
酵素による植物飲料の甘味調整
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代謝経路のIn silicoデザインと実験的解析による微生物物質生産の高度化

指向進化による酵素の立体選択性制御およびその精密合成への応用

微生物の酵素と代謝：伝統的バイオ研究

産業用酵素開発へのマイクロドロップレット技術の応用

酵素触媒の混雑性に基づく新機能コンポーネントの創製

触媒用途のための非天然型P450ペルオキシダーゼの合理的デザイン

AI-BT-Chemの1C活用への貢献

電気エネルギーによる無活性化学物質のバイオ変換

立体障害を介したα-アミノ酸脱水素酵素基質認識機構の解析及び分子改造

酵素生産におけるグリーン・イノベーション

合成生物学と電気化学の融合によるバイオ電気触媒システムの構築

清水浩

呉起

小林達彦

吉田和典

呉静

叢志奇

王雅婕

陳輝

穆暁清

羅会穎

朱之光

第5回 日中生物触媒技術シンポジウムシンポジウム

発表演題

記念大会特別企画 ‒ 生物触媒及びバイオトランスフォーメーション10年間の発展レビューと今後の展望

天野エンザイムは、中国浙江大学との共催で「日

中生物触媒技術シンポジウム」を隔年で開催してい

ます。本シンポジウムは、酵素を利用したサステナブ

ルな工業プロセスに興味のある中国企業と、同分野

で最先端の研究をしている日中の大学あるいは公共

研究機関の先生方を結びつけ、同分野の発展に貢献

することを目的としています。

2024年11月16日、第5回（10周年）の記念大会

となる本シンポジウムを浙江省杭州市で開催しまし

た。COVID-19の影響もあり3大会ぶりの完全対面

形式での開催となり、約130名の企業、アカデミア関

係者に参加いただきました。日本から招待した清水

浩（大阪大学）、小林達彦（筑波大学）両教授を含む、

日中合わせて計11名の講演（下表）が行われました。

講演内容は多岐にわたり、AI技術を用いた酵素の機

能改変や実用化に向けた検討結果などが紹介され、

活発な議論が繰り広げられました。また10周年を記

念した座談会も企画され、日中の企業およびアカデ

ミアの各立場から、近年の酵素使用プロセスに関す

る動向や今後の展望などが熱く語られました。

持続型社会の実現には、酵素によるGreen  

Chemistryは欠かせない技術です。日本の酵素メー

カーとして、引き続き本分野の発展に貢献できるよ

うに尽力してまいります。

環境意識や健康志向の高まりにより、植物素材を
原料とする代替乳が世界的に広まっています。現在、
代替乳は大きく三種類に分類されます。豆乳やエン
ドウ豆ミルクに代表される豆由来のもの、オーツミ
ルクやライスミルクといった穀物由来のもの、そし
てアーモンドミルクやココナッツミルクなどの種子
由来のものです。中でも近年は欧米を中心にオーツ
ミルクの消費が急速に拡大しています。オーツミル
クが広まった背景には、乳糖不耐症や大豆アレル
ギーへの対応という側面に加え、ビタミンB群や食
物繊維といった栄養成分が含まれていること、さら
に豆臭さのような癖がなく飲みやすいことが挙げら
れます。
一般的にオーツミルクは、オーツ麦を粉砕し、水を
加えて加熱してデンプンを糊化させた後、デンプン
を部分的に分解するα-アミラーゼを加え、液の粘性
を下げて液状化することで作られます。α-アミラー
ゼ処理のみでは粘度は低下しますが、甘味の元とな
る低分子糖類の生成が少なく、甘味がほとんど感じ
られません。甘味が少ないと飲みにくいので、甘味
を付与するために糖化酵素が用いられます。糖化酵

素には様々な種類があり（図1）、例えばグルコース
単位で糖を遊離するグルコアミラーゼ、マルトース
単位で遊離するβ-アミラーゼ、マルトトリオースを
生成するマルトトリオヒドロラーゼ、そして糖転移に
よってイソマルトオリゴ糖を生じるトランスグルコシ
ダーゼなどです。これらの酵素が生成する糖類はそ
れぞれ甘味の種類が異なります（図2）。グルコース
は飴などに使用され爽やかな甘味をもち、マルトー
スは焼き芋の甘さでありまろやかな甘味を、マルト
トリオースはすっきりとした甘味、イソマルトオリゴ
糖はみりんに含まれる深みのある複雑な甘味を持
ちます。糖化酵素を適切に使い分けることで、さま
ざまな甘味を持つオーツミルクを作り出すことが可
能となります。
今回はオーツミルクの例を紹介しましたが、本技
術はライスミルクなど他の穀物由来の飲料にも応
用可能です。また、穀物以外の豆や種子由来の代替
乳の付加価値を向上させる技術も開発しています。
天野エンザイムでは、酵素を用いて食品の価値を高
める活動に日々取り組んでおります。

座談会の様子 会場の雰囲気
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G1：グルコース、G2：マルトース、G3：マルトトリオース、IMO：イソマルトオリゴ糖(g/L)

図１. 各糖化酵素の反応様式

図2. 糖化酵素の種類によるオーツミルク中の糖組成
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