
高温α-アミラーゼ：アルコール製造・醸造における澱
粉液化用酵素
Enzymes.bioリサーチチーム · ニュージーランド・ウェリントン · June 18, 2026

高温α-アミラーゼは、加熱で糊化して粘度が上がった澱粉スラリーを、デキストリンや
短鎖オリゴ糖へ切断して流動化する酵素です。アルコール製造と醸造では、発酵そのも
のを担うのではなく、後続の糖化酵素や酵母が働きやすい澱粉由来基質を準備する「液
化」段階で使われます。耐熱性を持つα-アミラーゼは、米、トウモロコシ、キャッサバ
など比較的高温で糊化する原料を扱う工程で、とくに重要な役割を持ちます[1]。

製品の位置づけ：高温澱粉液化に使うα-アミラーゼ

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction は、アルコー
ル製造、ビール・発泡酒・蒸留酒などの醸造、澱粉糖製造における加熱液化工程向けのα-アミラー
ゼです。Enzymes.bioは本製品の供給業者であり、製造業者または研究機関としてではなく、オンラ
インで1kg単位の直接購入に対応する供給チャネルとして製品を提供します。注文時には、通常の取
扱いに必要なCoAおよびSDSが併せて提供されます。

この文書は、製品ページを補足する技術解説として、酵素が工程内でどのように働くか、なぜ高温
型がアルコール・醸造向けの澱粉液化で選ばれるのかを整理するものです。特定の活性単位、グレ
ード、分析法、活性単位の定義を列挙する仕様書ではなく、工程設計者や購買担当者が酵素の役割
を理解するための背景資料として読める内容に限定しています[2]。

α-アミラーゼの基本機能：澱粉鎖を内部から切断する

α-アミラーゼは、澱粉を構成するグルコース鎖の内部結合を加水分解する酵素です。澱粉は主に、
比較的直鎖状のアミロースと、分岐を多く持つアミロペクチンから成ります。α-アミラーゼは鎖の
末端から一つずつ糖を外す酵素ではなく、分子内部のα-1,4-グリコシド結合をランダムに近い形で
切断するため、長大な澱粉分子をデキストリン、マルトオリゴ糖、より短い可溶性断片へ変換しま
す[3]。
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この「内部から切る」という性質が、液化工程での実用価値を生みます。加熱された澱粉粒は吸
水・膨潤し、糊化によってスラリーの粘度が急上昇しますが、α-アミラーゼが高分子鎖を短くする
と、分子同士の絡み合いが減り、撹拌・移送・熱伝達が改善されます。工業的なアミラーゼ利用に
関するレビューでは、α-アミラーゼが食品、発酵、澱粉加工などで広く使われる理由として、この
澱粉分解と粘度低減の機能が中心に置かれています[1]。

Figure 1. 고온 알파-아밀라아제는 내부 알파 글루코시드 결합을 가수분해해

호화된 전분을 수용성 덱스트린으로 분해함으로써 액화합니다.

液化段階の目的は、澱粉を直ちにすべて発酵可能糖へ変えることではありません。むしろ、粘度が
高く酵素接触も不均一になりやすい糊化澱粉を、後続の糖化酵素が作用しやすい短鎖基質へ整える
ことが主目的です。グルコースシロップの研究では、α-アミラーゼによる液化と、その後の糖化を
分けて最適化する考え方が示されており、液化と糖化は役割の異なる連続工程として扱われていま
す[4]。

なぜ「高温」α-アミラーゼが必要になるのか

澱粉原料は、種類によって糊化挙動が大きく異なります。米、トウモロコシ、キャッサバ、ソルガ
ムなどの副原料や澱粉質原料は、麦芽由来酵素が安定に働きやすい温度帯より高い温度で十分に糊
化することがあります。醸造分野では、こうした副原料の澱粉を糖化可能な状態にするため、糖化
工程の前に加熱液化を行うプロセスが使われます[5]。

通常の酵素は高温で立体構造が崩れると活性を失います。これに対して耐熱性α-アミラーゼは、高
温の澱粉スラリー中でも一定時間構造を維持し、糊化と分解が重なる条件で働きやすいように選ば
れます。耐熱性α-アミラーゼの研究では、Bacillus属、Geobacillus属、Anoxybacillus属など、高
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温環境に適応した微生物由来酵素が注目されており、産業的な澱粉処理に向く特性が検討されてい
ます[6]。

高温液化で重要なのは、「熱に耐える」だけではありません。糊化した澱粉は粘度が高く、基質拡散
が制限され、局所的な温度差や濃度差も生じやすくなります。そのため、酵素は高温で基質へ接触
できること、短時間で長鎖を切断して粘度を下げること、後続の糖化・発酵に不利な過度の副反応
を増やしすぎないことが求められます。耐熱性α-アミラーゼの産業 relevance を扱った研究では、
温度安定性、反応安定性、澱粉処理への適合性が一体の性能として議論されています[7]。

Figure 2. 알코올 및 양조 공정에서는 고온 액화 단계에서 고온 알파-아밀라
아제를 첨가하여 매시의 점도를 낮추고 전분을 당화에 적합한 상태로 준비합

니다.

アルコール製造での役割：発酵前の澱粉基質を整える

澱粉質原料からエタノールを生産する場合、酵母は澱粉高分子をそのまま効率よく利用できませ
ん。工程としては、まず澱粉を糊化・液化し、次に糖化酵素でグルコースや発酵可能糖を増やし、
その糖を酵母が発酵してエタノールを生成します。α-アミラーゼはこの連鎖の前半に位置し、発酵
槽へ入る前の基質状態を左右します[1]。

液化が不十分だと、スラリーの粘度が残り、撹拌負荷、ポンプ移送、熱交換、糖化酵素との接触が
悪化します。逆に、液化が進むと長鎖澱粉が短鎖化され、糖化酵素が作用できる末端や可溶性断片
が増えます。これにより、糖化工程の反応場が整い、発酵へ進む前の原料ばらつきを抑えやすくな
ります。澱粉系バイオエタノールに関する文献では、α-アミラーゼ液化を組み込んだプロセスが、
糖化・発酵と組み合わせて検討されています[3]。
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アルコール製造で高温型が有利になる場面は、原料を高温で十分に糊化させながら粘度を早く落と
したい場合です。特に高濃度スラリーでは、水を増やせば粘度は下がりますが、その後の蒸留・濃
縮・排水負荷が増えます。高温α-アミラーゼは、濃い澱粉スラリーを扱う工程で、希釈に頼らず流
動性を改善するための選択肢になります。近年のアミラーゼ生産・応用レビューでも、発酵産業や
澱粉変換における耐熱性酵素の重要性が繰り返し整理されています[2]。

醸造での役割：副原料の澱粉を糖化可能にする

ビールやその他の醸造飲料では、麦芽だけでなく、米、コーン、シロップ原料、キャッサバ由来澱
粉などを副原料として使う設計があります。副原料の利用目的は、風味、色調、コスト、糖組成、
発酵特性などに関わりますが、澱粉が十分に液化されなければ、抽出収率やろ過性に影響が出ま
す。醸造向け液化酵素は、こうした副原料を糖化工程に入る前に扱いやすい状態へ変えるために使
われます[5]。

Figure 3. 이 효소는 양조, 연료용 알코올, 음용 주정, 곡물 가공 및 관련 전분
전환 공정에서 전분 액화에 사용됩니다.

麦芽には本来アミラーゼ系酵素が含まれますが、すべての副原料処理を麦芽酵素だけに任せられる
とは限りません。副原料の糊化温度が高い場合、必要な加熱条件では麦芽由来酵素が失活しやすく
なります。耐熱性α-アミラーゼを併用すれば、シリアルクッカーや加熱マッシュ中で澱粉鎖を切断
し、メインマッシュへ戻した後の糖化を進めやすくできます。醸造分野の酵素ソリューションで
も、液化は高温副原料処理の主要課題として扱われています[5]。

醸造における液化の良否は、単に糖が増えるかどうかだけでなく、マッシュ粘度、熱移動、撹拌均
一性、濾過・ lautering の挙動にも関わります。澱粉が長鎖のまま残ると、粘度上昇や目詰まり、
抽出のばらつきにつながることがあります。α-アミラーゼが内部結合を切断すると、分子量が下が
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り、マッシュ全体が均一に動きやすくなります。これは醸造工程における再現性と処理性の観点で
重要です[1]。

液化、糖化、発酵の違いを整理する

澱粉加工では「液化」「糖化」「発酵」が連続して語られるため、酵素の役割が混同されがちです。
液化は、糊化澱粉の粘度を下げ、長鎖澱粉をデキストリンへ変える段階です。糖化は、デキストリ
ンをさらにグルコース、マルトースなどの発酵可能糖へ近づける段階です。発酵は、酵母などの微
生物が糖を代謝し、エタノールや二酸化炭素などを生成する段階です[4]。

工
程

主な目的 中心となる変化 α-アミラーゼの関与 アルコール・醸造での
意味

糊
化

澱粉粒を水和・膨
潤させる

結晶構造が崩れ、粘度
が上がる

酵素が基質へ接触しやす
くなる前段階

原料澱粉を反応可能な
状態にする

液
化

高粘度澱粉を流動
化する

長鎖澱粉がデキストリ
ンへ短鎖化

主役として内部結合を切
断する

撹拌、移送、糖化への
移行を改善

糖
化

発酵可能糖を増や
す

デキストリンがより小
さな糖へ分解

補助的または前処理とし
て寄与

酵母が利用しやすい糖
組成に近づく

発
酵

糖をアルコールへ
変換する

酵母代謝によりエタノ
ール生成

直接の発酵酵素ではない 液化品質が発酵前基質
に影響

この区別は、酵素選定だけでなく工程トラブルの切り分けにも役立ちます。たとえば、糖化後の発
酵が遅い場合、それが酵母の問題なのか、糖化不足なのか、さらに前段の液化不足なのかを分けて
考える必要があります。α-アミラーゼは発酵そのものを促進する添加物ではなく、発酵へ至る前の
澱粉構造を変えることで、後続工程の条件を整える酵素です[3]。

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



Figure 4. 비효소적 열처리만 사용하는 경우와 비교해, 알파-아밀라아제 액화
는 매시 점도를 낮추고 이후 공정에서 발효성 당 생산을 향상시킵니다.

高温α-アミラーゼの分子レベルの働き

α-アミラーゼの活性中心は、澱粉鎖を結合できる溝状の構造を持ち、基質のα-1,4結合を加水分解
します。内部結合が切断されるたびに、巨大分子だった澱粉の平均鎖長が短くなり、溶液中での分
子の広がりと絡み合いが減少します。その結果、同じ固形分濃度でもスラリーは流れやすくなりま
す。構造予測と産業応用を扱う近年のレビューでは、α-アミラーゼの構造的特徴と生産動向が、食
品・発酵・澱粉加工での利用と結びつけて論じられています[3]。

耐熱性は、酵素タンパク質の折りたたみ構造が高温でほどけにくいことに由来します。熱安定性を
支える要因としては、疎水性コアの安定化、塩橋、水素結合ネットワーク、カルシウム結合部位な
どが研究対象になります。ただし、実際の工業条件では、酵素そのものの熱安定性に加えて、pH、
基質濃度、撹拌、金属イオン、せん断、保持時間が複合的に影響します。カルシウムイオン存在下
でのアミラーゼ活性化とポテト澱粉液化を扱った研究は、反応環境が液化挙動に影響し得ることを
示しています[8]。

高温α-アミラーゼの研究では、温泉、地熱地帯、火山性環境などから得られる耐熱性微生物がしば
しば対象になります。Geobacillus属やAnoxybacillus属由来の酵素は、熱安定性や酸性条件での安
定性など、澱粉加工に関係する性質が検討されています。地熱環境からの耐熱性α-アミラーゼ遺伝
子探索や、Anoxybacillus由来酵素の特性評価は、産業用酵素開発の背景にある生物資源探索の例で
す[9]。
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原料別に見た液化上の考え方

トウモロコシや米などの穀類澱粉は、粒子構造、アミロース含量、タンパク質・脂質との複合体、
粉砕状態によって水和と糊化の進み方が変わります。液化酵素が十分に作用するには、澱粉粒が酵
素にアクセス可能な状態になっていることが重要です。糊化が不十分なままでは、酵素添加量だけ
を増やしても長鎖澱粉が残りやすく、粘度低下が限定的になることがあります。微生物α-アミラー
ゼの工業応用レビューでは、基質種と処理条件が酵素利用の成否に関わる点が整理されています
[2]。

キャッサバ、サゴ、ジャガイモ、サツマイモなどの根茎・貯蔵澱粉は、穀類とは異なる粒径や膨潤
性を示します。キャッサバ澱粉を用いたグルコースシロップ製造研究では、液化時間と糖化時間を
分けて検討する必要性が示されており、原料に応じた液化条件の最適化が重要であることがわかり
ます[4]。

Figure 5. pH에 따른 알코올 및 양조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의 상
대 활성으로, pH 5.7~6.1에서 최적 활성 구간을 나타냅니다.

醸造では、原料の違いは味や発酵性だけでなく、加熱設備の運転にも影響します。副原料を多く使
う場合、シリアルクッカーで高温液化し、液化マッシュをメインマッシュに戻す設計が使われま
す。高温α-アミラーゼは、この前処理段階で澱粉の分子量を下げ、主糖化工程に入る前の粘度と分
散状態を調整する役割を持ちます。醸造酵素の解説でも、液化は副原料利用時の熱処理と密接に関
連する工程として説明されています[5]。
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高濃度スラリーで起こる課題と液化酵素の意義

アルコール製造や澱粉糖製造では、原料濃度を高めるほど、単位水量あたりの糖・アルコール生産
量を上げやすくなります。一方で、高濃度スラリーは粘度が高く、熱が伝わりにくく、撹拌の不均
一や局所的な過加熱が起こりやすくなります。液化が遅れると、配管やポンプへの負荷も上がり、
工程全体の安定性に影響します。アミラーゼの産業応用に関する近年のレビューでは、澱粉変換プ
ロセスの効率化において酵素の安定性と反応条件が重要な要素として扱われています[1]。

α-アミラーゼが早い段階で長鎖澱粉を切断すると、スラリー粘度が下がり、熱と酵素がより均一に
分布しやすくなります。これは単なる「分解率」の問題ではなく、反応場全体の物理性を変える効
果です。粘度が下がることで撹拌が改善し、撹拌が改善すると酵素と基質の接触も改善するため、
液化は自己促進的に進みやすくなります。耐熱性α-アミラーゼ研究では、こうした高温・高基質条
件での安定性が産業的意義として重視されています[7]。

ただし、高温α-アミラーゼを使えばどの工程でも同じ結果が得られるわけではありません。原料粉
砕度、加水量、温度履歴、保持時間、pH、撹拌効率、後続酵素との組み合わせが変われば、粘度低
下や糖組成も変わります。したがって、期待される効果は「高温液化で澱粉鎖を短くし、後続工程
へつなぎやすくすること」と具体的に捉えるべきであり、収率やエネルギー削減を無条件に約束す
るものではありません[2]。

Figure 6. 온도에 따른 알코올 및 양조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의
상대 활성으로, 90~98°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열
변성에 따른 전형적인 활성 감소가 나타납니다.
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耐熱性α-アミラーゼに関する研究背景

耐熱性α-アミラーゼは、工業的に重要な酵素群として多くの研究が行われています。Bacillus
licheniformis由来α-アミラーゼは、耐熱性アミラーゼの代表的な研究対象の一つであり、澱粉液化
や食品加工への応用可能性が検討されてきました。酸安定性と耐熱性を持つBacillus licheniformis
由来α-アミラーゼの特性評価研究では、温度・pHに対する安定性が、工業利用の観点から重要な
性質として扱われています[10]。

Geobacillus属から得られるα-アミラーゼも、高温環境に適応した酵素として注目されています。イ
ンドネシアの火口由来Geobacillus sp. DS3から精製された耐熱性α-アミラーゼの研究では、熱安
定性を持つ酵素の性質が評価され、澱粉分解用途への関連性が示されています。こうした研究は、
特定市販品の性能を直接示すものではありませんが、高温液化に適した酵素がどのような生物学的
背景から得られるかを理解する助けになります[6]。

Anoxybacillus tengchongensis由来の耐熱性α-アミラーゼに関する研究も、地熱環境から得られる
酵素の可能性を示しています。地熱温泉由来微生物からの酵素探索は、高温条件で働くタンパク質
を見つける有力な方法であり、澱粉液化のような加熱工程と相性があります。耐熱性酵素の探索・
特性評価は、アルコール・醸造用途の高温液化酵素を理解するための基礎的な研究領域です[11]。

低pH液化と工程適合性

澱粉液化では、温度だけでなくpHも工程適合性に関わります。従来の高温液化では、酵素が働きや
すい条件に合わせてpH調整を行う必要がある場合がありますが、低pH側で安定な耐熱性α-アミラ
ーゼは、後続の糖化や発酵条件との接続を簡略化できる可能性があります。低pH・耐熱性α-アミ
ラーゼの探索と最適化を扱った研究では、澱粉液化におけるpH適合性が重要な開発課題として示さ
れています[12]。
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Figure 7. 권장 사용 범위(0.02~0.1%)에서 알코올 및 양조용 전분 액화 고온

알파-아밀라아제의 용량-반응 관계를 예시한 그림입니다.

アルコール製造では、液化後に糖化、さらに発酵へ進むため、各工程のpH差が大きいほど調整負荷
が増えます。醸造でも、マッシュ条件との整合性が重要です。高温α-アミラーゼの工程価値は、単
独の酵素活性だけではなく、前後工程とどれだけ自然につながるかによって決まります。これは、
耐熱性、酸安定性、基質特異性、反応時間が総合的に評価される理由です[10]。

期待できる効果と、過度に一般化すべきでない点

高温α-アミラーゼの主要な効果は、糊化澱粉の粘度低下、液化物の均一化、糖化酵素が作用しやす
い短鎖基質の形成です。これにより、アルコール製造では糖化・発酵前のスラリー状態が整いやす
くなり、醸造では副原料マッシュの処理性が改善しやすくなります。α-アミラーゼが澱粉加工、食
品、発酵産業で広く使われる理由は、この高分子澱粉を扱いやすい形へ変える基本機能にあります
[1]。

一方で、エネルギー消費、処理時間、アルコール収率、ろ過性、最終製品の風味への影響は、工程
条件に依存します。酵素は反応を担う重要な要素ですが、原料の粉砕状態、加熱方式、撹拌能力、
保持時間、後続の糖化酵素、酵母株、発酵管理によって結果は変わります。したがって、高温α-ア
ミラーゼは工程改善の有力な選択肢であっても、単独で全ての性能指標を保証するものとして扱う
べきではありません[2]。

安全な取扱いと文書提供

酵素製品はタンパク質を主成分とするため、粉じんやエアロゾルを吸入しないようにし、作業環境
に応じた一般的な酵素取扱い上の注意が必要です。産業用酵素の安全取扱いガイドでは、吸入感作
リスクを抑えるため、粉じん発生の低減、換気、個人防護具、こぼれた際の適切な清掃などが基本
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的管理策として示されています[13]。

Figure 8. 운전 온도에서 시간 경과에 따라 잔존 활성이 감소하는 알코올 및
양조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의 열 안정성 저하를 예시한 그림입

니다.

本製品については、Enzymes.bioのオンライン注文時にCoAおよびSDSが提供されます。CoAは注文
品に関する確認文書として、SDSは保管・取扱い・安全管理のための文書として参照されます。こ
こでの説明は、製品を製造する立場からの規格提示ではなく、供給製品を実際のアルコール・醸
造・澱粉液化工程で理解するための技術的背景に限定しています。

まとめ：高温α-アミラーゼは液化工程の中心酵素

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction は、加熱で糊化し
た澱粉スラリーを短鎖化し、流動性を高め、後続の糖化・発酵へつなげるための高温対応α-アミラ
ーゼです。α-アミラーゼは澱粉の内部結合を切断するため、粘度低下とデキストリン形成に直接関
与し、アルコール製造、醸造副原料処理、澱粉糖製造で重要な前処理酵素として位置づけられます
[3]。

耐熱性α-アミラーゼの価値は、高温で糊化する原料を扱う場面で特に明確になります。米、トウモ
ロコシ、キャッサバなどの副原料や濃厚澱粉スラリーでは、液化が工程の安定性、撹拌性、糖化へ
の移行性を左右します。Enzymes.bioは本製品を1kg単位でオンライン供給しており、注文時には
CoAおよびSDSが提供されます。
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High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch
Liquefaction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。

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefactionを購入
→
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