
ブロメライン（パイナップル酵素）によるタンパク質
加水分解：食品・乳製品・食肉加工向け酵素製剤
Enzymes.bioリサーチチーム · ニュージーランド・ウェリントン · June 18, 2026

ブロメラインは、パイナップル（Ananas comosus）由来のプロテアーゼ群で、タンパ
ク質内部のペプチド結合を切断し、食品素材や生物由来素材の硬さ、分散性、凝集性、
濁り、口当たりを変化させる酵素です。B2B用途では、食肉の軟化、乳タンパク質の凝
固・加水分解、タンパク質加水分解物の調製、飲料や果汁の品質制御、植物性タンパク
質素材の加工性改善などに利用されます。Enzymes.bioは本品の供給業者であり、製品
は1kg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。

ブロメラインとは何か：パイナップル由来プロテアーゼの実務的な位置づけ

ブロメラインは単一分子ではなく、パイナップルの果実、茎、芯、冠部などに含まれるタンパク質
分解酵素を中心とした酵素群として扱われます。近年のレビューでは、パイナップルおよびその副
産物から得られるブロメラインが、食品、バイオテクノロジー、医療関連研究、環境調和型プロセ
スの文脈で広く検討されていることが整理されています[1]。

実務上の価値は、「タンパク質を分解する」という反応を、製品品質の調整に直接結びつけられる点
にあります。肉の噛み切りやすさ、乳製品の凝固、タンパク質飲料の分散性、果汁や飲料の外観安
定性、ペプチド素材の設計などは、いずれもタンパク質の分子サイズ、立体構造、凝集挙動に左右
されます。ブロメラインはこれらを酵素的に変化させるため、熱、酸、アルカリ、強い機械処理だ
けに依存しない加工選択肢になります[2]。

Enzymes.bioが供給するブロメライン酵素製剤は、研究開発、食品加工、製品試作、既存工程への
酵素処理導入を検討するB2Bユーザー向けの原料です。Enzymes.bioは製造業者または研究所ではな
く供給業者であり、本品は1kg単位でオンライン直接販売されます。注文時には、製品に付随する
CoAとSDSが提供され、取り扱い、保管、安全管理は各現場の用途と規制に応じて判断されます。
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作用機序：ペプチド結合の切断が物性を変える

ブロメラインの中心的な作用は、タンパク質加水分解です。タンパク質はアミノ酸がペプチド結合
で連なった高分子であり、筋肉、乳、植物性タンパク質、果汁中のタンパク質、皮膚や繊維のケラ
チン様構造など、さまざまな素材の骨格や凝集性に関与しています。ブロメラインがこれらの結合
を切断すると、大きなタンパク質はより小さなペプチド断片へ変化し、溶解性、粘度、ゲル化、凝
固、保水性、官能特性が変わります[1]。

食肉では、筋原線維タンパク質や結合組織タンパク質がテクスチャーに深く関わります。ブロメラ
イン処理により、筋肉構造を支えるタンパク質が部分的に切断されると、硬さ、せん断抵抗、咀嚼
時のほぐれ方が変化します。牛肉のブロメライン軟化をインピーダンス測定で評価する研究や、ス
テーキの味、ジューシーさ、軟らかさ、受容性を官能面から扱う研究が報告されており、食肉用途
では単なる「柔らかくする酵素」ではなく、品質設計のためのプロセス要素として検討されていま
す[3][4]。

乳タンパク質では、カゼインやホエイタンパク質の構造変化が凝固、ホエイ分離、歩留まり、食感
に影響します。パイナップル由来ブロメラインをナチュラル凝固剤として用いたカッテージチーズ
研究では、物理化学的性質、抗酸化活性、pH条件、凝乳効率、チーズ歩留まりなどが検討されてい
ます[5][6]。これは、ブロメラインが乳製品工程でレンネット様の凝固挙動を単純に置き換えるとい
うより、乳タンパク質の切断パターンを通じて独自の物性を作る可能性を示します。

Figure 1. 브로멜라인은 파인애플에서 유래한 단백질분해효소 복합체로, 단
백질 기질을 더 작은 펩타이드 조각으로 가수분해하는 데 사용됩니다.
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飲料や果汁では、タンパク質の凝集、フェノール化合物との相互作用、酸化的褐変、微生物制御な
どが品質課題になります。パイナップル冠部から抽出したブロメラインをリンゴ果汁の褐変抑制お
よび抗菌用途で検討した研究は、果汁マトリックス内での酵素処理が色調や保存性に関係し得るこ
とを示しています[7]。ただし、果汁中には糖、有機酸、ポリフェノール、金属イオンなどが共存す
るため、タンパク質加水分解だけで全ての品質変化を説明することはできません。

ブロメラインが解決しやすい加工課題

ブロメラインの用途は広いものの、実際に価値が出やすいのは「タンパク質構造が品質上の制約に
なっている」場面です。たとえば、硬すぎる肉、凝固しにくい乳タンパク質、分散しにくい植物性
タンパク質、ざらつきや沈殿を起こすタンパク質飲料、タンパク質由来の濁りを持つ液状食品など
では、限定的な加水分解が有効な処理になる可能性があります[1]。

一方で、タンパク質を分解しすぎると、組織崩壊、苦味、過度な軟化、粘度低下、乳製品の脆いカ
ード、飲料の風味変化などが起こり得ます。食肉のブロメラインマリネーション研究では、軟らか
さだけでなく味、ジューシーさ、総合的な受容性が評価対象になっており、酵素処理は単独の物性
改善ではなく、官能品質全体とのバランスで扱うべきことが示唆されます[4]。

ブロメラインは植物由来であるため、動物由来酵素の使用を避けたい製品設計にも適合しやすい素
材です。パイナップル副産物の有効利用に関するレビューでは、果実加工で生じる部位からブロメ
ラインを含む価値ある成分を得る方向性が、持続可能な産業利用の一部として整理されています
[1]。ただし、最終製品の表示、適用法規、アレルゲン管理、宗教・食文化上の適合性は、用途ごと
に別途確認されるべき事項です。

用途別に見るブロメラインの働き

食肉加工：軟化、保水、官能品質の調整

食肉加工でのブロメライン利用は、筋肉タンパク質と結合組織に対する部分加水分解が中心です。
馬肉を対象にブロメライン処理と菌培養を組み合わせた研究では、物理化学的性質と酸化安定性へ
の影響が検討されています[8]。このような研究は、ブロメライン処理が単に硬さを下げるだけでな
く、発酵、酸化、保水、色調など複数の品質指標と相互作用し得ることを示します。

牛肉では、ブロメライン軟化後のテクスチャーをインピーダンス測定で推定する研究が報告されて
います。これは、酵素処理によって筋肉組織の構造、水分分布、細胞間の導電的性質が変化し、物
理的な食感評価と関連し得ることを示すアプローチです[3]。工場現場での意味は、ブロメラインを
「柔らかくする添加物」としてではなく、肉質差を補正し、目的とする食感域へ近づける加工助剤
として扱う点にあります。
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Figure 2. 브로멜라인은 접근 가능한 펩타이드 결합의 절단을 촉매하여 단백
질의 평균 분자 크기를 점진적으로 줄입니다.

乳製品：カッテージチーズ、凝固、カード形成

ブロメラインは乳タンパク質を切断し、凝固やカード形成に関与します。カッテージチーズ研究で
は、パイナップル由来ブロメライン粉末を用いた製造における物理化学的特性が扱われており、植
物由来酵素を乳製品の凝固工程に適用する可能性が示されています[6]。

別の研究では、異なるpH条件下で抽出ブロメラインを添加し、カッテージチーズの物理化学的性質
への影響が検討されています[9]。pHは乳タンパク質の荷電状態、カゼインミセルの安定性、酵素の
働き方に影響するため、ブロメラインを乳製品に使う場合は、酵素そのものだけでなく、乳の酸
度、発酵の進み方、加熱履歴、塩濃度との組み合わせで評価する必要があります。

応答曲面法を用いてパイナップルブロメラインによるチーズ歩留まりと乳凝固効率を高める研究も
報告されています[10]。これは、乳製品用途では「添加するかどうか」ではなく、pH、温度、処理
時間、乳組成など複数因子の組み合わせが結果を左右することを示します。ブロメラインの導入
は、既存のレンネット工程、酸凝固工程、発酵工程のどれに近い目的で使うのかを明確にしたうえ
で設計されます。

タンパク質加水分解物：ペプチド化と素材機能

ブロメラインは、動物性・植物性タンパク質をペプチド化するための酵素として利用できます。生
成するペプチドは、原料タンパク質の配列、酵素の切断特性、反応の進行度に依存し、溶解性、乳
化性、起泡性、苦味、抗酸化性などに影響します。ブロメラインの応用と新興トレンドを整理した
文献では、食品、医薬関連、バイオプロセスにまたがる多用途性が示されています[2]。
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タンパク質加水分解物の設計では、分解が浅すぎると分子量が大きく、分散性や消化性の改善が限
定的になる場合があります。逆に分解が進みすぎると、低分子ペプチドや遊離アミノ酸に由来する
苦味、浸透圧上昇、風味変化が問題になります。ブロメラインはエンド型の切断で構造を崩しやす
いため、目的が「溶けやすくする」のか、「ゲル性を弱める」のか、「特定のペプチド機能を狙う」
のかによって、適したプロセスの考え方が変わります[1]。

果汁・飲料：褐変、濁り、保存品質への関与

果汁や飲料では、タンパク質とポリフェノールの相互作用、酸化反応、微生物負荷、沈殿形成が外
観と保存性に影響します。リンゴ果汁に対してパイナップル冠部由来ブロメラインを用いた研究で
は、褐変抑制および抗菌作用がテーマとされており、果汁加工におけるブロメライン利用が検討さ
れています[7]。

Figure 3. 단백질 가수분해는 점도, 부드러움, 용해도, 물과의 상호작용, 기름
과의 상호작용, 풍미 변화 위험을 바꿀 수 있습니다.

飲料用途では、酵素がタンパク質を小さくすることで濁り原因の一部を低減できる可能性がありま
す。ただし、果汁や発酵飲料では香気成分、酸味、渋味、ポリフェノール、泡持ち、口当たりも品
質の一部であるため、タンパク質だけを低減すればよいとは限りません。ブロメライン処理は、清
澄、ろ過、加熱、冷却安定化、酸化管理と組み合わせて位置づけるのが現実的です。

植物性タンパク質：分散性、口当たり、消化性の改善

植物性タンパク質素材は、サステナブルな食品設計の中心的な原料になりつつありますが、豆臭、
ざらつき、低溶解性、凝集、加熱時の粘度変化などが製品化の障壁になることがあります。ブロメ
ラインによる部分加水分解は、タンパク質分子を小さくして水中分散を改善し、飲料、スープ、栄
養食品、代替乳製品、植物性プロテイン素材の加工適性を調整する手段になります[1]。
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ただし、植物性タンパク質は原料ごとに構造が大きく異なります。大豆、エンドウ、米、小麦、ナ
ッツ、種子由来タンパク質では、疎水性領域、ジスルフィド結合、糖質や繊維との結合状態が異な
り、ブロメラインの作用結果も変わります。したがって、植物性タンパク質用途では、タンパク質
含量だけでなく、粒度、熱履歴、抽出法、共存する多糖類や脂質が、最終的な物性に強く影響しま
す。

パーソナルケア・バイオマテリアル：表面タンパク質の制御

ブロメラインは、食品以外にも、タンパク質性表面の処理に関わる研究分野で扱われています。熱
傷の壊死組織除去に用いられるブロメライン系酵素デブリードマン製剤に関するレビューでは、深
達性熱傷に対する特定医療用途での根拠が整理されています[11]。これは一般的な工業用または食品
用ブロメライン製剤の効果を意味するものではありませんが、ブロメラインがタンパク質性組織を
選択的に分解する性質を持つことを示す代表的な応用例です。

パーソナルケア分野では、角質タンパク質に対する酵素的アプローチが検討されます。ただし、皮
膚用途では刺激性、感作性、処方中での安定性、使用時の接触時間、表示規制が重要であり、食品
加工と同じ感覚で扱うことはできません。ブロメラインを含む製品がサプリメントや外用の文脈で
研究される一方、健康効果や治療効果の主張には用途ごとの根拠確認が必要です[12]。

用途別比較：何を分解し、どの品質を動かすのか

用途領域 主な基質
ブロメラインで狙う
変化

注意すべき品質リス
ク 関連研究の例

食肉・ステ
ーキ

筋原線維タンパク
質、結合組織

軟化、咀嚼性改善、
マリネーション品質
の調整

過軟化、肉汁流出、
食感の崩れ

牛肉テクスチャー評
価、ステーキ官能評価
[3][4]

馬肉・発酵
肉

筋肉タンパク質、
脂質酸化に関わる
成分

物理化学特性、酸化
安定性、発酵との相
互作用

色調変化、酸化臭、
発酵バランスの変化

ブロメラインと菌培養
の併用研究[8]

カッテージ
チーズ

カゼイン、ホエイ
タンパク質

凝固、カード形成、
歩留まり、食感調整

脆いカード、ホエイ
分離、苦味

pH、凝固効率、物理化
学特性の研究[6][10][9]

果汁・飲料
可溶性タンパク
質、褐変関連成分

褐変抑制、濁り低
減、保存性補助

香味変化、沈殿、ポ
リフェノールとの相
互作用

リンゴ果汁での褐変抑
制・抗菌研究[7]
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用途領域 主な基質
ブロメラインで狙う
変化

注意すべき品質リス
ク 関連研究の例

植物性タン
パク質素材

豆類・穀類・種子
タンパク質

分散性、溶解性、口
当たり、消化性の改
善

苦味、粘度低下、風
味露出

パイナップル副産物由
来ブロメラインの応用
レビュー[1]

医療関連研
究・外用研
究

壊死組織、タンパ
ク質性表面

特定条件下での組織
分解・除去

一般用途への過度な
外挿、刺激性

熱傷デブリードマンの
エビデンス整理[11]

この比較から分かるように、ブロメラインの用途は多様ですが、共通しているのはタンパク質構造
を変えることです。違いは、どのタンパク質を、どの程度、どの工程で分解するかにあります。し
たがって、ブロメラインの導入価値は「酵素名」ではなく、対象素材と最終品質の関係を明確にし
たときに判断しやすくなります。

原料部位と製造・分離研究：パイナップル副産物の価値化

ブロメラインはパイナップル果実だけでなく、芯、茎、冠部など加工副産物に由来する成分として
も研究されています。パイナップル芯の保管期間が開発されたブロメラインの性質に与える影響を
扱った研究では、原料の状態や保管が酵素特性に関わる可能性が示されています[13]。

Figure 4. 브로멜라인 가수분해는 다른 단백질분해효소, 산 가수분해, 알칼리
가수분해, 열처리만 하는 방식과는 다른 생물학적 단백질 분해 경로입니다.
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分離・精製に関しては、パイナップルジュースからブロメラインを保持・精製するための高分子膜
技術が研究されています[14]。また、パイナップル抽出物からのブロメライン分離・精製プロセスに
関する文献では、沈殿、膜分離、クロマトグラフィーなどの技術的アプローチが扱われています
[15]。これらは製造研究の領域であり、Enzymes.bioがそれらの工程を実施していることを意味する
ものではありません。

副産物利用の観点では、ブロメラインは食品加工残渣から付加価値素材を得る代表例として位置づ
けられます。パイナップル産業では、可食部以外の部位にも酵素や繊維、糖質、有機酸が含まれる
ため、廃棄物削減と高付加価値化の両面で研究が進んでいます[1]。ただし、持続可能性は原料調
達、抽出効率、乾燥、輸送、使用工程で代替される処理の種類によって変化するため、単に植物由
来であることだけで環境性能を断定することはできません。

ブロメライン、パパイン、その他プロテアーゼの違い

ブロメラインは、パパイン、フィシン、微生物プロテアーゼなどと同様にタンパク質を分解します
が、由来、切断選択性、反応条件、食品表示上の受け止められ方が異なります。パイナップル由来
という認知性は、食品開発や植物由来訴求において扱いやすい一方、パイナップルアレルギーや交
差反応の可能性には注意が必要です[16]。

酵素の選択では、「最も強く分解するもの」が常に適切とは限りません。食肉では軟化しすぎると商
品価値が下がり、乳製品では凝固しすぎる、またはペプチド化しすぎると組織が崩れます。飲料では
タンパク質を減らしすぎると口当たりや泡、香味保持が変わる場合があります。ブロメラインは比
較的広い用途で研究されているため、目的に応じて処理強度を調整しやすいプロテアーゼとして位
置づけられます[2]。

酵素タイプ
代表的な
由来 実務上の特徴 主な検討用途

ブロメライ
ン

パイナッ
プル

植物由来プロテアーゼとして認知度が高く、食
肉、乳、飲料、ペプチド素材で研究例が多い

肉軟化、乳凝固、タンパク質
加水分解、果汁品質制御

パパイン パパイヤ
植物由来プロテアーゼとして古くから利用さ
れ、肉軟化用途で知られる

食肉、消化補助素材、タンパ
ク質処理

微生物プロ
テアーゼ

細菌・真
菌

工業発酵で多様な酵素タイプを得やすく、用途
別に選択肢が広い

洗剤、食品、ペプチド製造、
発酵工程

動物由来凝
乳酵素

反芻動物
など

乳凝固特性が確立されているが、由来に関する制
約を受ける場合がある

チーズ製造、乳タンパク質凝
固
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この表は、酵素を単純な代替品として見るのではなく、対象タンパク質、最終製品、表示、工程条
件に合わせて位置づけるための比較です。ブロメラインの強みは、パイナップル由来という明確な
素材性と、複数の食品・生物材料分野で研究されてきた応用範囲にあります[1]。

工程設計で重要な因子：pH、温度、時間、基質

ブロメラインの効果は、基質タンパク質の種類、pH、温度、接触時間、水分、塩、糖、脂質、酸、
加熱履歴によって変わります。カッテージチーズの研究ではpH条件が物理化学的性質に影響するこ
とが扱われており、乳系マトリックスでは酸性度が酵素反応とタンパク質凝集の両方に関わること
が分かります[9]。

Figure 5. 브로멜라인과 관련된 기질에는 육류 단백질, 콜라겐이 풍부한 매트

릭스, 식물성 단백질, 유제품 단백질, 수용성 단백질 시스템이 포함됩니다.

反応時間は、部分分解と過分解の境界を決める重要因子です。食肉のマリネーションでは、短い処
理で表層の軟化にとどまる場合がある一方、長い接触では深部まで組織が崩れ、噛み応えが失われ
る場合があります。ステーキを対象とした官能研究が味、ジューシーさ、軟らかさ、受容性を同時
に扱っていることは、時間設計が単なる反応効率ではなく、食べたときの品質全体に関わることを
示します[4]。

温度は反応速度と酵素安定性の両方に影響します。一般に酵素反応は温度上昇で速くなりますが、
過度な加熱では酵素タンパク質自体が変性し、機能を失います。冷蔵マリネーション、発酵乳工
程、果汁処理、植物性タンパク質の水和工程などでは、温度が微生物制御や風味保持にも関わるた
め、ブロメライン処理は単独条件ではなく工程全体の熱履歴の中で考える必要があります[1]。
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基質濃度と混合状態も結果を左右します。高タンパク質スラリーでは、酵素と基質の接触が不均一
になり、局所的な過分解や未反応部分が生じることがあります。脂質や多糖類が多い食品では、タ
ンパク質が複合体を形成して酵素アクセスが制限されることもあります。ブロメラインは有用なプ
ロセスツールですが、均一混合、目的とする反応停止点、後工程の加熱や冷却と組み合わせて初め
て再現性のある品質に近づきます。

安全性と取り扱い：タンパク質分解酵素としての注意点

ブロメラインはタンパク質分解酵素であるため、粉じんの吸入、眼への接触、皮膚や粘膜への長時
間接触には注意が必要です。酵素粉末は一般に感作性の懸念があり、作業者の曝露管理、局所排
気、保護具、こぼれ時の清掃手順などを現場のSDSに基づいて扱う必要があります。注文時に提供
されるSDSは、実際の取り扱い条件に合わせて確認されるべき基本文書です。

食品またはサプリメント文脈では、ブロメラインの生理作用や健康効果に関する研究も存在します
が、用途、摂取形態、対象者、用量、製剤によって根拠の強さは異なります。ブロメラインの抗が
ん特性に関するレビューや、ボスウェリアとブロメラインを含むサプリメントの変形性関節症患者
における生活の質改善を扱ったパイロット研究がありますが、これらは特定研究条件下の知見であ
り、食品加工用酵素製剤の効果として一般化すべきではありません[12][17]。

アレルギーについても注意が必要です。ブロメラインはパイナップル由来タンパク質を含む酵素素
材であり、パイナップルや関連植物由来成分に感受性のある人では反応が問題になる可能性があり
ます。食品、化粧品、外用、研究用途のいずれであっても、最終製品の表示、作業者保護、消費者
安全性は用途ごとの法規と社内基準に従って整理されます[16]。

Figure 6. 브로멜라인을 제어하여 사용하려면 수분 공급, 기질 접근성, 온도,
pH, 접촉 시간, 혼합, 그리고 반응을 제한하거나 중단하는 단계가 중요합니다.
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Enzymes.bioでの位置づけ

Enzymes.bioは、ブロメライン酵素製剤をB2Bユーザー向けに供給するオンライン販売業者です。製
品は1kg単位で直接購入でき、注文処理と配送に進みます。CoAおよびSDSは注文時に併せて提供さ
れるため、受領後は各現場の品質管理、保管条件、安全衛生手順に沿って取り扱う形になります。

本ページで説明した研究知見は、ブロメラインという酵素群の一般的な作用機序と応用領域を理解
するための技術情報です。Enzymes.bioが当該研究を実施した、または特定の医療・栄養効果を保
証するという意味ではありません。食品、乳製品、食肉、飲料、植物性タンパク質、パーソナルケ
アなどの用途では、最終製品の処方、工程、法規、表示、消費者安全性を各事業者が確認したうえ
で使用されます。

まとめ：ブロメラインの価値は「制御されたタンパク質分解」にある

ブロメラインは、パイナップル由来のプロテアーゼとして、タンパク質構造を部分的に切断し、食
肉の軟化、乳タンパク質の凝固、ペプチド素材の生成、果汁・飲料の品質制御、植物性タンパク質
の加工性改善に利用される酵素です。近年の文献では、パイナップル副産物の価値化、膜分離など
による回収、食品・バイオプロセス・医療関連研究への応用が広く整理されています[1][15]。

実務的には、ブロメラインの効果は「強い酵素を加える」ことではなく、「目的の品質に到達すると
ころでタンパク質分解を止める」ことにあります。食肉では軟らかさと肉らしい噛み応え、乳製品
では凝固とカード安定性、飲料では清澄性と香味、植物性タンパク質では分散性と苦味のバランス
が重要です。したがって、ブロメラインは単なる添加原料ではなく、タンパク質素材の物性を設計
するためのプロセスツールとして理解するのが適切です。

Enzymes.bioのブロメライン酵素製剤は、1kg単位でオンライン購入できるB2B向け供給品です。注
文時にCoAとSDSが提供されるため、食品加工、乳製品開発、食肉処理、タンパク質加水分解、飲
料品質制御、研究開発など、タンパク質分解を必要とする用途で、各現場の工程条件と安全管理に
合わせて検討できます。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 13



Bromelain 600000 U/G Pineapple Enzyme Protein Hydrolysis Biological
Enzyme Preparation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。

Bromelain 600000 U/G Pineapple Enzyme Protein Hydrolysis Biological Enzyme
Preparationを購入 →
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