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Papaina w ptynie do klarowania piwa: enzymatyczna
redukcja zmetnien biatkowych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Papaina w ptynie stosowana jako dodatek do klarowania piwa dziata przez kontrolowang
hydrolize biatek, ktore moga uczestniczy¢ w tworzeniu zmetnienia, zwtaszcza po schtodzeniu
produktu. W praktyce browarniczej jest to narzedzie wspierajgce stabilno$¢ wizualng piwa,

ale wymaga ostroznego wiaczenia do procesu, poniewaz nadmierna proteoliza moze

wptywaé na piane i profil sensoryczny 1,

Czym jest papaina jako dodatek do klarowania piwa?

Papaina jest proteazg roslinng, tradycyjnie kojarzonga z lateksem niedojrzatych owocéw Carica papaya.
Nalezy do enzymo6w rozktadajacych biatka: przecina wigzania peptydowe w czasteczkach biatkowych i
przeksztatca je w krotsze peptydy oraz wolne aminokwasy. W przemysle spozywczym wykorzystuje sie

ja przede wszystkim tam, gdzie pozadana jest kontrolowana modyfikacja frakcji biatkowej — od

zmiekczania miesa po otrzymywanie hydrolizatéw biatkowych i zastosowania w napojach 21,

W konteks$cie piwowarstwa papaina jest dodatkiem procesowym ukierunkowanym na ograniczanie
zmetnien biatkowych. Nie jest srodkiem ,wybielajagcym” ani adsorbentem mechanicznym; jej dziatanie
polega na enzymatycznym cieciu biatek obecnych w piwie. To odréznia jg od materiatéw
stabilizujacych, ktore wigza wybrane zwigzki i sg nastepnie oddzielane od produktu. Papaina dziata w

samej matrycy piwa, dlatego jej efekt zalezy od czasu kontaktu, warunkow procesu i sktadu

konkretnego piwa .

Produkt oferowany przez Enzymes.bio jest ptynnym dodatkiem enzymatycznym sprzedawanym online
w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium badawczego;
dokumenty takie jak CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem . W praktycznej komunikacji
technicznej wazne jest takze wtasciwe rozumienie okreslenia ,hydrolyzed protein biological enzyme”
wystepujacego w nazwach handlowych tego typu preparatoéw: chodzi o enzym biologiczny
przeznaczony do hydrolizy biatek, a nie o to, Ze sam preparat jest ,zhydrolizowanym biatkiem”.
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Dlaczego biatka powodujg zmetnienia w piwie?

Piwo jest uktadem koloidalnym, w ktérym oprocz wody, etanolu, ekstraktu resztkowego i zwigzkow
aromatycznych znajduja sie rowniez biatka, peptydy, polifenole, polisacharydy, sole mineralne oraz
Sladowe sktadniki pochodzace ze stodu, chmielu, drozdzy i procesu technologicznego. Cze$¢ biatek jest

korzystna: wspottworzy odczucie petni, moze wptywac na lepkos¢ i bierze udziat w tworzeniu piany.

Inna cze$é, szczegdlnie w potaczeniu z polifenolami, moze sprzyja¢ widocznym zmetnieniom 1,

Zmetnienie na zimno, znane w praktyce jako chill haze, pojawia sie lub nasila po schtodzeniu piwa. W
nizszej temperaturze niektore kompleksy biatkowo-polifenolowe stajg sie mniej rozpuszczalne i
zaczynajg rozpraszac $wiatto, co konsument widzi jako opalizacje, mgietke albo wyrazne zmetnienie. Po

ogrzaniu cze$¢ takich zmetnien moze sie cofa¢, ale wielokrotne cykle chtodzenia i ogrzewania oraz

dtuzsze przechowywanie mogg prowadzi¢ do utrwalenia zmetnienia [,

Mechanizm jest istotny z punktu widzenia zastosowania papainy. Enzym nie ,usuwa” polifenoli i nie
rozwigzuje wszystkich przyczyn zmetnien. Zmniejsza natomiast pule podatnych biatek lub fragmentéw
biatkowych, ktére moga tworzy¢ agregaty. Jezeli wieksze biatko zostanie pociete na krétsze peptydy;,

zmienia sie jego zdolno$¢ do tworzenia sieci oddziatywan, a przez to réwniez sktonno$¢ do

powstawania widocznych komplekséw w gotowym piwie [2],
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Mechanizm dziatania papainy: kontrolowana proteoliza w matrycy piwa

Papaina jest cysteinowa peptydaza, czyli enzymem, ktorego centrum aktywne wykorzystuje reaktywna
grupe tiolowa cysteiny do ataku na wigzanie peptydowe substratu biatkowego. W uproszczeniu enzym
rozpoznaje dostepny fragment biatka, stabilizuje go w centrum aktywnym, a nastepnie katalizuje
rozciecie wigzania peptydowego z udziatem czasteczki wody. Efektem nie jest przypadkowe
,rozpuszczenie” biatka, lecz powstanie krotszych fragmentéw o innych wtasciwosciach

fizykochemicznych [3],

W piwie kluczowe znaczenie ma to, ze biatka odpowiedzialne za zmetnienie musza by¢ nie tylko obecne,
ale takze zdolne do tworzenia wiekszych agregatow. Duze lub Srednie czasteczki biatkowe maja wiecej
miejsc oddzialywania z polifenolami i innymi sktadnikami. Po proteolizie liczba oraz rozmieszczenie

tych miejsc ulega zmianie, a krétsze peptydy czeSciej pozostaja w formie rozproszonej. Dzieki temu

piwo moze zachowa¢ wieksza przejrzysto$¢ po schtodzeniu i w czasie dystrybucji 11,

Nie oznacza to jednak, ze im gtebsza hydroliza biatek, tym lepszy produkt. Biatka piwne peinig wiele
funkcji technologicznych i sensorycznych. Jezeli papaina bedzie dziatata zbyt dtugo lub w
nieodpowiednim momencie, moze narusza¢ frakcje biatkowe istotne dla piany. Zrédta branzowe

zwracajg uwage, ze pozostata aktywno$¢ papainy w piwie opakowanym moze z czasem degradowac

biatka pianotwércze, co jest jednym z gtéwnych ograniczen tej technologii 1.
Miejsce papainy w procesie browarniczym

Papaine rozwaza sie zwykle po fermentacji, kiedy piwo ma juz uksztattowany sktad biatkowo-
polifenolowy, zawiera alkohol i znajduje sie blizej etapu klarowania, filtracji lub pakowania. Zrédta

piwowarskie opisuja jej stosowanie przed filtracjg i pakowaniem, czyli w fazie, w ktérej browar dazy do

stabilizacji klarowno$ci oraz ograniczenia ryzyka pézniejszego zmetnienia 1,
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Takie umiejscowienie ma uzasadnienie technologiczne. Wczes$niejsze etapy, takie jak zacieranie,
gotowanie brzeczki i fermentacja, same w sobie silnie zmieniajg frakcje biatkowa. Dodanie proteazy
zbyt wcze$nie mogtoby dawac trudniejszy do przewidzenia efekt, poniewaz biatka bytyby p6Zniej
poddawane kolejnym przeksztatceniom termicznym, drozdzowym i separacyjnym. Zastosowanie blizej

konca procesu pozwala ukierunkowac¢ dziatanie na frakcje, ktoéra rzeczywisScie pozostaje w piwie przed

finalng stabilizacja 1.

W praktyce papaina nie zastepuje sedymentacji drozdzy, dojrzewania, prawidtowej filtracji ani higieny
pakowania. Jest narzedziem uzupeiniajgcym, przeznaczonym do konkretnego problemu: nadmiernej
lub niestabilnej frakcji biatkowej. W browarach produkujacych piwa jasne, lagery, piwa filtrowane lub
inne produkty, w ktorych przejrzystosc jest cecha jako$ciowg, taka funkcja moze mie¢ istotne znaczenie

handlowe.
Papaina a inne strategie stabilizacji klarownosci

Papaina jest jedng z kilku mozliwych strategii ograniczania zmetnien. Wspétczesne browarnictwo
korzysta takze z adsorbentow biatek, adsorbentéw polifenoli, filtracji, separacji drozdzy, chtodzenia i
kontrolowanego dojrzewania. R6Znica polega na tym, Ze papaina modyfikuje biatka enzymatycznie,

podczas gdy cze$¢ innych metod polega na fizycznym usunieciu wybranych sktadnikow lub

ograniczeniu ich zdolnosci do agregacji 1,
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procesu

Z punktu widzenia browaru najwazniejsze jest nie to, ktdra metoda jest ,najlepsza” w oderwaniu od

procesu, ale jaka kombinacja daje oczekiwany efekt w danym stylu piwa. Papaina moze by¢ dobrym

rozwigzaniem, gdy dominujgcym problemem jest frakcja biatkowa podatna na tworzenie zmetnienia.

Jezeli natomiast gtdwng przyczyna sa drozdze, czastki chmielowe, skrobia, niestabilnos$¢

mikrobiologiczna albo zamierzona metnos¢ stylu, proteaza nie bedzie wtasciwg odpowiedzia.

Zastosowania w piwach jasnych, lagerach i produktach wymagajacych

przejrzystosci

Najbardziej oczywistym obszarem zastosowania papainy s3 piwa, w ktérych klarownos¢ jest czescia

oczekiwanego profilu jakoSciowego. Dotyczy to szczegdlnie wielu lageréw, piw jasnych filtrowanych i

produktéw przeznaczonych do dystrybucji, w ktérych konsument oczekuje stabilnie przejrzystego
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wygladu. W takich piwach nawet niewielka mgietka po schtodzeniu moze by¢ postrzegana jako wada,

niezaleznie od tego, czy smak pozostaje akceptowalny [,

Figure 3, It} QI 2 CHM A Jpae
S QEZ2ontrEe ZAA

W przypadku takich produktéw papaina moze wspierac tak zwane chill-proofing, czyli ograniczanie
ryzyka pojawienia sie zmetnienia po schtodzeniu. To szczegdlnie istotne, poniewaz piwo czesto zmienia
temperature w trakcie logistyki, ekspozycji i serwowania. Piwo klarowne w tanku lub bezposrednio po

filtracji moze wykazywac zmetnienie dopiero po przechowywaniu w warunkach chtodniczych, dlatego

stabilizacja prekursoréw zmetnienia ma znaczenie praktyczne ™1,

Papaina moze by¢ rowniez rozwazana w procesach, w ktérych zmienno$¢ surowcéow powoduje
wahania klarownoSci. R6zne partie stodu, udziat dodatkow niestodowanych, intensywno$¢ zacierania,
dtugos$c¢ gotowania oraz profil chmielenia wptywajg na sktad biatkowy i polifenolowy piwa.
Enzymatyczna korekta frakcji biatkowej moze pom6c w utrzymaniu bardziej powtarzalnego wygladu,
cho¢ nie eliminuje potrzeby kontroli catej receptury i procesu.

Kiedy papaina moze nie by¢ wtasciwym wyborem?

Papaina nie jest uniwersalnym dodatkiem dla kazdego piwa. W piwach celowo metnych — na przyktad
w niektorych piwach pszenicznych, niefiltrowanych, intensywnie chmielonych lub projektowanych pod
petna, soczysta teksture — zmetnienie bywa cechg stylu, a nie wada. W takich przypadkach redukcja

frakcji biatkowej moze zmieni¢ zamierzony wyglad, strukture i odbiér sensoryczny produktu.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



Ostrozno$¢ jest potrzebna réwniez tam, gdzie stabilno$¢ piany jest parametrem krytycznym. Biatka
pianotworcze s czescia ztozonego uktadu odpowiedzialnego za powstawanie, utrzymywanie i
strukture piany. Poniewaz papaina nie rozréznia ,ztych” biatek haze-forming od wszystkich biatek

korzystnych dla piany w spos6b absolutny, jej dziatanie musi by¢ traktowane jako kompromis miedzy

klarowno$cig a zachowaniem wtasciwosci piany [,

Nie nalezy tez oczekiwac, ze papaina rozwigze problemy wynikajace z infekcji, niestabilnosci
drozdzowej, obecnosci czastek chmielowych albo btedow filtracji. Jezeli zmetnienie ma charakter
mikrobiologiczny lub wynika z zawiesiny statej, proteoliza biatek moze nie przynies¢ oczekiwanego
efektu. W takich przypadkach priorytetem pozostaje diagnostyka procesu, higiena, separacja i

prawidtowe utrwalenie produktu.

Figure 4. It QI 2 A= Rafo YRS HHE 23l &S MSdt
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Wptyw na piane, smak i stabilnos¢ mikrobiologiczna

Najczesciej podkreslanym ograniczeniem papainy w piwowarstwie jest mozliwy wptyw na piane.
Stabilna piana wymaga obecno$ci odpowiednich biatek i peptydéw, ktore tworza elastyczne warstwy

na granicy faz ciecz-gaz. Jezeli proteaza zmniejszy udziat takich sktadnikéw lub bedzie aktywna zbyt

dtugo, piana moze szybciej opadaé, by¢ mniej zwarta albo traci¢ trwato$é w czasie przechowywania [,

Drugim aspektem jest profil sensoryczny. Sama papaina nie jest dodatkiem aromatycznym, ale
proteoliza zmienia sktad peptydowy piwa. Krétsze peptydy i aminokwasy moga wptywaé na odczucie

petni, teksture, a w niektérych uktadach takze na nuty smakowe. Badania nad hydrolizatami
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biatkowymi w réznych produktach spozywczych pokazujg, Zze enzymatyczna hydroliza moze istotnie

zmienia¢ profil peptydowy, a tym samym funkcjonalne i sensoryczne whasciwosci matrycy [,

Trzecie ograniczenie dotyczy stabilno$ci mikrobiologicznej. Zr6dta piwowarskie zwracaja uwage, ze

aminokwasy powstajace w wyniku dziatania papainy moga stanowi¢ sktadniki odzywcze dla

mikroorganizméw psujacych piwo, jezeli proces nie jest wtasciwie kontrolowany 1. Nie oznacza to, ze
papaina sama ,powoduje” zakaZenie, ale Ze jej uzycie powinno by¢ elementem uporzadkowanego

systemu technologicznego obejmujgcego higiene, stabilizacje i kontrole pakowania.
Papaina w szerszym kontekscie hydrolizy biatek spozywczych

Zastosowanie papainy w piwie jest szczegdlnym przypadkiem szerszego zjawiska: enzymatycznej
modyfikacji biatek w zywnoSci. Papaina jest wykorzystywana w wielu procesach, w ktérych wieksze
biatka majg zosta¢ przeksztatcone w peptydy o innych wtasciwos$ciach rozpuszczalnosci, tekstury lub

funkcjonalno$ci. Przeglady zastosowan przemystowych opisuja ja jako enzym o szerokiej roli w

przetwérstwie spozywczym i biotechnologicznym 21,

Figure 5. O1 7, 37, 7 M Z, dAt X 5= T E A[LH0)| Chet A= T E
Gl MotQlo] 2t S 7| 50| Hattl BEo|lE 2t Hetd
o] = QIH}A O] S SISO}
— = AC O

Dobrym przyktadem spoza piwowarstwa jest zmiekczanie miesa. Tam proteoliza ostabia strukture
biatek miesniowych i tkanki tgcznej, co moze poprawia¢ krucho$¢ produktu. Chociaz cel technologiczny

jest inny niz w klarowaniu piwa, zasada pozostaje ta sama: enzym przecina biatka, a zmiana struktury

molekularnej przektada sie na zmiane whasciwosci produktu koricowego [°l,
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W hydrolizatach biatkowych papaina moze uczestniczy¢ w wytwarzaniu peptydéw o okreslonych
cechach funkcjonalnych. Literatura dotyczaca enzymatycznej hydrolizy biatek pokazuje, Ze typ enzymu,

stopien proteolizy i charakter surowca wptywaja na sktad peptydowy oraz wtasciwosci technologiczne

otrzymanych produktéw [*l. Dla browarnictwa najwazniejszy wniosek jest praktyczny: dziatanie
papainy jest realne i mierzalne, ale jego efekt konnicowy zalezy od matrycy, a nie wytgcznie od samego

enzymu.
Znaczenie postaci ptynnej dla zastosowan procesowych

Ptynna postaé preparatu moze by¢ wygodna w procesach napojowych, poniewaz utatwia rownomierne
rozprowadzenie enzymu w medium wodno-alkoholowym i ogranicza potrzebe wczes$niejszego
dyspergowania proszku. W browarnictwie, gdzie dodatki procesowe czesto wprowadza sie do tankéw,
strumieni technologicznych lub przed etapami separacji, jednorodno$¢ dozowania ma znaczenie dla
przewidywalnosci efektu. Nalezy jednak pamietaé, Ze sama posta¢ ptynna nie gwarantuje skutecznoS$ci;

decyduja sktad piwa i kontrola procesu.

W pordéwnaniu z enzymem immobilizowanym, preparat ptynny dziata jako rozproszony dodatek
procesowy. Badania nad immobilizacjg papainy, na przyktad na no$nikach chitozanowych, pokazuja, ze

unieruchomienie enzymu bywa rozwazane w celu fatwiejszego odzysku katalizatora i kontroli kontaktu

z substratem [¢1. W klasycznym zastosowaniu ptynnego dodatku do piwa logika procesu jest inna:
enzym wprowadza sie do matrycy produktu na okreslonym etapie, a efekt musi by¢ kontrolowany

przez warunki technologiczne browaru.

Dla uzytkownika przemystowego istotne jest réwniez to, ze papaina jako proteaza pozostaje aktywna
tylko w warunkach umozliwiajgcych jej dziatanie. Zmiany temperatury, pH, kontakt z inhibitorami, czas
przebywania i p6Zniejsze operacje technologiczne moga wptywac na rezultat. Z tego powodu
dokumentacja produktu i wewnetrzna walidacja procesu po stronie browaru sg wazniejsze niz proste

przeniesienie parametréw z innego zaktadu.
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Jak interpretowac korzysci technologiczne bez nadmiernych obietnic?

Najbardziej uzasadniong korzyscig jest poprawa stabilnos$ci klarownosci przez ograniczenie biatek
podatnych na tworzenie zmetnien. Jest to zgodne zar6wno z mechanizmem biochemicznym papainy, jak
i z jej historycznym zastosowaniem jako Srodka wspierajacego odporno$¢ piwa na zmetnienie po
schtodzeniu [, Nie nalezy jednak opisywacé tego jako gwarancji petnej przejrzystoéci w kazdym

produkcie.

Druga realng korzysScig jest wsparcie powtarzalnoSci. Jezeli browar ma stabilny proces, ale obserwuje
zmienno$¢ zwigzana z frakcjg biatkowa, papaina moze stac sie jednym z elementéw kontroli. W takim
ujeciu enzym nie zastepuje prawidtowego zacierania, gotowania, fermentacji, lezakowania czy filtracji,

lecz pomaga skorygowac¢ konkretny mechanizm odpowiedzialny za zmetnienie.

Trzecig korzy$cia moze by¢ poprawa przewidywalnos$ci w dystrybucji. Piwo opuszczajace browar jako
klarowne moze trafi¢ do warunkéw, w ktoérych jest wielokrotnie chtodzone, ogrzewane i
przechowywane przez dtuzszy czas. Redukcja prekursoréw zmetnienia biatkowego zmniejsza ryzyko,

ze produkt zmieni wyglad dopiero u dystrybutora lub konsumenta. W tym sensie papaina jest

narzedziem nie tylko estetycznym, ale takze jako$ciowym 1.
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Rola dokumentac;ji i odpowiedzialnosci procesowej

Poniewaz Enzymes.bio jest dostawcg, a nie producentem ani laboratorium, praktyczne zastosowanie

preparatu powinno opierac sie na dokumentacji dostarczanej z zamdéwieniem oraz na procedurach

technologicznych uzytkownika. CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem, a produkt jest dostepny

online w jednostkach 1 kg . Taka informacja porzadkuje role dostawcy i odréznia opis edukacyjny od

instrukcji walidacyjnej dla konkretnego browaru.

W zastosowaniach B2B kluczowe jest rozdzielenie dwdch pozioméw informacji. Pierwszy poziom to

mechanizm technologiczny: papaina hydrolizuje biatka i moze ogranicza¢ zmetnienia biatkowe. Drugi

poziom to decyzja procesowa: czy dany styl piwa, linia technologiczna i docelowy profil produktu

uzasadniajg uzycie proteazy. Ten drugi poziom zawsze wymaga oceny po stronie uzytkownika,

poniewaz piwo jest ztozong matryca, a efekt enzymu zalezy od wielu zmiennych.
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Odpowiedzialne stosowanie papainy oznacza ro6wniez monitorowanie konsekwencji ubocznych.

Klarownos¢ nie powinna by¢ poprawiana kosztem trwatosci piany, zgodnosci sensorycznej czy

bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Wiasnie dlatego papaina jest najlepiej rozumiana jako precyzyjne

narzedzie technologiczne, a nie uniwersalny ,Srodek na klarownos¢”.
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Podsumowanie techniczne

Papaina w ptynie do klarowania piwa jest proteaza przeznaczong do enzymatycznej modyfikacji frakcji
biatkowej odpowiedzialnej za cze$¢ zmetnien, w tym zmetnienie pojawiajace sie po schtodzeniu. Jej
dziatanie polega na hydrolizie biatek do krétszych peptyddw, ktére majg mniejszg sktonno$¢ do

tworzenia widocznych agregatéw biatkowo-polifenolowych [,

Najwieksza warto$¢ technologiczna papainy dotyczy piw, w ktdrych stabilna przejrzystosc jest cecha
jakos$ciowa: lagerdw, piw jasnych filtrowanych i produktow dystrybuowanych w warunkach, gdzie
zmiany temperatury moga ujawnic¢ niestabilno$¢ koloidalna. Jednocze$nie enzym wymaga ostroznosci,

poniewaz nadmierna proteoliza moze pogorszy¢ stabilno$¢ piany i zmieni¢ wtasciwosci sensoryczne

produktu 1,

Produkt dostarczany przez Enzymes.bio jest oferowany online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA
i SDS dostarczanymi wraz z zamowieniem . Z perspektywy browaru papaina powinna by¢ traktowana
jako element kontrolowanej strategii stabilizacji piwa: uzyteczny, gdy problemem sg biatka haze-
forming, ale niewystarczajacy jako zamiennik prawidtowej filtracji, higieny, dojrzewania i walidacji

procesu.

Zamow Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed Protein
Biological Enzyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Papain 80,000 U/G Liquid Beer Clarification Additive Hydrolyzed Protein Biological Enzyme >
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

EI] 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;.
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