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Bone Protein Hydrolyzing Enzyme（骨タンパク質加水分解酵素）は、骨原料に含まれ
るコラーゲン様タンパク質、結合組織タンパク質、骨周辺の可溶化しにくいタンパク質
を、より短いペプチド画分へ変換するために用いられるプロテアーゼ系酵素です。 骨そ
のものの無機質を溶解する薬剤ではなく、骨中の有機タンパク質部分に作用して、抽出
性、可溶化、風味原料化、飼料・ペットフード原料化、骨タンパク質加水分解物の製造
を支援します。骨や食肉・水産副産物を酵素的に加水分解して価値化する研究は、鶏
骨、羊骨、牛骨、豚骨、魚骨など複数の原料で報告されています[1][2]。

骨タンパク質加水分解酵素とは何か

Bone Protein Hydrolyzing Enzymeは、骨由来タンパク質を分解対象とするタンパク質分解酵素とし
て位置づけられます。骨はハイドロキシアパタイトを主体とする無機質相と、コラーゲンを中心と
する有機相が複合化した硬組織であり、肉や植物タンパク質のように単純な水抽出だけでタンパク
質画分を回収しにくい原料です。酵素加水分解では、この有機相に含まれるペプチド結合を切断
し、高分子タンパク質を低分子ペプチド、オリゴペプチド、遊離アミノ酸を含む混合物へ変換しま
す。タンパク質に富む産業副産物の価値化において、酵素加水分解は原料特性を変えながら利用可
能な画分を増やす手段として比較検討されています[3]。

骨タンパク質加水分解酵素の実務上の役割は、「骨を完全に溶かすこと」ではなく、「骨に含まれる
タンパク質を工程で扱いやすい形に変えること」です。骨の無機質は酵素反応の主な標的ではない
ため、脱灰やミネラル調整を目的とする処理とは区別して考える必要があります。一方、骨表面や
骨間隙、結合組織、軟骨様部位、骨周辺の残存タンパク質はプロテアーゼの基質になり得ます。鶏
骨タンパク質から抗酸化ペプチドを調製した研究や、骨を多く含む家禽副産物からタンパク質加水
分解物を得る研究は、骨系原料がペプチド素材の供給源になり得ることを示しています[1][2]。
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Enzymes.bioにおけるBone Protein Hydrolyzing Enzymeは、産業・食品加工用途の酵素をオンライ
ンで供給するB2B向け製品として扱われます。Enzymes.bioは製造業者または研究所ではなく、酵素
製品を供給するサプライヤーです。本製品は1 kg単位でオンラインから直接購入でき、注文時には
CoAおよびSDSが併せて提供される位置づけです。そのため本文では、製造工程の開示、特定活性
値、分析法、活性単位の定義ではなく、骨タンパク質加水分解という用途の技術的背景と、公開文
献に基づく作用機序を中心に説明します。

骨原料が酵素処理を必要とする理由

骨原料の処理が難しい理由は、タンパク質が単独で存在しているのではなく、ミネラル相、脂質、
結合組織、熱変性したコラーゲン、微細な固形分と複雑に絡み合っているためです。加熱抽出のみ
でもゼラチン化や一部可溶化は起こりますが、長時間・高温条件に依存すると、エネルギー消費、
色調変化、風味劣化、焦げ様臭、過度なメイラード反応、濃縮時の粘度上昇などが問題になること
があります。骨を多く含む家禽副産物をタンパク質加水分解物へ変換する研究では、加水分解条件
の最適化と化学的特性評価が重要課題として扱われています[2]。

酵素処理の利点は、タンパク質の特定の化学結合、すなわちペプチド結合を水の関与で切断し、原
料の分子サイズ分布を変化させられる点にあります。高分子タンパク質がペプチドへ変わると、抽
出液中へ移行しやすくなり、懸濁液の性状、ろ過性、濃縮適性、乾燥後の溶解性、風味発現が変化
します。産業副産物の酵素加水分解に関する比較研究では、原料ごとのタンパク質構造や副成分の
違いが、得られる加水分解物の性質に影響することが示されています[3]。

畜産・水産加工では、骨、皮、軟骨、筋膜、腱、魚骨などが大量に発生します。これらは従来、低
付加価値用途や廃棄に回ることがありましたが、酵素処理によりペプチド、ミネラル含有素材、調
味・エキス原料、飼料関連素材へ転換できる可能性があります。魚加工産業の二次原料を生理活性
ペプチドに富むタンパク質加水分解物の供給源として利用する研究は、骨を含む副産物のアップサ
イクルという考え方と整合します[4]。
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Figure 1. 동물 뼈는 미네랄과 지방이 콜라겐이 풍부한 단백질에 효소가 접근
하는 것을 제한할 수 있는 복합 기질입니다.

作用機序：ペプチド結合の切断が可溶化を進める

Bone Protein Hydrolyzing Enzymeの中心的な反応は、タンパク質鎖中のペプチド結合の加水分解で
す。プロテアーゼは、基質タンパク質の立体構造に接近し、活性部位でペプチド結合を切断しま
す。その結果、コラーゲン様タンパク質や結合組織由来タンパク質の長い鎖が短くなり、分子量分
布が低分子側へ移動します。タンパク質に富む副産物を価値化する研究では、この低分子化が可溶
化、機能性、加工性の変化に関係する主要因として扱われています[3]。

骨原料で重要なのは、酵素が作用できる部位まで水と酵素が到達する必要があることです。粗い骨
片の内部に閉じ込められたタンパク質は、表面に露出したタンパク質よりも酵素の接触を受けにく
くなります。そのため、粉砕、加熱、撹拌、固形分濃度の調整などは、酵素そのものの活性とは別
に、基質への接触性を左右します。ガチョウ骨タンパク質の酵素加水分解条件を最適化した研究
は、骨タンパク質加水分解において原料条件と反応条件を組み合わせて設計する必要があることを
示しています[5]。

プロテアーゼ処理では、加水分解を進めすぎればよいわけではありません。ペプチドが短くなるほ
ど溶解性が増す場合がある一方、過度な分解は苦味、塩味・うま味のバランス変化、後工程での分
画困難、収率の解釈の複雑化につながることがあります。豚骨由来のうま味ペプチドを高スループ
ットで探索し、うま味受容機構を解析した研究は、骨タンパク質加水分解物の価値が単なる分解率
だけでなく、生成するペプチド配列と感覚特性に依存することを示しています[6]。
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骨種ごとの研究例が示す応用範囲

骨タンパク質加水分解の研究は、単一の動物種に限られていません。鶏骨、羊骨、牛骨、豚骨、ガ
チョウ骨、魚骨など、食品加工や畜産・水産加工で発生する複数の骨原料が検討されています。鶏
骨タンパク質から抗酸化ペプチドを調製した研究では、加水分解物の組成的特徴と抗酸化活性との
関係が扱われており、骨由来ペプチドが単なるタンパク質回収物ではなく、機能性評価の対象にな
り得ることが示されています[1]。

羊骨タンパク質の酵素分解物については、加水分解条件と免疫能に関する研究が報告されていま
す。これは、骨タンパク質加水分解物が食品・飼料・栄養関連素材として検討される際、分解条件
が最終的な生物学的性質に影響し得ることを示す例です。ただし、このような生理機能に関する知
見は、原料、酵素、反応条件、分画、評価系に強く依存するため、別の製品や別の工程へそのまま
性能値として移せるものではありません[7]。

牛骨タンパク質については、二種類の酵素を用いた加水分解や、段階的な二酵素加水分解の最適化
が研究されています。これは、骨タンパク質のような複雑な基質では、一種類の酵素だけでなく、
作用部位や至適条件の異なる酵素を組み合わせる発想が検討されてきたことを示します。二酵素処
理では、最初の酵素で構造を開き、次の酵素でさらに低分子化するなど、反応順序によってペプチ
ドプロファイルが変わる可能性があります[8][9]。

Figure 2. 프로테아제 가수분해는 뼈에 결합된 단백질의 펩타이드 결합을 절
단하여 큰 콜라겐 구조를 더 짧고 용해성 있는 펩타이드로 분해합니다.

魚骨由来タンパク質の酵素加水分解物については、揮発性化合物と栄養特性の解析が報告されてい
ます。魚骨は畜産骨と比べて脂質酸化や魚臭成分の影響を受けやすいため、ペプチド化だけでなく
香気成分の制御も重要になります。骨タンパク質加水分解酵素の用途を検討する際には、同じ「骨」
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でも、鶏骨、牛骨、豚骨、魚骨で副成分、脂質、ミネラル、コラーゲン状態が異なることを前提に
考える必要があります[10]。

骨タンパク質加水分解物に求められる性質

骨タンパク質加水分解物の価値は、単にタンパク質が分解されたかどうかでは決まりません。用途
によって、可溶性窒素、ペプチドの分子サイズ、味、におい、色調、ミネラルとの共存状態、乾燥
粉末の再溶解性、熱安定性、発酵培地としての利用性、飼料中での摂取性など、評価すべき性質が
異なります。鶏骨タンパク質由来の抗酸化ペプチド研究では、組成的特徴が活性に影響することが
検討されており、ペプチド混合物の機能は配列・サイズ・アミノ酸組成の組み合わせで決まること
が示唆されます[1]。

調味・エキス用途では、うま味、こく、後味、苦味、加熱時の香気生成が重要です。豚骨由来うま
味ペプチドの研究では、ペプチドがうま味知覚に関与する分子機構まで検討されています。これ
は、骨タンパク質加水分解が、単なる可溶化工程にとどまらず、味覚設計と結びつき得ることを示
します。ただし、うま味ペプチドの生成は原料と酵素条件に依存するため、全ての骨加水分解物が
同じ風味特性を示すわけではありません[6]。

飼料・ペットフード関連では、可溶化、消化性、嗜好性、ペレット化やレトルト処理への適合性が
重要になります。タンパク質をペプチドへ変換する処理は、一般に原料タンパク質の利用性を変え
る可能性がありますが、骨原料ではミネラル、脂質、灰分、粒子サイズも同時に影響します。タン
パク質に富む工業副産物をプロテアーゼで処理する研究では、原料ごとに加水分解挙動が異なるた
め、最終用途から逆算した処理設計が必要であることが示されています[3]。

用途別に見たBone Protein Hydrolyzing Enzymeの位置づけ

骨由来ペプチド素材の製造

骨由来ペプチド素材の製造では、骨原料中のタンパク質を可溶性画分へ移行させ、ペプチドを含む
抽出液または乾燥粉末として利用することが目的になります。鶏骨タンパク質から抗酸化ペプチド
を調製した研究は、骨タンパク質が機能性ペプチドの出発原料になり得ることを示しています[1]。
この用途では、酵素処理によって高分子タンパク質を低分子化し、濃縮・乾燥・配合に適した形へ
近づけることが実務上の焦点になります。
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Figure 3. 입자 크기 감소, 가열 조절, 탈지, 선택적 탈회와 같은 기질 준비 단
계는 뼈 단백질이 프로테아제 작용을 받기 쉽게 합니다.

骨由来ペプチドは、食品素材、栄養関連素材、発酵補助成分、動物栄養素材など、用途によって求
められる性質が変わります。例えば食品用途では風味と溶解性が重要になり、飼料用途では消化性
や摂取性が重視されます。骨タンパク質加水分解酵素は、こうした用途設計の前段階でタンパク質
の分子サイズと抽出性を変える加工助剤として機能します。

スープ、ブロス、エキス原料の抽出補助

骨スープ、ブロス、エキスの製造では、加熱抽出だけでは得にくいタンパク質・ペプチド画分を増
やす目的で酵素処理が検討されます。骨中のコラーゲン様タンパク質や結合組織タンパク質がペプ
チド化すると、液相へ移行しやすくなり、濃厚感、うま味、後味、口当たりが変化する可能性があ
ります。豚骨由来うま味ペプチドの研究は、骨由来ペプチドが味覚特性に直接関係し得ることを示
す代表的な例です[6]。

ただし、風味用途では加水分解を進めすぎると苦味が増す場合があります。苦味ペプチドは疎水性
アミノ酸を含む短鎖ペプチドで目立ちやすく、加熱や濃縮によってさらに印象が変化します。その
ため、骨タンパク質加水分解酵素は「最大限分解する」ためではなく、「目的とする味の輪郭に合う
範囲で分解する」ために使われます。

食肉・家禽副産物のアップサイクル

食肉・家禽加工では、骨を多く含む副産物が発生します。これらを低価値原料として扱うのではな
く、酵素処理によってタンパク質加水分解物へ変換すれば、食品原料、飼料原料、発酵関連素材、
調味ベースとしての利用可能性が広がります。骨を多く含む家禽副産物からタンパク質加水分解物
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を製造し、加水分解条件と化学的特性を検討した研究は、この用途領域を直接的に支えています
[2]。

副産物処理では、原料のばらつきが大きいことが課題になります。骨の部位、肉片の残存量、脂肪
含量、加熱履歴、冷凍履歴、粒度が変わると、酵素との接触性や生成するペプチドの性質も変わり
ます。したがって、酵素の導入は廃棄物処理の単純な置換ではなく、原料受入、前処理、反応、分
離、濃縮、乾燥を含むプロセス全体の中で設計されます。

魚骨および水産副産物の利用

魚骨や魚加工副産物は、畜産骨とは異なる香気・脂質酸化・ミネラル特性を持ちます。魚骨タンパ
ク質の酵素加水分解物について、揮発性化合物と栄養特性を解析した研究は、魚骨加水分解ではペ
プチド化と同時ににおいの制御が重要であることを示しています[10]。水産副産物をペプチドに富む
加水分解物へ変換する研究も、魚骨を含む二次原料の価値化と関係します[4]。

Figure 4. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제 환경은 서로 다른 기질 개방, 용해
화 양상, 펩타이드 프로필을 만들어낼 수 있습니다.

魚骨原料では、脂質の酸化臭、魚種差、鮮度、血合い成分、乾燥履歴が最終品質に影響します。酵
素はタンパク質を切断しますが、酸化脂質や揮発性成分を直接消すものではありません。そのため
魚骨用途では、酵素処理を脱脂、鮮度管理、加熱条件、濃縮条件と組み合わせて設計することが重
要です。
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単一酵素処理と複合酵素処理の考え方

骨タンパク質加水分解では、単一酵素で処理する場合と、複数酵素を組み合わせる場合がありま
す。単一酵素処理は工程が比較的単純で、反応制御もしやすい一方、基質の立体構造や切断部位の
制約によって、目的の低分子化に限界が出ることがあります。これに対して二酵素処理では、異な
る切断特性を持つ酵素を組み合わせ、より広いペプチド分布や特定の風味・機能性を狙う設計が可
能になります。牛骨タンパク質を対象にした二酵素加水分解や段階的二酵素加水分解の研究は、こ
の考え方を示しています[8][9]。

以下は、骨タンパク質加工で検討される処理アプローチの比較です。これは特定製品の性能保証で
はなく、公開研究で扱われてきた設計思想を整理したものです。

処理アプローチ 主な狙い 期待される変化 注意点

加熱抽出のみ
ゼラチン化、可溶
成分の抽出

コラーゲン由来成分の一部可
溶化、骨エキス化

高温・長時間で色調、香気、粘
度が変化しやすい

単一プロテアー
ゼ処理

タンパク質鎖の低
分子化

可溶性ペプチド増加、ろ過性
や溶解性の改善

原料構造によって未分解画分が
残る可能性

段階的二酵素処
理

異なる切断特性の
組み合わせ

ペプチド分布の調整、分解効
率の向上可能性

反応順序と条件の設計が複雑に
なる

酵素処理＋濃
縮・乾燥

粉末素材化、配合
性向上

保存性、輸送性、配合性の改
善

苦味、吸湿性、香気変化への配
慮が必要

複合酵素処理は魅力的ですが、常に最良とは限りません。食品エキス用途では、過度に低分子化す
ると苦味や雑味が出やすくなることがあります。飼料用途では、消化性や配合性が改善しても、嗜
好性やコストとのバランスが必要です。したがってBone Protein Hydrolyzing Enzymeは、単独でも
複合処理の一部でも使われ得ますが、用途ごとの目標品質を明確にしたうえで反応の深さを調整す
ることが重要です。

他のタンパク質加水分解用途との違い

植物タンパク質、乳タンパク質、魚肉タンパク質、皮革副産物、羽毛ケラチンなども酵素加水分解
の対象になりますが、骨タンパク質には固有の難しさがあります。第一に、ミネラル相がタンパク
質への接触を妨げる場合があります。第二に、骨周辺組織には脂質や結合組織が混在します。第三
に、硬い粒子が残るため、撹拌、摩耗、固液分離への影響が大きくなります。タンパク質に富む産
業副産物の酵素加水分解を比較した研究では、原料ごとの構造差が加水分解の進み方に影響するこ
とが示されています[3]。
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また、ケラチンのような強固な構造タンパク質を分解する酵素とは、骨タンパク質用途で求められ
る性質が異なる場合があります。ケラチナーゼは羽毛や毛髪など難分解性ケラチン廃棄物への応用
が研究されており、廃棄物管理にも関連する産業酵素として注目されています[11]。一方、骨タンパ
ク質加水分解では、コラーゲン様タンパク質、ゼラチン化画分、結合組織タンパク質の制御的分解
が中心であり、食品・飼料・エキス用途では風味や溶解性も同時に重要になります。

Figure 5. 어류, 장어, 돼지에서 유래한 뼈 기질은 효소적으로 생성되는 기능

성 또는 풍미 펩타이드의 원료로 연구되어 왔습니다.

植物タンパク質代替素材の分野でも、酵素処理は溶解性、機能性、消化性、風味の改善に使われま
す。植物性タンパク質製品に関する総説では、タンパク質加工技術、性質、健康面の利点が整理さ
れており、酵素的改質がタンパク質素材設計の一要素であることが分かります[12]。ただし、骨タン
パク質は植物タンパク質と異なり、無機質相と強く結びつく硬組織原料であるため、前処理と固液
分離の影響がより大きくなります。

反応条件を考える際の技術的要点

骨タンパク質加水分解では、温度、pH、反応時間、原料粒度、固形分濃度、撹拌、脂質含量、加熱
履歴が結果を左右します。酵素はタンパク質であるため、過度な熱や極端なpHでは立体構造が崩
れ、触媒機能が低下する可能性があります。一方で、基質タンパク質は適度な加熱で構造がほど
け、酵素が切断部位に接近しやすくなることがあります。ガチョウ骨タンパク質の酵素加水分解条
件の最適化研究は、骨タンパク質において反応条件の組み合わせが重要であることを示しています
[5]。
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原料粒度は特に重要です。骨片が大きいほど、酵素は表面近くのタンパク質にしか作用しにくくな
ります。粉砕により比表面積が増えると、酵素と基質の接触機会が増えますが、過度な微粉化はス
ラリー粘度上昇、ろ過困難、沈降性変化につながることがあります。骨を多く含む家禽副産物の加
水分解研究でも、加水分解条件の最適化と生成物の化学的特性評価が重要なテーマになっています
[2]。

脂質の存在も無視できません。骨周辺には脂肪組織が残ることがあり、脂質は酵素の接触を妨げた
り、加熱中に酸化臭を生じたりする場合があります。魚骨ではこの影響が特に目立ちやすく、魚骨
タンパク質加水分解物の揮発性化合物解析が行われていることからも、タンパク質分解と香気制御
は切り離せない課題であることが分かります[10]。

骨由来ペプチドの機能性をどう理解するか

骨タンパク質加水分解物には、抗酸化性、うま味、栄養補助、細胞応答などの観点から研究されて
いるものがあります。鶏骨タンパク質から抗酸化ペプチドを調製した研究では、ペプチドの組成的
特徴が抗酸化活性に影響することが検討されています[1]。ただし、このような機能性は、特定の原
料、酵素、分画条件、評価系に依存します。したがって、骨タンパク質加水分解酵素を使用したか
らといって、任意の骨原料から同じ機能性が必ず得られるわけではありません。

Figure 6. 펩타이드의 기능은 전체 가수분해 단백질 함량만이 아니라 서열,
크기, 분자적 적합성에 따라 달라집니다.

骨再生や骨形成分化に関するペプチド研究も存在しますが、すべてが骨タンパク質由来というわけ
ではありません。例えばスピルリナおよび紅藻由来の生理活性ペプチドが、間葉系幹細胞の骨再
生・骨形成分化に及ぼす影響を検討した研究があります[13]。これは「ペプチドが細胞応答に関与し
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得る」ことを示す関連分野の知見ですが、骨タンパク質加水分解酵素の直接的な性能証明ではあり
ません。用途説明では、由来原料と評価対象を混同しないことが重要です。

医療的な骨疾患や酵素補充療法に関する研究も、骨という語が含まれていても本製品の用途とは別
領域です。例えばENPP1酵素補充療法が異所性石灰化や骨格表現型に与える影響を検討したマウス
モデル研究は、酵素医薬と骨疾患の研究であり、食品加工用の骨タンパク質加水分解酵素とは目的
も作用対象も異なります[14]。Bone Protein Hydrolyzing Enzymeは、医薬品または骨疾患治療用酵
素として説明すべきものではなく、骨由来タンパク質の加工助剤として理解する必要があります。

産業酵素としての実用性と限界

産業用酵素は、比較的穏やかな条件で特定反応を進められるため、食品、飼料、バイオテクノロジ
ー、廃棄物価値化などの分野で利用されてきました。酵素の産業利用では、基質特異性、安定性、
反応条件への適合性、コスト、供給安定性が重要になります。酵素を工業バイオカタリシスに適合
させるため、指向性進化によって活性や安定性を改良する研究も広く行われています[15]。

一方、酵素は万能な化学処理剤ではありません。骨の無機質を完全に除去すること、酸化臭を消す
こと、微生物制御を単独で担うこと、全ての原料ばらつきを吸収することは、骨タンパク質加水分
解酵素の役割ではありません。酵素はタンパク質鎖を切断する加工要素であり、その効果は原料の
構造、前処理、反応環境、後工程と連動して現れます。熱安定酵素や低温適応酵素など、産業条件
に応じた酵素特性の研究が進んでいることも、反応環境と酵素特性の適合が重要であることを示し
ています[16][17]。

酵素生産そのものに関しては、Pichia pastorisなどの微生物発現系を用いた産業酵素生産の研究が
進んでいますが、Enzymes.bioは製造業者ではありません。Pichia pastorisをバイオリアクターで用
いる産業酵素生産の総説は、酵素供給の背後に微生物発現技術が存在することを示しますが、特定
の市販製品がその方法で製造されていることを意味するものではありません[18]。本製品について
も、供給元としての説明と製造者としての説明を区別する必要があります。

Enzymes.bioでの提供形態と文書管理

Enzymes.bioは、Bone Protein Hydrolyzing EnzymeをB2B用途の酵素製品としてオンラインで提供
しています。製品は1 kg単位で直接購入でき、注文時にはCoAおよびSDSが併せて提供されます。こ
の提供形態は、研究室向けの少量試薬販売や、特注製造の案内とは異なり、食品加工・産業用途で
酵素を必要とする事業者が標準単位で入手するためのものです。
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Figure 7. 뼈 단백질 가수분해물은 감칠맛 식품, 반려동물 및 사료 시스템, 콜
라겐 유래 혼합물, 펩타이드 원료 개발에 활용될 수 있습니다.

CoAとSDSは、受領後の社内品質文書管理、安全管理、保管条件の確認、工程記録との紐づけに役
立ちます。ただし、本文では具体的な活性単位、分析法、グレード、活性定義を示しません。骨タ
ンパク質加水分解酵素の性能は、数値仕様だけでなく、対象原料、反応条件、目的とするペプチド
品質、後工程に依存するため、公開文献に基づく一般的な作用機序と用途理解を中心に整理してい
ます。

骨タンパク質加水分解酵素を工程に組み込む意義

Bone Protein Hydrolyzing Enzymeを工程に組み込む最大の意義は、骨原料を単なる固形副産物では
なく、ペプチド、エキス、調味ベース、栄養関連素材、飼料・ペットフード原料の供給源として扱
いやすくする点にあります。鶏骨、家禽骨副産物、牛骨、豚骨、魚骨などを対象とした研究は、骨
タンパク質加水分解が複数の原料で検討されている実用的な技術領域であることを示しています[1]

[2]。

同時に、骨タンパク質加水分解は「酵素を入れれば同じ結果になる」工程ではありません。原料の
前処理、粒度、加熱、pH、温度、反応時間、固液分離、濃縮、乾燥、風味調整が組み合わさって、
最終的な加水分解物の品質が決まります。二酵素加水分解や段階的処理の研究が存在することは、
骨タンパク質が単純な基質ではなく、目的に応じた反応設計を必要とすることを示しています[8]

[9]。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



まとめ：骨を「溶かす」のではなく、骨タンパク質を「ペプチド化」する酵
素

Bone Protein Hydrolyzing Enzymeは、骨由来タンパク質を可溶性ペプチドへ変換するためのプロテ
アーゼ系酵素です。骨の無機質を溶かす脱灰剤ではなく、骨や骨周辺組織に含まれるタンパク質の
ペプチド結合を切断し、抽出性、可溶化、風味設計、骨タンパク質加水分解物の製造を支援する加
工助剤として理解するのが正確です。骨系原料から抗酸化ペプチド、うま味ペプチド、タンパク質
加水分解物を調製・評価する研究は、この用途の技術的妥当性を支える背景になっています[1][6]。

Enzymes.bioは製造業者や研究所ではなく、B2B向けに酵素を供給するサプライヤーです。Bone
Protein Hydrolyzing Enzymeは1 kg単位でオンラインから直接購入でき、注文時にはCoAおよび
SDSが提供されます。骨副産物の価値化、骨由来ペプチド原料、スープ・ブロス・エキス、飼料・
ペットフード関連素材を検討する事業者にとって、本酵素は骨タンパク質を工程で扱いやすい分子
形態へ変えるための実務的な選択肢になります。

Bone Protein Hydrolyzing 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。

Bone Protein Hydrolyzing Enzymeを購入 →

参考文献
初出引用順に番号を付けています。各出典はオープンアクセスで、公開時にアクセス可能であることを確認済みです。本文
中の引用番号からこちらにリンクしています。

1. Yi-Jin, Zhou, P., Zhu, C., Liu, Y., & Zhao, Z. (2024). Preparation of Antioxidant Peptides from Chicken
Bone Proteins and the Influence of Their Compositional Characteristics on Antioxidant Activity. Foods,
13.

2. Prandi, B., Samaei, S., Beninati, F., Nardi, A., Tedeschi, T., & Sforza, S. (2024). Exploitation of bones-rich
poultry by-products to produce protein hydrolysates: optimization of hydrolysis parameters and
chemical characterization. Poultry Science, 103.

3. Lapeña, D., Vuoristo, K., Kosa, G., Horn, S., & Eijsink, V. (2018). Comparative Assessment of Enzymatic
Hydrolysis for Valorization of Different Protein-Rich Industrial Byproducts.. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 66 37, 9738-9749 .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15

https://enzymes.bio/?p=92088
https://www.semanticscholar.org/paper/1ae4c27296e9dd3147cd8085d277f73023935422
https://www.semanticscholar.org/paper/1ae4c27296e9dd3147cd8085d277f73023935422
https://www.semanticscholar.org/paper/850d3be7e58778acd0015bbcc5adb918e420b67c
https://www.semanticscholar.org/paper/850d3be7e58778acd0015bbcc5adb918e420b67c
https://www.semanticscholar.org/paper/850d3be7e58778acd0015bbcc5adb918e420b67c
https://www.semanticscholar.org/paper/cb35ec98df8a854f46eab65b9592ef66c44a84bb
https://www.semanticscholar.org/paper/cb35ec98df8a854f46eab65b9592ef66c44a84bb


4. Phadke, G., Rathod, N., Ozogul, F., Elavarasan, K., Karthikeyan, M., Shin, K., & Kim, S. (2021). Exploiting
of Secondary Raw Materials from Fish Processing Industry as a Source of Bioactive Peptide-Rich
Protein Hydrolysates. Marine Drugs, 19.

5. Zhi-min, L. (2007). Optimization of enzyme hydrolysis conditions of goose bone protein.

6. Gu, Y., Niu, Y., Zhang, J., Sun, B., Liu, Z., Mao, X., & Zhang, Y. (2024). High-throughput discovery of
umami peptides from pork bone and elucidation of their molecular mechanism for umami taste
perception.. Food & Function.

7. Yang, H., Yu-Liu, Ma, L., & Kong, B. (2009). Hydrolyzing Condition and Immunocompetence of Sheep
Bone Protein Enzymatic Lysates. Agricultural Sciences in China, 8, 1332-1338.

8. Ting-ting, W. (2012). Dual-enzyme Hydrolysis of Bovine Bone Protein Using Different Methods. Food
Science.

9. Xian-wei, Z. (2009). Optimization of Stepwise Dual-enzyme Hydrolysis of Bovine Bone Protein. Food
Science.

10. Tan, X., Qi, L., Fan, F., Guo, Z., Wang, Z., Song, W., & Du, M. (2018). Analysis of volatile compounds and
nutritional properties of enzymatic hydrolysate of protein from cod bone.. Food Chemistry, 264, 350-357
.

11. Verma, A., Singh, H., Anwar, S., Chattopadhyay, A., Tiwari, K. K., Kaur, S., & Dhilon, G. S. (2017).
Microbial keratinases: industrial enzymes with waste management potential. Critical Reviews in
Biotechnology, 37, 476 - 491.

12. Xiao, X., Zou, P., Hu, F., Zhu, W., & Wei, Z. (2023). Updates on Plant-Based Protein Products as an
Alternative to Animal Protein: Technology, Properties, and Their Health Benefits. Molecules, 28.

13. Moradi, F., Hadavi, M., Aghamaali, M. R., & Fallah, S. F. (2024). Beneficial effects of bioactive peptides
extracted from Spirulina platensis and Gracilaria gracilis algae on bone regeneration/osteogenic
differentiation of mesenchymal stem cells.. Tissue & Cell, 89, 102430 .

14. Reichenberger, E. J., O'Brien, K., Hatori, A., Carpenter, T. O., Wetering, K., Flaman, L., Howe, J., … et al.
(2024). ENPP1 enzyme replacement therapy improves ectopic calcification but does not rescue skeletal
phenotype in a mouse model for craniometaphyseal dysplasia. JBMR Plus, 8.

15. Porter, J. L., Rusli, R. A., & Ollis, D. (2016). Directed Evolution of Enzymes for Industrial Biocatalysis.
ChemBioChem, 17.

16. Gomes, E., Souza, A. R., Orjuela, G., Silva, R., Oliveira, T., & Rodrigues, A. (2016). Applications and
Benefits of Thermophilic Microorganisms and Their Enzymes for Industrial Biotechnology.

17. Parvizpour, S., Hussin, N., Shamsir, M. S., & Razmara, J. (2021). Psychrophilic enzymes: structural
adaptation, pharmaceutical and industrial applications. Applied Microbiology and Biotechnology, 105,
899 - 907.

18. Duman-Özdamar, Z. E., & Binay, B. (2021). Production of Industrial Enzymes via Pichia pastoris as a Cell
Factory in Bioreactor: Current Status and Future Aspects. The Protein Journal, 40, 367 - 376.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15

https://www.semanticscholar.org/paper/dd11466dcec6e3dcf1621398e76e1e2732e09f06
https://www.semanticscholar.org/paper/dd11466dcec6e3dcf1621398e76e1e2732e09f06
https://www.semanticscholar.org/paper/dd11466dcec6e3dcf1621398e76e1e2732e09f06
https://www.semanticscholar.org/paper/2921c0b805de6cef858c2b38c745dfb329cac4bf
https://www.semanticscholar.org/paper/936e05b0d8842fa9b4097e025c5648e814da42ff
https://www.semanticscholar.org/paper/936e05b0d8842fa9b4097e025c5648e814da42ff
https://www.semanticscholar.org/paper/936e05b0d8842fa9b4097e025c5648e814da42ff
https://www.semanticscholar.org/paper/20fbdf274bbe31a0dedf83c4fbc16e13741557c5
https://www.semanticscholar.org/paper/20fbdf274bbe31a0dedf83c4fbc16e13741557c5
https://www.semanticscholar.org/paper/50bb4c600f153d4433f0251c9eac56140e9feeca
https://www.semanticscholar.org/paper/609d815f2449e4552cea81ad453b70520db60fd0
https://www.semanticscholar.org/paper/25fd8c3c38e3f6c90a36169a549d9dac6f6579af
https://www.semanticscholar.org/paper/25fd8c3c38e3f6c90a36169a549d9dac6f6579af
https://www.semanticscholar.org/paper/414183e62985bd58575b22164d46acb9ed673d98
https://www.semanticscholar.org/paper/a0a999203371168b3103ddc06aa9f272668ce25a
https://www.semanticscholar.org/paper/a0a999203371168b3103ddc06aa9f272668ce25a
https://www.semanticscholar.org/paper/f2a6f9e87daa740841caa637c767ebd2e94b4da9
https://www.semanticscholar.org/paper/f2a6f9e87daa740841caa637c767ebd2e94b4da9
https://www.semanticscholar.org/paper/f2a6f9e87daa740841caa637c767ebd2e94b4da9
https://www.semanticscholar.org/paper/02b1c3b56da942d48f4c7c1cbbf83a89033a1cec
https://www.semanticscholar.org/paper/02b1c3b56da942d48f4c7c1cbbf83a89033a1cec
https://www.semanticscholar.org/paper/6fb0833565c5fe1ab4f6866279dbfc7269861717
https://www.semanticscholar.org/paper/d1f0c2f9e1df31008d072c55beca725addf04bd0
https://www.semanticscholar.org/paper/d1f0c2f9e1df31008d072c55beca725addf04bd0
https://www.semanticscholar.org/paper/01d32f5fcc3c684b10b6eb795fe7f9dc81d599a9
https://www.semanticscholar.org/paper/01d32f5fcc3c684b10b6eb795fe7f9dc81d599a9
https://www.semanticscholar.org/paper/b45f56f3057b73625a1b2358a40960d560b98ac6
https://www.semanticscholar.org/paper/b45f56f3057b73625a1b2358a40960d560b98ac6


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 →

400+ B2B顧客 60+ 大学研究パートナー 54 世界各国に供給
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