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Ⅰ. アクチナーゼ製品 

 

 アクチナーゼは、放線菌 Streptomyces griseus の培養ろ液から得られるタンパク質分解酵素プロナーゼの

製品で、用途に応じて各力価の製品があります（表１）。 

 アクチナーゼのタンパク質分解作用は、極めて強力かつ広範で、基質タンパク質の有するペプチド結合を

ほとんど無差別に分解し、その分解度は 75～90％に達します。また、酸分解と比較して、生成したトリプトファ

ンやメチオニン等が分解されないこと、反応条件が温和なこと、反応操作が容易なこと等の特徴があります。 

 アクチナーゼの応用分野としては、学術基礎研究をはじめとして食品加工、各種工業など多方面で広く使

用されています。 

 

表１ アクチナーゼ製品 

製品名 力価（チロジン単位/g） 用途 包装単位 

アクチナーゼ E 1,000,000 試薬用 1g、5g、100g、500g 

アクチナーゼ AS 250,000 食品加工用 100g、500g 

アクチナーゼ AF 250,000 工業用 100g、500g 

 

 

Ⅱ. アクチナーゼの性質 

 

１. 性 状 

アクチナーゼ E、アクチナーゼ AS：淡褐色の粉末 

アクチナーゼ AF：淡褐色の粉末（試験が設定されていない） 

わずかに特異な臭いのある粉末で、水に溶けやすく、アセトン、メタノールにほとんど溶けません。 

 

２. 安定性 

（1）Ca イオンの保護効果 1） 

 Ca イオンはアクチナーゼの活性保持に重要な役割を果たしています。製品中には安定化に必要な Ca イ

オンが含まれていますが、EDTA 処理、透析、硫安塩析、イオン交換樹脂処理等により Ca イオンが欠如し

た場合には速やかに失活します。  
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（2）水溶液中での安定性 2） 

 アクチナーゼを蒸留水に溶解後、５℃もしくは 25℃で保存した場合の残存酵素活性をみると図 1 に示す

ように、５℃であれば 24 時間後でもかなりの活性が保持されますが、25℃では速やかな活性低下がみられ

ます。 

 

 

 

 

（3）pH に対する安定性 3） 

 アクチナーゼを種々の pH の溶液に溶解し、室温に５時間放置した後、溶液中の残存酵素活性を測定す

ると、アクチナーゼは pH６～９では安定ですが、pH４以下および pH10 以上では不安定になります（図２）。 
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（4）温度に対する安定性 3） 

 アクチナーゼを蒸留水に溶解し、40～100℃の各温度に 10 分間放置した後、残存酵素力価を測定すると、

アクチナーゼは温度の上昇により残存酵素活性が低下しますが、基質が存在する場合には、熱に対する安

定性が増加します（図３）。 
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３. 至適 pH3) 

 アクチナーゼの酵素作用と至適 pH の関係は酵素活性の測定法によってやや異なりますが、概ね pH７～

９の範囲で高い酵素活性を示します（図４）。 

 

 

４. 至適温度 4） 

 カゼインを基質とした場合のアクチナーゼの酵素活性と反応温度との関係は図５に示すように、40～60℃

の範囲で高い酵素活性を示します。 
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５. 基質特異性 5） 

 トリプシン、キモトリプシン等のタンパク質分解酵素は、それぞれ特有の基質特異性を有し、特定のペプ

チド結合のみ加水分解しますが、アクチナーゼは各種基質に対し極めて広範な加水分解力を有している

ため、タンパク質の各種ペプチド結合に作用し、タンパク質分解産物は各種のペプチド類にとどまらず、多

量の各種アミノ酸が遊離してきます。アクチナーゼとトリプシン、キモトリプシンおよび細菌アルカリプロテア

ーゼとの交叉試験の結果は図６に示すとおりです。 

 

  

図６ 各種タンパク質分解酵素との交叉試験 
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６. タンパク質加水分解度 4） 

 アクチナーゼは広範な基質特異性を有しているため、各種タンパク質を効率よく加水分解します。カゼイ

ンに対する各種タンパク質分解酵素の加水分解度を比較すると、アクチナーゼは強力なタンパク質分解力

を有することがわかります（表２）。 

 

表２ カゼインに対する各種タンパク質分解酵素の加水分解度の比較* 

タンパク質分解酵素の種類 
酵素添加量 

（mg 酵素/g カゼイン） 
遊離 COOH 生成量** 

（μeq. COOH/100mg カゼイン） 
相対的加水 
分解度比 

アクチナーゼ 7 360.0 100 

トリプシン（結晶） 7 112.0 31 

キモトリプシン（結晶） 7 76.0 21 

ペプシン（粗製） 14 151.2 42 

パパイン（粗製） 70 136.0 38 

    〃 140 144.0 40 

タカジアスターゼ 70 138.0 38 

枯草菌プロテアーゼ（結晶） 7 196.0 54 

* 反応条件 ： ５％カゼイン溶液基質、pH7.4、40℃、72 時間分解。 

** 測 定 ： casein-formol 滴定法。 

 

 

７. 酵素活性阻害因子 

 アクチナーゼは次のような因子によって酵素活性の阻害を受けます。 

 熱、酸、アルカリ、血清、じゃがいも及び豆類の抽出液、濃厚な塩 

 塩化ナトリウムの影響については、9％食塩水で 14％、18％食塩水で 36％程度の活性阻害がみられます

が、生理食塩水（0.9％）の使用はほとんど問題ありません。 

 

 

８. 酵素力価の測定法 （Anson – 荻原氏変法） 

（1）原 理 

１. 乳製カゼイン溶液にアクチナーゼを作用させると、加水分解されてアミノ酸を生成する。 

２. 一定時間作用後、トリクロル酢酸を加えて、未分解のタンパク質を沈殿させる。 

３. ろ液にフォリン試薬を加えると、チロジンなどが発色する。 

４. 発色液の 660nm における吸光度はアクチナーゼの力価に比例するので、チロジン 1μg のフォリン

試薬による発色の吸光度と対比して力価を算出する。 

 

（2）定 義 

 カゼイン基質に pH7.4、40℃で酵素を作用させた時、1 分間にチロジン 1μg に相当する分解生成物を

生ずる酵素量を 1 チロジン単位（PU）とする。 
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（3）測定操作 

1）試料溶液の調製 

 酵素試料に pH7.4 リン酸塩緩衝液を加えて溶かし、5～10PU/mL（推定）となるようにする。この液を試

料溶液とする。 

 

2）チロシン標準溶液の調製 

 消化力試験用チロシン標準品（医薬品医療機器レギュラトリーサイエンス財団）を 105℃で 3 時間乾燥

し、その 0.125g を正確に量り、0.2mol/L 塩酸試液に溶かし、正確に 100mL とする。この液 2mL を正確

に量り、0.2mol/L 塩酸試液を加えて正確に 100mL とする（25μg/mL）。用時製する。 

 

3）基質溶液の調製 

 乳製カゼイン（別途 105℃、2 時間で乾燥減量を測定しておく）1.0g に対応する量を正確に量り、pH7.4

のリン酸塩緩衝液 40mL を加え、水浴中で加温して溶かす。冷後、希水酸化ナトリウム試液を加えて、pH

を正確に 7.4 に調整した後、pH7.4 のリン酸塩緩衝液を加えて、正確に 50mL とする。40℃に加温して用

いる。用時製する。 

 

4）操作法 

 試料溶液 1mL を正確に量り、40±1℃で 5 分間放置した後、基質溶液 1mL を正確に加え、直ちによく

振り混ぜる。この液を 40±1℃で正確に 10 分間放置した後、トリクロロ酢酸溶液 2mL を正確に加え、振り

混ぜ、再び 40±2℃で 20 分間放置した後、ろ紙でろ過する。ろ液 1mL を正確に量り、無水炭酸ナトリウ

ム溶液 5mL を正確に加え、振り混ぜ、次いで薄めたフォリン試液（1→3）1mL を正確に加え、よく振り混

ぜ、40±2℃で 20 分間放置する。この液につき、水を対照とし、紫外可視吸光度測定法により試験を行

い、波長 660nm における吸光度 A1（試料反応ろ液吸光度）を測定する。別に試料溶液 1mL を正確に量

り、トリクロロ酢酸溶液 2mL を正確に加え、振り混ぜた後、基質溶液 1mL を正確に加え、40±2℃で 20

分間放置し、以下同様に操作して吸光度 A2（盲検ろ液吸光度）を測定する。またチロシン標準溶液 1mL

を正確に量り、無水炭酸ナトリウム溶液 5mL を正確に加え、振り混ぜた後、薄めたフォリン試液（1→3）

1mL を正確に加え、よく振り混ぜ、以下試料溶液と同様に操作して吸光度 A3（チロシンの吸光度）を測

定する。別に 0.2mol/L 塩酸試液 1mL を正確に量り、同様に操作して吸光度 A4（チロシンブランクの吸

光度）を測定する。 

 

（4）力価表示法 

 

チロシン標準液の吸光度＝（チロシンの吸光度 A3 － チロシンブランクの吸光度 A4） 

 

酵素力価（PU/g） ＝ 
｛（試料反応ろ液吸光度 A1） － （盲検ろ液吸光度 A2）｝× 希釈倍数 × 4／10 

（チロシン標準液の吸光度）× 1／25 × 試料採取量（g） 
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（5）試 液 

・pH7.4 のリン酸塩緩衝液 

 リン酸二水素カリウム 1.80g、無水リン酸水素二ナトリウム 7.57g に水 50mL を加え、これをあらかじめ

酢酸カルシウム一水和物 0.035g を水 900mL に溶かした液に加え、更に水を加えて 1000mL とする。 

・トリクロロ酢酸溶液 

 トリクロロ酢酸 1.63g 及び酢酸ナトリウム 2.72g に酢酸（100）1.20g 及び水を加えて溶かし 100mL とす

る。40℃に加温して用いる。 

 

・無水炭酸ナトリウム試液 

 無水炭酸ナトリウム 4.24g を水に溶かし、100mL とする。 

 

・薄めたフォリン試液（1→3） 

 タングステン酸ナトリウム 20g、モリブデン酸ナトリウム 5g 及び水約 140mL を 300mL のフラスコに入れ、

これに薄めたリン酸（17→20）10mL 及び塩酸 20mL を加え、すり合わせの環流冷却器を付け、10 時間

穏やかに煮沸する。次に温かいうちに、硫酸リチウム 30g 及び水 10mL を加え、更に臭素ごく少量を加

えて濃緑色の液を黄色とし、冷却器を付けず 15 分間煮沸して過量の臭素を除く。冷後、水を加えて

200mL とし、ガラスろ過器（G4）でろ過し、この液を水で 3 倍に希釈する。 

 

 

９. アクチナーゼの貯法 

 アクチナーゼは乾燥した冷所に保存して下さい。特に開封後は吸湿しないよう注意して下さい。 

 

１０. アクチナーゼの脱 Ca 法 

 アクチナーゼには安定剤として酢酸カルシウムが添加されていますので、これを除去する必要のある場

合には、Sephadex G-25 で脱塩透析して下さい。また、アクチナーゼをリン酸緩衝液に溶解するとリン酸カ

ルシウムの白色沈殿を生じますので、ろ過して除去することができます。ただし、アクチナーゼが不安定に

なりますのでなるべく低温下で迅速に処理して下さい。 

 

１１. アクチナーゼの無菌化法  

 アクチナーゼはアルコールに対してかなり安定ですので、70％アルコール水で 10 分間処理すると無菌

酵素が得られます。 
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Ⅲ. アクチナーゼの用途（試薬） 

 

 

１. タンパク質の構造研究 6～19） 

 ヘモグロビン、タカアミラーゼ、仔牛胸腺ヒストン、リボヌクレアーゼ、馬および仔牛心筋チトクローム C、オ

ボアルブミン、オボムコイド等の構造研究において、その構成アミノ酸の分離のために使用されています。

また、核内封入体、チュブリン重合体、ヒト免疫グロブリン等の構造解析や、ヒトアルブミン上のペニシリン結

合部位の同定にも使用されています。 

 

２. 赤血球の構造、機能研究 20～27） 

 ヒト赤血球にアクチナーゼを作用させて起こる変化から、赤血球膜のタンパク質構造と透過性に関係する

部位の位置関係を解析したり、ヒト赤血球の NAD（NADP）ヌクレオシターゼの不活化、ヒト赤血球のゴースト

の誘導、赤血球凝集活性、人血の証明等に使用されています。 

 

３. 各種糖タンパク質からの糖ペプチド分画の精製、分離 28～31） 

 婦人の成熟乳から得た人乳カゼインの糖タンパク質成分（P－１分画）をアクチナーゼで分解することによ

り、ビフィズス菌増殖能を持つ３つの糖ペプチド分画が得られます。この分解能は、パパイン、ブロメラインよ

りも優れています。また、レクチン、魚類表皮粘質物、ハプトグロビン等から得られた糖ペプチドの構造解析

等にも利用されています。 

 

４. 生体組織中の非タンパク質の抽出 32～41） 

 生体組織中に存在しているムチン、ムコタンパク質、ムコ多糖類などのように酵素分解が困難と考えられ

ていた物質にもアクチナーゼはかなり作用しますので、生体成分抽出時の前処理にアクチナーゼを使用

することができます。 

 

５. 細胞培養 42～50） 

 組織培養のための細胞分散の目的に 0.001～1.0％のアクチナーゼを使用するとトリプシンと同等もしくは

より良好な結果が得られます。また、胃や脾臓のように粘液物質がある場合にはコラゲナーゼやパンクレア

チンを併用すると効果的です。さらに、細胞融合を行う際、電場にさらす前に細胞をアクチナーゼ処理する

と融合収率が高まります。この他、減数分裂を中断させたマガキ卵母細胞をアクチナーゼと共に培養すると

減数分裂の続行がみられます。マウスの非腫瘍性 3T3 線維芽細胞では、細胞分裂、成長の続行がみられ

ます。 

 

６. 抗原の分離、解析 51～57） 

 CEA 分子中の 3 種類の抗原性部分は、ペプシン処理では破壊されてしまいますが、アクチナーゼ処理

では、NFA、NCA を破壊することなく分離することが可能です。 

 イネ白葉枯病菌多糖体の抗原分離、細胞膜上の受容体やイオンチャンネル等の機能、活性、分布を調
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べるために、細胞のアクチナーゼ処理が行われています。 

 

７. 高タンパク質食品中のビタミン B1、B2、油性天然色素の定量 58～60） 

 大豆、納豆、豚肝臓、豚肉、牛乳や粉乳等の高タンパク質食品中のビタミン B1、B2 の定量の際、アクチナ

ーゼとタカジアスターゼとの前処理により、10～30％の検出量増加が期待できます。また、油性天然色素

（β カロテン等）の定量もアクチナーゼの前処理により可能になります。 

 

８. ウイルスからの核酸の分離 61～64） 

 ウイルスから核酸を分離する際に、アクチナーゼと２－メルカプトエタノールおよび硫酸化ポリビニルある

いはドデシル硫酸ナトリウムで処理すると、核酸を変性させずに定量的に抽出できます。 

 

９. 百日咳菌の感染防御抗原の抽出、精製 65） 

 百日咳菌に含まれる感染防御抗原を含む成分を抽出する際に、アクチナーゼ処理を行うことにより、有

効成分を減弱することなしにヒスタミン感受性増強物質が除去され、感染防御抗原の抽出精製率が向上し

ます。 

 

１０. 細菌細胞壁の溶解 66） 

 A 群連鎖球菌細胞壁をアクチナーゼで溶解することにより、温和な条件下でも細胞壁から群特異性多糖

が分離できます。 

 

１１. 薬剤の吸収促進および透過性亢進 67～69） 

 ラット小腸ループにビタミンB12-57Coと共にアクチナーゼを注入するとビタミンB12の吸収が促進されます。 

 また、ヒメダカ胚心臓による強心配糖体の微量定量の際、アクチナーゼ前処理により、卵膜および胚表膜

の透過性亢進がみられます。 

 

１２. 特異免疫反応の増強 70、71） 

 抗免疫グロブリン無反応性の未熟 B 細胞をアクチナーゼで処理した後、抗体と培養すると増殖促進がみ

られます。また、細胞診の酵素抗体法を応用するにあたり、アクチナーゼ処理により特異免疫反応の増強

がみられます。 

 

１３. その他 72、73） 

 アクチナーゼで消化し、粘度の低下あるいは除去することによって、喀痰中の細胞分離、卵白中の残留

抗生物質の定量、リンパ球計数等が容易になります。 

 



― 11 ― 
 

Ⅳ. アクチナーゼの用途（食品加工品・工業用） 

 

 アクチナーゼは、放線菌 Streptomyces griseus の培養ろ液から得られるタンパク質分解酵素で、食品加工

用と工業用の製品があります。 

 

製品名 力価（チロジン単位/g） 用途 包装単位 

アクチナーゼ AS 250,000 食品加工用 100g、500g 

アクチナーゼ AF 250,000 工業用 100g、500g 

 

 アクチナーゼは、各種基質タンパク質に対して強力な加水分解力を示し、タンパクのペプチド結合を高率に

加水分解します。また、酸分解と比較して反応条件が温和なため、アクチナーゼの応用分野は広く、いろいろ

な方面で使用されています。 

 

１. 混合アミノ酸の製造 74、75） 

 アクチナーゼはタンパク質を遊離アミノ酸にまで分解しますので、混合アミノ酸の製造に有効です。しかも、

酸分解では分解されやすいトリプトファンやメチオニン等が完全に保持されますので、栄養的に優れた製

品が得られます。大豆カゼインや乳カゼイン、魚肉等の原料タンパク質に対しては、1％のアクチナーゼを

添加して pH６～８、35～50℃で 24～48 時間分解します。防腐のためには３％エタノールを添加します。 

 魚肉液化タンパク質等のように、アミノ酸にまで分解する必要のない場合には、50～60℃、４～６時間の

分解で液化することができます。 

 

２. フィッシュ・ソリューブル、魚醤油の製造 76、77） 

 内臓を含む全魚体にアクチナーゼを添加して分解すると、アミノ態窒素含料の多いフィッシュ・ソリューブ

ルが短時間で得られます。 

 また、「しょっつる」のような魚醤油の速醸にも使用できます。この場合には、初期の酵素分解期間中は食

塩を 10％とし、熟成期に食塩を増量して腐敗を防止します。 

 

３. 食肉の液化および軟化 78、79） 

 アクチナーゼは食肉の pH（約 pH６）でもよく作用しますので、肉エキスの製造に使用できます。分解産物

のうち、ある種のペプチドが苦味を発現する場合がありますので、分解率を抑えて液化のみにとどめるか、

またはパンクレアチン等と併用してアミノ態窒素含量を高めるか、いずれかの方法をとります。 

 軟化を目的とする場合には、先ず低温でアクチナーゼ液を肉組織中に浸透させ、その後に加温します。

この際、針などで小さな穴を多数あけるなどして酵素の浸透を助長することは有効です。 

 

４. パン製造 80） 

 アクチナーゼを原料小麦粉に対して 10～15ppm 添加し、アーカデイタイプのイーストフードと併用すると、
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ミキシング時間と発酵時間を短縮し、製品の仕上がりをソフトにして、表面の焼き上がりも良好になります。 

 アクチナーゼは耐熱性が強いため窯伸びが良好ですから、窯入れをやや早めにする必要があります。通常

の窯入れでは窯落ちする場合があり、また、アクチナーゼの使用量が多すぎるとドウがだれる原因となります。 

 

５. クラッカー、ビスケット製造 81、82） 

 アクチナーゼを原料小麦粉に対して 15～30ppm 添加することにより、ミキシング時間と発酵時間を短縮し、

製品の歯ざわりを良好にします。なお、添加量が多すぎたり、発酵時間が長いとドウがだれるおそれがあります。 

 

６. 味噌、醤油製造 83、84） 

 蒸煮大豆を放冷する工程でアクチナーゼを添加し、効率良くタンパク質分解を行ったのちに麹、食塩と

混合して熟成工程に移します。２～３時間温醸することにより熟成が促進して、濃厚な旨味を有し、品質の

優れた製品が短時間で得られます。 

 

７. 皮革の良質化 85、86） 

 アクチナーゼで皮革を処理するとエラスチンは急速に消化されますが、コラーゲンの消化は比較的穏や

かですから、皮革の脱灰工程で添加すると良質の皮革が得られます。 

 

８. コラーゲン、ゼラチンの良質化 87、88） 

 弱アルカリ性下で皮革にアクチナーゼを作用させると可溶化コラーゲンが得られます。しかもテロペプチ

ドと呼ばれる抗原性の主要因子は切断されているために、医療材料として優れたコラーゲンが得られます。 

 また、アクチナーゼで可溶化したコラーゲンを加熱すると分子量のそろった良質のゼラチンが得られます。 
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