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1 ヨーグルト チーズやヨーグルトづくりには，糖
から乳酸を生成する乳酸菌が使われている。乳酸菌は
񀀳񀀰񀀰種以上あるが，ヨーグルトには，桿菌のラクトバ
チルス，球菌のストレプトコッカスがふくまれている。
乳酸菌飲料には，乳酸菌のシロタ株やビフィズス菌な
どがふくまれている。
ブルガリア地方に長寿者が多く，ヨーグルトを常食
としていることに注目して，ヨーグルトにふくまれて
いる乳酸菌(ラクトバチルス)が腸内で生育して，腸内
の腐敗菌を追い出し不老長寿になると考えたのがロシ
アのメチニコフ(񀀱񀀸񀀴񀀵～񀀱񀀹񀀱񀀶 年)である。しかし，そ
の説で有益とされた乳酸菌が腸内にすみ着かないこと
が証明された。近年になって，ヒトの腸内細菌(→⃞教
񀁰񀀮񀀵񀀲)として乳酸菌やビフィズス菌が重要であること
がわかり，ビフィズス菌でつくったヨーグルトが市販
されるようになった。

2 (実習)ヨーグルトをつくろう
【指導目標】 ヨーグルトづくりを行うことで，乳酸発
酵について知るとともに，古くから人類が利用してき
た微生物の有用性について理解を深める。
【指導上の留意点】 ・雑菌の混入を防ぐために，使用
するすべての器具を煮沸殺菌する。
・牛乳はできるだけ新鮮なものを用いる。
・乳酸菌の種菌が入手できない場合は，市販のヨーグ
ルトを開封してすぐに使用する。
【結果】 軽くゆすると，乳酸発酵の進行によって固ま
っていくのが確認できる。一部サンプルをとって，
񀁰񀁈を測定すると，牛乳の 񀁰񀁈は 񀀸程度であるが，乳
酸発酵がはじまると 񀁰񀁈は低下しはじめ，やがて 񀀳～
񀀴になる。
【考察】 ヨーグルトが固まるのは，牛乳中のタンパク
質(おもにカゼイン)が，乳酸の酸によって変性するた
めと考えられる。牛乳を試験管にとり，少量の乳酸や
希塩酸，酢酸を加えると凝固することが確認される。

乳酸菌を利用した食品 乳酸菌は糖から乳
酸をつくり出す細菌の総称で，多くの種類がある。乳
酸発酵を利用した食品にはヨーグルト以外に，チー
ズ・みそ・しょう油・漬物や，サラミソーセージ・発
酵パン・サワークリームなどがあり，それぞれに使わ
れる菌の種類は決まっている。また，乳酸菌はヒトの
腸内にも生息し，整腸作用がある善玉菌の一種である。

3 図 19 日本の清酒はよく精白した米を原料に，
黄色のニホンコウジカビ(アスペルギルス・オリザエ)

の着生した麹を用いるが，中国の酒では灰色のクモノ
スカビの麹を用いる。
清酒の起源は古事記までさかのぼり，平安時代には
麹づくりを専門とする職人がいた。清酒の醸造は，長い
伝統に支えられてきたが，近年になって各工程が自動
化・大型化して，近代的発酵工業に変容してきている。

（製麹）

清酒の製造工程

種麹 麹

原料米
（精白，洗米） （糖化，発酵）（圧搾，火入）

酒粕

清酒蒸米 モロミ

酵母 モト

熟成モロミ

4 腐敗 腐敗とは，｢ヒトに有用な食品成分が微生
物のはたらきで分解されることによって，その食品と
しての価値がなくなること」ということもできる。
わたしたちが腐敗を感知するのは，食品の鮮度の低
下から生じる異臭や，色・光沢・質感・味などの変化
からである。
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細菌のはたらきにより，タンパク質はアミノ酸に分
解され，さらに各種の有機酸，アミン(インドール，
ケトンなど)，アンモニア，アルコール，炭化水素な
どを生じる。硫黄をふくむアミノ酸からは腐敗臭を発
するメルカプタンや硫化水素が生成される。
デンプンやセルロースなどの炭水化物は，細菌のは

たらきで有機酸やアルデヒドになり，やがて二酸化炭
素になる。有機酸は酸味の原因となる。
腐敗が起こると，細菌などが食品中に繁殖して，本

来の形態・色・香り・味や栄養成分などが損なわれる。
また，繁殖した微生物に病原性があり有毒物質が生じ
る場合，食中毒の原因となる。

5 (実験 2)アルコール発酵と温度の関係について調べる
(所要時間 񀀴񀀰分)(→ 񀁰񀀮񀀷񀀷)

【指導目標】 酵母による発酵を温度条件を変えて実施
し，発酵と温度の関係について考察する。
【指導上の留意点】 酵母が反応するときの温度を，実
験の間中，設定したそれぞれの温度に一定に保つこと
が重要である(あらかじめ 񀀱񀀰％グルコース水溶液の小
ビーカーを，それぞれの温度にした水の入った大ビー

�����探究の流れ

実験
2

アルコール発酵と温度の関係につい
て調べる

A 見通し
◆日本酒やパンの製造工程では温度管理が重要である
ことをとり上げ，酵母の活動は温度によってどのよ
うな影響を受けるのかに興味をもたせ，みずからの
仮説を立てさせる。
評価の場面 主体
評価の場面 思・判・表

B 活動
◆酵母の発酵を，複数の温度で行わせ，それぞれの気
体発生量について時間経過に沿って測定し，発酵反
応速度を比較するグラフを作成させる。
評価の場面 知・技

C 整理・考察
◆反応温度による気体発生量のグラフの傾きの違いか
ら，反応における最適な温度を求めさせる。また，
温度が高いほど反応が進むわけではないことについ
て，高温の反応結果から見いださせる。
評価の場面 思・判・表

D 振り返り
◆見通し～整理・考察を振り返り，自己評価を行わせ
る。
→ 指導書付録ワークシートに自己評価欄あり
評価の場面 主体

E 学習内容の理解
◆アルコール発酵と温度の関係について説明する。
評価の場面 知・技

カー内に入れておくのはそのためである)。酵母を小
ビーカー内のグルコース水溶液にとかすときも，可能
なら小ビーカーを大ビーカーのそれぞれの温度にした
水の中に入れたまま行うとよい。
【結果例】 下記のグラフのようになる。
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