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Summary 

Micro自oraof lactic acid bacteria and yeasts of Laban which had been made with bovine or ovine milk by traditional 

natural fermentation in Yemen， were studied. The mean of viable cell counts of microorganisms in Laban was 6.4 x 108 

c釦Iml.The 60 strains of lactic acid bacteria and 24 strains of yeasts were isolated and identified. 
The percentages of strains on lactic acid bacteria宜orawere as follows: Lactococcus lact白subsp./actis(J) was dominant 

in 88%. Lc. lactis subsp. lac加②，Le沼田nosiocm回開ieroidl四 subsp問自enieroides，and Leuc. lactis were in 5，5， and 2%， 

respectively. It was recognized that the some characteristics of Lc. lactis subsp. lactis① of the dominant strain were 

di民rentfrom those of Lc. /act日 subsp.lactis(f; 

The percentages of strains on yeast丑orawere as follows: Tl円'chosporonser官抑制:，Saccharomyces cerevis臼e，阻 dCandida 

kefyr were dominant in 34， 21， and 2幻1%，respectively. In add副itω1旧lOn町叩n丘戸応白前rt

Zygosσcchαr叩'omyces1"刑nicroelliψrps叩oide田swere in 8， 8， 4， and 4%， respectively 

It was recognized that the single cul回目of丘四陀山田edid not produce ethanol in 10% reconstituted skimmilk， but 

otherwise the mixed culttire of the strains together with lactic acid bacte口aproduced it in 10% reconstituted skimmi1k. 

The Laban were manufactured by using the several mixed cultures of 4 strains of lactic acid bacteria and 2 strains of 

yeasts isolated from Laban in Yemen. The each mixed cultures were inoculated in 10% reconsti同tedskimmilk， and 

were incubated at 30.C， for 1 ~5 days. It was found that the rheological scores CG'， G" and G*l of the curds increased and 

the自avorof those were more desirable in the Laban manufactured by the incubation at 30
o
C， 4 days. 

1 緒言

世界各地には近代的なスクーターの管理技術によって

製造されるのではなく，自然発酵によって製造される伝

統的発酵乳がある。それらの乳製品においては，空気中

からの落下細菌や牧畜環境における環境常在徴生物が，

原料としての牛乳，水牛乳，馬乳，羊乳，ラクダ乳また

は山羊乳を室温で発酵している。そのような発酵乳はイ

ンドネシアにおけるダディヒ0，ケニアにおけるマジワ

ララ2)，エチオピアにおけるエルゴ3)，インド，スリラ

ンカ，ネパールにおけるダヒ，モンゴルにおけるエード

スンス_4)，アイラグ5)，カガア，セギー，アンダァ，

ベスラグ，エジプトのサ.バディ 6)などである。

中近東諸国において製造されるラパンも，そのような

自然発酵乳の一つである。それは牛乳か山羊乳，羊乳ま
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たはラクダ乳を原料として作られ，ブレーンタイプまた

は砂糖を添加して食される71。それはまたケーキ，スー

プ，ソフトドリンクなどの調製に用いられたり，水分を

除去してクリームチーズタイプに仕上げられたりする。

BaroudiとCollinsはレバノンのラパンの発酵には5種

の乳酸菌と酵母，すなわちSIゆ白肌cus Ihermophili悶，

Lacfobacill;悶 acidolりhil，ω，Leucono吋oclactis， Kluyve-
romycl四 fragilisおよびSacchar附 lyceScerevisiaeが関与し

ていると報告している7)。またアラブ諸国では，ラブ

ネーと呼ばれるラパンからホエーを排除したセミハード

タイプの乳製品が製造されている。 YamaniとAbu-

]aberはヨルダンのラプネーにおいてS居間vtszaeが優

勢菌種である酵母菌叢を報告しており8)，ラブネーの保

存性に関する研究も行われている9)。

本論文ではイエメン産のラパンにおける乳酸菌および

酵母の菌叢とともに，分離された菌株を使用して調製し

たカードの性質について報告する。また本論文では

BaroudiとCollins7)によって記述されたレバノン産ラパ

ンとイエメン産ラパンとの乳酸菌および酵母の菌叢の違

いを記述する。

2. 材料と方法

2.1 ラバン試料

ラパンは1997年9月にイエメンの首都サナア周辺の

村で採集し，採集後直ちに圏内に空輸して乳酸菌と酵母

の分離に着手した。

2.2. 供試培地

乳酸菌の分離培地にはBCP加プレートカウント寒天

培地(以下BCP)および標準プレートカウント寒天培

地(以下SPC) (以上は栄研化学製)， MRSおよび

M17の寒天または液体培地(以下MRS，M17) (以上は

Merck社製)を用いた。分離菌株の生理的性質の試験

にはSyp，白亜寒天培地および4%NaCl加GYP培地

を調製して用いた。また菌株の保存用にはBCPを用い

た。

酵母の分離培地には， 0.1%クロラムフェニコール

(和光純薬製)加ポテトデキストロース寒天培地(以下

PDA) (栄研化学製)を用いた。

2.3. 乳酸菌.酵母の分離と同定

新鮮なラパンを粉砕し， 0.85%生理食塩水で10倍に希

釈した。この希釈ラパンをさらに段階希釈した。

乳酸菌の分離では，混釈培養法によりペトリ皿内で段

階希釈試料と各種培地を混釈し， MRSおよびM17は30

℃で72時間， BCPおよびSPCは30
0

Cで48時間好気培養

した。形成したコロニー数を計調l後，平板からコロニー
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を釣菌し，菌株毎に純粋分離を行った。純粋分離した菌

株の形態的および生理的性状を調べ，共通の性質を有す

る菌株毎にグループ化した。炭水化物利用試験は

API50CHL (BioMerie四社製)を用い，供試菌株ごと

に調製した接種液をAPI50CHLプレートに分注して30

℃で48時間培養し， 49糖類について発酵性を調べた。

菌株の同定はBergey's Manual of Systematic Bacteriol-

ogy (vol. 2) 10)に基つ・いて行った。 API50CHLの結果で

同定できなかった菌株は，マイクロプレートを用いて基

準株とのDNA栂向性を調べる DNA-DNA hybridiza-

tion法11)により同定した。

また酵母の分離には，ペトリ皿内で段階希釈試料を

0.1%クロラムフェニコール加PDA培地に混釈し， 30 

℃で48時間好気培養した。形成したコロニーを釣菌し，

PDA平板を用いた画線塗抹法により純粋分離を行っ

た。純粋分離した酵母菌株の形態的性状，糖類の発酵性

および資化性などの生理的性状を調べ，菌株の同定は

Kreger-van R司のTheyeast-a taxonomic study-(third 

edition) 12)に基づいて行い，その結果をKurtzmanと

FellのTHEYEAST，ATAXONOMICSTUDY(Fourth 

Edition) 13)の分類と比較した。

2.4 エタノール発酵性の分析

島津ガスクロマトグラフ GC-14Bを用い， 1.1mのガ

ラスカラムに Celite5(PEG-1500， 23%)を充填し，カ

ラム内温度600C，キャリアーガス (N2)流速30ml/min 

の条件で分析した。

ラパンから分離した酵母の単一菌株，または酵母と乳

酸菌の混合菌株をスターターとして10%還元脱脂乳に

接種し， 30
0

Cに48時間好気条件下で静置培養した。そ

の培養液を水蒸気蒸留し，得られた蒸留液を2回エー

テルーn-ヘキサン (2: 1)で抽出した。 2回分の抽出溶

媒を合わせ，内部標準物質として 1-ブタノールを添加

して14).ガスクロマトグラフ分析に供した。

2.5 試作ラバンの調製

10%還元脱脂乳は常圧蒸気殺菌を3回行った。全て

の培養は好気条件下で静置培養を行った。ラパンから分

離した乳酸菌3菌種4グループ，および酵母3菌種の

単一菌株を各々10%還元脱脂乳に接種し， 30
0

Cで48時

間培養してシードカルチャーを作製した。各々のシード

カルチャーを10%還元脱脂乳に接種して30
0

Cで48時間

培養し，単一菌株スターターを調製した。混合スター

ターは，各単一菌株スクーターを等量ずつ混合して調製

した。 10%還元脱脂乳に2%量の単一菌株スターターま

たは混合スターターを添加し， 30
0

Cで 3~5 日間培養し

た。乳酸菌と酵母の混合スターターを培養して試作した

ものを“試作ラパン"とした。

4・

• 



gey's Manual of Systematic Bacteriology (vol. 2) 10)の対

照菌種と対比して同定を行った結果， 54菌株がLac-

伽 '00口tslacl白subsp.lact日， 2菌株がLeuconos白C問自問-

teroid.回 subsp.m自由1teroid，白， 1菌株がLeuc.lact隠と同

定されたが，残りの3菌株はLι lactissubsp. lactisかま

たはLac.如bacilli悶 brevisと推定されたが，同定には至ら

なかった(表2)。この3菌株は DNA-DNA hybridiza-

tion法11)によってLι lactissubsp. lactisと同定された。

しかしこの3菌株は数種類の糖に対する発酵性などが

他の54菌株のLc.lactis subsp. lactisとは異なっていたの

で，これらの3菌株をLc.lactis subsp. lact白②とし，そ

の他の54菌株をLc.lact日subsp.lac的①として区別して

分類した。ラパン中の乳酸菌の菌叢は2属3菌種4グ

ループに分類され，優勢菌株としてLc.lactis subsp. lac-

tis①が88%を占めており，その他はLc.lactis subsp. lac 

t俗②が5%，Leuι問自問品eroidessubsp.畑町enleroid，田が

5%およびLeuc.lactisが2%の構成であった(図1)。
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2.6. 培養カードの粘弾性の測定

レオメータ RAA.FRT(RheometricsScientificFE製，

USA)を用いて，貯蔵弾性率G'，損失弾性率 G"，複素

弾性率Gキおよび損失正接tanδを測定した。

3.2. 酵母の同定

ラパンから分離した酵母は24菌株であった。この酵

母24菌株について形態的性状および生理的性質を調べ

た。形態的性状では， 6 菌株が直径 3~7μm の球形，

10菌株が (4~7) x (6~10)μm の卵形を示し， 8菌株が

(5~8) x (12~17)J1m の円筒形であった。 8菌株が 1~4

個の子嚢胞子を形成した。また14菌株が偽菌糸を形成

したが，その中のB菌株は菌糸状を示し， 6菌株は典型

的なツリー状の偽菌糸を形成した(表3)。生理的性質

として糖類の発酵性と資化性，および硝酸塩の資化性を

2.7 官能特性の評価

単一菌株の発酵乳，混合菌株スクーターによる発酵乳

または試作ラパンの宮能検査は，本学教員および学生

15人のパネラーによって行った。官能検査は外観，香

り，酸味，味，食感および総合評価の6項目につい

て，パネラーが4(非常に良い)， 3 (やや良い)， 2 (や

や劣る)および1(非常に劣る)の4段階で評価した。

3.1 乳酸菌の同定

ラパン中の細菌数は SPC，M17， BCPおよびMRSの

各平板で各々順に5.6x 10' cfu/ml， 7.8 x 10' cfu/ml， 5.9 

x 10' cfu/mlおよび6.1x 10' cfu/mlであった。

各培地平板からコロニー形態の違いをもとに合計60

菌株を分離した。ラパンから分離した60菌株について

形態的および生理的性状を調べた結果，各菌株の生理的

性状としてデキストラン生成，リトマスミルク還元性，

アンモニア生成およびガス生成の有無に特徴を有してい

ることが認められた。この生理的性状の特徴と形態的性

状が共通なもの毎にグループ化した結果 60菌株は9

グループに分類された(表 1)。各菌株について

API50CHLによる炭水化物利用試験を実施し. Ber 

果結3 

.r. 

Table 1 Taxonomic assay on physiological characteristics for lactic acid bacteria isolated from Laban in Yemen 
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37.C 

45.C 
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Taxonomic assay 00 acId production from sugar for lactic acid bacteria isolated from Laban in Yemen Table 2 
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められ， 6菌株がガラクトースの発静性と資化性を示し

た。乳糖に対しては6菌株が資化性を示したが，発酵

性が認められたものは 1菌株のみであった。 円筒形の8

菌株は全供試制書類に対して発百年性を示さなかったが，グ

ルコースとガラクトースには資化性が認められた(表

4)。全24菌株について Kreger-vanRijによる The

yeast-a taxonomic study-(third edition) 12)に従って対照

菌種と対比して同定を行った結果，円筒形の8菌株は

Trichosporoll se円四lt1JZであると同定された。子褒胞子を

形成した8菌株では，糖類の発静性および資化性など

から， 5菌株はガラタトース発隣性の弱いおc

clwrl仰 'Y日'scerevisiae. 2菌株は旦仰storianusと同定さ

れ 1菌株がZygosacclwromycesmi口oellips凹d由と同定

された。また典型的なツリー状の偽菌糸を形成した卵形

の6菌株では，5菌株がガラク卜ース発酵性の弱い

Candida 伐か1'， 1菌株がC.tselldot1'Oticalisと同定され

た。偽菌糸を形成しなかった球形の2菌株がC.versati-

Lac/即日cusla白山 subsl)，lac/出@:5'k

m拙刻印roidesSll出iユn附由lleroic閣内

InclIs: 2% 

Lactα官 'CUSIllcfIS subsp， /:IC(肘① 8~q

制べた結果，全24菌株がアルブチンに対する発静性と

資化性を示さず，また硝酸塩に対する資化性が認められ

なかった。?;レトースの発酵性と資化性は9菌株で認

The micr0110ra 01 lactic acid bacteria isolated 
from Laban in Yemen 

Fig， 1 
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Table 3 Taxonomic assay on morphological characteristics for yeasts isolated from Laban in Yemen 

Genus 
(Family) 

Ascospore Cell 
Size (μm) 

Cell 
Shape Slide cu1ture 

Candida Pseudomycelium 

Pseudomycelium 

Pseudomycelium 

Pseudomycelium 

Pseudomycelium 

Pseudomycelium 

Number Formation 

(4-5) x (6-7) 
(4-5) x (6-7) 

(4-5) x (6-7) 

(4-5) x (6-7) 

(4-5) x (6-7) 

(4-5) x (6-7) 

3-5 

3-4 

OvaI 

Oval 

Oval 

Oval 

OvaI 

Oval 

Round 

Round 

Strain 

A

A

D

C

D

E

D

B

 

I

S

-

2

4

4

2

4

 
Saccharomyces 1-3 

1-3 

1-3 

1-4 

1-2 

1-4 

1-3 

Round 

Round 

Round 

Round 

Round 

Round 

Round 

5-7 

5-7 

(5-7) x (7-9) 

5-6 

(4-5) x (7-9) 

5-7 

(4-5) x (9-10) 

Round 

Round 
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Round 

Oval 

Round 

Oval 

B

C

B

E

C

A
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-

-

2

2

4
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3

 
1-2 Zygosaccharornyces 

Trichosporon Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Mycerium with septa 

Round (4-5) x (7-9) 

(6-8) x (15-17) 

(5-6) x (12-13) 

(5-6) x (12-14) 

(5-7) x (16-17) 

(5-7) x (16-17) 

(5-6) x (12-13) 

(5-6) x (12-13) 

(5-6) x (14-16) 

Oval 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

Cylindrical 

A

A

B

C

A

A

B

B

 

4

5

5

5

6

7

7

8

 

3B 
.n J 

の2菌種でエタノール発酵性が認められ，そのエタ

ノール濃度は順に1.1%と1.3%であった。 S即時visiae

は， 10%還元脱脂乳における単一菌株の培養ではエタ

ノール発酵が認、められなかったが， 10%還元脱脂乳に4

%のグルコースを添加すると1.7%のエタノールを発酵

した。また10%還元脱脂乳で丘四四visiaeとLc. /actis 

subsp. lact臼①(L1)の混合スターターを30
0
Cで48時間

培養した結果，微量のエタノール発酵が認められた。

3.4 乳酸菌の培養カードの粘弾性と官能特性

L1と，Lc. lact日subsp.lactis② (L2)， Le侃間四eu-

teroid回 subsp.m邸側品eroid，回 (L3)，およびLeuι/actis

(U)の単一菌株スターターを10%還元脱脂乳で培養し

た場合，培養開始時の 5~10 x 10' cfu/mlから24時間で

1 ~2 x 10' cfu/mlに増加し，その後5日後までほぼ一

定の推移を示した。 pHはスタート時の約6.6から漸減し，

5日後にはL1， L2， L3およびL4の順に4.7，5.6， 5.6およ

び6.0となった。滴定酸度は培養開始時の約0.1%から漸

増し， 5 日後にはL1は0.6%，他の 3 菌種は0.24~0.33

%となった。 L1のみが3日目にカードを形成し，その

カードの粘弾性は G':18.9 Pa， G": 6.7 Pa， G*: 20.0 Pa 

およびtan0: 0.35であった。

lisと同定された。これらの結果は， KurtzmanとFel!

による THE YEASTS， A TAXONOMIC 

(Fourth Edition) 13)の分類に従うと， C. kefyrとC.pseu 

do!roPi田lisはKluyveromyc，自問G昨日ηusに分類され，

Tric. se目白幻削はDψodas.叫sove加日tSの分類に入る。イ

エメン産ラパンの酵母菌叢は4属7菌種に分類され，

優勢菌種は η拡 sen回umの34%， S. cerevisiaeの21%

およびC.kefyrの21%であり，この3菌種で全体の75

%を占めた。その他は丘 pas!o吋仰U5が8%，C. versa!i-
l白が8%，c. βseudotropicalisが4%およびZygosacch
間icroellipsoid.白が4%の構成であった(図2)。

STUDY 

(11 

3.3. 酵母の生理的性質およびエタノール発酵牲

ラパンで優勢な酵母群であるC.keかr(8A) とTric.

sericeum (5A)，およびs.t邸如rzan悶 (3A)の単一菌株
スターターを10%還元脱脂乳で30

0
Cで， 48時間培養す

ると，培養開始時の約pH6.6，滴定酸度0.12%から，

8Aは2日後に pH5.8，滴定酸度0.22%となった後ほぽ

一定となる推移を示したが， 5Aおよび3Aでは5日間

ほとんど変化せず，またこれらの酵母菌株ではカードの

形成は認められなかった(図 3)010%還元脱脂乳で酵

母の単一菌株を培養した場合， 8AとC.pseudotroPicalis 
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Taxonomic assay on physiological characteristics for yeasts isolated from Laban in Yemen Table 4 

Potassium 
nitrate 

Sugar 
Strain 
No 

Identification 

A

A

D

C

D

 

1

8

1

2

4

 

C. k，ゆァ

Arbutin Ra伍nose

品川

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

Lactose 

+
+
+
+
+
 

Sucrose 

骨

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

Maltose Galactose 

+
+
+
+
+
 

Glucose 

廿

骨

骨

骨

骨

C.p宙開dotropi田 lis* * * t十+十4E 

c.v四-satilis+十

件* 
* 

品
川
け
廿

品
川
日
廿

* 
* 

2D 

4B 

丘即時VIS昭eH
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

H
廿

件

付

廿

川

廿

け

廿

川

汁

十
+
+
+
+

骨

骨

骨

骨

骨

B

C

B

E

C

 

-

-

2

2

4

 a S. pastoria問 IS* 
* 

+十

件

十十

件

+十

+十

+十

+十

3A 

3D 

* 
A

A

B

C

A

A

B

B

 

4

5

5

5

6

7

7

8

 

Z 間 icroellitsoid，由

Tric. sen"四~um
* * 

+
+
+
十
+
+
+
+

+十

+
+
+
+
+
+
+
+
 

3B 

Symbols: *， Positive for fermentation and assimilation; +. Positive for assimi1ation;ー， Negative 

CI 

A 

点 ..  /¥  
/ピ

、注

贋~ -----'・
唱

¥〈
¥ 

E 

Titratablc acidity (%) 
0.30 

0.20 

0.10 

0.05 
pH 

6.5 

0.25 

0.15 

6.0 

ZJ'K<従班ι九慣加'J'Cesmic問'lliIJ50肱さ (4.2'.<-)

白ndidapsc剤耐r叩 'c.uIs (4.2引

'"叫応町四 .~αlaflus (8.3刑

&α合'aromJ'(X'S印刷出:1('C20.8'.f) …T 印刷 | 
Tric伯￥町田scn[{'um

二二プ (33.3'k)

40 30 

Cmdid1J.¥切羽U.飴 (8ヨ%)

20 

GO"国

z 

10 o 

3 

(Days) 5 4 3 2 o 
5.5 

Distribution (%) 

lncubation perlod 

The chages of titratable acidity and pH in sin91e 
yeast strain culturte which incubated at 30oC， for 
1--5 days in 10% reconstituted skimmilk 
一車一，Candida kefyr;一園ト，Trichosporon serice 
um;←.一，Saccharomyces pastorianus 

Fig.3 

The microflora of yeasts isolated from Laban in 
Yemen 

ラパンの優勢乳酸菌L1をベースに， L2， L3および

L4を適宜組み合わせた混合スターターを10%還元脱脂

乳で培養し，調製したカードの粘弾性と官能評価の結果

は表5に示した。乳酸菌の混合スターターを培養して

Fig.2 
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Table 5 The evaluated rheorogical and fJavor characteristics of the curds by mixed cultures which Jactic acid bacteria and/or 
yeasts were inoculated in 10% reconstituted skimmilk， and were incubated at 30oC， for 3.......5 days 

Days3) Total 
evaluation 

13.9 4.8 14.7 0.35 2.3 2.4 2.4 

10.1 3.9 10.8 0.40 2.7 2.9 2.4 

5.3 1.9 5.7 0.37 2.7 2.2 2.6 

22.9 7.2 24.日仏32 2.9 2.5 2.8 

165.4 56.4 175.0 0.34 2.8 2.4 2.7 

22.4 7.1 23.5 0.32 2.7 2.3 2.7 

57.6 21. 7 61.5 0.38 3.0 2.9 2.8 

374.7 120.7 393.6 仏32 2.7 2.2 2.6 

11.7 3.6 12.2 札29 2.8 2.4 2.4 

42.8 13.8 45.0 札32 2.9 2.8 2.6 

182.6 58.6 19日.8 0.32 2.6 2.4 2.5 

20.0 7.0 21.2 0.35 2.7 2.3 2.6 

29.9 9.4 31.4 札32 2.6 2.6 2.5 

197.5 64.8 207.6 0.33 2.5 2.3 2.3 

Curd 
No 

Lactic acid bacteria 1) Yeast2) 

L1 L2 L3 L4 5A 8A G' 

11.2 

7.8 

18.9 

4.2 

8.4 

15.2 

8.6 

11.7 

16.9 

11.6 

LMl +十 3

4

5

一3
4

5

一3
4

5

一3
4
5
Z
3
4
5
一3
4

5

一3
4

5

一3
4

5

LM2 + + 

LM3 + + 

LMA++++  

LYMl + + + + 

LYM2 + + + + 

LYM3 + + + + + 

LYM4 + + + + + 

Rheology 

G" G* 

Flavor te50】

Tan d Oder Acidity Taste 

日
日
目
一
日
日
日
一
幻

M

U
一

u
u
u
一
日
幻
日
一

M

M

M
一
M

M

M
一
U

M

M

4.2 12.0 0.37 2.8 2.2 2.2 

Symbols: +. Used strains in mixed culture;ー.Not used 
。L1，μcto四ccuslactis subsp. laclis①; L2，μctoc，町四slactぉ subsp.lactis②; L3， Leuc，ωlOStOC刑制時間耐subsp拙es間前'ozat出;IA， 
Leuc，出回ωclactis. 2) 5A， Trichospo削 lsericeum; 8A. Candi，血 kめY.3) Incubation periods at 30QC in reconstituted skim milk. 4) Tast-
ing value used here: Point 4， Excel1ent; Point 3， Desirable; Point 2， Disagreeable; and Point 1， Lowest 

《魯 調製したカードでは，全ての組み合わせで培養3日後に

カードが形成された。 L1，L2を含む混合スターターの

カードの粘弾性は3日後G':9.9-12.8 Pa， G": 4.1-5.1 

Pa， G*: 11.3-13.8Paと高く， L3を含む混合スター

ターのカードの粘弾性は低くなる傾向が認められた。ま

た培養4日後から5日後にかけて， G'， G"， G*ともに増

加を示した。しかし， tanoは全てのカードで0.36-

0.44となり，粘弾性の比率はあまり変化しないことが認

められた。

官能評価のスコアは，全体的に乳酸菌の混合スター

ターで調製したカードの方が，単一菌株スターターによ

るカードより高くなる傾向が認められた。香り，味およ

び総合評価の項目は. L1， L4を含む混合スターターを

培養したカードの評価が最も高く，次いでL3を含むス

ターターの場合となり， L1， L2のみでは評価が低くな

る傾向にあった。カードの滴定感度は主として L1に依

存しているが，酸味の評価はL1， L2を含む混合スター

山

3.9 9.1 0.36 2.0 2.4 1.9 

6.9 20.1 0.36 2.8 3.2 3.2 

1.5 

3.1 

4.6 0.48 3.2 

9.0 0.35 2.6 

1.8 2.4 

1.8 2.3 

5.7 16.2 0.38 3.2 2.3 2.8 

3.2 9.2 0.37 3.2 1.8 2.4 

4.4 12.5 0.38 2.6 2.2 2.4 

7.1 18.4 0.44 3.2 2.7 3.1 

4.2 12.4 0.36 2.7 2.3 2.4 

ターによるカードの評価が高く， L3を含むものが低く

なる傾向を示した。

3.5 試作ラバンの粘弾性と官能特性

試作ラパンは，優勢乳酸菌のL1をベースとし， L2， 

L3， L4，および酵母5A，8Aの6菌種を用いて試作し

た。各試作ラパンの乳酸菌数は，培養開始時の1.1-2.6

x 10' cfu/mlから培養1日後には5.2-9.2x 1日8cfu/ml 

に増加し，その後は一定となった。酵母数は培養開始時

の5.1-8.6x 10' cfu/mlから 8Aは1日後に， 5Aは2

日後に 1-3.6x 10' cfu/mlに増加し，その後一定とな

る推移を示した。 pHは培養開始時の6.6から漸減し， 5 

日間の培養で8Aを除く 5菌種を混合したLYM4が

pH4.42で最も低くなった。滴定酸度は培養開始時の

0.11%から漸増し， 5日後には0.55%程度になり，試作

ラパンの酸度の上昇にはL1と酵母が関与していること

が示された(図4)。
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出

7

6

6

4.5 

4.0 

Viable cell count (IOg cfu/mO 
9.0 

5.5 

5.0 

0.2 

0.1 

100 

50 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 。。
5 (days) 4 3 5 (Days) 4 3 z o 

4.0 

'1 ~・
Incubation period 

The changes of rheological characteristics on the 

Laban for trial mamufacture in 10% reconstitut-

ed skimmilk which was inoculated the mixed cul-

ture 01 LYM6 (Lc. lactis subsp. lactis①， Lc. lac 
tis subsp.lactis②， Leuc. lactIs and C. kefyr)， and 
incubated at 30oC， for 3......5 days 

Fig. 5 

Incubation pcriod 

The changes 01 pH， titratable acidity， and viable 

cell counts of lactic acid bacteria and yeasts in 

10% reconstItuted skimmilk incubated at 30
o
C， 

for 1..-...5 days 

Symbols: LYM3(ー孟"pH;一.ドー，titratable acid 
ity; ---j仁一， viable cell count of 4 straIns of lactic 

acId bacteria:一.一， C. kefyr): L YM4 (一.一，pH;
--一， titratable acidity;一.トー， viable cell count 
of 4 strains of lactic acid bacteria; ___ 一，Tric 
sericeum) 

Fig.4 

(1 

Odor 

Texture 

The highest tasting values on the Laban for trial 

manufacture incubated at 30
o
C， for 4 days in 10 

% reconstはutedskimmilk which was inoculated 

into all sort of mixed cultures (4 strains of lactic 

acid bacteria and 2 strains of yeasts were used) 

-+一， L YMA: mixed culture of Lc. lactis subsp. 
lactis① (L 1)， Lc. lactis subsp. lactis② (L2). 

Leuc. mesenteroides subsp. mesenteroides 

(L3). Leuc. lactis (L4). C. kefyr (8A) and 
Trichosporon sericeum (5A) ); --1ト LYM2
mixed culture of L 1， L2， L4 and 5A;一車ァ，LYM5 
mixed culture of L 1. L2， L4， 5A and 8A 

Externals 
4 

Acidity 

Total 
evaluation 

Taste 

Fig.6 

試作ラパンは，全ての組み合わせで培養3日後に

カードを形成した。 3日後のカードで最も高い粘弾性は

LYM2のG':22.4 Pa， G": 7.1 Pa， G*: 23.5 Pa， tan d: 0.32 

であり， LYM1は低かった(表5)。各カードの粘弾性

は培養3日後と 4日後では大きな変化はなかったが，培

養5日後のカードではG':165~374 Pa ， G": 56~120 

Pa， G*: 175~393 Paとなり，カードの粘弾性は著しく

上昇する傾向を示した。しかL..tanδは 0.32~0.34でほ

ぼ類似の水準で推移しており，粘弾性の比率はほとんど

変化しないことが認められた(図的。

試作ラパンの官能評価の結果では，香り，酸味，味お

よび総合評価は4日後に高いスコアが得られ， 5日後に

は低くなる傾向が認められた(表的。試作ラバンにお

ける酵母は，エタノール発酵を行う 8Aが含まれると香

りの評価は高まり，味と総合評価は 5Aを含むものの方

が高くなった。酸味と味の評価が高いものは総合評価が

高くなる傾向があり，また L3を含まない混合スター

ターの試作ラパンの評価が相対的に高くなる傾向が認め

られた。味と食感の評価はカードの粘弾性との関係が大

きいと考えられた。

相対的に評価が高かった試作ラパンの培養4日後に

おける外観，香り，食感，酸味，味および総合評価に対

する官能評価のスコアは図6に示した。最も高いスコ
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アは乳酸菌4菌種と酵母2菌種の混合スターターを培

養したもので，次がLYM2であった。

4 考 察

本研究によりイエメン産ラパンの乳酸菌として，Lc. 

lactis subsp. lactis①， Lc. laclis subsp. /act白②，L四 C

mesenteroidl四 subsp別自問的日desおよびLeuc/actisの

2属3菌種4グループが同定され，また酵母は T円C

senceum，丘四何回"siae，C. k.り初，S.p出向rianus，C.出向ati

lis， C. pseudolropicalisおよびZygosacch.microellipsoides 

の4属7菌種が同定された。一方，レバノン産ラパン

では乳酸菌が51r.Ihermophil:悶 ，Lb. acidoPhilusおよび

Leuc. lactisの3菌種，酵母はKluyv.fragilisおよびS

回附 lS1aeの2菌種が報告されている7)。これらの結果か

ら，イエメン産とレバノン産のラパンの乳酸菌菌叢には

類似性が全く認められず，酵母菌叢の類似性も少ないこ

とから，同じ中近東地域で生産されるラパンの中で微生

物菌叢の違いが大きいことが認められた。また乳酸菌の

種類により乳酸生成能は明らかに異なるので，各々のラ

パンには発酵乳性状とカードの粘弾性や酸味などの特性

に大きな違いがあるものと推察された。その他の伝統的

な自然発酵乳の微生物菌叢では，旧ソビエトのコーカサ

ス地方原産のケフィールの乳酸菌はLι brevis，Lb. kefir， 

Lb. acid，φhilus， Leuc. m四郎t日.oid白subsp畑出問feroid，四，

Leuc. cremoris， Lι/actis subsp. lactis， 51r. Ihermophilus 

が広く見いだされ，酵母はS.delbruecJzii， S. cerevisiae， 

Torulopsis kめr，Tor. holmii， C. pseudolropicalisなどで構

成されている。また一方中央アジアの草原地帯の原産

で，本来は馬乳から製造されるクーミスの乳酸菌はLb

delbrueckii subsp. bulgar:仰<s， Lb. acidophilusなどで，酵

母はKluyv.lactisなどのラクトース発酵酵母が知られて

いる15)。これらと比較すると，イエメン産ラパンの菌

叢はクーミスよりケフィールに類似点が多く認められ

る。またエチオピアの伝統的発酵乳エルゴからは主要な

乳酸菌としてLc. lact日 subsp. lact日が分離されてお

り3)，乳中でC.kefyrと同様にエタノール発酵を行う C

pseudolrψical日は，日本の原料乳中からも 5./actis， Tor 

versatilis， Tor. sPhericaなどとともに分離されている16)。

レバノン産のラパンには1.25%のエタノールが含まれ

ており，旦 cereVls必eが存在しない場合はエタノールを

発酵しないが，アセ卜アルデヒドの大部分はKluyv.

j切gilisによって生成されていること7)から，酵母が風

味形成に関与していると推定される。本研究においてイ

エメン産ラパンのS.cerevisiaeは，乳中で単一菌株のみ

ではエタノール発酵を行わなかったが，乳酸菌との混合

培養によりエタノール発酵が確認された。 5ac

charomyces属はグルコースとガラクトースの共存下で

71 

はガラクトースを選択的に資化する15)ので，乳中のS

cerevisiaeは乳酸菌の生成Lたガラクトースを主に利用

し，風味形成に一定の役割を呆たしていると考えられ

た。同様に Tric.sen'ceum， S. pastorian悶にはラクトー

ス資化性がなく，単一菌株のみでは乳中で酸生成が認め

られなかったが，乳酸菌との共生によって酸生成，タン

パク質分解などが進み，ラパソの味の形成に関与してい

ると考えられた。またモンゴルにおけるエードスンスー

でも S.cerevisiaeが酵母菌叢の80%を占めており4)，乳

酸菌との共生関係が推測される。

Lc. 1<町t日subsp.lact.俗①をベースとする試作ラパンの

官能評価は，Leuc. lactisを含むものが最も高かった。

Le舵問。'senteroidessubsp.胡町四品目出品目が含まれると

カードの粕弾性が低くなり，官能評価が下がる傾向が認

められた。また試作ラパンにエタノール発酵性のある

C. kefyrが含まれると，香り，酸味などの評価が高くな

ったが，味の評価は 7干'lC.sen田umが含まれる方が高か

った。試作ラパンの酵母には風味を良くし，酸生成量を

増加させ，粘弾性の高いカードをつくる効果が認められ

た。市販されている 1つのナチュラルヨーグルトの粘

弾性はG'・129.7Pa， G": 40.2 Pa， G*ー 135.8Pa， tan o 

0.31であった。試作ラパンの官能評価は培養4日後に最

も高かったが，培養5日後のカードの粘弾性はこの市

販ナチュラルヨーグルトを目安とする水準を大幅に越え

ており，カードの粘弾性が一定レベルを越えると官能評

価が低くなることが示唆された。試作ラパンでは，酵母

を含む混合スクーターの場合カードの粘弾性は高くなっ

たが，同時に混合される乳酸菌の菌種数が多くなるほど

カードは軟らかくなり，官能評価は良くなる傾向が認め

られた。したがってラパンに含まれる酵母は，乳酸菌と

の共生によってカードの粘弾性および風味の形成，乳タ

ンパク質の分解などに関与していることが推測された。

ラパンを布袋に入れて吊し，ホエーを排除して作られ

るセミハードタイプのラブネー (Labaneh)では丘

四四山iaeが非常に多く .Tric. bn出sicae， C:η'p如coc四s

curva加 ，Kluyv.制田文zanusが優勢な酵母であるが，その

他に Geolrichum，Debaryomyces， Candida， Pichia属など

が含まれており，ラブネーのshelHifeを短くする欠陥

の原因になることが指摘されている8)。伝統的自然発酵

乳においても，乳糖資化性のない旦 cerevzszaeなどは古

くから受け継がれてきた汚染菌叢の可能性が考えられる。

5 要 約

イエメンでウシまたはヒツジの乳で製造される伝統的

自然発酵乳ラパン (Laban)の乳酸菌および酵母の菌叢

を調べた。ラパンの生菌数は平均6.4X 108 cfu/mlであ

った。分離した乳酸菌は60菌株，酵母は24菌株であっ
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た。

ラパン中の乳酸菌菌叢は2属3菌種4グループに分

類され，優勢菌株としてLacfococcuslact凸subsp.lact白

①が88%を占め，その他はLc.lactis subsp. lactiば診が5

%. Leuconos白cm田enferoidl四 subsp.mesenieroidesが5%

およひ・Leuιlacl白が2%の構成であった。 Lc.laclis 

subsp. lacl古②は，優勢な菌株のLc.laclis subsp. lacl白①

と数種類の糖の発酵性および資化性が異なっていたので

区分して分類した。

また酵母菌叢は4属7菌種に分類され，主要な菌種

はηichosporonsericeumの34%， Saccharomyc，回目're.
visiaeの21%およびCandidakefyrの21%であり，その

他はS.pastorianusが8%，c. 即時σtilisが8%，c. ps仰
dotropicalisが4%およびゐ)gosaccharomyces問。oelliか
soidesが4%の構成であった。

ラパン中に含まれる丘 cerevisiaeは，乳中で単一菌株

のみではエタノール発酵を行わなかったが，乳酸菌との

共生によってエタノールを発酵したので，ラパンの風味

形成に関与していることが推定された。

ラパンから分離した乳酸菌4菌種と酵母2菌種を用

いて， 10%還元脱脂乳で30"C， 5日間の混合培養を行

い，ラパンを試作した。培養4日後にカードの粘弾性

(G'， G"およびG*)は増加し，良好な風味を形成するこ

とが認められた。
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