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Alpha-Amylase（α-アミラーゼ）は、でんぷん中のα-1,4グリコシド結合を内部から切
断し、長いでんぷん鎖をデキストリンやマルトオリゴ糖へ変える酵素です。主な用途
は、でんぷんスラリーの粘度低下、製パンでの発酵性糖供給、醸造・発酵原料の糖化補
助、飼料中でんぷんの利用性改善、でんぷん系汚れや糊料の分解です。Enzymes.bioは
Alpha-Amylaseを1kg単位でオンライン販売する供給業者であり、注文時にCoAおよび
SDSが提供されます。

Alpha-Amylaseの基本機能：でんぷんを「流れやすく、反応しやすい」糖
鎖へ変える

Alpha-Amylaseは、アミロースおよびアミロペクチンの内部α-1,4結合を加水分解するエンド型ア
ミラーゼです。アミロースは主に直鎖状、アミロペクチンは分岐構造を持つため、酵素反応後の生
成物は単一の糖ではなく、分子量の異なるデキストリン、マルトース、マルトトリオースなどの混
合物になります。微生物アミラーゼの産業応用を整理したレビューでは、アミラーゼ類が食品、で
んぷん加工、発酵、繊維、紙・パルプなど幅広い工程で利用される酵素群として扱われています
[1]。

この酵素反応の実務上の価値は、でんぷんの「総量」を消すことではなく、でんぷん鎖の長さを短
くして物性を変える点にあります。糊化したでんぷんは水を抱え込み、急激に粘度を上げますが、
Alpha-Amylaseが鎖を切ると分子間の絡み合いが減り、スラリー、生地、糊料、発酵原料が扱いや
すくなります。Cissus populnea gumに対するα-アミラーゼ加水分解の研究でも、酵素処理が多糖
系素材の物理化学的性質を変える手段として検討されています[2]。

作用機序：α-1,4結合の切断が粘度・糖供給・焼成品質を同時に動かす

Alpha-Amylaseの反応は、基質であるでんぷんが水を含み、酵素が結合へ接近できる状態で進みま
す。未糊化のでんぷん粒は結晶性領域を持つため酵素が入り込みにくい一方、加熱や水和で粒が膨
潤すると、酵素がアミロースやアミロペクチン鎖に作用しやすくなります。米象由来α-アミラーゼ
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を酵母宿主で発現した研究では、粒状でんぷんを消化できるα-アミラーゼが扱われており、でんぷ
ん粒そのものへの作用性が酵素の由来や構造に依存することを示しています[3]。

製パンでは、この反応が複数の品質因子を同時に動かします。まず、小麦粉中のでんぷんの一部が
短鎖化され、酵母が利用しやすい糖が増えるため、発酵による二酸化炭素発生を支えます。次に、
焼成時に還元糖が褐変反応へ関与し、クラスト色や香ばしさに影響します。さらに、残存でんぷん
の老化挙動が変わり、パンの硬化速度やクラムの口どけにも関わります。小麦粒では成熟後期α-ア
ミラーゼ、いわゆるLMAが品質評価上の問題として研究されており、α-アミラーゼ活性が小麦でん
ぷん品質に大きく関係することが示されています[4]。

ただし、酵素作用が強すぎると、望ましい加工性を超えて粘度が落ちたり、生地がべたついたり、
焼成品の内部が過度に湿った食感になる可能性があります。Alpha-Amylaseは「多く入れれば品質
が上がる」原料ではなく、でんぷん量、水分、加熱履歴、発酵時間、他酵素との組み合わせにより
効果が変わる機能性酵素です。産業用途では、定常状態だけでなく反応初期やゼロ次領域の速度論
的理解も工程設計に関係することが論じられています[5]。

用途別に見るAlpha-Amylaseの価値

用途領域 主な基質・工程 Alpha-Amylaseが起
こす変化

実務上の利点 注意点

でんぷん
加工

コーン、タピオカ、
小麦、米などのでん
ぷんスラリー

長鎖でんぷんをデキ
ストリン化

粘度低下、移送・撹
拌・濾過の改善、後段
糖化の準備

加熱条件と水分状態
で反応性が変わる

製パン・
ベーカリ
ー

小麦粉中のでんぷ
ん、損傷でんぷん

発酵性糖と短鎖デキ
ストリンを生成

発酵補助、焼き色、ク
ラム改善、硬化抑制

過剰作用でべたつき
や過軟化が起こり得
る

醸造・発
酵

穀物・でんぷん質原
料

酵母や微生物が利用
しやすい糖へ近づけ
る

発酵基質の供給、歩留
まり安定化

麦芽酵素や他の糖化
酵素との関係を考え
る必要がある

飼料
穀物飼料中のでんぷ
ん

消化管内または加工
中のでんぷん分解を
補助

エネルギー利用性、腸
内環境、飼料効率の改
善が期待される

動物種・飼料設計に
より結果が異なる

洗剤・繊
維・紙

でんぷん系汚れ、糊
料、サイズ剤

でんぷん系ポリマー
を短鎖化

汚れ除去、糊抜き、粘
度調整

温度、pH、界面活性
剤との相性が重要
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でんぷん液化と糖化前処理

でんぷん加工でAlpha-Amylaseが重視される理由は、粘度制御です。高濃度のでんぷんスラリーは
加熱糊化で急激に粘り、熱交換、撹拌、ポンプ移送、均一混合を妨げます。Alpha-Amylaseにより
分子鎖が短くなると、同じ固形分でも流動性が上がり、後段で糖化酵素を使う場合の反応面積や処
理性が改善します。Bacillus pacificus由来α-アミラーゼの研究では、褐藻に関連する菌株からの酵
素について培養条件、精製、生化学的性質が検討されており、微生物由来α-アミラーゼの多様な性
質が産業利用の基盤になることを示しています[6]。

Figure 1. 알파-아밀레이스는 전분 사슬 내부의 알파-1,4 결합을 절단하여 더
짧은 덱스트린을 생성하고 점도를 낮춥니다.

でんぷん液化用途では、Alpha-Amylase単独で最終糖組成を完全に決めるわけではありません。α-
アミラーゼは内部結合をランダムに切るため、短鎖デキストリンを多く作る一方、グルコースを主
生成物にするには別の糖化酵素が関与することがあります。したがって、Alpha-Amylase
formulationを考える際は、目的が「粘度を落とすこと」なのか、「発酵可能糖を増やすこと」なの
か、「食感を変えること」なのかを切り分ける必要があります。廃水由来微生物からα-アミラーゼ
を得て最適化・特性評価した研究もあり、産業利用を念頭に置いた生産源探索が継続していること
が分かります[7]。

製パン・ベーカリー：発酵性糖、焼き色、老化抑制

ベーカリー用途のalpha amylaseは、小麦粉中の損傷でんぷんや糊化初期のでんぷんに作用し、酵
母が利用できる糖を増やします。酵母はでんぷんを直接大量に利用できないため、発酵性糖の供給
が不足すると膨らみや焼成色が不安定になります。Alpha-Amylaseが適度に働くと、発酵中のガス
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発生、焼成時の褐変、クラムのしっとり感が連動して改善することがあります。小麦のLMA研究で
は、成熟期や環境条件によってα-アミラーゼが誘導される現象が調べられており、穀物品質とα-
アミラーゼの関係が製パン性にとって重要であることを裏付けています[8]。

一方、製パンでのAlpha-Amylaseは品質改善だけでなく品質リスクにもなります。小麦粒で過度の
α-アミラーゼ活性があると、でんぷん分解が進みすぎ、粉の評価や焼成適性に悪影響を与えること
があります。LMAか穂発芽かを区別する研究では、冷涼条件下で小麦粒が成熟中に早期発芽様の挙
動を示し得ることが扱われており、穀物中のα-アミラーゼ発現が単純な「良い・悪い」ではなく、
工程と目的に依存することを示しています[4]。

醸造・発酵：でんぷん質原料を微生物が使いやすい形へ

醸造や発酵では、米、麦、トウモロコシ、雑穀などのでんぷん質原料を、酵母や他の発酵微生物が
利用しやすい糖へ近づけることが重要です。Alpha-Amylaseは長鎖でんぷんを短鎖化し、粘度を下
げると同時に、後段の糖化反応や微生物代謝へ入りやすい基質を作ります。Mao wineの発酵動態と
α-アミラーゼ阻害を扱った研究では、酵母種の違いと発酵過程の関係が検討されており、発酵食品
における糖質分解系の制御が製品特性に関わることが示唆されます[9]。

発酵工程で重要なのは、Alpha-Amylaseが作る糖の種類と速度が、微生物の糖消費速度と一致する
かどうかです。糖が不足すれば発酵が伸び、過剰な低分子糖が急に増えれば浸透圧や副生成物に影
響することがあります。α-アミラーゼは糖化工程の一部を担う酵素であり、グルコアミラーゼ、プ
ルラナーゼ、プロテアーゼなど他酵素や麹・麦芽由来酵素との組み合わせで最終プロファイルが決
まります。

Figure 2. 호화된 전분은 온전한 생전분 과립보다 더 많은 알파-글루칸 사슬

을 알파-아밀레이스에 노출시킵니다.
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飼料加工：でんぷん利用性と腸内環境への寄与

家禽や家畜飼料では、穀物中のでんぷんをどれだけ効率よく利用できるかが、エネルギー利用、成
長、飼料効率に関係します。2024年のブロイラー研究では、代謝エネルギーを下げた条件でα-アミ
ラーゼを補給した場合の成績と腸内健康への影響が報告されており、飼料中でんぷんの酵素的利用
補助が動物栄養分野で検討されていることを示しています[10]。

飼料用途のAlpha-Amylaseは、単に「消化を助ける」だけでは説明が不十分です。穀物でんぷんの
粒径、加工処理、糊化度、非でんぷん性多糖、タンパク質マトリックスが、酵素の基質接近性を左
右します。さらに、胃腸管内のpH変化、滞留時間、内因性消化酵素との関係も結果に影響します。
そのため、飼料向けでは配合設計全体の中で、エネルギー設計と腸内環境指標を見ながらAlpha-
Amylaseの役割を考える必要があります。

洗剤・繊維・紙パルプ：でんぷん系ポリマーを分解する加工助剤

洗剤分野では、でんぷんを含む食品汚れを短鎖化し、水や界面活性剤で落ちやすくするためにα-ア
ミラーゼが利用されます。繊維では、織布工程で用いられるでんぷん糊を除去する糊抜きに関係
し、紙・パルプではでんぷん系サイズ剤や粘度調整に使われます。微生物アミラーゼのレビューで
は、食品以外にも繊維、紙、洗剤、バイオ燃料などでの応用が整理されています[1]。

これらの非食品用途では、食品用途とは異なる条件耐性が重視されます。たとえば洗剤では界面活
性剤やビルダーとの共存、繊維では処理温度と繊維損傷のバランス、紙工程では粘度低下の速度と
最終物性が問題になります。Alpha-Amylaseはでんぷん選択的に働く酵素ですが、工程中には塩、
界面活性剤、金属イオン、酸化剤などが存在し得るため、反応環境が酵素性能を大きく左右しま
す。

由来と酵素特性：微生物由来Alpha-Amylaseが産業で重視される理由

Alpha-Amylaseは植物、動物、微生物に広く存在しますが、産業用では微生物由来が特に重要で
す。微生物は培養による供給設計がしやすく、Bacillus属やAspergillus属を含む多様な微生物から、
温度安定性、pH適応性、基質特異性の異なる酵素が見いだされています。微生物アミラーゼの産業
応用レビューでは、微生物由来酵素が生産性と用途適応性の点で中心的な位置を占めることが整理
されています[1]。

Bacillus系α-アミラーゼは、でんぷん液化や高温工程との相性が検討されることが多く、
Aspergillus系α-アミラーゼは食品発酵や穀物加工との関係で扱われることがあります。ただし、由
来名だけで性能は決まりません。同じ属でも酵素配列、カルシウム結合性、熱安定性、pH安定性、
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でんぷん粒への吸着性が異なります。Bacillus pacificus関連酵素の研究のように、個別酵素の培養
条件と生化学的性質を評価する研究が続いているのは、この多様性が実用途に直結するためです
[6]。

Figure 3. 산업용 알파-아밀레이스는 일반적으로 Bacillus와 Aspergillus 같
은 미생물에서 생산됩니다.

植物・食品研究に見るAlpha-Amylaseの別の側面

Alpha-Amylaseは産業用酵素であると同時に、植物の発芽や種子活力にも関与します。種子は発芽
時に貯蔵でんぷんを分解し、成長に必要な糖を供給します。インゲン種子の塩ストレス条件下にお
ける活力とα-アミラーゼ活性を扱った研究では、環境ストレスと種子代謝の関係が検討されてお
り、α-アミラーゼが植物生理の文脈でも重要であることが分かります[11]。

食品機能研究では、Alpha-Amylaseはしばしば「阻害される対象」として登場します。糖質の消化
を遅らせる目的で、α-アミラーゼやα-グルコシダーゼを阻害する化合物が研究されており、チア
ゾリジンジオン誘導体を用いた二重阻害剤の設計・評価も報告されています[12]。これは産業用
Alpha-Amylaseを摂取して健康効果を得るという話ではなく、消化酵素を抑える研究です。したが
って、alpha galactosidase lipase alpha amylase protease and lactase capsules uses のような検
索語で見られる消化サプリメント用途と、Enzymes.bioが扱う産業用酵素原料の用途は明確に区別
する必要があります。

植物抽出物や食品素材によるα-アミラーゼ阻害も研究されています。たとえばCarpobrotus edulis
の低温・高温条件下でのα-アミラーゼ阻害、蜂蜜粉末を置換したダークチョコレートの抗酸化能・
α-アミラーゼ阻害・カロリー値などが報告されています[13][14]。これらは「α-アミラーゼを活用し
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て加工する」文脈ではなく、「α-アミラーゼ活性を抑える成分を評価する」文脈であり、食品加工
用Alpha-Amylaseの機能説明に混同して使うべきではありません。

唾液Alpha-Amylaseと産業用Alpha-Amylaseは目的が異なる

Alpha-Amylaseという語は、唾液中のストレス関連バイオマーカーとしても使われます。スポーツ
競技後の心理生理的ストレスと唾液コルチゾール・α-アミラーゼ覚醒反応を扱った研究では、唾液
α-アミラーゼが生体反応の指標として測定されています[15]。また、唾液α-アミラーゼ活性の測定
方法や保存条件の安定性を扱った研究もあります[16][17]。

しかし、唾液Alpha-Amylaseは診断・生理指標の文脈であり、産業用alpha-amylase formulationと
は目的も評価軸も異なります。産業用では、でんぷん基質に対する加工効果、工程中の安定性、処
方中での扱いやすさ、最終製品の物性が中心になります。検索上は同じ「alpha amylase」でも、
医療・生理測定、消化サプリメント、食品加工、でんぷん液化、飼料、洗剤では意味が大きく変わ
ります。

Alpha-Amylaseを他酵素と組み合わせる考え方

Alpha-Amylaseは単独でもでんぷん鎖を短くできますが、実際の処方では他の酵素と役割分担する
ことがあります。たとえば、グルコアミラーゼは非還元末端からグルコースを生成し、プルラナー
ゼはアミロペクチンの分岐に関係するα-1,6結合へ作用します。プロテアーゼはタンパク質マトリ
ックスを変え、キシラナーゼは小麦粉中のアラビノキシランに作用し、生地の水分分布に影響しま
す。こうした組み合わせの中でAlpha-Amylaseは、でんぷんの内部鎖を切って粘度と糖供給の初期
条件を整える位置づけになります。
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Figure 4. 액화 과정에서 가열된 전분은 점성이 높아지고, 알파-아밀레이스가
내부 사슬을 절단하며, 그 결과 생성된 덱스트린이 풍부한 흐름은 펌핑과 가
공이 더 쉬워집니다.

検索語として見られる「alpha galactosidase lipase alpha amylase protease and lactase capsules
uses」は、複数の消化酵素を含むカプセル製品の用途を探す文脈です。Alpha-galactosidaseは豆類
などのオリゴ糖、lipaseは脂質、proteaseはタンパク質、lactaseは乳糖、alpha amylaseはでんぷ
んに関係します。これに対し、産業用途では「人が飲むための消化補助」ではなく、食品・飼料・
発酵・洗浄などの工程内で基質を変える加工助剤として設計されます。

工程条件で変わる効果：温度、水分、pH、基質状態

Alpha-Amylaseの効果は、酵素そのものだけでなく、でんぷんの状態に強く依存します。乾いた粉
体中では酵素と基質が十分に接触しにくく、水分が入り、でんぷん粒が膨潤し、アミロースが溶出
するにつれて反応は進みやすくなります。製パンではミキシングから発酵、焼成初期にかけて水分
と温度が変化し、でんぷんの利用可能性も変化します。小麦LMA研究が示すように、温度条件は穀
物中のα-アミラーゼ発現や活性の問題にも関係します[8]。

pHも重要です。酵素タンパク質の活性部位では、酸塩基触媒に関与するアミノ酸残基の電荷状態が
反応速度を左右します。pHが適合範囲から外れると、基質結合、触媒反応、立体構造安定性が低下
し、期待した粘度低下や糖生成が得られにくくなります。微生物由来α-アミラーゼ研究では、生産
条件や生化学的特性の把握が重視されており、酵素の性質と工程条件の一致が重要であることが分
かります[6]。
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温度については、反応速度を上げる方向と酵素を失活させる方向が同時に働きます。温度が上がる
と基質分子の運動と反応速度は高まりやすくなりますが、酵素タンパク質の立体構造が不安定にな
れば活性は失われます。そのため、高温でんぷん液化、低温発酵、焼成初期の短時間作用など、用
途ごとに必要な温度挙動は異なります。産業用途の速度論では、反応初期、定常状態、基質過剰条
件の違いを理解することが、工程上の再現性に関係します[5]。

クリーンラベルと加工助剤としての位置づけ

食品分野でAlpha-Amylaseが注目される背景には、化学的改良剤を減らしながら加工性や品質を保
ちたいという需要があります。酵素は反応を触媒するタンパク質であり、目的とする加工効果を少
量で発揮できる場合があります。製パンでは、でんぷん由来糖を生地内で生成することで、外部か
ら糖や改良剤を増やさずに発酵や焼き色を支える設計が可能になる場合があります。

Figure 5. 알파-아밀레이스의 성능은 효소 안정성, pH와 온도 조건, 미네랄의

영향, 기질 접근성, 반응 시간 및 효소 조합에 따라 달라집니다.

ただし、「クリーンラベル」は法的定義が国や地域で一律ではなく、酵素の表示上の扱いも用途、残
存性、最終製品中での機能、地域規制によって変わります。したがって、Alpha-Amylaseを使えば
必ず表示が簡素化される、あるいは必ず特定の表示区分になるとは言えません。ここで重要なの
は、Alpha-Amylaseがでんぷんを工程内で変換し、物性・発酵・焼成品質を調整する技術手段であ
るという点です。
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Enzymes.bioでの提供形態

Enzymes.bioは、Alpha-Amylaseを産業用途向けの酵素原料として1kg単位でオンライン販売しま
す。製品はオンラインで直接注文でき、注文時にCoAおよびSDSが併せて提供されます。
Enzymes.bioは製造業者または研究機関ではなく、B2B向け酵素原料の供給業者として、食品加
工、発酵、でんぷん処理、飼料、洗浄関連などの用途検討に使いやすい形で製品情報を整理してい
ます。

本ページは、Alpha-Amylaseの作用機序、用途、関連研究の読み分けを説明する技術文書です。具
体的な活性単位、分析法、単位定義、グレード比較ではなく、でんぷんを含む工程でAlpha-
Amylaseがどのように機能し、どの用途でどのような価値を持つかに焦点を当てています。

まとめ：Alpha-Amylaseはでんぷん工程の粘度・糖供給・品質安定化を結
ぶ酵素

Alpha-Amylaseは、でんぷんの内部α-1,4結合を切断し、長鎖多糖を短鎖デキストリンや発酵に使
いやすい糖鎖へ変える酵素です。その結果、でんぷんスラリーの粘度低下、製パンでの発酵性糖供
給、焼き色とクラム品質の調整、発酵原料の前処理、飼料中でんぷんの利用性改善、でんぷん系汚
れや糊料の分解といった実務的効果が得られます。微生物アミラーゼのレビューでも、α-アミラー
ゼは食品、でんぷん加工、繊維、紙、発酵など複数産業を横断する重要な酵素群として整理されて
います[1]。

一方で、Alpha-Amylaseという語は、糖尿病関連の阻害剤研究、植物種子の発芽生理、唾液ストレ
スマーカー、消化酵素カプセルなど、異なる文脈にも使われます。産業用Alpha-Amylaseを理解す
る際は、これらを混同せず、でんぷん基質、工程条件、目的物性、他酵素との役割分担に基づいて
考えることが重要です。Enzymes.bioのAlpha-Amylaseは1kg単位でオンライン購入でき、注文時に
CoAおよびSDSが提供される酵素原料です。

Alpha-Amylaseをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Alpha-Amylaseを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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