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Hemicellulase Enzyme For Bakingは、小麦粉、全粒粉、ふすま、雑穀原料に含まれる
ヘミセルロース系多糖へ作用し、生地の水分分布、粘度、伸展性、成形性、焼成後のク
ラム食感を調整する製パン・焼菓子向け酵素です。特に、アラビノキシランなどの非デ
ンプン性多糖が多い配合では、繊維画分の水結合性と生地レオロジーを変化させ、工程
安定化に寄与します[1]。Enzymes.bioは本製品を製造業者・研究所としてではなく供給業
者として取り扱い、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。

Hemicellulase Enzyme For Bakingの製パン上の役割

Hemicellulase Enzyme For Bakingは、製パンで「膨らみを直接つくる酵素」というより、穀物細
胞壁由来の多糖を部分的に変化させ、生地の扱いやすさと焼成品質を整える酵素です。小麦粉生地
では、デンプン、グルテンタンパク質、脂質、非デンプン性多糖が同時に水を奪い合い、混合・発
酵・成形・焼成の各段階で複雑に相互作用します。エンドキシラナーゼ活性を含む酵素調製物が、
パン品質、生地特性、グルテンタンパク質画分に影響することを扱った研究もあり、ヘミセルラー
ゼ系酵素はこの多成分ネットワークのうち、主として細胞壁多糖側から生地物性に関与します[1]。

小麦やライ麦、トリティカーレ、全粒粉、ふすま入り粉では、アラビノキシランを中心とするヘミ
セルロース画分が水分保持、粘度、ガス保持、クラムの目の粗さに関与します。トリティカーレの
製パン特性を扱った研究では、穀物原料そのものの技術特性と製パン適性が品質を左右することが
示されており、粉の種類や繊維画分の違いは酵素設計を考えるうえで無視できません[2]。
Hemicellulase Enzyme For Bakingは、こうした穀物由来原料の違いによって変わる生地挙動を、
繊維多糖の側から補正するための実務的な選択肢です。

Enzymes.bioが提供する本製品は、製パン・焼菓子向けの酵素供給品です。オンラインで1kg単位の
直接購入が可能であり、個別の研究受託や製造開発サービスとしてではなく、食品・産業用途の原
料調達フローに適した供給形態です。注文時にはCoAとSDSが併せて提供されるため、受領後の社
内文書管理や安全取り扱い情報の確認に利用できます。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 1 of 13

https://enzymes.bio/


作用機序：ヘミセルロースを「完全分解」ではなく「機能的に調整」する

製パンにおけるヘミセルラーゼの重要な点は、穀物細胞壁多糖を完全に糖へ分解することではあり
ません。実際の生地中では、アラビノキシランなどの高分子ヘミセルロースを適度に切断し、分子
サイズ、溶解性、水との結合状態、周囲のグルテン・デンプンとの相互作用を変えることが主な働
きです。エンドキシラナーゼを含む酵素調製物が生地物性やパン品質に影響するという知見は、こ
うした非デンプン性多糖の構造変化が製パン品質に結びつくことを裏づけます[1]。

Figure 1. 헤미셀룰라아제는 밀 아라비노자일란을 더 짧은 수용성 조각으로

가수분해하여 결합수를 방출하고 가스 보유를 돕는 방식으로 반죽 품질을 개
선합니다.

アラビノキシランは、水に溶ける画分と溶けにくい画分の両方を持ち、粉の種類やふすま量によっ
て生地中でのふるまいが変わります。水を強く保持する画分が多いと、グルテン形成に使われる自
由水が不足し、生地が硬い、伸びない、割れやすい、機械成形で戻りが強いといった現象が起こり
やすくなります。ヘミセルラーゼがこれらの多糖を部分的に切断すると、繊維画分に固定されてい
た水の一部が再分配され、生地の粘弾性が変化します。全粒小麦粉を対象に酵素と乳化剤の併用が
生地特性と製パン品質を変えることを検討した研究もあり、繊維を含む粉では酵素による物性制御
が特に意味を持ちます[3]。

この機序は、アミラーゼやプロテアーゼとは明確に異なります。アミラーゼは主にデンプンへ作用
し、発酵性糖、焼き色、クラムのやわらかさに関与します。プロテアーゼはタンパク質ネットワー
クに作用し、生地の弾性や伸展性を変えます。一方、ヘミセルラーゼは非デンプン性多糖を対象と
し、水分保持性、繊維由来の粘性、ガス保持環境、クラム構造に間接的に影響します。複数の製パ
ン酵素が小麦粉の製パン性改善に用いられることは、酵素調製物による粉品質改善を扱った研究で
も示されています[4]。
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生地レオロジーへの影響：硬さ、伸展性、粘着性をどう変えるか

Hemicellulase Enzyme For Bakingが最も実感されやすい場面は、生地の硬さや伸展性の調整です。
ふすま、全粒粉、雑穀粉、そば粉、野菜粉末などを配合すると、繊維や粒子がグルテンネットワー
クを物理的に遮断し、水分を競合的に保持します。その結果、同じ加水量でも生地が締まり、ミキ
シング負荷が上がり、分割・丸め・圧延・型詰めで不安定になります。そば粉を強化したパン生地
で酵素組成がレオロジー特性に影響することを扱った研究は、複合粉配合で酵素が物性調整に関与
することを示す一例です[5]。

ヘミセルラーゼが適切に作用すると、繊維画分による過剰な水拘束が緩み、生地が伸びやすくなる
場合があります。これは単純な「軟化」ではなく、混合中に水がグルテン形成、デンプン粒、繊維
粒子の間でより均一に配分されることによる変化です。生地が硬く割れやすい配合では、伸展性が
改善し、シート成形やロール成形で裂けにくくなることがあります。一方で、過度に作用するとべ
たつきや腰落ちにつながる可能性があるため、ヘミセルラーゼは「強く分解する酵素」ではなく
「水分と繊維の挙動を微調整する酵素」として理解するほうが実務的です。酵素と製パン技術が小
麦粉の多糖プロファイルや性質に与える影響を扱った研究でも、酵素処理が粉の構成成分と加工特
性を変えることが示されています[6]。

Figure 2. 제빵에서 헤미셀룰라아제는 반죽 혼합 단계에 첨가되며, 발효와 초
기 가열 과정에서 작용한 뒤 오븐에서 비활성화됩니다.

高繊維パンや全粒粉パンでは、焼成後のクラムが粗く、口当たりが乾き、ボリュームが不足しやす
い傾向があります。これは、ふすま粒子がグルテン膜を切断するだけでなく、アラビノキシランな
どが水分を保持し、デンプン糊化やグルテンの熱固定に使われる水の分布を変えるためです。全粒
小麦粉を用いた製パン品質の改善で酵素補助が検討されていることは、こうした配合で酵素が工
程・品質の両面から有用になり得ることを示しています[3]。
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製品タイプ別に見る適用意義

食パン、ロールパン、バンズ

食パンやロールパン、バンズでは、均一な内相、十分なガス保持、しっとり感、スライス適性が重
視されます。Hemicellulase Enzyme For Bakingは、グルテン形成そのものを直接強化するのではな
く、繊維性多糖の水分保持と分散状態を変えることで、ガスセルの形成環境を整える方向に働きま
す。エンドキシラナーゼを含む酵素調製物がパン品質と生地特性に与える影響を検討した研究は、
キシラン系多糖への酵素作用がパン品質と結びつくことを示しています[1]。

白パン配合では、繊維画分は全粒粉ほど多くありませんが、小麦粉ロットによってアラビノキシラ
ン量や損傷デンプン、水分吸収性が変わるため、酵素効果も変動します。Hemicellulase Enzyme
For Bakingは、粉の吸水挙動や生地の締まり方が変わりやすい製造ラインで、配合を大きく変えず
に物性を調整する補助として位置づけられます。小麦粉の製パン性改善に酵素調製物が用いられる
という研究蓄積は、こうした現場用途の背景になります[4]。

全粒粉、ふすま入り、高繊維パン

全粒粉やふすま入りパンでは、ヘミセルラーゼの意義がより明確になります。ふすまには、セルロ
ース、ヘミセルロース、リグニン、フェノール性化合物、タンパク質、ミネラルなどが含まれ、特
にアラビノキシランは水分保持と生地粘性に強く関与します。全粒小麦粉で酵素と乳化剤の補助が
生地特性や製パン品質を変えることを検討した研究は、全粒粉配合での酵素利用が品質調整の重要
な手段であることを示しています[3]。

Figure 3. 제빵용 헤미셀룰라아제는 주로 밀 기반 제품에서 빵 부피를 늘리

고, 크럼 구조를 개선하며, 식감을 부드럽게 하고, 기계 가공성을 높이는 데 사
용됩니다.
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高繊維配合では、消費者価値として食物繊維を増やしたい一方で、製造面では硬さ、ざらつき、体
積不足、クラムの粗さが課題になります。ヘミセルラーゼは繊維を「なくす」のではなく、繊維が
水やグルテンに及ぼす影響を緩和します。これにより、加水設計を大きく変えずに、生地のまとま
り、伸展性、焼成後の口どけを改善できる可能性があります。小麦粉の多糖プロファイルが加工特
性に関係することを扱った研究は、このような繊維多糖制御の重要性を裏づけます[6]。

クラッカー、ビスケット、シート生地

クラッカーやビスケットでは、パンよりも低水分で、圧延性、シートの均一性、焼成後の割れ方、
サクさが重要です。硬すぎる生地や戻りの強い生地では、薄く延ばしたときに割れや厚みムラが起
こりやすくなります。Hemicellulase Enzyme For Bakingは、ヘミセルロース画分の水結合性を調整
し、生地の展延性を改善する目的で検討されます。複合粉や酵素組成が生地レオロジーに影響する
ことを扱った研究は、パン以外のシート系製品にも通じる物性制御の考え方を支えます[5]。

ビスケットやクラッカーでは、グルテンを過度に強く形成させず、均一な加工性と狙った食感を得
ることが重要です。そのため、ヘミセルラーゼの作用は、プロテアーゼのようにタンパク質を直接
緩めるのではなく、繊維と水の相互作用を通じて生地の抵抗を調整する点に特徴があります。これ
は、粉質や副原料の違いによって水分挙動が変わる製品で特に有用です。

雑穀、そば粉、ソルガムなどを含む配合

雑穀粉、そば粉、ソルガム粉などを含む配合では、小麦グルテンの連続性が弱まり、粒子由来の水
分保持や繊維構造が品質を左右します。そば粉を強化したパン生地における酵素組成の影響を扱っ
た研究や、ソルガム粉が生地のレオロジー、焼成特性、パン品質、栄養価に与える影響を扱った研
究は、非小麦原料を含む配合で物性制御が複雑になることを示しています[5][7]。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Figure 4. 비효소적 반죽 보정 방법과 비교했을 때, 헤미셀룰라아제는 밀가루
의 헤미셀룰로오스를 변형함으로써 낮은 사용량에서도 더 큰 부피와 더 부드

러운 크럼을 제공할 수 있습니다.

Hemicellulase Enzyme For Bakingは、こうした配合で小麦粉と副原料の水分競合を緩和し、生地
の均一性を高める方向で利用されます。ただし、雑穀や豆類粉にはそれぞれ異なる多糖、タンパク
質、脂質、フェノール性成分が含まれるため、白小麦粉配合と同じ結果を前提にすべきではありま
せん。酵素は工程条件と配合条件の中で機能する加工助剤であり、原料ごとの組成差を考慮して解
釈する必要があります。

他の製パン酵素との比較

Hemicellulase Enzyme For Bakingを正しく位置づけるには、アミラーゼ、プロテアーゼ、リパー
ゼ、トランスグルタミナーゼ、ラッカーゼなどとの違いを明確にする必要があります。製パンでは
複数の酵素が併用されることがありますが、それぞれの基質と結果は異なります。エンドキシラナ
ーゼとエキソペプチダーゼ活性を含む酵素調製物がパン品質、生地特性、グルテンタンパク質画分
に及ぼす影響を扱った研究は、異なる酵素作用を組み合わせることで複合的な品質変化が起こるこ
とを示しています[1]。

酵素カテゴリー 主な作用対象 製パンでの主な影響 Hemicellulase Enzyme For
Bakingとの違い

ヘミセルラーゼ
／キシラナーゼ

アラビノキシランなど
のヘミセルロース

水分分布、粘度、伸展
性、クラム均一性

繊維性多糖を介して生地物性を調
整する

アミラーゼ デンプン 発酵性糖、焼き色、ク
ラムのやわらかさ

デンプン分解が中心で、繊維多糖
は主対象ではない
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酵素カテゴリー 主な作用対象 製パンでの主な影響
Hemicellulase Enzyme For
Bakingとの違い

プロテアーゼ
グルテンタンパク質な
ど

生地の弾性低下、伸展
性調整

タンパク質ネットワークを直接変
える

リパーゼ 脂質
乳化性、クラム構造、
食感 脂質改質を通じて構造を補助する

トランスグルタミ
ナーゼ タンパク質間結合

タンパク質ネットワー
クの改質

グルテンフリーや複合粉で別の目
的に使われる

ラッカーゼ
フェノール性化合物な
ど

酸化的架橋、レオロジ
ー変化

酸化反応を利用し、ヘミセルロー
ス切断とは異なる

トランスグルタミナーゼは、グルテンフリーの半容積パンでグアーガムやカゼインナトリウムと組
み合わせた品質パラメータへの影響が検討されています[8]。ラッカーゼについても、軟質シリア小
麦粉やデュラム粉ブレンドの生地レオロジーへの影響が研究されています[9]。これらはヘミセルラ
ーゼと同じ「製パン酵素」として扱われることがありますが、反応対象も品質への効き方も異なる
ため、単純に置き換えられるものではありません。

Figure 5. pH에 따른 제빵용 헤미셀룰라아제 효소의 상대 활성으로, pH 5.0–
5.8에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

高繊維・機能性ベーカリー製品との相性

消費者市場では、全粒粉、雑穀、豆類、食物繊維、プレバイオティクスを含むベーカリー製品への
関心が高まっています。ベーカリー製品をプレバイオティクスやプロバイオティクスのデリバリー
システムとして扱う研究レビューもあり、パンや焼菓子は栄養機能性成分を組み込む媒体として注
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目されています[10]。しかし、機能性素材を増やすほど、製造面では吸水、粘度、ボリューム、クラ
ム食感の制御が難しくなります。

Hemicellulase Enzyme For Bakingは、このような高繊維・機能性配合で、繊維成分の水分保持と
生地物性を整える役割を持ちます。たとえば、ふすまや雑穀粉を増やすと、栄養価は高まる一方
で、生地は締まりやすく、焼成後は乾いた食感になりやすくなります。ヘミセルラーゼがアラビノ
キシランなどに作用すると、繊維の存在を維持しながら、製造適性と食感を改善できる可能性があ
ります。ソルガム粉が生地レオロジーやパン品質に与える影響を扱った研究は、栄養価を高める副
原料の導入が同時に加工上の調整を必要とすることを示しています[7]。

紫芋粉末を配合したパンで酵素処理がテクスチャーと構造に与える影響を扱った研究も、植物性副
原料を含む焼成品では、酵素が構造形成に関与し得ることを示しています[11]。このような配合で
は、色、風味、抗酸化成分などの価値を保ちながら、生地のつながりやクラムの均一性をどう確保
するかが課題です。ヘミセルラーゼは、植物性副原料に由来する細胞壁多糖の影響を調整する酵素
として検討しやすい位置にあります。

焼成品質、安全性、アクリルアミド低減との関係

ヘミセルラーゼの主目的は、生地物性と焼成後の食感を調整することです。ただし、製パン酵素全
体を広く見ると、品質だけでなく安全性や望ましくない反応生成物の低減にも酵素技術が検討され
ています。穀物製品におけるアクリルアミド低減を酵素的手法から扱ったレビューでは、焼成食品
の安全性改善に酵素が関与し得ることが整理されています[12]。

Figure 6. 온도에 따른 제빵용 헤미셀룰라아제 효소의 상대 활성으로, 35–
45°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성으로 인한 특징

적인 활성 감소가 나타납니다.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 13



ここで重要なのは、Hemicellulase Enzyme For Bakingをアクリルアミド低減酵素として過度に位置
づけないことです。アクリルアミド対策では、アスパラギン、還元糖、焼成温度、焼成時間、水
分、pHなど多くの因子が関係し、酵素の種類も目的によって異なります。ヘミセルラーゼは主に細
胞壁多糖と水分挙動に作用するため、焼成安全性に関する酵素技術の文脈とは区別して、製パン物
性改善を中心に理解するのが適切です。

工程中での働き方：混合から焼成前までが主な作用時間

Hemicellulase Enzyme For Bakingは、水と接触してから基質へ作用しやすくなります。実際の製パ
ン工程では、粉体原料との混合、加水、ミキシング、フロアタイム、発酵、分割、成形、最終発酵
までの間に、生地中のヘミセルロース系多糖へ作用します。焼成に入ると温度上昇により酵素作用
は徐々に失われるため、主な効果は焼成前の生地構造形成段階で決まります。酵素調製物が小麦粉
の製パン性改善に利用される研究は、こうした工程内作用を前提としています[4]。

工程上の解釈では、「どの段階で酵素が働くか」よりも、「水分がどこへ配分され、繊維がどの程度
生地構造を邪魔しているか」を見ることが重要です。ミキシング初期に水がふすまや雑穀粒子へ急
速に奪われる配合では、グルテン形成が遅れ、生地が不均一になりやすくなります。ヘミセルラー
ゼが繊維多糖を部分的に変えると、ミキシング後半から発酵中にかけて生地の伸びやまとまりが変
化することがあります。小麦粉を酵素で強化した場合の多糖プロファイルと性質の変化を扱う研究
は、工程と多糖構造の関係を考えるうえで参考になります[6]。

使用上の現実的な注意点

ヘミセルラーゼは、必ずしもすべての配合で同じ方向に働くわけではありません。低繊維の白パン
配合、全粒粉配合、雑穀配合、糖脂肪の多いリッチ生地、クラッカー生地では、水分量、pH、発酵
時間、ミキシング強度、糖・油脂・乳化剤の有無が異なります。したがって、Hemicellulase
Enzyme For Bakingの効果は、粉の性質、配合、工程、目標品質に依存します。そば粉強化生地で
酵素組成がレオロジーを変える研究は、配合が変われば酵素応答も変わることを示す実例です[5]。
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Figure 7. 권장 사용 범위(0.005–0.03%)에서 제빵용 헤미셀룰라아제 효소의

용량-반응 관계를 예시한 그래프입니다.

また、ヘミセルラーゼの作用が強すぎると、生地が緩みすぎたり、べたついたり、成形時の腰が不
足したりする可能性があります。特に、発酵時間が長い工程や、加水が高い配合、全粒粉・ふすま
の粒度が細かい配合では、酵素が生地中で作用する時間と基質への接触面積が大きくなり、物性変
化が出やすくなります。全粒小麦粉の製パン品質に対する酵素・乳化剤補助の研究は、複数の改良
因子が相互作用するため、単一成分だけで品質を説明できないことを示しています[3]。

食品用途では、酵素は加工助剤として扱われることがありますが、制度上の扱いは地域、製品、使
用目的によって異なります。Enzymes.bioは供給業者として製品を提供しますが、個別最終製品の表
示判断や規制適合判断は、各製造者の製品設計と販売地域に基づいて行われるべきです。酵素利用
は製パン品質改善に有効な技術である一方、工程、配合、法規制の文脈の中で管理される必要があ
ります[4]。

Enzymes.bioでの供給形態

Enzymes.bioのHemicellulase Enzyme For Bakingは、製パン・焼菓子用途向けに供給される酵素原
料であり、1kg単位でオンラインから直接購入できます。Enzymes.bioは製造業者や研究所ではな
く、B2B向け酵素供給業者として本製品を取り扱います。注文時にはCoAおよびSDSが併せて提供
され、製品受領後の品質文書管理と安全取り扱い情報として使用できます。

本製品は、粉のロット差、全粒粉・ふすま配合、高繊維製品、シート生地、雑穀配合などで発生す
る生地物性のばらつきに対し、ヘミセルロース系多糖の側から調整を加えるための酵素です。製パ
ン酵素は、粉の製パン性、生地レオロジー、焼成品質を改善する技術として研究されており、
Hemicellulase Enzyme For Bakingはその中でも繊維性多糖と水分挙動に焦点を置いた製品として位
置づけられます[4]。
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Figure 8. 제빵용 헤미셀룰라아제 효소의 열 안정성 감소를 예시한 그래프로,
작용 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 모습을 보여줍니다.

まとめ：Hemicellulase Enzyme For Bakingが適する用途

Hemicellulase Enzyme For Bakingは、製パン・焼菓子において、アラビノキシランなどのヘミセル
ロース系多糖を部分的に変化させ、生地の水分分布、粘度、伸展性、成形性、クラム食感を整える
酵素です。特に、全粒粉、ふすま、雑穀、そば粉、ソルガム粉、植物性粉末などを含む配合では、
繊維画分が水を保持し、生地構造を乱しやすいため、ヘミセルラーゼによる物性調整の意義が大き
くなります[5][7]。

アミラーゼがデンプン、プロテアーゼがタンパク質、リパーゼが脂質へ作用するのに対し、
Hemicellulase Enzyme For Bakingは非デンプン性多糖を主対象とします。そのため、発酵性糖やグ
ルテン改質を直接狙う酵素ではなく、繊維と水分の挙動を整えることで、工程性と焼成品質を支え
る酵素と考えるのが適切です。エンドキシラナーゼを含む酵素調製物がパン品質と生地特性に影響
する研究は、この位置づけを支える根拠になります[1]。

Enzymes.bioでは、本製品を1kg単位のオンライン直接販売品として供給しています。製造業者や研
究所としてではなく、酵素供給業者として、製パン・焼菓子製造における生地物性改善、高繊維配
合の品質安定化、粉質変動への対応を支える原料として提供します。CoAおよびSDSは注文時に併
せて提供されるため、業務用ベーカリー、食品メーカー、焼菓子製造ラインでの文書管理にも適し
た供給形態です。
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Hemicellulase Enzyme For Baking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。

Hemicellulase Enzyme For Bakingを購入 →
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