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新たな乳房炎予防技術による乳生産性および健全性の向上（第２報） 

 

河端 茜・髙松英里奈・澤田芳憲 

 

 

要 約 近年の遺伝的改良に伴い，乳牛の乳生産性は飛躍的に向上しているものの，乳

房炎等の発症リスクが増加し，供用年数は減少傾向にある。そこで，本県が全国的に生産

量を誇る梅干しの副産物（梅酢）を活用し，抗生物質を用いない新たな乳房炎予防技術の

開発を試みた。県内の梅栽培農家 5 戸より回収した梅酢の成分は，pH1.7～2.3，塩分濃度

16.0～16.4％，クエン酸濃度 3.2～4.0％となり，乳房炎原因菌 7 種に対して抗菌効果を有

することが明らかとなった。梅酢と同濃度のクエン酸水溶液は，梅酢と同程度の抗菌効

果を示したことから，梅酢の主な抗菌成分はクエン酸であることが判明した。さらに，1

日 2 回ホルスタイン種乾乳牛の乳頭に梅酢を塗布したところ，乳頭皮膚や乳頭口にただ

れや炎症はみられず，ディッピング剤として利用できる可能性が示唆された。 
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諸  言 

 

乳生産性向上を目的とした遺伝的改良により，

乳牛の泌乳能力は飛躍的に上昇しており，2017

年の泌乳牛１頭あたりの 305 日乳量は 9,594 kg

と，高乳量で推移している 5）。しかし，泌乳能

力の向上に伴い，2016年は平均除籍月齢が 68.9

ヵ月と過去 5 年間で 2.3 ヵ月の供用年数の低下

がみられた 4）。除籍理由には様々な原因が挙げ

られるが，最も多いのが乳房炎等による泌乳器

病である 13）。 

乳房炎とは病原微生物の乳房内感染によって

引き起こされる疾病である。乳房炎を発症した

乳牛のほとんどは，抗生物質を含有する乳房注

入剤により治療を行うが，その間の生乳出荷が

できないだけでなく，一度乳房炎を発症した乳

牛はその後の乳生産性が低下し，経済損失に繋

がる 17）。 

そこで，乳房炎の発生を低減させるため，殺

菌効果を有し，かつ安全な県内産未利用資源で

ある梅干しの抽出液（梅酢）3）15）に着目した。

本県は梅の栽培が盛んであり，全国第 6位の生

産量を誇る 12）。梅酢は塩漬けされた梅から滲出

する果汁を含む液体であり，梅から移行したク

エン酸やリンゴ酸等の有機酸が豊富に含まれて

いる 11）。第 1報 8）では，飼養牛から分離した乳

房炎原因菌 7種に対して抗菌効果が示されたこ

とから，乳房炎の予防法として有用である可能

性が示唆された。そこで，本報では梅酢の更な

る抗菌効果の検証と抗菌要因の特定を行った。

次に，梅酢を牛の乳頭に塗布し，乳頭に作用す

る影響を検証した。 

 

材料および方法 

 

１ 乳房炎原因菌の分離 

（１）材料 

・生乳 

 生乳は，当場で飼養する泌乳期ホルスタイン

種から採取した。乳用牛群検定成績の結果をも

とに，体細胞数が 30万/ml以上の乳牛から 4分

房の生乳を合乳したもの，あるいは乳房炎の症

状を呈する乳牛の 1乳房から採取した。採取し

た生乳は，原液あるいは滅菌生理食塩水で 10～

103倍に希釈調製し，培養に供した。 

 

（２）培養条件 

調製後の乳汁を 5％羊血液加寒天培地（日本

BD 株式会社，東京）に塗布し， 37℃で 24 時

間好気培養した。 
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（３）調査項目 

・菌数 

培養後，培地に発育したコロニー数を計測し

た。 

・菌種の同定 

発育したコロニーに対して，グラム染色およ

びカタラーゼ試験を実施し，それぞれの菌属に

分類した。また，判明した菌属に対しアピマニ

ュアルキット（ビオメリュー・ジャパン株式会

社，東京）を用いて菌種の同定を行った。 

 

２ 梅酢の成分および抗菌効果の検討 

（１）材料 

・梅酢 

 2019年 9月上旬に，県内梅栽培農家より 5ロ

ットを入手した。梅酢は，原液および滅菌蒸留

水で２倍に希釈調製し，分析に供試した。 

・供試菌 

 1 より分離された菌および保存菌株より，St-

aphylococcus saprophyticus，Staphylococcus xyl-

osus，Staphylococcus lentus，Citrobacter freund-

ii，Escherichia coli，Raoultella ornithinolytica，

Klebsiella pneumoniae の 7 菌種を試験に供試し

た。 

 

（２）分析項目 

ア pH 

 pH は，pH メーター（LAQUAtwin-pH-11B，

株式会社堀場製作所，京都）を用いて測定した。 

イ 塩分濃度 

 塩分濃度は，塩分計（PAL-SALT，株式会社ア

タゴ，東京）を用いて測定した。 

ウ クエン酸濃度 

クエン酸濃度は，株式会社 JAPAN TESTING 

LABOLATORIES（岐阜）に分析依頼し，高速液

体クロマトグラフにより定量分析した。 

エ 抗菌効果 

抗菌効果の判定には，ペーパーディスク法を

用いて検証した。マクファーランド 0.5 に調整

した菌液 50 µl をミューラーヒントン培地（関

東化学株式会社，東京）に接種し，梅酢 25 µlを

添加したブランクディスク（直径 6 mm，日本

BD 株式会社）を培地上に置き，37 ℃で 24時間

好気培養した。培養後，ディスク周囲に形成し

た阻止円の直径を計測し，岩崎らの報告 6）をも

とに直径 7mm 以上のものを抗菌効果ありと判

定した。また，コントロールとして薬剤耐性試

験用セファゾリンディスク（日本 BD 株式会社）

を同一の培地上に置き，培養した。 

 

３ 梅酢の抗菌要因の特定 

（１）材料 

・梅酢 

 ２（１）と同ロットのものを原液及び滅菌蒸

留水で２倍希釈し，試験に供した。 

・クエン酸水溶液 

 梅酢の平均クエン酸濃度（3.7％）にクエン酸

（ナカライテスク株式会社，京都）を滅菌蒸留

水に溶解し，調製した。 

・塩化ナトリウム（NaCl）水溶液 

 梅酢の平均塩分濃度（16.2％）に NaCl（ナカ

ライテスク株式会社）を滅菌蒸留水に溶解し，

調製した。 

・乳房炎原因菌 

 １より分離された菌および保存菌株より， 

Staphylococcus saprophyticus，Citrobacter freundii，

Escherichia coliの 3菌種を試験に供した。 

 

（２）抗菌要因特定試験 

２（２）エと同様にペーパーディスク法によ

ってクエン酸水溶液および NaCl 水溶液の抗菌

効果を判定し，最も阻止円の形成が大きいもの

を主たる梅酢の抗菌成分として判定した。 

 

４ 乾乳牛乳頭への梅酢の塗布頻度および濃度

が与える影響 

2020 年 1 月中旬の 10 日間，当場で飼養する

ホルスタイン種乾乳牛 4頭の乳頭に原液あるい

は 2 倍希釈した梅酢を塗布し，乳頭への影響を

調べた。また，4 分房ごとに乳頭の塗布回数を

設定し（表 1），塗布頻度による影響も同様に

検討した。 

 

左 右

前 1回/3日 1回/2日

後 2回/日 1回/日

表１ 乳頭ごとの塗布頻度 
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結  果 

 

１ 乳房炎原因菌の分離 

 当場の飼養牛 7頭から 10種，計 13株の乳房

炎原因菌が分離された（表 2）。内訳は，ブドウ

球菌属 4 種，レンサ球菌属 1 種，腸内細菌群 5

種となった。 

 

２ 梅酢の成分および抗菌効果の検討 

 梅酢の各成分を分析したところ，pH は 1.7～

2.3，塩分濃度は 16.0～16.4％，クエン酸濃度は

3.2～4.0％となり，各成分でロットごとに有意な

差は認められなかった（表 3）。 

7種の分離菌より，梅酢の阻止円直径を測定し

た結果，原液の梅酢では平均直径7mm以上の阻

止円が全菌種で形成され，抗菌効果が認められ

た。一方，2倍希釈した梅酢では，2菌種でしか

菌の発育を抑えることができなかった（表4）。

また，Staphylococcus saprophyticus，Staphylococ-

cus lentus，Citrobacter freundii，Escherichia coliの

4菌種では10mm以上の阻止円が形成されたが，

Staphylococcus xylosusやRaoultella ornithinolytica，

Klebsiella pneumoniaeの3菌種では8mm以下とな

り，菌種によって効果が異なることが示された。 

 

３ 梅酢の抗菌要因の特定 

 梅酢と同濃度のクエン酸水溶液および NaCl

水溶液の抗菌効果を調べた結果，クエン酸水溶

液を浸み込ませたディスクでは，供試した全菌

種で梅酢と同程度あるいはそれ以上の直径の阻

止円が形成された。しかし，NaCl水溶液を浸み

込ませたディスクでは 1菌種でのみしか阻止円

の形成が認められなかった（表 5）。 

 

４ 乾乳牛乳頭への梅酢の塗布頻度および濃度

が与える影響  

 10日間の塗布試験終了後，原液および２倍希

釈した両区において，乳頭皮膚や乳頭口にただ

れや炎症を示す個体は確認されず，最も塗布頻

度の高い乳頭（左後）と低い乳頭（左前）への

影響に差はみられなかった。 

 

考  察 

 

 近年，ヒトの医療分野を中心として抗菌剤が

効かない薬剤耐性菌の出現が世界的な問題とさ

れている。我が国においても，「薬剤耐性（AMR）

対策アクションプラン」を公表し 10），ヒトのみ

ならず畜産分野についても対策が強く求められ

ている。具体的には，動物用医薬品や飼料添加

剤に含まれる抗菌剤の適正かつ慎重な利用の徹

表３ 梅酢の成分 

 

表４ 梅酢阻止円の平均直径(mm) 

原液 2倍希釈

12.3 8.2 31.8

8.0 - 11.2

10.4 8.0 14.4

10.3 - 16.8

10.7 - 17.6

8.0 - 18.8

7.0 - 22.4

-：阻止円の形成が認められず

菌種
cefazolin
（30µg)

梅酢

Staphylococcus saprophyticus

Staphylococcus xylosus

Staphylococcus lentus

Citrobacter freundii

Esherichia coli

Raoulttella ornithinolytica

Klebsiella pneumoniae

表５ 梅酢およびクエン酸水溶液，NaCl 水溶

液の阻止円の平均直径(mm) 

12.3 12.3 -

10.3 10.0 8.0

10.7 11.6 -

-：阻止円の形成が認められず

菌種
梅酢
原液

クエン酸水溶液
(3.7%)

NaCl水溶液
(16.2%)

Staphylococcus saprophyticus

Citrobacter freundii

Esherichia coli

表２ 分離された乳房炎原因菌 

梅酢A 1.7 16.0 4.0

梅酢B 1.9 16.0 4.0

梅酢C 1.9 16.2 3.2

梅酢D 2.3 16.4 3.6

梅酢E 2.3 16.4 3.7

平均 2.0 16.2 3.7

pH
塩分濃度

(％)
クエン酸濃度

（％）

1 Staphylococcus aureus 1.0×10
3

2 Staphylococcus lentus 9.5×10
5

3 Staphylococcus simulans 4.8×10
3

4 Staphylococcus simulans 7.2×10
3

5 Staphylococcus xylosus 1.2×10
3

6 レンサ球菌属 Streptococcus pneumoniae 5.7×10
4

7 Enterobacter cloacae 5.6×10
2

8 Escherichia coli 1 4.4×10
3

9 Escherichia coli 1 4.2×10
4

10 Klebsiella pneumoniae 6.6×10
5

11 Klebsiella pneumoniae 6.4×10
3

12 Pantoea spp 1 3.3×10
4

13 Raoulttella ornithinolytica 3.6×10
4

菌属

ブドウ球菌属

腸内細菌群

菌種 菌数(cfu/ml)No.
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底などが挙げられる 14）。現在，乳房炎治療は，

主に抗菌剤の乳房内注入による化学療法が一般

的とされているが，上述のとおり薬剤耐性菌の

出現や抗菌剤の残留などのリスクが懸念されて

いる 2）20）。抗菌剤に頼らない新たな治療法や予

防法への期待の高まりから，サイトカインによ

る乳房炎治療法 16）18）やプロバイオティクス生

菌剤を活用した乳房炎予防技術 1）などの様々な

技術が確立されつつある。これらは病原微生物

そのものを攻撃し作用する抗菌剤とは異なり，

それらに直接作用せず牛の生体防御機能を亢進

することにより病原微生物の感染に対抗する技

術とされ，消費者の求める安心安全かつ高品質

な牛乳生産にも大きく貢献すると考えられてい

る 7）9）。 

 そこで，本県においても新たな乳房炎予防技

術の確立を目指し，本県の名産である梅干しの

副産物，梅酢の活用に取り組んだ。2019年 9月

に回収されたそれぞれ農家の異なる梅酢 5ロッ

トは，pH1.7～2.3，塩分濃度 16.0～16.4％，クエ

ン酸濃度 3.2～4.0％となり，農家ごとに多少の

差はあるものの有意な差ではないことが示され

た。また，過去に県内で生産された梅酢と比較

しても pH がやや低下したものの有意な差はみ

られず，他の成分に関しても大きな差はみられ

なかった 19）。このことから，本県で生産される

梅酢は生産年や農家による影響は受けず，安定

的な成分を維持していることが明らかとなった。

乳房炎原因菌に対する抗菌効果については本試

験で供試した 7菌種全てにおいて原液の梅酢で

抗菌効果が認められた。第 1報 8）での結果も含

めると 12 菌種に対して抗菌効果が認められた

一方，菌種によってその効果に差があることが

示された。 

 また，梅酢の抗菌成分を特定するため，梅酢

と同濃度のクエン酸水溶液および NaCl 水溶液

の抗菌効果を検討したところ，クエン酸が NaCl

より高い抗菌効果を示した。また，蒸留水で 2

倍希釈した梅酢では，クエン酸および塩分濃度

は半減するが，pH に大きな変化みられなかった。

しかし，2 倍希釈した梅酢の抗菌効果は大きく

低下することから，クエン酸が梅酢の主たる抗

菌成分であることが判明した。岩崎ら 6）による

と梅干しの主な抗菌成分がクエン酸であること，

クエン酸やその他微量に含まれるリンゴ酸や酢

酸といった有機酸の抗菌効果を塩分が増強させ

ることから，梅から滲出した梅酢においてもこ

れらの成分が複合的に抗菌効果へ作用している

可能性が示唆された。 

 一方，梅酢は塩分濃度が非常に高く，強い酸

性物質であるため，デリケートな乳頭へ塗布す

ることで乳頭に影響しないかが懸念された。そ

こで，搾乳刺激がなく比較的丈夫な乾乳牛の乳

頭へ 10日間の梅酢の塗布試験を行ったところ，

試験前と試験終了後の乳頭口や乳頭皮膚に炎症

やただれなどは認められず，影響は少ないもの

と考えられた。 

以上のことから，クエン酸を抗菌成分として

有する梅酢は多くの菌種に対して抗菌効果を示

し，乾乳牛の乳頭に塗布しても影響ないことか

ら，抗菌剤を用いない乳房炎予防技術として有

効である可能性が示唆された。今後は，細胞レ

ベルでの梅酢の影響を検証するとともに，搾乳

牛に対して梅酢がヨード系ディッピング剤と代

替可能かどうか，乳房炎予防効果の検証を行う。 
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Abstract 

 

The susceptibility of Holstein cows to bovine mastitis has increased and their lifetime has tended to decrease, 

whereas their lactation performance has advanced dramatically with genetic improvement. We designed to develop 

a new preventive technique for bovine mastitis which does not use antibiotics but use ume extract, which Fukui 

has high yield. The pH, salinity and citric acid concentration of ume extract from 5 ume farmers in Fukui were 

1.7~2.3, 16.0~16.4% and 3.2~4.0% respectively, and they had antibacterial effect to 7 species of mastitis pathogens. 

The main antibacterial component of ume extract was citric acid because citric acid solution with the same con-

centration as ume extract gave same level of antibacterial effect. It suggested that ume extract might be useful for 

teat disinfectant as the result of that there was no sore nor inflammation when teats of dry cow were dipped twice 

a day in ume extract. 
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