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要旨
昆虫は豊富なタンパク源かつ持続可能な食糧源であるとして、将来的に起こりうる人類 の

食糧危機を救うものであるとされている。その中でもコオロギは、飼育管理の容易さ含有成分

の豊富さ等により注目されている。こうした中で、食用昆虫の含有成分を調査することは必至

となるが、その場合は昆虫個体が生存期間中にどのような食事を摂っていたかが一つの重要な

要素となり得る。コオロギの食性は雑食性であり、アミノ酸やタウリン等が豊富に含まれてい

るという研究報告もある。今回、コオロギの食性に着目し、食餌の違いによるアミノ酸等含有

量への影響を調査した。実験では、フタホシコオロギ（Gryllus bimaculatus）を用いて、動物

性の餌のみを与える肉食グループ、植物性の餌のみ与える草食グループ、植物性・動物性の両

方の餌を与える雑食グループと、与える餌の違いで 3 グループに分類した。アミノ酸含有量の

測定は HPLC を用いて行った。草食グループでは、飼育期間中のオスの死亡率が他グループ

に比べ高い割合となった。雑食グループでは、オス、メスともに高い生存率となり、成虫となっ

た個体数も他グループより多い結果となった。各グループでコオロギの体重は実験開始時と比

較すると減少した結果となった。アミノ酸含量測定の結果では、コオロギ体内中の各種アミノ

酸含有量はオスよりもメスの方が多い傾向にあることが分かった。タウリン含量は、植物性の

餌のみを与えた草食グループに対して、肉食や雑食グループの方が多い結果となった。さらに、

動物性の餌のみ与えた肉食グループよりも、植物性・動物性両方の餌を与えた雑食グループで

は、より豊富なタウリンを体内に蓄えていたことも分かった。以上、本検討から、植物性・動

物性の餌をバランスよく摂取したコオロギでは、タウリン吸収あるいは生合成が向上しタウリ

ン含有量が増加した可能性が示唆された。

背景
コオロギは豊富なタンパク源として、昆虫種の中でもミールワーム等と並んでペット用の食
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餌として長らく用いられてきた。また、ペット用だけでなく、ヒトの食用として用いることも

多くあり、中国や東南アジア地域だけでなく、日本の福島や山形、新潟、長野などいくつかの

地域においても、佃煮などが伝統的な郷土料理として食されてきた歴史がある1 ～ 3 ）。昨今では、

昆虫は豊富なタンパク源かつ持続可能な食糧源であり、食用昆虫は将来的に起こりうる人類の

食糧危機を救うものであるとして注目されている。その中でもコオロギは、飼育管理の容易さ

や含有成分の豊富さ等により、近年盛り上がりを見せる昆虫食ビジネスや研究において中心的

な昆虫種の一つとなっている。こうした中で、食用昆虫の含有成分を調査することは必至とな

るが、その場合はサンプルに使用した昆虫個体が生存期間中にどのような食事を摂っていたか

が一つの重要な要素となり得る。コオロギは分類上、バッタ、キリギリス等も含まれる直翅目

（バッタ目）に属しており、食性としては、多くのバッタに共通する草食的な面がある一方で、

他の昆虫や生物も餌とするなど肉食的な面も併せ持つ雑食性である。この食性は多くの種類の

コオロギに共通し、過密な飼育環境下においては共食いをする場合もある。こうした食性によ

り、コオロギには他の昆虫種よりもアミノ酸やタウリン等が豊富に含まれているという研究報

告もある4 ～ 5 ）。タウリンは含硫アミノ酸の一種であり、心臓を始めとする各臓器の機能を高め

る働きや糖尿病や高血圧の予防の効果を持つ6 ～ 9 ）。これは、コオロギ体内中のタウリン含有量

の豊富さによっては、健康食品としてのポテンシャルも兼ね備えていると捉えることも可能で

ある。今回はこうした点とコオロギの食性に着目し、コオロギの食餌の違いによるコオロギ体

内のタウリンおよびアミノ酸にどの程度の差異が生じるかを調査する実験を行った。

方法
コオロギの飼育

参考論文4 ～ 5 ）においてはヨーロッパイエコオロギのアミノ酸含量を測定しているが、本実

験では、飼育のしやすさを考慮してフタホシコオロギを使用した。フタホシコオロギはヨーロッ

パイエコオロギとともにペット用の餌として入手しやすい。また、ヨーロッパイエコオロギは

成虫で体長 2 ㎝程度であるのに対して、フタホシコオロギは 3 ㎝以上に成長するため判別が容

易で、飼育期間中の脱走の懸念が少ないと判断されたことから、こちらの種類を選んだ。フタ

ホシコオロギの幼虫（ 6 齢程度）は、動物飼育用生き餌として販売されていたものをベイサイ

ドアクア（神奈川、日本）より購入して使用した。飼育期間は 3 週間であり、与える餌の違い

で 3 グループに分類した。動物性の餌のみを与えるグループ（以下、肉食グループ）にはニボ

シを与えた。植物性の餌のみ与えた草食グループにはナス、カボチャ、ニンジンを与えた。植

物性・動物性の両方の餌を与えた雑食グループはニボシ、ナス、カボチャ、ニンジンを与えた。

各グループのサンプル個体数が最低 3 頭ずつ確保できるよう、飼育期間中の死亡も考慮して 1

グループにつきオスを各 6 頭、メスを各10頭ずつに振り分けて飼育した。飼育期間中の 1 週間
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毎に体重測定にて確認した。なお、体重測定の際、個体ごとに測定するのは取り扱いが困難で

あったため、グループ内の全個体の重さを測定したのち、頭数で除した値を用いた。また、飼

育終了時の各グループ全残存個体中の成虫の割合も調査項目とした。コオロギの歳は、身体の

側面にある翅になる組織の様子で判断した。また、メスの場合は後部から産卵管の長さでも判

断した。幼虫と成虫も見分けは背に翅があるかどうかで判別した。

アミノ酸測定

アミノ酸測定は過去の動物組織中のタウリン濃度の測定方法の報告にならって実施した10）。

3 週間飼育したコオロギは、飼育終了後に冷凍し、その後、全身をまとめて粉砕してサンプル

とした。冷凍処理後、各個体をペースト状にしたのち1.5 mLチューブに60 mg移し、10倍量の

200mM スルホサリチル酸水溶液を各サンプルに加えホモジナイズした。20分間の超音波処理

ののち、15000 rpmで10分間遠心分離した。遠心分離後の上清を100μL採取し、それぞれ別の

チューブに移してから、NaHCO3水溶液（ 1 mol/L）を40μL加えて中和処理後、100mMα-ア

ミノ酪酸水溶液を10μL加え、内部標準とした。続いて、各サンプル液を20μLずつ採取して

別のチューブにそれぞれ移し、真空乾燥処理を20分間施した。乾燥した各サンプルにエタノー

ル：水：トリエタノールアミン（TEA）混合液（ 2：2：1 ）を20μLずつ加えて溶解させたのち、

再び乾燥処理（20分間）した。その後、乾燥した各サンプルにフェニルイソチオシアネート

（PITC）溶液（エタノール:水:TEA:PITC＝ 7：1：1：1）を50μLずつ加えて溶解後、20分反

応させ、再度、20分間の乾燥処理を行った。乾燥した各サンプルを確認し、それぞれに10mM

リン酸バッファー（pH7.0）を 1 mLずつ加え、ボルテックスして可能な限り溶解させ、不純物

をフィルターで除き、HPLC測定用サンプルとした。

PITCにより誘導化されたサンプルは高速液体クロマトグラフィー　UltiMate™3000

（ThermoFisher,USA）を用いて分析した。カラムにはODSカラム（COSMOSIL 5 C18-MS-

IIPackedColumn 5 μm, 250×4.6mm ; Nacalaitesque, Kyoto, Japan）を用いた。バッファーA

には10mMリン酸カリウム水溶液（pH7.0）、バッファーBにはアセトニトリルを用いて、以下

のポンプ条件で測定を行った； 0 ～0.3分　A：B＝95： 5 （ 1 mL／分）、0.3～20分　A：B＝

95：5 →60：40。また、検出にはPhotodiode検出器を用いて、260 nmの波長の吸光度をモニター

してアミノ酸濃度を算出した。

統計

アミノ酸測定の結果は、平均±標準偏差で表した。統計処理にはSSPS Statics 23（IBM, 

Chicago, IL, USA）を用いた。多重比較は 1 元配置分散分析により行い、Tukey’s testにより

Post-hoc検定を行った。
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結果・考察
コオロギの残存個体数と体重に及ぼす食餌の影響

コオロギの生存数並びに体重の変化をグループごとに比較した（表 1 ）。草食グループはナス、

カボチャ、ニンジン、肉食グループはニボシ、雑食グループにはニボシ、ナス、カボチャ、ニ

ンジンを与えた。草食性の餌を与えた草食グループでは、飼育期間中におけるオスの死亡率が

他グループと比較すると高い割合となった。これは、本来は雑食性であるコオロギが、動物性

の餌を摂取できなかったことによるものと考えられる。一方で、肉食グループではオスの生存

率は高く、メスの生存率は草食グループと同程度となった。雑食グループでは、雌雄ともに高

い生存率となり、成虫となった個体数も他グループより多い結果となった。

体重は、どのグループとも飼育開始前に比べて減少した。その中でも、雑食グループは体重

減少が最小限となった。雑食グループは摂取した養分のバランスがよかったために体重の減少

が小さかったと考えられた。各グループでコオロギの体重は実験開始時と比較して減少したが、

本来はペット用の餌として飼育されていたため、優れた飼育環境と、より肥えさせるため養分

が豊富な餌が与えられていたことが一因として考えられる。一方、幼虫から成虫になる過程で

体重が減少するものかもしれないと考えられるため、今後調査を進めたい。

表 1　飼育期間中の生存数、平均体重の推移

体重は同グループ内の全個体をまとめて測定し、グループ内の頭数で除した値を示した。
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コオロギ体内のアミノ酸等含有量に及ぼす食餌の影響

コオロギ体内の各種アミノ酸含有量は、全体的にオスよりもメスの方が多い傾向がみられた

（表 2 ）。タウリンは、オスでは飼育開始前と比較して肉食および雑食のグループで増加したが、

草食グループでは変化がなかった。一方、メスでは、飼育開始前に比較して雑食グループで増

加の傾向があったが、肉食、草食のグループでは変化が認められなかった。その他のアミノ酸

について、実験開始前に比べて草食グループでは雌雄ともセリンが低下したが、他のアミノ酸

で変化は認められなかった。また、肉食グループでは、雌雄ともにイソロイシン、メチオニン、

バリンの増加が認められた。雑食グループではオスにおいてはそれらに加えてチロシンの増加

も見られ、メスでも統計的有意差はないもののその傾向が認められた。

今回の結果では、オスよりもメスに全体的にアミノ酸量が多い傾向があったが、これはコオ

ロギに限らず、メスは本来、繁殖をするうえで子孫を残すために重要な産卵のことが関連して

いると推測される。メスは、卵に十分な養分を供給するためにアミノ酸の吸収率あるいは保持

率が高くある必要があり、より豊富に体内に蓄積させたと考えられる。今回の飼育条件は、オ

スとメスを同じケース内で飼育していたため、成虫となった個体のいくつかは交尾を行った可

能性がある。こうした点を考慮すると、いくつかのメスは既に産卵に向けての養分の蓄積を始

めていた可能性が考えられた。一方で、アミノ酸の種類によっては性別間で差異が少ない場合

やオスの方が多い場合もあり、性別によって要求、蓄積するアミノ酸種類が異なる可能性も考

えられた。

各グループのアミノ酸含有量に関しては、タウリンだけでなく、イソロイシン、メチオニン、

バリンでは、植物性の餌のみを与えた草食グループに対して、動物性の餌を与えた肉食グルー

プの方が多い結果となった。いくつかのアミノ酸では、雑食グループより高い結果となってお

り、特に肉食グループのオスは、他グループより多量のアミノ酸を保持していた。一方で、草

食グループのタウリン含有量に関しては、実験開始前の個体とあまり変化していないか減少し

ている結果となった。これはメチオニンやアルギニン、グリシン、ヒスチジン、イソロイシン

等のアミノ酸でも同様の傾向が見られた。ここで注目したいのは、サンプルとして用いた草食

グループの個体は、実験開始前（の個体）は 6 、 7 齢前後の幼虫であったが、 3 週間の飼育期

間を経て成虫や終齢幼虫へと成長した状態となっていることである。今回の実験において、草

食グループでは特にオスにおいては生存率が他のグループと比べ低く、体重の減少も見られた

ことの原因として、草食グループは、成長に対する各アミノ酸含量が不足したことが今回の結

果から考えられた。特に、タウリンは心機能を高める効能を持つ成分であり、先の体重変化や

生存率のデータにおいて、草食グループの死亡率が他グループより高かった点とも関連してい

ると考えられる。さらに、この生存率とアミノ酸含有量の関係という点に関しては、先に挙げ

たようにメスの方が各種アミノ酸をより豊富に保持していることに加え、生存率・成長度合い
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表 2　餌、性別のコオロギ個体中アミノ酸含量

単位：mg/kg BW, 検体数：各グループ 3匹 , a ～ e; 同じアルファベットは平均値に有意差が
ないことを示す（Tukey’s HSD，有意水準は p<0.05）

－ 114 －

福井県立大学論集　第 60 号　2024. 1







もメスの方が優位であった。ここに関しても、メス本来の性質とコオロギの食性が関連してい

る可能性がある。以上のことを考慮すると、昆虫食として考えた場合にはオスよりもメスから

の方が多くのアミノ酸を摂取可能であると推測される。

コオロギは従来からペットの餌用として生産されてきたことや、餌の確保など飼育しやすい

昆虫として飼育方法が確立されている。コオロギを商業的に飼育する場合は、生存率での損失

やアミノ酸摂取目的での食品として利用することを考慮すると、動物性の餌を与える必要性が

ある。アミノ酸に着目したうえで食用昆虫用途として考慮すると、コオロギ本来の食性通り、

植物性の餌のみで飼育するよりも、動物性、植物性両方を与える飼育条件が食用コオロギに適

していると考えられる。
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