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はじめに

　世界における今後の人口増加と経済発展による需要増
加に対応して，2051年から2060年の平均の世界での主
要作物（小麦，米，トウモロコシ，大豆）の生産量は
2011年から2020年の平均（基準年）に比べて1.4倍，主

要肉類（牛肉，豚肉，鳥肉）では基準年の1.5倍と予測
されている 1）。その中で近年，食料増産に向けた食用や
飼料用のタンパク質源として昆虫が注目されている 2）。
昆虫は従来のタンパク質源と代替可能とされ，動物の
腸内環境改善や免疫賦活化の可能性が示されている 3）。
様々な昆虫の中でもヨーロッパイエコオロギ（House 

cricket, Acheta domesticus, HC）は既に食用等として世

ガックフルーツ粉末の給与がコオロギの成長，成分および 
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要旨
　近年，新たなタンパク質源として昆虫が注目され，高付加価値化が求められる。そこで，飼料にカロテノイドを含むガックフルーツ粉
末（GF）を添加し，コオロギ（HC）の成長と成分，リコピン（Lyc）とβ-カロテン（BC）の蓄積に及ぼす影響を調べた。基礎飼料のT1区，
基礎飼料にGFを2.5％または5.0％含むT2区またはT3区を設定した。孵化2日後のHCを飼料上に静置し，孵化7日後から体重測定した。
孵化52日後にHCを絶食，絶命後，凍結乾燥して未脱脂で粉砕した。飼料とHCでの成分，LycとBCの含量およびシス異性体比率を測定
した。区間の体重と成分に有意差はなかった。LycとBCの含量はT3が最高，T1が最低であった。シス異性体比率はT2とT3間で差はな
いが，飼料に比べてHCのLycは高く，BCは低かった。GF給与はHCの成長と成分に悪影響なく，LycとBCを蓄積させ，そのシス異性
体比率の変化により高付加価値化の可能性が示された。
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Abstract
　 Insects have recently gained attention as a new protein resource, with a demand for higher value-added products.  Therefore, the effects of 
supplemental gac fruit powder (GF), which contains carotenoids, feeding on the growth and composition of crickets were investigated, as well 
as the accumulation of lycopene (Lyc) and β-carotene (BC).  Basic feed was used in T1, while T2 or T3 contained basic feed supplemented 
with 2.5% or 5.0% GF.  Crickets were placed on the feed two days after hatching, and bodyweight was periodically measured after seven 
days post-hatching.  After 52 days of incubation, the crickets were starved, euthanized, freeze-dried, and pulverized without defatting.  The 
composition, the Lyc and BC content, and the Z-isomer ratio in feed and crickets were measured.  No significant differences in bodyweight 
and composition among the groups were found.  Cricket’s Lyc and BC content was highest in T3 and lowest in T1.  The Z-isomer ratio showed 
no difference between T2 and T3, though crickets had higher Lyc and lower BC than the feed.  GF feeding did not adversely affect growth and 
composition in crickets.  However, crickets accumulated Lyc and BC, and had potential for higher value-added production through changes in 
Z-isomer ratios.
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界的に利用されており，植物性の飼料で飼育可能であり，
産卵数が多い等の優れた能力を持ち，発育が良いことが
報告されている 4,5）。一方，昆虫がタンパク質源として
社会に受容されるためには，その利用が持続的かつ高付
加価値であることが求められる。その中，一部の昆虫は
飼料に含むカロテノイドを体内蓄積することが報告され
ている 6,7）。カロテノイドは人間や動物の健康増進や疾
病予防への有効性が指摘されており，熱帯果物等の農産
物に多く含まれる。しかし，これらの農産物の加工時に
はカロテノイドを含む果皮等が大量廃棄され，カロテノ
イド源の有効活用や環境負荷の低減が求められている。
そこで，廃棄される天然物由来のカロテノイドをアップ
サイクルにより昆虫に蓄積し，その昆虫をタンパク質源
のみならず，カロテノイド源とすることで安価かつ有益
な食料や飼料の開発が可能と考えられる。カロテノイド
分子内には共役二重結合が存在し，通常，植物体内では
全ての二重結合がトランス型のトランス異性体が優勢で
あるが，動物体内では一部の二重結合がシス型に異性化
したシス異性体が豊富に存在し，体内吸収性が高いとさ
れる。ヒトでは一部のカロテノイドでトランス異性体よ
りシス異性体での高い抗酸化活性が示され，異性体比率
の評価が求められている。
　そこで本研究では，農産物加工において廃棄される
果皮等をHCの飼料として利用することを想定して，ト
マトの約8倍のLycやニンジンの約5倍のβ-カロテン
（BC）を有する 8）熱帯果物ガックフルーツ（GF）の粉
末をHC用飼料に添加し，その給与がHCの成長，成分，
体内蓄積するカロテノイドの含量と異性体比率に及ぼす
影響を食用昆虫の生産が盛んなタイにおいて実施した。

材料および方法

　持続的に利用可能な昆虫としてタイ国内で流通する
HCを選定し，その飼料添加物としてGF粉末を用いた。
タイ国内で市販されるブロイラー用飼料（粗タンパク
質：18％，代謝エネルギー：2800 kcal/kg）を基礎飼料
として，無添加給与のT1区，基礎飼料にGF粉末を2.5％
または5.0％含む飼料給与のT2区またはT3区を5反復
で設定した。タイ西部Phetchaburi, Cha-amに所在する
Faculty of Animal Sciences and Agricultural Technology, 

Silpakorn Universityにおいて，各区の飼料を含む箱（47.5 

cm×98.5 cm×46.5 cm）内に紙製卵トレイを設置したう

えで，孵化2日後のHC約1万頭を各区の飼料35 gと共
に収容し，試験開始8日後，13日後，17日後に各区の
飼料を50 gずつ追加した。その後，試験開始45日まで7

日毎に各区の飼料を1 kgずつ追加した。孵化7日後から
定期的に無作為に選んだHC30頭の体重を測定した。孵
化52日後にHCを24時間絶食した後，絶命させた。HC

試料は凍結乾燥後に未脱脂で粉砕した。HC中の一般成
分（乾物，粗タンパク質，粗脂肪，粗灰分）を定法 9）にて，
LycとBCの含量およびシス異性体比率を順相高速液体
クロマトグラフィーにて測定した 10,11）。試験結果の統計
処理は一元配置の分散分析を行った。有意性が認められ
た結果は，Tukeyの多重比較検定により試験区間または
測定日間の有意差を検討した。検定の有意水準は5％と
した。

結果および考察

　孵化52日後までの各区のHC1頭当たりの体重を図1

に示す。各測定日におけるHCの体重で試験区間に有意
差はなかった。測定日間のHCの体重においては，孵
化28日後から有意に増加し，孵化35日後には１頭当た
り100 mgを超え，孵化52日後には1頭当たりの体重が
400 mg前後となった。HC1頭当たりの体重は成熟時の
大きさによって多様であり，乾物で約200 mgともされ
る 12）。HCの成分を表1に示した。乾物，粗タンパク質，

図 1．コオロギの体重

表 1．コオロギの成分（％）
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粗脂肪，粗灰分ともに試験区間に有意差はなかった。得
られた乾物含有率から算出すると本試験におけるHC1

頭当たりの体重は乾物当たり117 mg程度となった。粗
タンパク質や粗灰分の含有率は既報 13,14）と同等であっ
たが，粗脂肪含有率は約10％高値であり，試験に用い
たHCの種類や飼料の違いによる可能性が考えられた。
HCと飼料のLycとBCの含量を図2に示した。T1区の
HCからLycは検出されないものの，BCは微量に検出さ
れた。いずれのカロテノイド共にHCでの含量はT3区
が最高，T1区が最低であった（P<0.05）。飼料と比較し
た場合，HCではLyc含量が低いが，BC含量は高く，
異なるカロテノイドにおけるHCでの蓄積量の違いが示
された。HCと飼料でのカロテノイドのシス異性体比率
を図3に示した。HCのシス異性体比率は飼料に比べて
Lycが高い一方，BCは低かった。HCにおける異なるカ
ロテノイドの利用性または代謝の相違が示唆された。

図 2．コオロギと飼料でのカロテノイド含量
abc各項目における異符号間に有意差あり（P<0.05）

図 3．コオロギと飼料でのカロテノイドのシス異性体比率

　今後はHCへのカロテノイド蓄積量の増加に向けた方
策や，食料や飼料としての適切な生産方法の検討が必要
である。
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