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Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additiveは、小麦粉・全粒粉・穀物
ブレンド中のアラビノキシランなどのヘミセルロースに作用し、ドウの伸展性、ガス保
持、焼成後のボリューム、クラム構造を調整するために使われる製パン用酵素です。キ
シラナーゼは繊維を完全に分解するのではなく、水不溶性の細胞壁多糖を部分的に低分
子化し、ドウ中で機能しやすい水溶性成分へ移す点が実務上の核心です[1]。
Enzymes.bioは製造業者・研究所ではなく、製パン・食品加工向け酵素を1kg単位でオン
ライン供給するB2Bサプライヤーであり、CoAとSDSは注文時に併せて提供されます。

製品の位置づけ：製パン用キシラナーゼ／ヘミセルラーゼとは何か

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additiveは、パン生地中の非デンプン性多糖、
特に小麦由来のアラビノキシランに働く酵素製剤として理解すると実務的です。製パンで使われる
酵素には、デンプンに作用するアミラーゼ、脂質に作用するリパーゼ、タンパク質ネットワークに
影響する酸化系・架橋系酵素などがありますが、キシラナーゼ／ヘミセルラーゼの主な役割は「粉
中の細胞壁成分を扱いやすい形に変えること」です[2]。

キシラナーゼは、キシラン主鎖のβ-1,4結合を加水分解する酵素群で、植物細胞壁のヘミセルロー
ス分解に関与します。小麦粉では、キシラン骨格にアラビノース側鎖を持つアラビノキシランが重
要で、これは粉の吸水、ドウの粘弾性、発酵中の気泡安定性、焼成後のクラム構造に影響します
[1]。

ヘミセルラーゼという名称は、キシラナーゼより広い範囲の細胞壁多糖分解酵素を含む概念として
使われます。製パン上は、単に「繊維を壊す酵素」ではなく、グルテン形成を妨げやすい不溶性多
糖を、ドウ中で水を保持し、粘度や気泡膜安定性に寄与し得る形へ部分的に変換する酵素として扱
う方が正確です[3]。
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Enzymes.bioが供給する本製品は、製パン・食品加工用途で使われる酵素を必要とする事業者向け
のオンライン供給品です。Enzymes.bioは本製品の製造業者でも研究機関でもないため、ここで述
べる内容は、特定バッチの製造条件や研究データの提示ではなく、公開文献に基づく酵素カテゴリ
ーの技術的整理です。

製パンで問題になるアラビノキシランの挙動

小麦粉の主成分はデンプンとタンパク質ですが、少量のアラビノキシランがドウ物性に大きく影響
することがあります。とくに水不溶性アラビノキシランは、ふすま・胚乳細胞壁・全粒粉中の構造
断片として存在し、グルテンタンパク質の連続したネットワーク形成を物理的に妨げ、発酵ガスを
保持する膜の均一性にも影響します[3]。

Figure 1. 식품 등급 자일라나아제는 밀 아라비노자일란을 가수분해하여 수
분 분포, 반죽 취급성, 빵 부피 및 속결 구조를 개선합니다.

白パンではこの影響は比較的穏やかですが、全粒粉パン、高繊維パン、ふすま入りパン、マルチグ
レインパンでは顕著になります。繊維画分が増えると吸水が上がり、ミキシング時のエネルギー応
答が変わり、ドウが短く切れやすい、発酵後の保持力が弱い、焼成後の比容積が出にくい、クラム
が粗い、硬く感じるといった課題が生じやすくなります[4]。

キシラナーゼ／ヘミセルラーゼの役割は、この細胞壁多糖を完全に可溶化することではありませ
ん。製パンで有益なのは、過度な分解ではなく、水不溶性アラビノキシランの一部を中程度の分子
量の水溶性アラビノキシランやオリゴ糖へ移行させ、ドウ中の水の分布、液相粘度、気泡膜の安定
性を調整する方向の反応です[1]。
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この考え方は、繊維強化製パンの研究とも整合します。繊維を増やすと栄養・表示上の価値は高ま
りますが、製パン品質ではグルテン希釈、細胞壁断片によるネットワーク阻害、吸水競合が生じる
ため、酵素による多糖の部分変換がドウ品質の調整手段として検討されてきました[3]。

作用機序：水不溶性繊維をドウ中の機能成分へ変える

キシラナーゼは、アラビノキシラン主鎖の内部結合を切断し、長い多糖鎖を短くします。これによ
り、水不溶性の粒子状細胞壁成分が部分的に可溶化し、ドウ中の液相へ移ります。液相に移ったア
ラビノキシラン断片は、水を抱え、ドウ中の粘度を変え、発酵中の気泡周囲にある薄い膜の性質に
影響します[1]。

第一の効果は、グルテンネットワーク形成の阻害を弱めることです。未処理の不溶性アラビノキシ
ランやふすま粒子は、グルテンの連続性を断ち、伸展時に破断点を作りやすくします。キシラナー
ゼがこれらの構造を部分的にほぐすと、タンパク質相がより連続しやすくなり、分割・丸め・成形
時のドウの伸びが改善する方向に働きます[4]。

Figure 2. 제빵에서 자일라나아제는 혼합 단계에서 투입되며, 반죽 형성과 발
효 과정에서 작용한 뒤 굽는 동안 열에 의해 불활성화됩니다.

第二の効果は、ガス保持性への影響です。発酵で発生した二酸化炭素は、ドウ中の気泡として成長
します。気泡膜の粘度や弾性が不十分だと、気泡が合一して粗いクラムになったり、焼成前後に崩
れたりします。水溶性アラビノキシランはドウ液相の性質を変え、気泡膜を安定化する方向に寄与
し得るため、クラムの均一性やボリュームに関係します[5]。
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第三の効果は、水分分布の再調整です。アラビノキシランは高い保水性を持つため、未制御の状態
ではグルテンやデンプンが利用すべき水を奪うことがあります。部分分解によって水の拘束状態が
変わると、ミキシング時のドウ形成、発酵中の柔軟性、焼成後のクラムの口どけに影響します。た
だし、分解が進みすぎると水が過剰に解放され、ドウが粘着的・流動的になる可能性があります
[3]。

このため、製パンにおけるキシラナーゼは「強く作用すればよい」酵素ではありません。望ましい
のは、粉の種類、全粒粉比率、吸水、ミキシング強度、発酵条件、焼成プロファイルに対して、ド
ウ構造を壊さずに細胞壁多糖を機能化するバランスです。酵素の効果は粉と工程の相互作用として
現れるため、単独の添加物としてではなく、配合設計の一部として評価されます[6]。

製パン研究で示されている効果

製パン用酵素の総説では、キシラナーゼを含む酵素群が、パンの比容積、クラム構造、テクスチャ
ー、保存中の硬化抑制などに関与する技術として整理されています。これは、酵素がデンプン・タ
ンパク質・脂質・非デンプン性多糖を選択的に変換し、化学的改良剤とは異なる経路でドウを調整
するためです[2]。

全粒粉を対象とした研究では、酵素および乳化剤の補助により、全粒粉ドウのレオロジー特性と焼
成品質が変化することが報告されています。全粒粉ではふすまや胚芽由来の繊維がグルテン形成を
妨げやすいため、キシラナーゼ／ヘミセルラーゼのように細胞壁多糖へ作用する酵素の影響が、白
パンより明確に観察される場合があります[4]。

繊維強化パンの研究でも、酵素処理がドウ挙動と焼成品質に影響することが示されています。繊維
原料を配合したパンは吸水と構造形成のバランスが崩れやすく、酵素によって細胞壁多糖の分子状
態を変えることが、製品ボリュームやクラムの食感に関係します[3]。
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Figure 3. 제빵용 자일라나아제는 식빵, 번, 롤, 플랫브레드, 냉동 반죽 및 식
이섬유 강화 배합에 폭넓게 사용됩니다.

小麦ミールから調製したパンに対する酵素の研究では、酵素添加がドウのレオロジーとパン品質特
性を変えることが検討されています。キシラナーゼ／ヘミセルラーゼの効果は、ミキシング中の抵
抗、発酵時の保持力、焼成後の内部構造という複数段階にまたがって現れるため、単一の物性値だ
けでは評価しにくい特徴があります[5]。

酸化剤や酵素処理を複数のカナダ産春小麦品種で比較した研究では、品種差と処理条件が焼成品質
に影響することが示されています。これは、同じ酵素カテゴリーであっても、粉のタンパク質品
質、アラビノキシラン量、内在酵素、損傷デンプン、灰分などの違いによって結果が変わることを
示唆します[7]。

小麦胚芽パンでも、酵素とアスコルビン酸の併用がドウレオロジーとパン品質に影響することが研
究されています。胚芽やふすまを含む配合では、栄養的な価値と製パン適性の間に緊張関係が生じ
やすく、酵素はそのギャップを埋める工程上の手段として扱われます[8]。

用途別に見るキシラナーゼ／ヘミセルラーゼの役割

製パン用途 主な課題 キシラナーゼ／ヘミセルラ
ーゼの関与

実務上の見方

白パン・食パ
ン

ボリューム、スライス適
性、クラムのきめ、ライ
ン安定性

少量のアラビノキシランを
部分変換し、伸展性とガス
保持に影響

大きな配合変更をせず、ドウ
挙動を微調整する酵素として
位置づける
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製パン用途 主な課題
キシラナーゼ／ヘミセルラ
ーゼの関与 実務上の見方

全粒粉パン
ふすまによるグルテン阻
害、硬い食感、比容積低
下

不溶性細胞壁多糖を可溶化
し、吸水と気泡膜安定性を
調整

繊維の栄養価を残しつつ、製
パン適性を補正する用途に適
する[4]

高繊維パン
吸水増加、ドウの短さ、
クラム粗化

繊維画分の一部を低分子化
し、粘弾性と保水挙動を変
える

過度な分解ではなく、部分分
解のバランスが重要[3]

マルチグレイ
ンパン

穀物ごとの細胞壁多糖
差、吸水ばらつき

小麦以外の穀物由来ヘミセ
ルロースにも影響する可能
性

原料ブレンドのばらつきを工
程側で吸収する考え方

キャッサバ・
小麦複合パン

グルテン希釈、構造保持
の弱さ

複合酵素系により、非小麦
多糖の影響を調整

複合粉パンでは酵素の組み合
わせが品質に影響[9]

白パンや食パンでは、キシラナーゼ／ヘミセルラーゼの効果は「劇的な風味変化」ではなく、ドウ
の扱いやすさ、発酵後の形状保持、焼成時の膨張、クラムの均一性として表れます。粉の灰分が低
くてもアラビノキシランは存在するため、少量成分でありながら製パン適性に影響する点がこの酵
素の実用性です[2]。

全粒粉パンでは、作用対象がより明確です。全粒粉はふすま・胚芽を含むため、細胞壁多糖、フェ
ノール性成分、脂質、酵素活性などが白粉より複雑で、グルテン希釈と物理的破断が同時に起こり
ます。キシラナーゼ／ヘミセルラーゼは、このうち細胞壁多糖に関わる部分を調整するため、全粒
粉配合の品質安定化と相性があります[4]。
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Figure 4. 기존 반죽 개량제만 사용할 때와 비교해, 자일라나아제는 밀가루의
헤미셀룰로오스를 선택적으로 변형하여 빵 부피와 속결의 부드러움을 향상

시킬 수 있습니다.

高繊維パンでは、繊維原料の種類によって結果が変わります。小麦ふすま、大麦由来画分、雑穀、
シード類では、β-グルカン、アラビノキシラン、セルロース、リグニン様成分の比率が異なるた
め、同じヘミセルラーゼ系酵素でもドウへの影響は一様ではありません。大麦副産物の食品利用に
関する近年の議論でも、ふすま・外皮画分の機能性と加工適性の両立が重要課題として扱われてい
ます[10]。

キャッサバ・小麦複合パンのようなグルテン希釈配合では、酵素の意味はさらに広がります。
Yarrowia phangngaensis由来の多酵素複合体を用いた高キャッサバ・小麦複合パンの研究では、複
合粉パン向けの酵素添加物としての可能性が検討されており、小麦以外の多糖を含む配合で酵素設
計が重要になることを示しています[9]。

レオロジーで理解する：ミキシング、発酵、焼成のどこに効くか

ミキシング段階では、小麦タンパク質が水和し、機械的エネルギーを受けてグルテンネットワーク
を形成します。このとき不溶性アラビノキシランや繊維粒子が多いと、グルテン鎖の連続性が弱ま
り、ドウがまとまりにくくなります。キシラナーゼ／ヘミセルラーゼは、ミキシング中から細胞壁
多糖の一部を変換し、ドウ形成時の抵抗と伸展のバランスに影響します[6]。

発酵段階では、酵母が発生するガスをドウが保持できるかが重要です。ドウが硬すぎれば十分に膨
張できず、軟らかすぎれば保持力が落ちます。アラビノキシランの部分分解によって液相粘度や水
分分布が変化すると、気泡が均一に成長しやすくなる一方、反応が過度であれば気泡膜が弱くなる
可能性があります[5]。
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焼成段階では、オーブンスプリング、デンプンの糊化、タンパク質の熱凝固、酵素の熱失活が重な
ります。キシラナーゼが焼成前までに作った可溶性多糖断片は、焼成初期の気泡拡大と構造固定の
間に影響を及ぼします。したがって、焼成後のボリュームやクラムの細かさは、酵素反応そのもの
だけでなく、ミキシング・発酵・焼成の連続した結果として評価されます[2]。

Figure 5. pH에 따른 자일라나아제 헤미셀룰라아제 제빵용 식품 등급 첨가제
의 상대 활성으로, pH 5.0~6.0에서 최적 활성 구간을 보입니다.

Mixolabなどのレオロジー曲線を用いた小麦粉品質評価の研究では、ドウ形成、タンパク質弱化、
デンプン糊化、アミラーゼ影響、老化傾向などが一連のパラメータとして扱われます。キシラナー
ゼ／ヘミセルラーゼは主に非デンプン性多糖に作用しますが、吸水と液相粘度を変えるため、こう
した総合的なレオロジー評価にも間接的に反映されます[6]。

他の製パン酵素・改良要素との違い

アミラーゼはデンプンを分解し、発酵性糖の供給、クラスト色、老化抑制に関係します。これに対
し、キシラナーゼ／ヘミセルラーゼはデンプンではなく細胞壁多糖に作用するため、同じ「パンを
柔らかくする」「ボリュームを上げる」と表現される場合でも、分子レベルの経路が異なります[2]。

グルコースオキシダーゼやアスコルビン酸のような酸化的な改良要素は、主にタンパク質ネットワ
ークの強化や酸化還元環境に関係します。キシラナーゼはグルテンを直接架橋する酵素ではありま
せんが、グルテン形成を妨げる不溶性多糖を変換することで、結果的にネットワークの連続性を支
えます[8]。

リパーゼは小麦粉や添加油脂の脂質に作用し、乳化性成分の生成を通じてガス保持やクラム軟化に
影響します。一方、ヘミセルラーゼ系酵素は水相に存在する多糖の状態を変えるため、ドウの粘
性、吸水、気泡膜の水分保持に関係します。複数酵素を組み合わせる場合、それぞれの作用対象が
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異なることを理解する必要があります[2]。

クリーンラベル志向のパン研究では、ライム果汁や酵素を組み合わせたパン品質・保存性への影響
も検討されています。これは、酵素が化学的酸化剤や合成的な改良剤の単純な代替ではなく、配合
全体のpH、水分、微生物制御、ドウ物性と組み合わさって機能することを示しています[11]。

Figure 6. 온도에 따른 자일라나아제 헤미셀룰라아제 제빵용 식품 등급 첨가

제의 상대 활성으로, 45~55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서
는 열 변성에 따른 전형적인 활성 감소가 나타납니다.

キシラナーゼ開発研究が製パン用途を支える理由

製パン向けキシラナーゼは、酵素工学や微生物発現の研究対象にもなっています。
Plectosphaerella cucumerina由来のキシラナーゼXYNZGをKluyveromyces lactisで異種発現し、製
パン用途に向けて検討した研究は、ベーカリー用途に適した酵素特性を探索する流れを示していま
す[12]。

Saccharomyces cerevisiaeでキシラナーゼXynHBを高コピーかつ安定に発現させる研究も、食品・
発酵産業で利用しやすい宿主を使った酵素生産技術の一例です。これは、キシラナーゼが単なる汎
用分解酵素ではなく、用途に応じて発現系や安定性が検討される工業酵素であることを示していま
す[13]。

近年は、Caulobacter vibrioidesをキシラナーゼ用途に向けてバイオエンジニアリングする研究も報
告されており、ベーカリー産業での応用が議論されています。こうした研究は、キシラナーゼの基
質特異性、反応温度域、安定性、食品工程との適合性が、今後も改良対象であることを示します
[14]。
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ただし、これらの研究は酵素カテゴリーや技術開発の根拠であり、Enzymes.bioが特定の酵素株を
製造していることを意味しません。Enzymes.bioはオンライン供給業者として、製パン・食品加工に
用いられる酵素製品を事業者へ供給する立場であり、研究開発や製造主体としての表示は行いませ
ん。

使用時に理解すべき工程上の限界

キシラナーゼ／ヘミセルラーゼは、タンパク質量が不足した粉を高タンパク粉に変えるものではあ
りません。酵母活性の不足、過発酵、焼成不足、冷却不良、包装不良を直接修正する酵素でもあり
ません。作用対象は主にアラビノキシランを含むヘミセルロースであり、ドウ構造の一部を調整す
る技術です[1]。

また、分解が進みすぎると、期待される伸展性ではなく、粘着、過度な軟化、成形時のだれ、焼成
後の腰折れとして現れる可能性があります。これは、アラビノキシランが抱えていた水が再分配さ
れ、ドウ液相の流動性が変わるためです。したがって、酵素の役割は「硬い生地を単純に柔らかく
する」ことではなく、繊維・水・グルテンの相互作用を制御することです[3]。

Figure 7. 권장 사용 범위(0.001~0.01%)에서 자일라나아제 헤미셀룰라아제
제빵용 식품 등급 첨가제의 예시적 용량-반응 관계.

粉の違いも大きな要因です。春小麦、冬小麦、全粒粉、ふすま添加粉、胚芽添加粉では、タンパク
質品質、細胞壁多糖、内在酵素、損傷デンプン、灰分が異なります。酵素処理と小麦品種の相互作
用を扱った研究が示すように、同じ酵素処理でも小麦原料が変われば焼成品質の反応は変化します
[7]。
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そのため、キシラナーゼ／ヘミセルラーゼは万能なパン改良剤ではなく、粉の繊維画分が原因とな
る物性課題に対して有効性を発揮しやすい酵素です。特に全粒粉パン、高繊維パン、穀物ブレンドパ
ンでは、細胞壁多糖の寄与が大きいため、酵素の意味を説明しやすい用途領域になります[4]。

安全性と取り扱いの基本

酵素製剤はタンパク質であり、粉体として扱う場合には吸入や眼・皮膚への接触に注意が必要で
す。食品加工で使われる酵素であっても、作業者にとっては粉じん感作や刺激のリスクがあり得る
ため、SDSに基づいた保管、投入、清掃、廃棄の管理が重要です[2]。

Enzymes.bioでは、本製品は1kg単位でオンライン直接販売され、注文時にCoAとSDSが併せて提供
されます。CoAは供給品に付随する品質関連文書、SDSは安全な取り扱いのための文書として用い
られますが、Enzymes.bioは製造業者・研究所ではなく、B2B向け酵素供給業者として製品を取り扱
います。

製パンラインでは、酵素粉体の飛散を抑え、原料投入時の局所的な濃淡を避け、通常の食品工場の
衛生管理に従って扱うことが基本です。酵素は反応性を持つ加工助剤・添加用途の原料であるた
め、砂糖や塩のような単純な配合原料ではなく、工程中の時間・水分・温度・基質に応じて効果が
変わる成分として管理されます[2]。

Figure 8. 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 자일라나
아제 헤미셀룰라아제 제빵용 식품 등급 첨가제의 예시적 열 안정성 감소.
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まとめ：ドウの繊維成分を制御する製パン用酵素

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additiveは、小麦粉や全粒粉に含まれるアラビ
ノキシランなどのヘミセルロースを部分的に分解し、ドウの伸展性、ガス保持、ボリューム、クラ
ムの均一性を調整するための製パン用酵素です。特に、全粒粉パン、高繊維パン、ふすま入りパ
ン、マルチグレインパンでは、細胞壁多糖が品質低下の一因になりやすいため、この酵素カテゴリ
ーの意義が明確になります[3]。

科学的には、キシラナーゼはキシラン主鎖を切断し、水不溶性アラビノキシランの一部を水溶性画
分へ移すことで、グルテン形成の阻害低減、水分分布の調整、液相粘度の変化、気泡膜安定性への
影響を通じて製パン品質に関与します。製パン酵素の研究では、こうした多糖変換がパンのレオロ
ジーと焼成品質に影響することが複数の配合・粉種で検討されています[2]。

一方で、効果は粉の種類、全粒粉比率、吸水、ミキシング、発酵、焼成、他の酵素や改良要素との
組み合わせに依存します。キシラナーゼ／ヘミセルラーゼは、すべての製パン課題を解決する万能
剤ではなく、粉中の繊維性多糖に由来する物性課題を、酵素反応によって調整するための実務的な
ツールとして位置づけるのが適切です[7]。

Enzymes.bioは、本製品を製造する立場ではなく、製パン・食品加工用途の酵素をオンラインで供
給するB2Bサプライヤーです。Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additiveは1kg単
位で購入でき、注文時にCoAとSDSが提供されるため、事業者は文書を確認しながら自社の製パン
工程で扱うことができます。

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive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。

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additiveを購入 →
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