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地球規模の食料問題の解決と人類の宇宙進
出に向けた昆虫が支える循環型食料生産
システムの開発

PM 由良 敬 （早稲田大学 教授）

講演20分、質
疑8分程度の予
定です。資料は
20枚以内でお
願いします。
文章だけでなく、
写真、動画、イ
ラスト等を用い
て一般の人にも
わかりやすくお
願いします。

参画機関：早稲田大学、東京農工大学、徳島大学、長浜バイオ大学、
水産研究・教育機構、農業・食品産業技術総合研究機構、東京海
洋大学、東京大学、株式会社ハーツ、京都大学、山口大学、浜松
医科大学、新潟大学、広島大学、日本獣医生命科学大学



１．研究の背景・目標
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【研究の背景】

食をめぐる
諸問題

農作物ロス

食品ロス

食料自給

人口爆発

環境負荷
動物愛護

食の安全性

タンパク質危機

非可食部廃棄物

食べ残し
飽食の時代

温室効果ガスの排出

90億人

必要なタンパク質量を生産できない

家畜への無理な給餌

食品の単一化（非多様化）

食品の輸入依存

戦争や

異常気象の影響

魚粉の高騰・餌の高騰

ロスを餌にして、
昆虫を育てる。

牛や豚に比べて、
温室効果ガスを
排出しない。

国内の狭い場所での昆虫生産

新規食品を導入して
食材を多様化

魚や鶏は、
昆虫を好んで食べる

世界で利用されている
昆虫タンパク質源を投入新規タンパク質

源の導入で対応
2

食料のまわりには様々な問題が存在する
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【研究の背景】

（世界経済のネタ帳https://ecodb.net/commodity/fish_meal.html より）

養殖魚の餌である魚粉の価格は高騰している

魚を飼育するための餌が
供給できなくなる危機



【2030年の目標】
食料生産サイクルの中に昆虫由来のタンパク質が導入されている
社会の実現をめざします。このプロジェクトでは、昆虫の中でも
コオロギ、アメリカミズアブおよびシロアリに注目しており、こ
れらの昆虫において、

・栄養成分と食味に優れたコオロギを生産するための仕組みを開
発します。

・高品質のアメリカミズアブの大量生産を実現し、養殖魚の飼料
になるようにします。

・オオシロアリの持続可能な大量生産体制を構築し、ニワトリの
飼料になるようにします。

１．研究の背景・目標
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１．研究の背景・目標
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Omuse et al., Scientific Reports, 2024

2,205種
食用昆虫として記録された種数

128か国
昆虫食文化がある国

20億人
昆虫食人口（約4人に1人）

日本は
123種

伊丹市昆虫館「企画展・昆虫食」2026

なぜ昆虫なのか？世界の食卓では、昆虫はあたりまえの食材の一つ



１．研究の背景・目標

6

2010 2013

20212020 https://www.fao.org/3/i3264ja/i3264ja.pdf

昆虫食に関するFAO報告書
環境的、健康的、社会的・生計的な利点
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こおろぎの竜田揚げ

（農工大の学園祭で4年連続出店
社会受容性調査）

https://twitter.com/AmiUna0x1A0/status/

1591420060643758082/photo/1

学生主体の社会実装チーム
の活動

（品川シーズンテラスフェス2026出店)

早稲田大学小中学生のための科学実験教室

ユニラブ 「昆虫食って体にいいの？」
(2025.08.05)

昆虫食雑談会
(リラックスした雰囲気で昆虫食の未来を語り合う交

流会 2025.07.30／2025.10.28）

Z世代やα世代の昆虫食
に対する高い関心



１．研究の背景・目標
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年平均成長率（2024–2033）
+約27%

成長を牽引する要因

主なメーカー（稼働中）

⚫ECOLOGGIE（日）：協力機関

⚫Cricket One（越）

⚫Entomo Farms（加）

⚫Jimini's（仏）

⚫Thailand Unique（泰）
出典：
Meticulous Research『Edible Insects Market - Global Forecast to 2033』(2024年)。数値はいずれも2033年までの市場予測。グラフは同レポートの食品・飲料セグメント
を示す。2033年の86.3億ドルはレポート公表値であり、市場全体179億ドル（飼料・ペットフード含む）の内数。2024年値・中間年・年平均成長率は、2033年公表値から一
定成長を仮定した推計。

⚫高タンパク・健康志向の高まり

⚫新規食品（Novel Food）承認の拡大

⚫食料安全保障・低い環境負荷

世界的な視点でみる：昆虫食の市場予測
2024年の10億ドルから2033年に86.3億ドルへ（年平均成長率27%）



２．2050年に目指す社会像（ありたい姿）
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昆虫により食資源循環社会を実現
食品残渣や農業残渣、林地残材を利用した昆虫の食料化と飼料化の実現



２．2050年に目指す社会像（ありたい姿）
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多様な未利用資源

食品残渣 難利用性有機廃棄物

農業残渣 木質・繊維系バイオマス

林地残材・木材加工廃材・
バガスなど

キャッサバ・ダイズ
の枝葉など

家畜排泄物（鶏糞など）

もりたま
（増殖用オオシロアリ）

コオロギ

アメリカミズアブ
（BSF)

養殖用飼料

養鶏用飼料

養鶏用敷料
蟻土

シロアリ

未利用資源の活用

廃棄・未利用バイオマスから
新たな価値を創出

分散型・循環型生産

地域資源を活かした
持続的な食料・飼料生産

高機能・高付加価値化

栄養・機能・品質を高め、
新市場を創出

社会実装と食料安全保障

地域実装を通じて
レジリエンスを強化

高機能食品

高機能・高付加価値で多様な食品へと生まれ変わる

高機能性鶏肉・鶏卵 高機能性水産食品



３．主な研究成果・進捗状況
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昆虫飼料により、養殖魚の育成に成功しました。

アメリカミズアブ配合飼料

ミズアブと微細藻類で成長 ミズアブ飼料で
稚エビが成長

ミズアブ飼料で商品サイズ
まで育成

マダイ クルマエビ ウナギ



３．主な研究成果・進捗状況

昆虫飼料を給餌したニワトリの肉に、効用を発見しました。
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オオシロアリを給餌した
ニワトリにおいて、

・機能性成分の増加
・うまみ成分の増加

を見いだしました。

μmol/g mg/100g
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３．主な研究成果・進捗状況

食料として適した昆虫を生産する基盤を開発し、
昆虫を改良することに成功しました。

13

体重が20%増加したコオロギと淡
色コオロギを作出しました。

ゲノム育種を実現するための基盤が
できました。

1 cm1 cm

Wild type Gb’yellow-/ -

Wild type Gb’yellow-/ -

Wild type Gb’yellow-/ -

コオロギを早く育種するための科学技術的基盤の構築

付加価値の高い優良形質コオロギ系統の作製

ゲノム解析

ライブラリー構築

従来 新規



４．今後の取組み
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（１）研究 【2030年の目標】

食料生産サイクルの中に昆虫由来のタンパク質が導入されて
いる社会の実現をめざします。

・高品質のアメリカミズアブの大量生産を実現し、養殖魚の
飼料になるようにします。

・オオシロアリの持続可能な大量生産体制を構築し、ニワト
リの飼料になるようにします。

・栄養成分と食味に優れたコオロギを生産するための仕組み
を開発します。



４．今後の取組み
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（２）社会実装・事業化

オオシロアリ増殖技術の事業化を担
う起業チームを形成し、起業化をめ
ざしています。

ミズアブによるブリの養殖にも挑戦しています。

若魚

成魚(出荷サイズ)

〇 ブリ成魚育成のための養殖現場試験
○ 魚粉代替率20％が目標
○ ミズアブ生産の民間普及させ、産業化

コオロギ生産技術を企業等と連
携して産業化することを目指し
ています。
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多様な未利用資源

食品残渣 難利用性有機廃棄物

農業残渣 木質・繊維系バイオマス

林地残材・木材加工廃材・
バガスなど

キャッサバ・ダイズ
の枝葉など

家畜排泄物（鶏糞など）

もりたま
（増殖用オオシロアリ）

コオロギ

アメリカミズアブ
（BSF)

養殖用飼料

養鶏用飼料

養鶏用敷料
蟻土

シロアリ

未利用資源の活用

廃棄・未利用バイオマスから
新たな価値を創出

分散型・循環型生産

地域資源を活かした
持続的な食料・飼料生産

高機能・高付加価値化

栄養・機能・品質を高め、
新市場を創出

社会実装と食料安全保障

地域実装を通じて
レジリエンスを強化

高機能食品

高機能・高付加価値で多様な食品へと生まれ変わる

高機能性鶏肉・鶏卵 高機能性水産食品


