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1　は　じ　め　に

全世界で150万種を越えるとされる昆虫の中には．飼料

利用等の目的で栄養分析がなされ，カイコ，イナゴ等のよ

うに良質の蛋白を多く含むことが明らかにされているもの

があるがき）．大部分の昆虫の栄養価は不明のままである。

昆虫には畜産経営で多量に出される家畜糞を餌として増殖

可能なものがあるが，これらの種の栄養価に関する研究は

イエバエを除くとほとんど行われていない。本研究では，

牛糞を利用して大量飼育が可能なハエ顎と食糞性コガネム

シ（以下，フン虫と称する）の栄養分析を行い，家畜飼料

としての価値と実用性を明らかにすることを目的とした。

昆虫の遊離アミノ酸分析については東北農業試験場畜産部

渡辺彰氏に指導いただいた。厚く御礼申し上げる。

なお，この研究は，農林水産技術会議事務局の新需要創

出計画の一環として行ったものである。

2　試　験　方　法

（1）供試昆虫
試験には飼育法が確立されている3種の食糞性昆虫，イ
エバェ（ルすむ8Cα　dome8㍍Cα），ノイエバェ（〟比SCα

んeruei）及びフン虫ガゼラエンマコガネ（βigわ0几班opか

αgエJggαZeJJα）を，放牧牛糞を餌として飼育して得た桶

について行った。

（2）栄養分析法

イエバェ，ノイエバェ及びガゼラエンマコガネの一般成

分分析では，水分は常圧加熱乾燥法，粗蛋白はケルダール

法を用い，粗脂肪はジェチルエーテル抽出法，粗繊維は濾

過法，粗灰分は直接灰化法で分析し，可溶無窒素物は全体

より上記の各成分の合計を差し引いて求めた。蛋白構成ア

ミノ酸はノイエバエとガゼラエンマコガネの桶を塩酸で加

水分解しアミノ酸自動分析法等を用いて分析を行った。な

お，メチオニンとシスチンについては塩酸加水分解の前に

過ギ酸酸化処理を行った。トリプトファンは高速液体クロ

マトグラフ法で分析を行った。また，ガゼラエンマコガネ

については遊離アミノ酸を高速液体クロマトグラフ法で分

析した。

（3）牛糞から虫体への変換効率

ノイエバェとガゼラエンマコガネにおいて．適正飼育条

件（30℃，16時間明8時間暗）における，供試糞垂と生産

された虫体重を求め，牛糞の虫休への変換効率を求めた。

3　試験結果及び考察

（1）一般成分分析

3稀の蛸の一般成分分析の結果を表1に示す。水分含有

率は，ガゼラエンマコガネでは87．6％と放牧牛糞と同様に

高かったが，ノイエバエとイエバェでは約70％と比較的低

かった。蛋白含有率はハエ類では生体重の20％程度であり，

ガゼラエンマコガネでは8．9％と比較的低かったが．乾物

当たりの含有率では，ハエ類で52．3－66．1％であったのに

対しガゼラエンマコガネでは71．8％と最も高くなった。脂

肪含有率は3種において生体垂の2．0～4．1％（乾物垂では

9．9～16．1％）であった。灰分含有率は，イエ′ヾ工とガゼ

ラエンマコガネで生体重の2％以下（乾物重では約5％）

であったが，ノイエバェでは9．5％（同28．5％）と特異的

に高かった。イエバェでは餌として，放牧牛糞のほかにマ

ウスの人工飼料でも飼育したが，それぞれの飼育虫に成分

組成上の差は見られなかった。これら3種の食糞性昆虫は，

乾垂比較では，蛋白含量が高いとされる大豆柏に劣らず高

蛋白と考えられた。

表1　3種の昆虫の桶（生体）の一般成分含有率（％）

成分％　／イエバェ
イエバエ　イエバエ　ガゼラエン　放納牛糞■　大豆肘●

人工関節　牛糞師　マコ銅　（6－8月）

水分　　阻7　　　70．5　　69．9　　87．6　　87．1　11．7

租蛋白質17．4（52．3）…19．5（阻l）19．8（貼．8）8．9（71．8）2“15．7）46．1（48．0）

捌旨肪　3．3（9．9）　4．1（13．9）3．9（13．0）2．0（16．1）0，7（5，7）

阻灰分　9．5（乳5）1．7（5．8）1．6（5．3）0．6（4．8）2．1（16．4）

別離　1．7（5，1）　4．2（14．2）4．8（15．9）0．4（3．2）一

明継　1．4（4，2）　0．0（0．0）0．0（0．0）0．5（4．0）一

無膣薫物

注．　●：山下・早川（1991）
‥：農林省農林水産技術会譲事務局編（1987）り
●‥：カッコ内の数値は乾物中の含有率（％）を示す。

（2）アミノ酸分析

1）蛋白構成アミノ酸

ノイエバエ，カゼラエンマコガネの蛋白構成アミノ酸の

分析結果を表2に示す。構成アミノ酸は，両者で類似して

おり，特にグルタミン乳アスパラギン軟，チロシン，リ

ジン，ロイシン含有率が乾物垂の3％以上で比較的高かく，

イエバェのアミノ酸組成と同ようであった5）。これらのア

ミノ酸は牛肉や鶏肉でも特に多く含まれ1），昆虫とこれら

の家畜のアミノ酸組成は類似していた。このことからもこ

れらの昆虫の蛋白飼料としての価値は高いものと考えられ

た。また大豆柏の構成アミノ酸組成とも良く似ていたが，

昆虫ではアルギニンとリジンは大豆柏と同程度，メチオニ

ンは2倍～3倍程度多かった。

2）遊離アミノ酸

ガゼラエンマコガネの遊離アミノ酸組成を表3に示す。

昆虫においては，構成アミノ酸に比べ遊離アミノ酸の分析

例は極めて少なく，今回の分析結果は貴重な例といえる。
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表2　3種の昆虫の輌（生体）の蛋白構成アミノ酸含
有率（％）

アミノ酸％　ノイエバエ　イエバエ‘ガゼラエンマコ桐大豆柏

アルギニン　　　1朋（3．14）

リジン　　　　　1．27（3，81）

ヒスチジン　　　　0．56（1．鎚）

7ェニルアラニン　0．97（2．91）

チロシン　　　　1．30（3．90）

ロイシン　　　　1．12（3．36）

イソロイシン　　　0．73（2．19）

メチオニン　　　　0．58（1．74）

パリン　　　　　0．85（2．55）

7ラニン　　　　0．73（2．19）

グリシン　　　　0．77（2．31）

プロリン　　　　0．63（1．89）

グルタミン酸　　　2．09（6．27）

セリン　　　　　0．63（1．89）

スレオニン　　　　0．73（2．19）

アスパラギン酸　1．73（5．19）

トリプトファン　　0．26（0．78）

シスチン　　　　　0．16（0．48）

（3．7）0．30（2．42）3．36（3．81）

（3．8）0．45（3．63）2．91（3．30）

（2．0）0．20（1．61）1．19（1．35）

（3．0）0．28（2．26）

（2．1）0．73（5．恥）
（3．4）0．42（3．39）

（2．4）0．28（2．26）

（1．6）0．12（0．97）

（2．7）0．35（2．82）

（2．5）0．22（1．77）

（2．4）0．30（2．42）

（2．3）0．45（3．63）

（7．2）1．12（9．03）

2．28（2．58）

1．52（1．72）

3．38（3．∽）

2．05（2．32）

0．52（0．59）

2．07（2．34）

1．94（2．20）

（1．9）0．26（2．10）2．19（2，48）

0．33（266）1．74（1．97）

（5．3）0．48（3．87）

0．21（1．69）0．朗（0．72）
0．07（0．56）0．70（0．79）

注．’：Teotia・Miller（1974）5）

‥：農林省農林水産技術会議事務局編（1987）4）

‥●：カッコ内の数値は乾物中の含有率（％）を示
す。

表3　ガゼラエンマコガネの桶（生体）の遊離アミノ

酸含有量（町／生体100g）

ガゼラエン　牛（胸最長筋）遊離アミノ酸　　マコガネ
アルギニン　　　　　　　　31．8

リジン　　　　　　　　　　　56．6

ヒスチジン　　　　　　　　　6．0

7ェニルアラニン　　　　　　2．2

チロシン

ロイシン

イソロイシン

メチオニン

バリン

アラニン

グリシン

プロリン

グルタミン酸
セリン

スレオニン

アスパラギン酸

グルタミン
アルパラギン

8．7

3．8

3．2

1．8

5．0

5．0

6．9

13．6

7．6

2．1

8．4

0．4

11．7

8．5

8．6

9．3

8．6

15．6

18．8

3．2

8．8

59．9

5．1

4．2

23．6

9，2

7．9

6．2

14．5　　　　　　134．1

2．2　　　　　　　5．1

ガゼラエンマコガネでは∴鶏の必須アミノ酸であるリジン，

アルギニンが特に多く．グルタミン，プロリンがこれらに

続き，牛の筋肉における遊離アミノ酸組成と大きく異なる

ことが明らかになった6）。遊離アミノ酸は蛋白構成アミノ

酸に比べると量的には微量であった。

（3）牛糞の虫体への変換効率

表4　牛糞の虫体への変換効率

ノイエバェとガゼラエンマコガネの変換効率を表4に示

す。ノイエバエでは3・5％であり，イエバェによる鶏糞の
変換効率7．3％2）と比較すると小さかった。ガゼラエンマ

コガネでは成虫では3．3％で低い値であったが，桶換算で
は9．2％と高い値を示した。

家畜の中でも鶏は本研究で供試した食糞性昆虫3種の桶

を好んで食べる。これらの3種の構成アミノ酸組成も鶏肉

とのそれに類似し，必須のものも多い。ブロイラー用飼料

に加える魚粉の代わりにイエバェ嫡粉末を与えた試験では

育成率，増体重，飼料要求率において魚粉と変わらぬ好成

績が得られており2），昆虫の利用性は高いとしている。

実際の利用では昆虫の大量増殖が不可欠である。餌は家畜

糞を使うためコストは抑えられるとしてもい昆虫の生産環

境を最適にするための温度や照明の制卸7）などにかかる施

設費やランニングコストの負担は大きいであろう。実用に

向けては，昆虫の飼料利用の有効性をより明らかにすると

共に，飼育コストを下げる必要がある。

4　ま　と　め

3種の食糞性昆虫．イエバエ（〟USCαdome古かCα），

ノイエバエ（〟USCα鳥erUe～）及びとフン虫，ガゼラエン

マコガネ（8g克0几班opんαg比3gαZe〃α）は高蛋白で，

蛋白構成アミノ酸組成では，グルタミン乳アスパラギン

酸，チロシン，リジン，ロイシンに富み，牛や鶏等のそれ

と顎似していた。ガゼラエンマコガネにおいて遊離アミノ

酸は，アルギニンが特に多く，グルタミン，プロリンがこ

れらに続いた。
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供 （乾垂） 重
ノイエバェ

イエバェ●　　　　　　鶏糞　23．0g
ガゼラエンマコガネ　　牛糞15．8g

250卵
約300卵
成虫1対

蛸1．68g
成虫　0．52g‥
（鰯1．45g

注．‘：蔵元・遠藤（1989）2）
‥：11個体での合計。蛸の平均乾燥体重0．13gで桶の虫体重を試算すると1．45gになる。
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