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Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、タンパク質性原料をペプチドや遊離
アミノ酸へ低分子化し、アミノ酸水溶性肥料、有機液肥、粉末水溶性肥料向け原料の処
理を支えるプロテアーゼ系酵素資材です。 Enzymes.bioは本製品を製造業者ではなく供
給業者としてオンラインで1 kg単位販売しており、注文時にCoAおよびSDSが併せて提
供されます。本製品の価値は「作物効果を単独で保証すること」ではなく、タンパク質
副産物を水系処方に組み込みやすい可溶性窒素成分へ変換する工程機能にあります。

製品の位置づけ：肥料そのものではなく、原料変換のための酵素資材

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、魚粉、植物性タンパク、酵母・発酵由来原料、食
品加工副産物など、タンパク質を含む有機原料を水溶性肥料処方へ近づけるために使われる酵素で
す。Enzymes.bioの土壌・作物向け酵素カテゴリーでは、肥料製造、土壌・作物用途、有機物分
解、コンポスト、有機廃棄物処理に関わる酵素資材が掲載されており、本製品もその文脈で理解す
るのが適切です。

農業資材の現場では、「アミノ酸肥料」「有機液肥」「水溶性肥料」「バイオスティミュラント」「有機
副産物の資源化」がしばしば同じ議論に入ります。しかし、酵素資材と最終肥料は役割が異なりま
す。酵素は反応を促進する触媒であり、窒素、リン、カリウム、微量要素を無限に生成するもので
はありません。最終的な肥料価値は、原料中のタンパク質量、窒素含量、ミネラル組成、処方設
計、土壌条件、施用方法に依存します。

特に本製品は、タンパク質のペプチド結合を加水分解するプロテアーゼ系の働きを利用する点が中
心です。未分解のタンパク質は水中で不均一な懸濁、沈殿、粘度上昇、濁り、配管やノズルの目詰
まり要因になり得ます。これに対し、酵素加水分解でペプチドやアミノ酸を増やすと、水系処方に
おける分散性・可溶性・取り扱い性の改善が期待されます。
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なぜアミノ酸水溶性肥料にプロテアーゼ処理が使われるのか

アミノ酸水溶性肥料の製造では、原料タンパク質をそのまま混ぜるだけでは、処方の均一性と施用
適性に限界が出ます。高分子タンパク質は分子量が大きく、原料ごとに熱履歴、脂質量、繊維量、
灰分、変性度が異なるため、水中で同じ挙動を示しません。水溶性肥料として安定した原料に近づ
けるには、タンパク質をより短いペプチド、さらに遊離アミノ酸へ低分子化する工程が有効です。

プロテアーゼは、タンパク質中のペプチド結合を水で切断する酵素群です。反応の概念は単純で、
タンパク質に水が関与し、酵素の触媒作用によってペプチドやアミノ酸が生成します。工業酵素で
は、温度、pH、基質構造、阻害物質、処理時間などが反応効率に影響し、安定性や工程適合性が用
途設計の重要点になります[1]。

この低分子化は、単に「溶けやすくする」だけではありません。肥料処方では、ほかの成分との相
互作用も変わります。たとえば、微量要素、腐植酸、フルボ酸、有機酸、海藻抽出物、糖由来成
分、リン酸塩、カリウム塩と混合する場合、高分子タンパク質が多い処方では沈殿や凝集が起きや
すくなることがあります。低分子ペプチドやアミノ酸を主体にした処方は、こうした水系配合での
均一化を進めやすい方向に働きます。

Figure 1. 이 효소는 아미노산 기반 수용성 영양소와 유기 인 전환이 만나는
지점에서 촉매적 가공 성분으로 자리한다.

ただし、酵素処理がすべての安定性問題を解決するわけではありません。金属イオン、pH、塩濃
度、有機酸濃度、フミン物質、乾燥工程、保管温度などは、最終製品の外観や流動性に影響しま
す。Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、処方全体の万能安定化剤ではなく、タンパク
質画分を水溶性肥料原料として扱いやすくするための前処理酵素として位置づけるべきです。
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作用機序：タンパク質からペプチド、アミノ酸への段階的な変換

タンパク質は、アミノ酸がペプチド結合で連結した高分子です。プロテアーゼ処理では、まずタン
パク質鎖の内部や末端が切断され、大きなタンパク質が中鎖ペプチド、短鎖ペプチド、遊離アミノ
酸へ段階的に変換されます。この過程で分子サイズが低下し、水相中での分散性が変化します。

簡略化すると、反応は次のように表せます。

タンパク質 + 水 → ペプチド + 遊離アミノ酸

この反応では、酵素は消費される原料ではなく、反応の活性化エネルギーを下げる触媒として働き
ます。したがって、原料のタンパク質量が少ない場合、生成されるアミノ酸・ペプチド量も限られ
ます。逆に、タンパク質含量が高くても、原料が強く変性していたり、脂質や繊維に包埋されてい
たりすると、酵素が基質へ接触しにくくなります。

プロテアーゼ処理の実務的な意味は、「原料中の有機窒素を、処方上扱いやすい形態へ移す」ことで
す。未分解タンパク質は懸濁固形物として残りやすいのに対し、ペプチドやアミノ酸は水相へ移行
しやすく、液状肥料や粉末水溶性肥料の中間原料として利用しやすくなります。工業酵素の応用で
は、こうした基質特異性、反応環境、酵素安定性の組み合わせが製造工程の成否を左右します[1]。

アミノ酸肥料の農学的背景：直接の栄養源だけでなく、根圏との相互作用
が重要

アミノ酸肥料は、単なる有機窒素源としてだけでなく、根圏微生物や植物生理と関係する資材とし
て研究されています。2023年の研究では、アミノ酸肥料が作物収量や品質への肥料効果を示すだけ
でなく、有益な根圏微生物のリクルートを通じて土壌健康に寄与する可能性が報告されています
[2]。これは、アミノ酸資材の効果を植物体への直接吸収だけで説明するのではなく、根圏環境の変
化として捉える必要があることを示します。
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Figure 2. 가수분해는 기존 염을 단순히 용해하는 것이 아니라 피틴산 유형
기질에서 인산기를 점진적으로 제거한다.

根圏では、植物根、微生物、有機酸、アミノ酸、酵素、無機養分が相互作用します。内生・根圏の
有益細菌は、窒素固定、リン可溶化、植物ホルモン様物質の生成、ストレス応答の調節など、複数
の機序で植物成長を支援し得ることが整理されています[3]。このため、アミノ酸水溶性肥料の設計
では、化学組成だけでなく、土壌微生物相や根圏反応への影響も検討対象になります。

一方で、酵素で作ったアミノ酸含有原料が、どの作物でも同じ効果を示すとは限りません。アミノ
酸肥料の効果は、作物種、品種、生育段階、土壌有機物、pH、水分、既存施肥、微生物相に左右さ
れます。したがって、Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeの役割は「収量向上を直接発生
させる投入材」ではなく、「アミノ酸・ペプチド含有肥料を設計するための原料変換ツール」と表現
するのが科学的に正確です。

葉面施用・根圏施用におけるアミノ酸液肥研究との接点

アミノ酸液体肥料の葉面施用に関する研究では、単独施用と微生物資材との組み合わせが作物収量
や葉面微生物相に影響する可能性が示されています。ササゲを対象にした研究では、アミノ酸液体
肥料を葉面施用し、Bacillus amyloliquefaciens SQR9を併用した条件も含めて、収量および葉の微
生物叢への影響が検討されています[4]。この結果は、アミノ酸資材が植物表面・根圏・微生物相と
結びついて評価されることを示すものです。

ただし、このような研究は「アミノ酸液体肥料」や「特定微生物との組み合わせ」を対象としてお
り、Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeそのものの圃場効果を直接示すものではありませ
ん。本製品は最終施用材ではなく、原料タンパク質を処理する酵素資材であるため、最終製品の性
能は処方設計に依存します。
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たとえば、同じプロテアーゼ処理原料を使っても、葉面散布用、灌注用、点滴灌漑用、粉末水溶性
肥料用では、求められる溶解性、塩濃度、pH、相溶性、沈殿リスクが異なります。葉面施用では葉
面残渣や薬害リスク、灌注では土壌中での微生物分解や吸着、点滴灌漑では濾過性やノズル閉塞が
問題になります。酵素処理はこれらのうち、主にタンパク質由来の不溶性・不均一性を低減する役
割を担います。

水溶性肥料技術との関係：溶けること、放出されること、利用されること
は別問題

水溶性肥料では「水に溶ける」ことが重要ですが、それだけで肥料効果が決まるわけではありませ
ん。溶解性は施用時の均一性、配管適性、タンク混合性に関係しますが、作物が利用する段階で
は、根圏での保持、移動、吸収、微生物変換、土壌粒子への吸着も影響します。

Figure 3. 수용액 효소 처리는 미네랄 및 아미노산 성분이 수용성 비료 혼합
물로 최종 확정되기 전에 선택된 유기 영양 성분을 전환할 수 있다.

水溶性肥料の栄養放出制御に関する研究では、ポリ乳酸／セルロースアセテート系バイオ複合膜を
用い、水溶性肥料からの養分放出を制御・遅延させるアプローチが検討されています[5]。これは、
肥料設計では「成分を水に溶かす」だけでなく、「いつ、どこで、どの速度で利用可能にするか」が
重要であることを示しています。

また、フルボ酸を富化した水溶性肥料をジャガイモに用いた研究では、点滴灌漑条件下で生育、収
量、水・肥料利用効率への影響が評価されています[6]。このような研究は、水溶性肥料が灌漑管理
や有機成分との組み合わせによって機能することを示します。Amino Acid Water-Soluble Fertilizer
Enzymeによる加水分解原料も、最終的にはこうした水管理、施肥設計、配合成分との関係の中で
評価されます。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 14



微量要素・リン・マンガンとの処方上の考え方

アミノ酸や短鎖ペプチドは、有機窒素源としてだけでなく、処方中の微量要素や無機養分との相互
作用が検討されることがあります。リンについては、根圏微生物が難溶性リンを可溶化し、植物の
リン栄養を改善する可能性がレビューされています[7]。アミノ酸肥料処方にリン酸源や微生物資材
を組み合わせる場合、単一成分ではなく、根圏での養分循環全体を考える必要があります。

マンガンについても、土壌中での可給性は酸化還元状態、pH、微生物活性に左右されます。マンガ
ン可溶化微生物に関する研究では、微生物ポテンシャルを利用して植物へのマンガン供給と土壌健
康を改善する持続的アプローチが整理されています[8]。別の研究では、マンガン可溶化Bacillus属が
トウモロコシの成長とマンガン吸収に関わる可能性が示されています[9]。

ここで重要なのは、Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeが微量要素可溶化菌ではないとい
う点です。本製品は微生物資材ではなく、主にタンパク質加水分解を担う酵素資材です。ただし、
酵素処理で得たアミノ酸・ペプチド含有原料は、リン、マンガン、鉄、亜鉛などを含む水溶性肥料
処方の一部として組み込まれる可能性があります。その場合も、沈殿、相溶性、土壌中での挙動は
配合全体として評価されます。

ストレス条件下の作物栄養設計との関係

塩ストレス、乾燥、重金属ストレスなどの条件では、植物の栄養吸収、酸化ストレス、光合成、浸
透調整が大きく変化します。たとえば、塩ストレス条件下の小麦では、Azotobacter接種に対する品
種差が検討され、微生物資材が塩ストレス下の植物応答に関与する可能性が示されています[10]。こ
れは、ストレス管理型の肥料設計では、窒素形態や根圏生物との関係が重要になることを示しま
す。
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Figure 4. 비료의 성능은 토양 효소, 유기 탄소, 미생물, 뿌리 및 영양소 형태
가 관여하는 생화학적 순환과 관련된다.

重金属ストレスについても、セレンがニンニクのカドミウム毒性を軽減し、養分吸収、抗酸化応
答、光合成応答を改善する可能性が報告されています[11]。また、ヒ素毒性下のイネ苗では、植物抽
出物がヒ素取り込みを抑え、抗酸化系を改善する可能性が示されています[12]。これらは、作物スト
レス応答が単一栄養素ではなく、吸収抑制、抗酸化、防御系、光合成維持の複合過程であることを
示しています。

アミノ酸・ペプチド含有肥料は、こうしたストレス管理型処方の一部として検討されることがあり
ます。しかし、本製品を使った酵素処理だけで塩害、乾燥害、重金属障害を解決できるわけではあ
りません。Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、ストレス耐性剤ではなく、タンパク質
性原料をアミノ酸水溶性肥料に適した形へ変換する工程資材です。

主要用途別の整理

以下の表は、Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeの用途を、目的、対象原料、期待される
工程上の利点、注意点に分けて整理したものです。

用途 対象になりやすい原料
酵素処理の主な
目的

期待される工程
上の利点 注意点

アミノ酸水溶
性肥料の製造

植物性タンパク、発酵
副産物、魚系原料、食
品加工副産物

タンパク質をペ
プチド・アミノ
酸へ低分子化

可溶性窒素画分
の増加、沈殿低
減、処方均一化

最終効果は原料組成と
処方に依存
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用途 対象になりやすい原料
酵素処理の主な
目的

期待される工程
上の利点 注意点

有機液肥の原
料処理

有機窒素原料、酵母系
原料、タンパク質残渣

液状化しやすい
有機窒素原料へ
の変換

撹拌・混合・濾
過工程の扱いや
すさ向上

脂質・繊維・灰分が多
い原料では別課題が残
る

粉末水溶性肥
料向け中間原
料

酵素加水分解液、濃縮
液、乾燥原料

再溶解しやすい
有機成分の設計

水溶性処方への
組み込みやすさ

高温乾燥や過酷な処理
で酵素・成分が影響を
受ける場合がある

コンポスト・
有機廃棄物処
理の補助

タンパク質を含む有機
残渣

タンパク質画分
の分解促進

有機物分解工程
の一部を支援

分解全体は水分、通
気、C/N比、微生物相
にも依存

複合肥料処方
の一部

アミノ酸・ペプチド含
有液とNPK、微量要
素、腐植酸など

有機窒素成分を
配合へ組み込む

処方の差別化、
根圏設計への応
用

相溶性、沈殿、施用方
法を処方全体で考える
必要

この表から分かるように、本製品の中心価値は「作物へ直接作用する成分」ではなく、「タンパク質
性原料を水溶性肥料へ組み込みやすくする反応工程」にあります。Enzymes.bioの土壌・作物向け酵
素カテゴリーが示すように、酵素資材は肥料製造、有機物分解、コンポスト、土壌・作物用途の間
をつなぐ補助技術として利用されます。

酵素処理で得られる原料と、未処理タンパク質原料の違い

未処理タンパク質原料と、プロテアーゼ処理後のアミノ酸・ペプチド含有原料では、肥料処方上の
性質が異なります。下表は、製造・処方設計の観点から違いを整理したものです。
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Figure 5. 무기염, 아미노산 성분, 촉매 효소, 휴믹 물질 및 바이오차 개량제는
주요 기능과 작용 메커니즘이 서로 다르다.

比較項目 未処理タンパク質原料 プロテアーゼ処理後の原料

分子サイズ 高分子タンパク質が多い ペプチド・遊離アミノ酸が増える

水中挙動 懸濁、沈殿、濁りが出やすい 可溶性・分散性が改善しやすい

液肥処方 粘度上昇や不均一化の要因になり得る 混合・移送・均一化に適しやすい

粉末水溶性肥料 再溶解時に残渣が出る場合がある 再分散・再溶解性を設計しやすい

根圏での挙動 微生物分解を経て徐々に変換 低分子有機成分として速やかに関与しやすい

制限要因 原料差、変性、脂質・繊維、粒子径 過加水分解、臭気、塩類、処方相溶性

この違いは、アミノ酸肥料が根圏微生物や土壌健康に関わるという研究背景とも整合します。アミ
ノ酸肥料が有益な根圏微生物をリクルートし、作物収量・品質と土壌健康に寄与する可能性が報告
されているため、酵素加水分解による原料設計は根圏機能を考える処方開発にもつながります[2]。

産業用途：どのような現場で使われるか

アミノ酸水溶性肥料の製造

本製品の最も直接的な用途は、タンパク質性原料をアミノ酸・ペプチド含有の水溶性肥料原料へ変
換することです。肥料ブレンド業者や有機液肥の処方担当者にとって、原料を「溶ける」「混ざる」
「沈みにくい」形に近づけることは、製品の扱いやすさに直結します。
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この用途では、最終製品が葉面散布、灌注、点滴灌漑、粉末水溶性肥料のどれを想定するかによっ
て、必要な処方特性が変わります。点滴灌漑では水溶性と懸濁残渣が特に重要になり、粉末品では
乾燥後の再溶解性が問題になります。酵素加水分解は、これらのうちタンパク質由来の不溶性を低
減するための工程として機能します。

有機副産物の資源化

食品加工、発酵、農畜水産加工では、タンパク質を含む副産物が発生します。これらを低価値処理
に回すのではなく、酵素加水分解でアミノ酸・ペプチド含有原料へ変換できれば、循環型肥料原料
としての利用可能性が広がります。

この資源化の意義は、廃棄物削減だけではありません。原料タンパク質を低分子化することで、水
溶性肥料、複合液肥、微量要素配合肥料、有機質入り肥料への組み込みが容易になります。アミノ
酸肥料が根圏微生物を介して土壌健康に関与し得るという知見は、有機副産物を単なる窒素源では
なく、根圏環境に関わる処方原料として捉える根拠になります[2]。

コンポスト・有機廃棄物処理の補助

コンポストや有機廃棄物処理では、タンパク質、セルロース、ヘミセルロース、脂質、リグニン様
成分などが同時に存在します。Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeのようなプロテアーゼ
系資材は、このうちタンパク質画分の分解を補助する位置づけです。

Figure 6. 이 효소는 수용성 가공, 아미노산 혼합물, 유기 원료의 고도화 또는

통제 환경 영양 관리에서 유기 인 전환이 필요한 경우에 가장 관련성이 높다.
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ただし、コンポスト全体の分解速度は、温度、水分、通気、炭素窒素比、粒子径、微生物相に大き
く左右されます。プロテアーゼはタンパク質分解には関与しますが、繊維質や脂質の分解を単独で
担うものではありません。したがって、コンポスト用途では複合的な有機物分解プロセスの一部と
して扱う必要があります。

複合肥料・バイオスティミュラント系処方

アミノ酸・ペプチド含有原料は、窒素源としてだけでなく、フルボ酸、腐植酸、海藻抽出物、糖
類、有機酸、微量要素、微生物資材などと組み合わせられることがあります。水溶性肥料研究で
は、フルボ酸富化肥料が灌漑条件下で生育や水・肥料利用効率に関係することが示されており、有
機成分を組み込んだ処方設計の重要性が高まっています[6]。

ただし、複合化は利点だけでなく、相溶性の課題も伴います。アミノ酸やペプチドは金属イオンと
相互作用する場合があり、pHやリン酸、硫酸塩、炭酸塩、腐植物質の存在下で沈殿や濁りが起こる
ことがあります。そのため、酵素処理原料を最終肥料へ組み込む際には、処方全体の物理化学的な
整合性が重要です。

期待できる利点と、過大評価すべきでない点

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeの主な利点は、タンパク質性原料の可溶化、液状・粉
末水溶性肥料への適合性向上、有機副産物の付加価値化、処方開発の柔軟性です。強酸・強アルカ
リによる分解と比べ、酵素処理は穏やかな水系条件で進められる可能性があり、過度な化学的負荷
を避けたい処方で選択肢になります。

一方で、本製品を「収量向上剤」「耐乾燥剤」「土壌改良剤」と単純に表現するのは適切ではありま
せん。アミノ酸肥料や微生物資材が作物収量、品質、根圏微生物、土壌健康に関与する研究はあり
ますが、それらは特定処方、特定作物、特定条件での結果です[4][2]。酵素処理資材そのものが、す
べての作物条件で同じ農学的効果を生むわけではありません。

特に注意すべき点は、酵素が栄養素を「生成」するのではなく、原料中に存在するタンパク質を別
の形へ「変換」することです。原料に十分なタンパク質がなければ、アミノ酸・ペプチドの生成量
も限られます。原料中に塩類、脂質、難分解繊維、阻害性成分が多い場合、酵素処理後も沈殿、臭
気、濁り、相溶性の問題が残ることがあります。
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Figure 7. 효소 처리는 피틴산을 함유한 혼합물을 더 작은 인 중간체와 방출
된 인산염 쪽으로 전환시킨다.

Enzymes.bioからの入手形態と文書提供

Enzymes.bioは本製品の製造業者・研究所ではなく、B2B向け酵素供給業者です。Amino Acid
Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、オンラインで1 kg単位の直接購入に対応する土壌・作物向け
酵素カテゴリーの製品として扱われます。CoAおよびSDSは注文時に併せて提供されるため、購入
後の受領文書として安全情報とロット関連情報を確認できます。

この位置づけから、本稿で扱う内容も「製品を用いた特定作物の圃場成績」ではなく、「プロテアー
ゼ系酵素がタンパク質性原料をアミノ酸水溶性肥料向けに変換する技術的背景」に限定されます。
供給業者として提示できる価値は、オンラインでの入手性、1 kg単位の販売、注文時の文書提供、
用途理解のための技術情報です。

まとめ：水溶性アミノ酸肥料の品質設計を支える前処理酵素

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeは、タンパク質性原料をペプチドと遊離アミノ酸へ加
水分解し、アミノ酸水溶性肥料、有機液肥、粉末水溶性肥料の原料処理を支えるプロテアーゼ系酵
素資材です。未処理タンパク質に由来する沈殿、不均一性、粘度、溶解性の課題を低減し、処方へ
組み込みやすい低分子有機窒素成分を得る工程に適しています。

農学的には、アミノ酸肥料が根圏微生物、作物品質、土壌健康に関与する可能性が報告されてお
り、葉面施用や微生物資材との併用研究も進んでいます[4][2]。しかし、本製品は最終肥料の効果を
単独で保証するものではなく、原料タンパク質を水溶性肥料に適した形へ変換するための工程資材
です。
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Enzymes.bioでは本製品を1 kg単位でオンライン直接販売しており、CoAおよびSDSは注文時に併せ
て提供されます。タンパク質性副産物の資源化、アミノ酸水溶性肥料の製造、有機液肥の処方設
計、コンポスト・有機廃棄物処理の補助において、本製品は「肥料効果を直接語る成分」ではな
く、「肥料原料を使いやすく変換する酵素」として評価するのが最も実務的です。

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme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。

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzymeを購入 →
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