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摘要．市販 され て い る ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ とス ク リ ュ
ーキ ャ ッ プ を用 い た さ ま ざ まな 円筒形 の 香辛

料容器 に 米糠 を 入れ，ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ 1 齢幼虫 の 容器内へ の 侵入経路を調 べ た．幼虫 は，蓋を

閉 め た 状態 の ス ク V ユ
ーキ ャ ッ プ容器 に は侵入で きなか っ た が，ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ容器 に は蓋を

閉め た 状態で も侵入で きた，ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ 容器 へ の 侵入 は，蓋表面の ヒ ン ジ部分 や 上蓋 と蓋

の 間に存在す る隙間が そ の 経路 と考 え られ た，ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器 に っ い て ，幼虫侵入と蓋 の

閉め具合の 関係を調べ た と こ ろ，蓋 を 完全 に 閉 め た状態 を 0 度 と した 場合， 0 度 と 90 度開 い た 状

態 で は，1齢幼虫 は容器内へ 侵入 で きな い が，180 度，270 度，360 度開 い た 状態 で は侵入 で き た．

こ れ らの 結果 よ り，呑辛料容器へ の ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ 侵 入 防止 に は，ス ク リ ューキ ャ ッ プ 容 器 が

優れて い る こ とが 明 らか に な っ た．た だ し，開封後の 蓋 の 閉 め 具合が 幼虫 の 侵人の 可否に 影響す る

こ とが 示 さ れ た．また，上 蓋 を はず し中蓋だ け に した ス ク リ ュ
ーキ ャ ッ プ容器 へ の 成虫 の 侵入頻度

を調 べ る と，巾蓋 の 振 り 出し用 の 穴 か ら雌成虫 は 侵入 した が，雄成虫は侵入しな か っ た．
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　 　 　 　 　 　キ ャ ッ プ

Abstract．　Dried　and 　pQwdered 　spices 　in　a　small 　cylindrical 　 container 　with 　cap 　are 　 often

infested　by　the　Indian　meal 　Inoth ，　Plodia　interpunctella〔HUbner）．　The 　containers 　are 　classified

into　two 　types；acontainer 　with 　a　snap −shut 　cap 　and 　that “ iith 　a　screw 　cap ．　 The 　relationship

between 　types　of 　the 　containers 　and 　infestation　by　the　moth 　was 　tested　as 　followings．　 Each

container 　filled　which 　rice 　bran　was 　placed 　in　a　larger　plastic　container 　with 　200　eggs 　of　the

moth ，　then　the　number 　of 　first　instar　larvae　invaded　into　the 　container 　was 　cQunted ．　 Newly

hatched　larvae　invaded 　the　container 　viα the　gapresulting 　frorn　the　hinge　of　the　snap ・shut 　cap ．

NQ　larvae　invade 　into　cQntainers 　with 　a　screw 　cap ．　 These 　results 　show 　that　a　screw 　cap 　is

better　than 　a　snap −shut 　cap 　to　prevent　the　moths 　infestating　spice 　products．　 Furtherrnore，

effect 　of 　opening 　angle 　of 　the　screw 　cap 　was 　examined ．　Newly 　hatched 　larvae　could 　not 　invade

containers 　when 　the　angle 　was 　O　and 　90
°
．　 However，　wherl 　the　angle 　was 　180，270　and 　36ぴ

，

first　instar　larvae　into　the　container ，　 A 　cylindrical 　cQntainer 　has　a　middle 　cap 　with 　a 　hole

where 　spiccs 　are 　passing　thrQugh ．　Then 　adult 　females　invaded　the　containcr 　via 　the　hole　in　the

middle 　cap ，　but　adult 　males 　did　not ．
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は じ め に

　 口本で は消費者の 清潔志向が高 く，食品に昆虫

が 1頭で も混入す る と食 品 メ
ーカ ー

は衛生 的責

任を問われ，対応次第で は企業経営に も大 きな 影

響 を与え る こ とが あ る．そ の た め 食品 メ
ー

カ
ー

に

と っ て 昆 虫混人 は 大 きな 問題 とな っ て い る （西

田， 1995）．食品へ の 昆虫 の 混入 は製造工程だ け

で はな く，製品の 出荷後 （流通過程 ・消貲者 の 手

元 ） で も発生する． した が っ て ， 食品 の 昆虫混入

を防止するた め に は ， 食品容器や包装に対する昆

虫 の 混入 ・侵入経路に つ い て 明 らか に す る こ とが

重要で ある，こ れまで，包装材料に かか わ る昆虫

の 侵 入 ・混入経路に っ い て は 多 くの 研究が あ る

（三 井， 1990； 佐藤 ら，2003 ；宮 ノ ドら，2004
，

2005；岡出 ら，2004 ；村 田 ら， 2006）．しか し，

食品容器の 構造や形状と昆虫 の 侵入 ・混入 との 関

係を示 した 研究は少な い ．食品容 器に 入れ られ，

家庭や飲食店で 最 も頻繁 に見 られ る もの と して 香

辛料が あ る．容器に 入れ られ た香辛料は，一度に

消費 される こ とはな く， 蓋を した状態で 長期間保

管され る こ とが多 い ．そ の た め ， こ の 間に容器内

に昆虫が侵入す る こ とが考え られ，
一

般家庭 で の

昆虫の 混入が起 こ る可能性が ある，

　 ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ f）lodia　 interpunctelta

（HUbner）（チ ョ ウ 目： メ イ ガ科） は香辛料 の 重要

害虫 と して知 られ て お り （三 井，ユ990），本種が

香 辛料容器 内に 侵入す る こ と が あ る （岡田 ら，

2004）． こ の点 に関 して ，本種 の 香辛料容器 へ の

侵入 の 可否や経路 に つ い て 検討 した研究は見当た

らな い．そ こ で ， 本研究で は香辛料容器と して一

般的に普及 して い る ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ と ス ク

リ ュ
ーキ ャ ッ プ を有する 円筒形 ガ ラス 容器に つ い

て ，本種 の 容器内 へ の 侵 入 の 可否 と経路 を調 べ

た ．容器 の 蓋を閉め た状態で 侵入で き る可能性が

あ る の は 1 齢幼虫 と考え られ る．さ ら に，上蓋を

しな か っ た 状態で は成虫が侵入す る 口」能性 もあ る

と考え られ る の で ， 本研究で は 1齢幼虫お よび成

虫を用 い た．

材料および方法

1．供試虫 ・容器

　 （独）農業 ・食品産業技術総合研究機構　食品総

合研究 所に お い て 玄米 と米糠を餌 と して 長年継代

飼育 （25 ℃，70％ RH ，16L ：8D ）して い る ノ シ メ マ

ダ ラ メ イガ を供試虫と した．ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ

の 採卵方法に つ い て は井村 （1989 ）に 従 っ た ，実

験 に は ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ円筒形容器 （12製品）

と ス ク リ ュ
ーキ ャ ッ プ 円筒形容器 （7 製品） を用

い た． ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ式は， マ ヨ ネーズ や歯

磨 き粉な ど に広 く使われ ， そ の 基本構造 はキ ャ ッ

プ と h蓋を 1カ 所 の ヒ ン ジ で っ な ぎ，蓋を回さず

に は め込むもの で あ り 〔Fig．1 の A ），片手で 蓋を

上 げて 簡単に 開閉で きるもの で 消費者が使い やす

い 構造 に な っ て い る．一方， ス ク リューキ ャ ッ プ

式は ， 蓋を 360 度以 上回 して 開閉す る構造で あ る

（Fig．1 の B），

2． ワ ン タ ッ チキ ャ ッ プ と ス クリ ュ
ーキ ャ ッ プ容

　器 に対する幼虫侵入

　実験 に用 い た 合計 19製品に っ い て ，そ の 内容

物が 本種 の 侵入活性に与え る影響を避け る ため，

内容物 を取 り出 し容器 の 半分 まで 米糠 を入れ て蓋

を閉め た． こ の 容器を丸型 プ ラ ス チ ッ ク容器 （直

径 17cm ・高 さ 14cm ）の 中央に 配置 した後，ノ

シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 卵 4mg （約 200 個） を投入

し密閉 した．そ の 後，5 週間を経過 した時点で ，

容器内に 侵入 した幼虫数 を調べ た．実験を 25℃，
70 ％ RH ，16L ：8D の 条件下で 各容器当た り 4〜6

Gapo

叩

A

nge

MCa

B
Fig．1．　Cylindrical　container 　 with 　a 　snap −shut
　 　　 cap （A ）and 　a　screw 　cap （B ）
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Table 　1．Invasion　 of 　P．　 interpunctellα larvae　into　 cylindrical 　 containers 　with 　a 　snap −shut 　 cap 　and 　 a

screw 　cap ，

Structure　of 　cap 　　Product
Container 　size （mm ）

Height DiameterNo

．　of 　holes　 Mean 　no ．　of

　 ln 　 cap 　　　larvae　invaded
N

Snap −shut ABCDEFGHIJKL 951069311410884

．584
、5100108108110110

296763346666333443344444 555551545552 12．82
．02
，89
．31
，514
．36
．89
．03
．83

，85
，83
，5

444434445454

Screw MNOPQRS 9510081968984

，573

2951134り
0334435 −

1
ρ
0011

ρ
U

OODOOOO ρ
Q

ρ
Q
ρ
0

ρ
06

ρ
0

ρ
0

Experiments　were 　carried 　out 　in　a　plastic　container 〔17　cm 　diameter，14cm 　deep）at　25℃，70％RH 　and

16L ：8D ．

回繰 り返 し た、

3． ス ク リュ
ー

キ ャ ッ プ容器 の 蓋の 閉め具合が幼

　虫侵入 に及ぼす影響

　実験に は，直径 3cm ，高さ 8．5　cm の ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器を用 い た．容器の半分 まで 米糠を入

れ た．次に蓋を完全に閉め た状態を開角 0 度と し

た とき O，90，180，270 度また は 360 度開 い た状

態 の 容器を，丸型 プ ラ ス チ ッ ク容器 （直径 8cm ・

高 さ 1L5 　cm ） の 中心 に置 き，卵 4　mg を投入 し

密閉した．卵投入か ら 25 日後 に 容器 内に侵入 し

た 幼 虫 数 を 調 べ た．実 験 を 25℃，70％ RH ，

16L ：8D の 条件下で ，各容器当た り 4〜5 回繰り

返 した．

4． ス ク リュ
ーキ ャ ッ プ容器 に対する成虫侵入

　 ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器 の 上蓋を しな か っ た 場

合，中蓋が 露 出す る 状 態 に な り （Fig．1，　 B の

Middle 　cap ），
こ の 穴か ら成虫が 侵入する可能性

が ある． こ の 点 を明 らか にする ため，次の よ うな

実験を行 っ た．前出と同様 の ス ク リ ュ
ーキ ャ ッ プ

容器 に， 5g の米糠を入れ中蓋 の み に した， こ の

容器を，丸型 プ ラ ス チ ッ ク容器 （直径 17cm ・高

さ 14cm ） の 中心 に置 き，羽化後 24 時間以内の

交尾 済み雄 また は雌成虫 1 頭を投入 し密閉 し た．

成虫投入 か ら 10 日後 に 容器内 に 侵入 した 成虫数

を調べ た．実験を 25 ℃，70％ RH ，16L ：8D の 条件

下で
， 雌雄そ れ ぞ れ 21 回繰 り返 した．

結果およ び考察

1． ワ ン タ ッ チキ ャ ッ プと ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容

　器に 対する幼虫侵入

　 ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ容器で は，実験 した 12 製

品すべ て で 幼虫が侵入 した．そ れに対 して ， ス ク

リュ
ー

キ ャ ッ プ容器 で は，実験 した 7製品すべ て

で 幼虫 は侵入 しなか っ た （Table．1）． ワ ン タ ッ チ

キ ャ ッ プ容器 に侵入 した 1 齢幼虫は，蓋表面の ヒ

ン ジ部分 （Fig．1，　A の Hinge　gap ）と上蓋 と蓋の

間の隙間 （Fig．1，　A の Gap ）か ら容器内へ 侵入 し

た と考え られ る．

　こ の よ うな 1 齢幼虫 の 容器 へ の 侵人 は ， 食品包

装の 小さ な 穴や わ ずか な 隙間か ら侵入す る （佐藤
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Tab 且e　2．　Effect　of 　open 三ng 　angle 　of 　screw

　　　　 cap 　On 　invasiQn　 of 　P．　 intert）UnCtett α

　 　 　 　 larvae．

Table　3．　Invasion　of 　P ．　 inteη）unctetta 　adults

　　　　 into　cyhndrica 亘screw −oap 　containers

　 　　 　 with 　cap 　removed 、

Opening　ang 正e　　Mean 　no 、　of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Replicates
　 of 　cap 　　　　 larvae　invaded

Sex
No．　of 　adults

　 invaded
Replicates

　 0
°

90
°

180 °

270
°

360 °

　

　
ρ
QOO

OOO54

・

POFD544

・

Ma 正eFemale 00　

1
119凵

ウ臼

Experiments 　 were 　carried 　out 　in　a 　plastic
container 〔17cm 　diameter ，14cm 　deep）at 　25℃ ，
70％RH 　and ユ6L ：8D ．

ら， 2003： 宮 ノ下 ら， 2004 ，2005 ）とい う習性 に

よ る と考え ら れ る．今回の 実験で は幼虫は容器 の

側 面を 10　cm 以 上移動 して 侵入 した と考 え られ

るが ， Tsuji（2000 ）は ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ 1 齢幼

虫が 38　cm の 距離を移動 して 小さ な穴か ら容器

内に侵人する こ とを示 して お り，本研究に 用い た

香辛料容器 の 高さで あれ ば，十分に よ じ登 る こ と

が で きる と思 われ る．

　 ワ ン タ ッ チ キ ャ ッ プ容器 の 蓋 は片手で も開閉可

能な操作性 に 優れ た様式で あ り ， 多くの 香辛料容

器 に用 い られ て い る． しか し，昆虫侵入防止 の た

め の 容器 の 密封性 と い う視点か ら見 る と ， ス ク

リ ュ
ーキ ャ ッ プ容器 の ほ うが よ り優れ て い る と考

え られ る．どち らの 蓋の様式を採用するかは，操

作性か昆虫侵 入防」kの ど ちらを優先 させ るか に よ

る と思われ るが，使用頻度，内容物 の虫害 の 受 け

やす さ ， 保存期問な どを考慮 して選択すべ きで あ

ろ う．本研究か ら は，容器 の 大 きさ や 蓋 に開口 す

る振 り出 し用の 穴数 と幼虫侵入数 の 間に 関係は 見

い だ せ なか っ た．

2． ス クリ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器の 蓋の 閉め具合が幼

　虫侵入に 及ぼ す影響

　 ス ク リ ュ
ーキ ャ ッ プ 容器 の 蓋を完全に 閉め た状

態 （0 度）と 90 度 に開 い た状態 で は，幼虫 の 侵入

が全 く見 られ なか っ た．そ れ に 対 して 蓋を 180，

270，360 度 に 開 い た場合 に幼虫 の 侵入が 見 られ

た （Table　2｝． 蓋の 回転角度を大 き くす ると蓋 と

容器 の 隙間が広が り， こ の 隙間を通 っ て 容器内部

に 1 齢幼虫が侵入 した と思わ れ る．こ の 結果 は，

ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器で も蓋 を完全に閉め て お

Experiments　 were 　 carried 　out 　 in　a　plastic
container （17cm 　diameter ，14cm 　deep）at　25℃，
70 ％RH 　and 　16L ：8D ．

か な ければ，幼虫が 侵入す る こ とを示 して い る．

こ れ ま で
一

般家庭や 飲食店等 で 香辛料容器を保管

す る場合，蓋を完全に 閉め る こ とが害虫の 侵入防

止に 重要で ある と言われ て い たが ， 本研究の 結果

よ り具体的な デ
ー

タ を初 め て 示す こ と が で きた．

3． ス ク リュ
ー

キ ャ ッ プ容器 に対する成虫侵入

　 ス ク リ ュ
ー

キ ャ ッ プ容器 の 蓋 を取 りはず し， 中

蓋だ けに した場合 ， 雌成虫は容器内に侵入 した も

の の 雄成虫 は侵入 しなか っ た （Table　3）． 雌成虫

は 中蓋 中央に 開け られ た 直径 5．5mm の 穴 （Fig．

1，B の Hole＞か ら侵入 した．ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ

成虫は 直径 3mm の 穴 か ら容器 内に 侵入可 能で

あ る こ とか ら （辻， 1999），香辛料の 容器 の 中蓋

に開口 す る振 り出 し用 の 穴か らの 米糠香気に 誘引

され，容器内に侵入 した と思われる，

　食物香気に対す る誘引反応が雌雄成虫に よ り異

な る例 は，貯蔵食品害虫で あ る タ バ コ シバ ン ム シ

Lasioderma 　serricorne 　Fabricius （Kohno 　et　al ．，

1983）や チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ EPhestia　 elutetta

（HUbner ）（堀，2006）で も知 られ て い る．ノ シ メ

マ ダ ラ メ イ ガ の 場合も同様 に，雌成虫は産卵 の た

め に米糠香気に誘 引され，容器内に侵人 した と考

え られ る． 辻 （1999）は ， 直径 6mm の 穴 を開け

た米糠の入 っ たプ ラ ス チ ッ ク容器 に対 して 複数の

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 雌雄成虫を用 い て 侵入を調

べ ，雌が雄 よ り も多く侵入す る こ とを示 した．本

研究で は雄成虫の 侵人 は確認 で きなか っ た こ とを

考慮 すれ ば，香気成分に対す る雄成虫の 反応は雌

成虫よ り弱 い の で はな い か と考え ら れ る．

　 ノ シ メ マ ダ ラ メ イガ成虫 の香辛料容器 へ の 侵入

は ， 上蓋 を は ず した 状態 で 放置 した場合の み に ，

中蓋 の 中央に あ る振 り出 し用 の 穴か ら雌が 侵入す
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る可能性があると い う程度 で ，幼虫に比 べ る と侵

入頻度は低い と予想され る．しか し， 成虫が直接

容器内に侵入で きな い場合で も，容器表面 や周辺

に産卵され た卵が孵化 し，幼虫が容器内 に 侵人す

る こ と は十分に考え られ る （Tsuji，1998，2001 ）．

こ の こ と は，本研究 で 雌成虫が 侵入 して い な か っ

た容器内に幼虫が 確認で きた例が 4 例あ っ た こ

とか らも裏づ け られ る．

4． 家庭における昆虫侵入の可能性

　現在 ， 食品 の 製造過程 に お ける異物混 入対策は

4P’MAに厳 しく行われて お り，昆虫 の 混入する可能

性は低 くな っ て い る と考え られ る．本種 は，米，

チ ョ コ レ
ート， ド ラ イ フ ル

ー
ッ ，麺類な ど広範 な

食品類を加害 し （佐藤 ら，2003 ： 宮 ノ 下 ら，2004 ，

2005 ： 村田 ら，2006 ），一般 の 家庭 に 普通 に 生息

す る （平尾 ， 1996）．そ の た め
， 製品開封後 の 保管

状態 が 悪け れば一般家庭 の 台所な ど で本種が容器

内に侵人す る可能性が ある （三 井， 1990）．本研

究 で も香辛料容器 の 蓋 の 閉め具合に よ りノ シ メ マ

ダ ラ メ イ ガ 幼虫や 成虫が 容器 内に 侵入 し た こ と

は ，

一
般家庭にお ける本種の混入の 口J能性を裏づ

けて い る．

　 本研究 で は香辛料の かわ りに米糠を入れた香辛

料容器を使用 して い るた め，こ の結果が直ちに実

際 の 香辛料製 品へ の 侵入を意 味す る も の で は な

い．容器の 内容物が異 なれ ば ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ

の 侵人頻度 も異な る と考 え られ，実際 の 製品に対

して 侵入を評価する場合 は，対象を限定 した個別

の 研究が必要で ある．
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