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4．研究目的 

近年、畜産分野では家畜糞尿の適切な処理が、持続可能な資源循環の観点から大きな課題となって

いる。特に豚糞は、栄養塩類の濃度が高く、水質汚染リスクを増大させるだけでなく、Salmonella属

菌などの細菌性病原体や回虫卵など多様な病原体を含むことが知られている(1)。なかでも豚回虫

(Ascaris suum)卵は、極めて強固な卵殻構造を有し、低温や化学物質などの通常環境下でも長期間生

存しうるため(2,3)、従来のたい肥化や貯留によっても十分に不活化されず、残存するリスクが指摘さ

れている(4,5,6)。 

一方、アメリカミズアブ(Hermetia illucens, 以下 BSF)の幼虫（Larvae、BSFの幼虫を以下 BSFL）

を利用した有機性廃棄物の処理技術は、廃棄物中の有機物を効率的に分解すると同時に、高タンパク

・高脂質な幼虫バイオマスを生成できる点で注目を集めている(7,8,9)。近年、BSFL 処理が細菌性病

原体の削減に効果的であるとの報告が蓄積しているが(7,8,9)、抵抗性の高い豚回虫卵への不活化効

果については十分に解明されていない(6)。そこで本研究では、BSFL 処理が豚糞由来の豚回虫卵の生

存率にどのような影響を及ぼすかを評価し、畜産現場における寄生虫リスク低減の新技術としての有

用性を検証する。 

 

研究目的 

1. BSFL 処理と対照処理の比較による、処理後の豚回虫卵生存率の評価。 

2. 処理中の温度モニタリング等を通じた環境要因の把握と、卵不活化のメカニズムの考察。 

3. BSFL による処理効果と、従来の低温・貯留管理（たい肥化を含む）で懸念される卵残存リスクと

の比較検討。 

 

以上により、BSFL 処理が厚い卵殻をもつ豚回虫卵を不活化しうるかを科学的に評価し、家畜糞尿由

来資源を安全かつ効率的に循環利用するための基礎的知見を提供する。なお、BSFL 処理技術の大規模

化および他病原体に対する効果検証についても、将来的に検討を進める予定である。 
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５．研究内容・成果 

本研究では、まず山形大学農学部応用生態学研究室において BSFL 投入密度と豚糞分解効率との関

係を評価する予備試験を行った。その後、宮崎大学にて実際の豚回虫卵を用いた不活化効果の検証を

行い、BSFL 処理中に生じる温度上昇などの物理的要因について観察を行った。 

 

豚糞の供給源および保管方法 

• 豚糞（山形大学での予備試験）: 山形県庄内地方にある「有限会社いずみ農産」で肥育されて

いる豚から得られたもの。前日から当日にかけて排出された新鮮な糞を収集し、マイナス 80℃

で 2 日以上冷凍した後、約−25℃の冷凍庫へ移動して保管した。使用時には室温で自然解凍し

ている。超低温での冷凍には超低温フリーザー（MDF-C8V1-PJ、PHC）を用いた。 

• 豚糞（宮崎大学での本試験）: 宮崎大学の学生サークル「Be-Corns!」で飼育している母豚の

糞を最長で 2週間程度冷蔵保存したものを用いた。 

 

予備試験（BSFL投入密度の影響確認） 

試験方法 

山形大学農学部応用生態学研究室において、孵化後 7

～10日齢の BSFL を用い、豚糞 50 gあたり 0（対照）、

50、100、150、200 個体の 5段階の幼虫密度を設定した。

各区 5反復で、30℃条件下（恒温器：MIR-554, PHC）に

て 2 週間処理を行い、処理後に乾燥重量減少率を指標と

して豚糞の分解効率を評価した。容器は 200 mL容量のポ

リプロピレン製を用いた。 

 

結果と考察 

• 密度の影響（生存率）（図１）: LD=50 は LD=100

～200 と比較して生存率が平均 30〜50ポイント

低かったが、有意水準 5%では有意差ではなかっ

た。 

• 成長率（GR：増体重）（図２）: GRに対する 2次

回帰分析で 2 次項（LD²）の追加は有意なモデル

改善とはならず（p=0.541）、GRと密度の関係が

2次曲線（山型）を示す明確な証拠は得られなか

った。 

• 豚糞重量の減少量（WR：質量減少率）（図３）: 

WR に対する 2 次回帰分析では、2 次項の追加で

モデルが有意に改善（p=0.0128）し、最適密度付

近で最大の減容効果が得られる可能性が示唆さ

れた。 

これらの結果から、BSFL 密度が 100 個体/50 g 以上

で、分解効率が向上することが示され、BSFLの生存率や

飼育容易性も鑑み、宮崎大学での本試験では 2000 個体の幼虫/1 kg の豚糞を投入する設定を採用し

た。 

 

本試験（豚回虫卵の不活化効果評価） 

実験環境と試験条件 

本試験は、宮崎大学・獣医研究棟 4階の P2レベル実験室にて実施した。母豚の糞を 1～2週間冷蔵

保存したもの（繊維質が多い、豚回虫卵フリー）を用い、外部から豚回虫卵を添加する形で不活化効

果を検証している。また、BSFLの餌として用いていた米ぬかが少量混入したため、考察で影響を検討
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する。 

• 試験区: ミズアブ処理区（BSFL あり）と対照区（BSFLなし）の 2区。 

• 使用豚糞量：1容器あたり豚糞 1 kgを充填した。 

• 容器:容器は 1000 mL 容量のポリプロピレン製を用いた。 

• 幼虫投入量: 孵化後 10日齢の BSFL 200個体を投入して試験を開始し、2週間後に孵化後 2週

間以上の BSFL 100個体を追加。 

• 温度: 30℃に設定した恒温器（TVN680TA, AvantTec）内で処理。 

• 回虫卵: 推定 177万 3000卵/10 mLのスラリーを手作業で均等に混合し、豚糞へ添加。豚回虫

卵は市販または研究機関由来。 

• 湿度管理: 相対湿度を 60%前後に維持することを目標としたが、実際には 95％を超えること

も多く、容器の自然通気の調整で酸欠とカビ発生を防止(7–9,11)。 

 

回虫卵生存率の測定 

処理終了後、容器内部から複数点を採取し混合した試料をウィスコンシン変法（ショ糖浮遊液）で

回収した。得られた試料を正立顕微鏡（Nikon Eclipse E100）で観察し、卵内部に明瞭な幼虫が存在

したものを生存卵と判定した。生存卵数を全卵数に対して比率化し、生存率を算出した。 

 

結果 

• 豚回虫卵の生存率（図４）: BSFL 処理区の生

存率は平均 0.08%（標準偏差 0.26）と非常に

低く、対照区（2.69%、標準偏差 2.33）との

差異は Welch の t 検定（p=0.0026）、Mann-

Whitney の U 検定（p=0.0037）のいずれにお

いても有意と認められた。 

• 温度上昇・アンモニア生成: BSFL 処理区の基

質内部温度は平均 33.5℃であり、対照区は

32.3℃であった。。また、アンモニア生成量

や GHG(温室効果ガス)排出との関連について

は Chen et al. (2019)(11)の報告などから、BSFLが幼虫代謝を通じて処理基質の温度やアン

モニア発生を増幅させる可能性が示唆される。 

• 物理的攪拌効果: 幼虫の活動による物理的撹拌や、消化管通過に伴う機械的刺激によって、豚

回虫卵が複合的ストレスを受け不活化が促進された可能性がある(9,11)。 

 

考察 

研究目的 1（BSFL処理と対照処理の比較による卵生存率評価） 

本試験結果により、BSFL 処理区では豚回虫卵の生存率が対照区の約 1/30 以下に低減し、顕著な不

活化効果が確認された。これにより、第一の目的は達成されたといえる。 

 

研究目的 2（処理中の温度モニタリングと卵不活化メカニズム） 

温度モニタリングの結果、BSFL処理区では内部温度が対照区よりも 1℃以上高い値を示した。Chen 

et al. (2019)(11)によれば、BSFL は幼虫の代謝や廃棄物分解プロセスで温度上昇やアンモニア発生

を促進するため、それらの物理・化学的要因が豚回虫卵の不活化に寄与している可能性が高い。さら

に、BSFL は物理的攪拌効果も有する(9)、これらが総合的に働いた結果、卵生存率の大幅な低下をも

たらしたと考えられる。 

 

研究目的 3（BSFL処理と従来の低温・たい肥化貯留管理との比較検討） 

従来の低温・たい肥化や貯留のみでは、豚回虫卵のように耐久性の高い寄生虫卵を十分に不活化で

きない報告がある(6)。本研究でも、対照区（常温放置に近い条件）では 2週間程度で卵が残存してお
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り、BSFLによる積極的かつ短期的な処理が寄生虫リスクの低減に有効な手段となりうることが示唆さ

れた。 

 

米ぬか混入の影響 

宮崎大学での試験では、導入した BSFL に付着していた米ぬかが少量混入した。米ぬかには炭水化

物・タンパク質などが豊富に含まれ、微生物活動を活性化してアンモニア生成や温度上昇を加速させ

る可能性が指摘される。今回の結果において BSFL 処理の効果が顕著に示されたものの、米ぬかの影

響を除外できない点から、今後は米ぬか含量を正確に制御した試験系を構築し、その影響を定量化す

る必要がある。 

 

今後の展望 

既存研究では、BSFL 処理は Salmonella等の病原菌の抑制にも有効とされ(7,8,9)、今回の結果は抵

抗性の高い豚回虫卵でも一定の不活化が得られる可能性を示唆している。ただし、スケールアップ時

の通気・湿度・温度管理、処理後に幼虫の表面や処理残渣への卵付着リスクなど、解決すべき課題は

多い(6,10,11)。一方で、BSFL 処理は温室効果ガス排出抑制(11)や多種多様な有機基質への適用性が

期待され、家畜糞尿処理の高度化に大きく寄与する技術となり得る。 
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※ 必要に応じて、枠を広げて記載してください。 

６．成果となる論文・学会発表等 

 

本研究課題で得られた成果をもとに、以下の学会発表・論文投稿を予定している。また、「一般財団

法人 畜産ニューテック協会の令和 7年度研究調査助成事業」において、下記のテーマで採択が決定し

ている。 

• 研究テーマ名（助成申請）: 

「アメリカミズアブ(Hermetia illucens)幼虫による豚フンの処理が豚回虫卵に及ぼす影響

と、豚フン肥料の作物栽培における効果の検証」 

（国立大学法人宮崎大学・産業動物防疫リサーチセンター センター長・教授 吉田 彩子 氏と

の共同研究） 

将来的には、本研究で得られた残渣（フラス）を用いた作物栽培試験の結果なども含め、より包括的

な成果を論文化する予定である。 

 

※採択された際の通知コピーを添付 

 

 

 

 

７．産業動物防疫リサーチセンターへ訪問した回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

氏  名 職名等 国 籍 訪問回数・合計日数 訪 問 時 期 

佐藤 智 准教授 日本 2回・5日 8月・9月 

Bayu Anggita 

Wirabumi 

修士課

程１年

生 

インドネ

シア 
1回・2日 ８月 

Dwi Harya 

Yudistira 

博士課

程３年

生 

インドネ

シア 
1回・3日 9月 

押川　絵里
四角形

押川　絵里
四角形


