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Papaine liquide pour clarification de la biére : enzyme
protéolytique pour réduire le trouble protéique et
améliorer la stabilité colloidale
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La papaine liquide est une enzyme protéolytique d’origine végétale utilisée en brasserie pour
hydrolyser une partie des protéines qui participent au trouble colloidal, notamment lorsque
ces protéines interagissent avec les polyphénols. Dans une stratégie de clarification de la
biere, elle peut contribuer a réduire le trouble au froid et a améliorer la stabilité visuelle, sans
remplacer la maitrise du brassage, de la fermentation, de la garde, de la centrifugation ou de

la filtration.

Enzymes.bio propose cette papaine liquide comme additif enzymatique de clarification de la biere,
disponible a I'achat direct en ligne par unité de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de données de
sécurité sont fournis avec la commande, afin d’accompagner son utilisation dans un cadre

professionnel maitrisé .

Comprendre la papaine : une protéase végétale appliquée aux protéines de la
biere

La papaine est une enzyme protéolytique issue de la papaye, traditionnellement associée au latex de
papaye verte. Son intérét industriel vient de sa capacité a couper des liaisons peptidiques dans les
protéines, ce qui transforme des protéines de grande taille en peptides ou fragments plus courts. Cette

propriété est connue dans plusieurs applications alimentaires et biologiques ou I'on recherche une

hydrolyse controlée des protéines [,

Dans la biere, la cible fonctionnelle n’est pas “la turbidité” au sens large, mais une fraction précise de
celle-ci : les précurseurs protéiques susceptibles de former des complexes visibles ou instables. Les
protéines du malt, du blé ou d’autres céréales ne sont pas toutes problématiques ; certaines
contribuent au corps, a la perception en bouche et a la mousse. L'intérét de la papaine est donc de
réduire la contribution des protéines sensibles au trouble, non de supprimer indistinctement toute

matiére colloidale.
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La papaine liquide utilisée comme additif de clarification s’inscrit dans la catégorie des auxiliaires
technologiques enzymatiques. Contrairement a un adsorbant, qui capte physiquement certaines
molécules ou particules, une protéase modifie chimiquement ses substrats : elle hydrolyse des
protéines en fragments plus petits. Cette différence est essentielle pour comprendre pourquoi la
papaine peut étre utile en amont d’une séparation, mais ne remplace pas une opération de clarification

mécanique ou physique.
Pourquoi les protéines provoquent-elles du trouble dans la biere ?

Le trouble non biologique de la biére est principalement lié a des phénomenes colloidaux. Une partie
des protéines issues des matiéres premieres peut s’associer a des polyphénols provenant du malt et du
houblon. Ces interactions protéines—polyphénols peuvent produire un trouble réversible au froid, puis

évoluer vers un trouble permanent si les complexes deviennent plus gros, moins solubles et plus

visibles dans la biere finie [?].

Le trouble au froid apparait typiquement lorsque la biére est refroidie : des complexes qui restaient
dispersés a température plus élevée deviennent moins solubles et diffusent la lumiere. Si la biere
revient a une température plus élevée, une partie de ce trouble peut disparaitre. Lorsque les

complexes s’agregent davantage ou précipitent de facon plus stable, le trouble devient permanent, ce

qui affecte la régularité visuelle du produit pendant le stockage et la distribution [2],

Les protéines ne sont toutefois qu'une composante de la turbidité. Les levures résiduelles, les
fragments de houblon, 'amidon, les particules de malt, les colloides et les agrégats formés pendant la
garde peuvent aussi influencer la clarté. Les technologies de clarification de la biére visent précisément

a éliminer ou réduire ces matieres en suspension afin de préserver la stabilité, 'aspect visuel et la

durée de conservation du produit 3],
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La papaine est donc pertinente lorsque le probléme comporte une composante protéique identifiable.
Si la turbidité provient principalement d’une levure peu floculante, d’'une charge élevée en houblon,
d’un amidon mal converti ou d’un style volontairement trouble, son effet peut étre partiel. Cette
distinction évite de traiter 'enzyme comme un “clarifiant universel” et permet de I'intégrer avec des

attentes réalistes dans un procédé de brasserie.

Mécanisme d’action : hydrolyser les protéines avant qu’elles ne stabilisent le
trouble

Le mécanisme de la papaine repose sur '’hydrolyse enzymatique des protéines. En coupant des chaines
protéiques, elle réduit la taille moyenne de certaines protéines et modifie leurs propriétés de solubilité,
d’agrégation et d’interaction avec les polyphénols. Lorsque les protéines sensibles au trouble sont

fragmentées, elles ont moins de capacité a former de grands réseaux insolubles responsables d'un

voile visible [,

Cette action peut étre décrite comme une intervention en amont du trouble colloidal. Les complexes
protéines—-polyphénols se construisent progressivement selon la composition de la biére, le pH, la
température, le temps de stockage et I'oxydation. En réduisant la fraction protéique réactive, la papaine

peut limiter la formation de complexes suffisamment gros pour diffuser la lumiére, notamment dans

les biéres ot la stabilité au froid est critique 21,
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Il ne faut pas confondre ce mécanisme avec une élimination directe des particules. La papaine ne
“filtre” pas la biére et ne retire pas mécaniquement les levures. Elle agit sur les substrats protéiques ; la
limpidité finale dépend ensuite de la sédimentation, de la garde, de la centrifugation, de la filtration, des
auxiliaires de clarification éventuels et du conditionnement. C’est pourquoi elle fonctionne le mieux

lorsqu’elle est pensée comme un levier de stabilisation colloidale parmi d’autres.

Un point technique important concerne la mousse. Les protéines et polypeptides de la biére participent
a la tenue de mousse ; une hydrolyse excessive ou mal intégrée pourrait théoriquement réduire

certains attributs sensoriels ou technologiques recherchés. L'objectif d'un traitement a la papaine n’est
donc pas de dégrader toutes les protéines, mais d’ajuster la fraction problématique sans compromettre

I'équilibre du produit fini.
Place de la papaine dans une stratégie de clarification de la biéere

La clarification de la biere est rarement le résultat d’un seul facteur. Elle combine la qualité du
brassage, la conduite de fermentation, la floculation des levures, la maturation, le refroidissement, la
séparation mécanique et parfois des auxiliaires de stabilisation. Les équipements de séparation,

comme les centrifugeuses ou séparateurs utilisés dans I'industrie brassicole, sont congus pour réduire

les levures et particules en suspension avant filtration ou conditionnement 31,

La papaine intervient a un niveau différent : elle s’adresse a une cause moléculaire du trouble, plutot
qu’a la séparation physique des particules déja formées. Cette complémentarité est utile dans les bieres
filtrées ou brillantes, ou I'objectif est d’obtenir une limpidité durable pendant le transport et le
stockage. Elle peut également soutenir la régularité avant filtration lorsque la charge protéique

contribue a I'encrassement ou a 'instabilité colloidale.

Les solutions de stabilisation de la biere disponibles dans I'industrie peuvent viser soit les protéines,
soit les polyphénols, soit les particules en suspension. Certaines approches utilisent des produits de
collage ou des adsorbants ; d’autres reposent sur des équipements de séparation. La papaine se

distingue par son mode d’action enzymatique : elle transforme des protéines par hydrolyse, ce qui peut

réduire leur aptitude a participer au trouble I,
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Le choix d’utiliser une protéase dépend du style de biere. Une lager claire, une pils filtrée ou une biere
blonde destinée a rester limpide pendant la distribution n’a pas les mémes contraintes qu’une biere de
blé, une NEIPA ou une biere volontairement trouble. Dans les styles ou le trouble fait partie de
I'identité du produit, I'objectif n’est pas nécessairement la limpidité maximale, mais la stabilité d’un

trouble voulu.
Comparaison avec d’autres leviers de clarification et de stabilisation

Le tableau ci-dessous situe la papaine par rapport a plusieurs approches utilisées en brasserie. Il ne
s’agit pas d’un classement universel : chaque procédé répond a une cause différente du trouble et peut

étre combiné avec d’autres selon la recette et I'objectif produit.

Approche Cible principale = Mode d’action Intérét industriel Limite principale
Hydrolyse . ) )
. . Réduction de la Ne retire pas
Protéines  enzymatique des o B )
. ) o contribution protéique directement levures,
Papaine liquide sensiblesau  protéines en ] . ] )
au trouble au froid et a amidon ou particules
trouble  fragments plus ) o )
Iinstabilité colloidale de houblon
courts
Levures,  Sédimentation et . ) Demande du temps,
) o Améliore la maturation L,
) agrégats, précipitation o de la capacité de cuve
Garde froide o et la clarification .
complexes  favorisées par le et une bonne maftrise
. . naturelle .
instables  froid thermique
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Approche

Centrifugation /

séparation

Filtration

Auxiliaires de

stabilisation non

Cible principale

Levures et
matiéres en

suspension

Particules

résiduelles

Protéines,
polyphénols ou
colloides selon la

Mode d’action

Séparation
mécanique par force
centrifuge

Retention physique
selon le média
filtrant

Adsorption,
floculation ou

Intérét industriel

Clarification rapide,
réduction de la charge
avant filtration ou

conditionnement

Production d’une biére

brillante et réguliére

Peut améliorer la stabilité

et la filtrabilité

Limite principale

N’agit pas
spécifiquement sur les
précurseurs
moléculaires du

trouble

Sensible a la charge
colloidale et

particulaire en amont

Sélectivité et impact

dépendants de la

enzymatiques précipitation matrice biere

solution

Les procédés mécaniques, tels que la centrifugation, sont particulierement efficaces sur les cellules de
levure et les particules en suspension. Ils n’ont cependant pas le méme role qu'une enzyme : ils
séparent ce qui est déja présent sous forme particulaire, tandis que la papaine agit sur des

macromolécules qui peuvent devenir des particules visibles plus tard, notamment pendant le

refroidissement ou le stockage 3.

Les auxiliaires de clarification commerciaux peuvent également viser la stabilité de la biére en
réduisant les composés responsables du trouble. Des acteurs spécialisés décrivent des solutions
destinées a améliorer la clarification, la stabilité colloidale, la filtrabilité et la qualité visuelle du produit

fini. La papaine s’integre dans cette méme logique industrielle, avec un mécanisme centré sur

I'hydrolyse des protéines 2.
Applications brassicoles les plus pertinentes

Biere claire filtrée et stabilité visuelle

La papaine est particulierement cohérente avec les bieres ou la limpidité est un critere de qualité :
lagers claires, bieres blondes filtrées, pils, bieres premium ou produits destinés a une distribution ou
I'apparence doit rester stable. Dans ces cas, la présence d’un voile au froid ou d’un trouble progressif

peut étre percue comme un défaut, méme si la biere reste microbiologiquement saine.

En ciblant les protéines impliquées dans les complexes colloidaux, la papaine peut contribuer a
diminuer le risque de trouble non biologique. Elle ne garantit pas a elle seule une biére brillante, mais

elle peut renforcer une stratégie déja fondée sur une bonne clarification, une filtration adaptée et une
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gestion rigoureuse de l'oxydation et du stockage 2.

Réduction du trouble au froid

Le trouble au froid est une application logique pour une protéase, car il met en jeu des complexes dont
la solubilité diminue lorsque la température baisse. Si la fraction protéique réactive est réduite avant
que ces complexes ne deviennent visibles, la biere peut présenter une meilleure stabilité lors du

refroidissement. Cette approche est pertinente pour les bieres conditionnées en bouteille, canette ou

fiit destinées a étre servies froides [21.
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Il convient néanmoins de distinguer le trouble au froid d’autres voiles de conditionnement. Une levure
résiduelle, une refermentation en emballage, une contamination particulaire ou une charge importante
en composés issus du houblonnage a froid peuvent produire une turbidité qui ne répondra pas de la

méme maniere a une protéase. La papaine est donc un outil de correction du risque protéique, pas un

substitut au diagnostic procédé.

Régularité avant séparation mécanique

Dans les brasseries équipées de filtration ou de centrifugation, la charge colloidale influence souvent la
régularité du procédé. Une biere contenant de nombreuses particules, levures ou colloides instables
peut se clarifier moins facilement et solliciter davantage les étapes de séparation. Les solutions

mécaniques éliminent une partie importante des matieres en suspension, mais leur efficacité dépend

de la nature de la charge a traiter 31,
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La papaine peut contribuer a rendre une partie de cette charge moins problématique lorsqu’elle est
liée aux protéines. En diminuant les précurseurs protéiques du trouble, elle peut soutenir une
clarification plus stable en aval. L'effet attendu doit toutefois étre évalué dans le contexte du procédé

complet : recette, malt, houblonnage, levure, garde, température et séparation.

Formulations ou les protéines sont élevées

Les bieres contenant du blé, de I'avoine, des céréales riches en protéines ou des proportions
importantes de matieres premieres spéciales peuvent présenter une matrice plus complexe. Dans
certains styles, cette complexité est souhaitée ; dans d’autres, elle peut accroitre le risque de voile ou
de trouble instable. La papaine peut alors étre envisagée comme levier de réduction du risque

protéique, a condition de ne pas dénaturer les attributs attendus du style.

Les bieres trés houblonnées posent une autre question : les polyphénols du houblon peuvent
participer aux interactions colloidales avec les protéines. Dans une telle matrice, réduire uniquement

les protéines ne résout pas toujours toute la turbidité, mais peut limiter une partie des interactions

protéines—polyphénols responsables de I'instabilité visuelle 21,
Parameétres de procédé qui influencent le résultat

L'efficacité d’'une enzyme dépend de son environnement. Dans une biére, la papaine agit dans une
matrice acide, alcoolisée, riche en composés aromatiques, polyphénols, minéraux et produits de

fermentation. La température, le temps de contact, le pH, la composition protéique, la charge

polyphénolique et le moment d’incorporation influencent donc le résultat pratique 1.

Le moment d’utilisation doit permettre a 'enzyme d’entrer en contact avec ses substrats avant I'étape
ou l'on recherche la clarification finale. Si la biére est déja fortement filtrée ou si le trouble est dominé
par des particules non protéiques, I'effet observable peut é&tre limité. A I'inverse, dans une biére
présentant une instabilité protéique en amont, ’hydrolyse peut réduire la formation ultérieure de

complexes visibles.

La température joue également un réle : une enzyme a toujours une plage de fonctionnement, et les
basses températures ralentissent généralement les réactions enzymatiques. En brasserie, cette
contrainte doit étre conciliée avec les pratiques de garde froide, de maturation et de stabilisation. Le

traitement doit donc étre intégré au procédé existant plutot qu’ajouté comme correction isolée.
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La composition de la biére est déterminante. Deux bieres ayant la méme turbidité apparente peuvent
avoir des causes différentes : 'une peut étre dominée par des protéines instables, I'autre par des
levures ou des résidus de houblon. La papaine sera logiquement plus pertinente dans le premier cas.
C’est pourquoi lI'interprétation du trouble doit rester liée a la recette et a I'historique de production,

plutdt qu’a une observation visuelle seule.
Effets attendus et limites a formuler correctement

L'effet attendu d’une papaine liquide de clarification est une réduction de la contribution des protéines
au trouble. Cette formulation est volontairement précise : elle évite de promettre une limpidité totale,

qui dépend de nombreux facteurs. Elle correspond aussi au mécanisme réel de I'’enzyme, c’est-a-dire

'hydrolyse de protéines susceptibles de participer a l'instabilité colloidale 1.

Le bénéfice le plus directement lié a ce mécanisme est 'amélioration potentielle de la stabilité
colloidale, en particulier lorsque le trouble provient d’interactions protéines-polyphénols. Comme ces

complexes sont reconnus comme une cause importante de trouble au froid et de trouble permanent,

une protéase peut étre utile dans une stratégie de prévention du voile 21,

Les limites doivent étre intégrées des le départ. La papaine ne corrige pas un empatage mal conduit,
une conversion incompléete de 'amidon, une levure qui reste massivement en suspension, une

contamination particulaire ou une surdose de matieres végétales issue d’'un houblonnage intensif. Elle
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ne remplace pas non plus les équipements de séparation lorsque I'objectif est de retirer physiquement

des cellules ou des particules 1,

Une autre limite concerne la qualité sensorielle. Les protéines jouent un réle dans la texture et la
mousse ; I'hydrolyse enzymatique doit donc rester compatible avec le profil produit. Pour une biere
tres brillante, le compromis peut étre favorable. Pour une biere ou le corps, la rondeur et un trouble
naturel sont recherchés, 'usage d’'une protéase doit étre plus prudent.

Papaine, mousse et profil sensoriel : trouver I'équilibre

La stabilité de la mousse est un point sensible dans toute stratégie de clarification. Les protéines et
polypeptides de la biere contribuent a la formation et au maintien de la mousse en stabilisant les
interfaces gaz-liquide. Une protéase mal intégrée pourrait donc affecter certains composés bénéfiques

si le traitement est trop poussé ou appliqué a une matrice inadaptée.

Cela ne signifie pas que la papaine est incompatible avec la qualité mousse ; cela signifie que son usage
doit viser la fraction protéique responsable du trouble plutot qu'une hydrolyse généralisée. Dans les
bieres ou la limpidité est prioritaire, le compromis peut étre acceptable. Dans les styles ou la mousse, le
corps et la texture sont des attributs majeurs, I'approche doit étre ajustée au cahier des charges

sensoriel.

AlZE
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La clarification industrielle cherche toujours a préserver le profil aromatique et la perception du
produit fini. Les solutions de stabilisation de la biere sont généralement présentées comme des outils
permettant d’améliorer la clarté et la stabilité sans dégrader les caractéristiques organoleptiques. La

papaine doit étre comprise dans cette logique d’équilibre, et non comme un traitement de clarification

maximaliste 2],
Intégration avec la centrifugation, la filtration et les auxiliaires de clarification

La centrifugation et la filtration répondent a des objectifs différents mais complémentaires. La
centrifugation permet de réduire rapidement la charge en levures et matieres en suspension ; la
filtration affine la clarté et peut produire une biere brillante. Les systémes de clarification modernes
sont utilisés pour améliorer la stabilité et la qualité visuelle des boissons tout en optimisant le procédé
[31

La papaine peut étre positionnée comme un traitement préparatoire de la fraction protéique. En
réduisant certains précurseurs du trouble, elle peut rendre la matrice plus stable avant une opération
finale de séparation. Cette complémentarité est particulierement intéressante lorsque la biére présente

une tendance au voile apres refroidissement ou stockage, malgré une séparation mécanique correcte.

Les auxiliaires non enzymatiques peuvent également jouer un réle. Certaines solutions commerciales
de clarification et de stabilisation de la biére visent a améliorer la filtrabilité, réduire les troubles et

stabiliser le produit fini. La différence fondamentale reste le mode d’action : adsorption ou floculation

d’un c6té, hydrolyse enzymatique de l'autre 41,

Dans la pratique, I'approche la plus robuste consiste souvent a associer plusieurs leviers : recette
adaptée, fermentation réguliere, garde suffisante, séparation efficace et stabilisation ciblée. La papaine
trouve sa place lorsque l'instabilité protéique est I'un des facteurs limitants du procédé ou de la durée

de conservation visuelle.
Pertinence selon les styles de biere

Pour les lagers claires, pils et bieres filtrées, 'emploi d’'une protéase de clarification répond a une
attente de limpidité constante. Le consommateur associe souvent ces styles a une biére brillante, sans
voile visible. Dans ce contexte, réduire les précurseurs protéiques du trouble peut renforcer la stabilité

pendant la chaine froide et la distribution.

Pour les ales modérément troubles ou les bieres non filtrées, la décision est plus nuancée. Un léger
trouble peut étre accepté, voire recherché, mais un trouble instable qui s’intensifie au stockage peut

poser probléme. La papaine peut alors servir a réduire une instabilité excessive sans chercher une
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Pour les bieres de blé, hazy IPA, NEIPA ou styles a turbidité assumée, le trouble est souvent une
composante de 'identité sensorielle. Les séparateurs modernes et les procédés de clarification
peuvent d’ailleurs étre utilisés pour ajuster le niveau final de turbidité plutdt que I'éliminer totalement.

Dans ces cas, une protéase doit étre envisagée avec prudence afin de ne pas réduire des

caractéristiques voulues [3],

Pour les bieres tres houblonnées, la question des interactions protéines-polyphénols est importante.
Le houblon apporte des polyphénols qui peuvent participer au trouble, mais aussi des composés
aromatiques sensibles. La papaine agit sur la partie protéique de 'équation ; elle ne remplace pas la
gestion du houblonnage, de I'oxygéne dissous, du temps de contact végétal ou de la séparation des

matieres de houblon.
Données produit, achat en ligne et documents fournis

Le produit proposé par Enzymes.bio correspond a une préparation liquide de papaine destinée a
I'usage comme additif enzymatique de clarification de la biere. La fiche produit le positionne dans le
domaine de la clarification brassicole et de 'hydrolyse des protéines, avec une présentation adaptée a

un usage professionnel .
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Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne et non comme fabricant ou laboratoire. Le produit est
vendu directement en ligne par unité de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité
sont fournis avec la commande, ce qui permet de disposer des documents associés au lot et aux

informations de manipulation.

Dans un environnement industriel, ces documents doivent accompagner les procédures internes de
réception, de stockage, de manipulation et d’utilisation. La fiche de données de sécurité est le
document de référence pour les précautions de manipulation, I'étiquetage de sécurité, les équipements

de protection appropriés et les mesures a suivre en cas d’exposition accidentelle.

Sécurité, allergénes et précautions de manipulation

La papaine étant une enzyme active, elle doit étre manipulée avec les précautions usuelles applicables
aux préparations enzymatiques. Les enzymes peuvent étre irritantes ou sensibilisantes selon la forme,
I'exposition et les conditions de travail. La fiche de données de sécurité fournie avec la commande doit

donc étre consultée et intégrée aux pratiques internes de santé et sécurité.

L'origine végétale de la papaine est un avantage pour certaines politiques d’ingrédients, mais elle ne
supprime pas les précautions allergéniques. Des sources de vulgarisation mentionnent des sensibilités
possibles liées a la papaye et des allergies croisées avec certains latex ou fruits chez des personnes

sensibles. En contexte professionnel, ces informations doivent étre traitées selon les procédures

internes et les exigences réglementaires applicables 1.

La conformité d’emploi dépend également du pays, du type de boisson, du statut de I'auxiliaire
technologique et des regles d’étiquetage. Une enzyme utilisée comme auxiliaire de procédé peut
relever de cadres réglementaires différents selon le marché. Le point essentiel est de ne pas confondre
I'efficacité technologique avec I'autorisation d’emploi : les deux doivent étre compatibles avec la

destination commerciale de la biere.
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Positionnement technique : ce que la papaine peut apporter

La papaine liquide pour clarification de la biere est pertinente lorsque I'objectif est de réduire une
instabilité liée aux protéines. Elle agit par hydrolyse, en fragmentant des protéines qui pourraient
autrement interagir avec des polyphénols et contribuer a un trouble au froid ou a un trouble
permanent. Ce mécanisme est cohérent avec la compréhension actuelle du trouble colloidal de la biere
[2]

Son intérét industriel réside dans sa complémentarité avec les opérations classiques. La garde froide, la
centrifugation, la filtration et les auxiliaires de stabilisation physiques restent indispensables dans de
nombreux procédés. La papaine ajoute un levier biochimique : elle agit avant ou pendant la formation

des agrégats, alors que les équipements de séparation agissent principalement sur les particules déja

présentes 3,

La formulation des bénéfices doit rester mesurée. On peut attendre une contribution a la stabilité
colloidale, a la réduction du trouble protéique et a une clarification plus réguliere lorsque la matrice
est adaptée. On ne doit pas attendre une correction universelle de toutes les formes de turbidité, ni une

garantie de limpidité indépendante de la recette et du procédé.
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Conclusion

La papaine liquide est une enzyme protéolytique adaptée aux stratégies de clarification de la biére
lorsque le trouble comporte une composante protéique. En hydrolysant certaines protéines, elle peut

limiter leur capacité a former des complexes protéines-polyphénols responsables du trouble au froid

et de I'instabilité colloidale 2!,

Son usage doit étre compris comme un levier de procédé, complémentaire de la maitrise du brassage,
de la fermentation, de la garde, de la centrifugation et de la filtration. Elle est particulierement
pertinente pour les bieres claires ou filtrées recherchant une stabilité visuelle durable, tout en
demandant plus de prudence dans les styles ou le trouble, le corps ou la mousse font partie de

I'identité du produit.

Enzymes.bio propose cette papaine liquide a I'achat direct en ligne par unité de 1 kg. Le certificat
d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec la commande, afin d’accompagner une

utilisation professionnelle conforme aux exigences internes de qualité et de sécurité .

Commander Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed
Protein Biological Enzyme en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed Protein Biological Enzyme
9
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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 TELEPHONE (ETATS-UNIS) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ Clients B2B © 60+ partenaires de recherche universitaires @D 54 servis dans le monde entier

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

a la vente au détail.
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