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Detergent Enzymes（洗剤用酵素）は、洗濯用洗剤、食器洗浄剤、業務用洗浄剤に配合
され、タンパク質、でんぷん、油脂、セルロース表面成分などの汚れを、洗浄液中へ移
行しやすい低分子または分散しやすい形へ変える酵素群です。代表的な構成要素はプロ
テアーゼ、アミラーゼ、リパーゼ、セルラーゼであり、界面活性剤やビルダーの物理化
学的作用を、基質特異的な加水分解反応で補完します。Enzymes.bioは製造業者・研究
所ではなく供給業者として、Detergent Enzymesを1kg単位でオンライン直接販売し、
CoAおよびSDSは注文時に併せて提供されます。

Detergent Enzymesとは：単一酵素ではなく、洗浄機能を持つ酵素群

Detergent Enzymes（洗剤用酵素）は、洗剤や洗浄剤の中で汚れの分子構造に作用する産業用酵素
の総称です。一般的な洗浄では、界面活性剤が油水界面や固体表面の界面張力を下げ、ビルダーが
水硬度やpH環境を整え、機械力が汚れを剥離させます。酵素はこの中で、汚れそのものの高分子構
造や疎水性構造を切断し、界面活性剤が抱き込みやすい、または水へ分散しやすい形に変換しま
す。微生物由来酵素は洗剤、食品、繊維、医薬、水処理など複数産業で利用される機能性触媒とし
て整理されており、洗剤分野はその代表的な応用領域です[1]。

洗剤用酵素は、ひとつの化学物質名ではありません。用途に応じて、タンパク質汚れに作用するプ
ロテアーゼ、でんぷん汚れに作用するアミラーゼ、油脂に作用するリパーゼ、綿などのセルロース
繊維表面に作用するセルラーゼが組み合わされます。さらに、食品加工残渣や植物由来汚れが重要
な用途では、マンナナーゼ、ペクチナーゼ、その他多糖分解酵素が検討される場合もあります。産
業用酵素のレビューでは、プロテアーゼ、アミラーゼ、リパーゼ、セルラーゼが大規模応用を持つ
主要酵素群として繰り返し扱われており、洗浄用途でもこの4分類が基本的な設計軸になります[2]。

Enzymes.bioが供給するDetergent Enzymesは、洗剤・洗浄製品の設計、比較評価、製品開発に関
わる企業ユーザー向けの酵素原料です。Enzymes.bioは製造業者でも研究所でもなく、オンライン
で購入できる供給業者として製品を取り扱います。製品は1kg単位で直接注文でき、注文時にはCoA
およびSDSが併せて提供されます。本文では、特定の活性単位、分析法、グレード、製造条件では
なく、洗剤用途で理解すべき作用機序、適用領域、処方上の考え方を中心に説明します。
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洗剤用酵素が対象にする汚れ：食品、皮脂、血液、繊維表面の複合問題

実際の洗浄対象は、単一成分の汚れではありません。衣類には、皮脂、汗、血液、食べこぼし、
泥、草汁、化粧品、調理油、でんぷん、タンパク質が重なります。食器や厨房設備では、卵、牛
乳、肉汁、米飯、パスタ、ソース、油脂、焦げ付き由来の有機膜が同時に存在します。これらは繊
維や硬質表面に薄い膜として付着し、時間経過、乾燥、加熱、酸化によってさらに落ちにくくなり
ます。界面活性剤だけでは、疎水性油膜や高分子性食品膜を十分に細分化できないことがあり、そ
こで酵素の基質特異的な分解が意味を持ちます[3]。

タンパク質性汚れは、血液、卵、乳製品、汗由来成分、肉汁などに多く含まれます。タンパク質は
繊維表面や食器表面に膜を形成しやすく、加熱されると変性してさらに強固に付着します。プロテ
アーゼはペプチド結合を加水分解し、大きなタンパク質を短いペプチドへ切断します。この切断に
より、膜状に連結していた汚れの凝集性が弱まり、界面活性剤や水流によって剥がれやすくなりま
す。微生物プロテアーゼは洗剤、皮革、食品、医薬関連など幅広い産業用途で利用される酵素群と
して整理されており、洗浄用途ではタンパク質汚れへの作用が中心です[4]。

でんぷん汚れは、米飯、麺、パスタ、じゃがいも、ソース、グレービー、ベビーフードなどに多く
見られます。調理で糊化したでんぷんは、冷えると粘着性の膜になり、繊維や食器に粒子汚れを接
着する「のり」のように働きます。α-アミラーゼはでんぷんのα-1,4-グリコシド結合を切断し、長
鎖多糖をより短いデキストリンや糖鎖へ分解します。これにより、でんぷん膜の粘着性が低下し、
タンパク質や油脂を巻き込んだ複合汚れも洗浄液中へ移行しやすくなります。α-アミラーゼは食
品、洗剤、繊維、紙パルプなどで利用される代表的な産業用酵素としてレビューされています[5]。

Figure 1. 세제 효소는 특정 얼룩 고분자를 촉매적으로 더 작은 조각으로 분
해하여 계면활성제, 빌더, 물, 물리적 마찰로 더 쉽게 제거되도록 합니다.
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油脂汚れは、皮脂、調理油、乳脂肪、肉由来脂質、ソース中の油相などに由来します。低温水では
油脂の粘度が高く、繊維やプラスチック表面に薄く広がって残りやすくなります。リパーゼはトリ
グリセリドのエステル結合を加水分解し、ジグリセリド、モノグリセリド、遊離脂肪酸、グリセロ
ールなどへ変換します。これらの分解産物は元の中性脂肪よりも界面で再配列しやすく、アルカリ
性洗浄液や界面活性剤の存在下で分散しやすくなります。近年報告される洗剤安定性を持つアルカ
リ性リパーゼの研究は、洗浄剤中での油脂分解酵素への産業的関心を示しています[6]。

セルラーゼは、他の酵素と少し役割が異なります。綿などのセルロース繊維では、洗濯や着用によ
り表面に微細な毛羽、ピリング、フィブリルが生じ、そこに粒子汚れや皮脂が絡みます。セルラーゼ
はセルロース表面のβ-1,4-グリコシド結合に作用し、表層の微細繊維を穏やかに処理することで、
毛羽の除去、くすみの軽減、色の見え方の改善に寄与します。セルラーゼはバイオマス糖化などで
も研究される大きな酵素群ですが、洗剤用途では繊維表面ケアと粒子汚れ除去の補助という実用的
な位置づけが重要です[7]。

主要酵素タイプと洗浄対象の比較

酵素タ
イプ

主な基質・汚れ 主な作用機序 洗剤・洗浄用途での意味

プロテ
アーゼ

血液、卵、乳製品、汗、
肉汁、食品膜

ペプチド結合を加水分解し、タ
ンパク質膜を短いペプチドへ切
断

変性タンパク質や乾燥食品膜を
剥がれやすくする

アミラ
ーゼ

米飯、麺、パスタ、じゃ
がいも、ソース、でんぷ
ん糊

でんぷんのグリコシド結合を切
断し、粘着性を下げる

食器・衣類上のでんぷん膜や複
合食品汚れを分散しやすくする

リパー
ゼ

皮脂、調理油、乳脂肪、
肉脂、油膜

トリグリセリドのエステル結合
を加水分解

低温で残りやすい疎水性油脂の
除去を助ける

セルラ
ーゼ

綿繊維表面の毛羽、ピリ
ング、微粒子汚れの保持部
位

セルロース表層に作用し、微細
繊維を処理

くすみ、ざらつき、粒子汚れ保
持を抑え、ファブリックケアに
寄与

多糖分
解酵素
群

植物由来ガム質、果汁、
野菜ペースト、増粘多糖

多糖鎖を切断し、ゲル状・粘性
汚れを低分子化

食品加工由来の粘着汚れや植物
性汚れへの対応を広げる

この比較から分かるように、洗剤用酵素の価値は「強力な単一成分」にあるのではなく、汚れの化
学構造ごとに異なる弱点を狙える点にあります。食品汚れでは、油脂がタンパク質膜に包まれ、そ
の外側にでんぷんが糊状に付着するような複合構造がよく見られます。この場合、プロテアーゼだ
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けではでんぷんの接着性が残り、アミラーゼだけではタンパク質膜が残り、リパーゼだけでは油脂
を覆う高分子膜に届きにくいことがあります。複数酵素の組み合わせは、こうした層状・複合的な
汚れを段階的に崩すための合理的な処方考え方です[1]。

作用原理：酵素は汚れを「水で流せる状態」に近づける

洗浄の第一段階では、洗浄液が汚れと基材表面の隙間に入り込む必要があります。界面活性剤は水
と油、汚れと繊維、汚れと食器表面の界面に吸着し、濡れ性と分散性を改善します。しかし、高分
子タンパク質、糊化でんぷん、固化した油脂が絡み合った汚れでは、界面活性剤が表面に到達して
も、汚れ内部の凝集構造は残ることがあります。酵素はこの内部構造を切断し、汚れの連続膜を小
さな断片へ変えることで、界面活性剤の乳化・分散作用が働く面積を増やします。界面活性剤の洗
浄効果を評価する研究でも、洗浄は単独成分ではなく、界面現象、汚れ性状、分散挙動を含む複合
プロセスとして扱われます[3]。

プロテアーゼの作用は、タンパク質汚れの網目構造を壊すことです。血液や卵などのタンパク質は
乾燥や加熱で凝固し、繊維やガラス表面に薄膜として固着します。ペプチド結合が切断されると、
膜全体の分子量と連結性が低下し、膨潤しやすくなります。洗濯中の撹拌や食器洗浄中の噴射水流
は、この弱くなった膜を表面から剥がします。プロテアーゼは産業用酵素の中でも需要が大きいカ
テゴリーであり、洗剤用途ではアルカリ性条件や界面活性剤共存下で機能するものが重視されます
[2]。

Figure 2. 프로테아제, 아밀라아제, 리파아제, 셀룰라아제, 펙티나아제는 작
용하는 기질, 결합 유형, 세정에 기여하는 방식이 서로 다릅니다.
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アミラーゼの作用は、でんぷんの粘着性を落とすことです。米飯やパスタ由来のでんぷんは、乾燥
すると透明な膜になり、皿や繊維へ強く付着します。でんぷん膜は他の汚れを巻き込むため、見か
け上は油汚れや色素汚れであっても、背後ででんぷんが接着層になっていることがあります。アミ
ラーゼが長鎖でんぷんを切断すると、膜は水を含みやすく、破断しやすくなります。α-アミラーゼ
の産業応用レビューでは、でんぷん分解能を利用した多様な工程が論じられており、洗剤用途での
食品汚れ分解はその代表的な応用のひとつです[5]。

リパーゼの作用は、油脂を界面で変化させることです。油脂汚れは疎水性が高く、繊維の疎水部位
やプラスチック表面に残りやすい性質があります。リパーゼは油水界面に作用し、トリグリセリド
を部分分解します。生成する遊離脂肪酸やモノグリセリドは両親媒性的な性質を持つため、界面活
性剤との相互作用により、元の油滴よりも細かく分散しやすくなります。特に低温洗浄では油脂の
流動性が低いため、酵素による化学的な分解補助が処方上の意味を持ちます。洗剤安定性を持つア
ルカリ性リパーゼの研究は、こうした低温・アルカリ・界面活性剤共存環境での油脂分解を意識し
たものです[6]。

セルラーゼの作用は、繊維表面の微細構造を整えることです。綿繊維の表面に毛羽が増えると、光
が散乱して色がくすんで見え、粒子汚れや皮脂が保持されやすくなります。セルラーゼは繊維全体を
溶かすのではなく、表面に露出した微細フィブリルへ作用し、洗濯中の機械力と合わせて毛羽を取
り除く方向に働きます。近年の研究では、農業廃棄物を利用したセルラーゼ生産と綿布上での洗剤
適性が検討されており、セルラーゼがファブリックケアと洗浄補助の両面で関心を集めていること
が分かります[8]。

低温洗浄、短時間化、環境配慮型処方への関係

洗剤用酵素が注目される理由のひとつは、低温洗浄への適用です。従来、油脂やタンパク質汚れを
落とすには温水が有利でしたが、加温にはエネルギーが必要です。低温でも機能する酵素を使う
と、熱に頼って汚れを軟化させる割合を下げ、化学的な分解によって洗浄を補助できます。低温適
応酵素に関するレビューでは、低温で高い触媒効率を示す酵素が、エネルギー使用量を抑えたい産
業工程に有用である一方、安定性や処方適合性が課題になり得ると整理されています[9]。

環境配慮型処方との関係も重要です。酵素は、界面活性剤、アルカリ剤、漂白剤、リン酸塩などの
使用を単純に不要にするものではありません。しかし、特定汚れを選択的に分解できるため、同じ
洗浄目標に対して高温、強アルカリ、長時間洗浄に過度に依存しない設計を支えることがありま
す。これは、家庭用洗濯だけでなく、ホテルリネン、ユニフォーム、食品工場関連の洗浄、業務用
厨房の食器洗浄にも関係します。微生物酵素の産業応用レビューでは、酵素がより穏やかな条件で
反応を進める触媒として扱われ、環境負荷低減や工程効率化との関係が論じられています[1]。
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Figure 3. 셀룰라아제는 노출된 면 섬유의 미세섬유를 변화시켜 갇힌 미세 오
염 입자가 떨어져 나가도록 돕고 직물의 외관을 개선할 수 있습니다.

ただし、低温洗浄に使えることと、すべての低温条件で十分な効果が出ることは同じではありませ
ん。酵素の反応速度は温度、pH、接触時間、基質の状態、界面活性剤、漂白成分、水硬度に影響さ
れます。乾燥して古くなったタンパク質膜、酸化した皮脂、焦げ付き、無機粒子を含む泥汚れで
は、酵素だけで完全な除去を期待するのは適切ではありません。酵素は洗浄処方の中で、特定の有
機汚れを分解する成分として位置づける必要があります[3]。

処方中での役割：界面活性剤、ビルダー、漂白成分との分担

Detergent Enzymesは、洗剤全体を置き換える成分ではありません。界面活性剤は汚れを濡らし、
乳化し、再付着を抑えます。ビルダーは硬度成分を制御し、pHとアルカリ度を調整します。漂白成
分は色素や酸化可能な汚れを変化させます。酵素はこれらとは異なり、タンパク質、でんぷん、脂
質、多糖、セルロース表面など、明確な基質を持つ化学結合を加水分解します。この分担があるた
め、酵素は「洗浄力を上げる添加物」というより、特定の汚れ構造を崩す機能性成分として理解す
る方が正確です[1]。

処方設計では、酵素の安定性と汚れへの到達性が同時に問題になります。たとえば、プロテアーゼ
はタンパク質を分解するため、他の酵素もタンパク質であるという点で、処方内での相互作用に注
意が必要です。リパーゼは油水界面で働くため、界面活性剤の種類や濃度によって基質への接近が
変わります。アミラーゼはでんぷん膜の水和状態に影響を受け、セルラーゼは繊維表面への吸着と
機械力の組み合わせで効果が現れます。こうした複数要因性は、洗剤用酵素の実用性が処方全体に
依存する理由です[2]。
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漂白成分との関係も慎重に扱われます。酸化剤は色素汚れや臭気成分に有効ですが、酵素タンパク
質の構造へ影響を与えることがあります。そのため、酵素を含む洗剤では、酵素が洗浄中に機能で
きるように、処方のpH、酸化還元環境、保護成分、物理形態が設計されます。ここで重要なのは、
酵素が漂白剤を置き換えるのではなく、漂白では分解しにくい高分子性有機汚れを別の機序で処理
する点です。複数の機序を組み合わせることで、温度や薬剤強度への依存を下げられる場合があり
ます[9]。

用途別の技術的な見方

家庭用・業務用ランドリー

ランドリー用途では、衣類、タオル、シーツ、ユニフォーム、ホテルリネン、介護・医療関連リネ
ンなどが対象になります。タンパク質汚れ、皮脂、食品、でんぷん、泥、草汁が混在するため、プ
ロテアーゼ、アミラーゼ、リパーゼ、セルラーゼの役割が重なります。プロテアーゼは襟や袖口の
汗・皮脂と結合したタンパク質性汚れ、血液、卵、乳製品に関係し、アミラーゼは食品由来でんぷ
ん、リパーゼは皮脂や油脂、セルラーゼは綿素材のくすみや毛羽に関係します。産業用プロテアー
ゼの応用範囲に関するレビューでも、洗剤は主要な利用領域として扱われています[4]。

業務用ランドリーでは、洗浄品質の安定性、処理時間、温度、素材寿命が重要です。高温洗浄は汚
れ除去に有利ですが、エネルギー使用量、色落ち、繊維劣化、収縮の問題があります。酵素を含む
処方では、温度だけに頼らず、汚れの高分子構造を分解することで、低温または中温域での洗浄を
支える設計が可能になります。ただし、ウール、シルク、特殊加工素材、タンパク質系繊維では、
酵素作用が素材側に影響する可能性もあるため、用途と素材の適合性を前提に扱う必要があります
[10]。
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Figure 4. 여러 효소를 조합한 세제 시스템은 복합 얼룩의 다양한 층을 공격
하여 전체 오염 매트릭스가 더 쉽게 제거되도록 합니다.

自動食器洗浄・業務用厨房洗浄

食器洗浄では、食品膜の種類が洗濯以上に多様です。卵や乳製品はタンパク質膜を形成し、米飯や
パスタはでんぷん膜を作り、肉汁やソースは脂質とタンパク質を同時に含みます。自動食器洗浄で
は、噴射水流、アルカリ剤、界面活性剤、キレート成分、漂白成分が組み合わされますが、乾燥し
た食品膜やくぼみに残ったでんぷん汚れは残留しやすいことがあります。アミラーゼとプロテアー
ゼの組み合わせは、でんぷん膜とタンパク質膜を別々の機序で崩すため、食品汚れへの合理的な対
応になります[5]。

業務用厨房では、油脂汚れが時間とともに酸化し、タンパク質やでんぷんと混ざって粘着性の膜に
なります。リパーゼは油脂そのものに作用しますが、油脂がタンパク質膜やでんぷん膜に覆われて
いる場合には、プロテアーゼやアミラーゼとの組み合わせが有利です。これは、複合食品汚れを外
側から順に分解するというより、複数の結合を同時並行で弱め、洗浄液が内部へ入る経路を増やす
考え方です。洗剤安定性リパーゼに関する研究は、洗浄剤中で油脂分解能を保持する酵素が実用面
で重視されることを示しています[6]。

繊維・ファブリックケア

ファブリックケアでは、単に染みを落とすだけでなく、着用と洗濯を繰り返した衣類の見た目を維
持することが求められます。綿素材では表面の毛羽が光を散乱し、色が白っぽく、くすんで見える
ことがあります。また、毛羽は微粒子汚れの保持点にもなります。セルラーゼはこの表面毛羽に作
用し、洗濯中の機械力で除去されやすい状態にします。セルラーゼを用いた綿布上の洗剤適性研究
は、酵素が汚れ除去だけでなく繊維表面の質感にも関係することを示しています[8]。
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一方で、セルラーゼはセルロースに作用するため、過度な作用は強度低下や風合い変化につながる
可能性があります。これはセルラーゼに限らず、酵素が基質特異性を持つことの裏返しです。プロテ
アーゼはタンパク質汚れに有効ですが、タンパク質系素材では配慮が必要です。洗剤用酵素は「素
材に常にやさしい」と一括りにできるものではなく、洗浄対象、素材、時間、温度、pH、処方全体
によって効果と影響が変わります[10]。

利点と限界：万能ではないが、特定汚れには明確な機序がある

Detergent Enzymesの最大の利点は、汚れ成分に対する選択性です。プロテアーゼはタンパク質、
アミラーゼはでんぷん、リパーゼは油脂、セルラーゼはセルロース表面というように、作用対象が
明確です。このため、複合汚れを構成する結合や膜を狙って崩すことができます。触媒である酵素
は、反応ごとに消費される一般的な洗浄成分とは異なり、条件が合えば同種の基質へ繰り返し作用
します。産業用酵素全般のレビューでも、酵素は穏やかな条件で反応を進める高選択性触媒とし
て、工程効率化や環境負荷低減の観点から注目されています[1]。

もうひとつの利点は、低温洗浄や短時間化に寄与し得る点です。温度を上げると油脂は軟化し、タ
ンパク質やでんぷん汚れも膨潤しやすくなりますが、同時にエネルギー使用量が増え、素材への負
荷も高まります。低温適応酵素や低温でも有効な酵素を活用すると、熱の代わりに分子レベルの切
断反応で汚れを弱めることができます。ただし、低温酵素には熱安定性、保存安定性、処方適合性
の課題があり、単に低温で活性があるだけでは洗剤原料として十分ではありません[9]。

Figure 5. 세제 효소는 유기 잔여물이 예상되는 세탁, 식기 세척, 얼룩 제거,
일반 청소 제품 전반에 사용됩니다.
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限界も明確です。酵素は無機スケール、金属酸化物、泥の鉱物成分、顔料、酸化変色、焦げ付き炭
化物を直接分解するものではありません。また、強く酸化された皮脂、長期間放置された古い染
み、繊維内部に浸透した色素汚れでは、酵素の効果は限定的になり得ます。さらに、酵素反応には
水、適切なpH、接触時間、基質へのアクセスが必要です。界面活性剤、ビルダー、漂白成分、機械
力との組み合わせを前提に、洗剤処方の一部として評価する必要があります[3]。

安全性と取扱いについては、酵素がタンパク質である点を忘れてはいけません。一般的な最終製品
での使用リスクと、粉体または濃縮原料を扱う職業的ばく露は区別して考える必要があります。過
去には洗剤酵素の感作リスクが議論され、大規模な皮膚プリックテストでは15,765人を対象に反応
率0.23%と報告されたデータもあります。この数値はリスクがゼロであることを意味しませんが、適
切な製品設計と取扱いにより管理可能なリスクとして扱われてきたことを示します[10]。

Enzymes.bioでの提供形態

Enzymes.bioは、Detergent Enzymesを1kg単位でオンライン直接販売する供給業者です。購入者は
製品ページから注文でき、オンライン決済後に注文処理と配送が行われます。Enzymes.bioは製造
業者または研究所ではないため、本文では製造条件、独自試験法、活性単位の定義、研究サービス
のような内容は扱いません。

Detergent Enzymesは、洗剤・洗浄製品において、汚れの種類に応じた分解機能を加えるための酵
素原料です。プロテアーゼ、アミラーゼ、リパーゼ、セルラーゼを中心とする酵素群は、タンパク
質膜、でんぷん糊、油脂、繊維表面毛羽といった異なる対象へ作用し、界面活性剤やビルダーだけ
では処理しにくい有機汚れを洗浄液中へ移行しやすくします。注文時にはCoAおよびSDSが併せて
提供されるため、受領後の社内記録、安全衛生管理、原料管理に利用できます。

Detergent Enzymes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。

Detergent Enzymesを購入 →
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