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市乳，殺菌乳，および Pseudomonasfluorescens接種乳

における風味変化と各種乳質検査法との関係*

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

(北海道大学農学部酪農科学研究施設)

(昭和54年 3月26日受理)

Relationship Between Quality Tests and Flavor Deterioration 

of Market Milk， Laboratory Pasteurized Mi1k and 
Pseudomonas fluorescens lnoculated Milk 

(Studies on the e妊ectsof psychrotrophic 

bacteria on milk quality part V) 

Katsuhiko MIKA W A and Shunrokuro ARIMA料

(Department of Animal Science， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University;料 Instituteof Dairy Science， 
Faculty of Agriculture， Hokkaido University， 

Sapporo， 060 Japan) 

牛乳中の細菌はそれが生乳中にあるか，あるいは殺菌

乳中にあるかによってその発育に違いのみられることが

知られている。これは生乳に含まれているある種の物質

が殺菌処理によって失活または分解する一方，生乳には

存在せず加熱によって生成される物質があり，こうした

物質が菌の発育に影響をおよぼすためと考えられてい

るい5)。 さらに殺菌前に生乳中で増殖した細菌の数や性

質によって，殺菌後の牛乳に発育する細菌が影響を受け

ることも明らかになっているト8)。 こうした影響の結果

として，殺菌乳では菌数のあまり多くはないにも拘らず，

乳質が変化する例も報告されている7，9)。この原因は主

として殺菌前に増殖した細菌の生成する耐熱性の酵素に

あると考えられている10-13)。従って殺菌乳の場合は，殺

菌直後に存在する細菌数からその保存可能日数 (Shelf

life)を予測するのは難しいということになる14，15)。

前報16)で著者は生乳における風味変化の時点で乳質検

査法の比較を行なった。本報では生乳とは異なる反応を

示すと予想される市乳，実験室殺菌乳，およびこの殺菌

乳に Pseudomonasfluor，凸censを接種したものの計3種

* r乳質におよほす低温菌の影響に関する研究」第V報
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類の牛乳について，前報16)と同様の実験を行なった。

実議材料および実験方法

市手Lは北海道大学附属農場畜産製造部で処理したもの

(H)，札幌市内の小売広より購入した厚生省令のいわゆる

「牛乳J(YおよびM)の計3種類で，いずれもピン装の

UHT処理ではない殺菌乳である。

実験室殺菌および Pseudomonas接種実験に用いた原

料乳は北大附属農場の混合乳 (Lならびに Psの1，II， 

IIl， HIV)，札幌市内市乳工場受入混合乳(LならびにPs

のSV)，および岡市内個人牧場生産の混合乳 (Lならび

にPsのNVI)である。

生乳はその 1Cを滅菌三角フラスコにとり，恒温水槽

中で750C15分間殺菌を行ない，冷却の後2分した。一

方は50mCずつ滅菌試験管(直径30mm)に分注して実

験室殺菌試料とした。他方は先の報告17)と同様の方法で

Pseudomonas fluorescens AHU 1143 (北大農学部応用

菌学教室より分与)の脱脂乳培養を 1，000倍希釈して，こ

れを 1%添加の後，上と同じく分注した (Ps の I~NVI)。
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各 10本宛準備した上記各試料を，市乳はピン装のま

ま，いずれも 6::!:l'Cで保存し， 0および5日後，続いて

8， 11と以後3日目毎に最高29日間(実験室殺菌手しでは

31日間)まで，それぞれ1本ずつ抜き出して風味検査お

よび各種分析に供した。なお，保存中に試料が凝固を起

した場合にはそれ以後の実験を打切った。

分析は低温菌数 (PTC)，酸度， pH，タンパク質分解度

(A660)，揮発性塩基態窒素 (VBN)，遊離脂肪酸 (FFA)，

通常の煮沸試験 (COB)，リン酸塩を添加した煮沸試験

(COB-P)，およびアルコールテスト (AT)をそれぞれの

試料について実施したが，これらはいずれもこれまでに

報告した方法16，18)を用いた。

結 果

(MII)とL、う値を示した。 A6回も風味変化時点におけ

る測定値の分布範囲が大きかった。最小(Y1)は0.112

で保存ゼロ日における同試料の 0.134よりも低く， 同日

の最低値とほぼ等しい値であった。また別の2試料につ

いても初日におけるよりも低い値が認められた。一方，

最高の MI試料では最初の値の4倍以上の 0.584の吸光

度となった。 VBNは風味変化時点で平均0.95mg%と

保存ゼロ日の平均値0.54mg%の2倍近い値となったが，

MIII試料の 0.60mg%という数値は同試料の最初の値

よりも低かった。 FFAの場合は最初の平均値 1.75(ms 

アルカリ/100g脂肪)に比べ，風味変化に際しての測定

値のばらつきが非常に大きく，その平均値2.55に対し標

準偏差2.12と83%もの変動係数を示した。最低の HIII

試料の FFAは同試料の最初の値の約1/2であった。

1.市乳 以上のように酸度， A6印， FFAの3者においては特に

60Cに保存した市乳について，各シリーズの保存ゼロ 風味変化時点における測定値の分布範囲が大きく，同時

日における各種測定値と，保存中連続して風味変化が観 点の平均値と最初の平均値との聞に有意差の存在するの

察される最初の時点における測定値をそれぞれ Table は PTC(P<0.001)と VBN(P<0.05)のみであった。

1Aと1Bに表した。 PTCの平均値(菌数の場合幾何 なお，風味変化の生じた平均保存期聞は10日間であった

平均〉は最初lOO/mfiに満たなかったが， Mllの試料の (Table 1 B)。

みは厚生省令の規格値 5x1Q4/mCを越える 59x103/ms 測定値相互間の相関係数を求めた結果が Table2で

を示した。風味変化時点の平均値は18x107/mCとなつ ある。タンパタ質分解の目安となる A酬と，同じくタ

た。酸度の平均値は最初0.127%で、あったものが，風味 ンパク質に由来する VBN聞の相関係数が最も高く，

変化と共に約2倍の0.247%vこなった。 この時点には極 r=十0.718(P<0.001，η=51)，これに次ぎ VBNとFFA，

端な値を示す試料も見られ，最低は0.09%と保存前の 酸度と FFA，酸度と PTCとの間て、それぞれ +0.5以上

いずれの試料よりも低く，反対に高いものでは0.548% (P<0.001， n=51~54) の f値を示した。

A: 1nitial 

Series 

H1 

HII 

日III 

Y1 

YII 

YIII 

M1 

MII 

MIII 

Average 

::!:SD 

Table 1. Bacterial and biochemical changes of initial (A) and at the 

time of 0任-flavor(B) in cold stored market milk 

PTCxlO-4 Acidity 
A6印

VBN 

(9"0) (mgro) 

く0.003 0.131 0.144 0.61 

0.0067 0.131 0.192 0.60 

く0.003 0.133 0.135 0.42 

く0.003 0.133 0.134 0.60 

く0.003 0.132 0.110 0.54 

く0.003 0.140 0.124 0.54 

<0.03 0.119 0.133 0.36 

5.9 0.115 0.166 0.55 

0.0031 0.112 0.137 0.68 

0.00988a) 0.127 0.142 0.54 

::!:O.OlO 士0.024 ::!:O.lO 

上、FA
(ms alkali/ 
100 g fat) 

1.32 

2.26 

1.20 

1.86 

1.98 

1.55 

1.16 

2.29 

2.10 

1.75 

ゴニ0.45

a) Geometric mean was calculated regardingく30as 30; Logarithmic expression was 1.995 j: 1.093 
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B: At the time of 0払flavor

Series 
Ddaayv s ot 
or PTCX10-4 

change 

HI 17 49，000 

HIl 8 45，000 

HIII 11 10，000 

YI 11 1，100 

YIl 8 3，500 

YIII 8 2，600 

MI 11 38，000 

MIl 8 220，000 

恥1III 8 130，000 

Average 10.0 18384.2b)*** 

::tSD ::t3.0 

Acidity A660 
(70) 

0.223 0.129 

0.234 0.188 

0.151 0.248 

0.090 0.112 

0.139 0.162 

0.149 0.216 

0.183 0.584 

0.548 0.238 

0.502 0.242 

0.247 0.235 

::tO.164 ::tO.140 

VBN 

(mg%) 

0.82 

1.49 

0.74 

1.33 

0.85 

0.83 

FFA 
(mO alkaliJ 
100 g fat) 

1.54 

3.07 

0.58 

0.55 

1.58 

3.49 

1.21 

3.69 

0.60 7.22 

0.95* 2.55 

::tO.33 ::t2.12 

b) Geometric mean; Longarithmic expression was 8.264:t 0.800. 

* Signi五cantat P<0.05 in トteston the di妊erenceof average values between A and B. 

*キ* P<O.OO1. 

Table 2. Correlation coe伍cientsbetween the quality 

tests on market milk 

Acidity A660 VBN FFA 

A660 0.107 (54) 

VBN 0.144 (51) 0.718料*(51) 

FFA 0.535判，*(54) 0.399*水 (54) 0.617*中~ (51) 

0.347* (51) PTCa) 0.514*** (54) 0.277* (54) 0.345* (54) 

* Significant at Pく0.05，** P<O.Ol， *** Pく0.001.
a) Bacterial conut of <30 was regarded as 30 

( ): n of pairs of values. 

2. 実験室殺菌現

実験室で75
0
C15分間の殺菌を行なって 60Cに保存し

た牛乳は平均14日間で風味変化を起した (Table3 B)。

殺菌当日の PTCは LHIVの40jmOを除き，すべて 30

tJ.下jmoであったが (Table3 A)，風味変化の時点、では

平均 13x105jmOとなった (Table3 B)。殺菌前の原料乳

において比較的 PTCの多い LIとLSVの両試料では，

保存後の風味変化時点、における菌数も多く，前者では

33x 106jmO，後者でt土92x105/mOの PTCを示した。

保存2週間を経過の後， PTCがわずか 3x104以下/mO

にも拘らず，風味変化を生じた試料 (LIl)も存在したが，

この場合，殺菌前の標準平板菌数 (SPC)を見ると， 29x

l06jmOと試料中最高の菌数を示すものであった (Table

3A)。酸度と pHは風味変化の時点においても大きな変

化が認められず，上述の LIl試料の場合にも保存の前後

でほぼ同ーの酸度であった。また A660，VBN， FFAも

共に測定値はあまり上昇せず，風味変化時点の値が当初

より低い試料も見うけられた。特にLNVIではA酬と

FFAのいずれもが保存ゼロ日よりも低い値を示した。

また風味変化時点の FFAで最高の測定値を見せた LII

の2.18(mOアルカリ/100g脂肪)という値も殺菌直後の

2.44より低く，この試料が生乳段階で既にある程度乳質

に変化の生じていたことをうかがわせた。保存前と風味

変化時点の平均値聞に有意差の認められるのは PTCの

みであり (P<O.OOl)，市乳で有意、差を見せた VBNも

実験室殺菌乳においてはその差が有意性を示さなかった

(Table 3 B)。

以上のように実験室殺菌手しでは保存前および風味変化
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Table 3. Bacterial and biochemical changes of in山 al(A) and at the time 

of off-flavor (B) in cold stored laboratory-pasteurized mi，lk 

A: Initial 

Bacteria in 
VBN FFA Alcohol COB COB 

Series 
raw milk PTC X 10-4 Acidity pH A660 

(mC alkali/ test '-''-'~ -P X10-4 

SPC PTC (%) (mg%) 100 g fa 

LI 480 110 <0.003 0.122 0.120 0.49 1.24 

LII 2，900 41 <0.003 0.140 0.152 0.55 2.44 

LIII 560 32 <0.003 0.122 0.125 0.33 0.96 

LHIV 62 1 0.004 0.102 6.87 0.133 0.50 1.43 (ー)b) (ー) (ー)

LSV 150 200 <0.003 0.135 6.79 0.129 0.62 1.59 (ー) (ー) (一)

LNVI 75 8 <0.003 0.135 6.70 0.149 0.75 1.76 (一) (ー) (一)

Average 0.00315a) 0.126 6.79 0.135 0.54 1.57 

:tSD ::!::0.014 ::!::0.09 ::!::0.013 ::!::0.14 土0.51

a) Geometric mean was calculated regarding <30 as 30; Logarithmic expression was 1.498:t 0.051. 

b) Negative reaction. 

B: At the time of off-flavor 

DaaavJ vso oV f A-d FFA 
Series r PTC X 10-4 ACldJty pH A6印 VBN (mê~lkali/ Al.c~~~ol COB COB 

change (%) (mg%) '-lÕO-g--f~t') test -P 

LI 17 3，300 0.148 0.137 0.42 1.58 

LII 14 <3 0.139 0.173 0.62 2.18 

LIII 14 290 0.129 0.147 0.55 1.15 

LHIV 11 8.2 0.106 6.89 0.156 0.75 2.08 (ー)d) (ー) (ー)

LSV 14 920 0.143 6.78 0.142 0.78 1.60 (一) (一) (一)

LNVI 14 220 0.139 6.73 0.123 0.81 1.50 (ー) (ー) (ー)

Average 14.0 129.7C)キ** 0.134 6.80 0.146 0.66 1.68 

::!::SD 土1.9 土0.015 ::!::0.08 土0.017 ::!::0.15 ::!::0.39 

c) Geometric mean was calculated regarding <30 as 30; Logarithmic expression was 6.113:t 1.182. 

d) Negative reaction. 

*** Signi五cantat Pく0.001in t-sest on the difference of average values between A and B. 

A6印

VBN 

FFA 

PTCa) 

pH 

Table 4. Correlation coe伍cientsbetween the quality tests on 
laboratory pasteurized milk 

Acidity A刷 VBN FFA 

0.270 (43) 

0.405** (43) 0.221 (43) 

0.354* (43) 0.063 (43) 0.061 (43) 

0.466** (40) 0.277 (40) 0.196 (40) 一0.164 (40} 

-0.986*** (18) 一0.242(18) -0.104 (18) -0.582材 (18)

( )， a)，へ*ヘ料水 Seefoot note of Table 2. 

PTC 

0.112 (15) 
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Table 5. Bacterial and biochemical changes of initial (A) and at the time 

of 0任-flavor(B) in cold stored Ps・fluorescCJlSinoculated milk 

A: Initial 

Acidity 
FFA 

COB 
Series PTCXlO-4 pH A660 VBN (ms ~aîk~li/ Alcohol COB 

('1'0) (mgro) '-iÕO-g--f~t) test -P 

PsI <0.03 0.122 0.113 0.43 0.77 

Ps II 0.06 0.138 0.163 0.60 2.33 

Ps III 0.1 0.109 0.36 0.85 

PsHIV 0.15 0.097 6.88 0.143 0.44 0.80 (ー)0) (ー) (一)

PsSV 0.16 0.131 6.81 0.136 0.62 1.80 (ー) (一) (一)

PsNVI 0.2 0.135 6.71 0.118 0.62 1.33 (ー) (ー) (ー)

Average 0.09759a) 0.122 6.80 0.135 0.51 1.31 

:!:SD :t0.016 士0.09 :t0.020 :t0.12 :t0.64 

a) Geometric mean was calculated regarding <30 as 30; Logarithmic expression was 2.989:!: 0.312. 

b) Negative reaction. 

B: At the time of。ιflavor
DIw1av sof A-d- FFA 

Series or PTC X 10-4 AC1dlty pH A660 VBN (Ind alkfaalti) /Alcohol COB COB P 
change (%) (mg%) '-ioo -g-i-;'-t) test 

PsI 14 44，000 0.122 0.248 1.68 5.60 

Ps II 11 7，300 0.149 0.151 0.42 1.20 

Ps III 11 24，000 0.152 0.308 0.98 2.28 

PsHIV 8 10，000 0.122 6.88 0.195 0.84 1.99 (ー)d) (ー) (+t ) 

PsSV 8 13，000 0.153 6.80 0.199 1.00 2.37 (ー) (ー) (+t ) 

PsNVI 5 2，200 0.141 6.60 0.109 0.62 3.24 (ー) (ー) (一)

Average 9.5 11，408.4C) *** 0.140* 6.76 0.202 0.92 2.78 

:!:SD 土3.2 :t0.014 土0.14 土0.070 :t0.43 :t1.53 

c) Geometric mean; Logarithmic expression was 8.057土0.448.

d) Negative reaction. 

* Signi五cantat P<0.05 in t-test on the di丘erenceof average values between A and B. 
*** P<O.OO1. 

Table 6. Correlation coe丘icientsbetween the quality tests on 

Ps. fluorescens inoculated milk 

Acidity A旬。 VBN FFA PTC 

A660 0.590*** (38) 

VBN 0.419料 (39) 0.794料水 (38)

FFA 0.399* (39) 0.767*料 (38) 0.961 *** (39) 

PTCa) 0.483材 (39) 0.482料 (38) 0.485** (39) 0.438** (39) 

pH -0.660** (15) -0.369 (15) -0.381 (15) -0.602* (15) 一0.378(15) 

( )， a)，ヘ料*料 Seefoot note of Table 2. 
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の雨時点聞の差が非常に少なく，各測定値のばらつきも

雨時点共に FFA以外はあまり大きくないことが特徴的

であった。

相関係数を各測定値聞について求めたのが， Table 4 

である。酸度と pH聞の fがー0.986(P<O.OOl， n = 18) 

と高いのは当然、とうなづけよう。しかしこれ以外にあま

り高い値を示すものは少なく， FFAとpH(r=ー0.582，

n=18)，酸度と PTC(r= +0.466， n=40)，酸度と VBN

間(γ=+0.405， n=43)がいずれも 1%水準で続き，他に

酸度と FFA間で5%水準の有意相関が認められたにす

ぎない。全体として，市乳に比べ測定値相互間の関連が

かなり11&いといえよう。

3. Ps・jt'Uorescens接種乳 (PS乳)

実験室殺菌を行なった試料にお印domonassω-

rescens AHU 1143を接種して 6
Q

Cで保存した試料の各

種乳質検査法による測定値を，保存前と風味変化時点に

ついてそれぞれ Table5Aと5Bに表した。実験室殺菌

乳における PTC(Table 3 A)が殆んどすべて <30jms

であるので， Table 5 A に見られる PTCはそのまま，

添加した Ps・fiuores印刷の菌数を表わしていると考え

ることができ，その値は平均約980/mCであった。風味

変化は平均9.5日で生じ，その時点では平均 11x 107/ms 

の菌数となり，保存前の菌数との差は P<0.001で有意

であった。 pHは殆んど変化せず，酸度も平均値でわず

か0.018%のみ上昇したにすぎなかったが， この差は有

意(P<0.05)であった。 A660，VBN， FFAの保存前の平

均値は，いずれも pHや酸度の場合と同様に実験室殺菌

手Lの平均値 (Table3 A)にほぼ等しいものであったが，

風味変化時点では共に実験室殺菌乳よりも大きな平均値

を示した (Table5 B， 3 B)。しかし，その時点における

測定値の試料によるばらつきはかなり大きし変動係

数19)は A6仙 VBN，FFAがそれぞれ35%，47%， 55% 

もの高さに達した。生乳時に標準平板菌数 (Table3 A) 

の多かった PsII試料では，上記3測定値のいずれもが

最初に比べて風味変化時点で低下した。 PsNVI試料の

A冊。も最初に比べて低い{直を示した。

測定値聞の相関係数は実験室殺菌手Lにおけるよりも全

体に rの値が高く， VBNと FFA間では r=+0.961 

(P<0.001， n=39)となった (Table6)。これに続く A酬

とVBN，A6印と FFA，酸度と A660聞ではそれぞれ

r= +0.794 (P<O.∞1， n=38)， +0.767 (p<0.∞1， n=38)， 
+0.590 (P<0.001， n=38)となり，他の測定値問にも有

意相関の認められるものが多かった。有意でないものは

A6仙 VBN，PTCのそれぞれと pHの聞のみで， これ

らはいずれも n=15と試料数が少ないため， -0.37以上

のパ直にも拘らず有意性を示さなかった。

4. 推定限界値の算出

前報16)と同様に風味変化に対応する各測定値の推定限

界値を求めたのが Table7である。市乳 (Table7 A)， 

実験室殺菌乳(同 7B)， Ps乳(同 7C)のそれぞれにおい

て風味変化の有無との一致率が最高の値を示したのはし、

ずれも PTCで，その推定限界値はそれぞれ2x107，lx

106， 6 x 107/mCであった。特に PS乳では生乳における

推定限界値と全く一致した16)。酸度の限界値は3者が共

に0.140%を示し，風味変化とはし、ずれも 80%以上の一

致を見せた。これに対しpHの場合は試料数の少ない放

もあって，信頼できる限界値の設定は不可能であった。

A660は生乳における限界値よりもかなり低い値を示し，

Table 7. Estimated critical values corresponding 

to off-乱avorof cold stored market milk 

(A)， laboratory pasteurized milk (B) and 
Ps. fiuorescens inoculated milk (C) 

A: Market milk 

Critical d%en Coincl-n 
value ce with 

。宜-flavor

PTC (!ms) 54 2x107 88.89 

Acidity (70) 54 0.140 85‘19 

A印。 54 0.140 77.78 

VBN (mg%) 51 0.75 72.55 

FFA (~~山
100 g fa 

2.50-3.00 70.37 

B: Laboratory pasteurized milk 

Critical d%en Coinci-n 
value ce with 

。妊-flavor

PTC (!mC) 40 1X106 92.50 

Acidity (70) 43 0.140 79.07 

pH 18 (6.00-6.60)料 77.78 

A6剖 43 (0.150)* 60.47 

VBN (mg%) 43 (0.60)料 67.44 

FFA (~~山lii
100 g fa 

43 (2目60-3.00)* 60.47 

Alcohol test 18 (十)料 77.78 

COB 18 (十)** 77.78 

COB-P 18 (十)** 77.78 

)林 Notsignificant ot P<O.Ol. 

( )*: Not signi五cantat P<0.05. 



366 北海道大学農学部邦文紀要第 11巻第4号

C: Ps. fiuorescens inoculated milk 

n Critical value 70 Coincidence Critical value in with off-flavor raw milkl6) 

PTC (/ms) 39 6x107 92.31 6x107 

Acidity (70) 39 0.140 82.05 0.150-0.170 

pH 15 (6.80)* 73.33 6.60 -6.65 

A660 38 0.150 84.21 0.250 

VBN (mg%) 39 0.70-0.80 92.31 0.60 -0.75 

FFA 39 2.40-2.80 84.62 3.30 -3.70 (ms alkali/100 g fat) 

Alcohol test 15 (+)料 73.33 + 

COB 15 (+)** 73.33 十

COB-P 15 + 93.33 十

( )料 Notsigni五cantat P<O.01. ()*: Not signi五cantat P<0.05 

実験室殺菌乳では推定限界値を決定することができなか

った。 VBNの場合，設定不可能な実験室殺菌乳を除き，

推定限界値は市乳， Ps乳共に生乳のそれに近く，特にPs

乳では高い一致率 (92%)が得られた。 FFAにも VBN

と同様の傾向が認められたが，推定限界値は生乳に比べ

て低Lイ直であった。

定性的な乳質判定法である AT， COB， COB-Pでは，

PS乳における COB-Pを除いて信頼できる限界値の設

定は全くできなかった。 しかし， この Ps乳における

COB-Pの限界値で計算した風味変化との一致率は生

乳16)の場合と同じ93%もの高い値であった (Table7C)。

考案

市乳やそのプラントから直接採集した殺菌乳，あるい

は実験室殺菌乳，およびこれに純粋培養菌を植えつけて

保存した牛乳について，菌数とフレーパーやその他乳質

との関連を調べた研究は多い。風味の変化と菌数の関係

はうすいとL、う意見もあるが20-22)，殆んどの研究者は殺

菌乳のフレーパーと菌数の関係が深いことを認めてい

るお~問。牛乳に風味変化を生じさせるのに必要な菌数

は，菌の種類や性質，あるいは発育のスタイルによって

左右されるけれども29，30)，これら多くの文献から殺菌乳

の風味がどの程度の菌数で変化または低下するかを拾い

出してみると，その範囲は105から 109/msまで広がって

おり，多くは 106-7/msとなっている9，14，24，26，31-37)。

本実験における市乳の風味変化は，保存開始後平均10

日間で生じ， その時点の PTCの平均は 18x107/msと

かなり高い数値で、あった (Table1 B)。 しかし，市乳の

PTCのデータ全体から風味変化の生じる推定限界値を

求めると (Table7 A)，その菌数は 2x107/msとなり，

生乳16)における 6x107/ms，本実験中 PS乳の同じく

6 x 107/msにほぼ同じ値となった。このことは実験室殺

菌乳という特殊例を除けば，いずれも低温菌が多かれ少

なかれ関与しているとみなされるビン装市乳，生乳，あ

るいは Pseudomonasを嫡えた牛乳において風味変化が

生じるためには 2~6x107/mß の菌数が必要であること

を意味している。この場合，風味変化の有無と推定限界

値で区分けした試料数との一致率は 89~95% (生乳を含

む)であった (Table7 A， 7 Cおよび前報16))。

菌数が 2~6x107の中間として 4x107/msに達する日

数を PTC増加曲線(図は省略)で・たどってみると，市乳

で 5~17 日， Ps 乳では 5~8 日となり，最低 5 日闘を必

要としている。但し:本実験では5日目が保存開始後の最

初の検査時点となっているので，実際にはこれよりも短

かい可能性がある。 LANGEVELD38)は50Cで保存した

市乳において菌数が 106/mß になるには 8~23 日かかる

と報告しており， これに比べると本実験の場合， 60Cと

いう温度にもよるが，菌の発育がやや早いといえよう。

実験室殺菌乳における推定限界値は 1x 105/msと他2

者よりも 1桁低い数値を示したが，この試料中には，極

端に少ない3x104/ms以下の菌数で風味変化の認められ

るもの (Table3BのLII)がある。その原料乳の SPC

を見ると， 29x 106/msと用いた生乳中最高の数字を示し

ていた (Table3 A)。清水ら9)によると市乳の中には菌

数の少ないにも拘らず乳質の変化するものが存在すると

いうが，それは殺菌前の菌数の影響があるためと考えら

れている6，8)0PATEL and BLANKENAGEL7)は生乳に

1 x 107/ms以上の菌数が含まれていると，これを殺菌し
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た場合，その後の汚染がなくとも，またその後の菌数が少

なくとも 2週間以内に必らず苦味が生じたと報告して

いる。 LII試料の場合，原料生乳の低温菌数は 41x 104/ 

mCとあまり多くはないので，低温菌の耐熱性酵素10-13)

によるというよりも，中温菌の生産する酵素または代謝

産物による風味の変化と考えるべきかも知れない。本試

料の PτCの増加曲線(図は省略)が全体的に他の試料

に比べて低いのは，残存菌との聞における相互作用23)や，

生乳の段階で生じた遊離脂肪酸 (Table3 A)による発育

抑制39)の結果とも考えられる。

日•jluorescensを接種した殺菌乳においては予想、に反

し， A660， VBN， FFAの風味変化時点での測定値分布範

囲がかなり大きなものとなった。 LIIに Pseudomonas

を植えたPsIIでは上の3測定値が保存ゼロ日に比べ， 11

日後の風味変化時点でいずれも低くなっている (Table

5A， B)。これが殺菌処理に生き残った菌とお• jluores-

censとの相互作用によるものか否かは不明である。

市乳においてはそれに含まれる保存前の低温菌数は保

存性の指標とはならないという WATROUSら15)の報告

や，またそれによって保存性を予測することもできない

とLづ報告14)は，小川ら40)の結果とは異なっているが，

相互作用を考慮するならば，逆に同レベルの菌数を植え

つけたとしても (Table5A)，培地としての殺菌乳が生

乳時における菌数や乳成分組成においてさまざまであれ

ば，結果として各種乳質検査法の測定値に大きな変動の

生じた今回の結果と同じ意味を持つことになるだろう。

風味変化に対応する各測定値の推定限界値を全体で比

較してみると，生乳16)にほぼ同じか，あるいはそれより

も低目になっている (Table7 A， B， C)。生乳と同じレ

ベノレにあるのは PTCとVBNであるが， pHを除いた

残りはいずれも低い値となっている。 pHは伊'1)数の少な

い故もあるが， WITTERら20)や DAY and DOAN34)の

結果と同様，風味変化の目安とはなり得ないものと結論

することができる。

本実験における市乳や Ps乳のように，低温菌の関与

がほぼ確実または明らかである殺菌乳の場合は，生乳に

比べて各種測定値があまり高くならないうちに風味変化

の起きることが，以上の結果から明らかである。実験室

殺菌乳のように耐熱性低温菌が主体と考えられる菌叢の

場合には，本実験結果からは結論をひき出すことが難し

く，より多数の試料を用いて笑験を行えば一定の傾向が

得られるかも知れない。

実験室殺菌乳データにばらつきの多い理由について考

察してみると，耐熱性低温菌とはいえ，ここで検出され

る菌は本来中温菌である可能性が大きいので，低温保存

中における発育が比較的遅い(図は省略)。それ故，乳質

を変化させる原因のうち，生乳に含まれる細菌由来で加

熱変性をしなかった酵素群の占める割合が，保存中に増

殖する比較的種類の限られた耐熱性菌の作り出す酵素群

よりも他の市乳や Ps乳に比べて大きく，従って生乳時

の菌数や菌の種類に影響されるためと推定される。

定性的な検査の中では PS乳における COB-Pのみが

風味変化に対応し (Table7C)，生乳の場合16)と同じ93%

の一致率を示した。市乳の乳質浪1)定では COBテストカミ

酸度よりも変敗と一致しているという報告41)も見られる

が，一般に COBテストでは酸度のかなり高い所で陽性

になるものが多いこと42，43)，ATの方が COBよりほん

の少し早く反応するとLづ報告44)，さらに風味変化の方

が COB 陽性になるより 2~3 日も早い21) ということを

考え合せると， COB-Pを殺菌乳の風味変化や乳質変化

の判定に利用可能か否かの結論づけは現段階て、は難かし

いものと考えられる。

市乳，実験室殺菌乳 PS乳の3者に共通して風味変

化と最も関連の深いものは結局 PTCであり，これは前

報16)の生乳の場合も同様である。しかし PTCの測定は

時間と手聞がかかり，日常の業務としてこれを行なうこ

とは容易ではなL、。この意味で PTCに代り得るものと

しては定性的乳質判定法としての COB-Pをあげること

ができる。これは最も簡単なテストであり，しかも生乳

において信頼性の高いことが示されており16)，本実験。

Ps乳では風味変化の指標になり得る可能性を有してい

ると思われたので，この古典的な試験法の再検討を実験

例を増して行なってみる必要があるだろう。

測定値相互聞の相関関係において 3種類の試料のい

ずれにおいても有意な fが認められたのは酸度と PTC

間であり，続いて酸度と FFA闘である (Table2， 4， 6)。

殺菌乳における酸度と PTCとの問の高い相関関係につ

いては BURGWALD and JOSEPHSON45)も認めている。

著者が前報16)で報告した生乳の場合も酸度と PTC問に

r= +0.69 (P<0.001)，酸度と FFA聞に +0.36(P<0，05) 

の相関が認められたことから，酸度と PTC，または酸度

とFFA聞にはし、かなる種類の牛乳においても深い関係

のあることがわかる。

実験室殺菌乳を除いて比べると， A660， VBN，および

FFAの相互間にはいずれも比較的高い相関関係がある

(Table 2， 6)。この3測定値は微生物のプロテアーゼまた

はリパーゼ活性に依存しているので，一般に低温菌には

プロテアーゼおよびリパーゼを生産するものが多いこと
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を考えれば13，28，46)，これらの聞の深い関係も低温菌によ

るものとして肯かれよう。

Psωdomonasを使った実験によれば， 牛乳のタンパ

ク質分解や脂肪分解あるいはカゼインミセルのタンパク

質分解はその数が 108-9/rnCで起るという30，47)。 またカ

ゼイン溶液に植えた場合には， より少ない菌数でタンパ

ク質分解の生じることが KIURUら48)によって確かめ

られている。一方， V AN DER ZANT and MOOR49)は

菌数とタンパク質分解度の聞には関係がないと述べてい

る。本実験の Ps乳における A6印， VBN， FFA聞の相

関係数がし、ずれも 0.5に近く，市乳における fはこれよ

りもやや低い値を示していることは，上の文献とも関連

して興味深い問題である。

要 約

市販ビン装殺菌乳(市乳)， 75
0

C 15分間処理した実験室

殺菌乳，および同殺菌乳に Pseudornonasfiuorescens 

を接種したもの (Ps乳)についてこれらを60Cで保存し，

風味検査，ならびに低温菌数 (PTC)，酸度， pH，タンパ

ク質分解度 (A660)，揮発性塩基態窒素 (VBN)，遊離脂肪

酸 (FFA)，アルコーノレテスト，通常の煮沸試験 (COB)お

よびリン酸塩添加煮沸試験 (COB-P)の諸検査を経時的

に行なった。

風味変化時点における各測定値の平均値を保存前のそ

れに比べると，市手Lでは PTCとVBNが，実験室殺菌

乳では PTCのみが， Ps乳では PTCと酸度がそれぞれ

有意差を示した。前報と同様に各測定値について風味変

化が生じる推定限界値を求めた結果，各検査法のうちで

PTCが最も一致率の高い値を示した。 この値は市乳で

は 2x107/rnC，実験室殺菌乳では 1x 106/rnC， PS乳では

6 x 107/rnCとなり，これらはし、ずれも 90%前後の一致率

であった。酸度の推定限界値は3試料共同じ0.140%(一

致率 79~85%) であった。また A酬では 0.140 (市乳)お

よび0.150(Ps乳)， VBNでは0.75(市乳)および 0.70~

0.80 mg% (PS乳)， FFA では 2.50~3.00 (市乳)および

2 .40~2.80 rnCアノレカリ/100g脂肪 (PS乳)の推定限界値

が得られた。定性的試験法では Ps乳における COB-P

テストのみ，陽性試料を風味変化したものと対応させる

ことが可能であった。

以上の結果を全体としてみると，市乳や Ps乳に風味

変化を生じさせる時点に対応する各検査法の推定限界値

は，生乳の場合に同じかまたはやや低いことが明らかと

なった。しかし，実験室殺菌乳の場合は PTCと酸度を

除乞信頼できる推定限界値は得られなかった。

酸度と PTC，および酸度と FFAの各測定値聞には

市乳，実験室殺菌乳， PS乳の 3者いずれの場合にも有意

な相闘が認められた。低温菌の関与がほぼ確実またはそ

のものである市乳， Ps乳では A6印， VBN，FFAの相互

聞にも有意な比較的高い相関が見られた。

実験室殺菌乳および Ps乳の試料中，生乳時に高い標

準平板菌数を示した試料が，他のものとは異なった各種

測定値を表わすことにつき論議された。また風味変化に

最も深い関係をもつことの明らかとなった PTCは測定

に手数のかかることから，それに代るべき COB-Pテス

トの再検討の必要性が示唆された。

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。
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Summary 

During the course of storage at 60C of pasteurized 

bottled milk (market milk)， laboratory pasteurized 
milk (750C， 15 min: lab. past. milk)， and milk inoc-

ulated with Pseudomonas fluorescens after pasteur-

ization (Ps. milk)， several milk quality tests were 

examined periodically: flavor test， psychrotrophic 

count (PTC)， acidity， pH， proteolysis (A660)， volatile 

basic r川 rogen(VBN)， free fatty acほity(FFA)， 

alcohol test， and clot-on-boiling test with and 

without addition of phosphate (COB-P and COB). 

Comparing mean values， obtained from the re-
spective tests at the time of the occurrence of 0妊-

flavor during storage， with those before storage; 

the signi五cantdi妊erencewere recognized in PTC 

and VBN on market milk， in PTC on lab. past. 

milk， and， in PTC and acidity on Ps. milk. 

The critical values of PTC on three kinds of 

milk， calculated as in the previous paper16)， exhib-

ited the highest reliability for the flavor evalua-

tion among the tests examined. These values 

were 2x107， lXl06， and 6Xl07fme for market milk， 

lab. past. milk， and Ps. milk， respectively. Their 

coincidences (%) with 0妊-flavorwere around 90%. 

An identical critical value with 79-85% of the 

coincidences (%) of acidity， 0.140%， which was 
lower than that of raw milk reported previously16)， 

was obtained from three kinds of milk. On market 

milk， the critical values of A6仙 VBN，and FFA 

were 0.140， 0.75 mgro， and 2.50-3.00 me alkaliflOO g 

fat， respectively; and， on Ps. milk， were 0.150， 

0.70-0.80 mg弘 and 2.40-2.80 me alkaliflOO g fat， 

respectively. Among three qualitative tests exam-

ined， only COB-P on Ps. milk showed a higher 

coincidence (%) with flavor deterioration though 

the number of the samples was small. These 

results showed that the critical values of the 

respective tests for a flavor defect in market milk 
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and in Ps. milk were the same as or lower than The peculiarity was discussed on the data from 

those in raw milk16). the samples of lab. past. milk and Ps. milk that 

The signi五cantcorrelations between acidity and had shown high standard plate count at raw state. 

PTC， and， between acidity and FFA were recog- Though PTC has been proved to have the highest 

nized in three kinds of milk. Relatively high cor- relationship to flavor deterioration of the milks， 

relation coe伍cientswere obtained between A660， it can not be used routinely as a measure of 0任司

VBN， and FFA in market milk， which is thought flavor because of the time consuming procedure. 

to be involved with psychrotrophs， and in Ps. Accordingly， the simpler test such as COB-P will 

milJ王 haveto be studied further in detail. 


