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凍結保存中における 生 乳 お よ び

殺菌クリームの細菌数変化*

三河勝彦

(北海道大学農学部畜産食品製造学教室)

有馬俊六郎

(北者E道大学農学部酪農科学研究施設)

(昭和 54年 3月 26日受理)

Changes in Bacterial Count of Raw Milk and Pasteuri田d

Cream During Frozen Storage 

(Studies on the effects of psychrotrophic 

bacteria on milk quality part II*) 

Katsuhiko MIKA W A and Shunrokuro ARIMA料

(Department of Animal Science， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido Univ巴rsity; 料 Instituteof Dairy Science， 

Faculty of Agriculture， Hokkaido University， 
Sapporo， 060 Japan) 

牛乳やクリームを低温保存するには，ふつう OOC以上

の温度が用いられるが，氷点下で凍結保存する事もバタ

ー原料としてのグリームで、は行なわれている1，2)。

凍結温度における細菌の発育限界はほぼマイナス10
0

C

付近であると言われるが，この温度は菌の種類や，培地

等に大きく左右されるト6)。氷点下の温度においては細

菌の死滅も一般に認められ，温度が高いほど死滅率が大

きい7-9)。 この凍結貯蔵中の細菌死滅には2種類ある。

ひとつは凍結・解凍時のいわゆる Immediatedestruc-

tlOnであり，もうひとつは Storagedeathである払10)。

Moss & SPECKll)による，乳酸菌 S.lactisを脱脂乳に

浮遊させて-20
0
Cで凍結すると，その初期ほど損傷菌が

多いと L、う報告や，凍結食品中の細菌は最初に急速に減

るとし、う現象的などは前者 Immediatedestructionの

例であろう。凍結に対する菌の抵抗性も種類によって異

なり，一般に球菌が梓菌よりも高い耐凍性を示すとい

う8，12，13)。

氷点下の温度における細菌発育の実験は数多く行なわ

れているが8，14-16)，牛乳を用い， しかも低温菌に注目し

て行なわれた研究は多くはない17)。また，保存温度を途

中で変える実験もあまりない12)。これは温度を変化させ

る事によって貯蔵中の牛乳の物理的性質が変化し，脂肪

球18，19)やタンパク質16，20)が不安定になるという理由に

よるものであろう。

本報では長期間にわたり凍結保存を行なう際に，生乳

中で低温菌がいかなる菌数変化を示すか，また保存温度

を変化させた場合はどうかという点を，標準平板菌数

(SPC)と対比しながら検討し，同時に殺菌クリームにつ

いても SPCの消長を調べた。また低温菌数測定法と tし

ての APHA法と LEESMENT& DUFEU法との比較

も行なった。

実験材料および実験方法

生乳試料は北海道大学附属農場の牛群から搾乳した新

鮮混合乳を，滅菌三角フラスコに 1回の分析に必要な量

(100 ms)宛分注し，各種温度条件で50日間まで保存し

* r牛乳より分離した低翫菌のタンパクおよび脂肪分解性におよぼす温度の影響J，酪農科'学の研究， 22: A-176ー

186. 1973を「乳質におよほす低温菌の影響に関する研究」第 I報とし，本報を同第 II報とする。

* Part 1 of this series is: Jap..T. Dairy Sci.， 22: A-176-186. 1973 
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た。クリームは札幌市内市乳処理工場の調製による脂肪

率56%のものを使用した。その一部は200C，140 kg/cm2 

の条件で均質化した後，均質化しない試料と同時に 740C

25分間パッチ法で殺菌を行なってから OOCで1夜保存

した。 両試料は翌日滅菌三角フラスコに 100ms宛分注

し，この時点を O日として 50日まで各温度で保存した。

なお，以上の生乳およびクリームはし、ずれも夏期8月の

試料である。

菌数測定は所定の時点毎に上記フラスコを 1個ずつ取

出し，凍結した試料を 300Cのウォーターパス中で解凍

したものについて行なった。 一般生菌数の測定には

APHAの StandardMethods21)の標準平板培養法を

採用し， Standard Methods Agarで350C48時間培養

を行なって標準平板菌数 (SPC)を算出した。

低温菌数 (PTC)測定法の比較は StandardMeth-

OdS21) (60C 7日間)と LEESMENT& DUFEU法22)(170C 

16時間の前培養に続いて 60C4日間)について行なった。

これには上記生乳試料の他，別ロットの北海道大学附属

農場生産混合乳， 札幌市内 N牧場生産混合乳， 札幌市

内市乳処理工場受入れ原料乳の計 3種類にそれぞれ次の

様な処理を施して追加試料とした。すなわち，①生乳そ

のまま，② 750C15分間の実験室殺菌，③この殺菌乳に

Pseudomonas fluorescens AHU 1143を接種したもの

の3通りである。本菌は北大農学部応用菌学教室より分

与されたもので，普通寒天斜面で 220C24時間の培養を

連続数回くり返した後，脱脂乳で 22
0
C24時間培養した

ものを， ふたたび脱脂乳に植え， 170C 16時間経過後さ

らに 60Cで4日間培養した。これを希釈液21)で1，000倍

に希釈し，乳量に対して 1/100量を接種した。
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本実験で用いたー20Cという保存条件は牛乳の凍結点

であるー0.515~ー 0.5770C16 ， 28) よりもやや低く，一般に

最大氷品帯といわれる -1~ー50C29 ， 30) に含まれる温度

である。設定温度に対する変動の範囲を実測した結果は

2.2::t1.70C程度(中心温度土上下限温度)であり，変動

はかなり大きいといえる。このような温度においては牛

乳が凍結しても，保存中にそれが融解する可能性も考え

られる。事実，本実験においては所定時間保存後にとり

出した時点で凍結していない試料も見うけられた。なお

たとえ周りの水分が凍結しでも _2
0
C位では細胞中に

含まれる成分のために氷品は生成しないといわれてい

る10)。

本実験では保存温度を OOC以下に設定したが，十20C

についても対照の意味で実験を行なった。 Fig.1にはこ

の+20Cの他， _20Cおよびー250Cで保存した生乳につ

いて， PTC (LEESMENT & DUFEU法および APHA

法)と SPCを示した。 +2
0
Cでは PTC，SPC共に約

凍結保存中における生乳および殺菌クリームの細菌数変化三河・有馬.
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Standard plate count (SPC: 350C 48 h) 

and psychrotrophic count (PTC: 170C 

16 h followed by 60C 4 d， open symbols; 
60C 7 d， closed symbols) of frozen stored 

raw milk: 0-0  +20C，口口 -20C，
andムームー250C.

Fig. 1. 

1.生乳

低温，特に凍結によって細菌細胞に障害が起り，さら

には死滅する原因としては，細胞内氷品生成，やや不完

全な脱水，塩類濃縮の 3つが重要なものであり，また，

融解にともなう氷晶の形状変化もその原因とされてい

るお，24)。これに対し，凍結点以上の温度における細菌の

死滅は，菌の増殖停止温度以下でも酵素の一部が依然と

して活性を維持するために，代謝異常が起るからである

と考えられている25)。従って増殖停止温度が明らかに氷

点下である低温菌の場合には，上述の死滅原因の総てが

関ってし、ると考える事ができょう。さらに，菌死滅の速

度は菌の種類，培養齢，菌濃度，分散媒，凍結条件，保

存条件，融解条件等によって左右されるといわれる26，27)。

結果および考察
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30日間で 109jmCを越え， 40日目で定常期と思われる最 前述のように真の Psychrophilesではなく Psychro-

高値に達している。 20日目の SPCが全体の傾向から大 trophsが菌叢の殆んどを占めると考えれば，凍結障害

きくずれているが，誤差にしては大き過ぎるようであり， によってこの菌の60Cにおける発育能が低下したためで

原因は不明である。最も鳩殖速度の大きい 5~1O日の間 あると推定することができる。 READら38)は生乳を

における平均世代時間は中温菌 (SPC)で 20.17時間，低 一20，ー78，およびー196
0
Cの各温度で 28日間凍結保存

温菌では両測定法平均の値が 18.35時間であった。 この し， SPCの変化を観察したが，菌数は試料により大き

世代時間は MORITAの総説31)に掲げられた低温菌世代 く変動し，増加したものも認められると報告している。

時間の分布範囲に含まれている。 また JOHNS& BERZINS39)は凍結した牛乳やクリーム

牛乳やクリームを OOCで保存すると，細菌数が一時的 において同様に SPCが増加する現象を認め，原因は不

に減り，それに続いて増加するのは一般的に認められた 明であると述べている。一方，低温菌は牛乳中でクラン

現象であるといわれる 14)0 Fig. 1において 20Cのグラ プを作る傾向のある事が知られている40，41)。このことか

フを見ると，保存 10日目までは菌数が PTC，SPC共に ら推察すると，死滅のまだ少ない保存初期には凍結時あ

低下を示し， 20日目でほぼ最初の菌数程度まで増殖して るいは解凍時に際しこのグランプが分散するために，

いる。上述のように本実験では温度のよhlJ:大きい。従 菌数が増加を示すものと考えられる。今もし，この菌数

って 20Cよりも温度が上昇して OOC近くになった時に 増加がないものと仮定しても，一2
0
Cと-25

0
Cの菌数を

は一部液状水が生成し，この状態では細菌繁殖の可能性 比べた場合， 20日閉までは明らかに-25
0
Cの方が PTC，

が生じる32)。けれども再び温度が低下すると凍結が始ま SPC共に高い値を示している。 氷点下の温度で食品を

る。この結果，凍結融解のくり返しが起って菌が死滅し， 保存する際に，温度の高い方が菌の死滅が大きいという

数が減少したものと考えられる。しかし，生存している 事は一般に認められている6，8，42)0 HAINESI3)によれば

菌は，完全に凍結せずに残っている液状水中で増殖を始 E. coliではこの現象は 150日以上も続くというが，本

め，これが対数増殖期になって死減速度を上まわる時点 実験の場合には 20日目を過ぎる頃から _20Cにおいて

(20日目以後)で，急激に測定菌数が増加するものと推祭 低温菌の増殖が死滅を上廻る様になるために -25
0

Cに

される。この 20日目以後の増殖速度は低温菌，中温菌 おける菌数との逆転が生じてし、る。

共に +2
0
Cにおける対数増殖期後半の発育とあまり違わ 牛乳の凍結保存を行なう場合には一定の温度で保持す

ず，その平均世代時間は 20~40 日間について低温菌で るのが普通であるが，この理由は温度の変化が多けれ

は両測定法平均で 77.09時間，中温菌では 80.46時間で ば牛乳の物理的性質が損われるためである16，1ト 20)。 本

あった。一2
0

C程度の低温では，生乳の細菌数の憎加は 報では細菌学的観点から敢て貯蔵温度の移動を試みたが

約20日間迄しか抑制されず，それ以上では急速に菌数 この試みには同時に経済的な側面からの意図も含まれて

増加の起きる事は注目すべきである。 いる。 250Cで5時間放置することにより凍結した生

ここで増殖を始めた細菌の数を， 350Cで培養した中温 乳試料を 2
0
Cで保存すると， Fig. 1の_2

0

Cで見られ

菌 (SPC)と低温菌とについて比べてみるとほぼ同数であ たような菌数の減少が 5~10 日間にわたって認められ，

る (Fig.1)。牛乳を OOC以上の低温で保存した場合，一 続いて一定菌数が保たれた後， 40日目を過ぎる頃から急

般に中温菌数と低温菌数は近い値になる傾向が認められ 速な増殖が観察された (Fig.2)0 この結果は PTC，SPC 

るがお~お)，しかし低温菌数の方が多くなるケースもあ の双方で共通しているが， PTCの減少が SPCの減少

る船。本実験のデータは，凍結保存とし、う条件にもかか に比べてやや大きし、。辰初から 20Cで保存した Fig.1

わらず，増殖する菌叢の殆んどがし、わゆる Psychrotro- に比較してみると， -250C 処理が菌数の増加を 15~20 日

phS37
)であって，真の Psychrophilesではないことを 間にわたって遅らせていることが判る。もし牛乳の物理

示唆している。 的な変化を考慮に入れなければ，本処理は細菌学的に非

-25
0
Cで凍結保存を行なって 5日目に生乳の菌数は 常に効果的な貯蔵法であると考えられる。

PTC， SPC共にーたんわす。かに上昇し，続いて貯蔵日 生乳を+20Cで各 5，



2. 殺菌クリーム

脂肪率 56%のクリームを 740Cで25分間殺菌の後，

生乳の場合と同じ各種温度で保存した際の SPC変化を

Table 1に示した。 +20Cの場合，菌数は均質化したク

リーム (Table1カッコ内の数字)を含め 20日閉までは

全く増加を示さず，誘導期にとどまっているが， 25日目

を過ぎる頃から急速な増殖が始まった。 -20Cおよび

-25
0
Cに連続保存した場合， また -250Cで5時間放置

して凍結の後，-20Cで保存した場合には菌数の増加が殆

んど認められず，これは ROADHOUSE& HENDERSON 

の結果とも一致した44)0 _20Cの45日目および -250C

の15日目で 1桁高い数字が現われているが，全体の傾

向からすると，これらはあまり大きな意味を持つもので

ない様に見うけられる。しかし， Fig.1の SPCの場合

と同様，データのばらつきとしては，やや大きすぎると

考えられる。この原因は不明である。 +20Cで5日間ま

たは 10日間保存の後 -250Cで凍結したクリームの場

合も最後まで菌数増加は見られなかったが， +20Cで

15日間保存後にー250Cで凍結した試料では，最終の 50

日目で対数増殖期の初めと考えられる 1桁高い菌数を示

した。

F ABIAN & TROUT45)は殺菌クリームを凍結保存す

る場合，ホモシナイズの圧力に応じて最初の菌数が多く

なり，保存中にその差は少なくなることを報告している。

本実験の均質化クリームで、は当初の菌数が未処理試料に

比べて逆にやや少なし凍結保存中の菌数の多少に関す

る一定の傾向は認められなかった。 しかし， +20Cで連

続保存したものおよび +2
0

Cでの保持期間の長い均質化

クリームでは，明らかに殺菌商jの均質化処理によって菌

数の多くなる結果が得られた。

SMITH46)は殺菌クリームを+1.70Cで保持すると 6週

間は保存可能というデータを出しているが，本実験にお

ける +2
0

Cの場合には，やや温度が高いためもあり，保

存限度は 4週間程度であった。それ以外の氷点下の温度

における保存では，最高 2週間まで +20C0こ放置後に凍

結した場合でも，本実験の条件下で最低 50日聞は細菌

学的な意味で安全に保存できることが示された。

殺菌クリームの保存中の菌数増加を生乳のそれ (Fig.

1および 2) と比較してみると非常に様相が異なってい

る。十2
0

Cの場合にはある時点から急速に菌数が増すと

いう共通点が見いだされるが，その他の温度ではかなり

かけはなれ， クリームではー20Cにおける菌の増殖，

-25
0

Cにおける菌数の減少が殆んど認められなL、。 生

乳とクリームという製品の違いにもよるのであろうが，
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Fig. 2. 

以後しだいに Fig.1における -250C保存乳の菌数とiま

ぽ同じ割合で減少した。この傾向は PTCおよび SPC

のいずれにおいても同様に認められた。一方十20Cで

10日間保持した生乳をー25
0Cで凍結させた場合には，

それ以後の菌数の増加は約 10日間しか認められず，ひ

き続いて起る菌数減少の速度も他の 2試料 (+20Cの保

存期間が 5日間および 15日間のもの)に比べてかなり大

きいのが注目される。 これは +2
0Cで 10日間という保

存期聞が本実験条件における細菌の発育にとってはちょ

うど対数増殖期の中央付近て、あり (Fig.1)，そのために

他の時点でー250Cに移した試料よりも耐凍性が低く 43)，

急激に菌数が減少したものと考えることができる。
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Table 1. Standard plate count of frozen stored laboratory 

pasteurized cream (X 10-3) 

Days of 
Storage ternperature 

storage 
+20C -20C -250C -250

一
5
一
h
→-20C 十20

一
5
一
d
→-25

0C 十20

一
1
一Od→-25

0C +20
ー15→dー250C

。 6.7 
(4.2)* 

5 5.2 3.5 4.5 3.6 

10 5.0 4.6 3.9 2.7 2.4 

15 4.9 4.3 13 4.7 8.1 8.2 
(160) (4.9) (5.4) (8.7) (5.7) (10) 

20 4.5 5.0 6.1 7.2 5.5 4.1 

25 29 2.7 4.4 5.2 6.2 5.0 3.4 

30 3，300 3.8 4.0 2.8 2.7 5.2 3.9 
(18，000) (1.9) (0.9) (1.8) (2.5) (6.6) (50) 

35 2.1 3.9 1.4 4.7 3.0 3.5 

40 1，200 3.1 5.5 1.7 3.7 3.9 

45 49 6.3 2.6 5.6 4.8 2.6 
(20，000) (4.4) (4.6) (4.6) (5.8) (7.9) (29) 

50 4，000 3.8 1.5 2.7 1.1 28 

* Values in parentheses represent the SPC of homogenized samples. 

最も大きな原因は殺菌による菌叢の変化であると考えら

れる。低温菌が一般に普通の殺菌条件で殆んど死滅する

ことは良く知られている5)。殺菌クリーム中に生き残っ

た菌は耐熱性を有する中温菌がほぼ主体で・あろうと想定

される。このために生乳で、見られたような -20Cにおけ

る発育が認められなかったものと考えられる。 -25
0
C

での菌数の減少がクリームで殆んど見られない原因は，

Fig. 1の SPCが PTCよりも -250Cでの減少率が少

ないことから，殺菌クリームにおける生残中温菌の耐凍

性が大きいと推定することによって説明できょう。

3. 低温菌数測定法の比較

Fig.1および Fig.2における低温菌数は 60C7日間

培養 (APHA法)と 170C16時間一-60C4日間培養

(LEESMENT & DUFEU法)の両法によるプロットがな

されており，これらの数値は実用上殆んど等しいとみな

すことができる。この点を確かめるために，上述の実験

で得たデータを含めて各種生乳幼，殺菌乳 9，実験室殺

菌乳に Pseudomonasfiuorescensの純粋培養を植えた

もの，およびこれらを低温保存したもの 12の以上総計

70試料について，上記 2方法による低温菌数の比較を行

なった (Fig.3)。

相関係数は γ=+0.998でその母集団の 99%信頼限界

は 0.9961~0.9989 である (Table 2)。回帰式は Y=1.0190

(土0.0080)X-0.1719但し，Yは60C法による菌数の対

数であり， Xは170

一一60C法における菌数の対数である。

両法による菌数の対数値の差は正規分布をしていない

が47-49)， この差の有意性の検定をノンパラメトリッグ

法48)で行なってみると， P<0.05の危険率で差は有意で

あった。回帰直線から見ると，菌数が6x108/m!!以下で

10 

y = 1. 019 (土日.008so) x -0.1719 

B
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Fig. 3. Relationship between APHA's method 

(60C 7 d) and Leesment & Dufeu's meth-
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psychrotrophic count of cold stored 

various milk. 
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Table 2. Correlation between three kinds of bacterial counts 

X Y Number Correlation 99% Con五dence Regression 
of pairs coe伍cient interval in the equatlOn Log count at Log count at 

(n) (r) universe of r 

17/60Ca) 60Cb) 70 0.9979 0.9961ー0.9989 Y=1.019 X-0.1719 
(P<0.001) 

17WC 350C 175 0.9422 0.9155-0.9606 Y=0.8401 X十1.0119
(P<0.001) 

60C 350C 60 0.9745 0.9502-0.9870 Y = 0.8618 X +0.9089 
(P<0.001) 

a) Leesment & Dufeu's method22) b) APHA's method21) 

は LEESMENT& DUFEU法による菌数が APHA法

のそれよりも高く，この差は菌数が少ないほど大きくな

っている。 しかし相関係数 r=十0.998は非常に高いも

のであり，回帰式から APHA法の菌数をかなり高い精

度で推定できるので， この LEESMENT& DUFEU法

は低温菌数を測定する方法としては，充分実用になると

結論された。

低温菌数測定に際してその培養時聞を短縮しようと

する試みは種々行なわれている。 SOBECK-SKAL& 
NEUER50)はスライドグラスと顕微鏡を用いる Little

plate法によって低温菌数を測定する場合にLEESMENT

& DUFEU法を小型化したものともいえる 170C4時間

一7
0
C2時間培養法が良いとしている。また JUFFS51)

は 150C で 24 時間培養後 5~70C で 3 日間培養を続ける

方法が rC10日間法の菌数と 5%レベルで有意差のな

いことを認めた。 LEESMENT& DUFEU法と APHA

標準法との比較は WAES52)が行なっている。彼によれ

ば，殺菌乳については両法が良く一致するけれども，生

乳では差が大きいという。本実験の場合は生乳，殺菌乳，

さらに殺菌乳に Ps.fiuorescensを植えた計3種類の試

料が含まれているにも拘わらず両法は良く一致してい

る。彼の実験と本実験の結果の差は主として培養時間の

差に由来するものと思われる。

一方， 350C 48時間培養で測定した SPCと上述の 2

方法で測定した PTCとを比べるため，すでに掲げた試

料の他にさらに試料数を増し，各種生乳 76，市販殺菌乳

53，実験室殺菌乳 23，およびこれにお• fiuorescensを

植えたもの 23の総計 175試料について 17
0
WC法によ

る PTC(対数 :X)と SPC(対数:Y)との相闘を，ま

た生乳47，実験室殺菌乳6， これに Ps.fluor・escensを

加えたもの 7の合計 60試料について 6
0
C法による PTC

(対数 :X)とSPC(対数:Y)との相関を求めた。 Table

2に示したように，それぞれ+0.942および+0.975の相

関係数が得られ， これらはし、ずれも 0.1%水準で有意で

あった。

要 約

生乳および脂肪率 56%の殺菌クリームをー250C，

20C， +20C，またはこれらの温度聞を途中で移動させ

て50日間貯蔵し，経時的に生乳では標準平板菌数 (SPC

と低温菌数 (PTC)を， クリームでは SPCを測定した。

さらに PTCについて APHA法と LEESMENT& 

DUFEU法とを比較した。その結果は次の通りである。

1) 一定温度に生乳を保存した場合 -250
Cではー

たん菌数が僅かに増加した後しだいにi成少した。 -20C

ではこれとは逆にーたん減少の後， 20日目を過ぎる頃か

ら急速に増加した。 20~40 日間における -20C の平均世

代時間は，中温菌 (SPC)では 80.5時間，低温菌では

77.1時間であった。また+20Cでは 30日間で 109/ml!を

越える菌数に達し，最大の増殖は 5~1O日間で見られた。

その間の平均世代時聞は中温菌で 20.2時間，低温菌で、は

18.4時間であった。

2) 生乳の保存温度を途中で変えた場合 -250Cで5

時間放置して凍結の後一20Cで保存すると菌数はーたん

低下し，そのまま約 40日間殆んど増加を見せなかった。

+20C で 5~15 日間保持の後に -250C で凍結保存する

と， +2
0

Cに保つ時間に比例してピークの菌数が多くな

り，ピーク後の減少率は +2
0
Cで10日間保持したもの

が最大を示した。

以上 1)と2)の菌数変化は SPCと PTCの両方に認

められ，両者聞に大きなへだたりは見られなかった。し

たがって菌叢の主体は Psychrophilesではなく Psy-

chrotrophsであると推察された。 これらの結果から，

もし牛乳の物理的変化を考慮しなければ，生乳の細菌学

的品質を 30~40 日間保つには -250C で凍結させた後

にー20Cで保存する方法が経済的にみて優れていると考
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えられた。

3) 殺菌クリームの場合・十20Cで 30日間以上保存

すると急激に菌数が増加する以外，いずれの条件におい

ても 50日閉まで目立った菌数の増加は認められなかっ

た。均質化した試料では +20Cにおける菌数の増加が目

立った。

4) 低温菌数測定における APHA法(菌数の対数:

Y)と LEESMENT& DUFEU法(菌数の対数・ X)と

の聞には r=+0.998 (P<0.001)の相関が認められ， Y= 

1.0190 X -0.1719の回帰式が得られた。

本研究を行なうにあたり有益なご指導，ご助言をいた

だいた安井勉教授に感謝の辞を表します。また生乳試料

を提供していただいた永野牧場， クリームを提供してい

ただいた雪印乳業札幌研究室の皆様に感謝致します。
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Summary 

Standard pate count (SPC) and psychrotrophic 

count (PTC) on raw milk sample and SPC on 

pasteurized cream sample containing 56ro fat were 

periodically determined during storage at various 

temperatures up to 50 days: -250C， -20C，十20C，

20C after 5 h-storage at -250C; and -250C after 

5 day-， 10 day-， or 15 day-storage at十20C.

The following results were obtained. 

1) Constant temperature storage of raw milk: 

The bacterial count of the sample stored at -250C 

increased slightly in the early period of storage 

and then decreased gradually. On the contrary， 

the bacterial count of milk stored at -20C de-

creased slightly in the initial 10 days and then 

increased rapidly after 20 days of storage. Mean 

generation times at this rapid increasing stage 

were 80.5 h and 77.1 h for SPC and PTC， respectively. 

The bacterial number of the sample stored at十20C

went up to over 109jml within 30 days. A maxi-
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mum growth was observed between 5 and 10 days 

storage and their mean generation times were 

20.2 h and 18.4 h for SPC and PTC， respectively. 

2) Effect of temperature shift during storage 

on raw milk: The bacterial count of the sample 

stored at -250C for 5 h and then at -20C decreased 

during the initial 10 days and kept the same level 

of population up to 40 days. The maximum bac-

terial count of the samples stored at +20C for 5 

to 15 days and subsequently to -250C were pro-

portional to the length of storage at +20C. After 

the peak of growth， the sample of 10-day holding 

at +20C reduced the count most rapidly. 

In the results of above 1) and 2)， there were 

little di妊erencesbetween the bacterial counts of 

SPC and of PTC. This五ndingsuggests that a 

major part of the bacterial宜orais not psychrophiles 

but psychrotrophs‘ The above results also indicate 

that the shifting 01 storage temperature to -20C 

after freezing atー250C might be economical in 

order to keep good bacterial quality of raw milk 

for 30 days， although some physical problems in 
freezing remained. 

3) Little increase in SPC were observed during 

50 days storage of non-homogenized cream at all 

tested conditions except at 十20C. Homogenized 

cream stored at 十20C showed a remarkable in-

crease in SPC after 30 days or longer. 

4) Comparison of PTC enumeration methods 

between Leesment & Dufeu's (log of the count: X) 

and APHA's (log ot the count: Y) gave a regression 

equatlOn wntten as 

Y = 1.0190 X-0.1719 

and there was a correlation coe伍cientof十0.998

(P<O.OOl). 


