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題目名稱： 大麥蟲腸道菌研究及其對塑膠分解相關性研究 

一、摘要 

本研究以大麥蟲 (Zophobas morio) 為實驗對象，探討其腸道菌對塑膠材料的分解潛力。實驗

首先對大麥蟲的消化道進行解剖，分析其消化及排泄系統結構；接著設計養殖環境，使用

玻璃容器避免塑膠材質造成干擾。大麥蟲經斷食10天後，分別餵食不同常見塑膠材料 (例

PS泡綿) ，並記錄其體重變化及塑膠消耗情形。此外，研究過程中運用顯微鏡觀察其腸道

微生物菌落，輔以培養基測試塑膠分解效果。實驗結果顯示，大麥蟲腸道中的特定微生物

可能參與塑膠的降解，提供了塑膠污染治理的新方向。 

二、探究題目與動機 

塑膠污染已成為全球環境面臨的重要挑戰。塑膠製品因價格低廉、用途廣泛且取得容易，

早已深入日常生活。然而，塑膠的難分解特性導致大量廢棄物堆積在陸地與海洋中，嚴重

影響生態系統的平衡。這些廢棄物不僅危害野生動植物，還可能以微塑膠的形式進入食物

鏈，對人類及其他生物的健康構成威脅。 目前，常見的塑膠垃圾包括高密度聚乙烯（

HDPE）塑膠袋、聚苯乙烯（PS）泡棉和聚丙烯（PP）吸管。由於這些塑膠極難被自然降

解，因此尋找生物降解的可能性成為環保研究的重要方向。近年來，有研究發現某些昆蟲

，如大麥蟲 (Zophobas morio)，能夠在其腸道共生菌的幫助下分解部分塑膠。這一發現提供

了一種潛在的生物降解方法，有望減少塑膠污染對環境的影響。因此，本研究將探討如何

加速大麥蟲腸道共生菌對PP、PS和HDPE等常見塑膠的降解。 

三、探究目的與假設 

（一）研究目的 

1、大麥蟲不同取食條件下的變化 

2、了解大麥蟲腸道共生菌對分解塑膠的可能性 

3、了解大麥蟲腸道共生菌並建立菌株 

（二）變因與假設 

控制變因：溫度、濕度、使用瓶罐、斷食天數、每罐大麥蟲數量、餵食塑膠的量 

操作變因：食用塑膠種類 
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應變變因： 

1.生長情況(存活/死亡) 

2.重量測量 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）實驗架構表 

 

（二）使用材料及器具 

1.實驗動物：大麥蟲 

大麥蟲 (學名：Zophobas morio) ，又名超級麥皮蟲、超級麵包蟲，其幼蟲是一種常見的爬行動

物、鳥類和魚類的飼料。大麥蟲幼蟲體長在50—60公釐之間，有六對足和一對退化的腹足，

飼養箱中集中飼養的、有足夠食物的大麥蟲不會化蛹，想要其化蛹則必須要將其與同類隔離

七至十日。 

它與黃粉蟲 (又稱麥皮蟲) 類似，但比黃粉蟲長2至3倍，故得名「超級麥皮蟲」。此外其營養價

值也超過黃粉蟲。 

2.飼養器具 

白麩皮、高密度聚乙烯 (HDPE)、薄膜、聚乙烯 (PS) 泡綿、聚丙烯 (PP) 片、玻璃瓶、紗布、棉

線 

3.研究器具＆藥品 

器具：無菌操作臺、培養箱、接種環、酒精燈、培養皿、燒杯、大同電鍋、複式顯微鏡 、95％酒

精、量筒、蒸餾水、保溫箱 

藥品： 

Nutrient Aga：蛋白腖 (peptone）5克/公升、牛肉抽出物 (beef extract)  3克/公升、洋菜 (agar）15
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克/公斤  、食鹽水 

（三）材料的處理及選用 

1.塑膠：PP（聚丙烯），選擇吸管作為餌料，除方便取得之外，許多塑膠餐盒皆以PP製成，將

吸管對半剪後再剪成小段，以免大麥蟲卡在吸管中；PS（聚苯乙烯），以電子產品常見的防撞

墊材，剪成小塊，除方便食用外也讓大麥蟲方便活動；HDPE（高密度聚乙烯），最常見的就

是每天都能看到的塑膠袋，於是我們選用塑膠袋作為實驗材料，並將其剪成片狀。 

2.飼養器材：選用玻璃罐做為飼養器材，以免使用塑膠容器影響實驗結果。 

（四）實驗步驟 

一、飼養過程 

1.將從寵物店買的大麥蟲餵食白麩皮餵食飼養一星期，以免在斷食期間產生互食的情況 

2.瓶子先以75%酒精擦拭，乾了之後再將大麥蟲以每罐30隻放入玻璃罐飼養(圖1)，再以紗布

和棉線把瓶口封住 

3.放入恆溫箱，以溫度25度、濕度25% 斷食兩個星期，且期間大麥蟲無互食，一星期清一次大

便 

4.斷食結束後放入塑膠，每罐放入5克塑膠飼養，對照組繼續斷食不放任何東西 

二、大麥蟲解剖 

1.將食用塑膠14天的大麥蟲浸入水中淹死，再泡入酒精消毒，以蒸餾水沖洗兩次 

2.在培養皿加入適量0.9%生理食鹽水，用解剖刀將大麥蟲去頭去尾，再使用解剖剪刀將體壁

剪開，鑷子夾住腸道完整拉出(圖2)。 

三、腸道菌培養 

1.取大麥蟲中腸(圖3)，搗碎腸道組織，組織液體1毫升加4毫升水稀釋，以此類推稀釋4次 

2.每組做4個菌盤，其中2個用鋁箔紙包起來，無光無氧25度培養；另外兩個無光有氧25度培

養。 

 

 

 

 

 

 

 

圖1:大麥蟲飼養 

 

 

 

 

 

 

 

圖2:大麥蟲解剖 
 

圖3:大麥蟲腸道構造 

（五）實驗結果 

1.實驗一:不同取食條件下的變化 在飼養大麥蟲時，我們飼養了兩次。第一次飼養時沒有先
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餵養就直接開始斷食，發生瓶內的大麥蟲死亡(圖11)，產生互食的情況發生，除了互食情況，

瓶口以蓋子遮住並無密封，我們推測因空氣不流通，導致大麥蟲集體死亡；第二次飼養我們

除了先以白麩皮餵養一週，且將瓶口以紗布封起，放入恆溫箱25度恆溫飼養。 

 2.實驗二:使用塑膠的可能性 右圖為大麥蟲體

重變化的圖表，可以看到該體重變化曲線極度

相似、呈正相關。我們讓大麥蟲斷食兩周前14，

從圖表1可以看到體重急遽下降，開始餵食塑

膠後還是有些微下降，但之後體重皆開始上

升。而對照組可能是因為一直沒有攝取任何東

西，在解剖之前就全數死亡。 

(圖表1) 

 3.實驗二:塑膠的食用狀況 下圖為各塑膠食用  狀況，皆可以從圖1~圖9中看到有明顯食用痕

跡，雖然看起來有食用，但為確保真的有食用至腸道中，我們也有裝大麥蟲腸道解剖(圖10)，

再以複式顯微鏡取中腸進行腸道觀察，圖中可看到一塊塊的碎片，可以從斷食時到此時塑膠

的食用，推論此為塑膠微粒。 

圖4：經食用PE泡棉 

 

圖5:完整PE泡棉  

圖6：經食用HDPE泡

棉 

 

圖7：完整HDPE泡棉 
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圖8：經食用PP泡棉 
 

圖9：完整PP泡棉 
 

 

圖10：大麥蟲腸道觀察 

 

 

 

 

 

圖11：死亡的大麥蟲 

4.實驗三:建立菌株 

我們推測，大麥蟲腸道內可能存在如腸桿菌科（Enterobacteriaceae）、假單胞菌科（

Pseudomonadaceae）等細菌，這些菌群在其他昆蟲體內已被證實與塑膠或有機高分子物質的

分解有關。(圖12~圖14) 

 

圖12：PE菌盤（上圖標示錯

誤） 

 

圖13：PP菌盤 

 

圖14：HDPE菌盤 

（六）論證 

1. 大麥蟲能消耗塑膠的證據 

根據實驗結果，經過斷食後餵食塑膠的大麥蟲體重減少較少，而對照組（無餵食）則在幾日內

死亡，證明塑膠可部分支撐大麥蟲的生存。此外，腸道顯微觀察中可以清楚看見塑膠微粒，

進一步證明大麥蟲能將塑膠進食並移動至消化系統。 

2. 腸道共生菌可能參與塑膠降解 

塑膠為高分子聚合物，自身難以被一般動物消化。實驗中分離培養的大麥蟲腸道菌群，在無

氧、有氧條件下均可生長，推測這些菌株可能具備特殊酵素，能夠協助分解塑膠材料。 

此現象呼應文獻中關於昆蟲腸道微生物在外源性物質分解上的報導（Holthof et al.， 2019）。 

3. 可能涉及的菌種與菌科 

根據其他研究（如 Shaji George et al.， 2022）指出，與塑膠降解相關的常見腸道菌包括腸桿菌

科 （Enterobacteriaceae）、假單胞菌科（Pseudomonadaceae）等，這些菌種常見於昆蟲腸道，具
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有代謝多種碳源的能力。本研究尚未進行基因定序鑑定，但推測大麥蟲腸道中可能也存在類

似的菌種參與塑膠分解。 

五、結論與生活應用 

（一）結論 

初步可看出大麥蟲能利用塑膠（PP、PS、HDPE）為食，並在進食後維持體重甚至重量增加，顯

示其具備部分分解以及利用塑膠的能力。腸道解剖與菌落培養結果，進一步支持大麥蟲體內

存在能夠協助分解塑膠的共生菌。此外，塑膠表面出現明顯咬食痕跡，且腸道內觀察到塑膠

微粒，證明塑膠已進入大麥蟲消化系統並被初步處理。 

整體而言，大麥蟲與其腸道共生菌展現出潛在的塑膠生物降解能力，為未來塑膠污染治理提

供了新的可能方向。若能進一步篩選出具高效降解能力的菌種，或改善大麥蟲飼養及塑膠預

處理條件，將有助於提升降解效率，推動生物處理解決塑膠廢棄物的應用研究。 

（二）未來展望 

1.腸道菌群鑑定與功能解析 

透過基因測序技術（如16S rRNA分析）精確鑑定大麥蟲腸道中的菌群組成，並結合代謝組學

分析，探討特定菌株在塑膠降解中的作用機制。此外，分離和純化這些菌株後，進行塑膠分

解實驗，確定其實際效率與應用潛力。 

2.塑膠分解效率的提升 

嘗試改變飼養環境（如溫度、濕度、餵食頻率）或塑膠預處理方式（如破碎、化學處理），提升

大麥蟲的塑膠消化效率。同時，可以探索塑膠與其他有機物的混合餵食，觀察是否能提升分

解效果。 
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