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自然発酵パン種の乳酸菌と酵母の利用（２） 
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抄録  

 塩分無添加の「発酵ぬかどこ」を用い、この中に生存する乳酸菌と酵母に対し、ダメー

ジの少ない乾燥方法を検討した。その結果、低温、低湿度での乾燥が乳酸菌数、酵母数と

もに多く残せることがわかった。また、復水実験では、塩分濃度７％以下であれば、乳酸

菌数、酵母数ともに増加してくることが判明した。  

   

   キーワード：発酵ぬかどこ，乾燥，乳酸菌，酵母  

 

１ はじめに 

 既報1)～3)で、自然発酵パン種中の乳酸菌と酵母

を同定し、これらの微生物を利用した「発酵ぬか

どこ」を商品化した。発酵ぬかどこは水分を多く

含むため持ち運びの際に重くかさばるという問題

点がある。 

そこで、本研究では「発酵ぬかどこ」の品質を

損なうことなく軽量化するために、酵母数・乳酸

菌数の保持を目的とした乾燥方法を検討した。乾

燥は熱風乾燥、冷風乾燥、マイクロ波（MW）通

風乾燥を用いた。 

 

２ 実験方法 

2.1 乾燥方法 

 乾燥には塩分無添加の発酵ぬかどこ（みたけ食 
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品工業㈱提供）を使用した。含水率は、10％にな

るまで乾燥した。また、含水率測定には加熱乾燥 

式水分計（A＆D 製 Moisture Analyzer MX-50）を

用いた。 

2.1.1 試料作製 

塩分無添加の発酵ぬかどこは、乾燥用架台に乗

せるために成形を行なった。発酵ぬかどこをミー

トチョッパーで、太さ 6.4 ㎜、長さ約 4 ㎝にして

搾り出した（図 1）。全量 1000g の試料を乾燥用

架台 10 台に約 100ｇずつに分け、丁寧に並べ乾

燥を行なった（図 2）。 

2.1.2 ＭＷ通風乾燥 

図 3 の乾燥装置を用いて乾燥を行なった。MW

通風乾燥とは、MWと通風乾燥を併用した乾燥法

である4) 。ＭＷの電源出力を 0W、250W、500W

（実効出力 0W/㎏、125W/㎏、250W/㎏）とし、

通風温度は全て 20℃で乾燥を行なった。試料を

乗せた乾燥用架台を、装置（図 3）の右側からベ

ルトコンベアに置き、装置内を通過させ約 15 分
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図３ MW通風乾燥の装置図 

後に左側から出てきた試料の重量を測定した。ま

た、試料表面温度も同時に測定した。 

2.1.3 熱風乾燥 

図 3 の乾燥装置を用いて、MW 通風乾燥と同

様に乾燥を行なった。MW の電源出力を 0W と

し、通風温度 30℃、40℃で乾燥を行った。 

2.1.4 冷風乾燥 

空気恒温槽の下部にファンを取り付け、乾燥装

置とした。装置内温度を 5℃に設定し、乾燥を行

なった。１日おきに架台を取り出し、試料重量を

測定した。そのとき、試料の表面温度と内部温度

の測定も行った。製造日の異なる試料 2 点(①②)

を試験に供した。 

2.2 貯蔵方法 

 乾燥後、試料は湿度を一定に保った密閉容器に

入れて貯蔵を行なった。容器内の相対湿度

（RH）は、炭酸カリウム（K2CO3）の飽和水溶

液を用いて、43％RHに調節した。貯蔵温度は、

空気恒温槽を用いて、5℃、15℃、30℃とした。

また、5℃冷風乾燥した試料は、低湿度での影響

を見るために、シリカゲル（5％RH）を用いて 5

℃で貯蔵した。貯蔵は４週間行い、試料の含水率

を貯蔵開始から１週おきに測定した。 

2.3 菌数測定 

乾燥前、乾燥後、貯蔵 1 週目、2 週目、4 週目

の菌数測定を混釈平板培養法で行なった5)。試料

10ｇを袋に入れ、生理食塩水（0.9％w/w）を

90ml加え、これを 10 倍希釈液とした。10 倍希釈

液 1mlと 9mlの生理食塩水を混ぜ希釈を繰り返し

行なった。希釈した液を 1mlシャーレに取り、そ

こに培地を流し込み 8 の字を描くように攪拌し

た。乳酸菌にはMRS寒天培地を、酵母にはクロ

ラムフェニコール加ポテトデキストロース寒天培

地を用いた。乳酸菌は 30℃空気恒温槽で 2 日

間、BBL GasPakを用いて嫌気培養を行なった。

酵母は 28℃空気恒温槽で 2 日間好気培養を行な

った。培養後、コロニーカウンターにてコロニー

数を測定し、菌数とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１ 乾燥用試料 図２ 乾燥用架台 
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乾燥条件 乾燥時間(hr) 試料平均温度(℃)

熱風乾燥 40℃ 6.5 41
熱風乾燥 30℃ 12 31

MW 0 W　通風温度20℃ 14.3 22
MW 250 W　通風温度20℃ 8.5 28
MW 500 W　通風温度20℃ 5.5 32

5℃冷風乾燥① 70 6
5℃冷風乾燥② 69 6

2.4 復水実験 

乾燥後、試料に水と食塩を加え、復水を行なっ

た。乾燥試料を袋に入れ、細かく粉砕した。ここ

に一度沸騰させてから冷ました水と塩分濃度が 0

％、3％、5％、7％、9％となるように食塩を加え

た。このとき、含水率は乾燥前の発酵ぬかどこの

56％になるように水を加え調節した。25℃の空気

恒温槽に貯蔵し、復水前、復水後 1 日目、3 日

目、7 日目、9 日目の菌数を測定した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 乾燥実験結果 

MW 通風乾燥、熱風乾燥、冷風乾燥それぞれの

乾燥時間と試料温度の比較を示す。 

表１ 乾燥時間と試料温度 

含水率 56％から 10%になるまでの乾燥時間を

みると、MW を用いた乾燥は、用いていない熱

風乾燥よりも、比較的速く乾燥が進行した。一

方、5℃冷風乾燥は、乾燥に 70 時間かかり、かな

りの時間を要した。 

3.2 菌数測定結果 

3.2.1 乾燥後の菌数変化 

それぞれの乾燥前の菌数と乾燥直後の菌数を図

4（乳酸菌）、図 5（酵母）に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図５ 乾燥による酵母数の変化 
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 乳酸菌はどの乾燥法でも生残することが判明し

た。一方、酵母は 40℃熱風乾燥と MW 500 W 通

風温度 20℃乾燥では死滅してしまった。30℃熱

風乾燥、MW 250 W 通風温度 20℃乾燥、MW 0 

W 通風温度 20℃乾燥でも、乾燥前の菌数と比べ

るとかなり減少した。5℃冷風乾燥では乳酸菌

数、酵母数共に、乾燥前と比較して減少が少なか

った。 

乾燥による菌数の差は、乾燥時の試料温度（表

1）によるものと考えられる。このことから、5℃

のような低温での乾燥で、乳酸菌、酵母の保持が

示唆された。 

3.2.2 貯蔵湿度と菌数変化 

乾燥後、菌数を多く残せたのは 5℃冷風乾燥で

あった。そこで、5℃冷風乾燥した試料の貯蔵条

件と菌数の変化を図 6（乳酸菌）、図 7（酵母）

に示す。 

図４ 乾燥による乳酸菌数の変化 
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図６ 貯蔵に伴う乳酸菌数変化
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 図８ 復水時の塩分濃度と乳酸菌数変化
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このときの試料含水率は 43％RH で貯蔵した試

料は 10％であった。5％RH で貯蔵した試料が 7

％であった。 

図 6 より、乳酸菌数は貯蔵温度ではほとんど変

わらず、103cfu/mlの菌数を保持した。貯蔵湿度で

見てみると、5％RHのような低湿度の貯蔵では、

4 週目で 8.6×105cfu/mlの菌数を保持し、43％RH

と比べると、乳酸菌数の減少が少ないことが判明

した。 

図 7 より、酵母は貯蔵温度 15℃、30℃では、4

週目で生菌数は 0 となった。5℃貯蔵では、

102cfu/mlの菌数を保持することができた。貯蔵湿

度で比較すると、5％RHでの低湿度貯蔵だと、4

週目で 9.8×105cfu/mlと菌数を保持し、43％RHと

比べると、より多くの酵母を生残させることがで

きた。 

乾燥した発酵ぬかどこの乳酸菌数と酵母数の減

少を防ぐには 5℃、5％RH のような低温・低湿度

での貯蔵が適していることが判明した。 

3.3 復水実験結果 

乾燥実験より、菌数を一番多く残せた 5℃冷風

乾燥試料の復水結果を図 8（乳酸菌）、図 9（酵

母）に示す。 
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図９ 復水時の塩分濃度と酵母数変化 

塩分濃度 7％以下では、初発の菌数より、乳酸

菌、酵母ともに増加することがわかった。しか

し、9％の塩分濃度では菌数は減少した。特に酵

母は 3 日目で死滅した。 

図７ 貯蔵に伴う酵母数変化

 

４ まとめ 

(1)乾燥による乳酸菌数と酵母数の減少を防ぐに

は、5℃冷風乾燥のような低温での乾燥が有効で

あった。しかしながら、乾燥に時間がかかり過ぎ

てしまうという問題点が残った。 

(2)低温、低湿度での貯蔵が乳酸菌数と酵母数の

保持に最も良いことが示唆された。 

(3)復水は塩分濃度 7％以下であれば、乳酸菌、酵

母ともに増加することがわかった。 

 

今後の展開としては、低温乾燥における時間の

短縮化が必要である。これには、乾燥試料の形状

を変え、表面積を増やして乾燥すること、冷風乾

燥の減率乾燥期間を見極め、ある程度冷風で乾燥

してから、そのほかの方法で乾燥を行う「二段階

乾燥」等を検討課題にしたい。 

乾燥後の復水実験では、復水後のぬかどこがど

のように成分変化しているか、また、復水後の菌

の同定が必要である。 
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