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Papain Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzymeは、豚皮・魚皮などのコラーゲン含有
原料を、より溶解・ろ過・濃縮・乾燥しやすい加水分解物へ変換するために使われる植
物由来プロテアーゼです。パパインはシステインプロテアーゼとしてペプチド結合を切
断し、コラーゲン周辺の結合組織タンパク質を短いペプチドへ移行させることで、工程
粘度、抽出性、分散性の調整に寄与します。Enzymes.bioは本製品をオンラインで1 kg
単位で供給しており、注文時にCoAとSDSが併せて提供されます。

製品の位置づけ：コラーゲン原料を「処理しやすいタンパク質」に変える
酵素

Papain Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzymeは、豚皮、魚皮、ゼラチン中間体、その他のコラ
ーゲンを多く含む動物性副産物の酵素処理に向けたパパイン製品です。ここでの主目的は、コラー
ゲンを完全に消失させることではなく、強固な繊維状タンパク質ネットワークを制御された範囲で
切断し、後工程で扱いやすいコラーゲン加水分解物、コラーゲンペプチド、タンパク質加水分解物
へ近づけることです。

パパインは、未熟パパイヤ由来ラテックスなどから得られる植物性プロテアーゼとして広く知られ
ています。食品加工、肉処理、皮革、繊維、化粧品関連のタンパク質処理で利用されてきた背景が
あり、タンパク質を穏やかな条件で分解できることが産業上の価値になっています[1]。豚皮・魚皮
のような原料では、コラーゲン繊維そのものだけでなく、周辺の非コラーゲン性タンパク質や結合
組織成分も工程性を左右するため、プロテアーゼによる部分分解が抽出、液化、ろ過、濃縮の安定
化に結びつきます。

Enzymes.bioは製造業者または研究機関ではなく、B2B向けに酵素を供給するオンライン供給業者
です。本製品は、産業・食品加工用途を前提に、1 kg単位で直接購入できる形で掲載されており、
注文時にはCoAとSDSが併せて提供されます。そのため、本稿では活性測定法や試薬としての分析
条件ではなく、コラーゲン原料処理においてパパインがどの課題を解決し、どのような機序で工程
に影響するかを中心に説明します。
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豚皮・魚皮コラーゲン処理で起こりやすい工程課題

豚皮や魚皮は、コラーゲンを多く含む一方で、そのままでは水への分散性が低く、加熱抽出時に高
粘度化しやすい原料です。原料の粒度、脂質残存、ミネラル、架橋度、保存履歴が変わると、同じ
固形分でも膨潤性、抽出速度、ろ過性が大きく変動します。パパインによる加水分解は、こうした
原料差を完全に消すものではありませんが、タンパク質鎖を短くして溶液中へ移行しやすくするこ
とで、コラーゲン加水分解物製造の操作性を改善する方向に働きます。

特に魚皮では、魚種、鮮度、脂質含量、皮の厚みが工程挙動に影響します。魚由来副産物からのコ
ラーゲン抽出研究では、廃棄されやすい水産副産物を食品・化粧品向け素材へ転換する意義が示さ
れており、魚皮・鱗などをタンパク質資源として再評価する流れが確認できます[2]。パパインのよ
うなプロテアーゼは、この副産物利用の中で、低価値原料を可溶性ペプチド素材へ変換するための
実務的な選択肢になります。

豚皮では、比較的安定した供給量と高いコラーゲン含量が利点である一方、厚み、脂質、脱毛・洗
浄履歴、前処理条件によって反応性が変わります。酵素処理を導入する意味は、酸・アルカリ・熱
だけに依存する処理よりも、タンパク質鎖の切断を狙って制御しやすい点にあります。肉加工・副
産物処理の文脈でも、プロテアーゼは牛、豚、鶏、魚由来のタンパク質原料を制御加水分解し、液
化や機能性調整に利用される酵素群として位置づけられています。

Figure 1. 전처리를 통해 펩타이드 결합이 물리적으로 접근 가능해진 후 파파

인은 콜라겐을 가장 효과적으로 가수분해한다.
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パパインの作用機序：システインプロテアーゼがペプチド結合を切る

パパインはシステインプロテアーゼに分類される酵素です。反応中心に関与するシステイン残基を
使い、タンパク質のペプチド結合を加水分解します。コラーゲン原料に対しては、三重らせん構造
や繊維状集合体そのものに加え、熱変性・膨潤・前処理によって露出したタンパク質領域に作用
し、長いタンパク質鎖をより短いペプチド断片へ変換します[2]。

この反応を工程の視点で見ると、パパインは「硬い原料を単純に溶かす薬剤」ではなく、「タンパク
質ネットワークに切れ目を入れて、液相へ移りやすくする触媒」です。未処理のコラーゲン原料で
は、繊維が絡み合い、加熱しても粘弾性の高い塊やゲル状挙動を示す場合があります。パパイン処
理により、分子鎖が短くなると、原料表面からペプチドが溶出しやすくなり、抽出液の固形分移
行、粘度、ろ過挙動が変化します。

酵素反応で重要なのは「加水分解度を上げれば常に良い」という単純な関係ではないことです。短
いペプチドが増えれば溶解性は上がりやすい一方で、過度な分解は苦味、臭気、過度な低粘度化、
狙った分子量分布からの逸脱につながることがあります。食品タンパク質の酵素加水分解では、プ
ロテアーゼの種類によって生成ペプチド、遊離アミノ酸、二次構造、機能特性が変化することが示
されており、基質が異なっても「切断パターンが物性を変える」という原理は共通しています[2]。

コラーゲン加水分解物でパパインが担う工程上の役割

コラーゲン加水分解物は、天然コラーゲンを加熱、膨潤、ゼラチン化などで処理した後、酵素加水
分解によって低分子化したペプチド混合物として扱われます。パパインは、この「高分子タンパク
質を短鎖ペプチドへ移す」段階で使われます。とくに豚皮・魚皮の処理では、抽出液の流動性を改
善し、分子量分布を下げ、粉末化後の水分散性を高める目的で検討されます。

研究例として、鶏足からのコラーゲン抽出にパパイン加水分解を用いた報告があります。この研究
では、コラーゲン含有副産物に対して酵素加水分解を適用し、得られたコラーゲン素材のアミノ酸
組成や機能特性が評価されています。対象は豚皮・魚皮ではありませんが、動物性コラーゲン原料
をパパインで処理し、食品、医薬、化粧品分野への可能性を持つタンパク質素材へ変換する実例と
して参考になります[3]。

実務上は、パパイン処理の効果を単独の反応収率だけで判断しないことが重要です。液化が進むこ
とでポンプ移送が安定し、未溶解残渣が減り、ろ過負荷が下がり、濃縮時の焦げ付きや粘度上昇を
抑えやすくなる場合があります。さらに、噴霧乾燥や粉砕後の分散性にも影響します。膜処理やろ
過は食品・バイオプロセスで有用な分離工程として広く使われており、上流の酵素加水分解で粒子
径や粘度を整えることは、下流分離の安定化と密接に関係します[4]。
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Figure 2. 파파인은 시스테인 프로테아제로 작용하여 접근 가능한 펩타이드
결합을 반복적으로 절단함으로써 큰 콜라겐 또는 젤라틴 사슬을 더 짧은 펩타

이드로 전환한다.

パパインと他のタンパク質処理選択肢の比較

豚皮・魚皮コラーゲンを処理する方法には、熱抽出、酸処理、アルカリ処理、一般的な微生物プロ
テアーゼ、動物由来酵素、植物由来酵素などがあります。パパインの特徴は、植物由来でありなが
ら幅広いタンパク質基質に作用し、食品加工での利用実績が多いことです。レビューや産業資料で
は、パパインは肉の軟化、タンパク質加水分解、皮革・繊維処理など複数分野で用いられるプロテ
アーゼとして説明されています[1]。

処理選択肢 主な作用 コラーゲン原料での利点 注意すべき点

熱抽出 コラーゲンの変性・
ゼラチン化

工程が理解しやすく、抽出
の基本操作になる

高粘度化、長時間処理、熱履歴によ
る品質変化が起こり得る

酸・アルカ
リ処理

膨潤、脱灰、結合組
織の変化

酵素が接触しやすい前処理
に使われる

塩負荷、廃液、過処理による色調・
臭気変化に注意

パパイン ペプチド結合の酵素
的切断

溶解性、低分子化、液化、
ろ過性改善に寄与

反応時間や前処理により分子量分布
が変わる

他のプロテ
アーゼ

酵素ごとに切断選択
性が異なる

目的物性に応じた使い分け
が可能

苦味、過分解、基質適性の違いを確
認する必要がある

膜・ろ過工
程

固液分離、分画、清
澄化

酵素処理後の加水分解液の
精製に有用

上流の粘度・粒子状態が負荷を左右
する
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この比較で重要なのは、パパインを単独で万能処理剤とみなすのではなく、前処理、加熱、酵素反
応、失活、分離、濃縮、乾燥をつなぐプロセス全体の中で位置づけることです。たとえば、強い
酸・アルカリ処理だけで原料を崩すと、目的外の副反応や廃液負荷が問題になりやすい一方、酵素
処理はタンパク質のペプチド結合を狙って切るため、反応設計により物性調整の余地が大きくなり
ます[2]。

一方で、膜処理やろ過が後工程にある場合、加水分解を進めすぎれば常に有利とは限りません。低
分子化が進むと透過・保持挙動が変わり、狙った分画が難しくなる場合があります。膜分離は産業
プロセスで有効な技術として評価されていますが、その性能は供給液の粘度、粒子、タンパク質分
布、汚れやすさに影響されます[4]。したがって、パパイン処理は「ろ過前にただ分解する工程」で
はなく、分離工程の設計と連動する反応工程です。

豚皮原料での実務的な考え方

豚皮はコラーゲン含有量が高く、ゼラチンやコラーゲンペプチドの原料として扱いやすい一方、脂
質、皮下組織、残存毛根、ミネラル、前処理履歴が品質に影響します。パパイン処理では、原料を
細断し、脱脂や洗浄で酵素接触を妨げる成分を減らしたうえで、タンパク質が膨潤・露出した状態
にすることが反応の均一性に関係します。Enzymes.bioの製品説明でも、豚皮・魚皮の結合組織タ
ンパク質を分解し、可溶性の高い加水分解物の製造を支援する用途が示されています。

豚皮工程で期待される効果は、抽出収率だけではありません。液化が進むことでスラリーの流動性
が改善し、未反応固形物が少なくなり、加熱保持中の局所的な高粘度化を抑えやすくなります。後
工程では、ろ過や遠心分離の負荷を下げ、濃縮時の熱伝達を安定させ、乾燥粉末の水戻りを改善す
る可能性があります。こうした効果は、最終用途が食品素材、調味基材、ペプチド原料、技術用タ
ンパク質素材のいずれであっても、工程経済性に直結します。

ただし、豚皮は比較的強いコラーゲン構造を持つため、酵素だけに依存して短時間で均一な低分子
ペプチドへ変える発想は現実的ではありません。熱変性、前処理、攪拌、固形分濃度、反応保持の
組み合わせが必要です。パパインはその中で、すでに露出したタンパク質領域を切断し、分子鎖を
短くする触媒として働きます。過度に長い反応では、目的以上の低分子化や風味変化が起こり得る
ため、最終用途に合わせた反応終点の設計が重要です[2]。
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Figure 3. 가수분해 정도가 증가할수록 콜라겐은 섬유상 고분자 물질에서 더
작고 용해도가 높은 펩타이드 분획으로 이동한다.

魚皮原料での実務的な考え方

魚皮は、魚種によってコラーゲンの熱安定性、脂質含量、臭気成分、色調が大きく異なります。一
般に水産副産物は鮮度劣化の影響を受けやすく、保管中の自己分解や酸化が最終製品の臭気・色
調・機能性に反映されます。魚由来コラーゲンの研究では、水産副産物をコラーゲン素材として活
用する可能性が示されており、魚皮や鱗のような未利用部位を高付加価値化する意義が確認されて
います[2]。

魚皮コラーゲン処理でパパインを用いる場合、特に重要なのは「可溶化」と「臭気・苦味の制御」
の両立です。酵素加水分解が進むと水溶性ペプチドは増えますが、短すぎる疎水性ペプチドが増え
ると苦味が目立つ場合があります。また、魚種によって脂質酸化由来の臭気が強く出ることがある
ため、酵素処理だけでなく、原料鮮度、脱脂、洗浄、熱履歴の管理が品質に影響します。パパイン
は結合組織タンパク質を分解する手段であり、原料由来の品質問題を単独で解決するものではあり
ません。

魚皮は豚皮より薄く、反応が進みやすい場合もありますが、これは必ずしも利点だけではありませ
ん。薄い原料や前処理が強い原料では、加水分解が急速に進み、分子量分布が狙いより低くなるこ
とがあります。したがって、魚皮用途では、反応時間、原料固形分、攪拌状態、熱失活のタイミン
グが最終物性を左右します。食品加工用プロテアーゼは基質、温度、pH、保持時間によって生成物
の性質を変えるため、魚皮では特に原料差を意識した工程設計が必要です[1]。
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コラーゲン加水分解物の品質に関わる要因

パパイン処理で得られる加水分解物の品質は、酵素だけで決まりません。原料の動物種、部位、鮮
度、前処理、脂質・灰分、熱変性の程度、反応中のpH、温度、時間、固形分、攪拌、反応停止、固
液分離、濃縮、乾燥までが連続して影響します。鶏足コラーゲン抽出の研究でも、温度、処理時
間、固液比などの条件が検討されており、コラーゲン含有副産物の酵素処理では工程条件が収率や
性質を左右することが示されています[3]。

分子量分布は、コラーゲンペプチド素材の溶解性、粘度、ゲル化性、泡立ち、乳化性、味、吸湿性
に関係します。高分子が多いと粘度やゲル形成が残りやすく、低分子が多いと溶解性は高まりやす
い一方で、苦味や吸湿性が増す場合があります。パパインはこの分布を下げる方向に働きますが、
切断位置は完全に任意に選べるわけではないため、製品設計では「どの程度の低分子化を狙うか」
が中心課題になります[2]。

乾燥粉末にした後の扱いやすさも重要です。加水分解が不十分な場合、粉末が水中でダマになりや
すく、分散に時間がかかることがあります。逆に過度に低分子化された粉末は吸湿しやすく、固結
や流動性低下が起こる場合があります。したがって、パパイン処理は単に反応槽内で完結する操作
ではなく、最終粉末の水戻り、包装中の安定性、配合時の扱いやすさまで含めて評価すべき工程で
す。

食品加工・肉加工分野での応用文脈

パパインは、肉の軟化、タンパク質加水分解、調味基材、可溶化タンパク質素材など、食品加工で
広く知られる酵素です。肉加工酵素のカテゴリでは、パパインやその他プロテアーゼが筋肉タンパ
ク質、結合組織、畜水産副産物の処理に関連づけられており、食肉・副産物の付加価値化に使われ
る酵素群として説明されています。
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Figure 4. 산 보조 공정, 파파인 기반 공정, 알칼리 공정, 단계적 공정은 콜라
겐의 접근성, 펩타이드 생성, 후속 소재 특성에 서로 다른 방식으로 영향을 미
친다.

豚皮・魚皮コラーゲン加水分解では、食肉本体の軟化とは目的が異なります。肉の軟化では筋原線
維タンパク質や結合組織を部分分解して食感を変えるのに対し、コラーゲン加水分解では、原料か
ら水溶性ペプチドを得て、後工程で濃縮・乾燥できる液状素材へ変換することが目的です。どちら
もタンパク質のペプチド結合を切る点は共通しますが、狙う分解度、反応停止、最終評価指標が異
なります[1]。

また、畜水産副産物の高付加価値化は、単なる廃棄物削減ではなく、タンパク質資源を用途別に再
配分する考え方です。豚皮や魚皮は、従来からゼラチンや飼料原料として使われてきましたが、酵
素加水分解により、より溶解性の高いペプチド素材へ変換できる可能性があります。魚由来副産物
のコラーゲン利用研究が示すように、食品、化粧品、栄養関連素材への展開は、原料の価値を高め
る重要な方向性です[2]。

化粧品・パーソナルケア素材との関係

コラーゲン加水分解物やコラーゲンペプチドは、化粧品、パーソナルケア、皮膚関連素材の分野で
も注目されています。魚由来コラーゲンの研究では、水産副産物から得られるコラーゲンを化粧品
や食品サプリメント用途へ展開する可能性が検討されており、低利用資源を機能性素材へ転換する
文脈が示されています[2]。

ただし、酵素を使ってコラーゲンを加水分解しただけで、特定の美容効果や生理作用を直接保証で
きるわけではありません。最終製品の訴求には、分子量分布、純度、官能特性、安定性、処方中で
の挙動、適用法、法規制などが関係します。パパインはあくまでタンパク質鎖を切断し、原料をペ
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プチド混合物へ変える工程助剤として理解するのが正確です。

パパイン自体も化粧品分野では角質タンパク質に関わる酵素として知られていますが、本製品の主
用途は豚皮・魚皮コラーゲンの加水分解です。したがって、化粧品原料開発との関係を述べる場合
も、パパインを直接肌へ使う説明ではなく、コラーゲン含有原料を加水分解物へ変える上流工程の
酵素として整理することが適切です[1]。

パパインが適する原料と適さない原料

パパインが特に適するのは、コラーゲン、ゼラチン、筋肉タンパク質、結合組織タンパク質など、
プロテアーゼがアクセスできるタンパク質基質です。豚皮・魚皮のように、前処理や加熱でタンパ
ク質構造を開きやすい原料では、パパインによる可溶化と低分子化が工程上の利点につながりやす
くなります。

Figure 5. 일반적인 파파인 콜라겐 가수분해 공정은 원료 준비에서 시작해 효
소 반응 제어와 후속 정제, 농축, 건조 또는 배합 단계로 이어진다.

一方、すべての難分解性タンパク質に同じように使えるわけではありません。毛、羽毛、爪などに
多いケラチンは、強い架橋と高い構造安定性を持ち、一般的なプロテアーゼでは分解が限定的にな
りやすい基質です。パパインは広範なタンパク質に作用する酵素ですが、ケラチン主体の原料処理
では、コラーゲン原料とは異なる酵素選択や前処理が必要になる場合があります[2]。

この区別は、豚皮処理で特に重要です。豚皮にはコラーゲンが多い一方で、残毛、表皮成分、脂質
などが混在する場合があります。パパイン処理の主な対象はコラーゲン系タンパク質と結合組織で
あり、毛髪状ケラチンを完全に分解する目的とは分けて考える必要があります。原料中の非コラー
ゲン成分が多いほど、前処理の影響が大きくなります。
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工程設計で意識すべき反応の流れ

豚皮・魚皮コラーゲン加水分解では、一般に、原料洗浄、脱脂または不要成分除去、細断、膨潤ま
たは加熱、酵素反応、酵素失活、固液分離、濃縮、乾燥という流れで考えます。パパインを加える
位置は、酵素がタンパク質に接触できる状態になった後が基本です。原料が大きすぎる、脂質で覆
われている、攪拌が不十分である、pHや温度が極端である場合、期待した分解が得られにくくなり
ます。

反応停止も重要です。酵素が残ったまま後工程へ進むと、濃縮や保持中に分解が進み、想定より分
子量が下がる可能性があります。一般的には加熱などで失活させ、その後にろ過、遠心、膜処理、
濃縮、乾燥へ移行します。膜分離やろ過は、産業プロセスで分離・濃縮・清澄化に活用される技術
ですが、供給液の性状が性能に影響するため、上流の加水分解状態が下流工程の安定性を左右しま
す[4]。

反応条件は、原料と目的によって最適点が変わります。高収率を狙うのか、低分子ペプチドを狙う
のか、粘度低下を優先するのか、乾燥粉末の分散性を重視するのかで、反応終点は異なります。鶏
足コラーゲン抽出の研究が示すように、温度、時間、固液比などの変数はコラーゲン抽出の結果に
影響します[3]。そのため、パパイン処理は固定処方ではなく、目的品質から逆算して設計する工程
です。

Enzymes.bioから購入する際の位置づけ

Enzymes.bioは、Papain Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzymeをオンラインで供給するB2B酵
素供給業者です。製品は1 kg単位で直接購入でき、注文時にはCoAとSDSが併せて提供されます。
本製品は一般消費者向けの摂取用商品ではなく、食品加工、産業タンパク質処理、コラーゲン原料
加工などの工程で使う酵素素材として理解する必要があります。
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Figure 6. 파파인 처리 콜라겐 가수분해물은 원료 품질과 규제 환경에 따라
식품 및 영양, 화장품, 반려동물 영양, 기술적 단백질 가공 분야로 활용될 수
있다.

供給業者としてのEnzymes.bioの役割は、製造者や研究機関のように酵素反応を保証したり、各社
の原料に対する最終製品特性を一律に定義したりすることではありません。コラーゲン加水分解で
は、原料差と工程条件が最終品質に強く影響するため、製品ページで理解すべき中心は、パパイン
がどのような基質に作用し、どの工程課題に適しているかです。

購入後に提供されるCoAとSDSは、製品ロット情報と安全な取り扱いのための文書として位置づけ
られます。工程担当者にとっては、これらの文書と社内の原料仕様、製造条件、品質目標を合わせ
て、コラーゲン加水分解工程への組み込みを判断することになります。ここでも重要なのは、酵素
を単独素材として見るのではなく、前処理から乾燥までの工程全体の中で評価することです。

まとめ：豚皮・魚皮コラーゲン加水分解におけるパパインの価値

Papain Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzymeは、豚皮・魚皮などのコラーゲン含有原料を、よ
り可溶性が高く、後工程で扱いやすい加水分解物へ変換するための植物由来プロテアーゼです。パ
パインはシステインプロテアーゼとしてペプチド結合を切断し、結合組織タンパク質や変性コラー
ゲン領域を短いペプチドへ移行させることで、抽出性、粘度、ろ過性、濃縮適性、乾燥後の分散性
に影響します[2]。

豚皮では、高いコラーゲン含量を活かしながら、脂質や結合組織による工程負荷を下げる方向でパ
パイン処理が役立ちます。魚皮では、水産副産物の高付加価値化と可溶性ペプチド素材化の文脈で
有用ですが、魚種差、鮮度、臭気、脂質酸化への配慮が必要です。いずれの場合も、パパイン処理
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の成果は酵素だけでなく、前処理、加熱、反応時間、失活、分離、乾燥の組み合わせで決まります
[3]。

Enzymes.bioは本製品を1 kg単位でオンライン供給しており、注文時にCoAとSDSが併せて提供され
ます。コラーゲン加水分解物、コラーゲンペプチド、タンパク質加水分解物の製造において、パパ
インは「原料を完全に分解する万能薬」ではなく、「タンパク質鎖を制御して切断し、工程性と物性
を調整するための実務的な酵素」として位置づけるのが最も正確です。

Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzyme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。

Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzymeを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →

400+ B2B顧客 60+ 大学研究パートナー 54 世界各国に供給
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