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　1．緒　　言

　饅頭 に お け る伝 統的な 自然発酵法に つ い て は，発酵

源 を果実種 ・野菜種に求め て お り ，
こ の 中の 微生物を

一
般 に野生酵母 と 記載 して い る に す ぎな い

1）2〕．また，

こ れ らの 中で は自然発酵に よ る方法が 少な くな り市販

酵母が多 く使 われ て い る 理 由
P
と して伝統的な方法は

味 の 良い 饅頭を作る と しなが らも，失敗が多い こ とを

あげて い る．東南ア ジア ， 中国 ，
バ ン グ ラ デ ィ ッ シ ュ ，

ネパ ール，イ ン ド等で収集 した小麦粉発酵製品中に，

酵母以外 の 多 くの 細菌が今 で も関与 し て い る こ とを見

い だ して い る．

　日本で もパ ン 製造が行われ始めた明治初期に は
， 特

別の パ ン イ ース トは 入 手困難 で あ っ た こ と か ら
， 発酵

源 として ジ ャ ガ イモ な ど をイ
ー

ス ト菌 として使 っ た記

録 が あ る
3 〕．また，実 際 に 伝 統的 な方法 に よ り九州地

方 で は 戦前 ・戦後の 食糧難時に ，ジ ャ ガイモ を小麦粉

と混合 して饅頭を作 り，子供に お や つ として与えて い

た とい う．われ わ れ は
， 今 まで に リ ン ゴ 浸漬水 か ら発

麺 （ス タータ ー）を調製 し， 発酵膨化 に関与 して い る

Enterobacter　cloacae 　GAO 株
4 〕

を分離 し，安全性
5 ）
お よ

び食品へ の 応用
6 ）

を 検討 して きた．

　今 回は，九州地方に伝わ る 自然発酵源 と して ジ ャ ガ

イ モ を用 い る方法を検討 した．ジ ャ ガイモ か らス ター

タ
ー

を調製，その 中の 微生物 を単離 して E．cloacae

の普遍的な存在を明ら か にする こ と と饅頭 へ の 応用 を

検討する こ とを目的 とした ．

　 2．実験材料 および実験方法

　（1） ジ ャ ガイモ ス ターター製造 の 材料お よ び 配合割

　　　合

　 ジ ャ ガ イ モ 発麺 の 材料 ・
配 合割合お よ び方 法 を

Table 　1
，
　 Fig．1 に 示 し た．ジ ャ ガ イ モ は 摺 り下 ろ し小

麦粉 と混合 し，耳た ぶ 程度 の 硬 さまで混捏 し た．一
次

発酵 は 30℃ で 15〜20 時 間後，すだ ちを確認 し ジ ャ ガ

イモ ス タ
ー

タ
ー

とした．

　（2） 微生物の分離 とガス 発生能に つ い て

　
一
次発酵 ドウ （ジ ャ ガ イ モ ス ターター

）か らブ イ ヨ

ン 培地に よ り微生物の 単離 を行 っ た．ガ ス 発生能の確

認に は ブ イ ヨ ン 寒天培地 に 5 ％ グル コ
ー

ス を加 えた ブ

イ ヨ ン ・グル コ ース 培地を用い た．各細菌 の ガ ス 発生

能をダーラ ム 管で ，ガ ス 発生量は ア イ ン ホ ル ン 管を用

い て測定 した．

　（3） 分離菌の 同定

　分 離 した 細 菌の 同定 は ，アピ 20 （ア ス カ純薬   ）
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Table　l，　 Compositions　of 　potato　starter 　and 　mantou

Materials
Potato　starter

　　 〔9）

Mantou

　（9）

Hard 　flour

Soft　flour

Potato（fresh）

SugarNaClDistilled

　 water

Cell　suspension

150150200

30

100100

101

105

　（5） 饅頭 の 官能検査

　分離細菌，酵母お よび細 菌酵母混合 を用 い て 製造 し

た饅頭 は 訓練 され た パ ネル 17 名で順位法に よ り官能

検査 を行 っ た，検定は Kramer 法を用 い た ．

T   tal 530 316

幽

）

Fo皿 red （25 砂
F 。；mented （2 圃 （30 ℃ 丿

Std温 ed （6 匸ロ洫 ）
　 ロ

脆 mtOU

Fig，1．　 Manufacturing 　process　of　starter

　 　 　 and 　mantou

の 簡易同定法
「；

に よ っ て行 っ た．さら に Co“an らの

方法
s〕

お よ び Bergey の 細 菌分類 マ ニ ュ ア ル
H ／・iこ準 拠

して グラム 染色，オ キ シ ダーゼ テ ス ト，硝酸塩 の 還元，

VP テ ス ト等の 各種性状検査後，同定 を行 っ た．

　（4） 分離菌 の 饅頭へ の 応用

　饅頭の 作 り方は前報
6 ：

に したが っ た．すなわち分離 し

た微生物 を G 培地
・°’

で ，37℃，24 時 間培 養 した ．培

養液 を水の 代 わ りに 用 い ，小麦粉 （薄力粉，強力粉 ：

日清製粉   製，カ メ リヤ ，フ ラ ワー），砂糖，食塩 と

混合 し，30℃ で
一

次発酵，二：次発酵 を行 い ，蒸 して 饅

頭を製 造 した．市販乾燥 酵母 （日新製粉   製 ， 顆粒

ス
ー

パ
ー

カ メ リヤ）は予備発酵 後，小 麦粉等 の 材料 と

混合 し，酵母 と細菌 の 混合 の もの は 水 の 代 わ りに 培養

液を用 い た
fil，饅頭 の pH は，饅頭 10g を蒸留水 100

ml に よ く懸濁 させ ，　 pH メ ーター （ホ リバ 製）で 測定

した．

　3．結果お よ び考察

　に） ガ ス 発生 能を持つ 細菌の 分離 とガ ス 発酵能

　ジ ャ ガ イモ を摺 りお ろ して 小麦粉 に 混合 して 一次発

酵を行 っ た結果， ドウ はすだち，ス ターターと して ト

分 に 用 い ら れ る もの で あ っ た．一
次 発酵時 間 は ，約

20時間 で あ っ た ．リン ゴ 浸漬水
」1ト
を用い た場合に 比 べ ，

3 〜4 倍 の
一次発酵時間 を要 し て い る が ，こ の事は，

ジ ャ ガ イ モ お よ び リ ン ゴ 浸漬水 中の 成分 の 差 に よ る こ

とが示唆 され る，

　 ジ ャ ガ イモ を用 い た
一
次発酵 ドウか らブ イ ヨ ン 寒 天

培地 を用 い て 細菌を分離し た ．こ れ らの 中 よ り，ガ ス

発生 を行 う細菌 5 株を分離 する こ とが で きた．

　  　分離 した微生物 の 同定

　 ジ ャ ガ イ モ 発 麺 か ら分 離 した 細 菌 5株 に つ い て

API バ イオ タイプ
7 ．

で 簡易 同定 を行 っ た 結 果，全 て

Enterobacter属で あ っ た．各項 目の 判定 をさらに 確認

す る た め に，簡易同定 した細菌の 中か ら ア イ ン ホ ル ン

管 を用 い て 測定 し，ガ ス 発生 の 速 い PFI ，　 PF5 を選択

した ．そ れ ら を Gowan ら の 方法
s
．
お よ び Bergey の 細

菌分類 マ ニ ュ ア ル
’ 1

に 準 拠 して 同定 を行 っ た 結果 を

Table 　2 に 示 した．ジ ャ ガ イモ を ス タ
ーターと した ド

ウ か ら分 離 し た細菌 （PF1 ，　 PF5 ｝ は，糖 か らの 酸生

成が 同 じタ イプ の E．cloacae で あ っ た．今 まで に リ

ン ゴ 浸 漬水 か ら 分離 し て い る E．ctoacae 　GAO 株
い

お

よび タ イプカル チ ャ
ー

で ある E． cioacae 　 IAM 　 l2349

株 とはイ ノ シ ト
ー

ル か らの 酸生成 にお い て タ イ プ の異

なる もの で あっ た，タ イ の 伝統発酵食品カ ノ ン ター
ン

（Khanomtaan ） の 果物種で あ る パ
ー

ム ジ ュ
ー

ス
！Ltl
か

ら分離 した E．cloacae とは ア ドニ トール か らの 酸生

成が異 なるもの で あ っ た．伝統的 な野菜種 ・
果物種か

ら同 じ細菌 E，cloacae が分離 で きた こ とは普遍的に

関与 し て い る と い う事を示 し，大変興味 を もつ とこ ろ

である．

　 ア フ リ カ に お ける伝統的穀類発酵食品 に 関 写して い

る 微 生 物 に つ い て の 報告 に よ る と，ソ ル ガ ム 粉
3．
か ら

同様 の 微生物 E．ctoacae が分離され て い る，また
一

方，

われ われは タ イ の 揚 げ パ ン
U ：

の ドウ か ら Ktebsiella属

を分離 し て い る が，同様の 菌が キ ャ ッ サ バ 粉
11．L51

，
ソ

ル ガ ム粉
⊥3．
，テ フ 粉

1fi
か ら分 離 され て お り，また En 一
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Table　2，　 Characteristics　of 　leavening　bacteria　frorn　potato　starter

Characteristics
Enterobaster

ctoacaegI

Strain

GAO 一 PF1 PF5 PJ2 PJ41］／・

ShapeSporeGra

皿 stain

MotilityOxidaseCatalaseO

／FGas

　formation （glucose）
Indole　fQrmation

Me むhyl　red

VP 　testUti

ユiZation　of 　citrate

H2SUrea

　decompositiQrl

Deam 直nation 　of 　phenylalanine

Decarboxylase　of　lysine

DecarbQxylase　of　ornithine

Arginine　dehydrolase

Liquefaction　of 　gelaUne
U 缸liza缸on 　of 　malonate

NO3 　reductiQn

ONPG

　 Acid　formation　from ：

　 Adonitol

　 Arabinose

　 Inositol

　 Sucrose

　 Dulcitol

　 SorbitoI

　 Mannitol
　 Melibiose

　 LactoseRaffinose

rod

十

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

d

十

＋

　

＋

＋

十

十

rod

十

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

rod

十

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

rod

十

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

rod

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

rod

十

十

F

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

d ：differs　 amon 菖 strains ；［
− 1 ； ll−25％ 　positive．　PF　represents 　fresh　potato ．　No ．1and 　No ，5ind 正cate 　strain 　No ．　of

isolated　bacteria、　 PJ，　pa   m　juice、m

terobacteriaceae は テ フ 粉
1n
か らの 分離が報告 され て い

る．伝統食品 中の 発酵性 細菌お よび腸 内細菌 の 普遍的

な存在とその役割に つ い て は ，さらに検討が 必要で あ る．

　（3） 分離 した細菌の饅頭へ の応用

　分離 し た 細菌 E ．cloacae を そ れ ぞ れ G 培地 で 培養

し，そ の 培 養液を用 い て 既報 の 方法町 こよ り饅頭製造

を行 っ た．い ずれ も良好な膨 化を示 し，各饅頭 の pH

は pH 　5前後で あ り，酸味 を感ず るほ どの もの で は な

か っ た （Fig．2）．本研 究 で は，酵 母以外 の もの の 発 酵

力に つ い て検討 し，そ の 結果，酵母 を用 い ず E．cloa −

cae の み で十分に ス タ
ー

ターと して の 働 きを持つ こ と

が 明 ら か と な っ た．

　現 実 の ドウ に は 酵母 と 細菌が共存 して い る．その た

め 分離 した細菌 E．cloacae （PFI ），酵母 ，さらに 細菌
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1〔
ヨ

言
ε

薯
U
。

o

目印
ち
〉

＝
n

　　　 2　　　 4　　　 6
　 　 　 　 　 　 Incubsted　T  e （hr）

Fig．2．　 Changes　 of 　 mantou
’
s　 vo1 −

　　　　ume 　 and 　pH 　 during　 sec −

　　　　ondary 　 fermentation　 of

　　　　dough

PF 　strain 　Nos ，　are 　same 　as 　Table　2．

Table　3．　Sensory　evaluaUon 　of　rnantou

　4．要　　約

　伝統的な小麦粉発酵食品の ，特に膨化食品を対象に

し，関与 して い る微生物を分離する こ と を目的 と した．

膨化 に は ガ ス 発 生が不可 欠で あるため，ガ ス 発生能 を

もつ 微生物の 検索 を行 っ た．

　（1） 九州地方に伝わ る 自然発酵源 として ジ ャ ガ イモ

を用い た小麦粉発酵 ドウ か ら Enterobacter　cloacae を

分離 し た．

　   　単離 した細 菌 で ある E．ctoacae を用 い て 饅頭

を製造 した結果，良好な膨化 を示 し，十分 に ス タ
ー

タ
ー

と して の 働 きを もつ もの で あ っ た．

Mixture　of

　 　 　 　 　 　 EdO ロcae
E．cloacae 　　　　　　　　　　　　　　　Dry　yeast
　　　　　 and 　dry　yeast

GolorFlavorSponginess

Taste

24
‘

3326
噛

28

2825
°

3028

50
’

44拿

46寧

46掌

Total 26率 27 49申

’Represent　significant 　difference　aし 1％ ，respectively ．

且 ctoacae と酵母 との 混合 した饅頭 を製造 して ， そ の

官能検査 の 結果を Table　 3 に示 した．細菌 E．　 cloacae

を用 い た もの は蒸 した饅頭の 表面に艶が あ り，酵母を

用 い た もの は蒸 し調理 に よ る表面の 陥没が 起こ りや す

い もの で あ っ た た め か ，色や艶の 点等有意差 の あ る も

の で あ っ た，蒸 し料理 に は こ の よ うな細菌 を用 い た方

が総合的 に好まれ るもの で あ っ た．

　以 上 の よ うに伝統的 な 発酵食品に は，酵母 だけ で な

く細菌 も伝統的発酵食品に 関与 して い る もの と思われ

た ．
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