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Papain ist eine pflanzliche Protease, die trilbbungsaktive Bierproteine in kleinere
Peptidfragmente spaltet und dadurch die Bildung von Protein-Polyphenol-Komplexen
verringern kann. Fiir Brauereien ist das vor allem relevant, wenn klare Biere bei Kiihlung
optisch stabil bleiben sollen; das Papain-Fliissigprodukt von Enzymes.bio wird dafiir als B2B-
Additiv zur Bierklarung in 1-kg-Einheiten online bereitgestellt, mit CoA und SDS bei der
Bestellung .

Was Papain in der Bierklarung tatsachlich leistet

Papain gehort zu den proteolytischen Enzymen: Es katalysiert die Hydrolyse von Peptidbindungen in
Proteinen. In der Bierklarung ist nicht , Klarung“ im Sinne eines mechanischen Herausfilterns gemeint,
sondern eine gezielte Veranderung der l16slichen Proteinfraktionen, die spater mit Polyphenolen
sichtbare Triibungen bilden kénnen. Papain wird aus Carica papaya gewonnen und in der Literatur als

proteinspaltendes Enzym beschrieben; diese Grundfunktion ist der Kern seiner technischen Nutzung in

Lebensmitteln und Getranken [,

Bei klar positionierten Bierstilen ist die Herausforderung nicht nur, das Bier am Ende der Filtration hell
und brillant erscheinen zu lassen. Entscheidend ist, ob es nach Transport, Kithlung und Lagerung klar
bleibt. Viele Biere entwickeln bei niedrigen Temperaturen eine sogenannte Kaltetriibung, die bei
Erwarmung zunichst teilweise reversibel sein kann, mit fortschreitender Lagerung aber in dauerhafte
Tribung tibergehen kann. Enzymes.bio beschreibt den produktbezogenen Mechanismus entsprechend

als Hydrolyse von Proteinen, die an der Triibungsbildung beteiligt sind .

Der Begriff ,Hydrolyzed Protein Biological Enzyme“ im Produktkontext sollte technisch richtig gelesen
werden: Papain ist nicht priméar ein hydrolysiertes Protein als Nahrstoffzutat, sondern ein biologisches
Enzym, das Proteine hydrolysieren kann. Diese Unterscheidung ist wichtig, weil die Funktion im

Brauprozess katalytisch ist: Eine kleine Menge Enzym kann viele Proteinmolekiile umsetzen, solange
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Prozessbedingungen und Kontaktzeit enzymatische Aktivitat zulassen. Papain wird

branchentibergreifend dort eingesetzt, wo Proteinabbau technologisch erwiinscht ist, etwa in

Lebensmitteln, Getranken und weiteren industriellen Anwendungen 2.
Der Mechanismus: Warum proteinbedingte Triibungen entstehen

Bier enthalt ein komplexes Gemisch aus Proteinen, Peptiden, Polysacchariden, Polyphenolen,
Hopfeninhaltsstoffen, Salzen und Garungsnebenprodukten. Ein Teil der Proteine stammt aus Malz und
Rohfrucht, ein anderer Teil entsteht durch enzymatische und thermische Umwandlungen wahrend
Maischen, Wiirzekochen, Garung und Reifung. Nicht alle Proteine sind unerwiinscht: Einige tragen zu
Schaumstabilitdt, Mundgefiihl und sensorischer Fiille bei. Problematisch sind vor allem
hochmolekulare oder spezifisch strukturierte Proteinfraktionen, die kolloidal instabil werden kénnen

[31
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Kaltetriibung entsteht typischerweise, wenn triilbungsaktive Proteine mit Polyphenolen wechselwirken.
Polyphenole kdnnen aus Malz und Hopfen stammen und besitzen mehrere phenolische Gruppen, die
tiber Wasserstoffbriicken, hydrophobe Wechselwirkungen und weitere nichtkovalente Bindungen mit
Proteinbereichen interagieren. Bei niedriger Temperatur sinkt die Loslichkeit solcher Aggregate; kleine
Komplexe wachsen zu lichtstreuenden Partikeln heran. Das Bier wirkt dann opal, stumpf oder sichtbar

triib, obwohl mikrobiologisch oder geschmacklich nicht zwingend ein Fehler vorliegen muss .
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Papain greift an dieser Stelle an, indem es grof3ere Proteine in kleinere Peptide zerlegt. Kleinere
Peptidfragmente besitzen weniger zusammenhdngende Bindungsflachen fiir Polyphenole und bilden
seltener grof3e, lichtstreuende Aggregate. Der Prozess entfernt Polyphenole nicht direkt und ersetzt
keine Filtration, verandert aber die proteinseitige Voraussetzung fiir die Triibungsbildung. Die

biochemische Einordnung von Papain als Cysteinprotease erklart, warum es Peptidbindungen durch

einen nukleophilen Angriff im aktiven Zentrum spalten kann 4],

Auf molekularer Ebene arbeitet Papain mit einem katalytischen Cystein im aktiven Zentrum, das die
Carbonylgruppe einer Peptidbindung angreift. Histidin und weitere Strukturmerkmale des Enzyms
stabilisieren die Reaktionszwischenstufen und erleichtern die Spaltung der Bindung unter Bildung
neuer Peptidenden. Fiir die Braupraxis muss niemand diese Reaktion im Detail verfolgen;
entscheidend ist die Folge: Ein triibungsaktives, grofieres Protein wird in mehrere kleinere Einheiten

tiberfiihrt, die sich kolloidal anders verhalten .

Papain im Vergleich zu anderen Klar- und Stabilisierungsschritten

Papain ist nur ein Werkzeug innerhalb der Bierstabilisierung. Es adressiert die Proteinseite der
Kaltetriibung, wahrend andere Verfahren eher Partikel entfernen, Polyphenole reduzieren oder durch
Prozessfiihrung die kolloidale Belastung verringern. Die folgende Tabelle ordnet Papain gegentiber

typischen Mafdnahmen ein, ohne sie als austauschbar darzustellen.

Primarer  Typischer Beitrag zur .
Ansatz Wichtige Grenze

Angriffspunkt  Bierklarheit

- o Wirkt nicht gegen jede
. ) Spaltet gréRere Proteine in .
) o Tribungsaktive . . Tribungsursache; Prozessbalance
Papain-Flissigenzym ) kleinere Peptide und kann ] i
Proteine . . . mit Schaum und Mundgefihl
Kaltetribung verringern
beachten

Fordert Absetzen

. Kolloidale Ausfallung instabiler Bestandteile und Bendotigt Zeit und Tankkapazitat;
Kaltlagerung/Reifung

und Sedimentation verbessert natlrliche nicht immer ausreichend
Klarung
Entfernt vorhandene Verhindert spatere Neubildung

Partikel, Hefe,
Filtration . Partikel und verbessert |6slicher Protein-Polyphenol-
ausgefallte Trubstoffe

Brillanz Komplexe nur begrenzt
i Je nach Mittel ) . . - .
Adsorptive ] Reduziert triibungsaktive Kann zusatzliche Prozessschritte und
L Proteine oder ) . o
Stabilisierung Fraktionen vor Abfillung Materialeinsatz erfordern

Polyphenole
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Primdrer  Typischer Beitrag zur
Ansatz . . i Wichtige Grenze
Angriffspunkt  Bierklarheit

Ausgangslastan  Senkt das Trliibungsrisiko )
Rezeptur- und ) ) Rohstoffschwankungen bleiben
Protein, Polyphenol,  bereits vor der o
Rohstoffsteuerung i moglich
Beta-Glucan  Verarbeitung

Der Vorteil eines enzymatischen Ansatzes liegt darin, dass Papain l6sliche Proteinstrukturen verandert,
bevor sie als sichtbare Trubpartikel auftreten. Mechanische Verfahren entfernen dagegen vor allem
Partikel, die bereits vorhanden oder zuvor ausgefallen sind. In der Praxis werden diese Ansdtze haufig
nicht als Alternative, sondern als kombinierbare Prozessbausteine verstanden: Rohstoffauswahl,

Maischefithrung, Wiirzekochen, Garung, Lagerung, Filtration und enzymatische Proteinmodifikation

beeinflussen gemeinsam die optische Stabilitat 31,
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Wo im Brauprozess Papain sinnvoll eingeordnet wird

Die Produktbeschreibung von Enzymes.bio positioniert das Papain-Fliissigpraparat als Additiv zur
Bierklarung und verweist auf den Einsatz im Kontext der Proteinmodifikation. Fiir Anwender ist
entscheidend, dass Papain nur dort wirken kann, wo es ausreichend Kontakt zu den relevanten
Proteinen hat und nicht durch Prozessbedingungen sofort inaktiviert oder entfernt wird. Eine
pauschale Aussage zum besten Zeitpunkt ware unserios, weil Brauereien sehr unterschiedliche Linien,

Bierstile, Filtrationskonzepte und Stabilitatsziele haben .
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Technologisch lasst sich der Einsatz in zwei Denkweisen einordnen. Erstens kann Papain als Hilfsmittel
verstanden werden, um triibungsaktive Proteinfraktionen vor der Endstabilisierung zu reduzieren.
Zweitens kann es in Prozessabschnitten relevant sein, in denen Proteinabbau auch andere
Verarbeitungsparameter beeinflusst, etwa die kolloidale Last vor Filtration. Enzymes.bio nennt im
Produktkontext neben Bierklarung auch den Bezug zur Proteinhydrolyse und zur Verarbeitung in

lebensmitteltechnischen Anwendungen .

Die Enzymwirkung wird durch Temperatur, pH-Wert, Substratangebot, Kontaktzeit und
Matrixbestandteile bestimmt. Papain ist als Enzym keine unbegrenzt robuste Prozesschemikalie,
sondern ein gefaltetes Protein mit einem aktiven Zentrum. Werden Enzyme stark erhitzt, extremen pH-
Bedingungen ausgesetzt oder durch Inhibitoren beeinflusst, kann die katalytische Leistung sinken.

Umgekehrt bedeutet eine langere Kontaktzeit nicht automatisch ein besseres Bier, weil auch positive

Proteinfunktionen betroffen sein konnen 41,

Fiir die Braupraxis ist deshalb die Zielsetzung enger zu fassen: Papain soll nicht ,alle Proteine
entfernen”. Es soll die Fraktionen entscharfen, die unter Lager- und Kiihlbedingungen zur sichtbaren
Triibung beitragen. Diese Balance ist besonders wichtig, weil Bierproteine zugleich am Schaum beteiligt

sind. Eine differenzierte Prozessfiihrung ist daher wichtiger als die Vorstellung, mehr Proteolyse fiihre

automatisch zu hoherer Qualitat ¢,
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Auswirkungen auf Klarheit, Filtration und Haltbarkeit

Der belastbarste Nutzen von Papain in diesem Anwendungsfeld ist die Verringerung proteinbedingter
Triibungsneigung. Wenn ein Bier zur Kaltetriibung neigt, weil bestimmte Proteinfraktionen mit
Polyphenolen aggregieren, kann die enzymatische Spaltung dieser Proteine die spatere
Komplexbildung reduzieren. Die Produktseite von Enzymes.bio beschreibt genau diesen Zweck: Papain
hydrolysiert Proteine und kann dadurch die Klarheit und Stabilitdat von Bier unterstiitzen .

Ein zweiter moglicher Effekt betrifft die Filtration. Hochmolekulare Proteine und kolloidale Aggregate
konnen Filter starker belasten, insbesondere wenn sie zusammen mit Hefepartikeln, Polyphenolen
oder Polysacchariden auftreten. Wird ein Teil dieser Proteinlast vorab enzymatisch verandert, kann
sich die Filtrierbarkeit verbessern. Diese Wirkung ist jedoch matrixabhdngig: Ein Bier mit Beta-Glucan-

Problemen, Hefeschleier oder unvollstindiger Kaltreifung reagiert anders als ein Bier, dessen

Hauptproblem tatsichlich proteinbedingte Kaltetriibung ist 31,

Auch der Begriff ,Haltbarkeit” sollte prazise verwendet werden. Im Zusammenhang mit Papain geht es
primar um kolloidale beziehungsweise optische Stabilitdt, nicht um eine allgemeine mikrobiologische
Sicherheitsgarantie. Ein Bier kann klar und dennoch mikrobiologisch gefahrdet sein; umgekehrt kann
ein mikrobiologisch einwandfreies Bier optisch instabil werden. Papain ist daher ein Hilfsmittel fiir die
Stabilisierung der Proteinfraktion, nicht fiir Hygiene, Pasteurisation, sterile Filtration oder

Verpackungssicherheit .
Schaum und sensorische Balance: der kritische Zielkonflikt

Bierschaum ist eng mit Proteinen und Polypeptiden verbunden. Bestimmte hydrophobe,
oberflachenaktive Proteinfragmente stabilisieren die Gas-Fliissig-Grenzflache im Schaum, wahrend
Lipide und ungiinstige Prozessbedingungen schaumnegativ wirken kdnnen. Da Papain Proteine spaltet,
ist es technologisch plausibel, dass ein zu starker oder ungiinstig platzierter Proteolysegrad
schaumrelevante Strukturen beeinflussen kann. Deshalb ist die richtige Einordnung nicht ,Papain

verbessert immer Schaum®, sondern , Papain muss so eingesetzt werden, dass Triibungsreduktion und

Schaumerhalt zusammenpassen* [°],

Sensorisch kann Proteinabbau ebenfalls relevant sein. Sehr kleine Peptide und Aminosauren verhalten
sich anders als grofdere Proteine: Sie konnen die Vollmundigkeit, das kolloidale Mundgefiihl und die
Matrixstruktur verandern. Gleichzeitig ist Papain nicht primér ein Aromabildner, sondern ein

Prozessenzym. Aussagen zu Bitterkeit oder Geschmack sollten daher vorsichtig formuliert werden und

stets im Zusammenhang mit Rezeptur, Hopfung, Garfithrung und Endproduktprofil stehen [,
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Fir klare Lagerbiere, Pilsner, Exportbiere oder andere filtrierte, brillant erwartete Bierstile kann die
optische Stabilitat einen hohen wirtschaftlichen Stellenwert haben. Bei bewusst triiben Bierstilen wie
Hazy IPA, Weizenbier oder naturtriiben Kellerbieren kann derselbe Mechanismus dagegen
unerwiinscht sein, wenn die Triibung Teil der Produktidentitdt ist. Papain ist also kein universelles
Qualitditsmerkmal, sondern ein Werkzeug fiir Bierstile und Prozesse, in denen proteinbedingte

Klarheitsprobleme tatsachlich reduziert werden sollen .
Was Papain nicht I6st

Papain adressiert Proteine, aber nicht jede Ursache von Triibung. Hefetriibung entsteht durch
suspendierte Hefezellen; Starke- oder Dextrintriibungen hdngen mit unvollstandiger
Starkeumwandlung oder nachgelagerten Prozessproblemen zusammen; Beta-Glucan-Probleme
betreffen viskositdtswirksame Zellwandpolysaccharide; mikrobiologische Triibungen gehen auf

Wachstum oder Stoffwechsel von Kontaminanten zuriick. Ein proteolytisches Enzym kann solche

Ursachen nicht zuverlissig beseitigen, auch wenn die Endtriibung dhnlich aussieht 31,

Ebenso wenig ersetzt Papain eine saubere Rohstoff- und Prozessfiihrung. Malzqualitit, Eiweif3l6sung,
Maischeschema, Wiirzekochen, Whirlpooltrub, Garverlauf, Lagerzeit, Sauerstoffeintrag und
Verpackungsbedingungen beeinflussen die spatere Klarheit. Wenn beispielsweise oxidative Alterung
Polyphenolreaktionen verstarkt oder unzureichende Trubabscheidung eine hohe Partikellast in die

Garung bringt, kann Papain nur einen Teil des Problems adressieren. Die enzymatische Klarhilfe wirkt

am Protein, nicht an der gesamten Prozesskette [],
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Auch regulatorisch und arbeitsschutzbezogen ist Papain nicht als ,harmloser Pflanzenextrakt” zu
behandeln. Enzyme sind biologisch aktive Proteine und kdnnen bei unsachgemafiem Umgang
sensibilisierend wirken, insbesondere wenn Aerosole entstehen oder Haut- und Augenkontakt nicht
vermieden wird. Fiir den betrieblichen Umgang sind die mitgelieferten Sicherheitsinformationen

mafdgeblich; Enzymes.bio stellt CoA und SDS im Rahmen der Bestellung bereit .

Papain als industrielles Enzym: breiter Kontext ohne Ubertreibung

Papain wird nicht nur in der Brauerei verwendet. Die breite Nutzung in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie ergibt sich aus derselben Grundfunktion: Proteine werden gezielt gespalten, um
Textur, Loslichkeit, Klarung oder Verarbeitungseigenschaften zu verandern. Marktiibersichten

beschreiben Papain unter anderem in Anwendungen wie Lebensmittelverarbeitung, Getranke, Pharma,

Kosmetik und weiteren technischen Bereichen [?.

Dieser breite Kontext ist hilfreich, sollte aber nicht zu falschen Schliissen fithren. Dass Papain in
verschiedenen Branchen eingesetzt wird, bedeutet nicht, dass alle Effekte in jeder Matrix gleich
auftreten. Fleischzartmachung, Proteinmodifikation in Getranken und industrielle Verarbeitung nutzen
zwar dieselbe Enzymklasse, unterscheiden sich aber stark bei Substraten, Temperatur, pH-Wert,

Kontaktzeit und Qualitatsziel. Fiir Bier ist der relevante Mechanismus die gezielte Reduktion

triilbungsaktiver Proteinstrukturen [,
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Die Forschung zu Papain betrachtet neben der Anwendung haufig auch Struktur, Stabilitat,
Substratspezifitat und Inaktivierung. Solche Arbeiten erklaren, warum Enzyme einerseits sehr effizient
sein kdnnen, andererseits aber empfindlich auf Prozessbedingungen reagieren. Fiir Anwender ist

daraus abzuleiten: Papain ist kein passiver Zusatzstoff, sondern ein katalytisch aktives Werkzeug,

dessen Wirkung durch die reale Biermatrix bestimmt wird [,

Produktkontext bei Enzymes.bio

Enzymes.bio ist in diesem Zusammenhang als Lieferant zu verstehen, nicht als Hersteller und nicht als
Labor. Das Papain-Flissigprodukt wird tiber den Online-Shop in 1-kg-Einheiten angeboten.
Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert; diese Dokumente

sind fiir Wareneingang, Arbeitsschutz und interne Freigabeprozesse relevant.
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Das Produkt ist fiir B2B- und lebensmittelverarbeitende Anwendungen positioniert. Fiir Brauereien
bedeutet das: Es handelt sich um ein technisches Prozesshilfsmittel beziehungsweise Additiv im
professionellen Kontext, nicht um ein Endverbraucherprodukt. Die konkrete Einbindung in den
Prozess bleibt Aufgabe des jeweiligen Betriebs, weil Rezeptur, Anlagenkonfiguration, Bierstil und

Stabilitatsziel die technische Bewertung bestimmen .

Die Produktbezeichnung enthilt neben Papain Hinweise auf Bierklarung, Proteinhydrolyse und fliissige
Darreichung. Fiir die Anwendung ist die fliissige Form praktisch, weil sie sich in vielen

Prozessumgebungen leichter homogen verteilen lasst als pulverférmige Enzyme. Gleichwohl bleibt
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auch bei flissigen Enzymen sorgfaltiger Umgang wichtig: Spritzer, Aerosolbildung und unkontrollierter
Kontakt mit Haut oder Augen sollten vermieden werden, wie es die bereitgestellten

Sicherheitsinformationen vorgeben .

Technische Einordnung fiir Brauereien

Fiir Brauereien ist Papain vor allem dann interessant, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Das
Bier soll klar erscheinen, proteinbedingte Kaltetriibung ist ein relevantes Risiko, und die
Prozessfiihrung lasst eine kontrollierte enzymatische Proteinmodifikation zu. In solchen Fallen kann
Papain helfen, die kolloidale Stabilitdt zu verbessern und die Wahrscheinlichkeit spaterer

Tribungsbildung zu senken .

Bei der Bewertung sollte die Triibungsursache moglichst eng eingegrenzt werden. Wenn ein Bier nach
Kaltebelastung triib wird und die Triibung bei Erwarmung teilweise zurtickgeht, passt das eher zu
kolloidaler Kaltetriibung als zu Hefeschleier oder mikrobieller Instabilitit. Wenn dagegen bereits vor
der Kiihlung Hefezellen, Starkepartikel oder Prozesspartikel dominieren, ist ein proteolytischer Ansatz

allein nicht ausreichend. Diese Unterscheidung ist entscheidend, weil Papain nur den proteinbezogenen

Anteil der Matrix verandert [,

Aus Qualitdtssicht ist Papain am sinnvollsten als Teil eines stabilen Gesamtkonzepts: passende
Rohstoffe, kontrollierte Eiweifdrast beziehungsweise Maischefiihrung, ausreichendes Wiirzekochen,
gute Trubabscheidung, saubere Garung, angemessene Lagerung und geeignete Filtration. Das Enzym
kann die Proteinfraktion gezielt beeinflussen, aber es kompensiert keine grundlegenden Prozessfehler.

Gerade bei B2B-Anwendungen ist diese niichterne Einordnung wichtiger als ein pauschales

Leistungsversprechen [7],
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Fazit: gezielte Proteinmodifikation statt pauschaler Klarung

Papain-Fliissigenzym ist fiir die Bierklarung dann technologisch sinnvoll, wenn proteinbedingte
Kaltetriibung oder kolloidale Instabilitit die optische Qualitdt begrenzen. Der Wirkmechanismus ist

konkret: Papain spaltet grof3ere Proteine in kleinere Peptidfragmente, wodurch weniger stabile

Protein-Polyphenol-Aggregate entstehen kénnen [,

Die Anwendung sollte realistisch bewertet werden. Papain kann Klarheit, Kéltestabilitit und unter
passenden Bedingungen auch die Verarbeitung unterstiitzen, 16st aber keine Hefetriibungen,
mikrobiologischen Probleme, Starkeprobleme oder grundlegenden Prozessabweichungen. Gleichzeitig

ist die Balance mit Schaum, Mundgefiihl und Bierstil wichtig, weil nicht alle Proteine im Bier

unerwiinscht sind [,

Enzymes.bio stellt das Papain-Fliissigprodukt als B2B-Onlineartikel in 1-kg-Einheiten bereit; CoA und
SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Fiir Brauereien ist der Nutzen am gréf3ten, wenn Papain
nicht als allgemeines , Klarwunder*, sondern als prazises enzymatisches Werkzeug zur Reduktion

trubungsaktiver Proteine verstanden wird .
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Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed Protein Biological
Enzyme online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed Protein Biological Enzyme kaufen
9
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