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要 旨

本調査研究には茨城県県南地域のA酪農協同組合に加盟している約５０戸の酪農家が１９９５年か
ら２００６年に出荷した生乳（バルク乳）の乳質検査結果を用いた。乳質検査は毎月上旬，中旬お
よび下旬の３回行われ，分析に用いたデータ総数は約３０，０００件であった。回帰係数から推定さ
れる上記期間の脂肪率，蛋白質率および無脂固形分（SNF）率の年平均増加率はそれぞれ
０．０１２１％，０．００９９％および０．００８４％であり，いずれの回帰係数も有意であった（P＜０．０５）。
また，いずれの成分の濃度も８月に最低値を示し，９月以降に上昇する月間変動を示した
（P＜０．０５）。一方，細菌数および体細胞数はいずれも８月に最高値であった。細菌数および体
細胞数は２００３年以降減少傾向にあり，２００６年度にはそれぞれ３．１万個/mlおよび２７．９万個/mlで
あった。今後，本地域の生乳品質を改善するためには，夏季の暑熱ストレス対策および衛生対
策が重要であると考えられる。
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緒 言

日本における生乳生産量は１９９６年に８６６万トンと最高量に達して以来減少が続いている。そ
の主な原因は消費の低迷であり，特に飲用乳向け出荷量の低下が著しい。この様な状況から，
酪農家は生産効率の向上を目指して経営の大規模化ならびに一頭あたり産乳量の増加を図って
いる。その結果，２００７年２月現在における酪農家の戸数および乳牛飼養頭数はそれぞれ２５，４００
戸（前年比－１，２００戸）および１５９．２万頭（前年比－４５，０００頭）と大きく減少した反面，一戸あ
たりの飼養頭数は６２．６頭（前年比＋１．１頭）に増加した（農林水産省２００７）。現在も牛乳の生産
過剰状態は継続しており，酪農家にとっては引き続き厳しい状況が続いている。
一方，消費者の｢食の安全性｣に対する要求，特に高品質乳に対する期待はこれまでになく高

まっている。従って酪農家には衛生的で栄養価の高い牛乳を生産する事が求められている。
一般に，酪農家が出荷する生乳は地域の酪農協同組合が定めた規定に基づき，｢合格乳｣また
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は｢不合格乳｣のいずれかに判定される。このような状況の元，２００６年１０月１日に，茨城県にお
ける統一乳質規定が改定・実施された結果｢合格乳｣が満たすべき要件の中で特に細菌数および
体細胞数に関する基準が従来に比べて厳しくなった（ひので酪農協同組合 ２００６）。さらに，
関東生乳販売連農業協同組合連合会は２００８年度を目標に関東管内の乳質基準と乳代精算方式を
統一化する事を決定した。この事により｢合格乳｣の満たすべき要件は今後より一層厳しくなる
ことが予想される。
そこで，本調査研究においては，茨城県県南地域において１９９５年から２００６年までの１２年間に

出荷された生乳の成分を経時的に分析する事により，今後の乳質改善計画を作成するための基
礎資料とすることを目的とした。

材料と方法

本調査研究には，茨城県県南地域のA酪農協同組合に加盟している約５０戸の酪農家が１９９５年
から２００６年までの１２年間に出荷した生乳（バルク乳）の乳質検査結果を用いた。乳質検査は毎
月上旬，中旬および下旬の３回行われ，検査の事前通知は行なわれなかった。農家番号および
乳成分値をコンピューターに入力した後，SASのGLMを用いて脂肪率，蛋白率，無脂固形分
（SNF）率，細菌数および体細胞数の月間変動ならびに経年変動を解析した（SAS/STAT
１９９９）。分析に用いたデータの総数は約３０，０００件であった。

結果および考察

１９９５年から２００６年までの間における脂肪率，蛋白質率およびSNF率の経年変化を図１に示
した。年を独立変数とし，脂肪率，蛋白質率およびSNFを従属変数とした場合について一時
回帰式を求めたところ，それぞれy＝０．０１２１x＋３．９１（R２＝０．７９），y＝０．００９９x＋３．１５（R２＝
０．８３）およびy＝０．００８４x＋８．５８（R２＝０．４７）であり，いずれの回帰式における回帰係数も有意
であった（P＜０．０５）。ただし，脂肪率については１９９５年から２０００年までは年平均０．０２％と有
意に増加したが（P＜０．０５），２０００年から２００６年までの年平均増加率は０．００１％であり，この間
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図１ 茨城県県南地区における主要な生乳成分濃度の経年変動（１９９５-２００６）．



に限ると有意な変動は認められなかった（P＞０．０５）。２０００年以降に脂肪率の増加が認められ
なかった理由については今後さらに分析する必要がある。２００６年に改定された茨城県の生乳保
全規定第８条に定められた乳質格差金の算出方法においては，脂肪率分格差金算出の上限が従
来の４．０％から４．２％に引き上げられた（ひので酪農共同組合 ２００６）。この点に関する影響に
ついては今後慎重に検討する必要がある。
２００６年に改定されたひので酪農共同組合の｢生乳品質保全規定｣の中でSNF率は８．３％を基準

とし，格差金算出の上限は９．０％と定められている。２００６年における平均SNF率は８．６８％で
あったことから，SNF率には引き続き改良を図る余地があると思われる。蛋白質率は，現行
の｢生乳品質保全規定｣の中では格差金算出のための項目に含まれてないが，将来は加えられる
可能性があること，また蛋白質はSNFの重要な構成要素であることから，今後も改良を進め
ていく必要があると思われる。
図２に示した通り，乳脂肪率，蛋白質率およびSNF率のいずれの生乳成分濃度も１２月から

１月にかけて最高値を示した後，８月に向けて低下し，９月に上昇に転ずるという月間変動を示
した（P＜０．０５）。一方，図３に示したとおり，１９９５年から２００６年までの期間におけるつくば
の月平均気温は１月に２．９５±０．２８℃と最低になり，８月に２５．４３±０．２９℃と最高になるという有
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図３ つくばにおける月平均気温（１９９５-２００６）

図２ 茨城県県南地区における主要な生乳成分濃度の月間変動（１９９５-２００６）．



意な月間変動を示した（P＜０．０５）。１９９５年から２００６年までの期間における乳脂肪率，蛋白質
率およびSNF率の月間変動とつくばにおける月平均気温との間の相関係数はそれぞれ
－０．８６８，－０．７４４および－０．７７３であり，いずれも項目においても有意な負の相関関係が認め
られた（P＜０．０５）。
図４に示した通り，体細胞数は１９９５年から１９９７年までの期間は減少した後，２００２年には４０．０

万個まで増加し，それ以降は再び減少した。一方，図５に示した通り，体細胞数の月間変動は
３月に３０．９万個/mlと最低値を示した後上昇し，８月に３９．０万個/mlと最高値を示した。１９９５年
から２００６年までにおける体細胞数の月間変動とつくばにおける月平均気温との間の相関係数は
０．３６３であり，有意な正の相関関係が認められた（P＜０．０５）。

図４に示した通り，細菌数は１９９５年に約８．９万個/mlと高い値を示した後，１９９９年には約３．９
万個/mlにまで減少した。その後２０００年に約６．０万個/ml，さらに２００３年に６．７万個/mlと高い値
を示したが，２００４年以降は減少し，２００６年には約３．１万個/mlまで減少した。一方，図５に示
した通り，細菌数の月間変動は１月に約３．８万個/mlと最低値を示した後上昇し，８月に７．５万
個/mlと最高値に達し，その後減少した。１９９５年から２００６年までにおける細菌数の月間変動と
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図５ 茨城県県南地区における生乳の細菌数と体細胞数の月間変動（１９９５-２００６）．

図４ 茨城県県南地区における生乳の細菌数と体細胞数の経年変動（１９９５-２００６）．



つくばにおける月間平均気温との間の相関係数は０．５１９であり，有意な正の相関関係が認めら
れた（P＜０．０５）。
２００６年に施行された｢生乳品質保全規程｣においては，合格乳の体細胞数並びに細菌数の基準

が厳格化され，同規定に定められた基準を満たさない場合のペナルティーが強化された（ひの
で酪農協同組合 ２００６）。従って，今後は従来以上に乳房炎の予防と乳房炎牛の早期発見・早
期治療に努める必要がある。さらに細菌数および体細胞数と気温との間に高い相関関係が認め
られた事から，夏季には暑熱ストレスにより牛の体力が低下し乳房炎に罹患し易くなっている
こと，ならびに細菌が繁殖し易くなっていると推察される。従って，２００８年度に予定されてい
る関東管内統一の乳質基準の導入と乳代精算方式の統一に向け，特に夏季における生乳中の体
細胞数ならびに細菌数の増加を抑制する対策を立てる必要があると考えられる。
現在酪農家は，経営効率を改善するために搾乳牛一頭あたりの産乳量を増加させるとともに

経営の大規模化を進めている。一頭あたりの産乳量を増加させることは採食量の増加を伴い，
採食量の増加は消化に伴う発熱量が増加することを意味する。ホルスタイン種の泌乳牛におけ
る熱的中性圏は４～２４℃（山本 １９９６）であること，ならびに生産適温域は０～２０℃（古村
２００６）であることが報告されている。さらに，乳牛一頭あたりの産乳量増加が今後とも継続す
ると仮定した場合，暑熱ストレス対して感受性の高い乳牛にとって生産環境は今後一層厳しく
なることが予測される。
気象庁の気象データによると，札幌，水戸および福岡における過去約１００年間の平均気温は

年間平均で０．０１８４℃，０．０１１１℃および０．０２２４℃上昇した（気象統計情報 ２００７）。この気温上
昇が今後も継続すると仮定した場合，乳牛にとっての生産環境は気象面からも現在より厳しく
なることが予想される。
以上の結果から，乳牛における暑熱ストレス対策は今後極めて重要な検討課題であることが

明らかになった。
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Abstract

The long-term analysiswasmade on the quality ofraw bulk milk produced by

approximately５０ dairyfarmersthataremembersofoneofthedairyfarmers’cooperative
locatedinSouthernareaofIbarakiprefecture,Japan.Theraw bulkmilksampleswere

collected３ timespermonthwithoutnoticingtodairyfarmersfrom１９９５ to２００６.The
qualityofraw bulkmilksampleswereanalyzedbythecertifiedanalyticallaboratory.Total

numberofmilkqualityrecordsusedinthepresentstudywasapproximately３０,０００.
Averageyearlyincreaseofmilkfatconcentration,milkproteinconcentrationandsolid

notfat(SNF)concentrationofraw milkwas０.０１２１%,０.００９９% and０.００８４% duringthe

observationperiod,respectively(P＜０.０５).Theconcentrationsofallthreemilkcomponents
observed in the presentstudy were lowestin August(P＜０.０５).On the otherhand,
microorganism countandsomaticcellcountperunitvolumewerebothhighestinAugust

(P＜０.０５).Theaveragemicroorganism countwas８９,０００/mlin１９９５,butitwasreducedto
３１,０００/mlin２００６.Theaveragesomaticcellcountwas４００x１０６ in２００２ butitwasreduced
to２７９x１０６ /mlin２００６.

Inconclusion,countermeasuresagainstheatstressandimprovementofhygienestatus

ofdairyherdsarebothimportanttofurtherimprovethequalityofrawmilkproducedinthe

SouthernregionofIbarakiPrefecture.

Keywords:Longterm changes,Milkcomposition,SouthernareaofIbaraki
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