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Neutral Protease（中性プロテアーゼ）は、中性付近の条件でタンパク質のペプチド結
合を加水分解し、食品、発酵、飼料、植物性タンパク質加工で、溶解性・風味前駆体・
消化性・テクスチャーを調整するために使われる酵素です。特に、強酸性または強アル
カリ性の処理を避けたい工程で、タンパク質を「完全分解」ではなく「目的に応じて部
分分解」する用途に適しています[1]。Enzymes.bioは製造業者または研究機関ではなく、
Neutral Proteaseを1kg単位でオンライン直接販売するB2B酵素供給業者であり、CoAお
よびSDSは注文時に併せて提供されます。

Neutral Proteaseとは何か：中性域で働くタンパク質分解酵素

Neutral Proteaseは、タンパク質を構成するペプチド結合を加水分解し、より短いペプチドや遊離
アミノ酸を生じさせるプロテアーゼの一群です。名称が示す通り、酸性プロテアーゼやアルカリ性
プロテアーゼとは異なり、中性付近のpHで機能しやすいことが実務上の特徴です。プロテアーゼ全
体は食品、飼料、発酵、洗浄、皮革、バイオマス処理など幅広い領域で利用されており、その中で
中性プロテアーゼは、素材への過度な化学的負荷を避けながらタンパク質を改質したい工程に適し
ています[1]。

中性プロテアーゼは単一の分子種だけを指す言葉ではなく、「中性域でタンパク質分解活性を示す酵
素群」として扱うのが正確です。Bacillus属、Aspergillus属、Rhizopus属、その他の細菌・真菌由
来の中性プロテアーゼが研究されており、発酵生産、酵素特性、基質分解、安定性改善などの観点
から多くの報告があります。たとえば、Rhizopus oligosporusを用いた固体発酵による中性プロテ
アーゼ生産や、Aeromonas hydrophila由来中性プロテアーゼの生産改善研究は、微生物由来プロテ
アーゼが産業利用を意識して検討されてきたことを示しています[2][3]。

Bacillus由来の中性プロテアーゼは、食品・発酵・飼料関連の文脈で特に多く登場します。Bacillus
amyloliquefaciens由来のメタロ中性プロテアーゼはビール醸造用途を意識して精製・性質解析が行
われており、同じくBacillus amyloliquefaciens LX-6では中性プロテアーゼ活性の改善と大豆粕発
酵への応用が報告されています[4][5]。このような研究は、中性プロテアーゼが単なる実験用酵素で
はなく、タンパク質原料の加工や発酵工程の実務課題に結びついた酵素であることを裏づけます。
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作用機序：ペプチド結合の切断が物性・風味・消化性を変える

Neutral Proteaseの基本反応は、タンパク質主鎖中のペプチド結合に水を付加して切断する加水分
解です。未処理のタンパク質は、高分子として折りたたまれ、疎水性領域、親水性領域、荷電部
位、架橋構造、凝集体を持ちます。中性プロテアーゼがその一部を切断すると、分子量分布が低下
し、内部に隠れていたアミノ酸残基が露出し、水和性、溶解性、界面吸着性、粘度、ゲル形成性、
呈味が変化します[1]。

この変化は、単に「タンパク質が小さくなる」だけではありません。たとえば、植物性タンパク質
では、凝集体が部分的にほぐれることで水への分散性が改善し、乳化界面に吸着しやすいペプチド
が増える場合があります。一方で、分解が進みすぎると、泡やゲルを支える高分子構造が失われ、
機能性が低下することもあります。したがって、Neutral Proteaseの価値は、タンパク質を完全に
分解することではなく、目的とする加水分解度に近づけることで素材機能を調整する点にあります
[6]。

中性プロテアーゼにはメタロプロテアーゼとして性質解析されているものがあり、金属イオンが活
性中心や構造安定性に関与するタイプが知られています。Bacillus amyloliquefaciens SYB-001由来
の酵素は「メタロ中性プロテアーゼ」としてビール醸造用途を意識して報告されており、金属依存
性、pH条件、温度特性、基質分解性の理解が実用上重要であることを示しています[4]。この点は、
工程中のキレート性成分、塩類、pH変動、熱履歴が酵素性能に影響し得ることを意味します。

また、酵素のpH特性は固定的なものではなく、タンパク質工学や生産株改良によって変化し得ま
す。Aspergillus oryzae由来の組換え中性プロテアーゼIでは、酸性pHでの酵素活性を改善するため
のエンジニアリング研究が行われています[7]。これは、一般的には中性域で使いやすい酵素であっ
ても、由来や設計によって反応プロファイルが異なるため、実工程では素材・pH・温度・時間の組
み合わせで評価する必要があることを示します。
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Figure 1. 중성 프로테아제는 중성 pH 부근에서 단백질의 펩타이드 결합을
가장 효과적으로 가수분해하며, 활성 부위에서 활성화된 물 분자를 이용하는

경우가 많습니다.

Neutral Proteaseが有効な工程課題

Neutral Proteaseが解決しやすい課題は、タンパク質が工程上「大きすぎる」「溶けにくい」「発酵
微生物に利用されにくい」「消化されにくい」「硬い食感を作る」「風味形成が遅い」といった場面で
す。加水分解によりタンパク質を短いペプチドへ変換すると、微生物や酵母が利用しやすい窒素源
が増えたり、食品中の水分散性が改善したり、飼料中タンパク質の利用性が変化したりします[8]。

発酵食品では、タンパク質分解は風味形成の中心的な反応の一つです。乳酸菌などの微生物は、タ
ンパク質をペプチドやアミノ酸へ分解し、それらをさらに代謝して有機酸、香気成分、呈味成分、
生理活性ペプチドに関係する化合物を生じさせます。乳酸菌によるタンパク質発酵に関するレビュ
ーでは、食事性タンパク質のプロテオリティック発酵が、新しい発酵食品や機能性食品開発に関係
する重要な反応として整理されています[8]。

飼料分野では、Neutral Proteaseを含むプロテアーゼが、タンパク質原料の消化性改善、抗栄養因
子の影響低減、窒素利用効率の改善といった観点から検討されています。水産飼料では、プロテア
ーゼ利用が魚粉代替、植物性原料利用、飼料効率、養殖産業の持続性と結びつけて議論されていま
す[9]。ただし、酵素効果は原料組成、加工温度、動物種、消化管条件によって変わるため、Neutral
Proteaseは飼料設計を補助する酵素であり、単独で栄養設計のすべてを解決するものではありませ
ん。
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食品タンパク質改質での用途

食品タンパク質改質におけるNeutral Proteaseの主な役割は、タンパク質の部分加水分解によっ
て、溶解性、分散性、乳化性、発泡性、粘度、ゲル化、食感、風味発現を調整することです。大
豆、ピーナッツ、エンドウ、米、穀物タンパク質、乳タンパク質、魚肉タンパク質、昆虫由来タン
パク質など、さまざまなタンパク質原料で、酵素加水分解により機能性ペプチドや食品素材として
の利用可能性が検討されています[10][6]。

植物性タンパク質では、未処理原料に特有の不溶性、ざらつき、粘度過多、加熱時凝集、豆臭や穀
物臭の残存が問題になることがあります。Neutral Proteaseによる限定的な加水分解は、タンパク
質凝集体を部分的に切断し、分散性を高め、飲料、スープ、ソース、調味ベース、植物性代替食
品、プロテイン強化食品に使いやすい状態へ近づける手段になります。ピーナッツミールのバイオ
バロリゼーションに関するレビューでも、タンパク質原料の機能性向上と食品応用において、酵素
処理を含むプロセス技術が重要視されています[6]。

一方、Neutral Proteaseの過剰反応は、必ずしも好ましい結果をもたらしません。疎水性ペプチド
の生成による苦味、低分子化しすぎたことによるボディ感の低下、乳化安定性の低下、加熱ゲル形
成能の喪失などが起こり得ます。したがって、食品用途では「分解を進めるほどよい」のではな
く、最終製品に必要な食感、粘度、旨味、苦味、濁り、安定性に合わせて反応を止める設計が重要
です[1]。

発酵・調味料での用途

発酵工程では、Neutral Proteaseがタンパク質性基質をペプチドやアミノ酸へ変換し、微生物が利
用しやすい窒素源や風味前駆体を増やします。味噌、醤油様調味料、発酵植物タンパク質、乳発酵
食品、肉・魚発酵素材などでは、タンパク質分解の進行度が旨味、コク、香気、熟成感、発酵速度
に関係します。乳酸菌由来の生理活性化合物やプロテオリティック発酵に関するレビューは、タン
パク質分解が発酵食品の価値形成に深く関わることを示しています[11][8]。
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Figure 2. 산업적 중성 프로테아제 처리는 단백질 원료를 식품, 사료, 화장품
및 피혁 용도에 사용할 수 있는 가용성 펩타이드 가수분해물로 전환합니다.

大豆粕や豆類副産物の発酵では、タンパク質が微生物増殖や栄養価に大きく関与します。Bacillus
amyloliquefaciens LX-6の中性プロテアーゼ活性改善と大豆粕発酵への応用を扱った研究は、
Neutral Proteaseが植物性タンパク質副産物の価値向上に関係する実例です[5]。この用途では、未
利用または低価値のタンパク質原料を、発酵飼料、発酵食品素材、ペプチド含有素材へ変換する考
え方と相性があります。

ただし、Neutral Proteaseは発酵そのものを置き換えるものではありません。発酵では、微生物の
増殖、糖代謝、酸生成、香気生成、酵素分泌、pH変化が連動します。中性プロテアーゼはその中
で、タンパク質分解という特定反応を補助する酵素です。過度な外部プロテアーゼ処理は、発酵微
生物の選択性、粘度、濁り、苦味、旨味バランスに影響するため、発酵前処理、発酵中添加、熟成
補助のどこで使うかにより結果が変わります[12]。

醸造での用途：FAN生成とタンパク質管理

醸造では、酵母が健全に発酵するために、遊離アミノ態窒素、すなわちFANが重要です。Neutral
Proteaseは麦芽や副原料由来タンパク質を加水分解し、ペプチドやアミノ酸を増やすことで、酵母
栄養を補助する可能性があります。Bacillus amyloliquefaciens SYB-001由来のメタロ中性プロテア
ーゼは、ビール醸造への関心から精製・生化学的性質解析が行われています[4]。

この用途で重要なのは、タンパク質を減らすこと自体ではなく、発酵に必要な窒素源、泡持ち、濁
り、口当たり、香味のバランスを崩さないことです。タンパク質分解が不足すれば酵母栄養が不足
し、過剰であれば泡保持に関わるタンパク質やボディ感に影響する可能性があります。Neutral
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Proteaseは中性付近のマッシュや発酵前処理の文脈で使いやすい選択肢ですが、清澄化、チルヘイ
ズ対策、洗浄など別目的では、他タイプのプロテアーゼが適する場合もあります[4]。

飼料・ペットフード・水産飼料での用途

飼料用途では、Neutral Proteaseは原料タンパク質を小ペプチドへ変換し、消化酵素による分解を
受けやすい状態にする目的で利用されます。家禽、豚、水産動物、ペットフードでは、タンパク質
の消化性、アミノ酸利用、未消化タンパク質の排出、腸内発酵、飼料コストが重要です。プロテア
ーゼの水産飼料応用に関するレビューでは、飼料産業におけるタンパク質利用効率向上の観点か
ら、プロテアーゼ利用の可能性が整理されています[9]。

植物性飼料原料では、タンパク質が繊維、多糖、フェノール性成分、熱変性タンパク質と複合化し
ていることがあり、消化性が低下する場合があります。Neutral Protease処理は、こうしたタンパ
ク質画分を部分分解し、発酵飼料や加水分解タンパク質素材として扱いやすくする助けになりま
す。大豆粕発酵への中性プロテアーゼ応用研究は、植物性副産物の飼料価値向上という観点でも参
考になります[5]。

ペットフードでは、嗜好性、消化性、アレルゲン性に関わるタンパク質構造、加熱加工中の反応
性、ペプチド由来の風味が重要です。Neutral Proteaseによる限定加水分解は、肉、魚、植物性タ
ンパク質の風味発現や消化しやすさを調整する手段になり得ます。ただし、ペットフードや飼料で
は、押出、乾燥、加熱、脂質酸化、ミネラル組成が酵素反応後の品質に強く影響するため、酵素処
理だけで最終性能を判断することはできません[9]。

機能性ペプチド・副産物利用への展開

Neutral Proteaseは、タンパク質副産物からペプチドを得るバイオバロリゼーションにも使われま
す。脱脂Antheraea pernyi蛹タンパク質を複合中性プロテアーゼで加水分解し、抗酸化活性を持つ
ペプチドを得る研究は、食品・飼料・機能性素材の開発で中性プロテアーゼが利用される一例です
[10]。この場合の中心価値は、原料タンパク質を単なる窒素源としてではなく、機能性を持つペプチ
ド画分へ変換できる点にあります。
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Figure 3. pH에 따른 중성 프로테아제의 상대 활성으로, pH 6.5~7.5에서 최
적 활성 구간을 보입니다.

魚加工副産物でも、タンパク質回収、酵素回収、機能性タンパク質加水分解物の製造を統合する循
環利用の考え方が提案されています。魚加工副産物の循環的価値化に関する研究では、プロテアー
ゼ回収と機能性タンパク質加水分解物製造を組み合わせるプロセスが取り上げられています[13]。
Neutral Proteaseは、このような副産物利用において、強い化学処理ではなく酵素反応で価値を引
き出す選択肢の一つです。

ただし、機能性ペプチド用途では、生成ペプチドの配列、分子量分布、苦味、溶解性、熱安定性、
酸化安定性、安全性評価が最終用途に大きく影響します。Neutral Proteaseを使えば必ず生理活性
が得られるわけではなく、原料タンパク質と加水分解条件に依存します。研究報告は可能性を示す
ものであり、商業製品では目的とする食品、飼料、サプリメント、調味料の規格や表示要件に沿っ
た評価が必要です[10]。

他のプロテアーゼとの使い分け

Neutral Proteaseは、酸性プロテアーゼやアルカリ性プロテアーゼと競合する酵素ではなく、工程
条件に応じて選ぶ選択肢です。酸性条件の発酵、胃内消化モデル、チーズ熟成などでは酸性プロテ
アーゼが向く場合があり、高pHの洗浄、皮革処理、強アルカリ工程ではアルカリ性プロテアーゼが
適します。アルカリ性プロテアーゼのレビューでは、洗剤、皮革、食品、飼料など多分野での利用
が整理されており、高pH条件での安定性が重要な差別化要因になっています[14][15]。

Neutral Proteaseの強みは、中性付近で反応できるため、食品素材や発酵基質へのpHストレスを抑
えやすいことです。強酸・強アルカリ処理を避けることで、色調、香味、ミネラルバランス、タン
パク質の過度な変性を抑えられる場合があります。特に、植物性タンパク質飲料、発酵調味料、醸
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造、飼料前処理のように、基質そのものの食品・飼料価値を保ちながらタンパク質を改質したい工
程では、中性プロテアーゼが実務的な候補になります[1]。

プロテアーゼの
種類

主に適す
るpH環境

代表的な工程目的 Neutral Proteaseとの違い

酸性プロテアー
ゼ 酸性域

酸性発酵、チーズ・飲料関
連、酸性条件でのタンパク質
分解

中性付近の食品・飼料前処理には条件調
整が必要になる場合がある

Neutral
Protease 中性付近

食品タンパク質改質、発酵補
助、醸造FAN生成、飼料消化
性改善

素材へのpH負荷を抑えながら部分加水
分解を狙いやすい[1]

アルカリ性プロ
テアーゼ

アルカリ
域

洗剤、皮革、工業洗浄、一部
食品・飼料用途

高pH工程に強い一方、中性食品工程で
は過剰な条件変更が必要な場合がある
[14]

特異性の高いプ
ロテアーゼ

酵素によ
り異なる

特定配列の切断、研究・精密
加工

一般的なタンパク質改質よりも、狙った
切断部位が重要になる

工程設計で重要な条件：pH・温度・時間・反応停止

Neutral Proteaseの性能は、pH、温度、反応時間、基質濃度、水分、塩濃度、金属イオン、共存成
分、撹拌、加熱履歴に左右されます。中性プロテアーゼは中性付近で使いやすい酵素ですが、最適
条件は由来や酵素設計により異なります。微生物中性プロテアーゼの改良に関するレビューでは、
生産株、発酵条件、タンパク質工学、酵素安定性が実用性を左右する要素として整理されています
[1]。

pHは、酵素活性だけでなく基質タンパク質の荷電状態と溶解性にも影響します。タンパク質が等電
点付近にあると凝集しやすく、酵素が切断部位へアクセスしにくくなることがあります。一方、pH
が高すぎるまたは低すぎると、Neutral Protease自体の構造が不安定になったり、食品素材の風
味・色調が変化したりします。Aspergillus oryzae由来中性プロテアーゼIの酸性pH活性改善研究
は、pHプロファイルが酵素性能の重要な開発対象であることを示しています[7]。

温度は、反応速度と失活速度の両方を左右します。温度を上げると一般に反応速度は増しますが、
酵素の熱失活、基質タンパク質の熱凝集、風味変化も起こりやすくなります。Pleurotus sajor-caju
由来の耐熱性プロテアーゼの性質解析や、固定化による中性プロテアーゼの安定性向上研究は、酵
素安定性が産業利用で重要な技術課題であることを示しています[16][17]。
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Figure 4. 온도에 따른 중성 프로테아제의 상대 활성으로, 45~55°C에서 최
적 활성을 보이며 최적 온도를 넘으면 열 변성에 따른 특징적인 활성 감소가
나타납니다.

反応時間は、最終製品の品質に直結します。短時間では溶解性改善や発酵補助に十分なペプチドが
得られないことがあり、長時間では苦味、低粘度化、ゲル形成能低下、過度な遊離アミノ酸生成に
つながることがあります。Neutral Proteaseは、反応を開始する酵素であると同時に、適切な時点
で止めるべき酵素でもあります。食品や飼料工程では、目的物の官能特性、粘度、窒素分布、熱処
理条件を踏まえて反応設計を行う必要があります[6]。

中性プロテアーゼの生産・改良研究が示す実用性

Neutral Proteaseの産業利用を支える研究には、生産性向上、遺伝子発現、培地最適化、固定化、
タンパク質工学があります。Bacillus subtilisにおける中性プロテアーゼ遺伝子のクローニングと産
業応用に関する古典的研究は、中性プロテアーゼが早くから工業的な酵素生産の対象であったこと
を示しています[18]。また、微生物中性プロテアーゼの改良手法を整理したレビューでは、従来育
種、発酵条件最適化、遺伝子工学が重要なアプローチとして扱われています[1]。

近年の研究では、Bacillus amyloliquefaciens LX-6に対するリボソーム工学と培地最適化により中
性プロテアーゼ活性を高め、大豆粕発酵へ応用する試みが報告されています[5]。これは、酵素その
ものの性能だけでなく、生産微生物、培地、発酵条件、対象基質を統合的に設計することで、タン
パク質副産物の価値化を進める流れを示しています。

固定化技術も中性プロテアーゼ利用の重要な研究領域です。磁性PVA/SA@Fe3O4ハイドロゲルビー
ズへの固定化により、中性プロテアーゼの活性と安定性が向上したと報告されています[17]。
Enzymes.bioの供給品が固定化酵素であることを意味するものではありませんが、この研究は、中
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性プロテアーゼが反応環境、担体、安定化技術の影響を強く受ける酵素であることを示す科学的背
景として有用です。

Enzymes.bio供給品としての位置づけ

Enzymes.bioが扱うNeutral Proteaseは、中性域でのタンパク質分解を必要とするB2B用途に向けた
酵素供給品です。食品タンパク質改質、植物性タンパク質加工、発酵補助、醸造、飼料、ペットフ
ード、水産飼料、タンパク質副産物の価値化など、中性条件での穏やかな加水分解が求められる場
面に適しています。Enzymes.bioは製造業者や研究所ではなく、酵素をオンラインで供給するサプラ
イヤーです。

製品は1kg単位でオンライン直接販売され、注文時にCoAおよびSDSが併せて提供されます。CoAは
受領ロットに関する基本情報の確認に、SDSは安全な保管・取扱い・廃棄に関する確認に用いられ
ます。Neutral Proteaseはタンパク質分解酵素であるため、粉じん吸入、皮膚・眼への接触、アレ
ルゲン性の可能性に注意し、作業環境に応じた安全管理を行う必要があります。

Enzymes.bioから供給されるNeutral Proteaseを利用する際は、製造者のように固定の工程条件を
一律に提示するのではなく、用途、基質、最終品質に合わせて反応条件を組み立てる考え方が重要
です。たとえば、植物性飲料では分散性と苦味のバランス、醸造ではFANと泡持ちのバランス、飼
料では消化性と加工安定性のバランスが評価軸になります。中性プロテアーゼは、こうした品質目
標に向けてタンパク質構造を調整するための実務的な酵素です[1]。

Figure 5. 권장 사용 범위(0.05~0.5%)에서 중성 프로테아제의 용량-반응 관
계를 예시한 그래프입니다.
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実務上の利点と限界

Neutral Proteaseの最大の利点は、中性付近でタンパク質を部分分解できるため、強い酸・アルカ
リ条件に頼らずに食品・飼料原料を改質しやすい点です。これにより、素材の色調や風味への影響
を抑えながら、溶解性、発酵利用性、消化性、テクスチャーを調整できる可能性があります。ビー
ル醸造向け中性プロテアーゼの研究や、大豆粕発酵への応用研究は、こうした中性域でのタンパク
質制御が実工程に結びついていることを示しています[4][5]。

一方で、Neutral Proteaseは万能ではありません。基質タンパク質が強く変性・凝集している場
合、酵素が切断部位に到達しにくく、期待通りの加水分解が進まないことがあります。また、脂
質、ポリフェノール、食物繊維、塩、ミネラル、キレート性成分、熱処理履歴が反応に影響する場
合もあります。真菌の細胞外プロテアーゼ発現制御に関するレビューでも、プロテアーゼの産生と
利用は環境条件に強く依存する生物工学的課題として扱われています[12]。

品質面では、苦味、過分解、低粘度化、濁り、沈殿、泡安定性低下、発酵バランスの変化が主なリ
スクです。特に食品用途では、分析値だけでなく官能品質が重要です。Neutral Proteaseは、タン
パク質を分解することで価値を生む一方、同じ反応が過剰に進むと品質低下の原因にもなります。
したがって、目的は「酵素を多く使うこと」ではなく、「必要な機能変化が起こる範囲で反応を制御
すること」です[6]。

まとめ：Neutral Proteaseは中性域のタンパク質改質ツール

Neutral Proteaseは、中性付近でタンパク質のペプチド結合を加水分解し、食品、発酵、醸造、飼
料、植物性タンパク質加工、タンパク質副産物利用において、溶解性、消化性、風味前駆体、テク
スチャー、発酵利用性を調整する酵素です。Bacillus由来メタロ中性プロテアーゼの醸造応用、大豆
粕発酵への中性プロテアーゼ応用、機能性ペプチド生成研究などは、Neutral Proteaseが実務課題
に根ざした酵素であることを示しています[4][5]。

最も重要な理解は、Neutral Proteaseを「タンパク質をただ分解する酵素」ではなく、「タンパク質
の分子サイズ、露出残基、溶解性、界面特性、発酵利用性を変える加工ツール」と捉えることで
す。適切に制御すれば、植物性タンパク質の扱いやすさ、発酵基質の利用性、醸造での窒素供給、
飼料タンパク質の消化性を改善する可能性があります。一方で、過分解、苦味、機能性低下を避け
るには、基質と工程条件に合わせた反応設計が不可欠です[1]。

Enzymes.bioは、Neutral Proteaseを1kg単位でオンライン直接販売するB2B酵素供給業者です。製
造業者や研究機関ではなく、食品・発酵・飼料・タンパク質加工の現場で中性プロテアーゼを利用
したい事業者に向けて、注文時にCoAおよびSDSを添えて供給します。Neutral Proteaseは、中性
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域で穏やかなタンパク質加水分解を行いたい工程において、実用性と科学的根拠を兼ね備えた選択
肢です。

Neutral Protease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。

Neutral Proteaseを購入 →
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