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低温α-アミラーゼは、製パン工程のミキシング、発酵、ホイロなど焼成前の比較的穏や
かな温度帯でデンプンを部分分解し、酵母が利用しやすい糖と焼成時の褐変に関わる短
鎖糖を補う酵素です。小麦粉の損傷デンプン量、内在性アミラーゼ、収穫条件、製粉条
件が変わると発酵力・焼き色・クラム食感が揺らぐため、低温作用型α-アミラーゼはパ
ン用粉、ベーカリーミックス、発酵生地の品質設計に使われます。Enzymes.bioは本品
を製造する研究所ではなく、1kg単位でオンライン購入できる酵素原料の供給業者であ
り、CoAとSDSは注文時に併せて提供されます。

製品の位置づけ：製パン向け低温作用型α-アミラーゼとは

低温α-アミラーゼは、デンプンの内部結合を加水分解するアミラーゼの一種で、製パン・製粉用途
では「発酵工程で糖を供給する」「小麦粉ロット差をならす」「焼成色やクラムの食感を調整する」
目的で使われます。ここでいう低温作用型とは、焼成中の高温域で長く働かせる耐熱型アミラーゼ
ではなく、主に生地が水和してから焼成初期に至るまでの工程で機能させる設計思想を指します。
製パン品質に関する研究では、α-アミラーゼの添加がパン品質改善に関与し得ること、また小麦粉
や工程条件によって効果が変わることが報告されています[1]。

Enzymes.bioが取り扱う本品は、製パン用小麦粉、パン用プレミックス、発酵生地、ロール、バン
ズ、ピザクラストなど、デンプンを多く含む焼成食品の加工設計に使われる酵素原料です。
Enzymes.bioは供給業者であり、製造者・研究所として製造条件や独自試験データを提示する立場
ではありません。製品はオンラインで1kg単位で購入でき、注文処理に合わせて通常の受け入れ管
理に必要なCoAとSDSが提供されます。

α-アミラーゼが製パンで効く理由：デンプンから発酵糖をつくる

製パン生地では、酵母が利用できる糖が発酵速度、ガス発生、焼成時の焼き色、香ばしさに関わり
ます。小麦粉にはもともと糖や内在性酵素が含まれますが、その量と働きは小麦の品種、収穫条
件、貯蔵、製粉、損傷デンプンの程度によって変動します。α-アミラーゼはデンプン鎖を内部から

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 1 of 12

https://enzymes.bio/


切断し、マルトース、マルトトリオース、低分子デキストリンなどを増やすことで、発酵中の糖供
給を補助します。小麦の収穫前発芽や成熟後期α-アミラーゼに関するレビューでも、穀粒内のα-
アミラーゼがデンプン分解と品質評価に大きく関わることが整理されています[2]。

この作用は「糖を単に増やす」だけではありません。生地の中では、グルテンネットワーク、デン
プン粒、水、塩、酵母、油脂、糖、酸化還元系が同時に存在します。α-アミラーゼが生み出す短鎖
糖は、酵母発酵に使われる一方、焼成時にはクラストの褐変反応にも関与します。そのため、リー
ンな食パンやフランスパン系のように外部添加糖が少ない配合では、粉由来デンプンからの糖生成
が焼き色や香味に見えやすくなる場合があります。製パン品質研究では、酵素を含む粉のレオロジ
ー評価と実際の焼成性能を関連づける検討が行われており、酵素作用はミキシング・加熱時の生地
挙動にも反映されます[3]。

Figure 1. 알파-아밀라아제는 밀 전분 내부의 알파-1,4 결합에 엔도 방식으로

작용하여 덱스트린, 맥아당, 말토트리오스 및 관련 수용성 탄수화물을 생성합
니다.

小麦粉ロット差とα-アミラーゼ：不足も過剰も問題になる

製粉・製パン現場で重要なのは、α-アミラーゼ活性が「高ければ高いほどよい」わけではない点で
す。内在性α-アミラーゼが低すぎる粉では、発酵中の糖供給が不足し、発酵の伸び、焼き色、クラ
スト形成が弱くなることがあります。一方で、収穫前発芽や成熟後期α-アミラーゼが強く出た小麦
では、デンプン分解が進みすぎ、フォーリングナンバー低下や粘りの強いクラム、加工適性低下に
つながる可能性があります。小麦の後期成熟α-アミラーゼが製パン品質に与える影響を扱った研究
は、内在性酵素の過剰が品質リスクになり得ることを示しています[4]。
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したがって、低温α-アミラーゼの実務的価値は、強い酵素作用を無制限に加えることではなく、生
地段階で必要な糖生成を補い、原料差を小さく見せることにあります。小麦粉の焼成品質はタンパ
ク質組成や窒素施肥の影響も受け、タンパク質量・グルテン特性・デンプン損傷・酵素活性が重な
って最終製品を決めます。小麦粉のタンパク質組成と製パン品質を扱った研究でも、粉の化学組成
と加工品質が連動することが示されており、α-アミラーゼはその中の「デンプン分解と糖供給」と
いう軸を調整する材料と位置づけられます[5]。

低温作用型と耐熱型の違い：どの工程で働かせるか

低温作用型α-アミラーゼと耐熱型α-アミラーゼの違いは、単なる温度表示ではなく、工程上どこ
で糖を生成させたいかにあります。低温作用型は、ミキシング後の水和した小麦粉、生地発酵、ホ
イロ中にデンプンへ作用しやすいタイプとして使われます。耐熱型は、焼成中や高温加工中にも作
用が残りやすいものがあり、用途によってはデンプン糊化後の粘度低下や過剰軟化に関係するた
め、製パンで同じ感覚で置き換えることはできません。

Figure 2. 이 효소의 효과는 반죽 혼합 중 전분의 수화에서 시작해 발효 중 당
방출로 이어지고, 베이킹 초기에는 제한적으로 작용하며, 냉각 후에는 빵 속
질을 부드럽게 유지하는 잔류 효과로 이어집니다.

観点 低温作用型α-アミラーゼ 耐熱型α-アミラーゼ

主な狙い 発酵中の糖供給、焼き色補助、粉質差の
調整

高温加工時のデンプン液化、粘度制御

主に効かせたい工
程

ミキシング後、発酵、ホイロ、焼成初期 加熱工程、糊化後の高温域
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観点 低温作用型α-アミラーゼ 耐熱型α-アミラーゼ

製パンでの注意点
過不足により発酵・焼き色・食感が変わ
る

残存作用が強いとクラムの粘りや過軟化リ
スク

相性のよい用途
パン用粉、発酵生地、ベーカリーミック
ス 糖化、液化、特定の穀物加工工程

デンプン粒は水を吸い、加熱で糊化し、酵素がアクセスしやすい状態へ変化しますが、製パン生地
では水分量が限られ、グルテンや他の成分によって拡散も制限されます。小麦粉における損傷デン
プンと細菌由来α-アミラーゼの影響を扱った研究では、デンプン粒の損傷状態と酵素添加が焼成パ
ラメータに影響することが示されています[6]。これは、同じ酵素を使っても粉の損傷デンプンが少
ない場合と多い場合で反応の見え方が変わることを説明する根拠になります。

生地中での機序：水和、基質アクセス、短鎖糖生成

α-アミラーゼは、デンプンを構成するアミロースおよびアミロペクチンのα-1,4結合を内部から切
断します。アミロースは比較的直鎖状、アミロペクチンは分岐構造をもつため、酵素の作用により
さまざまな長さのデキストリンやマルトオリゴ糖が生成します。生地中では、損傷デンプンが比較
的水を吸いやすく酵素アクセスを受けやすいため、製粉条件で生じるデンプン損傷が酵素効果の現
れ方に直結します。α-アミラーゼの活性・安定性・基質との相互作用を高める研究は多く、自己組
織化ハイブリッド構造による活性向上を扱った研究も、酵素構造と反応性の関係を示す基礎的知見
として参考になります[7]。

生地の中で生成したマルトースなどの糖は、酵母代謝に取り込まれ、二酸化炭素とエタノール生成
を支えます。同時に、発酵後も残った還元糖は焼成時のメイラード反応やカラメル化に関与し、ク
ラスト色や香ばしさに影響します。ただし、糖が増えすぎると焼き色が強くなりすぎたり、クラム
が湿った印象になったりする場合があります。α-アミラーゼを含む酵素製剤の効果は、グルテン強
度、水分量、発酵時間、焼成温度、砂糖・乳成分・油脂の有無と重なって現れるため、単独成分と
してではなく配合設計の一部として扱う必要があります。

小麦パン、米粉パン、ライ麦製品での違い

小麦パンでは、グルテンネットワークがガス保持を担い、α-アミラーゼは主に糖供給とデンプン相
の変化を通じて品質に関与します。小麦粉のタンパク質が強い配合では、糖供給が発酵を支えて
も、生地伸展性やガス保持が最終ボリュームを制限することがあります。逆に、グルテンが弱い粉
では、糖供給が十分でも生地骨格が崩れやすく、酵素だけでボリュームを解決できません。このた
め、α-アミラーゼは「発酵の燃料」を補う成分であり、グルテン改良剤や酸化剤、乳化剤と同じ機
能を担うものではありません。
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Figure 3. 저온성 곰팡이 유래 알파-아밀라아제는 고온 전분 액화를 위해 설
계된 내열성 시스템과 달리, 반죽 단계에서 전분 가수분해를 조절하기 위한

용도로 사용됩니다.

米粉パンでは、グルテンがない、または少ないため、デンプン相の性質が小麦パン以上に重要にな
ります。米粉生地およびパンに対するα-アミラーゼの影響を扱った研究では、異なる米粉タイプに
おいてレオロジー特性や微細構造、パン品質が変化することが報告されています[8]。これは、α-ア
ミラーゼが小麦粉だけでなく、米粉のようなグルテン非依存型の生地でもデンプン構造を通じて物
性に影響し得ることを示します。

ライ麦製品では、デンプンとペントサンの寄与が大きく、グルテンによるガス保持が小麦ほど強く
ありません。ライ麦粉にα-アミラーゼを添加した研究では、製パン特性への影響が確認されてお
り、ライ麦では酵素作用の過不足が粘りやクラム構造に出やすい傾向があります[9]。そのため、ラ
イ麦パンや雑穀パンでは、低温α-アミラーゼを使う場合も小麦パンと同じ結果を期待するのではな
く、配合中の穀物比率と水分保持成分を含めて考える必要があります。

他の酵素・改良剤との相互作用

製パンでは、α-アミラーゼが単独で使われるだけでなく、グルコースオキシダーゼ、キシラナー
ゼ、リパーゼ、ヘミセルラーゼ、アスコルビン酸、乳化剤などと組み合わされることがあります。
たとえば、グルコースオキシダーゼ、アスコルビン酸、α-アミラーゼの併用が生地性状、焼成品
質、パンの保存性に及ぼす影響を扱った研究では、複数成分の相乗的な作用が検討されています
[10]。このような組み合わせでは、α-アミラーゼは主に糖供給とデンプン分解を担い、酸化系成分
はグルテンネットワークや生地強度に関わります。
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Figure 4. 조절된 전분 가수분해는 반죽 매트릭스가 기포를 유지할 만큼 충분
히 강할 때 효모의 가스 생성과 빵 부피 팽창을 도울 수 있습니다.

ただし、組み合わせが多いほど効果が予測しにくくなる点も重要です。たとえば、グルコースオキ
シダーゼは生地中で過酸化水素生成を介してタンパク質架橋に関わり、アスコルビン酸は酸化的な
生地強化に寄与します。そこにα-アミラーゼが加わると、発酵糖や焼き色は改善しても、生地が強
くなりすぎる、あるいは焼成色が濃くなりすぎるといったバランス上の課題が起こり得ます。酵素
はそれぞれ基質が異なり、α-アミラーゼの基質は主にデンプンであるため、タンパク質改質や乳化
機能を直接代替するものではありません。

期待できる品質効果と起こり得る過剰作用

低温α-アミラーゼで期待される主な効果は、発酵の安定化、焼き色の補助、クラスト香の形成、ク
ラムの柔らかさ、製粉ロット差の緩和です。特に、酵母が利用できる糖が不足しやすい粉や、リー
ンな配合では、発酵中の糖生成が目立ちやすくなります。Bacillus licheniformis由来α-アミラーゼ
を用いたパン品質改善の研究では、パン品質に対するα-アミラーゼ添加の有用性が検討されていま
す[1]。

一方、過剰なアミラーゼ作用は、焼き色過多、クラムの粘り、腰折れ、スライス性低下、口中での
湿った感触につながることがあります。これは、デンプンが過度に低分子化すると、焼成後のゲル
構造や水分保持が変わり、パンの内部構造が弱くなるためです。小麦そのものに過剰な内在性α-ア
ミラーゼが含まれる場合にも品質低下が起こることは、収穫前発芽や成熟後期α-アミラーゼの研究
で繰り返し議論されています[2]。
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品質項目 適切な作用で期待される方向 過剰作用時に起こり得る方向

発酵 酵母が使える糖の供給が安定 発酵過多や生地だれの一因

焼き色 クラスト色が出やすい 色が濃すぎる、焦げ感が強い

クラム 柔らかさ、口どけの改善 粘り、湿り、腰折れ

ボリューム 発酵安定により改善する場合 骨格が弱いと保持できない

ロット差 糖供給軸のばらつき緩和 もともと高活性粉では過剰になりやすい

用途別の考え方：パン用粉、プレミックス、発酵生地

パン用粉やベーカリープレミックスでは、低温α-アミラーゼは粉質差を吸収するための機能成分と
して利用されます。製粉ロットごとに損傷デンプンや内在性酵素が変わると、同じ配合でも発酵速
度、焼き色、クラムが変わります。酵素を粉体原料に均一に分散させることで、水和後の生地中で
比較的一定の糖供給を狙いやすくなります。酵素添加粉のレオロジー評価と焼成性能を照合する研
究は、こうした原料設計で機械的評価と実製パン結果を結びつける重要性を示しています[3]。

Figure 5. 알파-아밀라아제에 의해 생성된 덱스트린과 말토올리고당은 전분

의 재결합을 방해하여 빵 속질이 단단해지는 속도를 늦추는 데 도움이 될 수
있습니다.

発酵生地、ロール、バンズ、ピザクラストでは、配合中の糖、油脂、乳成分、発酵時間の違いによ
ってα-アミラーゼの見え方が変わります。バンズのように糖や油脂を含むリッチ配合では、外部添
加糖の影響が大きく、α-アミラーゼの効果は粉質安定化やクラム調整として見えることがありま
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す。ピザクラストやリーンな発酵生地では、発酵中の糖供給と焼成色への寄与が比較的分かりやす
くなる場合があります。

クラッカー、ビスケット、スナック系焼成品では、発酵時間が短い、または酵母発酵を伴わないた
め、α-アミラーゼの役割はパンとは異なります。焼成色、サクさ、割れ性、膨張剤とのバランスに
影響する可能性がありますが、油脂や砂糖の寄与が大きいため、酵素作用は配合依存になります。
損傷デンプンとα-アミラーゼが焼成パラメータに関わるという知見は、こうした低水分・短時間焼
成品でも、粉の状態が酵素効果を左右することを示しています[6]。

原料・工程条件が効果を変える

低温α-アミラーゼの効果は、小麦粉の種類だけでなく、水分、ミキシング、発酵温度、発酵時間、
塩分、糖分、pH、焼成条件によって変わります。水分が少ない生地では酵素とデンプンの接触が制
限され、反応は進みにくくなります。長時間発酵では作用時間が長くなるため、短時間発酵よりも
糖生成の影響が大きくなることがあります。冷蔵発酵や冷凍生地では、温度が低いため反応速度は
抑えられますが、時間が長い場合には累積的な影響を考える必要があります。

米粉や雑穀粉を含む配合では、デンプン粒の構造、糊化挙動、水分保持成分が小麦粉と異なりま
す。米粉生地に関する研究では、α-アミラーゼ添加によりレオロジー特性や微細構造が変化するこ
とが報告されており、デンプン主体の生地では酵素による低分子化が物性に直接反映されやすいこ
とが分かります[8]。このため、グルテンフリー製品や高米粉配合では、小麦パンで得られる効果を
そのまま外挿せず、デンプンゲル構造と水分保持を中心に考える必要があります。

Figure 6. 실질적인 목표는 전분의 부분 가수분해입니다. 활성이 너무 낮으면

효과가 제한되고, 과도하면 끈적한 반죽, 질척한 빵 속질, 과도한 갈변을 유발
할 수 있기 때문입니다.
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安全な取り扱いと受け入れ資料

酵素粉体は食品加工で広く利用されますが、粉じんを吸入しない、目や皮膚への接触を避ける、開
封後は吸湿を防ぐなど、一般的な粉体原料としての管理が必要です。酵素はタンパク質であるた
め、職場での反復曝露による感作リスクを避ける観点から、局所排気、密閉移送、保護具、清掃方
法などをSDSに沿って運用することが重要です。微生物由来α-アミラーゼに関する研究は多く、
BacillusやAspergillusなどの生産系が検討されてきましたが、商業原料の取扱いでは由来よりも、
提供される文書と使用現場の管理が実務上の中心になります[11]。

Enzymes.bioでは、本品はオンラインで1kg単位の購入に対応しており、注文時にCoAとSDSが併せ
て提供されます。CoAは受け入れ記録や品質文書として、SDSは保管・取扱い・応急措置・廃棄な
どの安全情報として利用できます。Enzymes.bioは供給業者であり、製造施設、独自研究、社内試験
法を訴求する立場ではありません。したがって、本稿の説明は、公開文献に基づくα-アミラーゼの
機能理解と、製パン用途での実務的な読み替えに限定しています。

B2B用途での実務的な位置づけ

低温α-アミラーゼは、製パンの品質課題を単独で解決する万能材料ではありません。発酵不足、焼
き色不足、ロット差、クラム硬化、ボリューム不足といった現象は、糖供給だけでなく、グルテン
強度、酵母状態、水分、塩、油脂、乳化剤、焼成条件、冷却条件にも左右されます。その中でα-ア
ミラーゼが担うのは、主にデンプンを短鎖糖へ変換し、発酵と褐変に使える糖の供給を補う役割で
す。製パン品質に対する酵素の効果を評価した研究群も、酵素作用を粉のレオロジーや焼成結果と
合わせて解釈する必要があることを示しています[3]。
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Figure 7. 동일한 알파-아밀라아제 화학 작용은 빵, 기타 베이커리 제품, 파스
타, 양조 및 전분 전환 공정 전반에 적용되지만, 각 용도는 서로 다른 기능적

결과를 목표로 합니다.

製粉会社、プレミックスメーカー、ベーカリー工場にとっての実務的な利点は、原料小麦粉のばら
つきがある中で、発酵糖供給というひとつの変動要因を調整しやすくなる点です。特に、焼き色が
弱い、発酵が鈍い、リーン配合で香ばしさが出にくい、ロット変更時にパンの表情が変わるといっ
た課題では、低温α-アミラーゼが有効な選択肢になり得ます。一方で、内在性α-アミラーゼが高
い粉、長時間発酵、ライ麦高配合、米粉主体配合では、過剰作用による粘りや色づき過多に注意が
必要です。

まとめ：低温α-アミラーゼは「発酵前後の糖供給」を設計する酵素

低温α-アミラーゼは、製パン用小麦粉や発酵生地の中でデンプンを部分分解し、酵母発酵と焼成時
の褐変に関わる糖供給を補助する酵素です。内在性α-アミラーゼが不足すれば焼き色や発酵が弱く
なり、過剰であれば粘りや品質低下につながるため、α-アミラーゼは常にバランスで考える必要が
あります。小麦の成熟後期α-アミラーゼや収穫前発芽に関する研究は、この酵素が穀物品質と製パ
ン適性に深く関わることを示しています[4]。

Enzymes.bioは、本品を製造者ではなく供給業者として取り扱い、1kg単位でオンライン購入できる
形で提供しています。CoAとSDSは注文時に併せて提供され、食品工場やベーカリーでの受け入
れ、保管、作業者管理に利用できます。低温α-アミラーゼを製パン設計に組み込む際は、酵素その
ものだけでなく、小麦粉の損傷デンプン、内在性酵素、タンパク質品質、水分、発酵時間、焼成条
件を同時に見て、発酵糖供給と最終食感のバランスを取ることが重要です。
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Food Grade 100,000 U/G Baking Flour Food Additive Low Temperature
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。

Food Grade 100,000 U/G Baking Flour Food Additive Low Temperature Alpha
Amylaseを購入 →
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