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北海道に於ける異常字Lに関する研究

(原料乳，市販乳lζ関する衛生学的調査研究)

橋本吉雄有馬俊六郎三河勝彦

(北大農学部畜産学科畜産製造学教室)

Studies on Abnormal Milk in Hokkaido 

(Hygienic Studies on Qualities of Raw and Pasteurized 

Milk around Sapporo) 

By 

Y. HASHIMOTO， S. ARIMA， and K. MIKAWA 

(Facuity of Agr.， Hokkaido Univ.， Sapporo， Japan) 

緒 -=ト
酉

養して， Disc間辺の菌抑制帯 (InhibitorZone)合観察

する。抑制帯が生じた場合，その直径を，予め作製した

第二期開発計画，家畜増殖計画により一大飛躍が期待 ペニシリン標準抑制帯と比較して，ペニシリン単位とし

される北海道酪農に於て，生産消費の面のー障害は異常 て表わした。尚乳中の抗菌物質として NaturalAntibio-

乳(低品質乳)の存在で，その損害は数億円に達する。我 tics2) (Lactenin， Nisin， etc.)とAdditiveAntibiotics (抗

々はこの生産起因を追究し，改良，予防を目的に異常乳 生物質，農薬，医薬，洗剤j等)が考えられるが，前者はー

に関する総合的な研究を企図した。本実験はその一環と 般に熱に弱し、ので3，4)，試料を加熱処理することにより大

して札幌周辺の生乳，殺菌乳につき衛生的な調査研究を 凡の区別をつけ，叉ペニシリンの確認は， Penicillinase 

昭和38年7月-12月迄行った結果である。即ち，衛生 を浸した Discを併用することにより試みた。

面及び風味，品質の上から重要である好熱菌，好温菌(中

温菌)，好冷菌の菌数実態を調べて，季節，貯蔵の影響に

考察を加え，叉最近農家使用の各種薬剤，抗生物質の牛

乳への移行が，製造面，衛生面に問題となっているので，

之に関する検査をも併せて行なった。

実験材料及び方j去

生乳は農家出荷直前の一等乳及び工場受入牛乳缶よ

り，殺菌乳は小売庄の冷蔵庫内より検査日と同一日付の

ものを午前10時に採った。

実験方法.細菌試験はA.P.H.Aの標準法υで行った。

目IJち培養温度は好温菌は35
0

Cで48時間，好熱菌は 550C

で48時間，好冷菌は50Cで7日間，各平面培養を行った。

尚菌数300個以上のコロニー数の場合は，密集集落平板

測定法1)により測定し， 30 I固未満の場合く30という表

現を用いた。

抗生物質検出方法は A.P.H.A.の標準 DiscAssay1) 

を用いた。 RIJち Diskに試料を浸し，予め β suhtilis

胞子懸濁淡を混入した培地の上に置き，3TCで6時間培

17 

実験結果

(1) 細菌数試験結果

市販乳のI者数を便宜的に各段階に分け，その(刈数の分

布を見た結果は第1表，第2表，第3表の立iJくである。

尚AB...・は各メーカーを表わす。

好熱菌数は(第1表)いずれも少なし 80%以上が

200jcc以下であった。

第2表に示した好温菌は G の場合を除き， いずれも

50，000以下であった。尚 Gは特殊事情で本実験期間中に

製造中止となった処て、あるが，Fの1WiJと共に規格外のも
のが市販されていたことは注目されなければならない。

第3表の好冷菌は好温菌の場合と同様， F，Gの菌数場

合が非常に多い。市販乳中の好冷菌は殺菌後の汚染によ

る原因が多いと云われる引が，冷蔵保存が延長される昨

今，好冷菌数も充分注意されなければならなL、。

以上の結果を夏期(7，8，9月)と冷期(10，11， 12月)に

分けて，季節の変化を見たのが第4表である。尚表中T.

は好熱菌， s.は好温菌， P.は好冷菌を表わす。



18 北海道大学農学部邦文紀要

菌数/cc

<30 

30-199 

200-999 

>1，000 

試料数

第 1表 好熱菌数の分布(市販乳)
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第 2表好温菌数の分布

G I 計 1 % 
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第 4表季節の変化
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7 8 9 計ぶト土l (%) 

く30 4 1 3 

30~ 1，000 6 16 8 

1 ，001~50，000 2 7 7 

>50，000 O l 。
く30 8 7 9 

30~ 1，000 l 12 6 

1 ，001~50，000 2 5 3 

>50，000 1 1 。

市販乳の場合て、あるが，いず、れも夏期の場合が多くな

り，特に好温菌，好冷菌が多かった。

(15) 

(54) 

(29) 

( 2) 

(44) 

(35) 

(18) 

( 3) 

次に原料乳(生手L)の場合における各菌数の 8~11 月の

分布は第5表の如くである。

\Lと\~_~1819 卜01 11
1 m'l可A

く30 7 6 6 5 24 80 

>30 O 2 2 2 6 20 T 

誠料数 7 8 8 7 30 

< 250，000 2 。2 3 7 23 
くし000，000 3 υ P 4 3 15 50 

S 
>1，000，000 2 3 2 1 8 27 

誠料数 7 8 8 7 30 

く 250，000 6 6 2 3 17 56 

ぐ1，000，000 1 1 4 2 8 27 
P 

>1，000，000 O 1 2 2 5 17 

誠料数 7 8 8 7 30 

本実験に供試した生手しは農家庭先て、採取したものであ

るが，一般に好熱菌は少なかった。

好温菌は 1，000，000以上が27%，好冷菌は17%あった0

8，9月と 10，11月を比較すると好熱菌は大差なし好温

菌は前期に，好冷菌は後期に多かった。次に最近好冷菌

が問題になっているので，好冷菌と好況L菌、の関係を見た。

先ず市販乳と生乳の場合，本実験結果より両者の相関

係数を求め，次に基準数以上の悪い例数(市販乳は 1CC. 

50，000以上， 生乳は平面j者養法が直検法の場合の約 1/4

倍と見て 1CC. 1，000，000以上)を求め，好冷菌，好i昆菌

共基準以上の場合，及びどちらかが基準以上の場合の例

10 11 
(%) 

3 6 4 (54) 

2 6 2 (41) 
S 

1 。 。 ( 5) 

。 O 。 ( 0) 

5 11 6 (93) 

1 1 。 ( 7) 
P 

O O O 1.0) 

O O O ( 0) 

数を見たのが第6表である Q

第6表好温菌と好冷菌の関係

相関係数 r

基準以上の例数(計) 8 12 

f: P 共 K 7 4 

O 6 

P のみ l “ つ

基 準 50，000 1，000，000 

料 1'Jも水準 * 5'}も水準

試料|吋冷蔵貯蔵|水間 1 JI/El 

T、 ぐ30 ぐ30

No.1 S 180，000 510，000 8/15 

P 1，600 8，000 

T く30 く30

No.2 S 260，000 2，600，000 9/15 

P 9，000 1，400，000 

T <30 ぐ30

No.3 S 78，000 480，000 10/15 

P 210，000 2，700，000 

T く30 <30 

No.4 S 18，000 400，000 11/15 

P 70，000 4，800，000 

市販乳(殺菌乳)に於ける両者の相関は非常に高く，此

の点殺菌乳の好冷菌は公衆衛生上注目すべきと思われ
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る。生乳の好冷菌は殺菌により殆んど死滅する引から問 貯蔵温度が高い場合，当然好imi歯は多くなるが，好冷

題は少ないとして，殺i若手Lで好冷菌数が好温菌数を上廻 閣も之に比例jして多くなっている。この事を吏に詳細に

る場合のあることは注意すべきである。 知らんが為に，試験管内で貯蔵試験を行なった。日11ち生

次に各菌数の貯蔵温度の影響を見た。日11ち農家で生乳 乳を 50Cと15
0

Cで一夜保存した後， 750C， 15分間殺菌

を冷蔵貯蔵 (5
0

C) と水i習中に一夜l~í:蔵した結果は第 7表 を行って後菌数を調べ，後2週間にわたって同温度保存

の如くである。 "1"の菌数を見たのが第8表である。

第 8表貯蔵温度の影響

貯蔵]亘度 50C

酸度捌 I T I S 
-pl B ~ Ip 貯蔵戸町i日数

S T 限度 ('10)

0.13 く30 2，100，000 1，900 

0.14 く30 4，600，000 38，000 

0.14 く30 890 <30 

0.14 95 470 160 

0.14 130 470 100 

0.14 73 2，200 300 

0.14 120 1，500 300 

0.14 57 2，000 300 

0.14 66 1，600 320 

0.14 78 1，600 260 

0.14 72 7，300 360 

0.14 160 5，000 330 

酸度0.13%，T. <30， S. 2，100，000， P. 1，900の生乳か

ら開始したが，一夜50C，WCで置いた結果，大体第7

。
1 

* 
1 

2 

3 

4 

5 

7 

9 

11 

13 

表の結果の如く，後者の場合，好温菌，好冷菌とも増加 30 

している。次に各々を殺菌した結果，いずれも殺菌の目

的を達し激減している。之等を 5
0
C，15

0
Cで保存してゆ お

くと， 5
0

Cの場合は約2週聞置いても，細菌数的には悪

い変化は見られなかったが， 15
0

Cで保存した場合， 3日

で基準以上の菌数になり，好冷菌も好{昆菌に比例lして，

3日目より上国加している。そして一週間以内に明らかな

異常臭及び凝固が見られた。

(2) 抗生物質検出実験結果

20 

15 

10 

1，200，000 44，000，000 <30 0.17 

<30 720 <30 0.15 

50 2，300 <30 0.16 

300 22，000 54 0.16 

3，000 17，000，000 57 0.19 

300，000 20，000，000 sp本* 0.23 

500，000 45，000，000 sp. 0.29 

。百 flavour. Coagulation. 

* 750C 15分殺菌
料拡散集落

0.05 0.10 0.25 0.5 1.0 2.5 

A. Disc直径 12.smm 培地 SCC 
B. Disci宣径 6.11mm 培地 10CC

第1図 ペニシリン標準曲線

5.0 

先ずペニシリン標準山線をfF製した。f:!1lちペニシリン

G カリウム塩 10 万単位を 1~も燐酸緩衝液に溶解し，同液

で稀釈して各濃度溶液をfF製し，之等の液に滅菌Discを

浸して後 β.sllbtilisの府地上に置き，37"Cで6時間倒置

して後，菌抑制j千-wの直径を測り標準山線とした(第1図)。

尚 Discは東洋i慮紙 No.26を使用し， 直径6.17mmと

12.50mmのものを作成した。

この試験では標準法に多少改良を加えたが，その結果;

0.05単位迄確認することが出来た。

なお B.sllbtilisの菌数は 1平板当り約1.1X 106であ

るo また，Iヨのタテ軸には菌5ill制慌の直径(mm)を，ヨコ

軌にはペニシリンの濃度(unit/cじ対数目盛)をとった。

この結果に基づき，生乳，殺菌手しの抗生物質の検出実

態は次の如くであった。
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第9表生手L中1<::於ける抗生物質

(0.25ペニシリン単位以上)

試料数 無処理 I加熱処理

420 2 O 

5キ 1 O 

*凍結乾燥試料

第 10表市販乳lζ於ける抗生物質

ペニシリン単位|誌料数 l陽性例
0.25以上

0.05以上

。
。

第9表に於て，工場受の各缶から採取した生乳420例l

中より， 0.25ペニシリン単位以上の陽性例は2例で，之

を 80-850Cで5分加熱した場合は，陰性であった。尚

生乳を 5cc採り之を凍結乾燥し微量の水で解凍した液

を同様の方法で行なった処5例中 1例の陽性を示した。

今後は凍結乾燥法を利用して濃度を高くする方法を試み

7こL、。

第 10表で市販乳(殺繭乳)iこ於ては本実験に於ける抗

生物質陽性例は約90例中皆無であったが，今後実験数を

増加して抗生物質移行の実態を広範聞に調べ，常に警戒

する必要がある。

考察

本細菌検査は主としてI指数より見たが，特に最近，好

冷菌が問題になっているので，その菌数に焦点をあてつ

つ，他の菌数も見た。従って市乳試料は，販売庖で冷蔵

庫内においであるものを採った。先ず好熱菌の場合だが

殺菌乳に於ては一般に少なかった。 Foster等は殺菌乳

中に好熱菌が多数存在する原因は，生乳中に好熱菌が多

いか，あるいは殺菌温度付近での長時間保持であると述

べているがS〉， 一般細菌と好冷菌が少なくて然、も好熱菌

の多い試料はなく，し、ずれも Gの場合の如く相対的に数

が多いので，好熱菌単独に多い理由6)を考察する必要が

ないと思われる。次に殺菌乳の一般細菌数であるが，特

殊事情とは云え， F.Gに於て規格外の市乳が売り出さ

れていた事は，厳重に警告されて然るべきであろう。も

し，配達後直ちに冷蔵庫に入れられていたものとすれば，

原因は殺菌不充分か，殺菌後の汚染であるから尚更であ

る。猛省を促したい。好冷菌数の場合は，好温菌と同じ

く， F.G.が非常に多かった。 好冷菌ーの源は土壌や水と

洗条不充分な装置や器具が汚染源と考えられるが5) 殺

菌によって好冷菌の大部分が死滅する引から，この場合

も殺菌不充分か，殺菌後の汚染5)が原因と思われる。然

し本実験の方法では培養中に好温菌より移行するものも

考えられるのですべて好冷菌とは云えない円。今後は菌

種の検討をする必要があろう。

以上の結果を7，8， 9月と 10，11， 12月に分けて見た

場合(第4表)前者に多かったのは，上記の原因が考えら

れるならば当然である。

生乳の場合であるが，農家庭先にかかわらず規定(直

検訟で400万jcc.)外のものが27%もあったことは，冷

却の不充分と思われ，注意を促したL、。

第6表で好温菌と好冷菌の市乳における相関は極めて

高しこの点上述の如く，好冷菌数の多い市乳は衛生上

注意、を要する。好詰l菌数と好冷雨数とが比例する事は，

第7表，第8表で見られるが，特に第8表に於て，既に

実験結果で述べた如く，殺菌により治んどOに近くなっ

た好冷菌が，貯蔵温度の適，不適によって，著しく差を

生じ， i:走者の場合，好温菌と比例して激増し，短時日の

中に，各々基準以上のl岩数となり，変質を見たのは，衛

生学上留意すべき点であろう。

次に抗生物質の検出実験て、あるが，この種の実験は，不

断の監視を要するもので，従って本実験の例数ですべて

陰性であっても安心できない。木検出方法はWILLIAMS町

によれば， 0.01-0.03ペニシリン単位迄測定可能という

が，この点本実験では， 0.05単位迄で，今後更に改良を

加えたL、。木結果ではすべての試料に陰性であった。

尚第9表の生乳の中の2例が0.25単位で陽性となり，加

熱によって陰性となったが，この抗生物質は熱に弱い

ものである。ペニシリン等の化学的抗生物質は一般に熱

に強く，従って市乳中に移行する事が問題となるが，

上記の耐熱性の弱L、抗生物質は， Natural Germicidal 

Properties2)に類するものと推察されるが，この場合初

乳の混入も考えられるので，耐熱性のあるものよりは無

難であろう。 GermicidalPropertiesはすべての新鮮生

乳に多少とも存在するので，生乳を加熱しないで濃縮す

れば，木実験の陽性例が増加するのは当然である。この

}，~:i， ，凍結濃縮は，市乳のより正確な検出にも効果のある

方法と考えられ，将来の研究に期待したい。

総 括

農家出荷直前の混合一等乳及び，工場受入各缶から生

乳を採り，殺菌乳は小売応の冷蔵庫より，検査日と同一

日付のものを購入して，衛生的な追究を行ない次の様な
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結果を得た。

(1) 市販乳(88例)に於ては，好熱I岩は少なく，検数の

80%が200/cc.以下，好;日i菌は95%が50，000/cc.以下で

1，000以下は70%，好冷菌も 80%が1000以下であった。

季節ではし、ずれの菌数も夏季に多かった。

(2) 生乳に於ては好熱菌は少なく 100/cc以下で，好温

菌は 100万以上が27%，好冷菌では 100万以上が17%

あった。季節では好熱菌は大差なく，好温菌は夏期，好

冷菌は冬期に多かった。

(3) 好温菌数と好冷菌数とはよく比例し，市販乳の場

合0.8の相闘を示した。叉貯蔵温度の高い場合，この傾

向は著しかった。

(4) 好冷菌は殺菌により殆んど死滅した。然し市販乳

中に若干好冷菌の多いものがあり，汚染の為と考察した。

(5) 本実験では抗生物質移行は市販乳中には認められ

なかった(0.05ペニシリン単位以上九生乳に若干認めら

れたがすべて耐熱性はなかった。

終りに試料提供に援助を裁いた雪印札幌工場，北海道

筋良検査所各位に謝意を表す。
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Summary 

Some hygienic studies on qualities of raw and 

pasteurized milk around Sapporo from July to Dec. 

in 1963 were undertaken. The following results were 

obtained. 

1. Thermophilic bacterial counts were very low 

and both mesophilic and psychrophilic bacterial counts 

were almost lower than 50，000 per ml. of pasteurized 

milk samples. 

2. A few samples had higher counts of meso. 

and psychro. bacts. than 50，000. 

3. All samples of raw milk had lower counts of 

thermo. bacts. than 100 per ml.， 27% of samples had 

higher counts of meso. bacts. than 1，000，000 and 17% 

。fsamples had higher counts of psychro. bacts. than 
1，000，000. 

4. Chemical antibiotics of higher levels than 0.05 

unit penici¥lin per ml. of milk were not cletectecl in 

all samples 


