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ノート 
α―アミラーゼ液化力の測定 

 
佐藤宗衛＊ 出来三男＊ 

 

１．緒   言 

 酵素は一般の化学的操作で困難な反応を温和な条件

で，極めて短時間に，しかも目的とする物質について

のみ作用するという酵素作用の特異性から，食品，医

薬品および化学工業製品に広く利用されている。生理

代謝は別にして，特に工業的に重要な酵素としては，

炭水化物を分解する酵素であるインベルターゼ，アミ

ラーゼ，エステルを加水分解するリパーゼ，ペクチナ

ーゼ，蛋白質を分解する酵素としてのペプシン，トリ

プシンなどがある。最近では肉軟化剤としてのブロメ

リン，繊維工業用の糊抜き剤や洗剤としてのアミラー

ゼ製剤の輸入がみられる。 
 関税率表適用にあたり，これらの酵素製剤に対して，

単一のもの，およびコンセントレートとよばれる濃縮製

剤は関税率表第29.40に分類されることになっており，
さらにプロテアーゼおよび細菌アミラーゼコンセント

レートについては，プロテアーゼ力価あるいはでん粉液

化力によってそれぞれの分類基準が定められている。 
 このうち細菌アミラーゼのでん粉液化力測定は，ば

れいしょでん粉を基準として 70℃の高温で反応させ
る方法である。この方法は操作が簡便であるという利

点をもつが，基質でん粉の採取量および糊化の方法，

ならびに反応後の液化でん粉流出点の判別などの条件

を一定にすることに困難な面があり，これらの点を明

らかにするために二，三，検討した。 

２．実験方法 

 2・1 試 料 

 Biolase（輸入品），Maxatase（輸入品），Rhozym
（輸入品） 
 Takaamylase (三共)，Bacterial α―amylase (和光) 
 
2・2 液化力測定法 

2・2・1 AnnexAⅥ法（関税率表解説29・40） 

 

＊
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 酵素１ｇが70℃，１時間で液化するに要するでん粉の
量で液化力を求める。すなわち精製されたばれいしょで

ん粉 10ｇを水 15mlに懸濁させ，(全量が 22mlになる)
これをよく攪拌して均一にし，その 2.2mlずつを９本の
試験管（16/160mm）に分注する。これに予め約 20℃の
水1lに溶解した酵素液をそれぞれ0.2，0.3，………0.9，
1.0mlずつ加え，さらに蒸留水1.6，1.5……0.8mlを加え
全量を４mlとする。試験管をよく攪拌し，70℃に調節し
た恒温水槽に入れ糊化するまで激しく攪拌する。15分毎
に攪拌しながら正確に１時間反応させ，直ちに沸騰浴中

で５分間加熱して酵素を失活させる。さらに試験管を

20℃の水浴に 10分間放置して冷却した後，直ちに 45°
傾斜にすると，でん粉を完全に液化する必要な酵素量を

含む試験管は内容物が速やかに流出する。 
液化力は次のようにして計算する。 
試験管№ 基質でん粉（１ｇ） 酵素液  結 果 
 １    2.2ml        0.2  流出しない 
 ２      〃       0.3    〃 
 ３      〃       0.4    〃 
 ４      〃       0.5  ゆっくり流出 
 ５      〃       0.6  速かに流出 
 ６      〃       0.7    〃 
 酵素試料５ｇを１l の水に溶解（0.5％酵素濃度）した
とする。 
１ｇのでん粉を完全に液化するに要する必要な 0.5％酵
素液は0.6mlであるから，0.5℃酵素液１mlでは， 

0.6
100 167センチグラムのでん粉を液化する。 

 １ｇの酵素では          となる。    
 
一般に，力価＝ 
であらわす。 

 
 2・2・2 Blue Value法１）２） 

３．結果および考察 
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  3・1 酵素力価の比較 

 Annex AⅥ法と Blue Value法により各種酵素剤の
力価を測定した結果はTable１に示すとおりである。 
Table 1 Comparison of enzyme units of α-amylase 

by Annex AⅥ method and Blue value method 

 
 
 
 
 
 
 Table１からわかるように Biolase，Rhozym，
Maxataseはいずれも結晶Taka amylaseの 1/10から
1/50 程度の力価しか示さない。とくに Maxatase は
Protease との混合製剤であるため単位当りの力価は
弱い。Rhozymのα―amylase活性は強くある程度精
製されたものといえる。また Biolase および，
MaxataseではAnnexⅣ法による液化力１単位はBlue 
Value 法の約７単位に相当しており，この関係は他の
酵素製剤に対しても同様な傾向を示した。 
 
 3・2 反応温度の影響 

 酵素にはその作用温度に一定の範囲があり，それぞ

れ至適作用温度をもつが，殆んどの酵素蛋白質が高温

では作用が低下し，100℃数分間の加熱で変性して活
性を失なう。 
 液化型アミラーゼは一般に耐熱性であり，その結晶

化において糖化型アミラーゼとの分離にこの性質が利

用されている。またBacilus Subtilusの結晶アミラー
ゼは 0.05％程度の  の存在下では 50℃でも安定で
ありさらに，Bacilus Stearothermopbilusα―アミラ
ーゼも金属イオン，特に Ca2＋の存在下では 55℃以上
でも熱変性されないことが報告３）されている。しかし

一般に酵素の至適作用温度は 40℃前後である。 
AnnexⅣ法において 70℃で酵素反応を行なっている
のは他の加水分解酵素作用を抑制する目的以外に反応

基質として生でん粉を使用しているためであると考え

られるが，このような高温における測定が充分な酵素

力価を示すかに問題がある。そこでAnnexⅣ法とBlue 
Value法の各種反応温度と力価との関係を検討した。 
 その結果をFig.１に示す。 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure. 1 

Infuence of temperature for amylase reaction 
 
 
 Fig.１からわかるように AnnexAⅥ法は反応温度が
高くなるに従い力価を増し，50℃では 40℃のほぼ２倍
の力価を示している。さらに反応温度を 75℃にしても
力価の減少は認められずむしろ増加している。 
 これらの結果から用いた Biolase が極めて耐熱性の
強いα―アミラーゼであることがわかるが，反応温度

が低い場合に力価が低下しているのは基質として用い

たでん粉が 60℃以下ではα型構造を取り得ず，ミセル
構造を保っており，従って酵素作用が充分行なわれず

低い力価を示しているためであり，必ずしも至適作用

温度からずれているためとは考えられない。このこと

はアミローズを基質とした Blue Value 法によるアミ
ラーゼ活性と反応温度との関係を示した結果から明ら

かにされる。すなわちアミローズを基質とする Blue 
Value法においては，40℃で最高の活性を示し，50℃
ではほぼ 40℃の 1/3，60℃では 1/6にα―アミラーゼ
活性が減少し 70℃以上の活性の減少は顕著である。 
 従って Ca2＋の存在を必要とする非耐熱性α―アミ

ラーゼを含む酵素製剤については，この高温における

測定法は妥当な方法とはいえない。 
 
 3・3 再 現 性 

 AnnexAⅥ法による測定法は生でん粉を水に懸濁さ
せ激しく攪拌して均一な懸濁液から基質として一定量

採取して反応させているが生でん粉懸濁液を完全に均

一にしてとるためには極めて厳密さが要求される。ま

た，採取したでん粉基質をα化するときの条件を一定 
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にすることは困難である。これらの不利な点が測定値

の変動として現われるかを知るために Biolase の種々
の濃度を用いて，α―アミラーゼ力価のバラツキを検

討した。 
 その結果をTable２に示す。 
Table 2 Reproducibility of α―amylase units by 
AnnexAⅥ and Blue value methods 

 Table２からわかるように，AnnexAⅥ法は Blue 
Value 法に比較して測定値の変動が大きく，各測定値
の力価の差は 10万Uあり，この差はMaxataseの力
価に相当し極めてバラツキが大きい。これに対しBlue 
Value 法は殆んど一定した値を示しており，又測定法
が比色法によっているため人為的な誤差はないこと，

および基質がアミローズであり，常に一定した基質が

使用できること，さらに分析時間が AnnexAⅥ法の半
分に短縮できることなどの利点をもっている。 

４．総   括 

 関税率表に記載されている細菌アミラーゼの液比力

測定法について，反応温度，再現性について検討した

ところ，液化力の終点判定が極めて困難であり，従っ

て測定値の変動が大きいことを知った。この方法と，

Blue Value 法とのα―アミラーゼ力価を比較したと
ころ，約１：７の関係にあった。 
 本実験にあたり御指導載いた当所大野副分析官に感

謝いたします。 
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