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Summary  

Larvae of black soldier fly (Hermetia illucens) reduce the quantity of various organic matters by feeding and they 

can be used as an alternative material to fish flour on their postgrowth stage. Therefore, they are expected to be applied 

to treatment of food waste. In this study, we examined what type of food waste is suitable for the treatment using 

black soldier fly larvae. Five categories of food waste, "Vegetable", "Fruit", "Carbohydrate", "Meat" and "Fish" were 

assigned to the treatment by larvae and compared with each other regarding weight reduction rate and larvae yield. 

"Vegetable", "Fruit" and "Carbohydrate" categories were superior to "Meat" and "Fish" categories in weight reduction 

rate, larvae yield and survival rate, therefore the former 3 categories of food waste are confirmed to be suitable to the 

treatment. Mixture of 5 categories showed the highest reduction rate, suggesting the possibility that household food 

waste can be treated efficiently by larvae. The effect of salinity and fat content to the larvae treatment was examined 

by adding salt or fat to food waste. Salinity greater than 1.0%w/w or fat content more than 5.0%w/w lowered the 

weight reduction rate significantly. It is considered that the larvae are tolerant to salinity in food waste but fat content 

in food waste requires attention. This research was supported by the Environment Research and Technology 

Development Fund (1-1604) of the Ministry of the Environment, Japan. 

 

Ⅰ．はじめに 

 

 現在，我が国の食品廃棄物の利用率は24%1)と低い値

に留まっている．その理由には，食品廃棄物のうち小売

・外食産業や家庭から排出されるものの多くは分別が

難しく，また高水分で腐敗しやすく飼料化・肥料化が困

難であることが挙げられる．このような食品廃棄物はメ

タン発酵等によりエネルギー化することで利用率を上

げることが提案されている1)が，食品に由来する栄養成

分を有効活用できる技術を適用して有価物生産の原料

とすることがより望ましい．そこで我々は新たな食品廃

棄物利用技術として，双翅目の昆虫であるアメリカミズ

アブ （Hermetia illucens）の生理機能を活用した物質転

換に注目した． 

 アメリカミズアブは北米原産と考えられているが，物

流に付随して分布を拡げ，日本を含む世界の熱帯から温

帯に広く侵入・定着している2)．アメリカミズアブの幼

虫は食品廃棄物や家畜排せつ物などの有機物を幅広く

利用できる食性を持ち，炭素・窒素分を脂肪やタンパク

質の形で体内へ高濃度に蓄積する3)．成長した幼虫は魚

類や家畜・家禽の飼料として利用できることが確かめら

れており3)，特に養魚飼料への利用が期待される．現在，

養魚飼料の5割以上を占める魚粉は，その原料となる小

魚の漁獲量や需給バランスの変化により価格が乱高下

しており，安定して供給できる代替物が求められている

4)．さらにアメリカミズアブ幼虫による食品廃棄物の処

理の利点として，幼虫の体液中に存在する抗菌ペプチド

等の作用により摂食残さ中の微生物の活動が抑制され

る5)ことや，成虫がイエバエ（Musca domestica）のよう

にヒトの食物に誘引されることがほとんどなく，人畜・

作物への害や病原体媒介の危険が少ないとされる6) こ

とが挙げられる．これらの有用性・安全性から，アメリ
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カミズアブ幼虫を廃棄物で飼育し，成長した幼虫を水産

・畜産用飼料に活用する取組みがアメリカ・中国ほかで

提案されている3)． 

 我々は2013年からアメリカミズアブ幼虫を利用した

廃棄物処理の研究を開始している．これまでに畜産廃棄

物である乳牛ふんを幼虫で処理することによりふん中

の炭素・窒素が幼虫に移行すること，ふん中の大腸菌群

・真菌が大幅に減少することなどを確認した（未発表）．

この知見を踏まえて，本研究では処理の対象を食品廃棄

物とし，安定した廃棄物処理効率を得るための基礎デー

タを採取した．これまで，アメリカミズアブ幼虫による

食品廃棄物処理について，食品廃棄物の種類ごとに減量

効率を調べた報告は少ない．そこで，まずアメリカミズ

アブ幼虫による処理に適した食品廃棄物の種類を明ら

かにするために，食品廃棄物を野菜・果物などのカテゴ

リーに分け，各々の処理効率を明らかにした．また厨芥

残さなど塩分や脂肪分を多く含む食品廃棄物の処理を

想定して，塩分・脂肪分が処理効率に及ぼす影響につい

ても検討した． 

 

Ⅱ．材料および方法 

  

１． 材料 

 供試虫は，大阪府羽曳野市で採集した成虫由来，もし

くは茨城県つくば市の野外集団由来の系統を用いた．孵

化直後から米ヌカ（水分75%に調整）を与え25 ℃で6-8 

日間予備飼育したもの（体重0.5～2 mg程度）を試験に供

した． 

 食品廃棄物を人工的に再現するため，野菜・果物・炭

水化物・肉・魚の5カテゴリーの食品を構成材料とする

「モデル生ごみ」を調製し使用した．過去の食品廃棄物

モデル7）を元に各カテゴリーの構成材料を選定し，京都

市の2014年家庭生ごみ排出状況調査データ8）を参考に配

合率を決定した．各構成材料をフードプロセッサーで1 

分間粉砕し，第1表の通り混合して調製した．また別途，

粉砕した材料を野菜・果物・炭水化物・肉・魚の種別ご

とに混合した5種のカテゴリー別廃棄物を調製した（た

だし，肉カテゴリー廃棄物としては挽肉のみを使用し

た）．各廃棄物は窒素自動分析機NDA701（VELP 

Scientifica，Italia）を用いて粗タンパク質含有率を定量し，

試験直前まで-20 ℃で凍結保存したものを逐次室温で

解凍して用いた． 

 

２．幼虫処理に適した食品廃棄物種類 

 モデル生ごみ，もしくはカテゴリー別廃棄物100 gを，

幼虫と共にナイロンメッシュの換気口を設けたプラス

チック容器（直径9 cm × 高さ8 cm, 容量 360ml）中に

封入して10・15・20 日間処理させた．処理条件は予備

試験の結果に基き，廃棄物現物重量1 gあたりの幼虫添

加個体数1 頭，温度30 ℃，湿度60-80%RH，明期14 時

間・暗期10 時間とした．処理は3 試行を行った．処理

期間終了後，幼虫はピンセットで回収して重量を測定し

た．また，処理残さの重量と水分含量を測定して被処理

物の乾物重量減少率を算出した． 

 

３．塩分・脂肪分が食品廃棄物処理に及ぼす影響 

 モデル生ごみ50 gに食塩，もしくは国内消費量の最も

多い食用油であるナタネ油9)を添加して，最終塩分含有

率0.1・0.5・1.0・2.0%w/w，最終粗脂肪含有率2.5・5.0・

10・20%w/w（ともに現物重量比）に調整した．塩分お

よび粗脂肪の含有率は福岡市の厨芥残さ等調査結果10, 

11)等を参考に決定した．モデル生ごみ中の塩分含有率は

食品成分表12)の値から推定し，粗脂肪含有率は脂質自動

分析機Soxtherm SOX414（C. Gerhardt GmbH & Co. KG，

Germany） を用いて定量した．２と同様の処理条件で15 

日間処理させた． 

 

第１表 モデル生ごみの組成と材料別カテゴリー 

 

Ⅲ．結果および考察 

 

１．幼虫処理に適した食品廃棄物種類 

 果物・炭水化物カテゴリー廃棄物の乾物重量減少率は，

肉・魚の各カテゴリーより高い値で推移し，モデル生ご

みとほぼ同等であった．野菜カテゴリーの値はそれらに

次いで高かった（第1図a）．幼虫回収重量については，

野菜・果物カテゴリーの値が肉・魚カテゴリーより高か
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ったものの，モデル生ごみと比較すると半分以下であっ

た（第1図b）．肉・魚カテゴリーでは幼虫の生存率が低

く，特に魚カテゴリーでは処理開始後10日以内にすべて

の幼虫が死滅した（第1図c）． 

 Cammackら13)は人工飼料を用いた試験により，アメリ

カミズアブ幼虫の成長には飼料中のタンパク質／炭水

化物の比率が重要であることを報告している．彼らの実

験では，粗タンパク質／炭水化物比の偏った飼料で飼育

した幼虫は体重増加や蛹化率において，粗タンパク質・

炭水化物を等量で含む飼料で飼育した幼虫に劣ること

が示されている．我々の試験で使用した野菜・果物カテ

ゴリー廃棄物は粗タンパク質含有率が9%w/w（乾物重量

比，以下同じ）・6%w/wと低く，このことがモデル生ご

み（粗タンパク質20%w/w）と比較して処理終了時に回

収された幼虫の重量が低かったことの一因と推測され

る．一方，粗タンパク質含有率が14%w/wと比較的高い

炭水化物カテゴリーで回収幼虫重量が野菜・果物カテゴ

リーと同等もしくはそれより下に留まった原因として

は，水分含量の違いが考えられる．炭水化物カテゴリー

の水分含量は59%と，野菜カテゴリー（89%w/w）・果物

カテゴリー（87%w/w）よりも低かった．飼料中の水分

含量が幼虫の成長に影響することは我々を含む複数の

研究13-15)により示唆されている．また，肉・魚カテゴリ

ーで起きた幼虫の死滅，回収幼虫重量や乾物重量減少率

の低値は，タンパク質含有量の過剰に加えて，幼虫にと

って有害なタンパク質分解物が高濃度で発生したこと

が原因と推測される．これらのカテゴリーの廃棄物の処

理中には強いアンモニア・アミン類のような臭気が発生

していた．なお処理開始時の体重が10 mg以上の幼虫を

用いた処理では，魚カテゴリー廃棄物の処理において同

様の臭気が発生したものの幼虫の死滅は起こらなかっ

た（未発表）ことから，条件設定によっては魚カテゴリ

ー廃棄物の処理も可能であることが確認された． 

  

 以上から，単一カテゴリーとしてアメリカミズアブ幼

虫による処理に適する食品廃棄物は野菜・果物・炭水化

物カテゴリー廃棄物であることが示された．また，それ

らに加えて肉・魚カテゴリー廃棄物が混合された家庭生

ごみは幼虫により効率よく処理可能であることが示唆

された． 

 

 第１図 カテゴリー別廃棄物およびモデル生ごみをアメリカミズアブ幼虫に処理させた際の(a)乾物重量減少率, 

(b)幼虫回収重量, (c)幼虫生存率． 

値は 3 試行の平均値（n = 3）を示す． 

 

２．塩分・脂肪分が食品廃棄物処理に及ぼす影響  塩分含有率は1.0%w/wまで，粗脂肪含有率は5%w/w
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まで増加させても，塩分0.1%w/w区もしくは粗脂肪

2.5%w/w区と比べて乾物重量減少率に有意な差はなか

った（Tukey’s test, P > 0.05. 第2図a, b）．幼虫回収重量

に関しては塩分・粗脂肪ともにいずれの含有率でも有

意な差はなかった（Tukey’s test, P > 0.05. 第2図c, d）． 

 食品廃棄物の中でも高塩分と考えられる厨芥残さ

の塩分含有率は0.2～0.7%（水分含量80%，湿潤重量

比）程度と推計される9)．よってアメリカミズアブ幼

虫による処理効率は一般的な食品廃棄物に含まれる

程度の塩分には影響されないと考えられた．一方，

脂肪分については調理残さなどで粗脂肪含有率が

5%w/wを超えることがあり10)，処理効率に影響する可

能性がある．そのため，処理前に脂肪含有率を低く

抑える調整が必要な場合があると考えられた． 

 
第２図 モデル生ごみ中の塩分および粗脂肪含有率が，アメリカミズアブ幼虫に処理させた際の乾物重量減少率お

よび幼虫回収重量に与える影響． 

値は3 試行の平均値±標準誤差を示す． 異符号間に有意差あり（Tukey’s test, P < 0.05）． 

 

 

Ⅳ．摘要 

 

 アメリカミズアブの幼虫は様々な有機物を摂食し

て減量し，成長した幼虫は飼料利用が可能であるため，

食品廃棄物処理への利用が期待される．本研究ではど

のような種類の食品廃棄物が幼虫による処理に適し

ているかを検討した．野菜・果物・炭水化物・肉・魚

の5カテゴリーの食品廃棄物を幼虫に処理させ重量減

少や幼虫の成長を比較した．野菜・果物・炭水化物カ

テゴリーは肉・魚カテゴリーよりも廃棄物重量の減少

率や幼虫回収重量・幼虫生存率が高く，幼虫による処

理に適していることが示された．5カテゴリーを混合

したモデル生ごみはそれらの値がさらに高かったた

め，家庭から排出される食品廃棄物は幼虫により効率

よく処理可能であると考えられた．食品廃棄物に塩分

もしくは脂肪分を添加して幼虫処理に対する影響を

調べたところ，塩分含有率は1.0%w/w，粗脂肪含有率

は5.0%w/wを越えると食品廃棄物の重量減少率が有意

に低下した．アメリカミズアブ幼虫は食品廃棄物に含

まれる程度の塩分に影響を受けないが，脂肪分の含有

率に関しては注意が必要であると考えられた． 

 本研究は環境省の環境研究総合推進費（1-1604）に

より実施された．また，試験供試虫のうちつくば市の

野外集団由来の幼虫は（国研）国際農林水産業研究セ

ンターの中村 達主任研究員から提供頂いた． 
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