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Soybean Meal Hydrolysis Enzyme は、大豆粕、コーンミール、混合植物性ミール、小
麦ふすまに含まれるタンパク質、非デンプン性多糖、細胞壁成分を部分的に分解し、飼
料・発酵原料・植物タンパク加工で利用しやすい形へ近づけるための酵素処理用製品で
す。特に大豆粕では、タンパク質の消化性だけでなく、ペクチンなどの細胞壁多糖が栄
養利用性に影響するため、プロテアーゼ系と糖質分解酵素系の相補的な働きが重要にな
ります[1]。Enzymes.bio は製造業者や研究所ではなく、産業用途向け酵素をオンライン
供給するサプライヤーであり、本製品は1 kg単位で購入できます。

製品の位置づけ：植物性ミールを「分解されやすい原料」に近づける酵素

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran Hydrolysis
Processing は、名前の通り、大豆粕、コーンミール、混合粕、小麦ふすまなどの植物性原料を加水
分解処理する用途に向けた酵素製品です。対象原料は、家畜・家禽・水産飼料、発酵培地、植物タ
ンパク加水分解物、ペプチド素材、副産物利用の各分野で使われますが、栄養成分が存在していて
も、細胞壁構造や抗栄養因子、繊維複合体によって十分に利用されないことがあります。大豆粕は
高タンパクな植物性飼料原料として重要である一方、処理特性や他原料との組み合わせによって加
工適性が変わることが報告されています[2]。

この製品の役割は、植物性ミールを完全に分解することではなく、目的用途に必要な範囲でタンパ
ク質や多糖構造を緩めることです。プロテアーゼは大豆粕などのタンパク質をペプチドへ切断し、
キシラナーゼ、セルラーゼ、ヘミセルラーゼ、ペクチナーゼなどの糖質分解酵素は、細胞壁や非デ
ンプン性多糖を部分分解します。微生物酵素は食品、飼料、農業副産物処理、バイオプロセスで広
く利用され、基質特異性と穏やかな反応条件を利用して原料改質に用いられています[3]。

Enzymes.bio は産業用途向け酵素のオンラインサプライヤーであり、製造元や受託試験機関として
説明すべきではありません。本製品は製品ページから1 kg単位でオンライン購入でき、CoAおよび
SDSは注文時に併せて提供されます。ここでの説明は、特定の活性単位、グレード、分析法、製造
条件を示すものではなく、公開研究に基づいて、大豆粕加水分解酵素、コーンミール酵素処理、混
合粕加水分解、小麦ふすま処理の技術的意味を整理するものです。
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なぜ大豆粕・コーンミール・小麦ふすまには酵素処理が必要になるのか

植物性ミールの中心的な課題は、「粗タンパク質や炭水化物の含量」と「実際に利用される栄養価」
が一致しないことです。大豆粕にはタンパク質が多く含まれますが、タンパク質は細胞壁、多糖、
繊維、熱処理で変性した構造、フィチン酸関連成分などと共存しており、動物の消化管や発酵微生
物がすべてを同じ速度で利用できるわけではありません。植物性タンパク原料を水産飼料に用いる
場合にも、酵素加水分解や微生物発酵は、原料中タンパク質の利用性を高める技術として検討され
ています[4]。

Figure 1. 효소적 가수분해는 온전한 식물성 원료의 구조를 더 작고 접근하기

쉬운 단백질 및 탄수화물 분획으로 전환합니다.

大豆粕で特に重要なのは、タンパク質だけでなくペクチンなどの細胞壁多糖が存在する点です。
Aspergillus terreus の分泌酵素群を経時的に解析した研究では、大豆粕の消化性向上にペクチン分
解酵素が重要であることが示されました。これは、大豆粕を「タンパク質原料」とだけ見るのでは
不十分であり、細胞壁多糖を緩めることで、タンパク質や他の栄養成分へのアクセスが改善される
可能性を示しています[1]。

コーンミールや小麦ふすまでは、非デンプン性多糖、とくにアラビノキシランやセルロース・ヘミ
セルロース系繊維が処理対象になります。キシラナーゼはキシラン主鎖を切断しますが、実際の穀
物細胞壁では側鎖、フェノール性架橋、リグニン様構造との複合があるため、単独酵素で均一に分
解されるとは限りません。セルラーゼとキシラナーゼの相乗作用は、産業バイオテクノロジーにお
いて植物性バイオマス分解を進める基本的な考え方として整理されています[5]。
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さらに、フィチン酸も植物性原料の栄養利用性に影響します。フィチン酸はリンを貯蔵する化合物
であると同時に、ミネラルやタンパク質との相互作用を通じて栄養利用性を制限することがありま
す。異なる飼料原料の消化過程における酵素的フィチン酸脱リン酸化を評価した研究では、飼料成
分ごとにフィチン酸分解の挙動が異なることが示されており、植物性ミール処理ではタンパク質、
多糖、フィチン酸を分けて考える必要があります[6]。

作用機序：タンパク質分解と細胞壁分解を同時に考える

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme の技術的な本質は、植物性ミール中の高分子構造を、用途に応
じて扱いやすい中間サイズの成分へ変えることです。プロテアーゼはタンパク質中のペプチド結合
を切断し、高分子タンパク質をペプチドや一部の遊離アミノ酸へ変換します。これにより、発酵培
地では微生物が利用しやすい可溶性窒素が増え、飼料用途では消化管内での分解負荷が軽減される
可能性があります。タンパク質原料の酵素加水分解は、水産飼料向け原料改質でも重要な技術とし
て扱われています[4]。

Figure 2. 가수분해는 대두박, 옥수수박, 밀기울 매트릭스의 화학적 특성과

물리적 접근성을 모두 변화시킵니다.

ただし、大豆粕、混合粕、小麦ふすまのような原料では、タンパク質分解だけでは十分でない場合
があります。タンパク質が細胞壁の内側に残っていたり、多糖・繊維と複合していたりすると、プ
ロテアーゼが基質へ到達しにくくなります。そのため、ペクチナーゼ、セルラーゼ、ヘミセルラー
ゼ、キシラナーゼなどが細胞壁を緩め、プロテアーゼがタンパク質へ接触しやすい状態を作るとい
う順序的・相補的な作用が重要です。大豆粕消化性に関する分泌酵素解析でも、ペクチン分解酵素
の寄与が強調されています[1]。
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コーンミールと小麦ふすまでは、デンプン以外の多糖構造が酵素処理の鍵になります。α-アミラー
ゼはデンプンを低分子糖へ変換する一方、キシラナーゼはヘミセルロース中のキシラン骨格を切断
し、セルラーゼはセルロース構造を部分的に緩めます。家禽飼料適合性を持つα-アミラーゼに関す
る研究では、飼料用途でのデンプン分解酵素の利用可能性が示されており、穀物系原料ではデンプ
ン分解と非デンプン性多糖分解の両方を区別して考える必要があります[7]。

キシラナーゼの作用は、単に「繊維を減らす」ことではありません。キシラン主鎖の切断によっ
て、水不溶性の細胞壁成分が短いオリゴ糖や可溶性画分へ移行し、粘度、保水性、消化管内での基
質アクセス、発酵性が変化します。キシラナーゼの作用機序と応用に関するレビューでは、酵素
源、分類、作用様式、産業利用が整理されており、穀物副産物処理においてキシラン分解が主要な
技術要素であることが分かります[8]。

原料別に見た加水分解ターゲット

原料 主な制限要因 関与しやすい酵素機能 期待される加工上の変化

大豆粕
高分子タンパク質、ペクチ
ン、抗栄養因子、細胞壁複
合体

プロテアーゼ、ペクチナーゼ、
ヘミセルラーゼ、フィターゼ系
機能

可溶性窒素の増加、ペプチド
化、細胞壁緩和、消化性改善
の支援

コーンミ
ール

デンプン、アラビノキシラ
ン、タンパク質マトリック
ス

α-アミラーゼ、キシラナー
ゼ、プロテアーゼ

糖化しやすさの改善、粘性変
化、発酵基質化の支援

混合植物
性ミール

原料ごとに異なるタンパク
質・繊維・フィチン酸

複合的なプロテアーゼ・糖質分
解酵素

ロット間差の緩和、可溶化、
飼料・発酵利用性の改善

小麦ふす
ま

アラビノキシラン、不溶性
繊維、細胞壁構造

キシラナーゼ、セルラーゼ、ヘ
ミセルラーゼ

繊維構造の部分分解、糖放
出、発酵原料・飼料価値向上

小麦ふすまは、穀物加工副産物の中でも繊維質が多く、単純な粉砕だけでは可溶性成分の回収や飼
料利用性が限られます。小麦ふすまを菌類の共培養と統合加水分解によって糖と動物飼料へ価値化
する研究では、ふすまを単なる残渣ではなく、糖供給と飼料素材の両面から評価できる原料として
扱っています[9]。
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Figure 3. 프로테아제 중심의 가수분해는 대두 단백질의 펩타이드 결합을 절
단하여 질소 분획을 큰 단백질에서 더 짧은 펩타이드와 수용성 아미노태 질소

조각으로 이동시킵니다.

混合粕では、原料ごとに「効く酵素」が異なる点が重要です。大豆粕中心であればタンパク質とペ
クチン、コーンミール中心であればデンプンとアラビノキシラン、小麦ふすま中心であれば不溶性
繊維とキシラン構造が処理の焦点になります。複数原料を組み合わせた植物性タンパク源の加工特
性は、単一成分ではなく、複数の品質指標を統合して評価する必要があることが示されています
[2]。

飼料用途での意味：消化性、粘性、栄養利用性を調整する

家禽飼料では、小麦・大豆粕ベースの飼料に多酵素を補給した研究があり、成長成績、消化性、枝
肉特性への影響が評価されています。これは、穀物と大豆粕を組み合わせた実際の飼料設計におい
て、単一原料ではなく配合全体の消化性を酵素で調整する考え方を支持します[10]。

大豆粕の酵素処理では、反応後の乾燥条件も重要になります。25 kg豚を対象にした研究では、酵素
処理大豆粕の乾燥温度が回腸アミノ酸消化率に影響することが示されており、加水分解工程だけで
なく、その後の熱履歴が最終的な栄養利用性を左右し得ることが分かります[11]。

水産飼料では、魚粉代替として植物性タンパクを使う圧力が高まっていますが、植物性原料の過剰
利用は成長、腸内環境、代謝負荷に影響することがあります。水産飼料向けタンパク質原料に関す
る研究展望では、酵素加水分解と微生物発酵が、植物性タンパク原料の利用性改善と機能性向上に
関わる技術として整理されています[4]。
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Figure 4. 탄수화물 활성 효소에 의한 가수분해는 겨가 풍부한 세포벽 구조를
느슨하게 하고 수용성 탄수화물 분획에 대한 접근성을 높일 수 있습니다.

低品質または副産物由来の飼料原料では、発酵処理も重要な選択肢になります。低グレード家禽飼
料原料の栄養品質向上に関するレビューでは、発酵が抗栄養因子の低減、栄養成分の利用性向上、
飼料価値改善に寄与し得ることが整理されています。酵素加水分解は、発酵前に基質をほぐす前処
理としても、発酵後原料のさらなる可溶化手段としても位置づけられます[12]。

発酵培地・バイオプロセスでの意味

発酵培地では、窒素源と炭素源が微生物にとって利用しやすい形で存在することが重要です。大豆
粕を加水分解すると、高分子タンパク質がペプチドへ移行し、微生物が取り込みやすい可溶性窒素
画分が増える可能性があります。植物性タンパク原料の酵素加水分解および微生物発酵は、水産飼
料だけでなく、広く発酵原料の品質改善にも関わる技術として論じられています[4]。

コーンミールでは、デンプンの分解によって発酵可能な糖が増える一方、細胞壁に閉じ込められた
炭水化物やタンパク質を放出するには、アミラーゼだけでなく細胞壁分解酵素も関与します。食品
廃棄物を酵素・発酵プロセスでイソマルトオリゴ糖および乳酸に富む飼料へ変換した研究は、複合
原料に対して酵素処理と発酵を組み合わせることで、炭素源の変換と飼料価値付与を同時に狙える
ことを示しています[13]。

小麦ふすまは、発酵原料としては扱いにくい不溶性繊維を多く含みますが、酵素処理によって糖や
可溶性画分を引き出す対象になります。菌類共培養と統合加水分解による小麦ふすまの価値化研究
では、糖生産と動物飼料利用の双方が検討されており、ふすまを発酵基質として再設計する考え方
が示されています[9]。
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植物タンパク加水分解物・ペプチド素材への応用

大豆粕をプロテアーゼで処理すると、ペプチドを含む植物タンパク加水分解物が得られます。大豆
粕由来の抗酸化ペプチドに関する研究では、加水分解物から得られたペプチドが酸化ストレス応答
経路に関与する可能性が検討されています。こうした研究は、植物性副産物を単なる飼料原料では
なく、ペプチド素材の原料として評価する流れを示しています[14]。

Figure 5. 산성, 중성 및 알칼리성 프로테아제 환경은 서로 다른 기질 변화를
유도할 수 있으며, 각각 다른 공정상의 주의가 필요합니다.

ただし、ペプチド素材への応用では、加水分解を強めれば常に良いわけではありません。過度な分
解は苦味、異味、褐変、物性変化、乾燥後の吸湿性などにつながる場合があります。食品・飼料酵
素の経済性に関する議論でも、酵素利用の価値は単に反応を進めることではなく、目的品質とコス
トのバランスで判断されるものとされています[15]。

実務工程での考え方：水分、混合、熱履歴を制御する

植物性ミールの加水分解処理では、酵素が基質へ接触できるように原料を水に分散し、撹拌または
混合しながら一定時間保持するのが基本です。酵素反応は固体表面だけでなく、粒子内部や細胞壁
構造の開裂部位で進むため、粉体の分散性、水分、粘度、粒度、反応後の乾燥が結果に影響しま
す。リグノセルロース系残渣の酵素加水分解と飼料向け成分評価では、植物性残渣を飼料価値のあ
る素材へ変換する際に、加水分解と栄養評価を結びつける必要が示されています[16]。

大豆粕では、加水分解後の乾燥温度がアミノ酸消化率に影響することが報告されているため、反応
後の熱処理を軽視できません。酵素反応で生じたペプチドや可溶性成分は、乾燥や加熱で再凝集、
変性、メイラード反応の影響を受ける可能性があり、飼料原料としての最終品質は「酵素を入れた
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かどうか」だけでは決まりません[11]。

小麦ふすまや混合粕では、固形分が多いほど撹拌負荷や局所的な水分不足が起こりやすく、酵素反
応が不均一になりやすい傾向があります。細胞壁多糖の分解では、セルラーゼとキシラナーゼが異
なる部位に作用し、片方の酵素による構造緩和がもう片方の基質アクセスを高めることがありま
す。この相乗性は、植物性バイオマス分解における重要な機構として整理されています[5]。

Figure 6. 가수분해된 식물성 원료는 단백질 접근성과 매트릭스 효과가 중요

한 가금류, 반추동물, 양식 및 부산물 고도화 분야에 활용될 수 있습니다.

酵素処理で期待できる利点と、過度に期待すべきでない点

期待できる主な利点は、可溶性窒素の増加、ペプチド化、細胞壁構造の緩和、非デンプン性多糖の
部分分解、フィチン酸関連制約の緩和、発酵基質としての利用性改善です。大豆粕の消化性向上に
ペクチン分解酵素が重要であるという報告は、タンパク質分解と細胞壁分解を組み合わせる合理性
を支持します[1]。

一方で、酵素処理は原料の栄養設計を置き換えるものではありません。家畜、家禽、水産種では、
必須アミノ酸バランス、エネルギー、ミネラル、抗栄養因子、嗜好性、腸内環境への影響が異なり
ます。小麦・大豆粕ベース飼料への多酵素補給研究が示すように、効果は飼料全体の組成、対象動
物、消化管条件によって評価されるべきです[10]。

また、酵素処理によってすべての植物性ミールが同じ品質になるわけではありません。大豆粕、コ
ーンミール、小麦ふすま、混合粕は、原料ロット、熱履歴、抽出方法、粒度、貯蔵状態によって反
応性が変わります。代替タンパク源や大豆粕組み合わせの加工特性評価では、複数の物性・栄養指
標を統合して原料適性を判断する必要が示されています[2]。
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用途別の適合性比較

用途 酵素処理の主目的 重視される変化 注意すべき点

家畜・家禽
飼料

消化性改善、粘性制御、
抗栄養性の緩和

ペプチド化、繊維分解、栄
養利用性の支援

配合全体のアミノ酸・エネルギ
ーバランスが必要

水産飼料
魚粉代替原料の利用性改
善

低分子ペプチド、可消化性
の向上支援

魚種ごとに植物性原料への耐性
が異なる

発酵培地 可溶性窒素・糖源の増加
微生物が利用しやすいペプ
チド・糖の増加

滅菌、熱履歴、沈殿、粘度が工
程に影響

植物タンパ
ク加工

加水分解物・ペプチド素
材化

溶解性、分散性、呈味、機
能性の変化

過加水分解による苦味や物性変
化

副産物価値
化

低利用原料の飼料・発酵
原料化

繊維構造の緩和、糖放出、
可溶化

原料差が大きく、工程条件の影
響を受けやすい

副産物価値化の文脈では、酵素は「廃棄物をすぐ高価値素材へ変える添加物」ではなく、構造的に
利用しにくい原料を、次の工程で扱いやすい状態へ移す加工手段です。小麦ふすまやリグノセルロ
ース残渣の研究では、酵素加水分解を飼料価値評価や糖回収と組み合わせて考える必要が示されて
います[16]。

Figure 7. 가수분해는 미생물이 추가로 전환하여 바이오매스, 유기산, 대사산
물 및 변형된 사료 성분을 만드는 데 사용할 수 있는 펩타이드와 수용성 탄수

화물을 공급할 수 있습니다.
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Enzymes.bioでの提供形態

Enzymes.bio は、産業用途向け酵素をオンラインで供給するサプライヤーです。Soybean Meal
Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran Hydrolysis Processing
は、製品ページから1 kg単位で購入できる形で提供され、注文時にCoAおよびSDSが併せて提供さ
れます。

本製品は、大豆粕、コーンミール、混合粕、小麦ふすまを対象とする加水分解処理のために、植物
性ミールの可溶化、ペプチド化、細胞壁多糖の部分分解、発酵利用性改善を支援する位置づけで
す。研究文献から見ても、大豆粕ではペクチン分解酵素を含む多酵素的な作用、穀物副産物ではキ
シラナーゼやセルラーゼの相乗性、飼料用途では多酵素補給による消化性評価が重要な論点となっ
ています[1][5]。

最終的な効果は、原料の種類、配合、処理条件、熱履歴、用途によって変わります。そのため、適
切な理解は「酵素が栄養成分を新しく作る」のではなく、「既に原料中に存在するタンパク質、多
糖、リン関連成分などを、より利用しやすい形へ変換する」というものです。植物性原料の酵素加
水分解と発酵は、飼料、発酵、タンパク加工、副産物利用をつなぐ実務的な技術基盤として今後も
重要性が高い分野です[4]。

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal
Wheat Bran Hydrolysis Processing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。

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran
Hydrolysis Processingを購入 →

参考文献
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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