
すなわち以下の要件を満たす菌類が乳酸菌とされます。 
  1.グラム陽性 
  2.桿菌・球菌 
  3.芽胞=なし 
  4.運動性=なし 
  5.消費ブドウ糖に対して50%以上の乳酸を生成 
  6.ナイアシン(ビタミンB3)を必須要求 

(1) 乳酸菌による発酵 
乳酸菌による糖質の発酵は、ホモ乳酸発酵またはヘテロ乳酸発酵で進行
します。 
ホモ乳酸発酵は単糖1分子から2分子の乳酸を生成し、消費された糖のす
べてを乳酸に変換します。
ヘテロ乳酸発酵では、乳酸のほかにエタノールと二酸化炭素を生成しま
す。 
乳酸菌の菌種によって、例えばヨーグ ルトの製造に用いるブルガリア菌
はホモ乳酸発酵、 発酵クリームやカテージチーズ用のスターターに含ま
れるクレモリス菌はヘテロ乳酸発酵を営みます。
すなわち、 
・ホモ発酵は、消費された糖のすべてを乳酸に変換。 
・ヘテロ発酵は、乳酸のほかにエタノールと二酸化炭素を生成。 
本来ホモ乳酸発酵の代謝産物は乳酸だけのはずですが、実際には乳酸の
ほかに、ごく微量のエタノール、酢酸、ギ酸、アセトアルデヒド、ジア
セチル、アセトインなどを副生します。その生成量は菌株や培養条件に
よって異なります。  
発酵乳製品において乳酸菌が生成する代表的な香気成分は2つの種類に
分けられます。すなわち、発酵バターやカッテージチーズの特徴的な成
分であるジアセチルとヨーグルトや酸乳飲料で重視されるアセトアルデ
ヒドであり、両者のフレーバー特性は非常に異なります。アセトアルデ
ヒドは、ほとんどすべての乳酸菌で生成が認 められています。一方、ジ
アセチルはピルビン酸を経由してつくられるのですが、解糖系に由来す
るピルビン酸は事実上すべて乳酸に変わります。しかし、牛乳にはクエ
ン酸がかなり多量含まれています。乳酸菌のなかには、クレモリスやジ
アセチラクチスなどのようにクエン酸発酵性の菌種があり、クエン酸か
ら効率よくジアセチルを生成します。これは、サワークリーム、発酵バ



ター、カッテージチーズなどの製造における独特の風味発生の面から重
要な反応となっています。

(2) 乳酸菌による乳タンパク質の分解 
牛乳はタンパク質を豊富に含んでいますが、遊離アミノ酸含量がきわめ
て低いことが特徴です。乳酸菌が乳中で生育するためには、細胞外に存
在するタンパク質を分解して菌体にとって必須なアミノ酸を細胞に供給
しなければなりません。微生物の仲間のなかでは乳酸菌のタンパク分解
力はそれほど強いとは言えませんが、乳で生育する乳酸菌は必ず タンパ

発酵乳の主な香り成分と香調、香りへの関与、由来物質 



ク分解活性を具えていて、例えばチーズの熟成過程における好ましい風
味の発生などに重要な役割を演じています。ただし、チーズで苦味をも
つペプチドが生成・蓄積する事例もあり、この場合は使用する乳酸菌ス
ターターの種類や組み合わせを変えるなど、工夫が必要となります。 

(3) 伝統的な発酵食品における利用
乳酸菌が伝統的な発酵食品の調味と貯蔵性付与に重要な役割を演じるこ
とはよく知られています。 
熟成タイプのチーズ(ゴーダ、チェダーなど)の製造には主としてラクト
コックス ラクチスに属する中温性乳酸球菌が用いられます。イタリアや
スイス系の硬質チーズ(パルメザン、エメンタールなど)では、高温性のラ
クトバチルス属の乳酸桿菌も併用されます。これらの乳酸菌は原料乳中
のラクトース(乳糖)を発酵して乳酸を生成し、pHを低下させてレンネッ
ト(乳タンパク質カゼインを凝固させる酵素)の凝乳作用を助けます。そ
して徐々に進行する乳酸発酵によって適度の酸味を付与するとともに、
カード(凝乳) の結着とホエー(乳清)の排出を促し、また有害微生物の増
殖を抑制するなど、多様な働きを示します。さらに、チーズの熟成過程
において、乳酸菌の菌体酵素(タンパク質分解酵素など)が乳成分をゆっ
くりと分解し、チーズ 特有の風味が形成されます。 
フレッシュチーズ(非熟成タイプのチーズ)、サワークリーム、発酵バター
などの製造には、ラクトコックス属の酸生成菌とともにロイコノストッ



クメセンテロイデス亜種クレモリスなど、乳中のクエン酸から特有の風
味成分(ジアセチル)を生成する菌種も用いられます。 

(4) 乳酸菌の共生とその有用性 
フレッシュチーズ(カテージチーズなど)や発酵バターの製造に用いる芳
香生産性乳酸菌スターターには、多くの場合、ラクトコックスラクチス
の各亜種やロイコノストック属の乳酸菌が一緒に存在しています。これ
は人為的につくられた組み合わせではなく、良くできた製品の一部を残
しておいて次に植え継ぐ手法(友種式)で永い年月を経て現在に伝えられ
た混合培養というべきものです。一般にロイコノストック属の乳酸菌は
タンパク分解力が 微弱で、乳中の生育速度が遅いのですが、酸生成力の
強いラクトコックス ラクチスが共存すると、この菌の増殖に伴って乳中
に遊離するアミノ酸によってロイコノストック属の生育とジアセチルの
生成が促進されます。また、熟成タイプのチーズ用のスターターとして
は単独の優良菌株の純粋培養を一定期間ごとにローテーションして使う
近代的な製造方式もありますが、ヨー ロッパのチーズでは従来から一般
に数種類の菌種・菌株の混合培養が利用されてきています。複数の菌株
が混じっている方がバクテリオファージによる事故が起こりにくく、苦
味ペプチドなどによる呈味性の欠陥も避けられる利点があるといわれて
います。

(5) STC. THERMOPHILUSとLB. BULGARIUSの共生
ヨーグルト製造で使用する2菌種の培養においては共生関係がみられま
す。
Stc. thermophilus はギ酸と二酸化炭素を生成し、これらの生成物が 
Lb. bulgarius の発育を促進することになります。そして、タンパク質

各種食品の加工に利用される主な乳酸菌の種類



分解活性の強い Lb. 
bulgaricus は乳タンパク質を加
水分解し、ペプチドやアミノ酸
を生成します。これが 新たに
Stc.thermophilusの増殖を促進
します(図1)。 しかし、同じ種
の組み合わせであっても共生関
係が明確にみられない菌株もあ
ることから、菌株の代謝特性に
依存した関係と思われていま
す。 


