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混合乳酸菌スターターを使用して野菜サラダを乳酸発酵した結果、汚染細菌の生育は完全に阻止された。

乳酸発酵を停止するために加熱殺菌し、30℃で保存試験を行った結果、28 日後においても汚染菌は検出さ
れなかった。豆味噌麹から分離した乳酸菌（２株）をスターターとして溜を調製した結果、麹及び諸味中

の汚染細菌の生育は完全に阻止された。  
 

１．はじめに 

現在、食品にはかつてないほど厳しい衛生管理と品質

管理が要求されている。さらに、食品保存料の低減化、

低塩・低糖化、非加熱殺菌（もしくは不完全な殺菌）な

どの要求により、食品の安全性確保はますます困難にな

っている。食品の製造プロセスに乳酸菌によるバイオプ

リザベーションを導入することにより、有害細菌の生育

阻止による安全性の確立と品質の向上が可能となる 1～3)。

本研究では、混合乳酸菌スターターを用いて、野菜サラ

ダ及び溜（溜醤油）を汚染するグラム陽性細菌の生育阻

止を行った。 

２．実験方法 

2.1 試料 

 野菜サラダの原材料として、ジャガイモ、ニンジン、

タマネギを使用した。各野菜は細切後、水煮した。放冷

後、滅菌したポリエチレンフィルムに充填し、使用する

まで-30℃で保存した。 

 溜の原材料として、脱脂加工大豆及び焙炒割砕小麦を

使用した。 

 乳酸菌として、Leuconostoc sp. D-133、Lactobacillus 

casei L-14 及び豆味噌麹から分離した Leuconostoc sp.

と Pediococcus sp.を使用した。 

2.2 乳酸発酵野菜サラダの調製 

 凍結保存したジャガイモを解凍し、乳鉢で摩砕してマ

ッシュポテトとした。これに混合乳酸菌（Leuc. sp. D-133, 

Lb. casei L-14，1:1）を 107cfu/g となるように接種し

た。十分に攪拌した後、解凍したニンジンとタマネギを

添加して攪拌した。これを滅菌したポリエチレン袋に密

封包装し、30℃で 24 時間培養し乳酸発酵野菜サラダを調

製した。さらに一部のサラダは70℃で30分加熱殺菌し、

30℃で 28 日間保存試験を行った。 

2.3 乳酸発酵溜の調製   

 脱脂加工大豆に等量の水を加えて 5℃で一晩浸漬し、

120℃で 60 分加熱殺菌した。放冷後、大豆重量の 20％の

焙炒割砕小麦を添加し十分に攪拌した。次に、味噌麹分

離菌の混合乳酸菌（Leuconostoc sp.：Pediococcus sp., 

1:1）を 107cfu/g となるように接種し、30℃で乳酸発酵

と製麹を同時に行った。乳酸発酵麹について、目標塩分

が 18％となるように 13 水仕込みを行って溜もろみを調

製した。溜もろみは、滅菌したポリエチレン袋に密封包

装し、30℃で培養（熟成）した。 

2.4 微生物測定 

 一般細菌数は Nutrient agar(Difco, U.S.A.)を使用し

て測定した。乳酸菌数は MRS agar を使用して測定した。 

３．実験結果 

3.1 乳酸発酵野菜サラダの微生物変化と保存試験につ

いて 

 表１-a に乳酸発酵野菜サラダの微生物変化を示した。

乳酸菌は培養 24 時間で 109cfu/g 以上に増殖し、サラダ

の pH は 4.0 に低下した。一方、最初 100cfu/g 存在した

一般細菌（グラム陽性菌）は、乳酸発酵により検出限界

以下となった。なお、乳酸発酵しないサラダは、一般細

菌数が 108cfu/g となり腐敗した（データ省略）。 

 表 1-b に乳酸発酵を停止するために加熱殺菌して、

30℃で保存したサラダの微生物変化を示した。乳酸発酵

サラダは 28 日間保存しても微生物はまったく検出され 



表１ 野菜サラダの乳酸発酵と保存試験 

なかった。なお、乳酸発酵しないサラダは保存２日後に

腐敗した（データ省略）。したがって、乳酸発酵は野菜サ

ラダの保存性向上に極めて効果的であることが明らかと

なった。使用した乳酸菌はバクテリオシン生産菌ではな

いため、抗菌活性は乳酸や酢酸などの有機酸によると考

えられた。なお、サラダの pH は 4.1 と低く、サラダとし

てはやや酸っぱく感じられた。したがって、乳酸発酵時

間を一晩程度に短縮する必要が認められた。 

 

表２ 溜の乳酸発酵 

         

 

 

 

 

3.2 乳酸発酵溜の微生物変化について 

 表 2-a に乳酸発酵・製麹中の微生物変化を示した。乳

酸菌は培養 24 時間で 109cfu/g に増殖した。一般細菌数

は検出限界以下であった。なお、乳酸菌を接種しないと 

一般細菌は 10５-6cfu/g 程度検出された。また、乳酸発酵

は麹菌の生育に影響せず、良好な麹が得られた。 

表 2-b に諸味熟成中の微生物変化を示した。乳酸菌は

徐々に死滅し、３週間後には検出限界以下となった。こ

のことによりもろみの過度の pH 低下は生じなかった。一

般細菌数は検出限界以下であった。６か月間熟成した溜

もろみは良好な風味を呈した。Leuconostoc sp. と

Pediococcus sp.はナイシン生産菌（Lactococcus lactis 

IFO12007）よりも強い抗菌活性を示した。これら乳酸菌

の生産する抗菌性物質については、バクテリオシンでは

ないことが示唆されている。麹の生育に影響しないこと

から酢酸ではないと考えられ、乳酸ではこの様な高い抗

菌活性を発揮しない。抗菌性物質の実態については不明

であり、今後の検討が必要である。 

４．結び 

混合乳酸菌スターターを使用して野菜サラダを調製し

た結果、汚染細菌の完全生育阻止が可能であった。また、

野菜サラダは 30℃で４週間以上の高い保存性を示した。 

豆味噌麹から分離した乳酸菌を使用して溜を調製した

結果、溜麹及び溜もろみ中の汚染細菌の生育を完全に阻

止することができた。以上のように、乳酸菌を利用した

（バイオプリザベーションによる）、食品中の汚染細菌の

生育阻止が可能である事が実証された。 
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