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食品用途向けペクチナーゼは、リンゴ果汁に残るペクチン性コロイドを分解し、粘度、
濁り、ろ過負荷を下げるために使われる酵素群です。リンゴ果汁では、ペクチンが果肉
微粒子と水相を結びつけて沈降しにくい分散状態をつくるため、ポリガラクツロナーゼ
などのペクチン分解活性が清澄化と搾汁・ろ過効率に直接関係します[1]。Enzymes.bio
は本酵素を供給業者として1kg単位でオンライン販売し、注文時にCoAおよびSDSを併せ
て提供します。

リンゴ果汁でペクチンが処理課題になる理由

リンゴの細胞壁と細胞間層には、ホモガラクツロナン、ラムノガラクツロナン、側鎖を持つ中性糖
領域などから成るペクチン性多糖が存在します。破砕や圧搾によって細胞壁が壊れると、これらの
ペクチンは果汁中へ移行し、果肉由来の微粒子、タンパク質、ポリフェノール、ミネラル成分と一
緒にコロイド分散系を形成します。清澄リンゴ果汁では、このコロイドが透明性を妨げ、クラウデ
ィタイプでは粒子安定性や口当たりに関係します。リンゴやニンジンのポマス由来ペクチン画分を
比較した研究でも、酸処理と酵素処理ではRG-I領域などの構造変化が異なり、果実加工中のペクチ
ン分解が単なる「粘りの除去」ではなく、多糖構造の再編成であることが示されています[2]。

リンゴ果汁の粘度は、糖濃度だけでなく、少量の高分子ペクチンの存在に強く左右されます。長鎖
ペクチンは水を抱え込み、粒子表面に吸着し、微細な果肉粒子同士の凝集・沈降を遅らせます。そ
のため、遠心分離やろ過をかけても、液相中に細かい濁りが残り、フィルターや膜の負荷が上がり
やすくなります。果汁の清澄化研究では、ペクチナーゼ処理の目的が「色を抜く」ことではなく、
ペクチンが支えている粘性ネットワークとコロイド安定性を弱め、後段の固液分離を進みやすくす
ることにあります[3]。

この問題はリンゴに限りません。ポメロのクラウディ果汁では、ペクチンが支配的なコロイド不安
定性、粒子形態、レオロジー特性に関与し、酵素消化によって粘弾性と分散状態が変化することが
報告されています[4]。リンゴ果汁でも同様に、ペクチンが高分子のまま残ると、果汁の流動性、沈
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降挙動、ろ過速度、濃縮前の取り扱いやすさに影響します。したがって、ペクチナーゼは清澄果汁
ラインだけでなく、濃縮前処理、果汁ベース、発酵前処理、植物性飲料原料の粘度調整でも意味を
持ちます。

ペクチナーゼは単一酵素ではなく、ペクチンを狙う酵素群である

「ペクチナーゼ」は、ペクチンの異なる部位に作用する複数酵素の総称です。代表的には、ポリガ
ラクツロナーゼ、ペクチンリアーゼ、ペクチン酸リアーゼ、ペクチンメチルエステラーゼが含まれ
ます。ポリガラクツロナーゼは主にガラクツロン酸残基のα-1,4結合を加水分解し、長いペクチン
主鎖を短いオリゴマーへ分解します。ペクチンリアーゼはメチルエステル化されたペクチン鎖を開
裂し、ペクチンメチルエステラーゼはメチルエステル基を外して、他のペクチン分解酵素が作用し
やすい基質状態をつくります。食品バイオプロセス向けペクチナーゼの近年の総説でも、これらの
酵素種、由来、触媒機構、条件最適化が果汁加工で重要な要素として整理されています[3]。

Figure 1. 식품용 펙티나아제가 사과 펙틴을 더 짧은 수용성 조각으로 가수분

해하여 점도를 낮추고 청징을 촉진합니다.

リンゴ果汁の清澄化では、特に高分子ペクチンを短鎖化する反応が重要です。高分子ペクチンは、
溶液中で広がった鎖として存在し、果汁の見かけ粘度を上げます。酵素が主鎖を切断すると、分子
量が下がり、水和した高分子鎖同士の絡み合いが減少します。これにより、果汁はポンプ移送しや
すくなり、タンク内での気泡保持や沈降遅延も起こりにくくなります。アボカド果皮から分離され
たBacillus属由来ペクチナーゼの特性評価研究でも、ペクチンを基質とする分解活性が、農産物副
産物や果実加工への応用可能性と結びつけて検討されています[5]。
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清澄化のもう一つの機序は、微粒子表面に存在するペクチン層の変化です。果肉粒子は、表面にペ
クチン性多糖を持つことで水中に安定分散しやすくなります。ペクチンが分解されると、粒子間の
反発や水和層が弱まり、沈降、凝集、遠心分離、ろ過で除去されやすい状態へ移ります。つまり、
ペクチナーゼ処理は「溶けたペクチンを消す」だけではなく、果汁中の粒子と液相の界面状態を変
えます。グアバ果汁でアルギン酸被覆磁性ナノ粒子に固定化したペクチナーゼを用いた研究でも、
ペクチン加水分解が果汁マトリックス中での清澄化・加水分解挙動に関わることが示されています
[6]。

リンゴ果汁清澄化に関する直接的な研究知見

リンゴ果汁では、ポリガラクツロナーゼを用いた酵素加水分解が果汁収率に影響することが研究さ
れています。Liらの研究は、ポリガラクツロナーゼと農薬残留物との相互作用がリンゴ果汁の酵素
加水分解と収率に及ぼす影響を扱っており、酵素反応が原料マトリックス中の共存成分に影響され
得ることを示しています[1]。この知見は、ペクチナーゼの有用性だけでなく、リンゴ品種、栽培履
歴、貯蔵状態、破砕条件などが酵素処理の結果に影響し得ることを理解するうえでも重要です。

リンゴ副産物を含む果汁設計でも、ペクチナーゼを含む酵素処理は品質変化に関与します。リンゴ
バガスを添加したリンゴ果汁に酵素加水分解と超音波処理を組み合わせた研究では、果汁特性の変
化が検討され、果肉由来成分を多く含む系で酵素処理が物性と組成に関係することが示されていま
す[7]。通常の清澄果汁ではバガス添加は目的と異なりますが、果肉分が多い原料液や搾汁直後の濁
りが強い液では、同じように細胞壁由来多糖の分解が工程挙動を左右します。

Figure 2. 사과 가공에서는 분쇄 후 펙티나아제를 첨가하여 점도를 낮추고,
주스 추출을 개선하며, 여과를 빠르게 합니다.
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Harlikarリンゴ果汁を対象にした複合酵素加水分解の研究では、食物繊維含量と抗酸化能を高めた
果汁製造が検討されています[8]。この研究は、単に透明な果汁をつくる目的だけでなく、リンゴ由
来の細胞壁成分をどの程度分解し、どの程度可溶化するかが、最終製品の栄養・機能性設計にも関
係することを示します。清澄果汁用途では可溶化と除去のバランス、クラウディ果汁用途では分散
安定性と口当たりのバランスが重要になります。

アップルバガスやアップルポマスを原料にした研究も、ペクチナーゼ処理の意味を補強します。高
圧ホモジナイズと酵素加水分解により、リンゴバガスやオレンジピールからペクチンおよびセロオ
リゴ糖を得てプレバイオティック可能性を評価した研究では、果実副産物中のペクチン性多糖が酵
素処理によって機能性オリゴ糖へ変換され得ることが示されています[9]。リンゴ果汁ラインでは主
目的が清澄化であっても、ポマス利用を併設する場合、上流での酵素処理が副産物のペクチン構造
や抽出性に影響する可能性があります。

他果汁研究から見える処理条件と工程感度

ペクチナーゼ処理の結果は、温度、pH、接触時間、果汁中の可溶性固形分、粒子濃度、ペクチンの
メチルエステル化度、熱履歴に左右されます。Bambangan果汁の酵素清澄化研究では、操作条件が
ペクチナーゼによる清澄化結果に影響することが検討されており、果汁ごとのマトリックス差を無
視できないことが示されています[10]。リンゴ果汁でも、早生品種、貯蔵リンゴ、加熱済みピュー
レ、破砕後の酸化状態が異なれば、同じ酵素処理でも粘度低下や濁度低下の速度が変わります。

シーバックソーン果汁をペクチナーゼ処理した研究では、主要な物理化学特性と電気化学的フィン
ガープリントが処理によって変化することが報告されています[11]。このような研究は、清澄化酵素
が単にろ過を速めるだけでなく、果汁中の可溶性成分、酸化還元性を持つ成分、粒子分布に影響し
得ることを示します。リンゴ果汁でも、ポリフェノール、香気前駆体、細胞壁由来糖鎖が関係する
ため、清澄性、色調、風味保持の間で工程設計上の折り合いが必要です。
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Figure 3. 식품용 펙티나아제는 펙틴으로 인해 혼탁이나 높은 점도가 발생하
는 과일 주스 및 과일 가공 분야 전반에 사용됩니다.

低温処理に関しては、食品加工における低温活性酵素の可能性が研究されており、低温でも働く微
生物由来酵素は、熱負荷を抑えたい果汁加工に関心を持たれています[12]。南極海綿に関連する糸状
菌からの低温活性ペクチン分解活性も報告されており、ペクチナーゼの由来と温度特性が多様であ
ることが分かります[13]。ただし、実際の果汁ラインでは、低温で反応を遅く進めるか、より温和な
加温で短時間化するかを、製品設計と設備に合わせて考える必要があります。

未処理果汁とペクチナーゼ処理果汁の工程上の違い

観点 ペクチナーゼ未処理のリンゴ果汁 ペクチナーゼ処理後に期待される変化

ペクチン状
態

高分子ペクチンが残り、果肉粒子を安定化
しやすい

主鎖分解により分子量が下がり、コロイド安
定性が弱まる

粘度 移送、熱交換、濃縮前処理で抵抗になりや
すい

流動性が上がり、ポンプ移送や撹拌が扱いや
すくなる

濁り 微細粒子が沈みにくく、清澄化に時間がか
かる

凝集・沈降・遠心分離・ろ過で除去しやすく
なる

ろ過挙動 フィルター目詰まりや膜ファウリングが起
こりやすい

ろ過負荷の低減が期待できる

製品設計 クラウディ感やボディを保持しやすい 透明性を高めやすいが、過度の処理では口当
たりが変わる
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観点 ペクチナーゼ未処理のリンゴ果汁 ペクチナーゼ処理後に期待される変化

副産物への
影響

ポマス中に比較的未分解のペクチンが残り
やすい

ポマスの多糖構造や抽出性が変わる可能性が
ある

この比較で重要なのは、ペクチナーゼ処理の価値が「透明にする」一点だけではないことです。リ
ンゴ果汁製造では、搾汁後の粘度が下がることでタンク移送、遠心分離、ろ過、濃縮、殺菌前後の
取り扱いが安定しやすくなります。特に清澄果汁では、ペクチンが残ったまま後段へ進むと、いっ
たん透明に見えても貯蔵中に二次的なヘイズや沈殿が出る可能性があります。ペクチナーゼ工学の
総説では、果汁・食品バイオプロセスにおける清澄化、抽出、粘度低減が主要な応用領域として整
理されています[3]。

一方、クラウディリンゴジュースや果肉感を訴求する製品では、ペクチン分解を進めすぎると、望
ましい濁り、ボディ感、自然な沈降安定性が変化します。ペクチンは不都合な成分であると同時
に、製品の質感を形成する成分でもあります。したがって、清澄果汁では分解を十分に進め、クラ
ウディ果汁では分散安定性を壊しすぎないように処理を位置づける、という考え方が必要です。ポ
メロ果汁の研究でも、ペクチン分解は粒子形態とレオロジーの両方に影響しており、濁りを持つ果
汁では酵素処理の強さが品質設計に直結します[4]。

リンゴ果汁ラインでの使いどころ

リンゴ果汁工程では、ペクチナーゼは主に破砕後のマッシュ、搾汁後の粗果汁、清澄化前の保持タ
ンク、濃縮前の前処理に組み込まれます。マッシュ段階で使う場合、細胞壁のペクチンが分解さ
れ、果肉組織に保持された液体が外へ出やすくなります。搾汁後の果汁に使う場合は、液相に溶け
たペクチンと粒子表面のペクチンを分解し、沈降やろ過を進めやすくします。リンゴ果汁収率を対
象としたポリガラクツロナーゼ研究は、搾汁・加水分解工程におけるペクチン分解の実務的重要性
を裏づけています[1]。
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Figure 4. 고온 처리에 의존한 침전이나 여과만으로는 어려운 공정에 비해,
펙티나아제 처리는 더 빠른 청징과 더 낮은 점도의 사과 주스를 제공합니다.

清澄化前処理として使う場合、後段の遠心分離、デカンテーション、ろ過、膜処理の負荷軽減が主
な目的になります。ペクチンが残った果汁は、見かけ粘度が高いだけでなく、フィルター表面にゲ
ル状の層を形成しやすく、流束低下の原因になります。酵素処理によってペクチン鎖が短くなる
と、ろ材表面での閉塞性が下がり、微粒子が分離しやすい状態になります。固定化ペクチナーゼを
使ったグアバ果汁研究でも、ペクチン加水分解を果汁中で制御することが清澄化プロセスの中心課
題として扱われています[6]。

濃縮果汁では、粘度低減の効果がさらに重要です。濃縮前にペクチンが多いと、蒸発濃縮中の熱移
動、泡立ち、配管抵抗、濃縮液の扱いやすさに影響します。ペクチナーゼ処理で高分子ペクチンを
低分子化しておくと、後段の物理処理が安定しやすくなります。ただし、果汁の熱履歴が先に強く
加わると、ペクチンと他成分の相互作用や酵素の働きやすさが変わるため、工程順序は品質目標と
設備構成に合わせて設計されます。食品産業における微生物由来酵素の利用では、酵素特性とプロ
セス条件の整合が重要であると整理されています[14]。

ペクチナーゼ処理で変わる品質指標

リンゴ果汁メーカーがペクチナーゼ処理で注目する品質指標は、濁度、粘度、ろ過性、沈降性、可
溶性固形分、色調、香味、収率です。清澄果汁では、濁度低下とろ過性改善が優先されます。高分
子ペクチンが分解されると、果肉粒子を保持していた水和ネットワークが崩れ、微粒子が分離しや
すくなります。Bambangan果汁の清澄化研究のように、操作条件が結果に影響するため、ペクチナ
ーゼ処理の効果は「酵素を入れたかどうか」だけでなく、果汁マトリックスと工程条件の組み合わ
せで決まります[10]。
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Figure 5. pH에 따른 식품용 펙티나아제(사과 주스 청징 및 점도 감소용 효
소)의 상대 활성으로, pH 3.5–4.5에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

収率面では、マッシュ処理によって細胞壁が緩み、圧搾時に液体が抜けやすくなることが期待され
ます。リンゴ果汁におけるポリガラクツロナーゼと果汁収率の研究は、ペクチン分解が搾汁効率に
関わることを直接扱っています[1]。ただし、収率向上を目的に強い細胞壁分解を行うと、可溶化さ
れる多糖や微粒子が増え、清澄化負荷が変わる場合があります。したがって、搾汁収率を上げる処
理と、透明な果汁を得る処理は同じ方向に見えても、最終品質に対する最適点は必ずしも一致しま
せん。

色調と香味にも注意が必要です。ペクチナーゼは主にペクチンを分解する酵素ですが、細胞壁が緩
むことでフェノール性化合物、香気前駆体、可溶性糖、酸、ミネラルの移行挙動が変わることがあ
ります。シーバックソーン果汁でペクチナーゼ処理により物理化学特性と電気化学的フィンガープ
リントが変化した報告は、果汁酵素処理が多成分系全体の状態を変えることを示しています[11]。リ
ンゴ果汁でも、清澄性を高める処理が色の明るさや風味の輪郭に影響する可能性があります。

リンゴポマス、副産物利用、アップサイクルとの関係

リンゴ果汁生産では、搾汁後にアップルポマスが発生します。ポマスには、皮、果肉繊維、種子
片、未抽出の糖、有機酸、ポリフェノール、ペクチン性多糖が残ります。ペクチナーゼ処理を上流
で行うと、ポマスに残るペクチンの分子量、側鎖構造、抽出性が変わる可能性があります。Red
Deliciousリンゴポマスを用いた研究では、統合加水分解により発酵性糖を得るバイオリファイナリ
ー的アプローチと、フィトケミカルプロファイルや抗菌活性が検討されています[15]。

アップルバガスやオレンジピールを高圧ホモジナイズと酵素加水分解で処理し、ペクチンおよびセ
ロオリゴ糖のプレバイオティック可能性を評価した研究は、果汁副産物中の多糖が食品素材として
再評価され得ることを示しています[9]。清澄果汁ラインにペクチナーゼを入れる場合、主目的は果
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汁側の粘度低減と清澄化ですが、副産物をペクチン抽出、発酵基質、食物繊維素材として利用する
工場では、上流の酵素処理が副産物の価値にも影響します。

Figure 6. 온도에 따른 식품용 펙티나아제(사과 주스 청징 및 점도 감소용 효
소)의 상대 활성으로, 45–50°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서

는 열변성으로 인한 전형적인 활성 감소가 나타납니다.

複合酵素加水分解によってHarlikarリンゴ果汁の食物繊維含量と抗酸化能を高めた研究は、ペクチ
ン分解を「除去」ではなく「可溶化・機能化」として使う方向性も示しています[8]。つまり、同じ
ペクチナーゼでも、清澄果汁では濁りと粘度を下げるために使われ、機能性果汁や副産物利用では
細胞壁成分を可溶化して価値を高めるために使われます。この違いを理解することで、リンゴ加工
全体の物質収支と製品設計をより精密に扱えます。

他の酵素・処理技術との違い

リンゴ果汁加工では、ペクチナーゼ以外にも、セルラーゼ、ヘミセルラーゼ、アミラーゼ、キシラ
ナーゼ、プロテアーゼなどが工程目的に応じて検討されます。セルラーゼやヘミセルラーゼは細胞
壁多糖を広く分解し、果肉組織の崩壊や抽出性に関与します。キシラナーゼはヘミセルロースの一
種であるキシランを分解し、食品・飼料・パルプなど幅広い産業用途が知られています[16]。しか
し、リンゴ果汁の清澄化と粘度低減の中心課題がペクチンである場合、ペクチナーゼが最も直接的
な酵素選択肢になります。

物理処理との役割分担も明確です。遠心分離、ろ過、膜処理は、粒子を物理的に除去する工程で
す。これに対し、ペクチナーゼは、粒子と液相を安定化しているペクチン性ネットワークを化学
的・酵素的に切断します。言い換えると、ペクチナーゼは分離装置そのものではなく、分離しやす
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い状態をつくる前処理です。酵素の固定化や機能化ポリマーへの担持に関する研究では、酵素をプ
ロセス内で再利用・安定化する工学的方向性も議論されていますが、通常の果汁ラインでは処理目
的と設備に応じて適切な酵素形態が選ばれます[17]。

殺菌技術とも目的が異なります。ペクチナーゼは微生物を不活化するための酵素ではなく、ペクチ
ンを分解して物性と清澄性を変える加工助剤です。果汁の微生物安全性は、加熱、衛生設計、充填
管理、必要に応じた非熱処理などで確保されます。したがって、ペクチナーゼ処理を行っても、殺
菌工程や保存安定性管理の代替にはなりません。食品加工における酵素利用は、物性改良、抽出、
反応選択性の向上に強みがあり、微生物制御とは別の工程機能として考える必要があります[14]。

Figure 7. 권장 사용 범위(0.005–0.03%)에서 식품용 펙티나아제(사과 주스

청징 및 점도 감소용 효소)의 용량-반응 예시입니다.

工程設計で避けたい誤解

第一の誤解は、「ペクチナーゼを使えば常に透明度が上がる」という単純化です。ペクチンが濁りの
主因であれば清澄化は進みやすいものの、タンパク質、ポリフェノール酸化物、デンプン様成分、
金属イオン、熱変性粒子が主因の場合、ペクチナーゼだけでは十分でないことがあります。ペクチ
ナーゼはペクチン分解に特化した酵素群であり、果汁中のすべてのヘイズ原因を分解するものでは
ありません。果汁ごとの操作条件が清澄化に影響することは、Bambangan果汁の研究からも確認で
きます[10]。

第二の誤解は、「処理を強くするほど品質が良い」という考え方です。清澄リンゴ果汁では透明性が
重要ですが、過度な細胞壁分解は、可溶化成分の増加、口当たりの変化、沈降挙動の変化をもたら
す場合があります。クラウディ果汁では、ペクチンが粒子分散を支えているため、分解しすぎると
層分離や沈殿が起こりやすくなることもあります。ペクチン支配的な果汁コロイドで酵素消化が形
態とレオロジーを変えることは、ポメロ果汁の研究で明確に示されています[4]。
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第三の誤解は、「リンゴ果汁への知見はすべての果汁にそのまま当てはまる」というものです。果実
ごとにペクチン量、メチルエステル化度、側鎖構造、酸度、可溶性固形分、ポリフェノール組成が
異なります。グアバ、シーバックソーン、ポメロ、Bambanganなどの研究は、ペクチナーゼが果汁
加工で広く有用であることを示しますが、同時に果汁マトリックスごとの差も示しています[6]。リ
ンゴ果汁での運用では、リンゴ特有の酸味、香気、ポリフェノール酸化、ポマス組成を前提に考え
る必要があります。

Enzymes.bio供給品としての位置づけ

Enzymes.bioは、食品用途向けペクチナーゼを供給するオンライン供給業者であり、製造業者また
は研究機関として本書を提示するものではありません。本製品は1kg単位でオンラインから直接購入
でき、オンライン決済後に注文処理と配送が行われます。注文時には、製品に関するCoAおよび
SDSが併せて提供され、社内の受入記録、安全管理、品質文書管理に組み込みやすい形で扱えま
す。

Figure 8. 식품용 펙티나아제(사과 주스 청징 및 점도 감소용 효소)의 열 안정
성 감소 예시 — 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

この製品の主な想定用途は、リンゴ果汁の清澄化、粘度低減、ろ過性改善です。ペクチナーゼは、
果実細胞壁由来ペクチンの主鎖や関連構造を切断し、果汁中のコロイド安定性を弱めることで、分
離工程を助けます。リンゴ果汁におけるポリガラクツロナーゼ研究、リンゴバガス添加果汁の酵素
加水分解研究、Harlikarリンゴ果汁の複合酵素加水分解研究は、リンゴ系マトリックスにおける酵
素処理の実用的関連性を示しています[1][7]。

一方で、特定のリンゴ品種、特定のライン、特定の透明度目標に対して、同じ結果を一律に保証す
るものではありません。酵素処理の結果は、原料果の成熟度、貯蔵期間、破砕条件、酸化状態、加
熱履歴、固形分濃度、後段の分離方式によって変化します。ペクチナーゼの価値は、こうした変動
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の中でペクチン由来の粘性と濁りを制御し、搾汁、清澄化、ろ過、濃縮の工程負荷を下げる点にあ
ります。食品バイオプロセス向けペクチナーゼ研究では、酵素源、機構、プロセス条件の最適化が
重要な検討領域として整理されています[3]。

主要な実務価値の整理

実務目的 ペクチナーゼが関与する機序 リンゴ果汁での意味

搾汁性の
改善

細胞間層と細胞壁ペクチンを分解し、液体を放出
しやすくする

マッシュ処理や圧搾前処理で収率改善に
関係する

粘度低減
高分子ペクチンを短鎖化し、分子鎖の絡み合いを
減らす

移送、撹拌、熱交換、濃縮前処理が扱い
やすくなる

清澄化 粒子表面のペクチン層を弱め、沈降・分離を促す
透明果汁の製造、二次ヘイズ抑制に役立
つ

ろ過性改
善 ゲル状閉塞を起こしやすいペクチンを分解する フィルターや膜の負荷低減が期待できる

副産物設
計 ポマス中の多糖構造や抽出性を変える

ペクチン、食物繊維、発酵基質利用に影
響し得る

リンゴ果汁の清澄化におけるペクチナーゼの本質は、ペクチンを「除去対象」として見るだけでな
く、果汁の流れ方、粒子の安定性、ろ過挙動、副産物の性質を同時に決める構造因子として扱うこ
とです。ポリガラクツロナーゼを含むペクチン分解酵素は、リンゴ果汁の収率や加工性に直接関係
し、果汁中のペクチン性コロイドを分解することで清澄化と粘度低減を支えます[1]。Enzymes.bio
の食品用途向けペクチナーゼは、この目的に合わせてオンラインで1kg単位購入できる供給品とし
て位置づけられます。
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Food-Grade Pectinase – Enzyme For Apple Juice Clarification And
Viscosity Reduction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。

Food-Grade Pectinase – Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity
Reductionを購入 →
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