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研究概要 

 

ミルワームに餌としてサンチュとプラスチックをそれぞれを与え、プラスチックをサンチュほど食べるのか、プラスチックを

分解できるのかを調べることを目的として、ミルワームの質量を比べて実験した。検定を行った結果としては、サンチュと

プラスチックは同程度の成長が見込まれるという結果になった。 

 

Abstract 

 

We conducted an experiment to evaluate the potential of mealworms to degrade plastic by comparing their growth when 

fed with either lettuce or plastic materials. The primary objective was to determine whether plastic could support 

mealworm growth to a similar extent as a natural food source such as lettuce, thereby suggesting its potential for 

biodegradation. We measured and compared mealworm mass across the two dietary groups. Statistical analysis revealed 

no significant difference in growth between the lettuce-fed and plastic-fed groups, indicating that mealworms may be 

capable of sustaining comparable growth on plastic, and thus suggesting a potential for plastic degradation. 

 

第１章 序論 

 

 １.１研究の背景 

   
今日、アルテミス計画による月面への移住が計画されており、近い将来人間が月に住む日も近いかもしれない。そこで

私たちは、月面移住においての問題を模索し、その問題の改善策を立てた。私たちが問題点としておいたのは、月面

長期滞在における食糧不足である。月面では水耕栽培等により食料不足の改善に努めるが、家畜や魚などは育てるこ

とが困難であり、動物性タンパク質が不足する可能性が非常に高い。そこで私たちは他の生物で動物性タンパク質を補

うことができないか考えた。月面飼育の相性と先行研究の少なさから、私たちはミルワームに焦点を当てた。ミルワーム

は動物性タンパク質が豊富に含まれており、且つ質量が小さいため、重力の影響をほとんど受けず、筋肉量が地球で

育った個体とほぼ変わらないことがわかっている。さらにミルワームについて調べていると、スタンフォード大学の先行研

究により、ミルワームがプラスチックを分解できるということもわかった。ミルワームを研究すれば現在の地球のプラスチッ

ク問題の解決にもつながるのではないか。そう思った私たちは動物性タンパク質の獲得とプラスチック分解の両方が可

能なミルワームについて研究していこうと考えた。 

 

 

１.２先行研究   

             
スタンフォード大学の研究［１］によると、「100匹のミルワームが 1日に 34〜39 ミリグラムの発泡スチロールを食べた。これ

は小さな錠剤の重さと同じである。ワームは、あらゆる食料源と同様に、発泡スチロールの約半分を二酸化炭素に変換

しました。」というように、ミルワームはプラスチックを別の物質に変換することが可能であり、人間に有害なプラスチックを

人間に無害な別の物質に変換することが可能だとわかっている。また、JAXA（宇宙航空開発機構）と筑波大学の研究チ

ーム［２］によると、地球環境下の重力と月面環境下の重力での、筋肉の質的変化はなく、地球上で実験しても、月面で実

行したのと同じような結果が出ることがわかっている。 
（池内） 

 

 



第２章 研究内容 

 

２.１目的や内容 

 
この研究の目的は、ミルワームがプラスチックを分解できるのか、プラスチックを与えたミルワームとサンチュを与えたミ

ルワームが同程度に成長するのかを明らかにすることである。 
月面での移住にはプラスチックのゴミ処理が問題となっており、それを解決するためにはプラスチックの月面での分解

が求められる。しかし一部のプラスチックは自然界での分解が難しく、消化できるという動物はほとんど見つかっていな

い。 
そのためアメリカの先行研究に記載されていた、ミルワームが約２日という時間をかけて体内で健康被害のない状態

に分解するということをもとに、そこから実際にどれほどの差が見られるのかを対照実験を用いて調べることにした。 
また、ミルワームがプラスチックを食べることによってどれほどの成長がみられ、宇宙食としての妥当性があるのかどう

かも調べることにした。 

 

 

２.２研究手法  

   
まず 10個の部屋に区切られた小分けのケース 2 つにそれぞれミルワームを 10匹ずついれる。そしてそこに、片方

にはサンチュ、もう片方にはプラスチックを一定量ずつ餌として、週３回与える。次に 1 週間ごとに体重を電子天秤を用

いて計測し、体重にどのような変化が見られるかを調べる。 
（宮田） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第３章 結果と考察 

 

３.１結果 

 
表１より、サンチュを食べていたミルワームの質量は概ね増加したが、プラスチック（発泡スチロール）を与えたミルワー

ムはすべての個体の質量が減少してしまった。統計的に有意な差があるかどうか検証するため、統計検定を実施した。

本研究では、サンプル数が少なく正規分布が仮定できないため、非パラメトリック手法であるマン・ホイットニーの U検定

を用いた。[3] 

 
表１「餌ごとのミルワームの質量変化推移」 

  11/8 11/15 11/22 11/29 

サンチュ 
Korean Perilla Leaves 

Sample A1 0.8890 0.6700 - - 

Sample A2 0.7100 0.7030 0.8310 0.9500 

Sample A3 0.8500 0.9210 0.9750 0.9710 

Sample A4 0.8840 1.0680 - - 

Sample A5 0.9050 0.9170 0.9790 1.0210 

Sample A6 0.9430 0.9210 0.8780 0.7920 

Sample A7 1.1280 1.1185 1.1550 1.1440 

Sample A8 0.8820 0.9090 1.1300 1.1260 

Sample A9 1.1110 1.1400 1.0560 1.0600 

Sample A10 1.0520 0.9510 0.9500 0.9310 

発泡スチロール 
Porystyrene Foam 

Sample B1 1.0250 0.9810 0.9520 0.9360 

Sample B2 1.0450 - - - 

Sample B3 0.9530 0.9370 0.9070 - 

Sample B4 0.6300 - - - 

Sample B5 0.8690 - - - 

Sample B6 0.9930 0.9700 0.9230 0.8860 

Sample B7 0.6870 0.6680 - - 

Sample B8 0.7290 - - - 

Sample B9 0.7860 0.7620 0.6930 0.6780 

Sample B10 1.0100 0.9910 0.9510 0.9180 

 

 

 



〈マン・ホイットニーのＵ検定〉         (※１：サンチュ ２：プラスチック) 
まず、帰無仮説、対立仮説を次のように立てる。 
帰無仮説：サンチュとプラスチックそれぞれを食べたミルワームで質量の変化に差がない。 
対立仮説：サンチュとプラスチックそれぞれを食べたミルワームで質量の変化に差がある。 
次に、11月 8日から 11月 29日までのミルワームの質量の変化量をそれぞれ求め、それを大きい順に並べ替える。そ

して、その順位の数値の和(順位和)をサンチュとプラスチックそれぞれで出した。           R₁=44、R₂=34 
さらに次の式にそれぞれの数値を代入する。(nは標本数) 
U₁=n₁×n₂+(n₁(n₁+1))÷2-R₁ U₂=n₁×n₂+(n₂(n₂+1))/2-R₂                 U₁=24、U₂=8 
より小さい値である U₂を統計検定量として採用する。（Tは統計検定量） 
T=U₂ 
次に標本数：n₁=8、n₂=4 より、U表(有意水準 5%)を利用して、U検定の臨界値を参照する。 
U値(5%)→4 
最後に、統計検定量 T と U値と比べる。 
T＞U値なので、帰無仮説を棄却できない。 
したがって、サンチュとプラスチックそれぞれを食べたミルワームの質量の変化に有意差が検出されなかった。 

 

３.２考察 

 
実験の結果と検定の結果より、質量は減少したが、統計的に有意な差は見られなかった。よって、月面でのプラスチック

ごみを餌としてミルワームを繁殖させ、そのミルワームを摂取することで月面でのタンパク質を確保するということは可能

だと言える。 
ただし、サンプル数が少ないため、実際に差が存在していても有意差として検出されなかった可能性（第 2種の過誤）も

考えられる。[4]この結果が生じた要因としては、ミルワームに個体差があり、標本数が少なかったことによってその影響

が顕著に現れてしまったからではないだろうか。したがって今後は、標本数を増やしたり、実験期間をもっと長くしたり、

より精度の高い方法で再検証する必要がある。 

 

 ３.３展望 

 
今後の改善点としては、考察でも話したように、ミルワームには個体差があるので、標本数を 20体、30体と増やして統

計的検出力を上げ、実験や検定の結果をより正確なものにしていくことである。また、ミルワームの質量ではなく餌の減

少量を調べることで、ミルワームの個体ごとの摂食行動などをより直接的に評価できるため、個体差の影響を抑えたデー

タ取得が可能になると考えられるので、そのように研究を進めていくことが期待される。また、月面で継続的にタンパク質

を摂取するためにはミルワームの子孫の繁殖も必要となるので、今後はミルワームの成虫も使用し、効率よくミルワーム

を繁殖させる方法も模索していく。 
（山田） 

 

 

 

 

 

 

 



第４章 発表報告 

 

 ４.１校内発表報告（SDS研究発表会(2/4)） 

 
概要 １０分間のプレゼンテーションと５分間の質疑応答を行った。 
評価 アンケートにより「まだまだ深堀りできそうなテーマ設定でとても良いと思いました。」などの意見を多くいただけテ

ーマ設定はよかったと言える。その他にも「検定の結果をとても尊重しているようでしたが 10 体ずつのデータを全て個体

差として扱って良いものかいささか疑問を感じました」という意見もいただき、今後は実験精度をあげるために実験方法

の検討を今まで以上に行いたいと思いました。 

 

 

 ４.２外部発表報告 

 
Ezo LEAPDAY E2LAB発表会（12/8) 
概要 ポスターの掲示と７分間のプレゼンテーションをエア・ウォーターの森で行った。 

 
 
北海道インターナショナルサイエンスフェア（HISF）(2/5,2/6) 
概要 １日目に北海道啓成高等学校で他校の生徒と英語での交流をし、二日目に札幌日本大学中学校・高等学校で

ポスター発表と質疑応答を英語で行った。 

 
（八柳） 

 

 

 

 

 

 

 

 



第５章 終わりに 

 

５.１ 研究における班員の役割 

 

５.１.１ 研究に取り組んで 池内太宥 
私はミルワームの飼育や発案、先行研究の調査などを行いました。生き物を飼育するというのは想像以上に難しい

ものであった。研究初めの段階で、予想していた流れとは大きく外れ、ミルワームが死滅したり、成虫にならなかったり、

餌の与え方が上手くいかず、共食いしてしまったり研究が破綻してしまうかと思うこともあったが、ミルワームの他の特徴

や研究に活用できそうなことをさらに調べていき、なんとか研究の形にまですることができた。他にも、外部発表などで、

専門家の話を聞いたり、英語で発表し、質問に答えるポスターセッションなどを通し、様々な面で成長することができた。

またポスターセッションにて専門家や外国の方々に「面白いテーマだね」や「研究の見通しがしっかり立っていていい

ね」など研究についてのお褒めの言葉をいただき、自信にもつながった。この先もこのような研究や発表をする機会が多

くなってくると思うので、この経験を活かし先の人生に繋げていきたいと思いました。 

 

 

５.１.２ 研究に取り組んで 宮田昊幹 
  私はミルワームの飼育と質量の計測を行いました。研究の題材を決める段階では宇宙がメインテーマの予定でした

が、そこに生物的な要素が大きく加わったことで、思っていた研究よりも範囲の広い、とても面白いものに発展させていく

ことができたと思います。研究をしていく中で、やっぱり生物を扱うということで大変なことが多くあり、その問題に対処し

つつ、結果も出していくということが大変でした。また、結果が思ったようにいかなかったこともあったので、それが焦りに

つながることもありました。しかし結果の量を多く確保していたからこそ、その結果に最終的には自信を持てたというのが

良かったかなと思います。英語でのポスターセッションや、外国人との交流を通しても、様々な経験ができたので、とても

有意義な時間になったと思います。今後も積極的にこのような活動に取り組んでいきたいと思います。 

 

   ５.１.３ 研究に取り組んで 山田晃太朗 

私は今回の研究で主にミルワームの飼育や検定を行いました。最初は宇宙というものがなかなか想像できず、研究

の案や方法を考えることが難しいと感じていました。しかしながら、仲間とたくさん実験方法などを考えていくうちに想像

力や判断力が高まったと思います。また、お互いにアドバイスをすることで研究をより良い方向に進めることができたと思

います。研究の途中で行き詰まったり、実験がうまくいかなかったりと苦悩もありましたが、最終的には良い形になり、英

語でのポスター発表も成功しました。今回のように高校生活の中で大々的に研究を行うことは珍しく、貴重なものだと思

います。このような経験を大学生活などで活かし、この先の人生を有意義なものにしていきたいです。 

 

 

５.１.４ 研究に取り組んで 八柳希 
私はミルワームの飼育や書類作成を担当しました。今回の研究を通し生き物を使った研究は予想外の事態も起

き、私達の思い通りにすすまないことがありました。計画通りに進めることが難しく何度も状況の整理をして方針を練り直

すことで私は課題発見力が身についたと思います。しかしデータを取れた期間が少なく標本数が少なくなり信憑性にか

けてしまうこともありました。今後研究をする際にはより余裕を持った計画をたて進めて行きたいと思いました。私達が取

れる時間、費用といった限られた環境のなかで研究していくためにも私達は独自のアイディアを重視する方向にして制

限のある中でも補うことができて良かったと思いました。私は台湾での英語でのポスターセッションにより英語でのコミュ

ニケーション力の向上に繋がりました。私は今回の研究を通した経験はとても特別で貴重なものだと思いました。今後は

就職、大学や、人生でこの経験を活かしさまざまなことに挑戦していきたいと思いました。 
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