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Réponse directe — La proline protéase alimentaire liquide est un additif enzymatique de
brasserie conçu pour hydrolyser des proté ines et peptides riches en proline, une fraction
impliquée dans le trouble à  froid de la bière et dans certains fragments de gluten issus du
malt d’orge. En brasserie, son intérêt principal est de contribuer à  la stabilité  colloïdale, à  la
prévention du chill haze et, selon le procédé  et la matrice, à  la réduction des proté ines de
type gluten dans le produit fini .

Enzymes.bio fournit ce produit en ligne comme additif enzymatique liquide pour brasserie ;
l’entreprise agit comme fournisseur, et non comme fabricant ni laboratoire. Le produit est vendu
directement en ligne par unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande.

Comprendre la proline protéase dans un contexte brassicole

Une protéase est une enzyme qui catalyse l’hydrolyse de liaisons peptidiques dans les proté ines. Dans
les procédé s alimentaires, les proté ases sont utilisé es pour modifier la structure des proté ines, géné rer
des peptides plus courts, ajuster des proprié té s fonctionnelles ou faciliter certaines transformations de

matrices riches en proté ines [1]. Dans le cas d’une proline protéase, l’inté rê t vient de son affinité  pour
des séquences contenant de la proline, un acide aminé  dont la structure cyclique modifie la
conformation locale des chaînes proté iques et peut rendre certaines ré gions moins accessibles aux
protéases non spé cialisé es.

En brasserie, cette spé cificité  est pertinente parce que les proté ines de cé ré ales, notamment celles
issues de l’orge malté e, contiennent des fractions riches en proline. Ces fractions peuvent participer à
la formation de complexes avec les polyphénols, ce qui contribue au trouble colloïdal et au trouble à
froid lorsque la biè re est refroidie . L’enzyme ne “clarifie” donc pas la biè re par adsorption ou filtration
; elle agit en amont sur une partie de la cause molé culaire du trouble, en fragmentant des polypeptides
susceptibles de s’agréger.
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Le terme “proline proté ase” est proche de notions rencontrées dans la litté rature technique, comme
prolyl endopeptidase, proline-specific protease ou proline-specific endoprotease. Ces termes ne
doivent pas ê tre utilisé s comme synonymes réglementaires automatiques d’un produit donné , car
l’origine microbienne, le profil d’activité  et la formulation peuvent varier. Pour l’utilisateur brassicole, le
point clé  est plutô t fonctionnel : l’enzyme vise des ré gions proté iques riches en proline afin de réduire
leur capacité  à  former des agrégats visibles ou des fragments persistants .

Pourquoi les protéines riches en proline posent problème dans la bière

La biè re est une matrice colloïdale complexe : elle contient de l’eau, de l’é thanol, des polyphénols, des
polysaccharides, des miné raux, des composé s aromatiques, des proté ines et des peptides issus du malt,
du houblon et de la levure. Toutes les proté ines ne sont pas indé sirables. Certaines contribuent à  la
mousse, à  la rondeur en bouche et à  la stabilité  sensorielle. Le problème apparaît lorsque des fractions
proté iques spé cifiques deviennent des pré curseurs de trouble ou de dépô ts pendant le stockage.

Figure 1. 냉각이나 저장 중 프롤린이 풍부한 맥주 단백질이 폴리페놀과 상호작
용해 빛을 산란시키는 응집체로 커지면 냉각 혼탁이 형성된다.

Le chill haze se manifeste typiquement lorsque la biè re est exposée à  une tempé rature plus basse :
des complexes auparavant invisibles deviennent assez grands pour diffuser la lumiè re. Les proté ines
riches en proline sont particuliè rement importantes dans ce phénomène, car elles peuvent interagir
avec les polyphénols par des associations non covalentes et former progressivement des particules
colloïdales . À  ce stade, la biè re peut rester consommable, mais son apparence devient moins maîtrisé e,
ce qui est critique pour les biè res claires, filtré es, conditionnées en verre ou distribuées sur une
pé riode prolongée.
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La difficulté  pour le brasseur est que les proté ines ont des rô les opposé s. Une é limination excessive ou
non sé lective peut appauvrir la mousse ou modifier la perception en bouche, tandis qu’une é limination
insuffisante laisse subsister des pré curseurs de trouble. La valeur d’une proline proté ase ré side dans
une action plus ciblé e sur des zones proté iques associé es au trouble colloïdal, plutô t que dans une
protéolyse large et indiffé rencié e.

Mécanisme d’action : hydrolyser les précurseurs protéiques du trouble

Le mé canisme peut ê tre ré sumé  en trois é tapes. D’abord, la biè re ou le moû t contient des proté ines et
peptides issus du malt, dont une fraction comporte des séquences riches en proline. Ensuite, ces
séquences peuvent s’associer à  des polyphénols et former des complexes colloïdaux. Enfin, la proline
protéase hydrolyse une partie de ces chaînes, réduisant la taille et la capacité  d’association des
fragments proté iques concerné s .

Cette action enzymatique est diffé rente d’une stabilisation par adsorbant. Un adsorbant retire
physiquement des composé s de la matrice, tandis qu’une protéase transforme une partie des proté ines
en fragments plus courts. Les deux approches peuvent viser la stabilité , mais elles n’ont pas le même
impact sur la composition finale : l’enzyme agit par coupure molé culaire, alors que l’adsorption agit
par ré tention sé lective sur un support.

Dans le cas de la réduction du gluten, l’idé e géné rale est similaire. Les proté ines de type hordeine
issues de l’orge appartiennent à  la famille des proté ines apparentées au gluten et contiennent des
régions riches en proline. Une proline proté ase peut contribuer à  fragmenter ces ré gions, ce qui peut
réduire la pré sence de certains fragments proté iques dans la biè re finale . Cette contribution ne doit
toutefois pas ê tre confondue avec une garantie d’allé gation “sans gluten” : l’é tiquetage dépend du
produit fini, du cadre ré glementaire applicable et de la validation qualité  ré alisé e par l’exploitant.

Applications principales en brasserie

Stabilisation à froid des bières sensibles au chill haze

L’application la plus directe est la prévention du trouble à froid. Les biè res blondes claires, lagers,
biè res filtré es, biè res exporté es ou produits destiné s à  une conservation prolongée sont
particuliè rement sensibles à  l’apparence visuelle. Une lé gè re turbidité  peut ê tre perçue comme un
dé faut dans des styles où  la limpidité  est attendue, même lorsque le profil aromatique reste conforme.
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Figure 2. 프롤린 특이적 엔도프로테아제는 일반적인 많은 프로테아제로는 잘
분해되지 않는, 프롤린과 관련된 펩타이드 내부 영역을 절단한다.

La proline proté ase intervient en réduisant la fraction proté ique susceptible d’interagir avec les
polyphénols. Elle peut donc s’inté grer dans une stratégie de stabilité  comprenant la sé lection des
matiè res premiè res, la gestion du malt, la conduite du brassage, la séparation des particules, la
maturation à  froid, la filtration et le conditionnement. La page produit Enzymes.bio positionne ce type
de protéase comme un outil de prévention du chill haze en brasserie, ce qui correspond à  cette logique
de maîtrise colloïdale .

L’inté rê t pratique est de travailler sur une cause proté ique du trouble sans né cessairement modifier
profondément la recette. Cela peut ê tre utile lorsque le brasseur souhaite conserver un profil de malt
ou de houblon existant tout en réduisant le risque d’instabilité  visuelle pendant la distribution.

Contribution à la réduction du gluten dans les bières à base de malt

Les biè res brassées avec de l’orge contiennent des proté ines de ré serve apparentées au gluten,
principalement des hordeines. Ces proté ines ne sont pas équivalentes à  une simple “matiè re proté ique
totale” : leur séquence, leur richesse en proline et leur ré sistance relative à  certaines hydrolyses
expliquent pourquoi une action enzymatique ciblé e est recherchée.

Une proline proté ase peut contribuer à  fragmenter ces proté ines ou peptides riches en proline, ce qui
la rend pertinente pour les biè res à  gluten réduit . Il faut cependant rester rigoureux : une enzyme de
procédé  n’est pas une allé gation commerciale. La conformité  d’une mention “gluten réduit” ou “sans
gluten” dépend des exigences du marché , du produit fini et du contrô le qualité  approprié . Les travaux
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sur la communication des béné fices alimentaires rappellent que les allé gations associé es aux produits
doivent ê tre relié es à  des preuves et à  un cadre ré glementaire, plutô t qu’à  de simples arguments

marketing [2].

Ajustement du procédé sans reformulation lourde

Les enzymes exogènes sont dé jà  utilisé es en brasserie pour modifier des paramè tres de procédé  tels
que la conversion de l’amidon, la fermentescibilité , la clarification ou la stabilité . Des fournisseurs
spé cialisé s en enzymes de brasserie pré sentent ces outils comme utilisables à  diffé rents moments du

procédé , selon l’objectif technologique recherché  [3]. La proline proté ase s’inscrit dans cette famille
d’additifs enzymatiques, avec un rô le plus spé cifique sur les proté ines riches en proline.

Figure 3. 프롤린 특이적 프로테아제는 전체 단백질을 무차별적으로 줄이는 것
이 아니라 프롤린이 풍부한 혼탁 유발 펩타이드 영역을 표적으로 한다는 점에

서 광범위하게 작용하는 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제와 다르다.

Son emploi est particuliè rement pertinent lorsqu’un brasseur veut agir sur la stabilité  colloïdale sans
changer radicalement le malt, le houblonnage ou le profil sensoriel. Cela ne supprime pas la né cessité
d’un procédé  bien maîtrisé , mais ajoute un levier ciblé  dans l’ensemble des choix technologiques
disponibles.

Où l’enzyme peut s’intégrer dans le procédé

L’intégration dépend de l’objectif : action sur le moû t, action pendant la fermentation, action pendant la
maturation ou action avant conditionnement. Les enzymes ajoutées en amont peuvent ê tre inactivées
par des é tapes thermiques ulté rieures, tandis que les enzymes ajoutées aprè s ébullition peuvent agir
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dans une matrice dé jà  plus proche de la biè re finale [3]. Cette distinction est importante, car la proline
protéase vise des proté ines ou peptides qui doivent rester accessibles dans la phase où  l’enzyme est
active.

Pour la stabilité  à  froid, une utilisation aprè s les é tapes chaudes peut ê tre logique lorsque l’objectif est
d’agir sur les pré curseurs proté iques pré sents dans la biè re en fermentation ou en maturation. Pour
une réduction de fragments de gluten, l’enzyme doit é galement disposer d’un temps de contact
suffisant avec les peptides ciblé s. Les conditions exactes relèvent du procédé  de chaque brasserie et
des informations associé es au lot livré  ; il ne faut pas extrapoler des valeurs universelles à  toutes les
recettes.

La dispersion est aussi importante : une enzyme liquide doit ê tre distribuée de façon homogène dans
le volume traité  afin d’éviter des zones sous-traité es ou surtraité es. Dans une cuve, cela dépend du
point d’introduction, de la circulation, du brassage interne et de la viscosité  de la matrice. Le format
liquide facilite géné ralement l’incorporation par rapport à  une poudre, mais ne remplace pas une
bonne homogéné isation.

Tableau comparatif des approches de stabilisation liées aux protéines

Approche Cible principale Mode d’action Intérêt brassicole Limite à garder en tête

Proline
protéase
liquide

Protéines et
peptides riches

en proline

Hydrolyse
enzymatique de
liaisons peptidiques
dans des régions
ciblées

Réduction des
précurseurs protéiques
du trouble à froid ;
contribution possible à la
réduction de fragments
de gluten

Effet dépendant de la
matrice, du moment
d’ajout, du temps de
contact et du procédé
global

Protéase
générale

Large fraction
protéique

Hydrolyse moins
ciblée

Peut modifier la charge
protéique globale dans
certains procédés

alimentaires [1]

Risque plus élevé
d’affecter des protéines
utiles à la mousse ou à la
texture si l’action est trop
large

Stabilisation
par adsorption

Polyphénols ou
protéines selon

le support

Retrait physique de
composés par
affinité

Peut compléter une
stratégie de clarification

Peut retirer des composés
sensoriels ou fonctionnels
selon le support et les
conditions

Filtration /
centrifugation

Particules et
agrégats déjà

formés

Séparation physique Améliore la limpidité
visible

N’agit pas nécessairement
sur les précurseurs
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Approche Cible principale Mode d’action Intérêt brassicole Limite à garder en tête

solubles qui formeront un
trouble plus tard

Enzyme
immobilisée

Substrats
accessibles à la

surface du
support

Catalyse
enzymatique avec
enzyme fixée sur
support

Potentiel de réutilisation
et de séparation dans
certains procédés

alimentaires [4]

Complexité de mise en
œuvre, transfert de
matière et compatibilité
du support à considérer
[5]

Ce tableau montre que la proline proté ase n’est pas simplement une alternative à  la filtration. Elle
intervient à  un autre niveau : la transformation des pré curseurs proté iques. C’est pourquoi elle peut
ê tre envisagée comme un outil complémentaire, et non comme un substitut universel à  toutes les
opé rations de stabilisation.

Différence entre enzyme soluble et enzyme immobilisée

Le produit fourni par Enzymes.bio est un additif enzymatique liquide : il s’agit donc d’une approche où
l’enzyme est introduite dans la matrice à  traiter. À  l’inverse, une enzyme immobilisé e est fixé e sur un
support, ce qui peut faciliter sa séparation ou sa réutilisation dans certains procédé s. L’immobilisation
enzymatique est largement é tudié e dans l’industrie alimentaire, mais elle demande une conception

spé cifique du support, du contact enzyme-substrat et du procédé  [4].

Figure 4. 양조 공정에서는 이후 단계에서 효소 활성이 계속되는 것이 제한되기
전에 곡물 단백질과 충분히 접촉할 수 있는 지점에 프롤린 프로테아제를 투입

할 수 있다.
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Les revues sur l’immobilisation rappellent que cette technologie peut amé liorer la stabilité
opé rationnelle ou permettre la réutilisation de biocatalyseurs, mais qu’elle ne doit pas ê tre pré senté e
comme automatiquement supé rieure : diffusion des substrats, coû t du support, perte d’activité

apparente et complexité  industrielle peuvent limiter les béné fices [5]. Pour une brasserie qui utilise un
additif liquide, l’avantage est plutô t la simplicité  d’incorporation dans une cuve existante, à  condition
que le procédé  soit compatible avec l’activité  enzymatique recherchée.

Qualité sensorielle : préserver mousse et bouche

Toute action sur les proté ines doit ê tre considé ré e avec prudence, car les proté ines ne sont pas
uniquement des sources de trouble. Elles participent aussi à  la tenue de mousse, à  la perception de
corps et à  certains équilibres colloïdaux. Une protéolyse trop large ou trop intense peut modifier ces
caracté ristiques, même si l’objectif initial é tait seulement de réduire le chill haze.

L’inté rê t d’une proline proté ase est donc sa logique de ciblage : viser des ré gions riches en proline
associé es aux problèmes de stabilité  plutô t qu’hydrolyser indistinctement l’ensemble des proté ines.
Cela ne garantit pas l’absence d’impact sensoriel dans toutes les recettes, mais cela rend l’approche
plus rationnelle pour une biè re où  la mousse et la rondeur doivent ê tre conservées.

Dans la pratique, le brasseur doit interpré ter l’enzyme comme un levier de ré glage du procédé . Les
ré sultats dépendront du malt, du profil proté ique initial, de la charge en polyphénols, du pH, de la
tempé rature, de la fermentation, de la maturation et des é tapes de séparation. La stabilité  visuelle est
toujours multifactorielle.

Sources microbiennes et enzymes alimentaires : cadre général

Les proté ases industrielles peuvent provenir de sources microbiennes varié es. Les espè ces de Bacillus
sont souvent discuté es dans l’industrie alimentaire pour leur capacité  à  produire des enzymes et
d’autres composé s d’inté rê t, avec des avantages mais aussi des limites lié es aux souches, au contexte

d’application et aux exigences de sé curité  [6]. Les champignons filamenteux tels qu’Aspergillus oryzae
sont é galement é tudié s comme plateformes de production de proté ases pour des applications

industrielles [7].
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Figure 5. 양조 기술 문헌에서는 혼탁을 유발하는 단백질을 줄이기 위해, 특히
당화와 같은 초기 생산 단계에서 프롤린 특이적 엔도프로테아제를 사용하는

방법을 설명한다.

Ces informations ne signifient pas qu’un produit donné  provient né cessairement de l’une ou l’autre
source ; elles situent simplement les proté ases alimentaires dans un paysage technologique où  les
enzymes microbiennes sont courantes. Pour l’utilisateur final, les documents associé s à  la commande
— notamment le CoA et la SDS — sont les ré fé rences pratiques lié es au lot reçu.

La notion de “food-grade” doit é galement ê tre comprise correctement. Elle indique une orientation
vers des applications alimentaires, mais ne remplace pas les responsabilité s de l’exploitant concernant
l’usage conforme, la formulation finale, l’é tiquetage et la ré glementation applicable au marché  visé . Les
enzymes sont des auxiliaires technologiques puissants ; leur usage doit ê tre inté gré  dans un système
qualité  cohé rent.

Applications au-delà de la bière : ce que cela dit des protéases alimentaires

Les proté ases alimentaires ne sont pas limité es à  la biè re. Des travaux sur des sous-produits d’avoine
montrent que des enzymes de qualité  alimentaire, dont des proté ases, peuvent modifier la composition

et la fonctionnalité  d’ingrédients proté iques issus de matrices végé tales [8]. D’autres recherches ont
appliqué  des enzymes protéolytiques de qualité  alimentaire à  l’hydrolyse de la fibroïne de soie
régéné ré e, illustrant la capacité  des proté ases à  transformer des proté ines structurées en hydrolysats
[9].
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Ces exemples ne doivent pas ê tre transposé s directement à  la biè re, car chaque matrice possède sa
propre structure proté ique, son pH, sa teneur en eau, ses inhibiteurs potentiels et ses contraintes de
procédé . Ils confirment toutefois que les proté ases alimentaires sont des outils reconnus pour
transformer des proté ines difficiles, ce qui soutient la logique d’une application brassicole ciblé e sur
les proté ines riches en proline.

Dans le secteur brassicole lui-même, les coproduits comme les drê ches sont é tudié s comme ressources
proté iques, ce qui rappelle que les flux issus du malt contiennent des fractions proté iques significatives
[10]. La biè re finale n’est pas une simple solution limpide dépourvue de macromolé cules : sa stabilité
dépend de la gestion fine de ces fractions tout au long du procédé .

Figure 6. 프롤린이 풍부한 펩타이드를 표적으로 하는 동일한 원리는 맑은 맥주,
글루텐 저감 맥주 공정, 단백질 혼탁이 있는 음료 시스템, 특수한 쓴맛 펩타이
드 가수분해에도 적용될 수 있다.

Positionnement du produit fourni par Enzymes.bio

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive est pré senté  ici comme une proline
protéase alimentaire liquide destinée aux applications brassicoles : prévention du trouble à  froid,
maîtrise des pré curseurs proté iques du chill haze et contribution à  la réduction de fragments
proté iques riches en proline. Enzymes.bio fournit le produit en ligne ; l’entreprise ne doit pas ê tre
comprise comme fabricant de l’enzyme ni comme laboratoire ré alisant les analyses du produit fini.

Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg. Aprè s commande, le certificat d’analyse
et la fiche de données de sécurité sont fournis avec le produit, ce qui permet à  l’utilisateur de
disposer des documents associé s au lot livré . Ces documents accompagnent l’usage professionnel, mais
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ils ne remplacent pas la validation interne de la biè re finale ni les obligations ré glementaires propres
au marché  de commercialisation.

Le nom du produit peut ê tre rencontré  avec des formulations commerciales incluant “Food-Grade
Protease”, “Proline Protease”, “Liquid Brewing Additive” ou des indications de conditionnement. Pour
l’acheteur professionnel, l’information essentielle est l’application : une enzyme liquide de procédé
pour brasserie, orienté e vers les proté ines riches en proline et la stabilité  colloïdale .

Points de vigilance pour une utilisation professionnelle

La premiè re vigilance concerne l’objectif. Si le problème principal est un trouble microbiologique, une
contamination, une oxydation sévè re ou une instabilité  lié e à  des particules non proté iques, une
proline proté ase ne sera pas le levier principal. Elle cible une fraction proté ique spé cifique ; son inté rê t
est maximal lorsque le trouble ou le risque de trouble est lié  à  des complexes proté ines-polyphénols.

La deuxième vigilance concerne la mousse. Les proté ines peuvent ê tre favorables à  la stabilité  de
mousse ; il faut donc éviter d’interpré ter toute réduction proté ique comme automatiquement positive.
Une enzyme ciblant les ré gions riches en proline est plus rationnelle qu’une protéolyse géné rale pour
ce type d’objectif, mais la réponse de chaque biè re dépend de sa formulation et de son procédé .

La troisième vigilance concerne les allé gations de gluten. Une réduction enzymatique de fragments
proté iques ne suffit pas, à  elle seule, à  dé finir le statut ré glementaire d’une biè re. Les communications
relatives à  des béné fices ou à  des caracté ristiques nutritionnelles doivent ê tre fondées sur des

exigences applicables et sur la conformité  du produit fini [2].

Figure 7. 프롤린 프로테아제는 혼탁이 단백질과 관련되어 있고 프롤린이 풍부
한 곡물 단백질 분획이 불안정성의 원인에 포함될 때 가장 적합하다.
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Enfin, l’enzyme doit ê tre inté gré e dans un procédé  maîtrisé . Tempé rature, temps de contact,
homogéné isation, pH, filtration, maturation et conditionnement peuvent influencer le ré sultat. Les
enzymes de brasserie sont des outils technologiques efficaces lorsqu’elles sont utilisé es dans une

logique de procédé , et non comme correction universelle appliquée indépendamment de la matrice [3].

Conclusion technique

La proline proté ase alimentaire liquide pour brasserie est un outil enzymatique ciblé  pour les
brasseurs qui veulent agir sur les proté ines et peptides riches en proline. Son inté rê t principal est la
stabilité colloïdale, en particulier la prévention du trouble à froid, avec une contribution possible à  la
réduction de fragments apparenté s au gluten dans les biè res issues du malt d’orge .

Son mode d’action repose sur l’hydrolyse de pré curseurs proté iques plutô t que sur leur retrait
physique. Cette diffé rence la rend complémentaire des opé rations de clarification, de filtration ou de
stabilisation par adsorbants. Elle doit toutefois ê tre utilisé e avec discernement, car les proté ines jouent
aussi un rô le positif dans la mousse et la perception en bouche.

Enzymes.bio fournit ce produit en ligne par unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande.
Pour une brasserie, le message pratique est clair : cette enzyme n’est pas une solution universelle, mais
un levier technologique pré cis pour amé liorer la stabilité  visuelle et travailler sur des matrices où  les
proté ines riches en proline sont un facteur limitant.

Commander Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G en
ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G →
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Contacter Enzymes.bio
Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TÉLÉPHONE (ÉTATS-UNIS) +1 (507) 428-6057 Nous contacter →

400+ Clients B2B 60+ partenaires de recherche universitaires 54 servis dans le monde entier

© 2026 Enzymes.bio · Fourniture d’enzymes industrielles & de transformation alimentaire · Non destiné à la consommation humaine ni

à la vente au détail.
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