣高樹鄉新南村內(圖六-A)，針對村莊內附近的果

樹及喬木，以徒步目測法觀察(圖六-D)，當發現蟲膠後(圖六-C)，以同心圓方式(圖六-

B)徒步目測尋鄰近找寄生殖株，並記錄樹種、樹幹型態及蟲膠所在的葉片顏色、蟲膠

所在方位與離地高度；並採集帶回學校量測樹枝直徑、蟲膠厚度與顏色。

 
圖六：採集樣區與調查方式 

A:屏東縣高樹鄉新南村 B:以蟲膠為中心，同心圓搜尋 C:紫膠蟲分泌的蟲膠 D:徒步目測法 
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(二)紫膠蟲寄生樹種 

發現紫膠蟲後，依據葉片型態與果實確認樹木種類(圖七)。 

 
圖七：樹木種類觀察 

(三)紫膠蟲寄生樹幹的部位與樹葉顏色 

參考桃園市樹木修剪維護作業參考原則之內容，將樹幹部位區分為主枝、第一次分

枝、第二次分枝及第三次分枝…等部位(示意圖如下圖八)，並記錄附近葉片顏色。 

 

樹幹部位說明： 

主枝-樹木最初的樹莖 

第一分枝-連接主枝的樹莖 

第二分枝-連接第一分枝的樹莖 

第三分枝-連接第二分枝的樹莖 

圖八：樹幹部位區分示意圖 

 

 (四)紫膠蟲棲息位置 

找到紫膠蟲棲息位置，用手機指北針進行定位，記錄蟲膠所在方位，並依據自然課本

五上觀測太陽的內容，用臺灣所在的陽光軌跡，來推測紫膠蟲棲息的光照量(圖九)。 
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陽光軌跡 

冬季：東南-西南 

春、秋季：東-西 

夏季：東北-西北 

圖九：紫膠蟲定位方式與光軌跡推斷光照量 

(五)紫膠蟲棲息高度 

找到紫膠蟲寄生位置，用雷射測距儀測量所在位置(圖十)，並記錄下來。 

 
圖十：雷射測距儀測量位置示意圖 

北 

東 西 

南 

向光或背光? 
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三、了解紫膠蟲的生殖行為 

(一)紫膠蟲生活史觀察與飼養  

為了瞭解紫膠蟲生活史，我們參考陳曉鳴等人(2008)綑綁嫁接蟲種方式，將高樹鄉新

南村採所集到紫膠蟲，綑綁嫁接在園藝店所購買龍眼樹苗上(圖十一)，之後每天澆

水，並使用 UHandy 行動顯微鏡定期觀察記錄紫膠蟲成長過程與果樹生長狀況 (圖十

二)。 

 

 
圖十一：紫膠蟲的嫁接培育 

A,B:參考紫膠蟲培育與紫膠加工(陳曉鳴等人，2008)附件培育圖片 

C:園藝店購買的水果樹苗(由左而右依序:芒果、龍眼、荔枝) 

D:在本校進行綑綁嫁接在水果樹苗上 

A B 

C D 
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圖十二：每天澆水定期觀察記錄紫膠蟲寄生狀況 

A: 每天澆水觀察果樹成長 

B: 使用 UHandy 行動顯微鏡觀察紫膠蟲記錄 

C: 行動顯微鏡下拍攝紫膠蟲的生長 

 (二)紫膠蟲生殖與蟲膠的產生  

想知道紫膠蟲如何繁衍下一代，以及蟲膠是在什麼時候大量分泌，我們除了用行動顯

微鏡觀察公母蟲交配外，也用肉眼目測膠體變化，當膠體開始變大時，我們會橫切觀

察母蟲生殖行為(圖十三)，縱切觀察雌蟲腔室，並用3D 小畫家繪製腔室圖(圖十四)。 

 
圖十三:橫切蟲膠觀察 

左圖肉眼觀察；右圖:顯微鏡觀察蟲卵 

A 

B 

C 1mm 

顯微鏡下 

紫膠蟲蟲卵 

1mm 



10 
 

 
圖十四:縱切蟲膠觀察 

A：肉眼觀察 

B：顯微鏡觀察雌蟲腔室 

C：3D 繪製雌蟲腔室 

 

四、探究環境因子對蟲膠結膠的影響 

(一)樹枝粗細與蟲膠厚度的關係 

我們從野外採集所有蟲膠的樹枝，依據樹幹部位區分為主幹、主枝、側枝、枝條進行

分類，在用電子游標尺測量樹枝直徑與蟲膠+樹枝的直徑，再將蟲膠+樹枝的直徑減去

樹枝直徑算出蟲膠厚度 (圖十五)，後進行 XY 散佈圖分析兩者之間的相關性。 

 

 

 
圖十五：樹枝直徑與蟲膠厚度測量 

1mm 

顯微鏡下 

A B C 
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(二)樹枝粗細與蟲膠顏色的關係 

依據黃振聲(2006)膠蟲文章中提及，膠蟲在不同生長階段會出現不同顏色，包含赤紅

色、紅色、紅白色、黃色(表一)。依據他的分類，我們將採集回來的蟲膠，觀察外觀

顏色，區分為紅色系(幼蟲)、橘黃色系(蛹)、暗紅色系(成蟲)，三大類，若蟲膠上有觀

察到白色(臘質分泌)會額外註記，分析樹枝直徑大小與蟲膠顏色關係，並了解白色臘

質出現的生長階段。 

表一：膠蟲生長階段顏色(黃振聲，2006) 

生長 

階段 
卵 

若蟲 
蛹 成蟲 

一齡 二齡 三齡 

顏色 紅色 粉紅色 紅色 紅白色 黃色 赤紅色 

我們自

訂色系 

紅色系 橘黃色系 暗紅色系 

   
備註：紅色膠質、白色臘質、黃色膠殼 

 

(三)蟲膠顏色與蟲膠厚度的關係 

我們將採集回來的蟲膠，觀察外觀顏色(圖十六)，區分為紅色系(幼蟲)、橘黃色系

(蛹)、暗紅色系(成蟲)，三大類，若蟲膠上有觀察到白色(臘質分泌)會額外註記(表

一)，分析蟲膠厚度與蟲膠顏色的關係，並了解白色臘質對厚度的影響。 

 
圖十六：觀察蟲膠顏色 
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五、探討蟲染萃取物質的特性 

(一)蟲染萃取差異分析 

為了瞭解蟲染物質特性，我們參考謝靜敏等人(2012)紫膠之活化與應用提及的熱水萃

取法與施純祥等人(1976)奇妙的膠蟲提及的酒精萃取法，進行萃取，分析物質特性，

找出較佳的萃取方式。 

1.熱水萃取法 (謝靜敏等人，2012) 

操作步驟如下：(圖十七) 

(1)先收集樹上之蟲膠 

(2)除去大部分蟲屍、樹枝、泥沙等雜質 

(3)用研缽磨碎蟲膠，直到形成粉狀 

(4)秤重20g 蟲膠粉，加入150ml 熱水(100℃)攪拌 

(5)將染布用清水浸濕後，投入萃取染液中 

(6)放置電磁爐在100℃下煮25分鐘 

(7)取出染布，用清水清洗 

(8)晾乾後觀察 

2.酒精溶膠萃取(施純祥等人，1976) 

操作步驟如下：(圖十七) 

(1)先收集樹上之蟲膠 

(2)除去大部分蟲屍、樹枝、泥沙等雜質 

(3)用研缽磨碎蟲膠，直到形成粉狀 

(4)秤重20g 蟲膠粉，加入150ml 常溫酒精攪拌 

(5)將染布用清水浸濕後，投入萃取染液中 

(6)放置電磁爐在100℃下煮25分鐘 

(7)取出染布，用清水清洗 

(8)晾乾後觀察 

                                                                                                 圖十七：萃取步驟 

3. 物質特性分析(不含添加物) 

想了解熱水萃取法與酒精萃取法的蟲染物質特性與差異，我們將兩杯萃取染料進行

酸鹼度、鹽度、甜度，以及材質(布、塑膠、紙、木頭) 吸附的差異比較，找出蟲染

的物質特性(圖十八) 

3 

3 

4 

6 

8 
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左圖:熱水，右圖:酒精 

 
左圖:熱水，右圖:酒精 

  
不同材質(布、塑膠、紙、木頭)對蟲染的吸附效果 

圖十八：熱水萃取法與酒精萃取法的蟲染物質特性分析 
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(二)蟲染添加物差異分析 

我們在蟲染製作過程中為避免掉色，常添加媒染劑定色，而所使用的材料又以明礬較

為常用，因此，我們使用常用的明礬4g 及不常用的石灰4g 當作定染時的媒染劑，觀

察染色後的差異 

 
圖十九：添加媒染劑，圖示由左而右:4g 明礬，4g 石灰，20蟲染粉 

(三)不同酸鹼質蟲染的顏色差異 

想知道蟲染的色素來源，我們將蟲染添加不同酸鹼物質，看看是否蟲染會像花青素一

樣，在不同酸鹼度下，有顏色的差異變化，因此，我們在蟲染酒精萃取過程中添加酸

性物質(冰醋酸)及鹼性物質(小蘇打)觀察蟲染的顏色變化與溶液的酸鹼值並用染布進

行試染拍照觀看結果。 

 
圖二十：蟲染加入不同酸鹼物質(酒精，小蘇打，醋) 
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(四)蟲染定色效果(不添加其他任何化學物質下) 

想知道蟲染顏色是否可以很耐洗，我們用熱水萃取蟲染的染布(不添加明礬媒染劑)，

用肥皂、洗碗精、洗衣粉洗條，浸泡24小時後，搓柔清洗，在晾乾拍照，觀察染布的

顏色變化(圖二十一)。 

    

熱水萃取蟲染染布 浸泡24小時 搓柔清洗 晾乾 

圖二十一：蟲染定色效果檢測流程 

肆、研究結果 

一、認識傳統染料-蟲染的生物物種與應用 

為了瞭解傳統染料-蟲染的生物物種與其生活應用，我們實地到野外觀察採集紫膠蟲，並

從行政院農業委員會農業試驗所與動植物防疫檢疫局搜尋相關資料，也從蟲蟲的色彩網

站，以及國外搜尋相關書籍進行文獻整理，製作成下表二： 

表二:蟲染種類與應用 

生物 

種類 

 
胭脂蟲(介殼蟲) 

 
紫膠蟲(介殼蟲) 

 
五倍子(蚜蟲) 

顏色 紅色 紫紅色 藍黑色 

別稱 洋紅 
紫鑛、紫鉚、赤膠、

紫膠、紫梗 百蟲倉 

寄生 

樹種 
仙人掌 

無患樹科、豆科、漆

樹科、木蘭科 
漆樹科鹽膚木 

原產地 中南美洲 中國 日本、涅齒國 

傳統 

使用 

方式 

印加人將胭脂蟲體壓

碎，以紅色的蟲體汁

液直接塗抹於臉上 
中國口紅的材料 

日本早期的宮中婦女，結婚

進宮後，就會立刻使用五倍

子將牙齒染黑色，稱之為

「涅齒」，以表示堅貞，不侍

二夫的決心 
盛行 

年代 
1570~1856年 早於1570年 未知 
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生活 

應用 

染料、顏料、化妝

品、藥品 

黑膠唱片木器的表面

電器絕緣體、防銹劑

洋干漆、中藥 
止瀉藥、鋼筆墨水 

二、調查紫膠蟲的生長環境 

(一)紫膠蟲寄生樹種 

新南村調查結果發現，紫膠蟲，主要寄生在榕樹及龍眼樹，村莊內，調查發現，村莊

內有2顆榕樹及1顆龍眼樹有被紫膠蟲寄生，被寄生樹種都有三個特徵 

1.生長在透光率較差的地方(圖二十二) 

2.樹齡較老 

3.葉面灰塵滿面，枝條及葉面長滿白色的菌絲(煤煙病)(圖二十三) 

  
圖二十二：透光率差 

  

 
圖二十三：葉面灰塵滿面，枝條及葉面長滿白色的菌絲 
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 (二)紫膠蟲寄生樹幹的部位 

根據高樹新南村野外調查，在150筆有紫膠蟲寄生的樹枝中，有6筆為第二次分枝寄

生，有144筆為第三次分枝寄生(圖二十四)。 

樹枝部位 

 
主枝 第一次分枝 第二次分枝 第三次分枝 

樣本數 0 0 6 144 

百分比 0 0 4% 96% 

圖二十四：紫膠蟲寄生樹幹部位 

 實驗結果：大部分蟲膠都分布在第三次分枝居多，佔總樣本數96%，其次為第

二次分枝，佔總樣本數4% 

 

(三)紫膠蟲結膠位置 

使用手機指北針 app 進行定位，以樹木為中心，蟲膠

都分布在樹木東南、南方及西南方(圖二十五)，其中

以東南方及西南方最多，根據五上自然觀測太陽的

單元中介紹太陽四季軌跡，該方位為太陽冬季運行

軌跡，顯示膠蟲棲息，喜歡光照量較少的位置。 

北 

東 西 

南 

圖二十五：紫膠蟲結膠位置 
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(四)紫膠蟲棲息高度 

使用雷射測距儀進行測量，記錄如下表三，結果發現紫膠蟲棲息高度介於2.280~4.080

公尺，平均棲息高度為3.135公尺 

表三：野外紫膠蟲棲息高度 

抽樣棲位 1 2 3 4 5 6 平均 

高度(m) 2.280 2.636 2.538 3.475 4.080 3.802 3.135 

 

三、了解紫膠蟲的生殖行為 

(一)認識紫膠蟲 

紫膠蟲 Kerria lacca (Kerr, 1782)屬於昆蟲綱(Insecta)、同翅目(Homoptera)、膠介殼蟲

科(Kerridae)，原產中國、東南亞及臺灣；紫膠蟲寄生植株時，會以刺吸式口器插入

枝條之樹皮組織吸取養液(圖二十六左圖)，在我們的觀察中，經由我們嫁接龍眼樹

苗，它的樹枝橫切面的確可以看到刺吸式口器插入樹皮組織吸取養液，且在酒精浸

泡下，會溶解出黃褐色的樹液(圖二十六右圖，表四)，並分泌紅色膠質及白色臘質

物附著於樹皮上(圖二十七) ，導致被害枝條葉片變黃掉落，於嫁接44天後枯死(圖

二)，其排泄物蜜露會促使煤煙病產生(圖二十八)，也會吸引螞蟻舔食(圖二十九)，

而螞蟻則會造巢保護膠蟲。 

 
圖二十六：紫膠蟲刺吸式口器 

(左) Kerr(1782)的觀察；(右) 我們的觀察 

 

1mm 
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表四：本實驗驗證寄生樹幹酒精浸泡後型態差異 

 紫膠蟲寄生 沒有寄生 

浸泡酒精 

(30分鐘) 

 

乾燥後 
 

 
木頭顏色偏白 木頭顏色黃褐色 

 
圖二十七：紅色膠質覆蓋白色臘質(本實驗拍攝結果) 

 
圖二十八：紫膠蟲排泄物蜜露，引發煤煙病(本實驗拍攝結果) 

白色臘覆蓋 
1cm 

1cm 
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圖二十九：紫膠蟲排泄物-蜜露，吸引螞蟻前來覓食(本實驗拍攝結果) 

 

 (二)紫膠蟲的生活史(圖三十一) 

紫膠蟲生活史一年有兩個世代，夏世代及冬世代，紫膠蟲是雌雄異體，一齡幼蟲公

母蟲在外型上沒有太大差異，過一齡蟲期後，公蟲與母蟲會有明顯差異： 

1.公蟲經過二齡蟲後會進入蛹期，之後羽化出來，並藉由風、鳥等中間媒介傳播至

寄生枝條上，可分成有翅型與無翅型(圖三十)，屬於完全變態 

2.母蟲經過一齡蟲期後，會先形成橢圓形，到三齡蟲時，會分泌紅色膠質與白色蠟

質之後會開始分泌橘黃色腔室，外型呈囊狀，背部有2個氣孔突起及肛孔，

母蟲不會有蛹期，在交配後，產卵於腔室中，氣孔突起及肛孔會長出白毛

(圖三十)，等待時機成熟後，一齡幼蟲又會從肛孔鑽出來，是非常特別的卵

胎生型式，屬不完全變態。 

 
圖三十：紫膠蟲公母蟲手繪圖 

1cm 
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圖三十一：紫膠蟲生活史 

 

(三) 紫膠蟲生殖與蟲膠的產生 

想了解紫膠蟲如何繁衍下一代，以及蟲膠是在什麼時候大量分泌?我們飼養觀察發

現，母蟲是蟲膠最主要的生產者，母蟲到三齡蟲後會開始分泌紅色膠質與白色蠟

質，在與公蟲交配後，背部肛孔會長出白毛，並開始分泌橘黃色腔室(圖三十一)，

此時腔室會開始越分泌越多，蟲膠也會越長越大，並且逐漸變成暗紅色(圖十一) 

卵 一齡蟲 

二齡公蟲 

二齡母蟲 

前蛹公蟲 

三齡母蟲 

公蟲(無翅) 

交配 

母蟲在腔室產卵 
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四、探究環境因子對蟲膠結膠的影響 

(一)樹枝粗細與蟲膠厚度的關係 

從150筆樣本中，記錄蟲膠厚度與樹枝直徑，並繪製 XY 散佈圖(圖三十二) 

 
圖三十二：蟲膠厚度與樹枝直徑之相關分析圖，顯示樹枝越粗，蟲膠厚度越厚。 

 實驗結果： 

1.蟲膠厚度與樹枝直徑有正相關，樹枝越粗，蟲膠厚度越厚。 

2.大部分紫膠蟲結膠於樹枝直徑2~8mm，平均樹枝直徑為5.34mm，少部分在樹枝直徑

10~12mm 之間。 

3.蟲膠厚度最厚可達14mm，平均厚度為4.78mm。 

(二)樹枝粗細與蟲膠顏色厚度的關係 

從150筆樣本中，記錄蟲膠顏色與樹枝直徑(表五)，結果發現： 

蟲膠顏色為暗紅色時，樹枝直徑最大，其次為橘黃色與紅色，這與紫膠蟲生長階段，

成蟲，蛹，幼蟲有關，推測，成蟲多偏好樹枝較粗的部位棲息，蛹與幼蟲則棲息樹枝

較細的部位。 

表五：樹枝粗細與蟲膠顏色厚度的關係 

蟲膠顏色 

   

紅色系 橘黃色系 暗紅色系 

紅+白 紅 橘黃+白 橘黃 暗紅+白 暗紅 

樣本數 39 21 9 36 3 42 

平均樹枝直徑

(mm) 

5.14 3.93 4.40 5.00 5.21 6.74 

4.54 4.7 5.98 
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(三)蟲膠顏色與蟲膠厚度的關係 

從150筆樣本中，記錄蟲膠顏色與蟲膠厚度(表六)，結果發現： 

蟲膠厚度越厚，蟲膠顏色越深，暗紅色>橘黃色>紅色，此外，膠蟲分泌白色臘質時，

也會增加蟲膠厚度。 

表六：蟲膠顏色與蟲膠厚度的關係 

蟲膠顏色 

   

紅色系 橘黃色系 暗紅色系 

紅+白 紅 橘黃+白 橘黃 暗紅+白 暗紅 

樣本數 39 21 9 36 3 42 

平均蟲膠厚度

(mm) 

6.25 1.53 5.18 4.29 7.53 5.18 

3.89 4.74 6.36 

 

五、探討蟲染萃取物質特性 

(一)蟲染萃取差異分析 

為了解蟲染萃取效果與染料的物質特性，我們將不同萃取法的染料進行測量與比較，

結果如表七: 

1.熱水萃取顏色為暗紅色，酒精萃取為橘黃色 

2.熱水萃取染料濃稠性極佳，而酒精的濃稠性非常差 

3.布與衛生紙為較好的吸附，塑膠及木頭吸附效果不好，特別的是酒精萃取比熱水萃

取更適合吸附木頭 

4.蟲膠為酸性物質，在酒精(pH3.1)比在熱水(pH5.3)酸鹼性更低 

5.蟲膠沒有甜度及鹽度，除非用酒精萃取方式，主因為酒精主要用糖下去發酵的 
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表七：熱水與酒精萃取染料特性比較 

萃取方式 熱水萃取 酒精萃取 

萃取染料圖片 

 
顏色 暗紅色 橘黃色 

濃稠度 

 
極佳 不佳 

被染物 

布 可染色 可染色，但顏色較淡 

塑膠 無法染色 無法染色 

衛生紙 可染色 可染色，但顏色較淡 

木頭 無法染色 可染色，但顏色較淡 

酸鹼度 酸性(5.3) 酸性(3.1) 

鹽度(實驗組/對照組) 0%/0% 13.1%/16.9% 

甜度(實驗組/對照組) 0%/0% 15.1%/18.1% 
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(二)蟲染添加物差異分析 

想知道蟲染定色過程中所使用的媒染劑物質是否會在染色上會有差異，結果發現明礬

所染出來的顏色較石灰鮮豔好看(圖三十三)，但同時用洗衣粉浸泡24小時清洗後，皆

會掉色，似乎沒有太大差異(圖三十四) 

 
圖三十三：清洗前顏色差異(左：明礬；右：石灰) 

 
圖三十四：清洗後顏色差異(左：明礬；右：石灰) 

 (三)不同酸鹼質蟲染的顏色差異 

想知道蟲染的色素來源，我們在蟲染中添加酸性物質(冰醋酸)及鹼性物質(小蘇打)，

結果發現，蟲染顏色會隨酸鹼值不同而發生變化(圖二十、圖三十五)： 

 在醋酸溶液中，pH3，酸性，呈橘黃色，染布呈淺紅色 

 在小蘇打溶液中，pH7.4，中性，呈紫紅色，染布呈紫紅色 

 在酒精溶液中，pH4.5，酸性，呈橘紅色，染布呈紫色 

 

明礬 石灰 

明礬 石灰 

圖三十五:染布顏色差異

酒精 

酒精 小蘇打 醋酸 
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 (四)蟲染定色效果(不添加其他任何化學物質下) 

想知道蟲染顏色是否可以很耐洗，我們用熱水萃取蟲染的染布(不添加明礬媒染劑)，

浸泡24小時的肥皂水、洗碗精水、洗衣粉水，再搓柔清洗， 

結果發現(圖三十六)： 

 天然蟲染無法像化學染料一樣有較好的定色效果 

 在洗衣粉洗滌下退色最明顯，其次是肥皂與洗碗精 

未

洗

條 

對

照

組 

 

洗

滌

後 

肥

皂 

 

洗

碗

精 

 

洗

衣

粉 

 
圖三十六：不同洗滌物質，蟲染的定色效果 
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伍、討論 

一、紫膠蟲寄生樹木會用刺吸式口器插入枝條吸取營養液，故在酒精浸泡下，樹皮組織遭受

破壞，故一浸泡酒精清澈的酒精就會立即變色 

二、我們在室內養殖紫膠蟲時，也發生長白色菌絲與爬滿黑螞蟻的狀況，當時一直很擔心紫

膠蟲會死亡，後來在膠蟲(黃振聲，2006)中才得知，原來紫膠蟲的排泄物會含有蜜露，

會吸引螞蟻前來捕食，螞蟻也會保護紫膠蟲，兩者互利共生。 

三、紫膠蟲母蟲在二齡後會開始分泌蟲膠築腔室為將來產卵做準備，因為紫膠蟲出來就是一

齡幼蟲，卵在腔室孵化，因此，過去被認為是卵胎生，但腔室是否為母蟲身體一部分(圖

二十八)，我們覺得有很大爭議，若不是母體一部份，應該不能算是卵胎生，只能說是卵

生有護卵行為。 

四、高樹新南村紫膠蟲大多都在榕樹發現，果樹如龍眼、荔枝、釋迦等幾乎沒看到紫膠蟲的

蹤跡，我們猜測，因為果樹龍眼、荔枝、釋迦為經濟作物，當地民眾有在噴灑農藥，以

至於紫膠蟲不會在那些樹種棲息，而榕樹因為是觀賞植物，比較不受農藥影響。 

五、紫膠蟲寄生在樹幹的枝條且有方位選擇，可能是受到陽光軌跡影響，東南-西南在夏季

屬於背光區，冬季雖是迎光面，但因為冬天氣溫低，陽光也不強，對紫膠蟲來說在合適

不過了。 

六、暗紅色蟲膠厚度較厚，寄生樹枝直徑也較大，紅色重膠厚度較薄，寄生樹枝直徑也較

小，推斷可能受食物來源有關，厚度越厚需要的樹汁液也要充足，故紫膠蟲會找粗一點

的樹枝 

七、網路或是過去科展文獻(奇妙的膠蟲)都說75%酒精加熱萃取法是最好的萃取方式，但我

們研究發現並不是事實，酒精會破壞膠體結構，導致染料物質被溶解，以至於無法染

色，而過去科展或是網路使用的是中國大陸賣的紫膠蟲膠塊，並非天然物質，所以與實

際天然物質實驗出來有很大的差異。 

八、蟲染在不同酸鹼度下會產生不同顏色，與花青素相似，推測色素來源可能源自植物身

上。 
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陸、結論 

一、蟲染生物物種有三種，紫膠蟲、胭脂蟲、五倍子，其中紫膠蟲為臺灣在地物種，卻很少

人知道他的經濟價值。 

二、紫膠蟲寄生樹木會用刺吸式口器插入枝條吸取營養液，故在酒精浸泡下，會萃出黃褐色

的樹液，若樹苗不大，植物會先落葉，並在約44天時，植株會死亡。 

三、紫膠蟲寄生時會分泌紅色膠質與白色臘質，膠為染料，臘為黏著劑，此外，紫膠蟲排泄

物含有蜜露會導致煤煙病與螞蟻造巢的產生。 

四、紫膠蟲一齡蟲公母不分，到二齡蟲時，才有明顯的公母蟲差異，公蟲繪化蛹屬於完全變

態昆蟲，母蟲不會化蛹，屬於不完全變態昆蟲，這樣的方式在生物界不常見。 

五、紫膠蟲1~3齡為紅色系，化蛹後會出現橘黃色的腔室，公母蟲在交配後，母蟲會在腔室

產卵，提供給幼蟲足夠的養分，在過去被歸類為卵胎生動物。 

六、高樹新南村紫膠蟲調查發現，紫膠蟲喜歡透光率差、樹齡老、枝條佈滿煤煙病的植株，

寄生以榕樹或是龍眼樹為主的樹木。 

七、紫膠蟲喜歡寄生在樹幹的枝條(佔總樣本數96%)，且位於東南、西南的方位，棲息高度

介於2.280~4.080公尺，平均高度為3.135公尺，顯示紫膠蟲棲息，喜歡光照量較少、涼

爽溼度適中的位置。 

八、大部分紫膠蟲結膠於樹枝直徑2~8mm，平均樹枝直徑為5.34mm，少部分在樹枝直徑

10~12mm 之間。蟲膠厚度最厚可達14mm，平均厚度為4.78mm。 

九、蟲膠厚度越厚，蟲膠顏色越深，厚度由大到小：暗紅色>橘黃色>紅色，此外，膠蟲分泌

白色臘質時，也會增加蟲膠厚度。 

十、蟲膠顏色為暗紅色時，樹枝直徑最大，其次為橘黃色與紅色，這與紫膠蟲生長階段(成

蟲，蛹，幼蟲)有關，推測成蟲多偏好樹枝較粗的部位棲息，蛹與幼蟲則棲息樹枝較細

的部位。 

十一、熱水萃取法較酒精萃取法有更鮮艷的紅色與極佳的黏滯性，其中布與衛生紙吸附染料

效果最好，且不易掉色。 

十二、蟲染物質為酸性，甜度與鹽度皆為零。 

十三、蟲染在酸性下會染液呈橘黃色，在鹼性下會呈紫紅色 

十四、坊間常用的媒染劑明礬有較佳的染色效果，但用洗衣粉清洗後掉色嚴重，與其他媒染

劑沒有太大的差別。 

十五、蟲染在洗衣粉洗滌下退色最明顯，其次為肥皂水與洗碗精。 
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080312-評語 

【評語】080312  

此研究針對紫膠蟲進行生活史、在樹枝上的棲位、樹枝直徑與

蟲膠厚度、顏色之間的關係，以及染色的化學特性等議題進行探

討。對於各項問題的探討皆以實驗設計進行驗證，同學觀察與探討

紫膠蟲的生活史與比較蟲膠色素萃取方法，並嘗試染不同材質的物

品，可見相當用心，觀察仔細。以下幾點建議提供給同學參考： 

1.  本研究由野外實地調查紫膠蟲棲息的生長環境至探討環境

因子對蟲膠結膠的影響，對於蟲膠物質的了解可再加強，加

以界定為何種成分，更有助於基礎學理的理解。 

2.  主題明確也有實用性，但探討內容多為現象觀查或屬已知知

識。 

3.  有趣的題目，可惜試驗設計不盡完整。並且應加強量化數據。 

4.  本研究認為用 75% 酒精加熱萃取出的蟲膠染料無法染色，

建議要把此結果呈現在作品說明書中。 

5.  建議未來可探究紫膠蟲和螞蟻之間的共生關係，其互動行為

亦是有趣的研究題材。 
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如「膠」似漆～

探索傳統染料-蟲染的生物秘辛

組別:國小組

科別:生物科

1



前言-研究動機

新北三峽旅遊，參觀植物染-馬藍去染
出顏色相當湛藍又漂亮的的衣服與背包

在電視劇中看到古代
人用昆蟲去製作口紅、

胭脂等化妝品

原來，不是只有植物可以做
成染料，昆蟲也能做成染料

老師介紹生長在龍眼樹上的紫膠蟲會吸取龍眼樹的
汁液，導致龍眼樹死亡讓農民相當頭痛的害蟲，但
紫膠蟲卻是亞洲地區相當重要且珍貴的傳統染料，
為了解決農民的困擾，讓我們幾個好朋友下定決心
一起探索傳統染料-蟲染的生物秘辛。
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前言-研究目的

(一)蟲染的生物物種與應用

1.紫膠蟲

2.胭脂蟲

3.五倍子

(二)調查紫膠蟲的生長環境

1.樹種

2.樹幹型態

3.葉片顏色

4.棲息方位

5.棲息離地高度

(三)紫膠蟲生殖行為

1.生活史

2.生殖與蟲
膠的產生

(四)環境因子vs.蟲膠結膠

1.樹枝直徑
vs.蟲膠厚度

2.樹枝直徑
vs.蟲膠顏色

3.蟲膠顏色
vs.蟲膠厚度

蟲染萃取物質特性

1.萃取方式

2.酸鹼值

3.媒染劑vs.定色

4.洗潔劑vs.定色
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前言-文獻探討(歷屆科展)

❖紫膠蟲在臺灣，過去很少人做研究：
➢ 歷屆科展只有兩件作品(2014和1976)：主要以合成膠塊當染髮染劑

進行染髮效果比較以及紫膠蟲生活史觀察，但內容簡單沒有任何實
驗數據。

➢ 書籍資料，主要介紹以病蟲害角度描述他的影響

紫膠蟲生活
史觀察(缺
乏實驗與樣
本數)
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研究方法

❖文獻搜尋→蟲染的生物物種與應用

❖野外調查與採集→紫膠蟲的生長環境

❖室內飼養與觀察→紫膠蟲生殖行為

❖探究與分析→環境因子對蟲膠結膠的影響、蟲染萃取物質
特性

5

文獻搜尋
野外調查
與採集

室內飼養
與觀察

探究與分析



傳統染料-蟲染的生物物種與應用

6

生物

種類

胭脂蟲(介殼蟲) 紫膠蟲(介殼蟲) 五倍子(蚜蟲)

顏色 紅色 紫紅色 藍黑色

寄生

樹種
仙人掌

無患樹科、豆科、漆樹科、

木蘭科
漆樹科鹽膚木

原產地 中南美洲 中國 日本、涅齒國

傳統

使用

方式

印加人將胭脂蟲體壓碎，

以紅色的蟲體汁液直接

塗抹於臉上

中國口紅的材料

日本早期的宮中婦女，結婚進宮

後，就會立刻使用五倍子將牙齒

染黑色，稱之為「涅齒」，以表

示堅貞，不侍二夫的決心

盛行

年代
1570~1856年 早於1570年 未知

生活

應用

染料、顏料、化妝品、

藥品

黑膠唱片木器的表面電器絕

緣體、防銹劑洋干漆、中藥
止瀉藥、鋼筆墨水



紫膠蟲的生長環境

7

樹種

• 龍眼樹

• 榕樹

寄生特徵

•透光率較差

•樹齡較老

•葉面長滿白色
菌絲(煤煙病)

寄生部位
•第三次分枝(96%)
•第二次分枝(4%)

紫膠蟲結膠方位
•東南及西南方最
多
•太陽冬季軌跡

棲息高度
•範圍:2.280~4.080m
•平均高度3.135m



沒寄生 有寄生
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紫膠蟲的造膠過程

蜜露，螞蟻舔食

煤煙病

紅色膠質+白色臘質



紫膠蟲的生活史
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10

蟲膠厚度:暗紅色>橘黃色>紅色
➢蟲膠厚度越厚，蟲膠顏色越深

樹枝直徑：暗紅色>橘黃色>紅色
成蟲偏好樹枝較粗，蛹與幼蟲棲息樹枝較細

環境因子vs.膠蟲結膠

樹枝直徑2~8mm
平均樹枝直徑為5.34mm
少部分在樹枝直徑10~12mm間
蟲膠厚度最厚可達14mm
平均厚度為4.78mm



蟲染萃取物質特性
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不同萃取方
式物質特性

不同酸鹼值
vs.顏色變化

不同媒染劑
vs.定色效果

不同洗潔劑
vs.定色效果
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