
Lactase（ラクターゼ）乳糖分解酵素：低乳糖乳製
品・乳清加工・発酵設計への用途
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

Lactase（ラクターゼ）は、乳糖（lactose）をグルコースとガラクトースへ加水分解す
る酵素で、乳製品、乳清、乳糖含有飲料、発酵乳素材の糖組成を調整するために使われ
ます。食品加工では、低乳糖設計、乳糖結晶化によるざらつき低減、自然な甘味の付
与、発酵基質の調整に直結する実用的な酵素です。Enzymes.bioは製造業者・研究所で
はなく酵素供給業者であり、Lactaseは1kg単位でオンライン直接購入でき、CoAおよび
SDSは注文時に併せて提供されます。

Lactaseの意味と、lactoseとの違い

「lactase 意味」を食品技術の文脈で整理すると、lactaseは乳糖を分解する酵素を指します。一
方、lactoseは牛乳、乳清、脱脂粉乳、乳糖粉末、乳由来原料に含まれる二糖です。英語検索でよく
見られる「what is the difference between lactose and lactase」は、基質と酵素の違いを尋ねる表
現です。lactoseは分解される対象であり、lactase enzymeはその分解反応を触媒するタンパク質で
す。酵素分類上はβ-galactosidaseとして扱われ、文献ではlactase beta galactosidase、β‐
galactosidase、または微生物由来β-ガラクトシダーゼとして論じられることがあります[1]。

用語 実体 食品加工での意味 反応上の役割

Lactose（乳糖） グルコースとガラクトー
スからなる二糖

牛乳・乳清・乳粉末中の主要な
糖

基質

Lactase（ラクター
ゼ）

乳糖を加水分解する酵素 低乳糖化、甘味調整、結晶化抑
制に使う加工用酵素

触媒

Lactase-phlorizin
hydrolase

ヒト小腸刷子縁に存在す
る内因性酵素

乳糖消化に関与する生理的酵素 消化酵素

β-Galactosidase 乳糖などβ-ガラクトシ
ド結合を切る酵素群

乳業・発酵・乳清処理で利用さ
れる広い酵素カテゴリー

加水分解・条件に
より転移反応
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ヒトの体内では、小腸上皮のlactase-phlorizin hydrolaseが乳糖消化に関わります。乳糖不耐は、こ
の内因性ラクターゼ活性が乳糖摂取量に対して不足し、未分解の乳糖が大腸へ到達することで、浸
透圧負荷や腸内発酵に由来する症状につながる状態として理解されています。近年のレビューで
は、乳糖不耐は単に「乳糖を含む食品を避ける」問題ではなく、乳糖摂取量、食品マトリックス、
腸内細菌叢、発酵食品の利用、個人差を含めて評価すべき領域とされています[2]。

作用機序：β-1,4結合を切り、糖組成を変える

Lactaseの中心的な反応は、乳糖のβ-1,4-グリコシド結合を水の存在下で切断し、グルコースとガ
ラクトースを生成する加水分解です。この変化は単なる「乳糖を減らす」処理ではなく、食品中の
糖の種類、甘味、結晶化挙動、発酵性を同時に変える工程操作です。β-galactosidaseは微生物、
植物、動物など多様な由来が知られ、乳糖加水分解、乳清利用、ガラクトオリゴ糖生成などの応用
が研究されています[1]。

乳糖はグルコースやガラクトースに比べて甘味が弱く、溶解性や結晶化挙動も異なります。ラクタ
ーゼ処理により乳糖が単糖へ変わると、同じ乳固形分でも甘味が立ちやすくなり、飲料、ヨーグル
ト、アイスクリーム、乳デザートで砂糖やその他甘味成分の設計を見直す余地が生まれます。ただ
し、甘味の感じ方は脂肪、タンパク質、酸味、香料、粘度、提供温度に左右されるため、ラクター
ゼ処理そのものを単純な甘味料置換として扱うのではなく、糖組成を変える工程として設計する必
要があります。

Figure 1. 락타아제는 유당의 β-갈락토시드 결합을 가수분해하여 포도당과

갈락토스를 생성한다.
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乳糖加水分解のもう一つの重要な意味は、乳糖結晶化のリスク低減です。濃縮乳、アイスクリー
ム、乳清ベースの菓子、加糖乳製品、粉末再溶解品では、乳糖結晶が成長すると砂状感やざらつき
として知覚されることがあります。乳糖をより扱いやすい単糖へ変えることで、製品によっては口
当たり、保存中の物性、冷菓のなめらかさを改善しやすくなります。乳・乳製品中の乳糖は品質評
価と製品設計の両面で重要な成分として扱われ、乳糖含量の把握は低乳糖表示や乳製品品質管理に
関わります[3]。

条件によっては、β-galactosidaseは加水分解だけでなく転移反応を起こし、ガラクトオリゴ糖様
の生成物を生じる場合があります。これは高乳糖濃度など特定の反応環境で意図的に利用されるこ
とがありますが、一般的な乳糖低減、低乳糖乳、乳清処理、発酵前処理では、主目的は乳糖の加水
分解です。したがって、B2Bの食品加工文脈では「乳糖を減らし、糖組成をグルコース・ガラクト
ース側へ移す酵素」と理解するのが実務的です。

ヒトのラクターゼ持続性とMCM6 gene lactaseの関係

「mcm6 gene lactase」という検索語は、成人後もラクターゼ活性を維持する遺伝的背景に関係し
ます。ラクターゼをコードするLCT遺伝子の発現調節には近傍のMCM6領域にある変異が関与し、
集団によって乳糖消化能力の持続性に差があります。これは食品加工用ラクターゼの性能を説明す
るものではありませんが、低乳糖乳製品の需要が地域・集団・食習慣によって異なる理由を理解す
るうえで重要です[4]。

乳糖消化に関する近年の見方では、小腸ラクターゼは成人後に大きく誘導されるというより、個人
の遺伝的背景に応じた発現状態が基盤となり、大腸側の腸内細菌叢は乳糖曝露に応じて適応し得る
とされています。つまり、乳糖不耐の体感は「ラクターゼがあるかないか」だけで決まらず、摂取
量、同時摂取食品、発酵食品、腸内発酵能力、生活者の感受性が重なって決まります[5]。
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Figure 2. 락타아제 처리는 무유당 유제품 생산, 단맛 조절, 결정화 제어, 유청
활용, 특수 GOS 생산에 도움이 된다.

このため、食品企業がラクターゼ処理を行う意義は、医療的な治療効果を主張することではありま
せん。低乳糖または乳糖に配慮した製品を設計し、乳製品を摂りにくい消費者の選択肢を広げるこ
とにあります。EUでは、低減乳糖、食事用ラクターゼサプリメント、ライブヨーグルト培養物に関
する健康強調表示の議論が整理されており、表示は製品形態と規制文脈に応じて慎重に扱う必要が
あります[6]。

由来と酵素タイプ：中性域、酸性域、耐熱性という実務上の違い

食品加工用ラクターゼは、酵母、カビ、細菌など多様な微生物由来β-galactosidaseとして研究・
利用されています。代表的には、中性に近い乳や乳清で使いやすいタイプ、発酵乳や酸性乳飲料で
検討される酸性域に適したタイプ、加温工程との相性を意識した耐熱性タイプがあります。β‐
galactosidaseのレビューでは、酵素源、組換え生産、固定化、乳糖加水分解、乳清利用などが主要
テーマとして整理されており、由来によってpH適性や熱安定性が異なることが示されています[1]。

Kluyveromyces lactis由来の中性ラクターゼは、乳や乳清のような中性付近の基質で広く扱われて
きた酵素群です。一方、Aspergillus属などに由来する酸性β-galactosidaseは、より低pH条件の食
品や消化補助用途の文脈で言及されます。Bacillus stearothermophilusなどの耐熱性β-
galactosidaseは、加温下の乳糖加水分解への応用可能性が検討されており、耐熱性は反応速度、工
程時間、微生物管理との兼ね合いで実務上の意味を持ちます[7]。

ただし、由来名だけで実工程での性能を決めることはできません。酵素調製物には目的酵素以外の
成分や安定性に関わる要因が含まれる場合があり、Kluyveromyces lactis由来中性ラクターゼ調製
物では、proteinase Bが不安定化要因として検討された研究があります。このことは、ラクターゼ
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の実用性が単に「乳糖を切る能力」だけではなく、保存中・工程中の安定性、共存成分、加工条件
に左右されることを示しています[8]。

pH・温度・時間：optimum temperature for lactaseは一つではない

「optimum temperature for lactase」という検索語は多いものの、ラクターゼに単一の最適温度が
あるわけではありません。最適条件は酵素の由来、製剤化、乳または乳清のpH、固形分濃度、処理
時間、加熱履歴、目的とする乳糖低減レベルによって変わります。牛乳の乳糖加水分解において、
温度、pH、酵素添加量が加水分解の進行に影響することは実験的に検討されており、工程設計では
これらを分離して考えるのではなく、相互作用として扱う必要があります[9]。

Figure 3. 락타아제는 우유 단백질, 미네랄, 지방을 제거하지 않고 유제품의

탄수화물 구성만 변화시킨다.

低温で長時間処理する設計では、風味劣化や微生物増殖を抑えながら乳糖を分解する狙いがありま
す。加温処理では反応速度を高めやすい一方で、酵素失活、乳タンパク質変性、メイラード反応、
加熱臭、後工程との整合性に注意が必要です。ラクターゼはタンパク質であるため、過度な熱処理
で構造が変化すれば反応性を失います。したがって、乳糖低減を殺菌前に行うのか、殺菌後に無菌
的に行うのか、発酵前に行うのか、発酵と並行させるのかによって、同じ酵素でも実用上の意味が
変わります。

pHも同様に重要です。通常の牛乳は中性に近い環境ですが、ヨーグルト、発酵乳、酸性乳飲料、果
汁混合乳飲料ではpHが低くなります。中性域で働くラクターゼを酸性環境に入れると期待どおりに
働かない可能性があり、逆に酸性域向けの酵素を中性乳で使っても最適とは限りません。Bacillus
licheniformis由来ラクターゼを乳糖不耐向け補助剤候補として評価した研究でも、pH、温度、安定
性などの性質が用途適性を左右する項目として扱われています[10]。
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乳製品加工での主要用途

低乳糖乳・乳飲料

最も直接的な用途は、牛乳や乳飲料中の乳糖低減です。ラクターゼ処理により乳糖がグルコースと
ガラクトースへ変換されるため、乳糖摂取に配慮した飲用乳、カフェラテベース、プロテイン飲
料、栄養飲料、乳含有清涼飲料の設計に利用できます。低乳糖化は、乳糖不耐の人に対する「治療」
ではなく、乳糖負荷を下げた食品選択肢を提供する工程です。乳糖不耐に関するレビューでは、症
状と摂取許容量には個人差があり、食品マトリックスや発酵食品の利用が実際の耐容性に影響する
と整理されています[2]。

ヨーグルト・発酵乳・乳酸菌飲料

発酵乳では、ラクターゼ処理により乳糖の一部を単糖へ変え、スターターや乳酸菌が利用する糖環
境を変化させることができます。これにより酸生成速度、発酵時間、最終酸度、残糖、風味形成が
変わる可能性があります。ただし、発酵挙動は菌株、接種状態、温度、乳固形分、タンパク質、安
定剤、溶存酸素などに大きく左右されるため、ラクターゼ単独の効果として過大に表現するべきで
はありません。発酵食品は乳糖不耐との関係でも長く議論され、ヨーグルトや発酵乳では菌体酵素
や食品マトリックスが乳糖消化に影響し得るとされています[11]。

Figure 4. 중성, 산성, 내열성 및 고정화 락타아제는 서로 다른 유제품 매트릭

스와 가공 방식에 적합하다.
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アイスクリーム・乳デザート・濃縮乳

アイスクリームや乳デザートでは、乳糖結晶化による砂状感の低減が重要です。乳糖は濃縮、凍
結、保存の過程で結晶成長しやすく、特に乳固形分が高い配合では食感問題につながります。ラク
ターゼ処理で乳糖を減らすと、冷菓や濃縮乳のテクスチャー設計に有利になる場合があります。ま
た、生成した単糖により甘味が増すため、砂糖、糖アルコール、食物繊維、安定剤とのバランスを
再設計する余地が生まれます。

乳清・ホエイ原料の高付加価値化

チーズ製造などで発生する乳清には乳糖が多く含まれます。乳清をそのまま利用する場合、甘味の
弱さ、発酵性、浸透圧、粉末化後の性状、乳糖結晶化などが用途制限になります。ラクターゼ処理
により、乳清飲料、発酵原料、菓子原料、シロップ状素材、スポーツ栄養食品、乳清ベースの発酵
製品への展開がしやすくなります。β-galactosidaseは、乳清の乳糖を加水分解して利用性を高める
酵素として、食品産業上の重要な応用対象に含まれます[1]。

工程ルートの比較：どこで乳糖を分解するか

ラクターゼは「入れればよい」酵素ではなく、工程のどこに配置するかで品質への影響が変わりま
す。乳糖加水分解を殺菌前に行うか、UHT処理後に行うか、発酵前に行うか、粉末原料を再溶解し
た段階で行うかにより、酵素の反応時間、微生物管理、熱失活、甘味発現、保存中の反応が異なり
ます。長期保存UHT乳では、乳糖を加水分解した状態が糖反応やタンパク質変化に関わる可能性が
あり、近年の研究では乳糖フリーUHT乳の保存中におけるタンパク質架橋やカゼイン重合が検討さ
れています[12]。

工程ルート 典型的な対象 技術的な狙い 留意点

殺菌前の乳糖分
解

牛乳、乳飲料、乳清 反応後に加熱で酵素を失活
させやすい

加熱前に必要な反応時間を確保
する必要がある

殺菌後・充填前
の処理

ロングライフ乳、乳飲
料

加熱による酵素失活を避け
て反応を進める

衛生管理と後反応の制御が重要

発酵前処理 ヨーグルト、発酵乳 糖組成を変えて発酵挙動を
調整

菌株・酸生成・風味への影響を
総合評価する

乳清処理 ホエイ飲料、発酵原
料、菓子原料

乳清の甘味、発酵性、溶解
性を改善

ミネラル、タンパク質、固形分
の影響を受ける

粉末再溶解後処
理

脱脂粉乳、乳清粉末、
調製原料

原料投入後に糖組成を調整 再溶解条件と後工程の温度履歴
が重要
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消費者向けlactase pillsと食品加工用Lactaseの違い

検索語には、lactase pills、dairy digestive supplement lactase enzyme、lactase comprimés、
lactase 500mg、kirkland lactase、happy cow lactaseなど、消費者向けサプリメントを想定した表
現が多く含まれます。これらは食事時に摂取する消化補助製品を指すことが多く、食品加工ライン
で乳糖を事前に分解するB2B用ラクターゼとは目的、使用環境、表示、品質設計が異なります。市
販の乳糖不耐サプリメントを分析した研究では、製品間でラクターゼ活性や表示との関係が検討さ
れており、消費者製品は加工用酵素と同一視できないことが分かります[13]。

Figure 5. 유당 가수분해 성능은 온도, pH, 접촉 시간, 효소량, 유제품 매트릭

스가 함께 미치는 영향에 따라 달라진다.

経口ラクターゼサプリメントには安全に使用されている製品が多い一方、まれにアレルギー反応が
報告されています。補助的経口ラクターゼ酵素に対するアナフィラキシーの症例報告や、牛乳アレ
ルギーと誤認された経口ラクターゼ酵素アレルギーの報告があり、食品企業が「ラクターゼ＝常に
無条件に安全」と単純化するのは適切ではありません[14][15]。

食品加工用ラクターゼでは、酵素が加工助剤として使われ、加熱で失活する場合もありますが、法
域、最終製品、残存酵素、表示規則、アレルゲン管理によって扱いは異なります。Enzymes.bioの
Lactaseは、消費者向けlactase pillsや特定ブランドの錠剤とは異なり、食品・飲料・乳素材加工の
ために1kg単位でオンライン販売される酵素原料として位置づけられます。
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安全性と規制表現：過度な健康訴求を避ける

食品用酵素の安全性は、由来微生物、製造工程、精製度、意図する用途、摂取形態、規制地域によ
り評価されます。Kluyveromyces lactis由来ラクターゼ酵素調製物については安全性評価の報告が
あり、食品加工用途で長く扱われてきた酵素群の一つです。ただし、これはすべてのラクターゼ製
品が同じ安全性プロファイルを持つという意味ではなく、最終製品の用途と地域規制に応じた管理
が必要です[16]。

乳糖不耐に関連する表示では、低乳糖、乳糖ゼロ、乳糖分解、乳糖に配慮した設計など、製品仕様
と規制に沿った表現が求められます。ラクターゼ処理食品は乳糖摂取量を下げるための食品設計で
あり、疾患を治療するものではありません。EUの許可健康強調表示に関する整理では、乳糖不耐の
管理に関連して、低減乳糖食品、食事用ラクターゼサプリメント、ライブヨーグルト培養物が別々
の枠組みで扱われています[6]。

実務上は、酵素そのものの安全データ、取扱い時の粉じん吸入防止、交差接触防止、作業者保護、
最終製品表示が重要になります。Enzymes.bioでは、Lactaseの注文時にCoAとSDSが併せて提供さ
れます。CoAは納品ロットに関連する品質文書であり、SDSは保管、取扱い、暴露防止、廃棄、輸
送に関する安全情報を確認するための文書です。

Figure 6. 락타아제는 온전한 유당을 줄여 냉동 및 농축 유제품 시스템에서
모래 같은 유당 결정이 생길 위험을 낮출 수 있다.
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raw milk lactaseという表現をどう扱うか

「raw milk lactase」という検索語は、未殺菌乳にラクターゼを加える処理を連想させます。しか
し、未殺菌乳は微生物管理上のリスクを持つため、食品加工では地域規制、衛生基準、殺菌工程、
保管温度、流通条件を踏まえた慎重な設計が必要です。ラクターゼは乳糖を分解しますが、病原微
生物を制御する酵素ではありません。したがって、未殺菌乳にラクターゼを加えることを安全化処
理とみなすことはできません。

乳糖分解を行う場合でも、対象が生乳、殺菌乳、UHT乳、乳清、再溶解粉末、発酵乳ベースのいず
れであるかによって工程上の意味は異なります。酵素反応は糖組成を変える操作であり、微生物管
理、加熱殺菌、冷却、包装、保存安定性とは別に設計される必要があります。乳糖低減と食品安全
は相互に関係しますが、同一の工程目的ではありません。

低乳糖化が品質へ与える二次的影響

ラクターゼ処理では乳糖が減る一方で、グルコースとガラクトースが増えます。これは甘味の増加
だけでなく、加熱工程や長期保存中の反応性にも影響します。グルコースとガラクトースは還元糖
であり、タンパク質と反応するメイラード反応に関与します。特にUHT乳や高タンパク乳飲料で
は、保存中の色調、風味、タンパク質相互作用、粘度変化を考慮する必要があります。乳糖フリー
UHT乳の長期保存研究では、乳糖分解のタイミングや糖反応がタンパク質架橋・カゼイン重合と関
連する可能性が検討されています[12]。

また、発酵乳では糖組成の変化が菌の代謝に影響し、酸味、アセトアルデヒド、ジアセチル、残糖
感、後味に変化をもたらすことがあります。乳糖を単糖へ変えることで発酵が速くなる場合もあれ
ば、菌株によっては風味バランスが変わるため、最終製品の感覚品質を中心に工程を最適化する必
要があります。ラクターゼは糖の変換酵素であり、タンパク質ゲル化や脂肪結晶化を直接制御する
酵素ではありませんが、糖組成を通じて全体の物性と味質に影響します。
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Figure 7. β-갈락토시다아제는 반응 조건에 따라 유당 가수분해 또는 당전이
반응을 촉진할 수 있다.

Enzymes.bioにおけるLactaseの位置づけ

Enzymes.bioのLactaseは、乳糖を含む食品・飲料・乳素材の加工に用いる酵素原料です。
Enzymes.bioは製造業者や研究所ではなく、B2B向けの酵素供給業者として、Lactaseを1kg単位で
オンライン直接販売しています。製品ページから購入でき、注文時にはCoAおよびSDSが併せて提
供されます。

本製品の技術的価値は、乳糖という明確な基質をグルコースとガラクトースへ変換できる点にあり
ます。これにより、低乳糖乳製品、乳清利用、発酵乳設計、乳飲料、アイスクリーム、乳デザー
ト、粉末再溶解原料の開発において、糖組成を工程内で調整できます。β-galactosidaseは乳糖加
水分解と乳清利用に関する実用研究が豊富な酵素群であり、食品産業での応用可能性は由来、pH適
性、温度安定性、食品マトリックスとの相性によって決まります[1]。

Lactase enzyme 効果をB2B食品加工の言葉で表すなら、「乳糖低減」「甘味設計」「乳糖結晶化リス
クの低減」「発酵性糖の調整」「乳清の利用性向上」です。消費者向けのlactase pillsやlactase
comprimésとは異なり、Enzymes.bioのLactaseは食品・飲料・乳素材を加工する事業者が、工程中
で乳糖を変換するための酵素原料として扱うものです。オンラインで1kg単位から購入できるため、
製品開発、製造工程、乳糖含有原料の処理に組み込みやすい供給形態です。
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Lactase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。

Lactaseを購入 →
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