
 

 

 

 

 

 

 

皆 さ ん は 、 発 酵 種 を 使 っ て パ ン を 作 っ た こ と が

あ り ま す か 。写 真 1 は 弊 所 、原 ⽥ 講 師 が 継 い で い

る ⼩ ⻨ 粉 、 ラ イ ⻨ 粉 で 起 こ し た 発 酵 種 で す 。  

イ ー ス ト が 普 及 す る 前 は こ の よ う な 発 酵 種 を 使

っ て パ ン を 作 成 し て い ま し た 。し か し 、発 酵 種 は

⽣ 地 膨 張 ⼒ が 弱 い 、酸 味 が あ る 、安 定 し た 維 持 が

難 し い な ど の 難 点 が あ り ま す 。 転 換 点 は 19 世 紀

後 半 、イ ー ス ト が ⼯ 業 的 に 製 造 さ れ る よ う に な っ

て か ら は 、主 に イ ー ス ト で パ ン が 作 ら れ る よ う に

な り ま し た 。こ の イ ー ス ト は 製 パ ン に 適 し た サ ッ

カ ロ ミ セ ス ・ セ ル ヴ ィ シ エ （ Saccharomyces 
cerevisiae）と い う 酵 ⺟ が 培 養 、濃 縮 さ れ た も の で

す 。こ れ に よ り 、発 酵 種 に 頼 ら な く て も 安 定 し て

パ ン を 製 造 す る こ と が で き る よ う に な り 、発 酵 種

は だ ん だ ん 使 ⽤ さ れ な く な り ま し た 。し か し 、発

酵 種 を ⽤ い る こ と で 、イ ー ス ト で 作 る パ ン と は 異

な る 独 特 な 美 味 し さ の パ ン を 作 る こ と が で き ま

す 。そ の た め 、リ テ イ ル ベ ー カ リ ー に は ⾃ 家 培 養

発 酵 種 を 売 り に し て い る と こ ろ が 多 く あ り ま す 。

ま た 、最 近 で は ホ ー ル セ ー ル の 製 品 に も 発 酵 種 の

表 ⽰ が ⾒ ら れ る よ う に な っ て き ま し た 。  

こ の 発 酵 種 は 、 ⼩ ⻨ 粉 や ラ イ ⻨ 粉 な ど の 穀 物 に

付 着 し て い る 微 ⽣ 物（ 酵 ⺟ や 乳 酸 菌 ）を 培 養 し て

作 る と い わ れ て い ま す 。ラ イ ⻨ 粉 で 作 る ラ イ サ ワ

ー 種 の 場 合 は 、ラ イ ⻨ 粉 と ⽔ を 合 わ せ て 、27℃ で

⼀ 晩 置 き ま す 。こ の ⼀ 晩 置 い た も の と 、ラ イ ⻨ 粉 、

⽔ を 合 わ せ 、27℃ で ま た ⼀ 晩 置 き ま す 。こ れ を 繰

り 返 す こ と で 、段 々 と ⽣ 地 の 膨 ら み が ⼤ き く 、酸

臭 、酸 味 が 強 く な っ て い き ま す 。⽣ 地 が 膨 ら む こ

と は 、炭 酸 ガ ス を 発 ⽣ す る 酵 ⺟ が 増 え て い る 、酸

臭 、酸 味 が 強 く な る こ と は 、酸（ 乳 酸 ・ 酢 酸 ）を

⽣ 成 す る 乳 酸 菌 が 増 え て い る 証 拠 で す 。  

⽣ 地 が 酸 性 に な る こ と で 、 雑 菌 の 繁 殖 を 抑 え 、

安 定 し た 環 境 に な り ま す 。た だ し 、乳 酸 菌 の 中 に

も 、発 酵 に よ り 乳 酸 の み を ⽣ 成 す る も の（ ホ モ 型

乳 酸 菌 ）と 乳 酸 以 外 に 炭 酸 ガ ス 、エ タ ノ ー ル 、酢

酸 を ⽣ 成 す る も の（ ヘ テ ロ 型 乳 酸 菌 ）が あ り 、⽣

地 膨 張 に 寄 与 す る 乳 酸 菌 も い ま す 。こ の 過 程 で 発

酵 種 中 の 微 ⽣ 物 に は ど の よ う な こ と が 起 こ っ て

い る の で し ょ う か 。ラ イ ⻨ 粉 に は 様 々 な 微 ⽣ 物 が

付 着 し て い ま す 。そ の 中 で 、ラ イ ⻨ 粉 に 存 在 す る

え さ（ 糖 ま た は デ ン プ ン 由 来 の 糖 ）の 奪 い 合 い が

⽣ じ 、そ の 過 程 で 、特 定 の 酵 ⺟ 、乳 酸 菌 が 優 勢 に

な っ て い き ま す 。こ こ で 優 勢 に な る 酵 ⺟ や 乳 酸 菌

の 種 類 が 違 え ば 、発 酵 種 の 特 徴 は 変 わ っ て く る そ

う で す 。で は 、こ の 発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物 は 穀 物 由 来

の も の だ け な の で し ょ う か 。発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物 に

つ い て 研究し た論⽂が あ る の で 、そ の概要を紹介

し ま す 。こ の論⽂の タ イ ト ル は 、1 ）「Influences of  

Ingredients and  Bakers on  the Bacteria and  Fungi  

in Sourdough Starters and Bread (発 酵 種 中 の細

写真 1.原田講師が継いでいる小麦粉や 

ライ麦粉の発酵種  



菌 や 菌 類 、ま た 発 酵 種 を ⽤ い た パ ン に 原料、パ ン

職⼈⾃⾝が 及ぼす影響)」で す 。 以下に概要を記

し ま す 。  

＊乳 酸 菌 は細菌（ 原核⽣ 物：遺伝⼦の あ る核を 持

た な い ）、酵 ⺟ は 菌 類（ 真核⽣ 物：核を 持 つ ）に

含ま れ ま す 。  

 

 

発 酵 種 中 に 存 在 す る細菌 や 菌 類 の供給源は何で

あ ろ う か 。本研究で は 、 様 々 な国の 18 ⼈の パ ン

職⼈が同じ ⼩ ⻨ 粉 を 使 っ て 、発 酵 種 を 作 り 、そ の

後 、そ の 発 酵 種 を 使 っ て パ ン を 作 っ た 。こ の パ ン

職⼈の⼿と 発 酵 種 中 の 菌 類 、細菌 を調べた 。図 1

参照。  

 

 

図 1.パン職人の手と発酵種中の菌類、細菌の相対存在量 



図 1 は A か ら R、 18 ⼈の⼿と 発 酵 種 の  Fungal  

Order 菌 類 の 種 類（ サ ッ カ ロ ミ セ ス⽬、スポリ デ

ィオボル ス⽬、ユー ロチウム⽬、プレオスポラ⽬、

クロ イボタケ⽬） と Bac terial  Order 細菌 の 種 類

（ ラクトバチル ス⽬、アクチノ ミ セ ス⽬、バクテ

ロ イ デ ス⽬、バチル ス⽬、ロドバクタ ー⽬、エア

ロ モナス⽬、エ ン テ ロバクタ ー⽬、シュードモナ

ス⽬）の相対存 在量を ⽰ し た も の で あ る 。⼿に は

菌 類 、細菌共に 種 類 が 多 く 、割合 も 様 々 で あ る が 、

発 酵 種 で は 、菌 類 は サ ッ カ ロ ミ セ ス⽬、細菌 は ラ

クトバチル ス⽬の割合 が 多 く な る 。ま た 、発 酵 種

中 の細菌 、菌 類 と パ ン の⾵味 に関連が あ る の か を

調べた 。 こ れ よ り 、 以下の こ と が わ か っ た 。  

 

◯使 ⽤ し た 原料（ ⼩ ⻨ 粉 ）は同じ で あ る の に 、発

酵 種 か ら 発 ⾒ さ れ た細菌 や 菌 類 の 多 様 性 は⾼く 、

⼀ 様 で は な い 。  

→発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物 は ⼩ ⻨ 粉 由 来 だ け で は な い 。 

 

◯発 酵 種 に含ま れ る 微 ⽣ 物 は ⼩ ⻨ 粉 由 来 の も の

だ け で な く 、 パ ン職⼈の⼿由 来 、 も し く は 製 造

現場 由 来 の可能性 も あ る 。次⾴表 1 参照。  

表 1 は ASV と い う遺伝⼦解析⽅法に よ り 、 ⼩

⻨ 粉 、⼿、発 酵 種 中 の細菌 と 菌 類 の 種 類 を調べ、

⼩ ⻨ 粉 、⼿、 発 酵 種 の間で共通す る細菌 、 菌 類

の数を あげた も の で あ る 。  

⼩ ⻨ 粉 に は ⼩ ⻨ 粉 由 来 の み 、⼿に は ⼩ ⻨ 粉 と

⼿由 来 の も の が あ る 。⼿由 来 の 種 類 が と て も 多

い 。 発 酵 種 に は ⼩ ⻨ 粉 、⼿、 発 酵 種 由 来 の も の

が あ る 。  

 

◯発 酵 種 に は パ ン職⼈の⼿由 来 の 微 ⽣ 物 が 多 く

含ま れ る の に 、 特 定 の パ ン職⼈と そ の パ ン職⼈

が 作 成 し た 発 酵 種 と の ⼀致は な か っ た 。  

→製 造現場 に 特有の 菌 が い る の か？ま た は 、 パ

ン職⼈の⼿の 微 ⽣ 物 に は 変化が あ り 、 パ ン を

製 造 し て い る と き に ⼀時的 に あ る 微 ⽣ 物群が

増 え る の か？発 酵 種 を 起 こ し た り 、 継 い だ り

し て い る と き と 、検査し た と き と で は⼿の 微

⽣ 物群は 異 な る？  

 

◯発 酵 種 の pH と パ ン の⾵味 は 、と も に 発 酵 種 の

微 ⽣ 物組成 と関連し て い る 。 特 に 乳 酸 菌 の組成

と パ ン の⾵味 に関連性 が ⾒ ら れ る 。  

 

◯パ ン職⼈と そ う で な い⼈の⼿で は 微 ⽣ 物構成

が 異 な る 。パ ン職⼈の⼿に い る細菌 の 27%が 乳

酸 菌 で あ り 、 乳 酸 菌 の割合 が⾼い 。  

→⽇々 、パ ン ⽣ 地 や 発 酵 種 を触っ て い る こ と で 、

⼿に 付 着 す る の だ ろ う 。  

 

 

発 酵 種 を 作 成 す る際、 パ ン職⼈⾃⾝に 付 着 し て

い る 微 ⽣ 物 、ま た そ の 製 造現場 に漂う 、作 業台に

付 着 し て い る 微 ⽣ 物 の影響を受け る可能性 が あ

る と い う ⾒解で す 。  

パ ン職⼈⾃⾝の 発 酵 種への影響に つ い て で す が 、

パ ン職⼈の⼿に は ⼀般の⼈よ り 多 く の 乳 酸 菌 が

い る と い う こ と が ⼤ 変興味深い で す 。⼿、体の 微

⽣ 物 は洗う こ と で流さ れ て し ま う の で は と思い

表 1.小麦粉、手、発酵種の間で共有する細菌、菌類数  



ま す が 、そ の よ う な こ と は あ り ま せ ん 。2 ）⼈体に

存 在 す る細菌 や カビの こ と を常在 菌 と い い 、部位

に よ りほぼ決ま っ た 種 類 が分布し て い る よ う で

す 。⼝の 中 に は 100 億個、⼤腸な ど の消化管に は

約 100 兆個、⽪膚に は１兆個も い る と い わ れ て い

ま す 。こ れ ら は我々 と共⽣ の関係に あ り ま す 。常

在 菌 は私たちが排泄す る分泌物 な ど を栄養分と

し て 発育し ま す 。⼀⽅、常在 菌 は私たちが病原 菌

への感染を防ぐ、ま た抵抗を⾼め る働き を し て く

れ ま す 。パ ン職⼈ごと に 特有の 乳 酸 菌 が い て 、そ

れ に よ り で き る パ ン のおい し さ が 異 な る と す れ

ば⾮常に興味深い こ と に な り ま す 。  

こ の 研究で は 、 発 酵 種 を は じ め か ら 起 こ し て い

ま す が 、発 酵 種 を あ る 程度の期間、継 い だ も の は

ど う な の で し ょ う か 。あ る 程度の規模の ベ ー カ リ

ー に な る と 、種 継ぎを常に同じ⼈が⾏っ て い る の

で は な い はずで す 。ま た 、店舗展開す る 場 合 に は 、

使 ⽤ し て い る 発 酵 種 を別の店舗で 継ぐと い う こ

と も あ る で し ょ う 。発 酵 種内の 微 ⽣ 物 は そ の 中 の

酵 ⺟ 、乳 酸 菌 が 優 勢 に な っ て く れ ば 安 定 す る と い

わ れ て い る こ と か ら す る と 、継ぐ⼈、環 境 が 変 わ

っ て も 発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物群に影響は出に く い の

で は と考え て し ま い ま す が ど う な の で し ょ う か 。 

ま た 、 製 造現場 の 発 酵 種への影響に つ い て で す

が 、製 造現場 に も 微 ⽣ 物 が漂っ て い る の で し ょ う

か 。⽇本酒製 造 におい て は「蔵つ き 酵 ⺟」と い う

呼び⽅が あ り ま す 。古く か ら酒造 場 に住み つ い た

酵 ⺟ の こ と を い う よ う で す 。パ ン 製 造 の現場 にお

い て も 、おそ ら く 、オフィ ス な ど の部屋よ り も 多

く の 酵 ⺟ や 乳 酸 菌 な ど の 微 ⽣ 物 が空間、壁⾯等に

存 在 し て い る はずで す 。「も や し も ん」（＊微 ⽣ 物

を ⾒ る こ と が で き る 特殊能⼒ の あ る男の⼦が 主

⼈公の漫画） で も 発 酵 が⾏わ れ て い る 場 所 に は 、

空気中 に た く さ ん の 微 ⽣ 物 が漂っ て い る 場⾯が

で て き ま し た 。  

製 パ ン に 使 ⽤ す る ホ ッ プ ス 種 を 作 成 す る  1 つ

の⽅法で 、ホ ッ プ を煮詰め た煮汁と ⼩ ⻨ 粉 を 合 わ

せ 、そ の 合 わ せ た も の を 作 業台に細か く分散さ せ 、

温度が下が る ま で放置 す る と い う ⼯ 程 が あ り ま

す 。後 に 、そ の 合 わ せ た も の を容器に⼊れ て冷暗

所 で保管す る の で 、酵素や 雑 菌 の働き を 抑 え る た

め に⼗分冷ま す と考え ら れ ま す が 、同時に 作 業 環

境 に い る 微 ⽣ 物 を 付 着 さ せ る と い う考え も あ る

の で は な い か と思わ れ ま す 。  

 

こ の よ う に 発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物 が少しずつ解明さ

れ て き て い ま す が 、発 酵 種 を 使 っ て い る私たちに

は ま だ ま だ未知の 世界で す 。現場 で 発 酵 種 の状態

を客観的 に判断で き る の は 、 種 の 膨倍度、pH く

ら い で は な い で し ょ う か 。⾵味 な ど は経験に 寄 る

も の と な っ て し ま い ま す 。発 酵 種 中 の 微 ⽣ 物 が ど

の よ う な 種 類 で構成 さ れ て い る か は わ か り よ う

が あ り ま せ ん 。し か し 、昔は寒天培 地 な ど で 培 養

す る こ と に よ っ て 微 ⽣ 物 を 特 定 し て い た の が 、今

で は あ る 場 所 に い る 微 ⽣ 物 を遺伝⼦の塩基配列

を解読す る こ と に よ り 、短時間で 特 定 で き る よ う

で す 。今後 、 微 ⽣ 物 の 特 定 、判別が よ り⾝  

近 に な り 、簡単な計測器で ど の よ う な 種 類 の 微 ⽣

物 が ど れ く ら い の割合 で い る と わ か れ ば 、 ま た 、

そ の調整⽅法も明確に な れ ば 、発 酵 種 の 維 持 が ⼀

層、容易に な る はずで す 。し か し 、発 酵 種 、ま た

は そ の 発 酵 種 を 使 ⽤ し て 作 る パ ン は ⼯ 業 ⽣産品

の よ う に 、い つ も同じ 品質で あ るべき と い う わ け

で は な く 、許容範囲内の 品質で あ れ ば 多少の 変化

が あ っ て も よ い で し ょ う 。そ の 変化を調整し 、あ

る 程度の 品質に仕上げる の が パ ン職⼈の腕、技術

と考え る の で あ れ ば 、や や未知で あ る今の状態が

消費者、パ ン職⼈に と っ て も⾯⽩い の か も し れ ま

せ ん 。  
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