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チーズ中に含まれる天然由来の硝酸塩 

 

要約 

硝酸塩は、チーズ中に天然に含まれている物質である。チーズ製造プロセス中におけ

る硝酸塩の添加は一般的ではないが、チーズの品質に影響する特定の腐敗細菌の発生

を制御する目的で添加されることがある。特定のチーズ品種において添加された場合

でも、熟成過程において自然に分解され、最終的な硝酸塩および亜硝酸塩の含有量は

わずかなものとなり、チーズの品質としては良好なままである。以下のファクトシー

トでは、チーズ中に含まれる天然由来の硝酸塩についての概要と、現代のチーズ製造

現場において、どのような形で硝酸塩や亜硝酸塩を添加しなくて良くなったのかにつ

いて記載する。 

 

背景 

生乳には硝酸塩は 1～5 mg/L、亜硝酸塩は 0.1 mg/L 未満含有していると推定されてい

る（1）。これらの実際の含有量は、乳牛の飼料の原料に依存する（2,3）。かつて、

乳製品製造機器に使用された洗浄剤や除菌剤の残留により、意図しない硝酸塩汚染が

報告された（1,4）。このような事態を避けるために、適正製造規範に基づき、良好な

条件での製造を行わなければならない。また、植物由来の食材であるトリュフやハー

ブ、香辛料等には、硝酸ナトリウムが多く含まれており、チーズスプレッドやプロセ

スチーズといった特定のチーズに添加された場合、当該食品中の硝酸塩や亜硝酸塩含

有量を増やす原因となる。 

 

チーズ製造時の硝酸塩および亜硝酸塩の役割 

1830 年代以降、硝酸ナトリウムまたは硝酸カリウムは特定のチーズの製造に使用され

ており、亜硝酸ナトリウムまたは亜硝酸カリウムと組み合わせて使用されることもあ

る（6）。硝酸塩は、ホエーの大部分が取り除かれた後に、カードやホエーの混合物に

添加されることが多く、亜硝酸塩の前駆体となる。この添加はチーズ中の硝酸塩濃度
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を劇的に増やすことになるが、熟成期間中において硝酸塩濃度は微量レベルまで減少

し続け、最終的に、完成したチーズ中の亜硝酸塩濃度は低濃度に（<1 mg/kg）落ち着

く（7, 8, 5）。これらの化合物は、スイートカードタイプのチーズにおいて、

Clostridium tyrobutyricumの芽胞の発芽を防止する。 

 

Clostridium butyricum および Cl. tyrobutyricum は、家畜の飼料に使用されるサイ

レージ中に存在する。これらの細菌は、飼料 1 グラムあたり 105 個の芽胞が含まれて

いる可能性があり、これらは乳に移行する恐れがある。初期 pH 値が高く（>5.8）、塩

の吸収速度が遅く（2〜3 日の塩漬）、温度が高い（>7℃）条件で保存されているチー

ズは、 Cl. butyricumおよび Cl. Tyrobutyricum が増殖しやすい（9、10、11）。 

 

硝酸塩や亜硝酸塩がクロストリジウムの増殖や発芽を阻害するメカニズムは完全には

解明されていないが、一酸化窒素（NO）、三酸化二窒素（N2O3）、ペルオキシナイトラ

イト（ONOO-）、二酸化窒素（NO2）などの反応性中間体の濃度に依存すると考えられて

いる（図 1）。これらの化合物は、N-ニトロシル化、S-ニトロシル化、ジスルフィド

形成、脂質過酸化を介していくつかの標的分子や構造に作用し、クロストリジウムの

細胞機能に悪影響を与える（12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 窒素のサイクル 
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硝酸塩および亜硝酸塩欠乏時の潜在的な品質劣化 

チーズの異常発酵や膨脹といった品質劣化は、チーズ中の Cl. Tyrobutyricum 芽胞に

よる酪酸発酵、すなわち酪酸菌由来の乳酸塩から酪酸塩、二酸化炭素、および水素へ

の反応を経て発生する。そして、蓄積されたガスの圧力により、チーズの割れや膨脹 

（図 2）が発生し、かつ不快な香りとランシッド臭を伴う。なお、この細菌は、ヒト

や動物には無害である。他のサイレージに起因するクロストリジウム種、例えば、 

Cl. beijerinckii、Cl. sporogenes や Paenibacillus 種の芽胞が含まれた牛乳から製

造されたチーズでは膨張は発生しない。 

 

図 2. スイートカードタイプチーズにおける膨脹の一例（9） 

 

硝酸塩および亜硝酸塩が健康に与える影響 

チーズ製造に用いる乳に対し、硝酸塩を使用する習慣はしばしば疑問視されている。

理由として、食品中の残留硝酸塩は、唾液中の細菌によって亜硝酸塩に還元される。

そして、特定の条件下、例えば胃の中の酸性の条件や熱処理によって二次的なアミン

と反応してニトロソアミンが形成されるためである（13）。食品中の二次的な生体ア

ミンに由来するニトロソアミンは、細菌の脱炭酸により、タンパク質や遊離アミノ酸

を多く含む製品に形成されることが知られている。 

 

N-ニトロソ化合物の生成は、ニトロソ化が可能な化合物の存在によって促進され、ビ

タミン C や他の抗酸化物質によって阻害される。ニトロソ化合物は、ヒトに対して発

がん性の可能性がある物質として分類されている（13）。そのため、硝酸塩および亜

硝酸塩の 1 日の許容摂取量は、体重 1kg あたり 1 日あたり硝酸塩 0～3.7mg および亜硝

酸塩 0.06 mg に設定されている（14）。 
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CODEX 食品添加物一般規格（15）は、チーズの製造における硝酸ナトリウムおよび硝

酸カリウムの使用は安全とみなしている一方、チーズ中の残留硝酸塩の最大許容レベ

ルを 35 ppm に制限している。また各国において、その規制の在り方は異なる   

（表 1）。 

表１ 各国での硝酸塩・亜硝酸塩の最大許容量 

国 硝酸塩・亜硝酸塩の最大許容量（g） 参考文献 

ブラジル 100L中の牛乳に20 gの硝酸塩 (16) 

カナダ ・特定のチーズを製造する用途で用いられる、 

乳および乳製品において200 mg/kg 

・なお、製造したチーズ中に50 mg/kgを超える 

残留硝酸塩が含まれないこと 

(17) 

アメリカ合衆国 チーズ中における、添加剤としての使用は許可さ

れていない 

(18) 

EU ・ハード、セミハード、よびセミソフトタイプの

熟成チーズに限り、乳中に硝酸ナトリウムとして

150 mg/kg 

・オーガニックチーズには使用できない 

(19) 

 

硝酸塩とその分解化合物の測定は、法令遵守のために非常に重要である。長年にわた

り、チーズ中の硝酸塩の抽出、感度、検出限界の改善という点で、分析方法の改良が

行われてきた（5、7、20、21、22）。しかし、硝酸塩の分解化合物は非常に不安定で

あり、すぐに他の化合物に還元されてしまう。また、その化合物が天然に存在してい

たのか、チーズ製造中に添加されたものなのかを判別することは不可能である（5）。

Genualdi らは、チーズ中に天然に存在する硝酸塩および亜硝酸塩が、保存料の添加無

しでそれぞれ<10 mg/kg および<0.1 mg/kg 程度含まれていることを発見した（5）。 

 

チーズ中の硝酸塩・亜硝酸塩を少なくするための取り組み 

硝酸ナトリウムの使用は特定の種類のチーズ製造に役立つが、多くの国のチーズ製造

業者は、牧場の衛生状態が改善されたため、硝酸化合物の使用を中止したり、使用量

を少なくしながらも生乳中の芽胞の数を減らすことに成功した。Cl. tyrobutyricum
を除去することが最も重要であり、サイレージを与えていない牛の乳を使用するか、

良質のサイレージを与え、牛舎内の衛生状態を維持することで、搾乳時の Cl. 
tyrobutyricum の混入を回避することができる。標準的な生乳低温殺菌処理では芽胞

を除去することはできないが、バクトフュージ（10,000×g）、または精密ろ過により

芽胞の数を減少させることができ、硝酸塩化合物の必要性を回避することができる。
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バクトフュージは、もともと牛乳に存在する嫌気性芽胞の 98.7％を除去する。バクト

フュージによる処理を 2 回実施することで、嫌気性芽胞を 99％以上除去できる（23）。 

 

バクテリオシン（ナイシンを含む）は Cl. tyrobutyricum の芽胞増殖を防ぐために一

部の国々で使用されている。米国を含むいくつかの国々では、Cl. tyrobutyricum ま
たは   Cl. Botulinum の芽胞増殖を抑制するためにチーズスプレッドに使用するこ

とが承認されている（24）。リソザイムは、Cl. tyrobutyricum の芽胞の増殖を抑制

するためにしばしば使用される（6）。さらに、チーズの品種が、より高い塩分含有量

（水層の塩分が 5％以上）で、かつより低い温度（＜7℃）でより熟成させることが可

能となった場合、酪酸発酵を制御するための手段となりうる（6）。 

 

チーズ中の硝酸塩・亜硝酸塩と人の食事 

野菜、特に葉物野菜は、ヒトにおける食事由来の硝酸塩の主要な供給源であり、総硝

酸塩摂取量の 60～80％を占めている。硝酸塩の他の供給源として、飲料水（15～

20％）や、硝酸塩と亜硝酸塩が、保存料として風味や色を高めるために添加されてい

る動物性製品（10～15％）を含むその他の食品がある（26）。葉物野菜には硝酸塩が

多く含まれているため、欧州委員会規則（EC）No.1881/2006（19）では、乳製品に比

べてはるかに高い硝酸塩レベルの制限値が設定されている（表 2）。興味深いことに、

ヒトにおける亜硝酸塩の最大の供給源（約 93％）は、ヒトの体内に内在するものであ

り、唾液中に存在している（27）。 

表 2 植物性の食品中に含まれている硝酸量の最大値（19） 

食料品 硝酸塩含有量 （mg/kg） 

生ホウレンソウ 3500 

生レタス 3000 ～ 5000 （収穫時の生育状況による） 

ルッコラ 6000 ～ 7000 （収穫した時期による） 

穀物を原材料とした加工食品 200 
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総括 

現在硝酸塩は一般的にチーズ製造工程では使用されないが、仮に使用された場合、速

やかに他の化合物（一酸化窒素、二酸化窒素、窒素ガスを含む）に分解され、その量

は微量となる。牧場で得られる乳の乳質は一貫して改善されてきており、これ自体が

製造されたチーズの膨張による品質不良を防ぐ上で重要な要素となっている。チーズ

中の残留硝酸塩および亜硝酸塩の量は、人間の食生活で採取される硝酸塩および亜硝

酸塩の主要な摂取源とはならず、1 日の許容摂取量（体重 1 kg あたり 0～3.7 mg の硝

酸塩および 0～0.06 mg の亜硝酸塩）を超えることには繋がらない（14）。しかし、酪

農業界の関係者は、消費者に最高品質のチーズを保証するために、酪農におけるサイ

レージの品質や搾乳衛生環境、チーズ製造施設における製造手法が高い水準であるよ

うに、厳しい努力を続けなければならない。 
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編者注：仮訳の正確性、完全性、有用性等についてはいかなる保証をするものではありません。参

考資料として扱い、内容に疑義が生じた場合は英文の原文をご確認ください。 


