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10．牛乳殺菌 方法の 進 歩と こ れ に関連す る諸 問題

緒

明治乳業 KK 研究所　舟

言

　 牛乳が 古 い 時代か ら栄養の 極 め て 高い 食品 と して 重

要 な地位を占め て い る こ とは，今更 ら多言 を 要 し な い

とこ ろで あるが ， 栄養価が高い だ け に細菌の繁殖に も

極め て 好適 した 培地とも云え よ う．故 に ， そ の ま ま に

置 け ば 混 入 し て い た 細 菌 が 繁殖 して 短 時間内 に 寓敗 す

る の で ， 適当な手段 に よつ て その 栄養価 を減殺す る こ

と な しに ， 保存性をもた さねば な らvaこ とに な る．

　 そ こ で ， 各国 と も牛乳 の 取扱い ltつ い て は衛生上の

事故が 起 らない ように ， 法律をもつ て そ の 処理 方法 を

規定 して お り，我 国 に 於 い て は 食 品 衛 生 法 の 適用 を う

け，厚主 省の 「乳 及 び 乳製品 の 成分規洛等に 関す る省

令」 に よつ て 取締 られ て い る．

　牛乳 の 処 理 方 法 と して は 加熱 ， 紫外線照封， 電 充，

原 チカ （r 線）， 超 音波等に よ る 理学．冉方法 と，薬 箔を

便用する化学杓 方法 とが 挙げられ るが，現在夷用化さ

れ て い るの は 加熱 に よ る方法 のみ で ， その 加熱処理方

法 に は Pasteurizationと Steril三zation とがある．　 Pa −

steurization は牛乳申に 存在す る凡 ゆ る 病源籌 を殺 滅

す る と同侍 に ， 牛乳に 種 々 の 欠 三値を生 ビ しめ る原因 に

な る他の 微生物の殆 ん ど総て を殺して ， 衛 生 上 の 安全

性 を確保す る と共 に 保 存性を増大 させ ，しか も乳 質 の

変化を最小限度に と どめ て ， 栄養価喧を損 じな い こ と

を目標 とす る もの で あ り，
Sterilizationは 多小の栄養

価の 減唄を み て も， 長期謁の 保存 を 目的 とす る為 に 微

生吻を完全に 殺滅す る方法 で あ る．加 熱の 程度 は ， 前

者 は 比鮫胸低 温 に 長時間保侍す る（保持式 低温 殺菌法）

か ， 或 は比 鮫詢高温 に 短 時間加熱す る （H ．T ．S．T ．法 ）

こ と を原則 と し，後者 は高温 度に長時 1珮加熱す る こ と

を特徴 と して い る．

　我国で は 以前 に は 壜袋高温 殺 菌法 が専ら行われ ， 次

い で 所調
 

保持式低灘殺菌法
ミ

が爽施 され て い た が ，

戦後酩農 の 振 興 に 伴つ て 牛乳 の 生 産 が 急 激 に 増加 し ，

処型 量 も極度に 増加の 傾向 を来した の で ， 従前の 設備

方 法 に よつ て は 作業能率，熱 経済の 点 に於 い て 著 しく

不利 とな っ た の で，欧 米 に 於 い て発 展 して い る高温 短

時間殺菌法 （H ・T ．S，T ・法）を採用 して ， 連続約操作 に

よつ て労力，動力 の 能率化を は か り， 熱 交喚畿の 高度

利用 に よっ て 熱 の 経済詞庚用を行っ て ） 生 塰の 合理化
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を は か る傾向が 顕著 に なつ て きた．

　 そ もそ も牛乳殺菌の 目的 で ある病源菌の 殺 滅に は ，

古 く PASTUER が 提唱 した方法に 従 っ て SMITH
，

RUSSEL
，　 NQRTH 等 の研究結果 か ら， 普通 の 病源菌

中最 も耐熱性 の 強 い 結核菌の 死 滅に 必要 な 条件 を基 準

と して ，
こ れ に あ る程度の 安全率を加味した もの が採

用 され て い るの で ， 我国 で は厚生省令 に より 厂62〜65

℃ で 30分間加熱殺菌」また は 「75
°C 以 上 で 15分間加熱

殺菌す る こ と」 「但 し ， 短時間 で加熱殺菌 す る方法 に

よ ろ うとす る ときは，厚生 大臣の 承認 を うけ るこ と 」

が規定 され て い る．従 つ て，殺 菌 処 理 され た飲用牛乳

申に は，あ る程度 の 数の南生 上無害な 細菌が 残存する

の で ， 殺菊後急速 に 冷却 して 品温 を 55°F （10℃）以下

に 保ち， こ れ ら残 序細 蓑の 繁殖 に よ る牛乳 の 酸敗変質

を 防がね ばな らな い の で あ る．

　 参考まで に，牛乳中の 激生物の 匳類を AYERS ＆

J ）IIN　soN に 従 つ て分類す る と ，   酸生成凝固 i　 as’
  襲主戒非凝固性 籖，   無吾歯，   ア ル カ リ生産菌，

  ペ プ トン 化菌 とな り， こ れ らの 菌 と加熱殺菌 との 関

係 を要約す る と，
76・7℃ まで 癩熱 され た もの に は 酸 生

成蓋が 他 D もの よ りも盛ん に増殖 し（酸敗），それ以 上

の 温 度 に 加熱 した もの に は ペ プ トン 化菌の 繁殖が 旺盛

に な る （寓敗） とい わ れ て い るが ， こ れは 殺菌条件の

決定 に 大 きな 関係が あ る と云 え よ う．

我 国の現行殺菌法に つ い て

　 1、保持式低温 殺菌法

　生乳を62−−65℃ に 加熱 して そ の 温 度 に30分間 保持し

て 殺菌す る の が原則 で あつ て，こ の 場合， 多量 の 牛乳

を加熱 して そ の 品温を均等 な ら し め る為に 箆拌しな け

れ ばならぬ が ， こ の 攪搾 に よつ て 牛乳表面 に生 じ た泡

沫の部分の 温 度は ， 通 常液状部 よ りも数度低 い た め に

殺菌が不完金 とな る恐 れ が あ る の で，注意 を要す る．

こ の 処 理 方 法 に は コ イ ル バ ツ ト，
ジ ヤ ケ ツ トタ ン ク等

で 煽熱 ， 保侍を行っ て クーラーで 冷却 す る ， 小規模 プ

ラ ン トに 適 した Batch　 system が 普 通 で あ る．

　2．High 　temperature 　short 　time （H ．T ．S．T ．法）

　H ．T ．S．T ．法 は保侍式に取つ て 代っ た新しい 殺菌法

で，峰午で は 市乳 の 殺蕕 だ けで は な く乳製羇原 1斗糺，

ア イス ク リー
ム ミツ クス 》 乳飲料等の 殺薀に も広 く便
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用 されて い る． H ．T ．S．T ．殺菌装置 の構造 は調節 タ ン

ク， 熱交換機， 加熱機， 保持機， 冷却機， 自働殺菌調

節装置の 6 部分 か らで きて い て ，他 に 牛乳 の 清浄化 と

均質化の 目的 で，夫 々 浄化機と均質機とが 附属させ て

ある．こ の 方法 は欧洲 に於 い て は 1937年以来実用化 さ

れ，昨今 で は プ ラ ン トの 75％ 以 1二が こ の 方 法 を採 用 し

て い る由 で ， 我国で も増 加 しつ つ あ る．

　 H ．T ．S．T ．式 は装置全体が enclose され て い る 為に ，

処 理 に 際 して 牛乳が 空気 に ふ れ る こ とが な く， しか も

検査 や清掃 が 容易で あ り， 完全な自働調整 に よつ て 殺

菌過 程が管 理 され て い る点 もす ぐれ て い る．H ．T ．S，T ．

の 工 程 は別 図の 通 りで ， 我 国で は ：162eF， 15秒の 条件

を採用して い る場合が多い ．尚 ， 参考 まで に H ，T ．S．T ．

の 得失を挙 ぐる と次の 如 くで ある．

　　（H ．T ・S・T ・の 利点）

　 1）　装置 の据付床面積 が 少 くて すみ ， 設備費も廉く

て 経済的で あ り，増設 も容易 で あ る。

　2） 連続操作で あ るか ら能率が よ く， 作業員及 び 作

業時間が 節約 で きる．夊 ， 熱交換機の 利用 に よ る 熱

経済 と相まつ て ，大量処理の 場合生 産費 が 低減 さ れ

る．

　3） 全工 程が殆 ん ど完全 に 近 い 迄 自働的 で 誤差が少

く，全工 程が密閉 され て お り， 壜 詰 され る迄 の 時間が

短 い の で 再 汚染の 機会が 少 く， 衛生的 で あ る．

　4） 加 熱が 少 い た め IC乳質 に 及 ぼ す影響が 少 く，有

効成分の 損失が 殆 ん どない ．又，牛乳 本来 の 新 鮮 な 風

味 を保持し て い る．

　 （H ，T．S．T ．法 の 不利な点）

　1） 小規模処理 に は 不経 済 で，少 く と も 日量 100 石

を要す る，

　2） 全 工 程，特に 温度調節系統 は 常に 厳密 な科学的

管 理 を 必 要 とす る．

　3） 病源菌は 完全 に 殺滅す るが ， 残存する総細菌数

は従来 の 方 法 に 比 し て 幾分多 い と云 わ れ る が，現 在 の

輸送，配達方法で は衛 生 上 全 く支障 を来 さな い．

　4）　加熱が少い た め に 製品は 粘稠性 に 乏 しく， 高温

殺菌牛乳に馴れ た 需要者に 対 して は 飲用時 に 稀薄感 を

与 え る，

牛乳殺菌の 今後の 方向

　H 、T ．S，T，法 の 研究 が 進むに っ れて 高温短i時閭の 条

件 で ， 牛乳 を殺菌す る こ とに 興味が持 た れ て きた．こ

の こ とは ， 機械工業の 高度の 発展 と自働制御装置 の 発

達 に よっ て一
層促進 され る傾向に あ り， 飲用牛乳 を 比

較的長期閭に 渡 つ て 保存 で きる こ とを目標 と し て研究

が すす め られて い る．その 為 に は
一

層高温度に 処理 し

て無菌化す る こ とが 理 想 で あ るが，牛乳 を 過 熱す る と

風 味 ， 色調 の 劣化，栄養価の 損失が あ る．然 し， H ．

T ．S，T ．法 よ りも熨に 高温度に非常に 短 い 時間処理 す る

こ とは ， 多少乳質を損 つ て も病源菌の 殺滅 は 勿論 の こ

と，残 存細菌 も減少す るの で，欧米 で は 保存牲 の よ い

牛乳 を つ くる 目的 で
， 次に 述べ る U ．H ．　T ，　H ．とか

Uperization と呼ばれ る万法が ， 壜 （罐）詰滅菌乳 の

予備殺菌 の 手段 と して ，

一
部 に実用化され は じめ て き

た ，こ の よ うに 滅菌工 程 に 関 し て は や や 満足 す る に 近

い 結果が え られ て い るが ，
こ れ を飲用牛乳 に応用す る

に は，滅菌後の 充唄方法及び容器 の 滅菌に つ い て 尚今

畿の 研究に俟たね ば な らな い ．

　 U ．H ．T ．H ．とい うの は Ultra　high　temperature 　hea・

ting の 略称 で あ つ て ， 最 も有名な英国 A ・P．V．社の 袋

置 を例 に とれ ば ，
275

”
F （135℃ ）の加 熱温 度 と 2 秒 の

平均爆持時間を組合 せ た もの で， 185°F に 予熱した原

料乳 を高性能の プ レ ート式熱交 換 機 に 送 つ て，高圧蒸

気を用 い て 加熱 し ， 自働制御装置を高度に活用 した も

の で あ る．

　 Uperization は Super　pasteurizationの 略 で ，
ス イ

ス で 研究 され て わ り， こ の 方法 は生乳を予熱 して か ら

そ の 中 に 含 ま れ た空 気 を除去 し，
ユ ーペ ラ イ ジ ン グヘ

ッ ドと称す る特別 の 装置 を用 い て
， 牛乳 中に 直接蒸気

を噴射 し て ，
302“F （150℃ ）314秒聞加熱 した の ち真空

1
膨 脹室 で冷却す る こ とに よっ て ， 滅菌を行 う方法 で あ

る．

H ．T ．S ，T ．殺 菌 法工 程図
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