
イチジクのフィシン、パパイヤのパパイン、パイナップルのブロメラィ
ンなどのたんぱく質分解酵素には凝乳 作用があります。ヒンズー教など
の宗教上の理由で牛の胃 由来のキモシンを使えないインドなどでは、古
くか ら研究が行われています。一般に風味は淡白ですが強い苦味が出ま
す。  

(4) 動物性レンネット(カーフ〈子牛〉レンネット)  
生後10~30日の子牛の第4胃から得られるレンネットで、キモシン
88~94%、ペプシン6~12%が含まれま  
す。子牛が母乳以外の飼料を食べるようになると、キモシンは減り、ペ
プシン、ペプチターゼなどの消化酵素 を多く分泌するようになり、普通
の哺乳動物の胃に変化 します。  

2.  レネット活性 
凝固時間と設定時間の比較 
レネットは、伝統的に、単倍、倍量、または三倍量として業界で説明さ
れています。単倍量は、200 mlが30-32℃で1,000 kgの乳を30-40分
で凝固させるのに十分であるとされています。国際ミルク凝固単位
（IMCU）の観点からは、単倍量のレネットはおよそ250 IMCU / mlで
す。設定時間は、凝乳がきれいに割れて透明なホエイを出すポイントで
す。凝固時間は、スパチュラやスライドを乳に浸した時に最初にカスの
斑点が現れるポイントです。通常、単倍量のレネットを使用する場合、
凝固には15-20分、設定には30-40分が必要です。以下の簡単なテスト
を使用すると、凝固時間をより正確に測定することができます。脂肪球
の存在により、凝乳の最初の兆候を見ることが困難なため、脱脂粉乳を
使用します。 

(1) 凝固時間の測定 
250mlのビーカーに10％に再構成された低温脱脂乳200 mlのサンプル
を用意します。塩化カルシウム二水和物0.02％（200 mlあたり40 
mg）を加えます。 
水浴で32℃に温度調整します。 
各サンプルに5％の単倍量レネット溶液1.0 mlを加えます。 



クリーンなスパチュラまたはガラススライドを乳に繰り返し浸し、凝固
が起こったときには乳膜にカスの斑点が現れます。凝固時間を決定しま
す。 

3. 国際ミルク凝固単位 (レンネットの力価) (INTERNATIONAL MILK CLOTTING UNIT)  
IMCUとは、国際規格ISO 11815(2007)で定義されたInternational 
Milk Clotting Unitの略です。解説すると1凝乳単位(U)は、30°Cで再構
成した脱脂粉乳10mLを100秒間で凝固させるレンネット酵素の量と定
義されています。これはIMCU/mLの数値が高いほど、レンネットは強
く、同じ量の牛乳を固めるのに、より少ない 量で済むのです。 シング
ルストレングスとは、30~32°Cの1,000kgの牛乳を30~40分間で固める
のに200mlで足りるレンネットの濃度と考えられています。 凝固時間と
は、凝乳がきれいに破れ、透明なホエーが滲み出る時点のことです。 凝
集時間とは、牛乳に浸したヘラやスライドに豆腐の斑点が現れるまでの
時間を指します。凝集時間は凝固時間の約半分です。そのため、通常、
単一強度レンネットを使用した凝集には15~20分、凝固には30~40分か
かります。 このことから、次の計算により、しっかりと固めるために使
用するレンネットの量を算出することができます。 
レンネットのIMCUが 200IMCU/mlであれば、200×0.01を掛けます。
200IMCUのレンネット1mlが固めることができるミルクの量をリット
ル単位で計算します。 つまり、この例では、1mlで2リットルの牛乳を
固めることができます。従って、10リットルの牛乳を32°Cで30~40分
かけて固めるには、5ml のレンネットが必要です。 
 つまり、280IMCU/mlのレンネットがあれば、280×0.01=2.8となり
ます。2.8リットルの牛乳を固めるには1mlが必要ということになりま
す。もう一度、10を2.8で割ると3.6になります。つまり、10リットル
の牛乳を固めるには、3.6mLのレンネットを使うことになります。 
しかし、牛乳の状態がいつでも同じであればこれで良いのですが、 牛乳
の性質は毎回違うため同じ量の牛乳、レンネットであっても凝集、凝固
の時間が変わります。 

チーズ製造工程 
チーズの主な原料は乳の中にあるタンパク質の一種カゼインである。カ
ゼインには分子中に親水性の部分と疎水性の部分があり、これがミセル
状となって液体中に浮遊するために乳は白く見える。 



(1) この乳に乳酸菌を加えてpHを酸性に変え、さらにレンネット（凝乳
酵素）を投入してカゼイン分子の親水性の部分を加水分解により切り離
すと、カゼイン分子は繊維状に連鎖して集合し、沈殿し始める。これを
凝乳と言います。 
(2) 凝乳には上記の乳酸発酵とタンパク質分解酵素によるもののほか、
酸性化を食酢やレモン汁などといった酸の直接添加と加熱によるものが
あります。 
この乳酸発酵、酸の添加、タンパク質分解酵素添加、加熱の組み合わせ
が主要な凝乳生成手段となっています。 
凝乳したカゼインは繊維状の集合体が熱運動によって収縮することで水
及び水溶性成分と分離して沈殿し、乳はホエー（乳清）という液体部分
とカードという沈殿物とに分かれる。このカード部分を取り出したもの
がチーズの原形（フレッシュチーズ）となる。それ以外のチーズにおい
てはこの後、加塩や微生物による熟成工程を経て様々な種類のチーズが
作られる。 

1. 使用する器具の消毒 
(1) 消毒と殺菌洗浄液の作り方 

チーズバットやコック、チーズカッターなどは蒸気による殺菌を行い、
次亜塩素酸ナトリウムを用いた殺菌水で洗浄後、水で殺菌水を洗い流し
きれいに拭いて使用してください。そのほかの器具で蒸気殺菌できない



ものは殺菌水に浸けておき、使用する時に水洗いしてから使用するよう
にしてください。 
チーズバット等を殺菌洗浄する場合の有効塩素濃度は50～100ppmで
す。1%濃度の次亜塩素酸ナトリウムは10,000ppmです。したがって、
5%濃度の次亜塩素酸ナトリウムで100ppmの殺菌水を10ℓ作る場合は 
　　　　　　10000mℓ/(50000ppm/100ppm)=20mℓ 
つまり5%濃度の次亜塩素酸ナトリウムが20mℓ必要になります。 

2. 牛乳の殺菌 
(1) 殺菌方法 
牛乳の殺菌は、我が国では省令により「保持式で 63°Cで 30 分間加熱
殺菌するか、またはこれと同等以上の殺菌効果を有する方法で加熱殺菌
することとした』と改正されました。この規定に基づき、現在、牛乳の
主な殺菌法は(1) LTLT殺菌法 (Low Temperature Long Time 殺菌法/
保持式の場合は 63 °C 30 分間保持の低温長時間殺菌、連続式の場合は 
65 °C以上30分以上)、(2) HTST 殺菌法 (High Temperature Short 
Time 殺菌法/ 72 °C以上 15 秒以上保持の高温短時間殺菌)、(3) UHT 
殺菌法(Ultra High Temperature 殺菌法/ 120 ~ 150 °C 1秒以上3秒以
内の超高温殺菌)という3種類があります (注:これらは海外の定義とはや

や異なる場合があります。海外の文献で「UHT 牛乳」という場合、日
本でいう LL 牛乳(常温保存可能品)に相当する)。また、これら以外に 



75 °C以上15 分以上保持殺菌する方法も認められています。 ここで重
要なことは、「通常、乳製品の殺菌は微生物を完全に死滅させるわけで
はない」ということです。図2に示すように、例えば HTST 殺菌法に
よって危害微生物の大部分は 安全なレベルまで減少しますが、芽胞菌や
非芽胞形成菌であっても耐熱性の高い菌は生残が可能です。そのため、
「殺菌工程後の低温管理」も重要です。  

(2) 牛乳蛋白の熱変性 
蛋白質というのは、アミノ
酸が数多くつながったもの
で、ただ直線的に 
つながっているだけではな
く、そのつながりが、たが
いにからみあって、立体的
な構造をもっています。 
熱変性というのは、熱に
よってこの立体構造が壊れ
てしまうことをさしていま
す。 牛乳蛋白質は、カゼ

微生物の繁殖しやすい15～45℃を危険
温度帯と呼びます。殺菌ではできるだけ
早く、この危険温度帯を通過させる必要
があります。チーズ製造では乳酸菌を働
かせるために危険な温度で作業するた
め、殺菌は迅速にスターター以外の微生
物混入を防ぐように行います。


