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低温保存生乳の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 Milk Quality Tests and Flavor 

Deterioration of Cold Stored Raw Milk 

(Studies on the effects of psychrotrophic 

bacteria on milk quality part IV) 

Katsuhiko MIKA W A and Shunrokuro ARIMA林

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

Sapporo， 060 ]apan) 

生乳保存の際に起きる乳質の変化を検出する方法は，

多くの種類が考案され実用化されている。しかし生乳を

長期にわたり低温に保持する場合には低温菌の増殖があ

るために，通常の検査法ではその判定結果がしばしば乳

質の真の評価を与えないことがある 1-4)。それゆえ，低温

保存生乳の乳質検査には前培養 (Preliminarylncuba-

tion)処理の採用されることが多く，低温菌をある程度

増加させてから菌数の測定や還元試験などが行なわれ

る3，5-14)。一方，生乳の乳質をこうした前処理なしに検

定する方法のうちには，細菌の酵素活性や代謝産物を直

接測定する方法があるつ最も新らしいもののひとつにピ

ルビン酸の定量日，16)があるが，ほかに低温菌の一般的な

性質17，18)としてみられるタンパク質分解力または脂肪分

解力を測定することによって乳質の変化を判定するのも

可能である 19-21)。特にタンパク質分解については牛乳安

定性との関連もあるため，多くの研究が行なわれてL、る。

その二・三をあげてみると，矢野ら21)は冷凍や冷蔵中

の生乳のアミノ酸を測定し，5
0

Cで冷蔵した場合， なら

びに 20吃で凍結した場合のいずれも 20日目まではア

ミノ酸が増加しないことを示した。 KACZOREKら22)は

生乳を50Cで保存し，そのアンモニアを測定した結果，
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3 日間で1.5~2 から 4~5mg/g に増加することを報告し，

生乳の biologicalageを示すには NH3含量を以て表

わすのがよいと述べている。 JUFFS23-26)はチロシン価

(Tyrosin Value)を低温菌によるタンパク質分解の目安

とすべく詳しい検討を行なってL、る。

本報では，低温保存した生乳について，風味変化を生

じる時点におけるタンパク質や脂肪の分解度を含むいく

つかの検査法による測定結果，およびそれら相互間の関

連を知ろうと試みた。

実験材料および実験方法

試料は北海道大学附属農場 (H)，札幌市内個人生産者

の2牧場(NおよびK)，ならびに札幌市内市乳処理工場

受入乳(S)のいずれも混合生乳て‘ある。従って実験開始

時における搾乳後の経過時聞はまちまちである。採取し

た生乳は実験室まで氷冷して運搬し，到着後直ちに滅菌

容器に分注して 6::!:lOCに保存し，最低7日間，最高29

日間にわたり，原則として 1~3 日ごとに各試料 1 本ず

つを取出して風味検査および各種分析に供した。

滴定酸度， アルコールテスト (70%エタノール使用:

AT)， pH (pHメーター)の測定は常法で行なった。煮
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沸試験は 0.5M-KHzP04の0.5mCを5mCの牛乳に加

えて行なうリン酸塩試験27)(COB-P)および無添加で加

熱する通常の方法 (COB)の2通りを行なし、， いずれも

5分間煮沸して凝固の有無およびその程度を判定した。

低温菌数 (PTC)は培地として StandardMethods 

Agar28)を用い， LEESMENT and DUFEUZ9)に従って

170C 16時間の前培養に続き 60Cで4日間培養する方法

で測定した30)。タンパク質分解度 (A棚)，揮発性塩基態

窒素 (VBN)，および遊離脂肪酸 (FFA)は前報31)と同じ

方法を用いて測定した。風味検査は各サンプリング時点

で行ない，変化の有無を記録した。

結 果

1. 各種の生化学的乳質検査法による生琉の品質測定

混合乳の 10試料について，実験開始時点における 9種

類の検査法による測定値を Table1に示した。 PTCは

30 X 104以下/mCから 200x104/mCまで分布しており，

30万以下のものを30万丁度として計算した10試料の幾

何平均は54x104/mCであった。 酸度の高い試料 (K)は

その値が0.157%と新鮮乳にしてはやや高く，一方最も酸

度の低い試料(IVH)では，その pHが6.90という異常乳

に近い値で、あった。タンノミク質分解度の A660 は 0.122~

0.167の範囲で，平均0.142を示した。これに対し VBN

は0.32mg%から高いもので‘は0.94mg%まで分布し，後

述する風味変化に対応した推定限界値 0.60~0.75 mg% 

を越える試料が2点 (INおよびIIN)認められた。 ま

たFFAの平均は2.05mCアルカリ/100g脂肪であるが，

これも分布は広く， 1.15から 3.21までの値を示した。

AT， COB-P，および COBテストは 1H， II H，および

IIIHを除く 7試料について行なわれたが， いずれも陰

性であった。

60Cで保存中の各試料の分析は 5，8， 11， 14および以

後3日目ごとに29日まで行なったが， IIN， IIS， K， VH  

の各試料についてはその途中 2，4，6，7日目についても

測定した。残余の試料が凝固して分析不能になったもの

については以後の実験を打切った。以上の各時点での測

定結果のうちから，風味が変化し始めた時点における各

試料の分析結果を Table2に示した。 なお，ーたん風

味の変化が認められても次の時点の試料で正常の風味を

示す例があり，この様な場合には以降連続して変化が認

められる最初の時点のデータを表示した。

上に述べたような風味変化が起きる 60Cにおける生

手Lの保存日数は4ないし 11日と予想より長いものがあ

り， 10試料の平均は6.6日であった。 PTCはその幾何

平均が32x107/mCとかなり高く，多いものでは IHが

23x 108/mCを示した。 この IH試料の酸度は平均値の

0.218%よりも極端に高く 0.604%，FFAも平均値の3.95

mCアルカリ/100g脂肪に比べ 4.37という高い数値であ

り， A660や VBNも平均値を上廻っていた。

タンパク質分解度 A660の平均値は0.220であったが，

多いものと少ないものとでは約2倍の開きが認められ

た。また酸度， pH， VBN， FF Aについても平均値土標

Table 1. Initial values of various quality tests on raw milk 

Series PTC >< 10-4 Acidity 
(ro) 

IH 110 0.121 

IIH 41 0.144 

IIIH 32 0.127 

IVH <30 0.104 

VH  0.153 

IS 200 0.137 

IIS 0.154 

IN <30 0.138 

IIN 0.155 

K 0.157 

Average 54a) 0.139 

:l::SD :1::0.017 

pH A660 

0.149 

0.167 

0.129 

6.90 0.140 

6.57 

6.80 0.147 

6.68 

6.72 0.122 

6.60 

6.61 

6.70 0.142 

土0.12 :1::0.016 

FFA 
VBN (ml ~lkali/ Alcohol COB COB-P 
(mg %) 'ioo g"i;ti' test 
0.42 1.15 

0.44 2.66 

0.32 3.21 

0.47 1.75 (ー)b) (ー) (ー)

0.56 (ー) (ー) (ー)

0.56 1.52 (ー) (ー) (一)

0.47 (一) (一) (ー)

0.75 1.99 (ー) (ー) (ー)

0.94 (一) (一) (ー)

0.38 (ー) (一) (ー)

0.53 2.05 

土0.19 土0.76

a) Geometric rnean was calculated .regarding <30 as 30; Log且rithrnicexpression was 5.736:1::0.351 
b) Nagative reaction. 
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Table 2. Values of the tests on cold stored raw milk 

at the time of 0旺-flavor

Days of 
Acidity 

FFA 
Series 自avor PTCxlO-4 pH A日0 VBN (mdalkalit/j Alcohol COB COB-P 

change (%) (mg%) '--ioo;a~;.) test 

1H 11 230，000 0.604 0.281 1.43 4.37 

IIH 8 37，000 0.208 0.281 1.94 2.46 

lIIH 8 17，000 0.158 0.304 0.77 5‘22 

1VH 8 15，000 0.140 6.72 0.168 1.31 3.00 (+) (ー)b) (+) 

VH  7 0.157 6.65 0.66 (土) (-) (+) 

1S 5 65，000 0.257 5.70 0.143 0.44 4.92 (掛) (叶) (特)

IIS 4 0.188 6.56 。目75 (+) (一) (+t ) 

1N 5 7，400 0.157 6.53 0.143 0.63 3.74 (ー) (ー) (+) 

IIN 5 0.157 6.60 1.06 (ー) (ー) (+) 

K 5 0.155 6.68 0.50 (ー) (ー) (+) 

Avevage 6.6 32，000aH * * 0.218 6.49 0.220* 0.95ネ 3.95* 

土SD ::1:2.2 土0.140 土0.36 ::1:0.076 ::1:0.48 ::1:1.09 

a) Geometric mean; Logarithmic expression was 8.503土0.533

b) Negative reaction. 

* Signi五cantat P<0.05 in Student's t-test on the di妊erenceof average values between Table 1 and 2. 
*キ* P<O.OOl 

準偏差がそれぞれ 0.218::1:0目140%，6.49::1:0.36， 0.95士 (Table 2)。

0.48 mg%， 3.95::1:1.09 mCアルカリ/100g脂肪といずれ 2. 風味変化に対応する各推定限界値の算出

も大きなばらつきが観察された。 ATおよび COBテス Table 2のデータにおいてばらつきが大きい原因は，

トにおいては，この段階に到っても未だ反応が陰性を示 前述した菌叢の違いとL、う推定の他に，本実験法が同ー

す試料があるのに対し， COB-Pの場合には，程度の差 容器から順次試料を取出す方法とは異なり，同一ロット

はあれ，いずれも陽性反応を示した。 の試料を多数の容器に分注して保存し，分析の時点でそ

以上のデータ (Table2)は前述のように生乳保存中に の容器を 1個ずつ取出して測定を行なう方法であるため

毎日分析したものではないので，特に保存初期における と考えられる。従って風味変化に対応する測定値の限界

乳質変化と風味との関連を正確に捕えているとは言い難 値をより適確に求めるため，各乳質測定法について次の

い。 また，本実験の風味変化発生時のデータ (Table2) ような計算を行なった。

を保存開始時のそれ (Table1)と比べた場合，ばらつ すなわち，今ある値目でデータを2分し，a未満のも

きが大きいため， Table 2の数値の一部は Table1の のを(ー)， a以上の測定値を(+)とする。風味変化を示

データの平均値土標準偏差の範囲に含まれたり，あるい し，かつ(+)である試料の数を A，風味変化をせず，か

は場合によって Table2の値の方が Table1のそれょ っ(ー)である試料の数を Bとし，試料の総数を Cとす

りも低い結果も現われた。各シリーズの牛乳中の菌叢が れば風味変化との一致率(%coincidence)は100x(A+

それぞれ異なることを推定すれば，こうしたばらつきの B)/Cで表わすことができる。 そこでこの日を測定値分

大きいことは当然であろうと考えられる。そこで風味変 布における上下限範囲の 1~2% (PTC については対数

化の時点における平均値が保存開始時に比べて有意な差 表示で約 11%)に相当する間隔で数点設定して一致率を

を示しているか否かを t検定により判定した。酸度とpH それぞれ計算し，そのうちから最も高い一致率を示す。

の場合，両方共に有意な差は認められなかったが，他の を推定限界値 (criticalvalue)とした (Table3)。

乳質検査法すなわち PTC，A660， VBN， FF A におけ 酸度の推定限界値は 0.15~0.17% となり， pHの場合

る平均値の Table1， 2聞の差はそれぞれ P<O.l%， は 6.60~6.65 となった。数字で表現可能な残る 4種類の

<5%，<5%，<5%の水準で有意であることが判明した 測定値-PTC，A660， VBN， FFAの推定限界値はそれぞ
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Table 3. Estimated critical values corresponding to the 

。任-fiavorof cold stored raw milk 

Tests Critical value 
% Coincidence Di任erencefrom 

n with off-fiavor initial data 

PTC (/ms) 41 6 X 107 (log: 7.778) 95.12 log: 2.042 

Acidity (ro) 68 0.150-0.170 82.35 0.031-0.011 

pH 42 6.60-6.65 80.95 0.08-0.13 

A前日 41 0.250 82.93 0.108 

VBN (mg ro) 67 0.60-0.75 83.58 0.07-0.22 

FF A (ms alkali/100 g fat) 41 3.30-3.70 90.24 1.25-1.65 

Alcohol test 42 十 83.33 

COB 42 」ー 78.57 

COB-P 42 十 92.86 

Table 4. Correlation coefficients between milk quality tests 

pH Acidity 

Acidity 0.955料*(42) 

A660 -0.256 (15) 0.308* (41) 

VBN -0.373* (42) 0.455料*(67) 

FFA -0.442 (15) 0.362* (41) 

PTCa) 一0.750** (15) 0.693*** (41) 

* Significant at P<0.05， ネネP<0.01，*キ*P< 0.001. 
a) Bacterial count of <30 was regarded as 30. 

( ):河口 pairsof values 

れ6X 107/ms， 0.25， 0.60~0.75 mg%， 3.3~3.7 msアル

カリ1100g脂肪となった。これらのうちで最も風味変化

の有無に対応していると考えられるのは， 95.1%という

数字から判定すると低温菌数ということになる。

定性的乳質判定法である AT，COB-P，および COB

の推定限界値としては，いずれも反応が陽性になった時

点を候補値として一致率を計算した。その結果はリン酸

塩添加煮沸試験が3者の中で最もよい値を示し，定量

的視Ij定法と比較しても PTCに次ぐよい成績であった

(Table 3)。

3. 検定法相互間の相関関係

定性的判定法を除く 6種類の乳質検査法によるデータ

について， 相互間の相関関係を求めたのが Table4で

ある。用いたデータのうち， PTCの測定値については

<30x 104を30x104丁度として計算してある。 その結

果，pHとA660，pHとFFA，および VBNとFFA聞の

相関係数が有意性を示さなかった以外は，すべての測定

値聞で有意な相関係数が得られた。中でも酸度と pHの

相関係数は r=ー0.955(P<O.OOl)と非常に高く，この回

A6帥 VBN FFA 

0.540*** (40) 

0.417料 (41) 0.260 (41) 

0.488料 (41) 0.398* (40) 0.473料 (41)

帰直線を求めると

Y = 7.282-4.177 (::!::0.206) X 

(但し， YはpH，Xは酸度，カッコ内の数字は回帰係数

の標本標準偏差)となった。 タンパク質に関連した測

定値である AωoとVBN問の相関も高く ，r=+0.540 

(P<0.001)を示した。酸度は他のいずれの項目に対して

も有意相闘が認められ，その係数は 0.3~0.7 となった。

とりわけ PTCとの間の fは +0.693(P<O.OOl)と高い

相関を示し，長期保存乳におけるひとつの特徴とも言え

る現象を表わしている。一方，相対する PTCの場合も

また，いずれの項目に対しても有意な相関が存在し，そ

の係数は 0.4~0.75 を示した。

考 察

乳質の判定は細菌数，生化学的な変化，物理的変化，

風味の変化などの検出によって行なわれるのがふつうで

あるが，その結果得られる評価が用いる方法によって異

なるのはさけられない。従って，いかなる方法を用いれ
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ば最も妥当な判定が得られるかが，従来より難しい問題

のひとつとして研究されている。本報では風味の変化を

軸として，これとその他の乳質判定法との関連について

考察を行なった。

ROGICK :lnd BURGW ALD32)は生乳の風味変化は低

温菌数が107/mCで起きることを報告している。また，ノ〈

ノレク乳を50Cで保存した時，変敗が最初に認められる時

点の低温菌数は 7~11 X 106/mCであるという報告33)もあ

る。 SOLBERG3)も同様に生乳で生化学的な変化が官能

的に検出可能になるためには， 細菌数が106-7/mCまで

増加しなければならないと述べている。これに対し，生

乳における風味の変化と細菌数との聞には相関が認めら

れないとしづ結果も報告されている34，35)。本実験の結果

は，保存前lで平均 54x104/mCの PTCが風味変化の時

点では約600倍の 32x107/mCとなった (Table1， 2)。

また，その結果から風味変化の起きる限界点を推定して

みると，ほぼ100倍の 6x107/mCになり (Table3)，こ

の点で本実験のデータを区分すると，風味変化の有無で

振分けた場合と一致するものが95%に達した。選出さ

れた推定限界値6x107/mCとL、う数字は上述の諸報告と

ほぼ一致しており，生乳を冷蔵した場合，風味変化は低

温菌数107/mCのオーダーで生じることが確認された。

著者のうち三河による総説17)において，生乳の風味変

化時点の低温菌数(総説中の Table14: Mikawa)が

1 x108/mCとなっているのをここに 6x107/mCと訂正し

Tこし、。

化学的乳質判定法としての酸度は，保存性予知の方

法としては好ましくないといわれるが， これは低温菌

には，酸を生成するものが少ないという理由による18)。

Table 2に示した風味変化時点での酸度の平均は0，218%

であるが， この値と保存前の平均値0，139%(Table 1) 

との聞には有意差がない。 しかし推定限界値 0.150~

0，170% (Table 3)でデータを振わけると，その 82%が

風味変化の有無と一致した。

生乳の酸度が低温に保存した場合でも僅かずつゆっく

りと上昇することお，37)は，低温菌として分離される属の

中に Lactobacillusや Str，φtococcusが含まれているこ

とからうなづける18，38)。冷蔵生乳中で乳酸菌は，低温菌

による発育抑制39)やその他の相互作用17)によって単独

の発育とは違った発育をする可能性がある。従って乳酸

菌がその活動によって，酸度上昇原因の大部分を担って

いることは明らかであるが，低温保存乳における酸度の

増加には，低温菌リパーゼによる脂肪の加水分解で生じ

た遊離脂肪酸の関与も考えられる。

酸度およびpHの Table2における平均値と Table1 

における平均値の差はそれぞれ0，079%および0.24で，

これは有意ではない。酸度の推定限界値 0.150~0，170%

および pH の 6.60~6.65 は Table 1の平均値との差が

両者共さらに小さくなっている。このことから，酸度な

らびに pH の場合，推定限界値 0.150~0.170% と 6.60~

6.65を低温保存乳の乳質変化の目安とすることは，それ

ぞれのデータの 81%および82%が風味変化の有無と

一致しているにも'拘らず，不適当であると考えられる

(Table 3)。

本実験において，生乳を6
0

Cに保存した場合に風味変

化を生じる日数は平均6.6日であるが，これは HAWNEY

and ROYAL による実験33) では 50C で 3.5~4.5 日(腐敗

臭)，さらに中西ら40)による 60Cで4日， 1.5"Cで8日(風

味，アルコールテスト)とL、う生乳保存データに比べる

とやや大きな値である。 Table2における風味変化を表

わす日数は，連続して変化が認められる最初の日数であ

り，ーたん風味が変化しても，次回の分析時に正常なフ

レーパーを示した場合にはこの日数が表示されない。ま

た分析時点についても 0，5， 8， 11， 一以後3日日毎の試

料と 0，2， 4， 5， 6， 7， 8日目に分析した試料の2種類があ

って，保存初期の変化を適確には捕え難い。以上2つの

原因により， 6.6日という風味変化日数が正確な値を表

わしていない可能性を否定することはできないであろ

う。 前報31) では +20C において酸度が 0.17~0.18% を

越えるには1O~15 日間かかると推定されたのに対し，

今回の 60Cでは0.17%に達する日数を酸度上昇カーブ

(図は省略)から推定して，その平均をとってみると， 6，2

(:t2.6 :標準偏差)日と 20Cの場合の約半分に短かくなっ

た。一方，風味変化と高い対応、を示した低温菌数の増加

曲線から， 6x 107/mCに達する日数の平均値を同様に計

算すると 4.8土1.4日となり，かなり早い時点で乳質変化

の生じていることが推定される。 この 4.8日とL、う数字

は上述の報告に近い値であり，ほぼ正確に実態を表わす

ものと考えられる。

タンパク質の分解を表わす A660と VBNの風味変化

時点における平均値は前者が0，220，後者が0.95mg%

で，保存前に比べるといずれも 5%水準で有意差が認め

られた (Table1， 2)。 またその推定限界値はそれぞれ

0.250 および 0，60~0.75mg%であった (Table3)0 JUFFS 

は本報における A660に相当するチロシン価 (TV)につ

いて詳細な研究を行なし、，生乳を50Cで保存する際に

TVがその変敗を検出する指標となり得ることを報告し

ているお-26)。また KACZOREKら22)は本報の VBNiこ
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相当するアンモニア含量が指標として優れていることを になっても COB陰性のものが存在するとしづ報告47)も

報告している。しかし本実験の個々のデータをみると， ある。 THOMAS48)によれば，3~50C で保存した生乳は

保存前よりも風味変化時点で数値の低い試料が A660， 8~12 日間で COB テストがプラスになるという。また

VBNの双方に認められ (A660:1 S， VBN: 1 S， 1 N)， 中西ら40)は COBの結果は風味テストやアルコーノレテ

また VBNでは保存前にすでに推定限界値の 0.75mg% ストの結果よりも陽性になるのがやや遅いと報告してい

(Table 3)以上の値を示す試料 (1N， II N)がある。 る。本実験の場合，通常の COBテストでは風味変化と

Table 1， 2につき平均値Eと標準偏差 SDから変動係 の対応があまり認められなかったのに対し， リン酸塩を

数 (SDx100/坊を計算してみると， VBNでは保存前お 加えたテスト (COB-P)では風味変化との一致率は93%

よび風味変化時点においてそれぞれ35.2%および50.5% を示した。

となった。また， A酬のそれは保存前が11.2%，風味変 各テスト間の相関を求めた結果 (Table4)，酸度と pH

化時点では34.6%となり， JUFFS23)の新鮮乳において 聞の rがー0.95と非常に有意性の高いものであるのは当

TVの変動が多いという結果とは反対の傾向を示した。 然のことながら，酸度と低温菌数，および pHと低温菌

前報31)の凍結乳では VBNがその感度の良さによって との間にもそれぞれ +0.69および 0.75というかなり

保存限度判定の尺度となり得る結果を与えたにも拘ら 高い相関係数が見出された。低温菌数と化学テストとの

ず，本実験の 60C保存の場合には，上述の様なばらつき 間には相関がないとL、う報告22)や， FFAと低温菌数問

の大きさのために A660，VBNのいずれもが乳質判定の にも相関がない49)，さらにはプレーパーと細菌数の聞に

指標としては利用し難いものと考えられる。 は相関関係が認められなかった34.35)というように否定的

生乳の FFAを測定した志賀ら41)は PERRINand な報告が多いけれども，本実験の場合は，低温菌数と生

PERRIN の方法42) を用い，生乳の FFA が 1~2mM に 化学的テスト間にはし、ずれも有意の相関があり， FFAと

なると酸敗臭を感じ始めると報告している。この生手Lの 低温菌数との聞にはァ=+0.47という 1%水準で有意な

脂肪率を3.5%と仮定して， 2mMという値を本実験で用 相関係数が認められた。

いた FRANKELand T ARASSUK法43)による値に換算 ここで以上の総ての結果を見渡した場合，風味変化，

すると，約2.9mOアルカリ/100g脂肪になる。一方，斎 ひいては乳質変化を早期に適確にとらえるには，どのテ

藤ら44)は HARPER法45)による AcidDegree (AD: ストが最も望ましし、かという古くからの問題が再び浮び

本実験の FFAの単位に殆んどそのまま対応する)で牛 上ってくる。本実験の結果を総合して考えると，定量的

乳のランシッドの原因となるリパーゼ作用を表現してい な方法で、は低温菌数，定性的な方法ではリン酸塩添加煮

るが，良質乳では ADが約2であったという。本実験 沸試験ということになる。後者は COBテストとしては

における保存前 FFAの平均値は2.05(Table 1)であつ あまり一般的ではないが，方法が簡単で且つ乳質の変化

て斎藤らの値と一致している。これが風味変化を起す時 をよく反映している点から，これを再認識し，より広く

点では平均値が3.95となり， 5%水準で保存前の平均値 手L質判定に採用されてもよいものと思われる。

との聞に有意差が認められた。また風味変化に対応する

推定限界値は 3目30~3.70 (Table 3)で志賀ら41)の値より

もやや高い数値となった。 FRANKELand T ARASSUK 

法は他の FFA測定法に比べて高い値を示すという研

究加)があり，これによれば本法は他のいくつかの方法ょ

りは高い値を示すが， HARPER法とはほぼ同じ値にな

るとし、う。本法と PERRINand PERRIN法との比較は

行なわれていないが，もし，前者が後者よりも高い値を

示すとすれば，本実験の推定限界値は志賀らの値に，よ

り近づくことになろう。

非定量的な乳質判定法である煮沸試験 (COB)は方法

が簡単なため，古くから用いられている。一般に生乳で

は酸度が0.26%以上になると COB陽性になる46)とい

われるが，最初の菌数の少ないものでは菌数が 10i-8/mO

要 約

乳質判定に利用される 9種類の検査法を用いて，60C 

で低温保存された生乳の乳質変化を， 10試料につき特に

風味変化との関連を中心として測定した。

保存前の生乳の測定値 (PTCは幾何平均，それ以外は

算術平均土標準偏差)は低温菌数 (PTC)54 x 104/mO (対

数値で5.736:t0.351)，酸度0.139土Oβ17%，pH 6.70:t 

0.12，タンパク質分解度 (A660)0.142:t0.0l6，揮発性塩基

態窒素(VBN)0.53:t0.19mg%，および遊離脂肪酸(FFA)

2.05土0.76mOアルカリ/100g脂肪であった。これに対し

同じ生乳を60Cに保存して風味変化の生じる日数は6.6

土2.2日で，その時点における上記の各測定値はそれぞれ

32 x 107/mO (8.503土0.533)，0.218:t0.140%， 6.49土0.36，
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0.220:t0.076， 0.95土0.48mg%，および3.95土1.09mtァ

ノレカリj100g脂肪であった。これらの値は酸度と pHを

除き，保存前の平均値に対して t検定の結果，有意な差

を示した。

アルコールテスト， リン酸塩添加および無添加の煮沸

試験 (COB-Pおよび COB)の結果は，保存前の全試料

が陰性であったのに対し，風味変化時点では COB-Pが

すべて陽性を示した以外，他の2種のテストではまちま

ちの結果であった。

風味変化時点における各検査法のより適格な限界値を

求めるため，測定値分布における上下限範囲の 1~2% に

相当する間隔で設定した複数の数値につき，風味変化の

有無による区分との一致率(忽)を計算した。これらの

うちで最も高い一致率を示すものを推定限界値とした

が，その値は PTC6x107jmt， 酸度 0.150~0.170%， pH 

6.60~6.65， A曲。 0.250，VBN 0.60~0.75 mg%，および
FF A 3.30~3. 70 mCアルカリj100g脂肪となった。これ

らの数値のうち最も風味変化と対応しているのは PTC

であり， 95%が風味変化の有無と一致した。定性的テス

トのうちでは COB-Pが良く対応し，風味変化との一致

率は93%~こ達した。

PTCと他の検査法との問，および酸度とその他のテ

ストとの聞にはいずれも有意な相関関係が認められ，中

でも酸度(X)とpH(Y)間の γ=-0.955 (P<0.001，π= 

42)とその回帰直線 Y=7.282-4.177(:tO.206: SD) X， 

および PTCと酸度聞の r=+0.693 (P<0.001， n =41) 

が注目された。

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。また生乳試料

を提供して下さった野崎牧場，永野牧場，雪印乳業札幌

工場の皆様ならびに推定限界値に関して示唆をいただい

た清水弘氏に感謝致します。
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Summary 

Nine tests for estimating milk quality in connec-

tion with flavor deterioration were applied to 10 

lots of cold stored raw milk at 60C. Data (PTC: 

geometric mean， others: arithmetic mean:l: SD) 
obtained from the raw milk before storage were 

as follows: psychrotrophic count (PTC)， 54 X 104/mC 

(log: 5.736土0.351);acidity， 0.139土0.017%;pH， 6.70土

0.12; proteolysis (A660)， 0.142:t 0.016; volatile basic 

nitrogen (VBN)， 0.53土0.19mg%; and free fatty 

acidity (FFA)， 2.05:t 0.76 mC alkali/100 g fat. After 

6.6:l: 2.2 day-refrigeration of the raw milk， 0妊-flavor

could be detected， and the above mentioned values 

at this time were 32 x 107/mC (log: 8.503:t 0.533)， 0.218 

:t 0.140%， 6.49士0.36，0.220:t 0.076， 0.95:t 0.48 mg弘

and 3.95土1.09mC alkali/100 g fat， respectively. 

There were the signi五cant differences between 

these values， except acidity and pH， and the val-

ues of raw mi1k before storage. 

Although a11 results of qualitative tests; alcohol 

test (AT)， conventional clot-on-boiling test (COB)， 

and the modified COB in which phosphate was 

added into milk sample (COB-P); were negative 

for any samples before cold storage， only COB-P 

in these tests became positive upon the develop-

ment of 0ι宜avor.
The percentage of coincidence with 0妊-flavor

([A+BJx100/C， where A: the number scoring posi-

tive in both fiavor test and another test in which 

the sample having higher value than the arbitrary 

value was described as (十)and lower value was 

as (-); B: the number scoring negative in both 

flavor test and another test; C: the total number 

of the sample) was calculated on the several arbi・

trary values setting at 1-2% intervals between the 

highest and the lowest values in the distribution 

range of the data obtained. Among these values， 

one which showed the highest coincidence was 

selected for the critical value. The critical values 

on PTC， acidity， pH， A66Q， VBN， and FFA were 6x 

107/mC，0.150ー0.170%，6.60-6.65， 0.250， 0.60-0.75 mg仇

and 3.30-3.70 mC alkali(100 g fat， respectively. PTC 

gave the highest percentage of coincidence (95%). 

In qualitative tests COB-P exhibited a 93% coin-

cidence with 0妊-flavor.

Correlation coe伍cientswere significant between 

PTC and the other biochemical tests and were 

also significant between acidity and the others. 

The highest correlation coefl'icient obtained was 

r'"ー 0.955between acidity (X) and pH (Y) (Pく0.001，
n '" 42， with regression equation Y"， 7.282-4.177 

[:t0.206: SDJ X) and the second highest was r'" 

十0.693between PTC and acidi ty (P < 0.001， n = 41). 


