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牛乳の比重増加要因の解析 
 

国立大学法人帯広畜産大学 
畜産フィールド科学センター 准教授 木田克弥 

 
背景 

「乳および乳製品の成分規格等に関する省令（乳等省令）において、生乳の比重

は、1.028－1.034 に規定されている。一方、乳牛の遺伝的改良（乳量および乳成分率

の向上）に成果として、昨今の生乳の比重は増加傾向にあり、近い将来、乳比重は

乳等省令の規格を逸脱する可能性も否定できない。そこで、乳比重増加の要因を明

らかにすることを目的として、本調査を実施した。 
 

材料と方法 
調査期間：平成 22 年 8 月～9 月 
供試牛：北海道内の酪農家 14 戸で飼育されているホルスタイン種乳牛 517 頭 
乳成分分析：乳サンプルを社団法人北海道酪農検定検査協会検査部に搬入し、コ

ンビフォス FT+400 およびコンビフォス FT+500 により分析を行った。 
 
検討項目 

牛：産次数（Parity）、搾乳日数（DIM）、乳量（Milk） 
乳成分：乳脂肪率（Fat）、乳たんぱく質率（Prot）、無脂固形分率（SNF）、乳中

尿素窒素（MUN）、体細胞数（SCC）、乳比重（Gravity） 
 
統計解析 

全項目について、記述統計量を求め、母集団の分布型を推定した。特に、産次別

および搾乳日数別についても比較検討した。 
乳比重と他の全項目との単相関を求めて両者の一般的関連性を検討し、関連性が

認められた項目について、変数増加法による重回帰分析を行い、乳比重の増加に関

与する要因を検討した。 
なお統計解析には、統計解析ソフト Statview®を用いた。 
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結果 
1. 解析に用いた乳サンプル（517 検体）の概要 
調査対象牛（乳サンプル）の、基本統計量を表 1 および図 1 に示した。いずれの

項目も、我が国で生産されているホルスタイン種乳牛の標準的な値であることが確

認された。 
 

表 1 調査対象牛（乳サンプル）の概要 
項  目 単位 平均 標準偏差 

産次数 産 2.83 1.83 
搾乳日数 日 190 143 
乳量 kg/日 29.4 8.5 
乳脂肪率（Fat） ％ 3.86 0.69 
乳たんぱく質率（Prot） ％ 3.21 0.38 
無脂固形分率（SNF） ％ 8.66 0.42 
乳中尿素窒素（MUN） mg/dl 12.4 3.5 
乳中体細胞数（SCC） 万/ml 8.83 2.1～36.4 
乳比重  1.0327 0.0024 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

図1 調査対象牛の階層別頭数分布（517検体） 

体細胞数は、対数分布に近似するため、測定値を対数変換した 
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2. 搾乳日数別推移 
各項目について、分娩後日数 30 日ごとに集計して、分散分析を行った（図 2）。 
乳量、乳脂肪率、乳たんぱく質率、無脂固形分率、乳中尿素窒素濃度は搾乳日数

の経過に伴い有意な変動（ｐ＜0.001）が認められたが、体細胞数および乳比重は搾

乳日数に関連する有意な変動は認められなかった。 
特に乳比重については、1 産と 2 産以上牛とに分けて搾乳日数ごとの推移を検討し

たが（図 3）、搾乳日数との直接的な関係は認められなかった。 
 

乳量、乳成分率の変動は、いずれも乳牛の生理特性を反映する正常な変化である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 搾乳日数別頭数と乳成分の平均値 （517検体） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 搾乳日数別乳比重の平均値（産次別） 
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3. 産次別の比較 
各項目（517 検体）について、産次数別に集計して、分散分析および多重比較によ

り比較した（図 4）。 
乳量（p<0.01）、無脂固形分率（p<0.01）、乳中尿素窒素濃度（p<0.01）、体細胞

数（p<0.05）および乳比重（p<0.01）は産次間に有意差が認められた。 
そこで産次別に多重比較したところ、乳量は 1 産牛が 2 産以上よりも有意に少な

く、無脂固形分率と乳比重は高産次ほど低くなる傾向があり、特に、4 産以上牛は、

乳中尿素窒素濃度が低く、体細胞数が高かった。 
乳脂肪率と乳たんぱく質率には産次別の有意差は認められなかった。 
 
1 産牛における低乳量は、乳牛の生理的特性の表れであり、無脂固形分率の加齢に

伴う低下傾向も生理的変化であると考えられた。 
乳比重の加齢に伴う低下の要因として、無脂固形分率の影響が強く示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 産次数別乳量乳成分率の平均値 
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4. 乳比重と乳成分率の単相関分析 
各項目（517 検体）について、乳比重との単相関分析を行った。 
乳比重は乳量との間には有意な関係は認められなかったが、無脂固形分率

（R2=0.095、p<0.01）および乳たんぱく質率（R2=0.012、p<0.01）との間には、正の

相関が、乳中尿素窒素濃度（R2=0.032、p<0.01）、乳脂肪率（R2=0.031、p<0.01）お

よび体細胞数（R2=0.026、p<0.01）との間には負の相関が認められた（R2：自由度調

整済み R2）。 
 
無脂固形分率と乳たんぱく質率が乳比重に対して正の相関があることは、これら

の成分の比重が大きいためであり、一方、乳脂肪率が負の相関を示したのは、比重

が小さいためであると考えられた。しかしながら、その寄与率（R2）は、無脂固形

分率は R2=9.5、すなわち乳比重変動の 9.5％を説明できるのに対して、乳たんぱく質

率（R2=0.012）は、わずか 1.2％を説明できるに過ぎなかった。 
乳中尿素窒素濃度との間の負の相関は、乳中尿素窒素濃度の上昇に伴い乳汁の浸

透圧が高まり、その結果、乳中へ水分が移行することで無脂固形分の主要な成分で

ある乳糖が希釈されたためであると考えられたが、この寄与率も（R2=0.032）と低

かった。 
また、体細胞数との有意な負の相関は、数例の外れ値の存在により有意となった

もので、その寄与率も（R2=0.023）低く、体細胞数は、臨床型乳房炎のような明ら

かな異常乳を除き、乳比重には影響しないものと思われた。事実、獣医臨床領域に

おいて、乳比重を疾病（健康）診断の指標に用いることは行われていない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図5 乳比重と乳成分率との相関 
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5. 乳比重と乳成分率の変数増加重回帰分析（ステップワイズ回帰分析） 
各項目（517 検体）について、乳比重を目的変数、乳成分（乳量、乳脂肪率、乳た

んぱく質率、無脂固形分率、乳中尿素窒素濃度、体細胞数）および産次数を説明変

数とする変数増加重回帰分析を行い、乳比重に影響する項目を統計学的に決定した。 
採用する説明変数は F値≧4.00 の項目としたところ、無脂固形分率、乳脂肪率、

乳たんぱく質率、乳中尿素窒素濃度が採用され、産次数、乳量および体細胞数は採

用されなかった（p<0.0001）。 
 
採用された項目による重回帰式を式 1 に示す。 
 
式（1） 

乳比重＝0.587×SNF - 0.285×FAT - 0.213×MUN - 0.194×PROT＋1.013 

SNF：無脂固形分率、FAT：乳脂肪率、MUN：乳中尿素窒素濃度 

PROT：乳たんぱく質率。各項目の係数は、標準回帰係数。 

 

式 1 より、乳比重の増加は、無脂固形分率の増加によるものであり、乳脂肪率、

乳中尿素窒素濃度および乳たんぱく質率の増加に伴い減少することが示された。 
 
 
 
 
6. 乳等省令の規格（乳比重）に関する意見（木田私見） 
本調査により、乳比重増加の要因は、専ら、無脂乳固形分率の増加によるもので

あることが明らかになった。このことから、近年の我が国における生乳の比重増加

は、乳成分率の向上を目標とした乳牛の遺伝的改良の成果であると推察される。特

に、衛生的乳質の指標である乳中体細胞数は、通常出荷される生乳においては、比

重には直接影響しないことが確認され、食品としての生乳規格において、乳比重の

増加は、むしろその価値を高めるものと考えられる。 
 
乳比重に及ぼす、その他の要因として、水や何らかの化学物質（抗菌性物質ほ

か）の混入などが想定されるが、これら異物の混入は、そもそも生乳には混入して

はならないものとされており、乳比重を以て、異物の混入を規制することは意味を

なさない。 
 
以上より、乳等省令における乳比重の規定は、「上限の撤廃」もしくは「規定そ

のものの廃止」が妥当であると考える。 
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