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午乳分析用赤外分光分析器を用いた午乳リポリシスの簡易判定法

桶内克弘・鈴木一郎

品質開発部

要約

牛乳分析川赤外分光分析&i（ミルコスキヤン134A/B）においては． 二i皮長によるII行fl｝］合f誌のiJll定が可能で

ある（5.7/dllでのif!ll定！ιをFatA’3.511mでのiJlil:.i::11立をFatBと4司「、する）。ιド乳に人為的リポリシスを誘導する
ととにより’ FatAは苫しく低下し， FatB は苛干ヒ訂ーした。この変化は？リポリシスにより FatA.Fat Bの各

il¥lJ,j!波長付近の赤外スペクトlレが変化することが原Illであった。人為的リポリシスを誘導した牛乳において

は， FatB/ Fat A 11白と遊！刷l閉店駐日の1/llに11：の制限｜が認められ．また，人為的リポリシスを話導しない側体乳

においても同級の相聞が1＆められた。以七の結果より 枝々は Fal B/Fat A岨による’｜ニ乳リポリシスの簡易

判定法を陥立した。

キーワード：リポリシス， n:i易判定法．ミルコスキャン

緒 己

分泌されたばかりの牛乳，1，には，遊離Jlfl)Jh椴はほとん

ど合まれておらず，その牛乳をしばらく欣目しても，通

常，遊雌llf.)J/j般はわずかしか上'r／・しない。しかし.II年に

より，手υJ5JI/Jが牛乳q，のリノTーゼによって分解されるこ

とによって＇ J脂肪』｜｜水分桝（リポリシス）が引き起こさ

れ， i位向fJl:'1!JJj般市が持しく.WIJJUすることがある。

牛乳のリポリシスにより 一般的に不快な風味とされ

ているランシッド（般敗）~！が発生する これは炭素・数

4～12程度の照釦， 111釦脂肪酸が遊離することによって

引きJ包とされるものである ザ また．リポリシスにより

't.Jえしたジアシルク’リセロール，モノアシルグリセロー
ル等の界而活性成分が’1：：.乳の界面i活性を－＇t,：しく低下させ

る •I）。 これにより，バター製造のi捺のチャーニング所要

時！？日が遅延し η．脂肪のバターミルクへの損失が増大す

ると考・えられている九 さらにリポリシスによる同協度

の遊l司fU脂肪陪の存｛Eは，レンネットのカード形成）J；を弱

め，凝凶所要II寺｜均も噌入－させる結県，チーズ似hlの低 F

原岡にもなる 8.10）。 遊肉IH日/J/j酸には抗｜副作川があるの

2001年12月31:1受H

で．スタータ一菌（S.lactis ':"</i；の乳椴l浦）のJf%1'iにMし

J出版曹をIJ-え．光酔乳製品の製造にも影響すると考えら

れている 2）。

このようにリポリシスには礼製品製造において段々な

：岳域特をう・えることから，ヨーロッ／匂削IIにおいては．

遊雌脂肪般ir1が，乳Trをぷ呪する-11守際のーっとして導入

され始めている。しかし， II本の生乳検脊の現場では，

リポリシスが乳質にワーえる J；~ll!に｜品l しては，ほとんど府！

みられることがないのが－EJl~Rである

リポリシスには誘導型リポリシス ，｜当究明リポリシス

のJつのタイフがある 11)0 誘議）＼与 リポリシスは舵n』.均
'.C't化処思J'i/,td克変化等の物理的，化学的処理によって引

き起こされるものである。また，牛乳をしばらくh文位し

ていておくだけで， 一部の’｜二手しではl'I然にリポリシスを

起こし，ランシッドをしめすようになる。これをl当発担

リポリシスと呼んでいる。これを引き起こす要因として

は，乳牛の飼料，栄長状態．泌乳W1，乳房炎.！脂肪J;)</f史

の強度等が｜見1'5・していると )5・えられている l.11)が詳細IIに

ついては研究途上にある。このほかに，搾乳，乳製品の

加て等の｜探に浪人する微生物仕l米のリバーゼに起肱｜する

リポリシスも考えらオ1る。

リポリシスのね肢は遊雌nn1w酸：，tによってポされるが．
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その定益法として，従来はガスクロマトグラフィー，

HPLC等の機器分析が問いられてきた しかし．大量の

検体を搬う生乳検査の現場では．手間のかかるこれらの

方法をHJいることはきわめて困縦である。－ff.生乳検
査の現場では赤外分光分析器（ミルコスキャン等）が広

くHJいられ.AOACのOfficialMetl1od12>. IDF ilミ51でも

ポ認されている。1980年代後半には乳1111.示京窒素．ク

エン般．氷点｜符下度（加水検定）のillil定も可能となっ

たll そこで技々は，牛乳のリポリシスにより赤外スペ

クトルが変化することを見出し，この性質を応川して曙

ミルコスキャンを111いた牛乳リポリシスの簡易・i:11定法を

雌立した。

材料及び方法

1.牛乳

a.個体乳

状MxVit・生乳検校協会の協）Jにより，同協会において

2000年6i=1 及び11月に成分分析を実施した出家の胴体

乳の供与－を得た。

b.畜産草地研ホルスタイン牛群からのバルク字L

高I主倍J也研のホルスタイン牛群からのバルク乳は． ｜同

迎に一度，本lrlilI I x. は~11/i! 卜｜ のタjJ搾乳されたものを） IJ

L、た。

2.分析方法

a.牛乳の成分分析

牛乳のタンパク質， )11111方（FatA. Fat B）.乳私Ifの作

fn'Iは， ，）；；外分光分析椛ミルコスキャン 134NB(Foss 

ElectTic, Hillerod）を川いて分析した。 ミjレコスキャン

134A/Bでは＇!111JJ/j合hlは5.7/I ITI, 3.5 fl mの二波長をJ+J

いてiflll定可能である。1,lij者はJli'l)J/i'i＇のカルポニル C=O

二重結合及び脂肪椴似｜｜鎖のC一日結合にそれぞれ対l必し

ている（以 F5.7 μmでのiJIII定値をFalA.3.5p mでの測

定（ll'IをFatBと称する）。舶般臭のはられる生乳におい

ては， FalAがFatBより苦しく低 ，，するという経験的！副

妓結果が併られている。そごで，このFatAとFatBの

差異が牛乳のリポリシスに起因すると考え，以 下のw；.析
を行った。

b.牛乳の人為的指肪加水分解（リポリシス）

牛乳の人為的リポリシスは， 40℃に加ii.Iiした帝試の

パjレク乳にリパーゼ（生化学て業，東京）を 50mg/I相

当日添加することによって行った。

C.牛乳の赤外スペクトルの測定

牛乳の赤外スペクトル測定はミルコスキャン FT120 

(Foss Elecl:ric, Hillerod）で行った。

d.遊離指肪酸量の分析

牛乳に開準物質としてへプタデカン酸（Sigma,SL 

1」：>Uis）を 100mg/I什｜当品添加し.4 f告なのクロロホル

ム．メタノール（4・1）治H>iを加え．よく僚とう後．ク
ロロホjレム層をli取した。得られた水j習に等f誌の IN水

般化ナトリウム渋液を加え よく保とう後クロロホルム

柑を除去した。さらに等誌の lN胤般＆び6f行i誌のヘキ

サンを加え遊離脂肪酸を抽出後．室,Mガスでヘキサンを

11:,,;1－， した。これをiフッ化ホウぷメタノールf谷i従（GL

Science, Tokyo）に溶解し．水採気1、・で遊離脂肪酷のメ

チル化を行った後ヘキサンで射11,1111し司ガスクロマトグラ

フィ一川試料とした ガスクロマトグラフはHP6890 

eries GC Sys句m(Hewlett Packard, Wilmington）を使JIJ

した。検111'1r.：誌は， FID(260℃），カラムはSP-2560(10 0 
m×0.25 nm1 ID’0.20 pm日lm）をflJい， 140℃（5う｝IIJ]） 

から 4℃／分で 240℃までJJIJi,111~することによつて ；w 定を

rfつた。i母！現rn行H方陪r,tは司牛乳rJ・1の遊！縦断）！}j椴総祉の約
80%を，1iめる，ミリスチン般，パルチミン目安．ステアリ

ン酸，オレイン酸のイ~ .11':.tで示した。

結果及び考察

1.人為的リポリシスによる牛乳成分分析値の変化

帯，1r~ •'?J也liffのパルク乳をリバーゼ処門！したときのミル

コスキャン 134A/Bによる午礼成分分析（11＇（を｜ヌ11'こぶし

た。リバーゼ処理した牛乳では対！！flの牛乳に比べ， 120

分後には， FatA(1世が約37%低下し， FatB (11＇（は約 6%,

タンパク質111＇（は約15%上拝した。乳梢｛直はほとんど変

化しなかった。この変化はリバーゼ処理30分から 90分

の1:11に最も凶苫であった。

2.人為的リポリシスによる牛乳の赤外スペクトルの変化

リポリシスにより’｜ー乳，，，のC=O二直結合の数は変化

しないにもかかわらず， FatAが苫しく低ドした似ltlと

して，リホリシスにより ．牛乳の赤外スベクト jレに最大

｜吸収波長のシフト等の変化が，国こったことが考えられ

る。そこで， FatA及びFatBのiJIIJ定波長｛、J・近の赤外スペ

クトルについて，リバーゼ処血による FatA及びFatB 

のil[IJ定波長付近の亦外スペクトルの変化を調べた（［き｜

2）。リパ一ゼ処E日の進行lこl

る5.7/J-111 におけるl吸光lu~：カt約 30%減少したのにI、I し’

Fat Bのil[lj定I及．長である3.511mIτ「近では，リバーゼ処里l1

の進行によりi吸光値が約10%附加した。このことが，

凶1のFatAの大幅な低下とFatBの小中高な上昇の理由と

与えられる。

3.人為的リポリシスにおける Fat8/Fat A値と遊離指
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匡12 リバーゼ処理による 5.7pm及び3.5μm卜I近のスペクトJレの没’化

肪酸量の相関

脂肪合量の異なるサンプル問における FalA,Fat B両

他の限｜係を表す指標として， FatB/FatA値をFilいた。

人為的にリポリシスを誘導した’ド乳の FatB/Fat A f1Qと

'Jil雌脂肪般祉の｜並j係を！叉13に示した。リバーゼ処理を行

L、耐酸良が検知された’j：：：.乳では.120分後にFatB/FalA

Mは約1.7に達し，遊雌脂肪酸hlは約201計に噌加した。

リバーゼ処思を行わなかった牛乳では FatB/FatA 位，

遊離脂肪酸量とも変化は見られなかった。この結果か

ら，人為的リポリシスを誘導した牛乳の FatB/FatA 値

と遊PJif.l脂肪酸量には正の村｜闘が見られる乙とが明らかと

なった。

4.農家個体乳における Fat8/Fat A値と遊離指肪酸

の相関

以上の結果より ，FatAとFatBの足異の大きな｝Jji囚の

ーっとして，リポリシスによる遊雌脂肪酸j止の11/)JUがあ

げられることがポされたが，リバーゼ処理しない辿常の

牛乳においても， FatAとFatBの差異がリポリシスの程



し，各々のl汲収波長でmrJ定されたFatA.Fat Bをそれぞ

れ単独で問いることには欠点がある H。生乳検査の引場

では，季節変化等に伴う 脂肪酸鎖の長短による影特を

なるべく排除するために Fat Bを聞いることが多い。

Fat Aは，アイスクリーム，加楠練乳のような大量の糖

分を合む乳製品において との柚分から FatBへの相互

干渉を少なくするために用いられる。さらに，披近の脂

肪合土誌の測定においては町各々i!lll定した値を一定比率で

換r,i：することにより除外し．より正i確にII行fj/j合fi1をiWI定

することが可能となっている九その紡梨， FatA. Fat 

Bfiliif1宣を仙立して問いるごとは少なくなった。しかし，

我々は，敢えてFatA.Fat B両市立を独立に測定し，その

差異を利ff]することによりリポリシスの有無を判定する

ことが可能であることを示した。

U、上の結

数のサンフ喝ルを扱う生乳検f白：の現花jにおいて’ FatB/

FatA・f1立をリポリシスのイ刊！院についての一次スクリーニ

ングの方法として問いることが可能で・あると考えられ

た。今回開発したff法は，生乳検査の現場で広くJl'Jl、ら

れているミルコスキャン以外に特別な装併を必要とせ

ず，附易かつ,J:!述に．リポリシスが発生した可能性のあ

るLj：.乳を遊び山すことが可能であることに最大の特徴が

ある。図4に示すとおり。 fl州本レベルではFatAとFat

Bのr,'11に著しい差児が見られ I かつ苫しくリポリシスが

進行しているものも存化するため，ILi発的リポリシスの

メカニズムが解明されれば司このような間体の飼養管血

等にも有効となると忠われる。

5.畜産草地研ホルスタイン牛群のバルク乳における

Fat B/Fat A値の季節変動

以後に．バルク乳の品質柏：耳llのモデルとして，？？？主主，＇； t

地(iJfホルスタイン’i"'-l作のバルク礼について．向tB/Fal 
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悶4に示した。fil日者11-IJにはR2=0.4220の正の相関｜湖係が
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奇麗草地fiJfホルスタイン11二併のバルク乳におけるFatB/Fat A fil'.iの季節変劫

地のfバルク乳のサンプリングにつきましては業務第1科
の諸氏．牛乳成分のil[IJ定につきましては現助物衛生研究

所． 三谷賢治氏及び当J好奇産物f:'t:j生管理H咋門職．成LU主主

美氏にど尽力いただきました。以上諸氏に深く感謝「ドし

上げます。
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