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Papain-Enzym fiir Beef- und Steak-Zartmachung:
kontrollierte Proteolyse in Rindfleisch
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Papain ist eine pflanzliche Protease aus Papaya, die Beef- und Steakprodukte zarter machen
kann, indem sie Muskel- und bindegewebsnahe Proteinstrukturen teilweise spaltet. Fur
Rindfleisch ist das relevant, weil natiirliche Reifung zwar myofibrillare Strukturen schwacht,
aber die bindegewebsbedingte ,Hintergrundzihigkeit nur begrenzt reduziert [,
Entscheidend ist eine kontrollierte Anwendung: Zu wenig Kontakt zeigt kaum Wirkung, zu

starke oder ungleichmaf3ige Proteolyse kann Oberflache, Biss und Schnittbild beeintrachtigen
[2]

Was Papain bei Beef und Steak tatsachlich leistet

Papain ist kein chemischer Weichmacher, sondern ein proteolytisches Enzym. Es katalysiert die
Spaltung von Peptidbindungen in Proteinen und verdandert dadurch die Struktur des Fleischgewebes.

In der Fleischverarbeitung wird dieser Mechanismus genutzt, um die mechanische Zahigkeit von

Fleisch zu reduzieren und die wahrgenommene Zartheit beim Kauen zu verbessern 21,

Bei Steak und anderen Beef-Produkten ist die Wirkung besonders interessant, weil Rindfleischzahigkeit
aus mehreren Quellen entsteht: aus der Anordnung der Myofibrillen, dem Zustand der Z-Scheiben und
Cytoskelettproteine, dem Wasserbindeverhalten, der Warmebehandlung und dem Anteil sowie der
Vernetzung von Kollagen. Die postmortale Reifung schwacht vor allem myofibrillare Strukturen;

Takahashi beschreibt diese Schwachung als wesentlichen Bestandteil der Fleischzartmachung wahrend

der Lagerung nach der Schlachtung [,

Papain ergdnzt diese natiirliche Reifung durch eine von aufden zugefiihrte Proteasewirkung. Es kann
nicht gezielt nur ,zdhe" Stellen erkennen, aber es kann Proteinstrukturen abbauen, die zur Festigkeit
des Gewebes beitragen. Deshalb ist Papain fiur zahere Muskeln, schwankende Rohwarenqualitat und

marinierte Steakprodukte ein praktisches Werkzeug, sofern Kontaktzeit, Temperatur, Verteilung und

Garprozess zusammenpassen [3].
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Enzymes.bio liefert Papain fiir Anwendungen wie Fleischzartmachung und Proteinverarbeitung;
Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten

direkt online verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Warum Rindfleisch zah wird: Muskelstruktur, Bindegewebe und Reifung

Die Zartheit von Rindfleisch entsteht nicht aus einem einzelnen Faktor. Ein Steak kann zah wirken, weil
die Muskelproteine eng organisiert sind, weil das Bindegewebe stark vernetzt ist, weil das Stiick aus
einem beanspruchten Muskel stammt oder weil die Reifung nicht ausreichend Zeit hatte, strukturelle
Schwachung zu bewirken. Takahashi beschreibt Fleischzartmachung wahrend der postmortalen
Reifung als Prozess, bei dem die Struktur des Skelettmuskelgewebes geschwacht wird; diese

Schwachung ist nicht ausschliefdlich enzymatisch zu erkldren, sondern hangt auch mit physikalisch-

chemischen Verianderungen zusammen 1,

Ein zentraler Punkt ist die Unterscheidung zwischen myofibrillarer Zahigkeit und
bindegewebsbedingter Hintergrundzahigkeit. Myofibrillen bilden die kontraktile Struktur des Muskels;
sie enthalten Proteine wie Myosin, Actin, Titin, Nebulin und weitere Strukturproteine. Bindegewebe
besteht dagegen wesentlich aus Kollagen und umgibt Muskelfasern und Faserbiindel. Wahrend Reifung

viele myofibrillare Strukturen lockern kann, bleibt stark vernetztes Kollagen bei Kiihllagerung deutlich

widerstandsfihiger 4],
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Die Calcium-Theorie der Fleischzartmachung beschreibt, dass Calciumionen nach der Schlachtung zur
strukturellen Schwachung beitragen konnen. In experimentellen Arbeiten wurde sogar gezeigt, dass
Calciumionen im Bereich von 0,1 mM die myofibrillire Struktur wahrend der Konditionierung

beeinflussen konnen; das unterstreicht, dass Zartmachung nicht nur ,Abbau® sondern eine konkrete

Veranderung der Muskelarchitektur ist [°1,

Fur die Praxis bedeutet das: Papain sollte nicht als Ersatz fiir Rohwarenauswahl, Reifung oder
Garfihrung verstanden werden. Es ist ein zusatzlicher Eingriff in das Proteinnetzwerk. Sein Nutzen ist
am grofdten, wenn das Ziel klar ist: beispielsweise ein zaheres Beef-Stiick sensorisch zuganglicher zu

machen, Schwankungen zwischen Chargen abzufedern oder die Zartheit eines marinierten

Steakprodukts konsistenter einzustellen 2],
Der Wirkmechanismus von Papain im Fleisch

Papain gehort zu den Cysteinproteasen. Diese Enzymklasse nutzt eine reaktive Cystein-Gruppe im
aktiven Zentrum, um Peptidbindungen in Proteinen zu spalten. In der Fleischmatrix bedeutet das:

Grof3e, strukturgebende Proteine werden in kleinere Fragmente tiberfiihrt; dadurch verlieren Fasern

und stiitzende Strukturen einen Teil ihrer mechanischen Stabilitit (6],

Im Muskel sind vor allem myofibrillire Proteine fiir die Bissfestigkeit wichtig. Wenn Proteasen diese
Strukturen teilweise hydrolysieren, wird das Gewebe weniger widerstandsfahig gegeniiber Schneiden,
Beifden und Kauen. Peptidomische Untersuchungen an Rindfleisch zeigen, dass enzymatische

Zartmachung nicht nur makroskopisch die Textur verdandert, sondern auch das Peptidprofil und die

spatere Verdauungszuginglichkeit von Proteinen beeinflusst 31,

Papain kann auflerdem bindegewebsnahe Strukturen angreifen. Das ist technologisch erwiinscht, weil
bindegewebsreiche Rindfleischstiicke oft die grofite Zahigkeit zeigen. Gleichzeitig ist diese Breite der
Substratwirkung der Grund, warum Prozesskontrolle notwendig ist: Wird die Proteolyse zu weit
getrieben, entsteht nicht einfach ,mehr Zartheit", sondern Strukturverlust. Historische histologische

Arbeiten mit papainhaltigen Fleischzartmachern zeigten bereits, dass enzymatische Behandlung

sichtbare Veranderungen im Fleischgewebe verursachen kann [,

Der Effekt ist daher raumlich und zeitlich begrenzt zu steuern. Eine Oberflachenapplikation wirkt
zuerst dort, wo das Enzym mit dem Fleisch in Kontakt kommt. In dickeren Steakstiicken ist die Diffusion
ohne mechanische Unterstiitzung begrenzt; deshalb kann eine zu starke Oberfliche mit einem kaum

veranderten Kern kombiniert auftreten. Verfahren wie Marinieren, Tumbeln oder Injektion verandern

diese Verteilung, ohne dass dadurch der Grundmechanismus ein anderer wird 1,
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Papain im Vergleich zu Reifung, Bromelain, Ficin und Actinidin

Papain ist eine von mehreren pflanzlichen Proteasen, die in der Fleischzartmachung eingesetzt oder

untersucht werden. In Ubersichten werden besonders Papain, Bromelain und Ficin als klassische

pflanzliche Enzyme genannt; daneben sind Actinidin aus Kiwifrucht und weitere Proteasen

technologisch relevant 2],

Ansatz Hauptmechanismus

Natirliche strukturelle
Postmortale .. .
Schwachung im Muskel,

Reifung . I
insbesondere myofibrillar
Exogene Proteolyse von

. Muskel- und

Papain .
bindegewebsnahen
Proteinen

. Protease aus Ananas;

Bromelain . .
Abbau von Fleischproteinen

Ficin Protease aus Feigenlatex
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Typische Starke

Sehr gut integrierbar in
klassische Fleischverarbeitung;
verbessert Aroma- und

Texturentwicklung

Starke, etablierte
Zartmachungswirkung; vielseitig
Uber Marinade, Oberflache oder

Injektion einsetzbar

In Studien zur
Fleischzartmachung und
Marination wirksam beschrieben

Ebenfalls klassische pflanzliche
Fleischprotease

Typische Grenze

Benotigt Zeit;
bindegewebsbedingte
Zahigkeit bleibt begrenzt

beeinflussbar [!

Risiko von Uberzartmachung
und ungleichmaliger
Oberflache bei schlechter

Verteilung (7]

Sensorisches Ergebnis hangt
stark von Prozess und Matrix

ab 1]

Breite Proteolyse kann
Texturkontrolle erschweren
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Ansatz Hauptmechanismus Typische Starke Typische Grenze
[10]

Wirkung ist muskel- und

Wird fur kontrollierte Hydrol
Ira TUr kontroflierte Hydrolyse proteinabhangig; nicht

Actinidin Protease aus Kiwifrucht bestimmter Fleischproteine L . .
automatisch identisch mit
untersucht 1]
Papain
Ultraschall- oder o . .
Physikalische Zusatzliche Prozessausriistung
Hochdruck- . . Kann Enzymzugang und . )
Strukturveranderung, teils und Validierung erforderlich
unterstitzte o . Strukturauflockerung verbessern 12
kombiniert mit Enzymen (12]
Prozesse

Der Vergleich zeigt: Papain ist nicht die einzige Option, aber eine besonders etablierte. Seine Starke

liegt in der deutlichen proteolytischen Wirkung. Genau diese Starke macht Papain fiir zdhes Rindfleisch

attraktiv, verlangt aber mehr Prozessdisziplin als langsamere oder selektivere Ansitze [2],
Was die Forschung speziell zu Beef und Steak nahelegt

Moderne Untersuchungen an Rindfleisch bestitigen, dass enzymatische Zartmachung die
Proteinstruktur messbar verandert. Eine peptidomische Studie an Beef Semimembranosus untersuchte
das Zusammenspiel zwischen enzymatischer Zartmachung und Verdauungsfahigkeit; sie zeigt, dass

Zartmachung nicht nur eine sensorische Oberflache hat, sondern mit konkreten Veranderungen in

Proteinfragmenten verbunden ist [,

Eine proteomische Arbeit an bovinem Semitendinosus untersuchte Strategien auf Basis von Papain-
Injektion und Ultraschall. Der Semitendinosus ist ein technologisch relevantes Modell, weil er nicht zu
den zartesten Rindermuskeln gehort und Strukturveranderungen gut sichtbar werden. Die Studie

verbindet Papainbehandlung mit Proteomik und macht deutlich, dass Zartmachung auf Ebene einzelner

Muskelproteine nachvollziehbar ist 8],

Historische Studien sind ebenfalls wichtig, weil sie zeigen, dass Papain in realem Fleischgewebe seit
Jahrzehnten untersucht wird. Arbeiten aus den 1950er-Jahren kombinierten sensorische Panels mit

histologischen Analysen papainhaltiger Tenderizer und dokumentierten Veranderungen an

Fleischstrukturen sowie wahrnehmbare Unterschiede in der Zartheit [7.
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Gleichzeitig ist die Ubertragbarkeit begrenzt. Eine Studie an einem bestimmten Muskel, einer
bestimmten Applikationsart oder einer bestimmten Garfiihrung liefert keinen universellen Prozess. Fiir
ein Steakprodukt in einer industriellen Linie zdhlen Rohwarenkaliber, Fett- und Bindegewebsanteil,

Marinadenzusammensetzung, mechanische Behandlung und thermischer Endprozess. Die Literatur

stiitzt den Mechanismus zuverlissig, aber die praktische Auspriagung bleibt prozessabhingig 21,
Anwendung in Beef-Produkten: Kontakt ist der entscheidende Prozessfaktor

Papain wirkt nur dort, wo es mit Substratproteinen in Kontakt kommt. Bei Steakprodukten ist das der
wichtigste praktische Punkt. Eine trockene Oberflachenapplikation, eine wassrige Marinade, ein
Tumbleprozess oder eine Injektion erzeugen unterschiedliche Verteilungen im Fleisch. Je

gleichmafiiger das Enzym in die relevanten Gewebebereiche gelangt, desto gleichmafiiger fallt die

Zartmachung aus (8],

Bei diinnen Steakzuschnitten kann eine Oberflichen- oder Marinadenanwendung ausreichend sein,
weil die Diffusionsstrecken kleiner sind. Bei dickeren Cuts oder ganzen Muskeln steigt das Risiko eines

Gradienten: aufden weich, innen unverdandert. Eine mechanisch unterstiitzte Verteilung kann hier

technologisch sinnvoll sein, muss aber zur gewiinschten Produktidentitit passen [,

Einwirkzeit und Temperatur bestimmen, wie weit die Proteolyse fortschreitet. Hohere enzymatische
Reaktionsgeschwindigkeit ist nicht automatisch besser, weil Fleisch gleichzeitig ein mikrobiologisch

empfindliches Lebensmittel bleibt und weil eine zu starke Proteolyse Texturdefekte erzeugen kann. In
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der Praxis zahlt daher ein enger Zusammenhang zwischen Enzymkontakt, gekihlter Prozessfiihrung,

Rezeptur und geplanter Erhitzung [,

Auch Salz, Sdure, Phosphate, Zucker, Gewiirze und Raucharomen kénnen das Gesamtergebnis
beeinflussen. Sie verdndern nicht zwingend den Papainmechanismus selbst, aber sie beeinflussen
Wasserbindung, Proteinquellung, Geschmack und Oberflachenbeschaffenheit. Eine Studie zu Papain in
Kombination mit Fliissigrauch bei mariniertem Fleisch zeigt, dass Enzymwirkung in realen

Rezeptursystemen nicht isoliert betrachtet werden sollte 31,

Sensorische Wirkung: Zartheit ist mehr als geringe Scherkraft

In der Forschung wird Zartheit oft iiber instrumentelle Texturparameter wie Scherkraft erganzt, aber
der Konsument bewertet ein komplexeres Erlebnis. Ein Steak kann instrumentell weicher sein und
trotzdem sensorisch schlechter wirken, wenn die Oberflache schmierig, das Schnittbild aufgelést oder

der Biss untypisch ist. Papain verbessert also nicht automatisch ,Qualitat”, sondern verandert zunachst

Proteinstruktur 71,
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Sensorisch erwiinscht ist meist ein niedrigerer Widerstand beim ersten Biss und beim Kauen, ohne
dass das Fleisch seine faserige, saftige und schnittfeste Identitit verliert. Wird Papain zu intensiv
eingesetzt oder ungleichmafig verteilt, kann der dufiere Bereich des Steaks libermafiig weich werden,
wahrend die Mitte noch zih bleibt. Diese Kombination ist fiir hochwertige Steakprodukte besonders

problematisch, weil der Gast oder Endkunde ein gleichmiaRiges Mundgefiihl erwartet 2],
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Eine enzymatische Behandlung kann auf3erdem die Wahrnehmung von Saftigkeit beeinflussen. Durch
Proteinabbau dndern sich Wasserbindung, Freisetzung von Fleischsaft beim Kauen und thermische
Stabilitat. Ob dies positiv oder negativ auffaillt, hingt vom Gargrad, vom Salzgehalt und von der
Produktform ab. Untersuchungen zu enzymatischer Zartmachung zeigen deshalb regelmaf3ig sowohl

strukturelle als auch sensorische oder funktionelle Parameter, statt nur eine einzelne Messgrofie zu

betrachten B3I,

Fir B2B-Anwendungen ist die Zieldefinition entscheidend: Ein mariniertes Steak fir schnelle
Zubereitung, ein Sous-vide-vorgegartes Beef-Produkt und ein roh verkauftes Steak stellen

unterschiedliche Anforderungen an Biss, Oberflache, Garverlust und Optik. Papain ist fiir alle drei

prinzipiell relevant, aber nicht mit derselben Prozessfiihrung 81,
Grenzen der Papain-Zartmachung

Die wichtigste Grenze ist fehlende Selektivitdt im technologischen Sinn. Papain spaltet Proteine, aber es
unterscheidet nicht zwischen ,unerwiinschter Zahigkeit“ und ,erwiinschter Struktur®. Deshalb kann

eine zu starke Behandlung die Gewebearchitektur so weit schwachen, dass das Fleisch nicht mehr wie

Steak wirkt, sondern breiig oder iibermafig miirbe erscheint 2],

Eine zweite Grenze ist die Eindringtiefe. Bei intakten Muskelstiicken ist Proteindiffusion begrenzt. Wenn
Papain nur an der Oberflache bleibt, entsteht dort die starkste Wirkung. Das kann bei diinnen
Produkten erwiinscht sein, bei dicken Beef-Cuts aber zu einem Qualitiatsfehler werden. Papain ist

deshalb kein Ersatz fiir passende Schnittstarke, mechanische Prozessfithrung oder ausreichend

homogene Marinadeverteilung &1,

Eine dritte Grenze betrifft kollagenreiche Rohware. Papain kann bindegewebsnahe Strukturen
beeinflussen, aber stark vernetztes Kollagen in alten oder stark beanspruchten Muskeln ist
technologisch anspruchsvoll. In solchen Fallen entscheiden auch Garverfahren mit ausreichender

thermischer Kollagenumwandlung iiber das Endergebnis. Enzymatische Zartmachung kann helfen,

aber nicht jede Rohware in ein Premium-Steak verwandeln 1,
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Schliefilich bleibt Lebensmittelsicherheit unabhangig von der Enzymwirkung. Papain reduziert

Zahigkeit, ersetzt aber keine Kiihlkette, keine hygienische Rohwarenfiihrung und keine validierte

thermische Behandlung. Enzymatische Prozesse in Fleisch miissen immer in bestehende HACCP- und

Qualititsmanagementsysteme eingebettet werden 2],

Kombination mit neuen Technologien: Ultraschall und Hochdruck

In der Forschung werden Enzyme zunehmend mit physikalischen Verfahren kombiniert. Ultraschall
kann Gewebestrukturen beeinflussen, Fliissigkeitsbewegung verbessern und den Kontakt zwischen
Enzym und Substrat erleichtern. Eine proteomische Studie an bovinem Semitendinosus untersuchte

Papain-Injektion zusammen mit Ultraschall als Strategie zur Zartmachung und zeigte, dass solche

Kombinationen auf Proteinebene nachvollziehbare Veranderungen auslésen 2,

Auch Hochdruck wird in Verbindung mit enzymatischer Zartmachung untersucht. Eine Studie zu
hochhydrostatisch unterstiitzter enzymatischer Zartmachung bei Gansefleisch zeigte Veranderungen
der Textur und der myofibrilliren Proteine. Obwohl Gadnsefleisch nicht direkt Beef ist, zeigt die Arbeit,

warum Drucktechnologien fiir die Intensivierung enzymatischer Prozesse interessant sind: Sie kénnen

Proteinstruktur und Enzymzuginglichkeit verandern 21,

Fir Steakverarbeiter bedeutet das nicht, dass solche Technologien zwingend erforderlich sind. Papain
kann auch in klassischen Marinier- oder Tumbleprozessen eingesetzt werden. Die Forschung zeigt

jedoch, dass Enzymwirkung kein isolierter Zusatzstoffeffekt ist, sondern stark davon abhangt, wie die

Fleischmatrix physikalisch geéffnet, bewegt oder vorbehandelt wird [2],
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Einordnung gegeniiber Bromelain und anderen pflanzlichen Proteasen

Bromelain aus Ananas wird dhnlich wie Papain zur Fleischzartmachung eingesetzt und ist in mehreren
Arbeiten als wirksame Protease beschrieben. Eine Studie zur Nutzung von Bromelain aus

Ananasabfillen zeigt, dass auch Nebenstrome pflanzlicher Rohstoffe als Proteasequellen fiir

Fleischzartmachung untersucht werden 1,
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Ficin und Actinidin ergdanzen das Spektrum. Actinidin aus Kiwifrucht wurde fiir die Hydrolyse von

Rindermuskelproteinen untersucht und zeigt, dass unterschiedliche pflanzliche Proteasen

verschiedene Proteinpriferenzen und Wirkprofile haben kénnen 11, Historische Vergleiche von

Enzympraparaten aus unterschiedlichen Quellen dokumentieren ebenfalls, dass sensorische und

histologische Effekte nicht bei allen Proteasen identisch ausfallen [*°],

Papain bleibt dennoch eine naheliegende Wahl fiir Beef und Steak, weil es in der Literatur haufig als
etablierte pflanzliche Protease genannt wird und eine robuste proteolytische Wirkung zeigt. Der

praktische Unterschied liegt weniger in der einfachen Frage ,wirkt es?, sondern in der

Beherrschbarkeit des gewiinschten Texturfensters [2],
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Produkt- und Lieferkontext bei Enzymes.bio

»,Papain Enzyme For Beef And Steak Tenderizing” ist fiir B2ZB-Anwendungen gedacht, bei denen Papain
als funktionales Enzym zur Texturmodifikation eingesetzt wird. Enzymes.bio bietet Papain in der
entsprechenden Produktkategorie an und positioniert es fiir Anwendungen wie Fleischzartmachung

und Proteinverarbeitung .

Wichtig fiir die Einordnung: Enzymes.bio ist Lieferant, kein Hersteller und kein Priiflabor. Das bedeutet,
dass die Produktseite die Anwendung, den Mechanismus und den Lieferumfang transparent
beschreiben kann, aber keine Prozessvalidierung fiir eine konkrete Fleischlinie ersetzt. CoA und SDS

werden bei der Bestellung mitgeliefert; das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft.

Fir technische Anwender ist diese Trennung relevant. Die wissenschaftliche Grundlage erklart, warum
Papain in Beef- und Steak-Zartmachung funktioniert; die betriebliche Umsetzung bleibt Aufgabe des
jeweiligen Lebensmittelunternehmens. Rohware, Rezeptur, Kontaktmethode, Kiihlfiihrung, Garprozess

und gewiinschtes sensorisches Profil bestimmen, wie die Papainwirkung in ein marktfahiges

Endprodukt tibersetzt wird 21,
Praktische Qualitatslogik: kontrollierte Proteolyse statt maximale Enzymwirkung

Der sinnvollste Umgang mit Papain ist eine Zieltextur-Logik. Nicht die maximale Weichheit ist das Ziel,
sondern ein reproduzierbares Mundgefiihl. Bei Steakprodukten heifdt das meist: geringerer

Kauwiderstand, aber weiterhin erkennbare Fleischfaser, sauberes Schnittbild und keine matschige

Oberflache [,
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Dafiir muss der Prozess die Enzymwirkung begrenzen kénnen. Papain wirkt wahrend der
Kontaktphase und solange die Bedingungen eine relevante Aktivitiat zulassen. Eine nachfolgende
Erhitzung verandert sowohl das Fleischprotein als auch die verbleibende Enzymaktivitdat. Deshalb

gehoren Papainbehandlung und Garprozess technisch zusammen, auch wenn sie in der Produktion

getrennte Schritte sind [2],

Besonders kritisch sind Produkte mit langer Marinierzeit oder ungleichmaf3iger Dicke. Diinne Rander,
Einschnitte und Oberflachenbereiche kdnnen starker hydrolysiert werden als kompakte Kerne. Wenn
zusatzlich mechanische Bearbeitung eingesetzt wird, verbessert das zwar die Verteilung, kann aber

auch die Textur starker 6ffnen. Die Balance zwischen Verteilung und Strukturverlust ist daher der Kern

der Prozessgestaltung [®l,
Fazit: Papain ist ein wirksames Werkzeug fiir Beef- und Steak-Zartmachung

Papain ist eine etablierte pflanzliche Protease fur die Zartmachung von Rindfleisch und
Steakprodukten. Seine Wirkung beruht auf kontrollierter Proteolyse: Muskel- und bindegewebsnahe

Proteine werden teilweise gespalten, wodurch die mechanische Festigkeit des Fleischgewebes abnimmt

und der Biss zarter werden kann [2],

Die Forschung stiitzt sowohl den Grundmechanismus als auch die Relevanz fiir Rindfleischsysteme.
Arbeiten zur postmortalen Reifung erklaren, warum nattirliche Zartmachung vor allem myofibrillare

Strukturen betrifft, wahrend Studien zu Papain, Papain-Injektion und proteomischen Veranderungen
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zeigen, dass exogene Enzyme zusatzliche Texturveranderungen erzeugen kénnen [,

Fiir B2B-Anwender ist Papain am besten als prazises Texturwerkzeug zu verstehen: wirksam, bewahrt
und technologisch vielseitig, aber abhdngig von Rohware, Verteilung, Einwirkzeit, Temperatur, Rezeptur
und Garprozess. Enzymes.bio liefert Papain in 1-kg-Einheiten direkt online; CoA und SDS werden bei

der Bestellung mitgeliefert.

Papain Enzyme For Beef And Steak Tenderizing 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 Enzyme For Beef And Steak Tenderizing kaufen =
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