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食品工業技術センターニュース

●当センター職員が日本食品科学工学会で研究成果を発表しました。

 福岡市の中村学園大学で、平成 26 年 8 月 28 日（木）～30 日（土）に開催されました、
（公社）日本食品科学工学会 第 61 回大会において、当センター職員 2 名が食品製造工程中
に米から発生する副生物の有効利用に関する研究成果を発表しました。

【演題】高精白白糠を利用した麹液化仕込法による単行発酵酒の開発

高精白白糠は、大吟醸酒製造に使用する白米（精米歩合 50%以下）を精米する際に発生する米糠
です。米の中心部から発生するため、雑味成分が少なく、デンプン含量が高い良質な発酵素材であ

ることが期待されます。一方、長時間の精米処理と多くの労働コストを掛けて生じるのに比して、

低価格で流通しているのが現状です。そこで、高精白白糠の有効利用及び高付加価値化を目的とし

て、新たな酒類の開発に取組みました。

高精白白糠はα化度が高いデンプン素材なので、麹の酵素を利用した液化仕込と単行発酵を組合

せた醸造法を採用しました。また、市場動向を考慮し、低

アルコールで華やかさを持つ酒類とするため、焼酎麹及び

アデニン要求性酵母を選択したところ、クエン酸の爽やか

な味とピンクの色調を呈する濁酒を開発することができま

した。

この新規酒類は、酒税法上「清酒」に分類されるため、

清酒メーカーでの製品化が可能です。

【演題】乳酸菌による食品洗浄水（米洗浄水）の再資源化

 コンビニ、スーパーなどで弁当、おにぎりなどの需要が高まるにつれ、炊飯時に研ぐ必要のない

無洗米の生産が多くなっています。湿式での無洗米生産時には高濃度で大量の米洗浄水が発生しま

す。米洗浄水は、そのまま河川等に放流できず、回収して乾燥したり、廃水処理を行わなければな

りません。そこで新しい有効利用法として、米洗浄水を原料とした乳酸発酵による発酵調味料の開

発を試みました。米洗浄水は、窒素、脂質、ビタミン、遊離アミノ酸（アスパラギン酸、グルタミ

ン酸）が豊富で、遊離の糖も多いため、糖を補うことなく乳酸発

酵が可能と考えられました。また、米洗浄水は 80℃数分の加熱で
殺菌でき、発酵の前処理も容易です。そこで、各種の乳酸菌の菌

株から、たんぱく質をよく分解した Enterococcus faecalis AK-1
とグルタミン酸を多く生成した Lactbacillus plantarum TY058
株を選択し、混合接種して発酵させたところ、米洗浄水中の遊離

アミノ酸やペプチドの量を増加させることが可能となり、米洗浄

水を発酵調味料にすることができました。

今月の内容 ● ト ピ ッ ク ス          

● 技術解説 「発酵種の利用と生成する有機酸の特性」 
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１．はじめに 

パンの業界では、「天然酵母種」という言葉

を使うことがあります。これは天然の素材を使

って、自然界に存在する酵母や乳酸菌等の微生

物を培養したパン種を意味します。しかし、

「天然」という言葉は消費者に対して、「安全」

や「健康的」という本来の意味とは異なるイメ

ージを与える恐れがあるため、「天然酵母種」

ではなく「発酵種」とする方が望ましいとされ

ています。さらに、製品の差別化を強調するの

であれば、微生物の採取源や、培地に使用した

素材の名称等を使用する（例：レーズン発酵種）

よう社団法人日本パン技術研究所では推奨して

います。

 では、この発酵種は何を目的として使用され

ているのでしょうか。それは主に①特有の風味、

②生地の改善、③保存性の向上等の性質をパン

生地に付与し、特徴的なパンを作製するためで

す。

２．発酵種の種類

 発酵種は、工業的に純粋培養された酵母（＝

イースト）の代わりに使用されます。また、そ

の種類は、培地となる素材や、製造されている

地域等によって分類されています。代表的な例

を以下に示します。

＜サワー種＞

発酵種に小麦粉やライ麦粉を使用。酸味を帯び

るのが特徴で、原料や気候風土によって生育す

る微生物が異なるため、様々な種類がある（ラ

イサワー種、サンフランシスコサワー種、パネ

トーネ種等）。

＜ホップ種＞

ホップの煮汁とじゃがいも等のデンプン質を使

用。イースト臭は少なく、ホップ特有の苦みと

淡泊な味が特徴である。

＜果実種＞

様々な果実（レーズン、リンゴ等）を使用。甘

酸っぱい香りや、まろやかな甘味等の特徴をも

つ発酵種ができる。

各発酵種間で、原材料や製法等は異なります

が、その多くで原材料に付着した酵母と乳酸菌

が共存し発酵する点は共通しています。そのた

め、酵母と共存する乳酸菌は、発酵種の特徴に

大きく寄与します。ここでは、発酵種がパン生

地に与える影響について、乳酸菌が生産する有

機酸の特性に焦点を当てて紹介していきます。

３．乳酸菌による発酵 

 乳酸菌は糖類を代謝し、その際に生じるエネ

ルギーを利用して生育します。例えば、代表的

な栄養源であるグルコースは、菌種ごとにホモ

乳酸発酵もしくはヘテロ乳酸発酵のいずれかの

経路を介して代謝されます。そして図のように、

ホモ乳酸発酵では乳酸が、ヘテロ乳酸発酵では

乳酸、エタノール、酢酸、二酸化炭素がエネル

ギー源と共に生成されます。

図 乳酸発酵の反応式

 発酵種中においても乳酸菌による上記発酵が

行われており、乳酸や酢酸等の有機酸が蓄積さ

れていきます。

４．有機酸の特性

①特有の風味

 乳酸菌の主要な代謝産物である乳酸は、刺激

臭や苦みがない穏やかな酸味成分です。一方、

酢酸は強い酸味と刺激臭を有しています。一般

的なサワー種を用いたパン生地中の酢酸／乳酸

の割合は約 0.1～0.35の範囲内にあります。乳
酸の割合が多すぎると、サワー種由来の独特の

酸味や風味が弱くなり、逆に酢酸が多いと、そ

の風味が強くなり官能的に劣るパンになります。

したがって、発酵種による風味付与効果には、

有機酸がバランス良く生成されることが重要な

要素の一つとなります。

②生地の改善

乳酸はタンパク質の構造を緩めて、生地に伸

展性を与える働きがあります。この作用により、

滑らかな作業性の良い生地が形成されます。ラ

イブレッドでは、原材料としてライ麦粉を使用

します。ライ麦粉はグルテン構成物質であるグ
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ルテニンの量が少ないため、小麦粉のようにグ

ルテンを形成することができません。そのため、

ライサワー種を添加し、含有している乳酸によ

りタンパク質の粘性を増加させ、生地のガス保

持力を向上させています。

③保存性の向上

 有機酸生成に伴う pH の低下によって、酢酸、
乳酸は効率よく微生物の細胞内に透過できるよ

うになります。透過した有機酸は、細胞内の

pHを下げ、酵素を不活性化することで抗菌性
を示します。そのため、酢酸や乳酸を一定量以

上含有する発酵種を用いたパン生地では、保存

料等を使用することなく、腐敗原因菌やカビの

発生が抑制されます。また、これらの有機酸は

保水性を高める性質もあり、パンの老化を遅延

する効果があります。以上の点から、パンの保

存性は、発酵種を使用することで向上します。

５．おわりに

 発酵種を用いることで、上記のような作用が

パン生地内で生じ、発酵種独特の性質をパンに

付与することができます。ただし、その作用に

は、アルコール類、アミノ酸、上記以外の有機

酸等の物質も影響します。これら物質の生成量

は、原材料や各種発酵種特有の微生物菌叢の影

響を受け異なります。そのため、発酵種ごとに

特徴が異なり、多様性が生じます。このように

発酵種の形成には、多様な要素が複合的に作用

しており未知な点が多いため、今後の研究の進

展が望まれています。
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