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摘要．タ バ コ シ バ ン ム シ 成虫 の 死骸か らそ の 死 亡 時期を特定す るた め に，虫体 に 含 ま れ る酵素活性

の 指標性 を検討 した．まず，市販 の 酵素測定 キ ッ ト （ア ピ ザ イ ム ）を用 い て 19 種 の 酵素 の 活性 を調

べ ，強 い 活性を示 した 3種 （C4 エ ス テ ラ
ーゼ ・

α
一グ ル コ シ ダーゼ ・酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ ）を選抜

した ．続 い て ，そ れ ら 3 種 の 酵素 に 力 タ ラ
ーゼ を 併せ た 4 種の 酵素活性 の 個体変動 を 調べ ，ば らっ

きの 少 なか っ た カ タ ラ
ーゼ ・C4 エ ス テ ラ

ーゼ ・酸性 フ ォ ス フ ァ タ
ーゼ を指標酵素 と して 選定 し

た ．こ れ ら3 種 の 酵素 の 死後減衰 を調 べ た 結果，減衰速度 は 保存温度 お よ び 酵素 に よ っ て 異な る こ

と が 判明 し，そ れ ぞ れ の 半減期 は，カ タ ラ
ーゼ で 2〜3 日 （30℃ ）・1週間 （20℃ ）・2〜3 週間

（10℃ ），C4 エ ス テ ラ
ーゼ で 2〜3 週 間 〔20 ・30℃ ）

・4 週 間以 上 （10℃ ），酸性フ ォ ス フ ァ タ
ーゼ は

9 カ 月以上 で あ っ た ．以上 の 結果か ら，製造工 程 に 加熱滅菌工 程 を 有 さ な い た ば こ製品 に お い て も，

死 骸 に 残 存 す る酵 素 活 性 の 定量 に よ っ て ，異 物昆 虫の 死 亡時期推定 が 可 能 で あ る こ と が 明 らか に

な っ た，

キ
ー

ワ
ード： 異物昆虫，

タバ コ シ バ ン ム シ，

　　　　　 酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ

酵素活性， 死後減衰，カ タ ラ ーゼ、C4 エ ス テ ラーゼ，

Abstract．　We 　examined 　the　residua ！　activity 　of 　enzymes 　in　the　dead 　bodies　of 　adult 　cigarette

beetles　to　establish 　an 　indcx　for　determining 　 elapsed 　time 　from 　death 　to 　examination ．　 We

deterrnined　 the 　 half −lives　 of 　 catalase 　 and 　two 　 othcr 　 cnzymes 　 selected 　 through 　 APIZYM

testing：2to　3　days 　at 　30℃，1week 　at 　20℃，and 　2　to　3　weeks 　at 　IO℃ for　catalase ；2to　3　weeks

at　20　to　30℃，　and 　4　wceks ≦ at 　ID℃ for　C4 　esterase ；and 　g　months ≦ at　10to 　30℃ for　acid

phosphatase ．　The 　data　suggest 　that　we 　can 　use 　the　residual 　enzyme 　activity 　to　estimate 　the

time 　 whcn 　 cigarette 　beetles　 contaminated 　 a　tobacco 　product 　by　 referring 　t⊂） the　date　or 　its

manufacture ．

Key 　words ： insect　 contamination ，　 cigarette 　 beetle，　Lasioderma　 serricorne ，　 residua ！cnzymc

　　　　　 activity ，　cata ユase ，　C4 　estcrase ，　acid 　phosphatase

は じ め に

　食品な どへ の 混入異物事例 の 中で 昆 虫類 の 占め

る割合は 高 く，消費者 の 食 の 安全性 に対す る関心

2005 年 4 月 4 日受f寸（Reccived　4　April　2005 ｝

2005年 8 月 12 日受理 （Accepted　l2　August 　2005 ＞

の 高 ま りの 中で ， ク レ
ーム 件数は 近年顕著に増加

し て い る （宮沢 ・ 他，2003 ）．昆 虫類の 混入 は ， 製

造工程か ら流通，消費者の 手元で の 開封後の 消費

過程 に 至 る あ ら ゆ る時点 で 発生す る た め ，回収さ

れ た虫体か らそ の 混入時期を特定す る こ と は，製

造者責任の 有無を判断す る材料 とな るばか りで な
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く，再発防止の 観点か ら も食品産業に お け る重要

な課題 とな っ て い る．昆虫の死後経過 時間や加熱

履歴を推定す る手法と して ，虫体に残存す る カ タ

ラ
ーゼ ある い は コ リ ン エ ス テ ラ

ーゼ と い っ た酵素

活性を指標 とす る方法や （沼本 ・他，1978 ；中桐 ・

他，
1995 ；Nakagiri 　etaL ，1996 ；光楽，2000 ）， 筋

肉の 構成タ ン パ ク質で あ る ミオ シ ン の 熱変性を指

標 とす る方法 （石僑 ・他，2002）， RNA の 残存量

を指標する方法 （小田 ・岡田，2002 ）が 提案さ れ

て い る，こ れ らの 于法の うち，特 に簡便性に優れ

る 力 タ ラ
ーゼ法 は ，

パ
ッ キ ン グ後 に加熱滅菌処理

され る飲料や レ トル ト食品な ど に お い て
， 混入 時

期 を開封の 前か後か に 特定する うえ で 高い 有効性

が 認め られ，一
般に広 く利用 され て い る．一方，

パ
ッ キ ン グ後の加熱工程が な い紙巻た ば こ な どに

混 入す る異物昆虫に 対 して は，本手法の 有効性 は

こ れ ま で ほ と ん ど検証 され て い な い ，虫体 の 力 タ

ラ
ー

ゼ活性 は，多 くの昆虫に お い て ， 乾燥条件下

で は 死後 6 ヵ 月以 上維待 され る こ とが示 され て

い る た め （辻，2003 ）， 水分含量が低 く，製造後半

年以内程度で 消費 さ れ る こ とが多 い 紙巻 たば こ の

商品特性を考慮す る と
， 慣用的に行われ て い る気

泡の 発生量 の 囲視に 基 づ く簡便な測定 手法 で は，

有効な死後経過時間 の 指標 と な らな い可能性が高

い ．そ こ で ，本研究に お い て は，たば こ の 主要 な

異物昆虫 とな っ て い る タバ コ シ バ ン ム シ を対象 と

し て ，市販 の 酵素活性測定用キ ッ トを用 い て指標

酵素を ス ク リ
ー

ニ ン グ し，選抜 した酵素 の 死後経

過時間の 指標性を検証 した，

材料と方法

1． 供試昆虫

　 エ ビ オ ス　（乾燥 ビー
ル 酵母） を 10％ 添加 した

トウ モ ロ コ シ 粉を飼料と して本研究所 で 継代飼育

中 の タ バ コ シ バ ン ム シ Lasioderma 　 sem
’
corne

（F．）飼育系統を用 い た．lInm メ ッ シ ュ の 篩で 飼

料中か ら篩 い 分け し た蛹窩 を流 水中で 除去 して 得

た蛹を雌雄に 分け，27 ℃，60 ％ RH 条件下 で 羽化

さ せ て 成虫を得た． 同条件下で 自然死 した死後 1

日以 内の 雌成虫死骸を マ イ ル ドセ ブ ン ス
ーパ ーラ

イ トの パ
ッ ケ ージ中に入れ ， 10，20，30℃ 条件 ド

で 保存 し，酵素活性 の 死後減衰測定用の サ ン プ ル

8

と した．

2．試薬類

　 ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ーゼ ・C4 エ ス テ ラ ー

ゼ ・C8 エ ス テ ラ
ーゼ ノリパ ーゼ 。C14 リパ ー

ゼ ・ロ イ シ ン ァ リ ル ア ミ ダーゼ 。バ リン ア リル ア

ミ ダ
ーゼ ・ シ ス チ ン ア リル ア ミ ダ

ーゼ ・ト リプ シ

ン 。キ モ ト リプ シ ン ・酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ ・ナ

フ トー
ル ーAS −BI一ボ ス ホ ハ イ ド ロ ラ

ーゼ 。
α
一ガ ラ

ク ト シ ダーゼ ・β一ガ ラ ク ト シ ダ
ーゼ ・

β一グ ル ク ロ

ニ ダーゼ ・
α
一グル コ シ ダ

ー
ゼ ・

β一グ ル コ シ ダ ー

ゼ ・j＞一ア セ チ ル 謂一グ ル コ サ ミ ニ ダ
ーゼ ・

α・マ ン

ノ シ ダーゼ ・
α
一フ コ シ ダ

ーゼ の 半定 羅的分析 に

は ，
ア ピ ザ イ ム キ ッ ト （目本 ビ オ メ リ ュ

ー）を用

い た．酸性 フ ォ ス フ ァ タ ーゼ ・C4 エ ス テ ラ ー

ゼ ・
α 一グ ル コ シ ダ ーゼ の 基 質 と し て，SIGMA

lO4　Phosphatase　substrate （p一二 トロ フ ェ ニ ル

フ ォ ス フ ェ
ー

ト）・p一二 ト ロ フ ェ
ニ ル ブ チ レ

ー

ト ・p一二 トロ フ ェ
ニ ル α 一D 一グル コ ピ ラ ノ シ ド （シ

グ マ ア ル ド リ ッ チ ジ ャ
パ ン ） を そ れ ぞれ用 い た、

力 タ ラ
ーゼ の 基質と して ，日本薬局方 オ キ シ ド

ー

ル （三共 ， 3w ／v ％H202 ）を用 い た．

3．器具および装置

　死後減衰測定用サ ン プ ル の 保存 （lO，　20，30℃ ）

お よ び酵素 反応旧 （30℃）の 恒温器 と して ，温度

勾 配恒 温器 TG −200 −ADCT （口 本医化 器械製作

所） を用 い た．

　試料の 磨砕に は ，
ヒ ス コ ト ロ ン NS −310E （マ イ

ク ロ テ ッ ク ニ チ オ ン ）を使用 した．

　定 量 分 析 の 際 の 酵 素反 応 は，BD 　 Falcon

35326j 紫外
一
可視光透過性 96 穴 マ イ ク ロ プ レ

ー

ト （H 本 ベ ク ト ン 。 デ ィ ッ キ ン ソ ン ）中で行 い ，

TECAN 　 Spectra　 Fluor マ イ ク ロ プ レ ート リ
ー

ダー （テ カ ン ジ ャ パ ン ）を 用い て 405nrn もしく

は 240nrn の 吸収を測定 し，基質か ら遊離 した p一

二 ト ロ フ ェ ノ
ー

ル 濃度 もしくは過酸化水素濃度を

求め た．

4． サ ン プル の 調製

　ア ピ ザ イ ム 試験 に は ， 下記 の 手順で 調製 した粗

酵素液を供 した，まず，羽化後 14 日齢 の 雌成虫 5
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個体を蒸留水 2・mL で 磨砕 した 後， 5℃ 条件下で

10，000 回 転 10 分 間 遠 心 分 離 し た．上 清 を

ADVANTEC 　DISMIC 　13CPO20AN 酉乍酸 セ ル

ロ
ー

ス フ ィ ル ター （ア ドバ ン テ ッ ク東洋） で ろ過

し，粗酵素液 と した．酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ ・C4

エ ス テ ラ ーゼ ・α 一グ ル コ シ ダーゼ ・カ タ ラ
ーゼ の

定量 分析に は ， 成虫 1 個体を 0．15M 塩化 ナ ト リ

ウ ム 水溶液 lmL で 1司様に調製 した粗酵素液を供

した．粗酵素液を 70℃，30 分問加熱処理 して 失

活 させ た もの を リフ ァ レ ン ス と した．

5． ア ピザイ ム 試験

　 ア ピ ザ イ ム 試験 は，反応温度を 30℃ に 設定 し

た こ とを除 い て 付録の マ ニ ュ ア ル どおり に実施 し

た．酵素活性 は キ ッ ト付属 の 比色 ス ケ
ー

ル を用 い

て ，0 （活性 な し），＜ 1 （活性弱），1 （活性中），

2＜ （活性強） の 4 段階 に半定量 した．

6．　 酵素活性の 定量分析

　酸性 フ ォ ス フ ァ タ ーゼ ・C4 エ ス テ ラ ーゼ ・
α 一

グ ル コ シ ダ
ーゼ の 活性は ， 酵素反応に よ り基質か

ら遊 離 した p一二 ト ロ フ ェ ノ
ール を 405nm の 吸

収に よ り測定 し，検量線か ら求め た モ ル 数で 示し

た．す なわち，マ イク ロ プ レ
ー トの ウ ェ ル に 粗酵

素液 50 μL （0．05 個体当量 ）， 50mM 　pH 緩衝液

25 μL （酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ ： ク エ ン 酸緩衝液

pH 　4．5，　C4 エ ス テ ラ
ーゼ ： リ ン 酸緩衝液 pH 　7．O，

α一グ ル コ シ ダ
ーゼ ： リ ン 酸緩衝液 pH 　5．0）と 15

mM 慕 質溶液 （p一ニ トロ フ ェ ニ ル ブ チ レ
ー ト に

つ い て は少量の イ ソ プ ロ パ ノ
ー

ル に溶解後加水し

た）25 μL を注入 し，30DC で 0．5 時間反応さ せ た

後，50mM リ ン 酸水素ニ カ リ ウ ム 溶液 200 μL

を加え，速やか に 405nm の 吸収を測定 した．

　 力 タ ラ
ーゼ の 活性は，反応前後 の 過酸化水素濃

度を 240　nm の 吸収 に よ り測定 し，分解 モ ル 数で

示 し た，すな わ ち，粗酵素液 50 μL （0．05 個体当

量 ） を 50mM リ ン 酸緩衝液 （pH 　7．0）で調製 した

20mM 過酸化水素溶液 250 μL に加 え， 直後 に

反 応 前 の 240nrn の 吸 収を 測 定 し た ．さ ら に

30℃ で 0．5 時間反応 させ た後 ， 発生 した酸素気

泡 を 200rPm ，2 分闇 の 遠心 分離 に よ っ て 除去

し，速 や か に 反 応後の 240nm の 吸収 を測定 し

た．粗酵素液自体が 240nm の 吸収を 有す る た

め，反 応液全体 の 吸収 の 反応 前後差 を過酸化水素

の 検量線に当て は め て 分解．量 とみな した，

結果 と考察

1． 指標酵素の 検討

　 ア ピ ザイ ム 試験 に よ り半定量的に 分析 した タ バ

コ シ バ ン ム シ 雌成虫抽出物の 19 種 の 酵素活性 レ

ベ ル は 以 ドの と お りで あ っ た ，＞ 2 （強）：C4 エ ス

テ ラ
ーゼ 。酸性 フ ォ ス フ ァ タ ーゼ ・ナ フ ト

ー
ル ー

AS −BI一ホ ス ホ ハ イ ドロ ラ
ー一ゼ ・

α
一グ ル コ シ ダー

ゼ ， 1 （中）： C8 エ ス テ ラ
ーゼ ／リバ ーゼ 。ロ イ シ

ン ア リル ア ミダーゼ ・
β
一ガ ラ ク ト シ ダ

ーゼ ・
β
一グ

ル ク ロ ニ ダ
ーゼ 。N 一ア セ チ ル ーβ一グ ル コ サ ミ ニ

ダーゼ， 〈 1 （弱）： ア ル カ リフ ォ ス フ ァ タ
ーゼ ・

α
一マ ン ノ シ ダ

ーゼ，0 （な し）： Cl4 リパ
．一ゼ 。バ

リ ン ア リル ア ミ ダ
ーゼ ・シ ス チ ン ア リ ル ア ミ ダ ー

ゼ ・ト リ プ シ ン ・キ モ ト リプ ン ン ・
α
・ガ ラ ク ト シ

ダ
ーゼ ・β一グル コ シ ダーゼ 。

α一フ コ シ ダ
ーゼ， ア

ピザ イ ム キ ッ ト は微生物 の 同定用 に開発 された も

の で あ る ため （Gruner　et　al．，1992），培養細胞を

除 くと昆虫で の 利用例は こ れ ま で ほ と ん ど報告 さ

れ て い な い もの の （Mitsuhashi，1990）， 虫体の 酵

素活性 の 測定に も有用で ある こ とが 明 らか に な っ

た ．ア ピ ザ イ ム 試験に よ り強 い 活性を示 した 酵素

の うち，基質を試薬 と して入手す る こ とが容易な

C4 エ ス テ ラ
ーゼ ・酸性 フ ォ ス フ ァ タ ーゼ 。

α
一グ

ル コ シ ダ
ーゼ に っ い て 指標酵素 と して の 適性を さ

ら に検刮
’
した．

　 死後経過時間 の 指標 とな る酵素の 条件と して ，

個体間の 活性の ば らっ きが少な い こ とが挙げ られ

るため （光楽， 2000）， ア ピ ザ イ ム 試験 に よ り選

抜 し た C4 エ ス テ ラ
ーゼ 。酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー

ゼ ・
α
一グ ル コ シ ダーゼ と 力 タ ラ

ーゼ に つ い て，雌

雄別お よ び 日齢別 に 各 8 個体ず つ 活性 を調 べ ，個

体変動を明 らか に した （表 1）．そ の 結果，α 一グ ル

コ シ ダーゼ の活性は個体変動が大 き く，死後減衰

の 指標 と し て 使え な い こ とが明 らか に な っ た．残

り 3 種の 酵素は，同性 ・同
一一

日齢の 個体間の ば ら

っ きが α
一グ ル コ シ ダ

ーゼ と比較 し て 小さ く，指標

と して の 要件 を満た したが，酸性 フ ォ ス フ ァ ター

ゼ は雌 の 活性が有意に高 く， 指標 と して 用 い る場

9 一
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表 1　タバ コ シ バ ン ム シ 成虫 の 週齢 と 4種 の 酵素活性 （平均値 ±標準偏差，N ＝8）

羽化後 カ タ ラ
ーゼ 1）・4） C4 エ ス テ ラ

ーゼ
2）・　4）　 酸性 フ t ス フ ァ タ

ーゼ
2 ］’　3 ）　 α

一ク
’
ル コ シ ダ ーゼ z〕・4：1

週 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

124 1，8± 0，41
．5±0，11
．3± 0，2

1．5± 0．2　　　24．31 ：2 ，1
1，7± 0．2　　　19．3± 3，0
1．7 ：to 」　　　18．8± 5．1

23．2± 4．7
19．8± 4．7
19 ．3± 4．8

3．7± 0．4a　　　8．1± 1，5b　　l8．6± 8．9　　19．2± 9．6
3，8±0．5a　　　8．3± 2．4b　　　8．0ゴ

ー5．8　　　9．8± 6．3
4，7± 0．8a　　l  ．6± 23b 　　　4，4± 2．6　　14，4± 7．4

ll
過酸化水素分解量 μmol 〆0．05 個体当量 （30℃，30min ）．

2）p一ニ トロ フ ェ ノ ール 誘導体分解景 nmo1 ／0，05 個体当量 〔30℃，30　min ）．
・a！， Tukey 法 に ょ り，ア ル フ ァ

ベ
ッ ト同文字 を 付 し た 平 均1直間 に A 意 差 は 存在 しな い （α

；0．05）．
4｝

分散分析 に よ り，雌雄間 お よ び 週 齢間 に 有意 な 差 は 存在 しな い ．

表 2　 タ バ コ シ バ ン ム シ 雌成虫の 2 種 酵素活性 の 死 後経 峙 減 衰
1）

酵　素　名

保 存． 死 後 経 過 週 数

温 度 0 1 2 3 4

カ タ ラ
ーゼ

10
°
C 　　　　　1± 0．31　　　　　0．95 ± 0．22　　　　0．65上 0．18

20
°
C 　　　　lt：0．20　　　　　0．42 ± 0．07　　　　0．25 ± 0．15

30 ℃　　　　1ゴ：0．09　　　　0．04± 0．04　　　 0，0ア± 0．04

0，43± O．13
0．05± 0．04
0．07 ± 0．D5

0．33± 0．16
0，08± 0．10
0．09 ± 0．06

C4 エ ス テ ラ
ーゼ

10℃
20℃

30℃

1± O．391
± O．411
± O．45

0．81 上0．14
0．58 土 O、22
0．61 ± 0，17

O．85± O．44
0，57上 0．13
0．68 ± 0．20

〔〕．73 ：LO．20
0．42 二 〇，09
0．45 ゴ：0．19

0，68 ：卜0，09
0．40 ± 0ユ1

0，44± 0．06
1）羽 化後 4〜6 週 齢 の 生 存虫 の 活性 を 1 と した と きの 比活性， 平均値 ± 標準偏差，N ＝8．

表 3　タ バ コ シ バ ン ム シ 雌成虫 の カ タ ラ
ー

ゼ の 死 後経時減衰
1〕

酵 　素　名
保存 死 　後　経　過　 目　数

温 度 0 1 2 3 5 7

力 タ ラ
ー

ゼ 30°C 　　　1± O．16 　　　0，57 ± 0．ll　　O．51± 0．10　　0，36 ± 0．11　　0．36± O．14　　0ユ2 ＝ 0．04

1）
羽化後 4〜6週 齢の 生存虫 の 活

・
陸を 1 と した と き の 比 活性，平均値 ± 標準偏差，／V二8．

合，雌雄判別の 必 要が あ る こ とが示唆され た．

2． 3 種の酵素活性 の 死後減衰

　 10〜30℃ で 保存 した雌成虫死骸の C4 エ ス テ

ラ
ーゼ ・酸性 フ ォ ス フ ァ タ ーゼ ・力 タ ラ

ーゼ の 1
〜 12 ヵ 月間 の 経 時的変 化 を調 べ た結果 （力 タ

ラーゼ は 20℃ 以上 で は 9 ヵ 月で ほ ぼ失活 し た た

め，以後 の 調査を打ち切 っ た），活性の減衰速度 は

酵素 に よ っ て 異 な り， 力 タ ラ ーゼ ＞ C4 エ ス テ

ラ
ーゼ 〉 酸性 フ ォ ス フ ァ ターゼ の 順 に 失活 しやす

い こ とが判明 した （図 1），力 タ ラ
ーゼ お よ び C4

エ ス テ ラ ーゼ の活性は ，
い ずれ の 温度条件

．
ドで も

1 カ月以 内に 急速に低下 し，そ の 後 は低 い レ ベ ル

で 維持され た．酸性 フ ォ ス フ ァ タ
ーゼ の 活性の 低

ドは極 め て 緩慢で，死後 12 ヵ月経過 して も 50 ％

程度 の 活性が保持 さ れ た．カ タ ラ
ーゼ お よ び C4

エ ス テ ラ ーゼ に っ い て 4 週 ま で の 活性 の 経時的

変化を さ ら に調 べ た と こ ろ ，そ れ ぞ れ の 酵素活性

の 半減期 は，力 タ ラ ーゼ で 2〜3 日 （30℃）・1 週

問 （20℃ ）・2〜3 週間 （10℃ ），C4 エ ス テ ラ ーゼ

で 2〜3 週 問 （20 ・30℃）。4 週 間 く （10℃）で

あ っ た （表 2，3）．パ
ッ キ ン グ後 に加熱滅菌 され る

食品類 で は，加熱時に虫体 内の 酵素が失活する た

め，酵素活性の 定性に よ る異物昆虫の 混入時期 の

特定が 可能な こ とが 知 られ て い る が ，本試験の 結

果か ら，パ
ッ キ ン グ後の 加熱工程が な い たば こ 製

品に お い て も， 虫体 の カ タ ラ
ーゼ お よ び C4 エ ス

テ ラ
ーゼ 活性 の 定量 に よ っ て 死後数週間以内で あ
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比

活

性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12

　 　　　　　 死　 後　経　 過 　 月　 数

図 1 タバ コ シ バ ン ム シ 雌成虫の 3 種酵素活性 の

　　 死後経時減衰

　　 羽 化後 4〜6 週 齢 の 生 存 虫 の 活 性 を 1 と した

　　　と きの 比 活性．縦俸 は標 準誤 差を示す 〔N ＝

　 　 8｝，
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0．5
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る の か ，あ る い は そ れ 以上 の 期間が経過 して い る

の か，時期を絞 り込む こ とが可能な こ とが明 らか

に な っ た．本手法は，気泡発生量の 目視に 基づ く

従来の カ タ ラ ーゼ活性測定法 と比較す る と簡便性

に 欠 け る もの の ，死後経過 時間を よ り短期間 に絞

り込 む こ とが可能な た め ， 消費ま で の 期間が 短 い

紙巻た ば こ に お い て は，よ り実用度が高い もの と

考え られ る．

　本試験で は，雌成虫を供試 した が ，カ タ ラ
ーゼ

およ び C4 エ ス テ ラ
ーゼ 活性 に っ い て は性差が な

く， また酵素の 安定性に供試虫 の 性 は無関係 と考

え ら れ る た め，本手法で は雌雄に 関係な く死亡 時

期を推定で き る もの と考え られ る．た だ し，供試

個体の 体サ イ ズ にば らっ きが ある場合 ， 個体当量

の 活性で な く， 抽出物 の タ ン パ ク質濃度あた りの

活性で 評価す る必 要があ る もの と考え られ る．

　 タバ コ シ バ ン ム シ は
一

般家屋内で 普通 に発生 し

て い る虫で ある ため （川上 ・中野，1996，1997），

家庭 内に お い て 開封後 の 乾麺な ど の 食品や た ば こ

製 品 に 侵入す る機 会 も多い もの と考 え られ る．

パ
ッ キ ン グ後 に 加熱 処理 され な い 紙巻た ば こ で

は，製造段階で 混入 した虫が パ
ッ キ ン グ後まで 生

き残 る こ とが あ りえ る が ，発見 された虫の 死亡推

定時期 と，製造 日 お よ び開封 H ，製品が 置かれ て

い た 温度条件や パ
ッ ケ

ージ内に 残 され た糞や成虫

脱 出口 な ど の 生活痕等 の 情報を総合 する こ と に

よ っ て
，

ク レ
ーム 虫が開封後に侵入 した可能性 を

判断す る こ とが可能 に な っ た．
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