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1． 食品産業の 新分野に 乳酸菌を い か に 利用するか

石崎　文彬
＊ ・園元　謙 二

　乳酸菌 は あらゆ る食品と共存 して い る微生物で あ り，

生鮮食品 は もち ろ ん ，加工食品 で あ っ て も，加熱殺菌 し，

無菌的 に 包装され た もの 以外の ほ とん どあらゆ る食品に

存在し て い る．これ ら食品中に 共存して い る乳酸菌の 働

きは 多様であ り， 食品の 種類や加工 プ ロ セ ス の 違い に 応

じて 異 な っ て い る．た とえば ， 清酒 ， み そ ， し ょ うゆ な

ど我が 国 の 伝統発酵 で は，か び や 酵母 と共 に 必 ず乳酸菌

が働 い て い る．こ れ ら乳酸菌 の 働きは ，我が国 の 多くの

著名な研究者た ち の 研究テ ーマ とな っ て きた ．一方 ，
ヨ ー

グ ル ト に 代表 さ れ る 発酵乳食品群 は ，単 に 整腸剤 と して

の効果に とどま らず腸管膜免疫系の賦活効果もある こ と

が 明 らか に な りつ つ あ り，発酵乳が ヒ トの 健康維持に 関

係する機能が大 ぎく期待さ れて きて い る．

　乳酸菌は
一
般に ，増殖 に と もな っ て糖か ら乳酸を生成

す る た め，菌増殖環境 の pH を 低下 させ ，こ の た め 他 の

菌の 増殖を押さ え る効果が ある．さ ら に ， 乳酸菌は一般

に カ タ ラ
ーゼ を保有 しな い の で ，乳酸菌 の 増殖環境 に は

過酸化水素が 生成す る．過酸化水素や ジ ア セ チ ル などは

殺菌効果や増殖抑制効果を有 し，こ の た め 食品 に 共存す

る乳酸菌は食品 の 保蔵性 を増す機能を有する．こ の よ う

に ，乳酸菌 は 古 くか ら食品製造 に 利用 され て きたし，研

究 も蓄積 し て い る ．し か し，最近再び乳酸菌に 関す る研

究が脚光をあび る よ うに な っ て，い ままで の 知見に なか

っ た 乳酸菌 の 新 し い 機能が 次 々 に 明
’
らか に な っ て きて い

る ．そ の 代表の 1 つ は 乳酸菌 の 生産する パ ク テ リオ シ ソ

で ある．

1．乳酸菌の生産す る
“
ラ ン チ ビ オ テ ィ ッ グ

　パ ク テ リオ シ ソ は 細菌の 生産するペ プ チ ド系の 抗菌物

質で ， 従来は種特異的な抗菌活性 しか 示 さ な い 非常に 特

殊な もの とされ て きた ，しか し，乳酸菌 の 生産す る各種

の バ ク テ リオ シ ソ ，なか で も不飽和 ア ミ ノ 酸や分子内モ

ノ ス ル フ ィ ド結合 を形成す る ラ ソ チ オ ニ ン などの 異常 ア

ミ ノ 酸を含む ラ ソ チ ビ オ テ ィ ッ
ク と呼ばれ る バ ク テ リオ

シ ン は 広 い 抗菌 ス ペ ク トル を有 し，あた か も抗生物質に

似 た 働 きをす る こ とが 知 られ る よ うに な っ た．した が っ

て，ラ ン チ ビ オ テ ィ ッ ク を生産す る乳酸菌 は 天然 の 食品

保存料を生産す る微生物として，食品 の 保存性を増し，

加 工 プ ロ セ ス に お け る雑菌汚染 を 防止す る有用な微生物

と し て 新 しい 用途 が 期待 で き る．1”S）特 に ラ ン チ ビ オ テ

ィ ッ ク は グ ラ ム 陽性菌 Bacillus，　StaPhJloceccus　fO’よ び α o ∫
一

　 　 　 　 　 　 曦

ヶ雌 μη に 抗菌活性を示す ，一方，こ こ 数年来病原性大腸

菌 O −i57 に よ る食中毒が多発 して お り，食品 を有害菌

の 汚染か ら防除する手段の 開発が関心を集め て い る．最

新の知見で は ， 乳酸菌 の 生産するバ ク テ リオ シ ン は グ ラ

ム 陰性菌で ある大腸菌 に 対 して も静菌作用 を 示すとい う

報告があ る．バ ク テ リ オ シ ン を生産す る 乳酸菌を食品 に

共存させ て お けぽ，微生物汚染の レ ペ ル を 低下 さ せ ， ま

た乳酸菌の 生産す る有機酸を は じめ とする各種 の 微生物

増殖阻害物質が グ ラ ム 陰性菌を含め た 汚染菌 レ ベ ル の 低

下 に 働 く可能性が あ る ．事実，最近 で は，い ろ い ろ な乳

酸菌培養液が食品加工 プ ロ セ ス へ の 天然 の 殺菌剤の 目的

で 開発市 販 さ れ て い る．また ， か い わ れ 大根 の 種子 の 洗

浄に 乳酸菌培養液を使用 し ， 効果を上げ て い る 例 も報告

され て い る．こ の よ うに ，乳酸菌も し くは 乳酸菌培養液

は ，最近盛 ん に 天 然 の 安全 な 食品保存料 と して 期待 さ れ ，

用 途開発が進ん で い る．

2．食品製造 へ の 新 しい 乳酸菌 の 利用法 の 開発

　我 々 は L観 ・・CCttS　lactis　IO −1 の 生産す る ラ ン チ ビ オ テ ィ

ッ ク を過去 10年以上 に わ た り研究 し て きた ．ま た ，長期

に わ た り腐らず に保存さ れ て きた と言 い 伝 え られ て い る

ぬ か 床 か ら新 しい ラ ソ チ ビオ テ ィ ッ ク を生産す る 菌を分

離 した ．蛋〉こ れ らの 抗菌物質 は 分離源 とな っ た 漬け物 そ

の 他 の 伝統発酵食品 の 製造や食品そ の もの の微生物的品

質管理 に 貢献 して い る もの と考えられ る．しか も，こ れ

らの 乳酸菌は 従来 日本人 の 食習慣 に あ る もの で ，安全 が

保証さ れ た 天然物質 で あ る．そ こ で ， こ れ ら乳酸菌 の 生

産する新しい 抗菌物質を食品製造に 利用する こ とが で き

れ ぽ ， 製造工 程の 微生物汚染防止，製品品質の 向上 に 大

きな貢献が期待で きる．こ の よ うな視点か ら ， 我 々 は 現

在 2 つ の プ 卩 ジ ェ ク ト，すなわ ち食品産業 セ ン タ ー委託

研究 と して の 「食品安全性向上技術開発事業」の 分担 テ
ー

マ 「安全な天然保存料 と して の 乳酸菌が生産する ペ プ チ

ド性抗菌物質 の 検索と生産技術の 開発」 と財団法人福

岡県産業 ・科学技術振興財団の 推進する産学官共同研究

事業 「フ ロ ーラ 調節機能を もつ 乳酸菌由来パ ク テ リオ シ

ン を利用 した機能性食品製造 プ ロ セ ス の 開発」を実施中

で ある．

　 い ずれ も，我 々 が独自に我が 国 の 食品や食材関連物質

か ら分離 した 乳酸球菌 の 生産す る ラ ン チ ビ オ テ ィ ッ ク を

地場食品産業 の 製造プ ロ セ ス に 利 用 し， 品質向上 を 図 ろ

＊
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うとするもの で あ る．ナ イ シ ソ 系の ラ ソ チ ビ オ テ ィ ッ
ク

は ，お に ぎりを モ デル に 使用 した 雑菌増殖の ア
ッ

セ イ系

で 市販 の 各種静菌剤に 比 較 しす ぐれ た効果 を 示 す こ とが

明らか に な っ た ．実用化 に つ い て は ， ラ ン チ ビ オ テ ィ ッ

ク 生産菌 の 培養液 を 直接使用す る の で は ，抗菌物質の単

位 力 価 が 低 か っ た り，培 地 の 栄養成分 が 雑菌増殖 を 促進

した りするの で ， 簡単な有効成分 の 濃縮が必 要で ある ．

こ れ に つ い て は ，効率の 良い 吸 着溶離が可 能 な ク ロ V ト

グ ラ ム の 開発が 進 ん で い る．また ，コ ス トを安 く生産す

る に は ， 培地 コ ス トの 低減が 重要で ある．ホ エ
ー

に 焼酎

か すを混合 した食品産業廃棄物か らの 生産を検討 して い

る．
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2． 緩慢な生育 をす る乳酸菌の 特性解明へ の 第
一

歩

岡田　早苗

　食品 の 混濁事故の 原因細菌と して 分離 され る乳酸菌 の

中に 生 育 が 非常に 緩慢な も の が い る。一
般 の 乳酸菌が 24

時間以内に 最高生育 に達す る の に 対 し て ，緩慢な 生育 を

する乳酸菌は 2 日 以上，場合 に よ っ て は 7 日以上 もか か

る も の が い る．特 に 生育 に 時間 が か か る ，あ る い は 平板

プ レ ー
ト上 で コ ロ ニ ーを 形成 しに くい 乳酸菌が食品 に 混

入 して い た場合，そ れ らを 検出で きず に 食品が 流通す る

こ とに な る．そ して 流通過程中 に それ ら乳酸菌 が 徐 々 に

生育 を し ， 食品 混 濁や ガ ス 発生，パ
ヅ ク 膨張など とい っ

た 事故を 引き起 こ す こ とに な る，ビ ール 混濁，滋養強壮

剤の ガ ス 発生，減塩醤油 の プ ラ ス チ ッ ク 容器 の 膨張な ど

稀 に 起 こ る 際 の 原因 は 生育 が緩慢な乳酸菌 に よ る こ とが

多い ．

　 ビー
ル を混濁させ る乳酸菌や 生育が緩慢なた め に その

す ぐれ た能力 の 活用 に 支障を来 し て い る ウ ィ
ス キ ー

発酵

醪中の 有用乳酸菌に つ い て ，その 生育特性 に つ い て 検討

を した ．生育 の 段階 に 従 っ て ， 誘導期 （lagphase ）を 短縮

す る こ とや対数期 （10g　phase）の 増殖速度を上 昇させ るた

め の 条件 に つ い て 検討を し，生育が緩慢で ある原因 の 解

明を試 み る こ とに した ．こ れまで に 得 られ た知見か らは ，

緩慢な生育を十分に 説明で きる結果や 考察 は得 る に 至 っ

て い な い が ，下 記 の よ うな 特徴がわ か っ た ．

　   対数期 の 増殖速度 に つ い て は，酵母菌体 に 由来す る

成分を補強す る こ とに よ り，改善を図 る こ とが で きた．

こ れ らの 検討 の 中か ら酵 母 菌体 に 由来す る ナ イ ア シ ソ な

ど の ビ タ ミ ソ 結合 ペ プ チ ド （分子量 1，300 前後）の 存在

が 明らか に な っ た．1）  誘導期短縮に 関連 し て ， NADH ／

NAD の リ サ イ ク ル に 注 目 し，　 NADH 　oxidase 活性を検

討 した と こ ろ ， 緩慢な生育をす る乳酸菌 に は その 活性が

な い もの が見 られ た．2 ）こ の こ とが 乳酸菌 の 生育段階の

初期 に どの よ うな 影響があ る の か 検討中 で あ る ．  生育

が特に 緩慢で ある ビ ール 混濁乳酸菌 は 生育 が 認 め られ る

ま で ， 4 日 以上 を 必要 とす る．それ らの 分離株に つ い て ，

DNA ＝ 　DNA 　hybridizationの 実験結果 か ら，　 Lact・bacillus

lindneriで ある との 結論 を得て い る．3） しか し ，
　 L．　lindneri

NRIC 　O204T （type 　strain ）は 乳酸菌 用
一

般培 地 で あ る

MRS 培地 に お い て ，48時間以内 に 蝕 ll　growth に 達す る

生育の 速い 株で ある （Fig．1）．　 DNA 同士 が 高 い ホ モ ロ

ジー値を 示 し て い る S）に もか か わ らず，生育の 大 きな差

は 何に 由来す る の か ，解決 の 手段 に 使え る と考えて い る．

  混濁事故 を 起 こ し た ビ ール か ら 分離直後 の 乳 酸菌 を

ビ ール な どの 液体培地 で 継代培養す る場合，培養液量 が

少量 （5m1
〜10ml ）で は 生育 が ま っ た く見 られな い が ，

100ml 以 上 の 培 地 液量 に す る と生育が見 られ る ．こ れ

は 乳酸菌が強い 嫌気を要求 し て い るわ け で は な い こ と も

わ か っ て い る、さ らに こ の よ うな乳酸菌を実験室で 長 く

継代培養 を 繰 り返 し て い る と ， 生育がや や良好 に な る傾

向が あ る ．生 育が良好 に な る とい っ て も，24時間や48時
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Fig．1．　 GrQwth 　curves 　of 　La‘tobaitlus　lindneri　NR ．IC　O204T

　　and 　！actic 　acid 　bacteria　isolated　frorn　spoilaged 　draft　beer，
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