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乳酸菌の研究(1 ) 

St'i・eptococcuslactisの類型に就いて

佐今木酉二九佐々木博*

Studies on the Lactic Acid Bacteria (1) 

Concerning the Types of Streptococcus lαctis 

Yuji SASAKI** and Hiroshi SASAKI材

By 

緒 吾
首

本菌は最初 LISTER，J. (18731)， 18782)) により純粋

分離せられ，Bacterium lactisと命名せられた。その

後 LOHNIS，F. (1909)3)により現在用いられている

Streptococcus lactisの種名を与えられたが，この頃

までの研究は分類学的に明確さを欠き，この閣の

synonymとZ号えられる菌種の報告は極めて多い。こ

の菌に対して分類学的に明確な定義を与えたのは

URLA-JENSEN， S. (1919)')で，その定義の主なるもの

を記すと次の如くである。

1. 炭水化物及び多価アルコールを殿酵し d-乳酸

を生成し，乳酸以外の生成する物質は痕跡に過ぎ

ない。

2. アンモニウム塩或は単一アミノ酸では発育せ

ず，完全蛋白質或は種々のアミノ酸を含有する完

全複合体を必要とする。

3. グラム陽性の球]1[4で，運動性なく，胞子を形成

せず，大部分が diplococci或は短連鎖の形をと

り，卵形の菌体も存在する。

4. カタラーゼを有せず，硝酸塩を還元せず，表面

発育は認められない。

S. 牛乳中の繁殖良好で， しばしばカゼインを分解

することがある。

6. Dextrin及び salicinを酪酵し， sucrose， raf-

キ 北海;8大学反学部応用菌学教室

柿 AppHedMycD]ogical Laboratory. Faculty of AgrIcul-
ture， Hokkaido University. 

自nose，rhamnose， inulin及び starch(例外 1株)

を顕酵せず， mannitol， arabinose及び xyloseは

眼目きするものとしないものとがある。

7. 発育最高温度は 38~400C，最適温度は 300C，

酸生成は 200Cの方がたしかに大きし、。 100C以

下及び 40'C 以上では発育が惑し、。 600~70'C の

加熱により死滅する。

即ち，この定義は現在 Streptococcuslactisに与え

られている定義の重要点を殆ど含んでし、るものである

と云えよう。

その後 Bergeyの細菌分類書 (1934)日もこの説を

入れ，更に多数の研究者の成果をも加味してこれを改

変しつつ田7J8〉，今日見られるが如き分類学上の定義を

与えるに至った。しかしながら，本菌に関する Ber-

geyの分類書の記載は，分類学的立場より本趨を更に

多くの橿に細分する事の可否は別とし，本国の詳細な

る研究を行う際には必ずしも満足し得べきものではな

し分類学上は当然この桓に包含せらるべきであると

考えられるにもかかわらず，二三の性質が異なるため

に別掻或は変種として報告されているものが多数存在

し，これらの中で単に糖類の醗酵性のみが異っている

と考えられるもののみを挙げても，Sc. raffinolactisへ
Sc. saccharolactis9) 10) ， Sc. amylolactis9)等があり，

また変異種として報告せられてし、るものには，北原

(1940)11Jの sucrose醗酵性の Sc.lactis var.が挙げ

られる。更に命名されてはいないが械類の践酵性に差

異ありと記載しているものには， URLA-JENSEN， S. 

(19194)， 194310))， STARK， P. & SI-!ERMAN， J. M. 
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(1935)12>， YAWGER， E. S. and SHERMAN，}. M 

(1937)13)， SEELEMAN， M. (1954)!4l等の報告があり，

わが国に於ても北原(1938)'日，小沢・矢野(1953)'6ヘ

佐々木・中江(1959)'7)等の研究があって，本種が如

何に多くの異なった性質をもつものを包含しているか

を示している。

著者等は北海道内で生産される生乳中の乳酸菌の分

類学的研究を行っている間に， Bergeyの細菌分類書

に従って分類を行うと Sc.lactisと見倣されるものが

必ずしも均一な性質をもつものではなく，多くの菌型

に分別し得る事を明らかにした18)。しかもこれらの菌

株は STARK，P. & SHERMAN， }.M. (1935)'"Jが予言

した如く，単に sucrose，mannitoJ， arabinose及び

xyloseの4種の糖の滋酵性のみによって分別すると

しても 16型に分別し得る事を知り，他の研究者の報

告に見られない菌型の存在をも明らかにする事が出来

たのでこれらの知見につき報告する。

実験方法

1) 供試菌株:北海道内で生産された生乳中より分

擁した乳酸菌中 Sc.lacti・sと推定される菌株 399

株を用いた。

2) 分類学的検索 Bergey'sManual of Determi-

native Bacteriology，第6版(1948)及び第 7版

(1957)の記載に照合して検索を行った。尚，

菌型えの検索には ORLA-JENSEN，S. (1919'九

1943'0))， ORLA-JENSEN， A.D. & HANSEN， P.A. 

(1932)へSTARK，P. & SHERMAN， J.M. (1935)山

及び SEELEMAN，M. (1954)凶等の報告を参照し

た。

3) 培養基:i諸株の保存にはすべてリトマスミルク

を使用し，分類検索のための試験用培養基は下記

3著を参照して，それぞれの試験に最適と考えら

れるものを選択して使用した。

SEELEMAN， M.: Biologie der Streptokokken， 

1954. Verlag Hans Carl: Nurnberg. 

Society of American Bacteriologists: Mαnuα1 

。>/Microbiological Method， 1957. McGraw-

Hill Book Company. 

LORD， T. H.: Determinative Bacteriology “la-

boratory manual" 2nd Printing， 1952. Bur-

gess Publishing Company. 

4) 試験標識:以下試験を行った標識をヂ!J記する。

尚，特記せざる限り培養温度はゼラチン培養では

20 0C，他の培養では 30~320C とした。

形態学的性質:

a)形態及び大きさの測定

b)グラム染色性

c)運動性及び鞭毛の有無

培養上の性質

d) Lactose添加肉汁来天集落

e) Lactose添加肉汁寒天画線培養及び色素の

生成

f) Lactose添加肉汁匁天穿刺培養

g) Glucose添加肉汁培養及び最終 pH

h)肉汁ゼラチン穿刺培養及びゼラチン液化性

i )リトマスミルクの発育状態

j )馬鈴薯切片培養

生理学的性質

k)発育限界温度及び適温試験

1 )硝酸塩還元性

m)カタラーゼ試験

n)溶血性:馬血液を使用し，Sc. durans及び

Sc. zymogenes等との判別も兼ねて 32
0
C及

び 370Cのそれぞれの温度で培養した。

。)ペプトンよりのアンモニア生成

p)馬尿酸ソーダの分解性

q)澱粉の加水分解性

r)酸素要求度

s)抵抗性:

i )耐熱性

ii)メチレンブルー耐性:0.01， 0.1， O. 3 % 

iii)食塩耐性:2， 4， 6.5 % 

iv) pH i耐性:9.2， 9.6 

v)胆汁耐性・ 20，40 % 
t)糖類の際酵性:酸及びガスの生成，

glucose， maltose， lactose， 'sucrose， ra伍nose，

arabinose， xylose， mannitol， sorbitol， gly司

cerol， dextrin， starch及び inulin.

糖類畷酵試験培地について記すと下記の如く

である。

肉エキス Ig 

ぺブトン 10 g 

食~ 5g 

BTB (1.6 %アルコール溶液 1ml 

7]( 1000 ml 

pH 7 .0~7.2 に調節し，試験糖類 0.5roを

添加して滅菌した。
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実験結果

最初に全閣株の総括的性質について記紋する。

形態学的性質

a) 球菌で直径 0.4~1. 0μ，単離せるもの 2~8

個の短連鎖状のもの多く，時には卵型の細胞も

存在する。胞子の形成は認められない。

b)グラム染色性:陽性

c)運動性がなく，蹴毛の存在を認めなし、。

培養上の性質

d) Lactose 添加肉汁来天集落:培養 2~4 日で

直径 1~2mm の集落を形成し，深部集落はレ

ンズ状，表面集落は円形平滑で中高乃至寄隆

状，全縁，均質で乳白色乃至灰白色である。

e) Lactose添加肉汁主主天画線培養・発育貧弱で

糸状乃至点綴状，乳白色乃至灰白色で，色素の

生成は認められなし、。

f) Lactose 添加肉汁寒天穿刺培養:穿束IJìi'~内の

発育は上下殆ど一様で，糸状乃至乳頭状であ

る。

g) Glucose 添加肉汁培養:初め混濁を生じ 2~

3日で菌体は沈澱し，培養液は完全に透明とな

る。発育旺盛なものは 24時間以内に菌体が沈

澱する。最終 pH は 4.0~4.5 で，大部分の菌

株は 4.0~4.2 であった。ホモ型乳酸醗酵を行

い，ガスの生成は認められない。

h)肉汁ゼラチン穿刺培養及びゼラチン液化性:

発育貧弱で点綴状乃至糸状，ゼラチンを液化せ

ず。

i) リトマスミルク培養:リトマスを殆ど完全に

還元後凝固し，その後上部より次第に赤変す。

j )馬鈴薯切片培養:殆ど発育を認めず。

生理学的性質

k) 発育温度:発育範囲1O~400C， 450Cでは発

育せず，適温は大部分の菌株は 32~350C であ

り， arabinose 態酵性菌では 30~320C のもの

があった。

1 )硝酸塩還元性・陰性。

m)カタラーゼ試験:陰性。

n)溶血性:緑変或は褐変 (Alpha型)或は全く

溶血の認められぬ (Gamma型)菌株のみで，

Beta型の溶血をする菌株を認めなかった。

。〕ぺプトンよりのアンモニア生成:陽性。

p)馬尿酸ソーダの分解性:陰性。(但しこの性

質は使用培地によりその結果に差異を生ずるも

のであり，研究者により使用培養基が一定して

おらず，同一蹴株と云えども使用培養基によっ

てはその結果が陰陽相反するものがある。従っ

てこの性質に閲しては更に詳細な比較検討を行

った後，改めて報告する。今回ここに示した結

果は， )J~尿酸ソーダ添加肉汁の培養成績であ

る。〕

q)澱粉の加水分解性:陰性。

r)酸素の要求度:通性嫌気的である。

s)抵抗性:

i)耐熱性:600C 30分の加熱では時として生

存する菌株があるが， 62~650C， 30分の加

熱によれば全菌株とも死滅する。

ii) メチレンブルー耐性:0.01， 0.1及び 0.3

%メチレンブールー添加牛乳で発育する。

iii)食塩耐性:2%及び4%では発育し， 6.5 

%では発育しない。

iv) pH耐性:pH 9.2で発育し， pH 9.6で

は発育しなし、。

v) r担汁耐性・大部分の菌株は 40%胆汁培地

で発育するが，一部には(主として type

fermentolactisに属するもの) 2010胆汁で

発育の完全抑制を見るものもあった。しかし，

これら発育抑制を受ける菌株と云えども 40

%胆汁中での溶菌は認められず，この培養を

胆汁を含まない培地に植ー換えると発育が認め

られfこ。

t)糖類の醗酵性 Glucose，matose， lactose， 

dextrinを醸商事し乳酸を生成す。カ、スの生成は

認められない。 Inulin，glycerol及び sorbitol

を畷酵しない。 Sucrose，mannitol， arabinose 

及び xyloseの醗酵性は菌株により異なる。即

ち，この 4種の糖及び糖アルコールを全く醗酵

しない菌株より，この全部を懸酵するものまで

存在し，著者等の菌株はこれら糖類際酵性の組

合せにより生ずる 16型中の 15型に分別する

事が出来た。 Raffinose及び starchは殆どの菌

株が服酵せず.醗酵する菌株もその醸商事力は極

めて微弱であった。しかしながら， sucrose及

び mannitolの醗酵能を有する菌株 14株中の

2 株は培養 5~7 日で ra伍nose を少量醸酵す

る事が認められ，これを ra伍nose畷酵試験培

地に継代培養を繰返すと，次第にその醗酵能を
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増強する事が明らかとなった。しかしこの馴養

株を ra伍nose無添加の培地に培養すると，速

やかにその醗酵能を減退した。また少数の菌株

は starch 添加の畷酵試験培地で 7~14 日培養

すると BTBが微かに黄色を帯びて来る。これ

を starch際酵試験培地に継代培養すると次第

に BTB黄変までの培養時間を短縮する事が出

来， 72時間の培養で BTBを完全に黄変する

ものがあった。 しかしこの馴養株も， ra伍nose

の場合と同様， starchを添加しない培地に培養

すると速やかに starchの醸酵能を欠損するこ

とが認められた。

上記の各性質は確認菌株 399株の総括的な記載であ

るが，これらの菌株を sucrose，mannitol， arabinose 

及び xyloseの醗酵性により 15型に分別して，代表

株を例にとり Bergey細菌分類書の Sc.lactisの記載

と対比して表として示すと第 1表の如くである。即

ち，これらの結果は Bergeyの分類書の Sc.lactisの

記載の範囲を出るものでない事を明示している。

また原株の醗酵能は極めて微弱であるが，思11養によ

り raffinose或は starchの酸酵能を強化する事の出来

た菌株それぞれにつきその菌株の性質を第 1表の欄外

に示した。これら菌株の raffinose或は starchの醗酵

性を陽性と見倣すとすれば，Sc. raffinolactis及びSc.

amylolactisに相当する菌株が存在した事となる。

考 察

著者等の分離確認した菌株 399株を sucrose，man-

nitol， arabinose及び xyloseの畷酵性を検索の標識と

して各菌型に分別すると第2表の如くになり，各菌型

ごとの菌株数は第3欄に示した如くである。即ち，第

1，第 2，第5の3型を除いてはいづれも出現頻度は

低く，存在可能な 16型中 10型までは 10株以下と

云う極めて低い比率を示すに過ぎなかった。この中で

所謂 Sc.saccharolactisに属する sucrose醗酵性の

Sc. lactisは，その 8型を集計しても全菌株の 18%

弱となり，この比率が URLA-}ENSEN，A. D.及び

HANSEN， P.A. (1932)")が報告している自然酸敗乳中

の Sc.lactisの中で Sc.saccharolactis (sucrose畷酵

性菌株中 raffinose酸酵性の Sc.raffinolactisを含ま

ず)がしめる比率 17%弱によく一致することは興味

ある事である (URLA-}ENSEN，A.D.等は Sc.cremoris 

も含めて lacticgroupの比率として示していたが，著

者等が Sc.lactisのみの比率に換算した)。しかしな

がら，著者等の同定確認した菌株の採集は単なる無作

為抽出によるものではなく，出来得る限り異なる菌株

を採集する様に努力を払った事を考慮に入れると，実

際の出現頻度は前述の第 1，第 2，第5の3型を除い

ては更に少ないものとなる可能性が少なくなし、。

URLA-}ENSEN， S. の 1943年の報告ω によれば，

Sc. saccharolactis中には sorbitol畷酵性の菌株， !l，p 

ち Bergeyの分類書に従うとすれば，Sc. lactisとは

認め難い菌株が含まれている。著者等はかかる性質を

有する Sc.lactisを保有しておらず，その詳細を知り

得ないので，この報告に見られる菌が現在一般に認め

られている化学的抵抗性その他の性質にも相異がある

ものか，或は他の性質は Sc.lactisに全く一致して

sorbitolの態酵性のみが異なるものであるかをうかが

い知る事が出来なかった。従ってこの菌型に対し何等

の検討を加え得ない事を遺憾とする。

著者等は URLA-}ENSEN，A.D.及び HANSEN，P.A. 

により報告された Sc.saccharolactis")の種名並びに

URLA-}ENSEN， SYの O型， A型， X型及び A+X

型の表示方法を尊重して， sucrose， mannitol， arabi-

nose及び xyloseの醗酵能により分別し得る 16型に

対し第2表第4欄に示す如き菌型名称を与えた。即

ち， sucrose， mannitol， arabinose及び xyloseのいづ

れをも酸酵しない菌型を typicaとし，これら 4積の

糖類全部を醸酵するものを fermentolactis と名付け，

その中間型それぞれに糖類の畷酵性により arabino-

lactis， xylolactis， arabinoxylolactis， mannitolactis及

びその A，X，AX型， saccharolactis及びその A，X，

AX型， saccharomannitolactis及びその A，X 型の

14型をおいた。この中で第 8型即ち mannitolactis

AXを除く 15型は，北海道内生乳中より著者等によ

り分離確認された。

これら 16型につき STARK，P.及び SHERMAN，}. 

M. (1935)山並びに URLA-}ENSEN， S. (1943)10)の

報告に認められる菌型をそれぞれ St.，url.の略号で

示すと，第2表第 5欄の如くである。またこの楠中

(uY)及び (SN)で示されているものは，それぞれ

小沢・矢野(1953)16) 及び佐々木・中江(1959)17)の

二報告に見られるものをここに表示した。これら二報

告は菌学的に二，三の不備の点を残していると思われ

るので，特に括弧中に表示した。この結果これらのい

づれの報告にも認められなかった菌型2型の存在を確

認する事が出来た。この 2型中 typesaccharolactis 

AXに相当する酸酵性を示す菌株は，小沢・矢野
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V variable 
UF: usual1y ferment 

Not s: not Beta hemolytic 
M.B. : methylene blue 

本
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第 2表 Sc. lactisの各菌型への検索表及び出現頻度

菌型
糖類の醗酵性*

分離菌
番号 ~ 1 M 

I x I A 
株 数 菌 型 名 研 '1'G 者**

1 106 typzca St. Orl. SS (SN) (OY) 

2 67 arabinolactis SS 

3 18 xylolactis Orl. SS 

4 3 arabinoxylolactis SS (SN) 

5 123 mannitolactis St. Orl. SS (OY) 

6 2 mannitolactis A St. Orl. SS (OY) 
|十

7 10 mannitolactis X St. Orl. SS (OY) 

8 。mannitolactis AX  St. (SN) 

9 29 saccharolactis Orl. SS 

10 3 saccharolactis A SS (SN) 

11 5 saccharolactis X St. SS 

12 + 8 sacchrolactis AX  SS 
+ 

13 14 saccharomannitolactis St. Orl. SS 

14 3 saccharomannitolactis A SS (SN) (OY) 
+ 

15 4 saccharomannitolactis X St. S8 

16 十 4 fermentolactis 8t. 88 

* 8 sucrose 付 8t. 8TARK， P. & SHERMAN， J.M. 

M: mannitol Orl. ORLA-JENSEN， 8. 

X: xylose 88 著者等

A: arabinose (8N) : 佐々木・中江

(OY) : 小沢・矢野

(1953)16)の報告に見られるものであったが，彼等の

菌株はリトマスミルクで酸を生成するのみで， リトマ

スの還元並びに牛乳の凝固は認められぬものの如く，

この性質のみより推しても Sc.lactisとは考え難いの

で表・に示さなかった。

分類しようとする時には，Sc. faecalisに極めて縁遠

いものを Sc.faecalisと命名せざるを得ぬような矛

盾を生じ，また分類学上所属不明のものを多数生ずる

結果となり，現在のままでも整理に困難を感ずる事の

多い lacticgroup或は enterococcusgroupに属する

Stre ptococcus に更に多くの新種或は変種の名で呼ば

れるものを生ずる事態に陥らざるを得ない。

かくの如くして， STARK， P.及び 8HERMAN，J.M. 

(1935)[わ並びに佐々木・中江 (1959)17) の報告に見

られる mannitol，arabinose及び xyloseを際酵する

第 8型，即ち mannitolactisAXを著者等の確認菌型

15型に併せると，著者等がかねてから主張して来た

Sc. lactis 16型のすべての存在が明らかとなった。

北原11)は 1940年乳酸菌を糖類の醗酵性により分類

する事を提唱したが，彼の説に従って著者等の菌株を

ORLA-JENSEN， 8.は既に 1919年の報告引で Sc.

lactisの畷酵性に論及して， mannitol， arabinose及

び xyloseの醗酵性の異なるもののある事を認め，

pentoseの駿酵性により O 型 (arabinoseー， xylose 

ー)， A 型 (arabinose+)，X 型 (xylose+)，A十X

型 (arabinose十， xylose+)のそれぞれの菌型に分け
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得るとのべている。しかし彼はまた pentoseの畷醇能

は年を経ると共に損はれたり或は全く喪失したりする

のでP この性質を利用して更に種を分別する事は適当

でないと付記している。著者等は前述の如く type

saccharomannitolactisに属する菌株中極めて微弱な

raffinose醗酵能を有する 2株が， raffinose培地に継

代培養する事により raffinoseの醸酵能を増大し得る

事を認め，また starchの畷酵能についても同様の現

象を認めている。また菌種は異なるが，Sc. cremoris 

に於て，分離初期に maltose及び mannitolの畷酵能

を有していた菌株をリトマスミルクに継代培養する事

により，これら糖類の醗酵能を喪失する例のある事も

認めている問。かくの如く糖類の駿酵性は必ずしも安

定なものではなく，これを分類学的見地より考察する

時には，各種糖類の畷酵能の安定性を考慮する事なし

に，糖類の醗酵性により Sc.lactisを更に多くの種に

分別すべしとの説には直ちにしかも無条件に賛意を示

す事は出来ない。

しかしながら，これを利用の国より眺める時には，

著者等の第2型即ち arabinolactisが極めて強力な酸

生成能を有するにもかかわらず，牛乳培養では一般に

芳香及び風味の点で劣り，チーズ製造用スターター或

は乳酸飲料製造用としては好ましからざるものである

等の同一菌型に属する菌株の共通性が，著者等の研究

により次第に明らかにされて来ており，各菌型間の生

理上並びに醗酵上の相異を更に詳細に検討し，これら

の聞の相関性の有無を探る事は，応用菌学的立場及び

乳製品製造技術上よりも頗る有意義であると考える。

要約

1)北海道内生乳中より分離した乳酸菌中の

Streptococcus lactisと推定される菌株 399株を

分類学的に研究して，Streptococcus lactisである

事を確認し，更にこれを sucrose，mannitol， ara-

binose及び xyloseの駿酵能により 15型に分別

しfこ。

2) 前記 15型に STARK，P.及び SHERMAN，J.M. 

(1935)並びに佐々木・中江(1959)の報告に見

られる mannitolactisAXの菌型を併せると，著

者等の主張するSc.lactis 16型の存在が正しく

確認された。

3) 北海道内生乳中より分離された Sc.lactis中

sucrose醗酵性の所謂 Sc.saccharolactisの存在

比は 18%弱となり， ORLA-JENSEN， A. D.及び

HANSEN， P. A. (1932)が自然酸敗乳中の乳酸菌

について報告した Sc.saccharolactisがSc.lactis 

中にしめる比率 17~も弱とほぼ一致するものであ

った。

4) 前記 399株中には，思11養熔養により raffinose

或は starchの酪酵を増強し，Sc. raffinolactis或

は Sc.amylolactisと認めてもさしっかえない菌

株の存在する事を明らかにした。
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Summary 

1) Three hundreds and ninety nine strains 

of lactic streptococci， which were isolated from 

n.w milk produced in Hokkaido， were c1assified 

and identified as Streptococcus lactis. 

These cultures were differentiated into 15 

types according to their ability to ferment 

sucrose， mannitol， arabinose， and xylose. 

2) The inhabitancy of sixteen possible types 

of Streptococcus lactis was confirmed with the 

above mentioned 15 types and another one， 

which ferment mannitol， arabin03e， and xylose， 

informed by other workers [STARK， P. & SHER同

MAN， J. M. (1939)， and SASAKI， R. & NAKAE， 

T. (1959)]. 

3) A little under 18 % was the ratio of 

sucrose-fermenting Streptococcus lactis， so-called 

Sc. saccharolactis， to all Streptococcus lactis 

isolated from raw milk produced in Hokkaido 

It is interesting to note that above result was 

nearly coincidental with the ratio of these cocci， 

a little less than 17 %， in spontaneously soured 

milk informed by URLA-]ENSEN， A.D. & HAN-

SEN， P.A. (1932). 

4) Some of the above mentioned streptococci 

were induced their ability to ferment ra伍nose

or starch after serial transfer on the cultural 

media containing ra伍noseor starch. 

These induced cultures were considered to be 

identical with Sc. raffinolactis or Sc. amylolactis， 

respecti vely. 


