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最近の牛乳・乳製品をめぐる諸問題

北海道大学農学部 有 馬 俊六郎

最近の課題について、各方面の報道、文献、雑

誌等から漸次紹介してゆきたし、。

1. 一般酪農乳業事情について

1984年は 6月中旬までの低温多雨の現象が、

7、8月からの猛暑と変り、各方面に影響が見ら

れた。農水省統計情報部は 1984.8.1現在乳用牛

飼養頭数は全国約215万頭(前年比100%)、北

海道約83万頭(前年比101.3% )、経産牛 l頭当

り搾乳量/年は 6，000K9を超え、自給飼料の質量

とともに良好なことから、全道的に搾乳牛率は高

まる傾向をもっと報じているO しかし本州方面の

異常猛暑から乳牛の夏パテが見られ、牛乳の全国

生産量では、 4-8月は前年を下翻る結果が生じ、

本道においても計画目標の 15%を下廻る結果と

なっているo 猛暑続きで飲用牛乳をはじめ、乳飲

料、アイスクリームの消費が急増し、それが脱脂

粉乳の需要増となり、畜産振興事業団は、在庫分

4，000トンの放出、さらに緊急輸入と進んだ。従

って生産者側は下期には生乳生産増強方針を打ち

たてると報告しているど
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表 1 生乳生産量の動き(北海道〉

(1984.10月農水省統計〉

単位{数量:t 
l対比:'掲

項 目 実 数

生乳生産量 211 811 
(106.の

生乳道外流通量
移 出 量 3 760 

( 67.の
移 入 量

処 理 内 訳
飲用牛乳等向け 31 914 

(100.0) 
乳製品向け 173241 

(109.1) 
飲用牛乳等生産量 k1 
牛 芋L 29 809 

(10 1.8) 
加 工 手L 894 

( 88.6) 
字L 飲 料 2 964 

(121め

注:()は対前年同月比である。

図 1は 1984.1 0月現在の生乳生

産量の推移で、表 lはその動きを示

す。

酪農乳業専問の報道関係者で構成

されている酪農乳業研究会では1984

年の重大ニュースを次のように決め

ている(一部抜粋 )2)0 

①生乳の計画生産下8年ぶりの脱粉

輸入。

②異業種の乳業界参入続く。他産業

の積極的製品開発が目立った。

①夏季の猛暑で乳飲料、アイスクリ

ーム、ジュースの消費が大巾に伸び

Tこo

1月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
④乳製品技術の海外逆進出、例えば

ピフィダス菌関係、チーズ関係の技
図1. 生乳生産量の推移(北海道〉
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術提供、異性化糖等。

⑤騒酵乳向け生乳に対し、 ¥¥第三乳価、設定に論

議が湧いた。

⑥緊急生乳需要拡大対策が打出されるO

⑦乳業主力商品に健康指向の新製品が続出した。

いづれにしても乳業界は多角化に進み、スポーツ

ドリンクからバイオ関係迄多面的になりつ斗あるo

2. 多様化について
最近「ものが売れないJr開発新製品が当って
も寿命が短い」との声が多いが、これは「飽食の

時代」にあり、またライフスタイルが細分化した

ためという3Lその報告によれば、食生活の動向
は、まず戦後から長い間の「胃袋充足時代Jを経

て、 「舌味覚満足時代」に移り、そしていま「飽

食の時代」とに入った。このいわば「感覚満足時

代」には感性、フィーリング、ファッションが重

視され、選択にも「質」が要素に加わってくると

し、う。

図2は飲用乳の多様化を示したものであり、飲

用乳に限ってみても、栄養面を主体としたものと

して、低脂肪ミルク、ビタミン入ミルク、高蛋白、

高カルシウムミルクなどがあり、噌好面を主体と

したものとして、プレーパーミルク、フルーツミ

ルク、ゼリー状ミルクが見られ、生理面を主体と

したものとして、 ピフィダス菌関係の醗酵乳、無

糖一酸味ープレーパーを配合させたミルクなどの

多様化が見られる4i

図 2. 内容についての多様化

一般食品で多様化を見ると、健康栄養増進(例、

ダイエットフード)、安全性志向(自然食品、無

添加食品)、経済性追究(ノーブランド製品)、

資源安定供給(オキアミ、近海大衆魚、養殖魚介

類、合成食品)、調理時間の短縮(インスタント、

レトルト食品)、食生活のレジャー化(民芸料理、

ふるさとの味)、調理を楽しむ(手作り食品)な

どが上げられるO これら多様化食品の中で、急成

長食品としてヨーグルト、ナチュラルチーズが上

げられ4)、バターも含めて、乳製品が調理の素材

として使用され、又他食品素材と組合せた食品に

利用されることが多くなっているO

現在全道にくりひろげられている地場消費食品

表 2. 道内における手作り型チーズ施設例

市町村 施 設 設立 事 業 内 H廿~ 

稚内市 稚内市水産公社kk 56年 クリームチーズ、チーズドリンク

別海町
ミルクプラントチーズ生産実験

56 カッテ ジクリームチーズ
センター

東藻琴村 東藻琴村乳製品加工研究所 57 カマンベールチーズ、牛乳トーフ、チーズケーキ

足寄町 足寄町開拓農協乳製品製造研究所 56 カマンベールチーズ

共和町 株式会社グレイル 51 カマンベ ルチーズ

瀬棚町 チーズ牧場・近藤 56 ハヴァ ティーチーズ

富良野市 富良野市農産加工研究所 56 チェダ一系チーズ、ハードタイプチーズ

訓子府町 ホクレン訓子府チーズ研究所 56 カマンベ ル、ゴーダ、クリーム各チ ズ

芦別市 横市フロマージュ舎 56 カマンベールチーズ、パタ
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としての手作り型チーズ製造も食品多様化の一端 %と、動物性食品摂取が全国 12ブロック中上位

であろう。 、 であるが、魚類摂取が多いので不飽和脂肪摂取が

表 2は道内におけるその施設例である5jo 58.9%と飽和脂肪を若干上回っている。

3. 栄養学的な問題について

① 一般状況

厚生省がまとめた 1984年の国民栄養調査によ

ると、 1人 1日当たりの栄養素摂取量は前年に比

し、カルシウムが4%、ビタミンAが3%ふえた

程度で、全体的には横ばい傾向である。しかしカ

ルシウムが所要量の 3%下回っているほかは、た

んぱく質は 26%、ビタミンは 21-176%も所

.要最上回っている o

エネルギーの所要量は成人男子で 1日2.500刷

であるが、 63~もの家庭が 2.600 Kcal以上、 33%の

家庭が3，000Kcal以上摂取し、飽食時代を示してい

る。脂肪摂取はエネルギーの 20-25%が望まれ

ているが、 24.6'1'0で年々高まっているo食品の種

類では、牛乳と乳製品が着実に増加し、 l人 1日

当たり 1982年の 11 69から、 83、1249、84、

1 299であるO わが国民の平均的な栄養摂取状態

は、ほ人理想、に近いが、一人一人にはむしろ問

題が残り、偏差がひろがりつ斗あるとし、えよう(図 3、

図4)。

1984年の栄養企画開発研究所発表の道民の食

生活調査結果を見ると、栄養素別摂取比率は、蛋

昭和
. .~年
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図 3. エネルギーとり過ぎ世帯の推移
(成人男子 1人当たりに換算して21印oKcal 
以上摂取している世帯の率)

ミネラル、ビタミン摂取では、食塩、鉄、 ビタ

ミンBl、Cで、全国平均より上回り、カルシウム

では全国平均の89.5%、ビタミンA85;9%、ビタ

ミンB295.2%と下回っている。これは緑黄野菜お

よびバターの摂取が、全国地区別では低位にある

ためで、あろう。牛乳の摂取は1980年の6位から

198 1年 2位に向上したが、関東 l人124∞に比

し113cC'であり、チーズの摂取も関東 2.2flに対

し、1.69で、あるo

地場乳製品の消費拡大を期待したい。

② 牛乳脂質の評価

1984年の飲用牛乳需要開発学術調査研究委員

会報告書6)は牛乳脂質の再評価を訴え、食餌中の

飽和脂肪酸が血媛コレステロールレベルを上昇さ

せ、アテローム硬化症に導き、一方多価不飽和脂

肪酸が、レベルを低下させるというれ Lipid

Hypothesis ¥¥の過大評価をいましめ、このHyp:-

othes isの勧告から「牛乳を飲まない方がよし、」

とし、う短絡的な非科学性を指摘してし、る。そして

乳脂質中に比較的多い中鎖および短鎖飽和脂肪酸

が血援コレステロールレベルを上げないことを例

証しているo

一方醸酵乳を習慣的に摂取している人達に冠状

たAhiく質脂肪 糖質

45 14.0 

50 

55 

58 

O(係) 50 100 

図4. エネルギ の栄養素別の摂取割合

白 15.5%、脂質 22.4%、糖質(含水炭素)61% 動脈心臓病が少ないことに注目したMannらの研

とほ立理想像に近い。蛋白では、動物性比(動物 究 (1974)から、牛乳に血援コレステロール

性/植物性)50.3%、脂質では‘.動物性比 53.9 低下因子が存在するとし、ぅ1¥M i lk Fa c t 0 r ¥¥ 
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にも論説を加え、今の処直接の低下因子を確証で

きる報告はないと述べている。

更に食餌脂質と癌にも言及し、一般に牛乳脂質

の栄養効果実験における最大の困難さは、対照と

しての "ControlDiet"の選択であることを強

調している。

結論として今後は、大腸癌、心臓病による死亡

率を低く維持しつ人胃癌、肝癌、脳卒中による

死亡率を低下させるような食生活の追求が課題で

あり、牛乳はそのような食事パターンの 1つの柱

として組みこまれるべきすぐれた食品としているo

③ 発酵乳及び腸内細菌の生理学的意義。)

世界には多種多様の発酵乳があり、その生理学

的意義への関心が高まっているが上記委員会報告

を紹介する。

a) ピフィズス菌

ピフィズス菌はグラム陽性の偏性嫌気性梓菌で

あるが、条件によって菌形とコロニーの性状が変

われ 36~38ocに発育適温をもち、また、増殖至
適 pHは 6~7にあるとし、ぅ。この菌はよく知られて

いるように母乳に含まれる少糖類を増殖因子とし

ており、この発見が、 ピフィズス菌の乳児腸管内

における優位性を説明し、母乳が生物学的に優れ

た価値を有していることを改めて認識させた。

この菌の生理学的意義として立証されている諸

点を要約すると、④腐敗細菌の抑制、⑥他菌種に

よる毒性アミン生産の抑制、@乳酸、低級脂肪酸

を生産し、腸内pHを低下することにより感染菌

の増殖を抑制、③ホスホプロテインホスファター

ゼを生産し、乳タンパクがプロテアーゼの分解を

受けやすくする、⑥ビタミンの生産、①腸管粘膜

上皮下組織と腸管リンパ腺の良好な発達を促すな

どが挙げられる。成人の場合にもピフィズス菌が

多く接息しており、多量の肉食で減少するといわ

れるが、大人の場合この菌の生理的意義について

は不明の点が多く、今後の研究課題である。

b) 乳酸梓菌

ヒト腸管内に接息する乳酸梓菌としてL.aci-

dophilus、L.pluntarum、L.casei、L.fe-

rmentiなどが知られる。 これら乳酸梓菌が腸内

の腐敗細菌の異常増殖を抑制する原因物質として、

その菌の生産する乳酸や脂肪酸などが挙げられる

-4-

が、更に抗菌活性を有するペプチド様物質にも注

目されている。

発酵乳の摂取がこれら腸内菌叢の老化を防ぎ、

腐敗細菌の異常増殖を抑制し、アンモニア、アミ

ン、インドール、フェノール、硫化水素の生成を

抑える上で‘優れた効果を有し、また抗変異原性や

抗腫癌性はもとより抗癌性をも併せもつ可能性に

ついて議論がなされてしる。光岡は腸内細菌と環

境要因と宿主の関係を次の如く図示している 6)。

図 5. 腸内フローラの機能

• 

• 
④ 加熱によるタンパク質の化学的栄養学的変化)

通常の加熱処理による牛乳中のホエータンパ

ク質の変化は次表の如くであるO

HTST殺菌(7 20C 1 5秒)では変性は最も低い
が、 63

0

C、30分の保持殺菌では紗209幼、変性し、

UHT処理によって直接式の方では 60-70%、間
接式では 70-80%である。

なお、ホエータン，パク質ではないが、口蹄疫ウ

イルスが、 HTST殺菌によって不活性化しないが、

UHT処理(14 80C 3秒)によって充分に不活化す



• 

• 

るとし、う。 表 3. 加熱処理牛乳中のホエータンパク質の変性

いうまでもな

く、ホエータン

パク質問の変性

度合は一様では

なし、。例えば70

oC30分間加熱し

た脱指乳で‘は全

ホェータンパク

質が約30%変性

するが、このう

同詮之竺
保 持 殺 園

H T S T 殺 菌

UHT処理直接式加熱

λF 間接式加熱

減 菌

(1 ) 

1 0 

72 

(2) (3) (4) 

¢ 1 5 % ¢ % 

0.4 

60 6 1 

71 5 6 

78 (ビン装〉
(UHT) 
6 4 ¥14OoC、2秒

ち免疫グロプリンは 89%、血清アルプリンは52%、 これらの栄養学的数値に影響を与えなし、。

βーラクトグロプリンは 32%、αーラクトアルプ

ミンは 6%が変性する。 tこXし変性は変敗でなし、。

加熱によって変性を受けにくいとされているカゼ

インについては、 7OoC 30分、 80
0

C15分でKー

カゼインとβーラクトグロプリンとの間で複合体

生成が認められるようになるo

また加熱の度合が進むと、タンパク質のリジン

基と乳糖のカルボニル基の間で、いわゆるアミノ

・カルボニル反応を起して、両者の縮合生成物で

あるラクチェロシルリジンを生成して、 リジンの生

理的有効性が失なわれる O

しかし通常の牛乳の加熱条件下では、その減少

は少く、保持殺菌では 1-2%、UHT処理で3-4
%にすぎなL、。従って牛乳タンパグ質全体の栄養

価を減少させるほど大きいものでなし、。一方アル

カリ側の pH域で、高温の際、タンパグ分子中のシス

テンからのイオウの脱離、 リンタンパク質(カゼ

イン)の脱リン酸、タンパク質中の糖脱離とリジ

ンの結合による、 リジノアラニン生成が見られ、

それぞれ動物の生理機能への影響が報ぜ、られてい

るが、牛乳の滅菌条件より遥かに厳し¥，、条件下で

始めて問題になりうるものと考えられる。その他

含硫アミノ酸の加熱による分解があるが、 UHTの

1 20
o
C-150

0

C 2秒で 2.2-6.2%程度であるO

牛乳加熱によるタンパク質の栄養価の変化は、

ラットを用いて多くの検討が行なわれているが、

UHT処理乳のタンパク質生物価と消化率はそれ

ぞれ 92と91で、生乳のそれらと有意差はなく、

ホエータンパク質の場合も 99と93でUHT処理

前後で差がなく、ホエータンパク質の加熱変性は、

4. 原料乳質について

① 理化学的性状

日本乳業技術協会による1984年 1月-12月の

全国 708工場における生乳成分の蝿誠別最高と最

低は表4の如くであるけ。

全国通年平均は SNF、8.477%(前年比+0.034

%)でいずれの地域も微増の傾向であるo 月別変

動は伊昨の如く、 8月を最低とし、 10月-2月が

高率となる。 Fは全国平均で3.60%(前年比十

0.026% )で月別変動は大凡SNFと同様であるo

SNF 8.0 0%未満の発生率は 0.007%、F3.20% 

未満は 0.034%で 10年前に比べて著しく向上した。

北海道生乳検査協会による 1978-1 9.83の生

乳の SNFとF%は表 5の如くである8)。

全道平均の SNFは 8.54%、Fは3.69%で前年

比いづれも +0.02%であるo 月別変動は SNFで

本州と異なり 5月と 8月に低く、 6月と 10-3月

に高し、 2峰性を示す。日本農林規格に基く成分検

査で、従来見られたれ二等乳 uの発生は全くなし、。

② 衛生学的乳質

1983年の全道取引合乳の細菌数検査結果7)に

よると、全道平均細菌数で、 30万/mO以下が 68.5

%、 50万/mf以下が82.2%、100万/mf以下が

95.5%、410万/mf以上は 0.2%で毎年向上が見

られてしる。一方細胞数でも 30万Vmf以下が56.3

%、 50万/mf以下が 87.5%と、年毎よくなってし、

る。

③ その他

乳房炎防除(後述)以外で同報告7)中の問題を
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表 4. 生乳成分の地域別最高と最低

( )内数字は月を示す

三さと
最 高 最 {丘 (最高一最低) 年間平各均値に対

する 月差平均

SNF(係) F(係) SNF(タ) F (%) SNF(係) F ~係) SNF(係) F (%) 

北海道 (11) (2) (8) 
3(58〉10 0.4 72 0.429 0.040 0.073 

東 北 8.067〉0 
(1) (8) 

33(73〉8 0，539 0.562 0.067 0.087 

関 東 860〉75 
(2) 

8(28〉72 3306〉0 0.403 0.412 0.062 oο91 

北 陸 80652〉0 3(6124〉9 8(38〉42 3.3σ8〉8 0.308 0.260 0β52 0.075 

東 山 8(.7161〉5 3(81.0 2〉0 8σ3〉40 33(8) 66 0.4 25 0.434 0.074 0.100 

東 海 8(8122〉0 3(.8129〉3 (7) 
32(8〉30 0.527 0.663 0.063 0.099 

近 畿 8(6109〉9 3(62〉90 8(0160〉2 32(8〉41 0.637 0.4 4 9 0.053 0.094 

中 国 80.721〉0 3α96〉6 8(18〉52 3.02〉50 0.568 0.716 0.052 0.1 0 3 

四 国 80581) 0 3(1128〉8 8(15〉80 33(80 〉0 0.400 0.4 8 8 0.070 0.1 0 9 

九 外| 8(.7122〉8 (11) (め 0.528 0.715 0.072 0.1 00 

• 

表 5. 脂肪率と無脂固形分率の相互関係

相加平均 相加平均
回帰式からの

年度 試料数 脂肪率 無脂固形分率 相関関係 回 !帰 式
(標準偏差〉 (標準偏差)

標準偏差

52 7，613 ω 3.64 (0 836i 0.34※※ S = 6.712十 0.452F 0.116 .119) .1 7 7) 

53 7，884 ω 3.65 (80 40 0.40※※ Sニ 6.504十 0.518F 0.160 174) 

54 7，946 (0 368 (o 845 0.33※※ S = 7.0 0 6十 0.393F 0.147 132) 

5 5 7，392 (0 3-71 ω 8.47 0.22※※ S = 7.614 + 0.231 F 0.128 .132) 

56 7，640 ω 3.71 8.4 9 
0.36※※ S = 6.96 9 + 0.4 1 0 F 0.118 (0.1 21) 

57 7，782 ω3..7131 の (0 0.55※※ S = 6.720十 0.490F ' 
.11の 0.113 

58 7，558 (O 3.69 8.54 
0.39※※ S = 7.1 8 6 + 0.3 6 5 F 0.1 04 (0.1 0 1) 

• 

意
率

有
分
準
形
水
固
率

dw
脂
肪

1
無
脂

料

s
F

注
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• 

• 

挙げると a)抗生物質の簡易試験法があるO すな

わち現行試験に長時間を要するために、判定時点

で生乳は貯蔵タンク乳となり、多額の損害を受け

ることになる。従って精度の高い迅速法が強く要

望されている。

放射線同位元素や抗原抗体反応を利用した迅速

法があるが、現時点では実用化に達していなし、o

b)測定器機のクロスチェックの確立。各種大型

分析器機が導入されつ斗あるが、測定の精度確保

が最も重要な問題である。 c)生乳取扱技術者認

定事業が発足して十余年を経過し、所期の目的を

達成しつ斗あるが、尚、集送乳車(タンクローリ

ー)の衛生とそれに関連する技術的指導の問題が

残っているO

7)8)9) 
5. 乳房炎防除について

酪農情勢が極めて厳しい現在、生乳の生産性向

上および乳質向上による牛乳・乳製品の消費拡大

をさらに進めるため、技術的にも経営的にも最も

障害となっている乳房炎の防除対策を強力に推進

する気運が世界的に急速に高まっている O

酪農先進国で、すで、に実施し始め、

失」によれば、年間の損失概況は次表のとおりで

ある。

検討されている技術的な問題をあげると、

① 体細胞数検査を防除対策の基本とする。

基調となっているのは IDFの基準および乳房

炎の分類である(表7および表89))。

尚参考としているデンマークおよびスウェーデ

ンの選別基準は表9の通りである。

現在世界的に普及している蛍光光学式体細胞数

測定器(Fossowatic )が検査法の対象となって

いるO この方法を中心にして、直接鏡検法、CMT

法、電気伝導度測定法などが有効に結びつくと共

に諸方法の精度確保が重要である。

② 乳房炎の病性判定と治療方針

体細胞数の測定により感染レベルを把握し、治

療など防除対策を進めるため、次の事項の検討が

なされる必要がある。

a)菌種 b)薬剤感受性試験 c)治療判定の

基準

③ その他乳房炎防除の技術的問題

a) 搾乳衛生指導

わが国においても今後体細胞数規

格基準および乳価配分に反映する

あり方を検討する必要がある。そ

のためには効果的な乳房炎防除の

対策が組織的に確立されなければ

ならなし、。

表 6. 北海道の乳房炎による損失金額

現在、全国乳質改善協会、北海

道生乳検査協会が中心となり、乳

房炎防除対策大網を鋭意作成中で

ある。特に本道に於ては乳房炎に

よる損害意識を高揚し、乳房炎防

除対策の認識を新たにして酪農経

営から乳房炎を撲滅する運動とし

て、幌延町が1983年から挑戦し

た乳房炎防除対策事業はそテ。ルケ

ースとして全国的に注目を浴びて

し、る。

1983年 3月に、ホクレン農業

協同組合連合会の畜産生産部が

項 目 金 額 比 率

臨 床 型乳 房 炎 5，859百万円 2 3.86 % 

潜在性乳房炎(損失字l孟分〉 1 8，6 94 

メ口L 百十 24，5 53 

表 7. 体細胞数と病原徴生物の関係

体細胞数

( 1，0 0 0 m.e ) 

500 以下

500 以上

病原

存在しない

正 常

非特異性乳房炎

徴

7 

7 6.1 4 

1 00 

生物

存在する

潜在性感染

乳房炎

発表した「北海道における家畜疾病による経済損 ミルカーの点検、ディート・ディッピングの実

一 7-



表 8. 乳房炎の分類

病原菌 体細胞数 乳質の異常 乳房の臨床

正常 乳汁

潜在性感染 + 

非臨床型乳房炎 十 + + 

亜急性乳房炎 + + 十 + 

臨床型乳房炎 + + 十 十

非特異性乳房炎 十 + + 

表 9. 体細胞数の選別基準

期 間

6ヶ月間
デンマ グ

(または 3ヶ月〉

1 2ヶ月間
スウェーデン

(3ヶ月または 6ヶ月間〉

施、環境要因調査等

b) 臨床型乳房炎治療実施

c) 乾乳期治療実施

d) 乳房炎牛の淘汰

平均体細胞数
検 査 方 法

(x 1，00 0パn.e) 

バルク手L、Fossomatic
500 

個体乳、 CMT

500 
ノミルク宇L、Fossomatic 

個 乳、 Fossomatic (CMT) 

考案されてし、る。イオン交換膜電気透析装置もそ

の一つである。

b) 牛乳の限外炉過と逆浸透

選択性、F過膜に加圧された溶液を流し、透過液
と濃縮液に分画する限外炉過法と逆浸透法は、加

• 

e) 抗菌性物質残留防止対策

f)総合管理実施 熱しないで分画濃縮できる新しい技術として食品ー

以上の実施と共に、体細胞数検査成績による即

応的な損害防除対策が組織的に行なわれなければ

ならなし、。

6. 日本酪農科学会は、牛乳・乳製品の技術的進

歩のため、毎年シンポジウムを開催しているが、

最近5ヶ年の主要な課題を拾い上げたし、。

乳成分の生物学的意義並ひ、にその機能を再確認

しようとする気運が近年高まってし、る。

① 乳成分の王業的分離と利用10)

a) 牛乳の電気透析

牛乳・脱脂乳中の各種塩類を適宜調節して、新

しい製品の開発に寄与すべく、種々の脱塩装置が

-8-

界に関心が高まってし、るo ~ 

表 10は限外炉過および逆浸透法により牛乳を

分画濃縮したときの物質収支である 11L

c) ホエー蛋白質の加工特性

ホエー蛋白質に種々の機能特性を与えて、新し

い食品加工に利用しようとする研究もある。例え

ばfi-ラクトグロプリンに脂肪酸を付加してホイ

ッピイング性や乳化安定性を高める研究などであ

るO

d) 食用カゼインの利用

分離したカゼインを利用する場合を分類すると、

④蛋白質栄養源として、ダイエット、特殊用途

食品。⑥乳化安定剤として.アイスクリーム、



表 10 全脂乳をUF/RO処理したときの物質収支

①→卜~|→③
② 

RO 

↓
 ↓

④
 

↓
 

• 
① ② ③ ④ ⑤ 

全脂乳
UF  UF  RO  RO  
濃縮液 透過液 濃縮液 透過液

液流量 (m3/H) 4.0 
1.0 

3.0 
0.75 

2.25 
(4倍濃縮〉 (4倍濃縮)

指肪 (kp(/%) H〉
4.1 16.4 

164 164 

蛋白質 (kp(/¢) H) 
3.6 1 3.8 0.2 0.8 

144 138 6 6 
ト一一一一一一一ト一一一一一

乳糖 (kp(/¢) H) 
4.9 4.9 4.9 19.6 0.01 
196 49 147 146.8 0.2 

灰分 (kp(/%) H〉
0.7 0.9 0.63 2.4 0.05 
28 9 19 17.9 1.1 

無脂乳
(kp(/¢) H〉

9.2 19.6 5.73 22.8 0.06 

固形分 368 196 172 1 7 0.7 1.3 

B 0 D (mCj/ O) 40，000 く 300

りでなく、さま

ざまな機能を分

子レベルで、解明

して、機能を転

換させる上でも

大きな意義をも

っている。

例えば、精製

したDNAを菌

の細胞にとり込

ませる形質転換、

特定の遺伝子だ

けを伝える形質

導入、二個の細

菌細胞が接合し

て片方の細胞の

DNAが他方に

移る接合伝達、

細胞同志をくっ

つけて細胞壁を

再生させる細胞

融合などの研究

により、この分

野の飛躍的発展

が期待されてい

る。

コーヒー、ホワイトナーなどo カゼインの酵素分 ③ チーズ生産の現状と将来

解物も同じ目的で利用される。⑥組織改良剤と a) ローカルチーズの現状

して、パン、ビスケット、麺類、ヨーグルトなど、 牛乳生産過剰の 1978-8 1に生産過剰手はす策と

.結着剤として肉製品、水産ねり製品。⑥蛋白補 しての国産ナチユラルチーズ生産の艇が、その

強剤として、チーズフード、健康食品などであるO 後の一村一品運動と相まって、本道におけるロー

② 乳酸菌利用上の改良と開発12)13)14) カル(手作り)チーズ製造ブームを呼んだo これ

a) 本来、腸内菌叢の構成菌であり、腸内で らが地道に発展し、消費拡大につながることを期

増殖できる aci dophi lus菌やbifidus菌を利用し 待したい(表2 参照)。

た製品が注目されている(3の③にも既述)0 b) チーズ製造の進展

b) 乳酸菌の生成物質の生理効果 チーズホエーの利用を契機として、フレッシュ

Leuconostoc、Streptococcus、Lactobacill us チーズ、クリームチーズ、ソフトチーズ、セミハ

の中には種々の多糖類を菌体外に生成するものが ードチーズ、製造への膜分離技術(逆浸透法、限

あり、その制癌効果について議論がなされているO 外炉過法)の応用研究が数多くなった。

c)乳酸菌の分子育種 さらにチーズ製造工程の簡素化から連続チーズ

乳酸菌の分野にも分子遺伝学的な手法が道入さ 製法が実現してし、る。

れ始めている。スターター菌株の改良や育種ばか また、チーズの熟成促進の研究も活発であり、

-9-



例えば、外因性の蛋白分解酵素剤の添加の研究、

ぺプチダーゼ源としての乳酸菌の適正な選択の研

究であるo

c) 凝乳酵素

近年の世界的な食肉需要の増大に伴なって、仔

ゥシ屠殺数が激減したために供給不足になったレ

ンニン(別名キモシン)を代替するためにMucor

属カピからレンニンに極めて類似したプロテアー

ゼが発見され、微生物レンニンとして世界的に利

用されている。

他方、レンニンを固定剤に結合させ、反覆利用

を試みる固定化レンニンの利用16)も研究されたo

最近急速に発展した遺伝子組換え技術によって、

微生物による生産を可能にしつLあるo

④ その他、種々の生理活性物質の遺伝子工学

による大量培養化の研究がなされているが、糖蛋

白質であるエリスロポエチンもその一つである。

また酵素を構成しているいくつかのアミノ酸を切

り替えて酵素の性質を変えてゆく研究も今後巾広

く進展してゆくものと思われる。例えばリゾチー

ムは細菌細胞壁加水分解酵素で、 チーズ製造に

Clostridium属が繁殖するのを防ぐのに使える。

しかし天然、のリゾチームはチーズ製造温度では不

安定であるO それを 3番目のアミノ酸イソロイシ

ンをシスティンに変えて 97番目のシスティンと

の間でs-s結合を作ることで耐熱性を増し、67
OC 3時間でも活性が落ちなし、。この酵素を微生物

工学で、大量生産が可能になりつふある17L
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