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Papain Enzyme For Protein Hydrolysis ist ein pflanzliches proteolytisches Enzym aus Carica
papaya, das Proteinstrukturen in kiirzere Peptide zerlegt und dadurch Textur, Loslichkeit und
Weiterverarbeitbarkeit proteinreicher Rohstoffe verandern kann. Industriell ist Papain vor
allem relevant fuir Proteinhydrolysate, Fleischzartmachung, Kollagen- und Gelatineprozesse,
Bierklarung sowie pflanzliche Proteinformulierungen. Entscheidend ist nicht ,mehr Enzym®
sondern ein kontrollierter Prozess aus Substrat, pH-Wert, Temperatur, Einwirkzeit und

rechtzeitiger Inaktivierung.

Was Papain in der Proteinhydrolyse leistet

Papain ist eine Cysteinprotease aus der Papaya-Pflanze. Es kommt im Latex unreifer Papayafriichte vor
und wird in technischen Anwendungen genutzt, weil es Peptidbindungen in Proteinen spalten kann.

Fiur B2B-Anwender ist diese Eigenschaft interessant, wenn native Proteine zu zdh, schlecht 16slich,

sensorisch unausgewogen oder prozesstechnisch schwer handhabbar sind 1,

Bei der enzymatischen Proteinhydrolyse werden lange Proteinmolekiile nicht vollstindig ,zerstort",
sondern gezielt in kiirzere Peptidfraktionen tiberfiihrt. Je nach Rohstoff und Prozessfiihrung kann das

die Loslichkeit erhohen, Viskositat verandern, Fleischtexturen weicher machen, triibungsbildende

Proteinfraktionen reduzieren oder Vorstufen fiir wiirzende und funktionelle Zutaten erzeugen 21,

Papain ist dabei kein hochspezialisiertes Enzym fiir nur ein einzelnes Protein. Seine breite
proteolytische Wirkung macht es fiir verschiedene Substrate nutzbar: tierische Muskelproteine,
Bindegewebs- und Kollagenstrukturen, Pflanzenproteine, Hefeproteine und weitere proteinreiche
Nebenstrome. Genau diese Breite ist der technologische Vorteil, aber auch der Grund, warum die

Reaktion sorgfaltig begrenzt werden muss .
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Der Mechanismus: Papain als molekulare Schere

Proteine bestehen aus Aminosauren, die tiber Peptidbindungen miteinander verkniipft sind. Papain
greift zugangliche Stellen innerhalb solcher Ketten an und spaltet diese Bindungen hydrolytisch. Das

Ergebnis sind kiirzere Peptide, die sich in Wasserverhalten, Struktur, Geschmack und Funktionalitat

deutlich vom Ausgangsprotein unterscheiden kénnen 1,

Als Cysteinprotease arbeitet Papain iiber eine reaktive Thiolgruppe im aktiven Zentrum. Vereinfacht
gesagt aktiviert das Enzym eine schwefelhaltige Gruppe so, dass sie die Carbonylstruktur einer

Peptidbindung angreifen kann. Anschlieféend wird die Bindung unter Beteiligung von Wasser

gespalten, und das Enzym steht fiir weitere Reaktionszyklen wieder zur Verfiigung [*],
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Wichtig fiir die Praxis ist, dass Papain nicht nur von den Enden einer Proteinkette her arbeitet. Es kann
als Endoprotease auch innere Peptidbindungen spalten, sofern diese im gefalteten oder denaturierten

Protein zuganglich sind. Deshalb kann Papain kompakte Proteinstrukturen aufbrechen und grofiere

Makromolekiile relativ schnell in kleinere Fragmente iiberfiihren [°],

Diese Wirkung hangt stark davon ab, wie offen das Substrat vorliegt. Erhitzung, Quellung, mechanische
Zerkleinerung, Salzgehalt, pH-Wert und Wasseraktivitiat beeinflussen, ob Papain die Peptidbindungen

erreicht. Ein stark gefaltetes oder quervernetztes Protein reagiert anders als ein bereits denaturiertes,

fein dispergiertes oder hydrothermisch vorbehandeltes Protein [°],
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Warum Proteinhydrolyse industriell relevant ist

Viele proteinreiche Rohstoffe sind in nativer Form technisch anspruchsvoll. Pflanzenproteine kdnnen
in Getranken sedimentieren, Sandigkeit erzeugen oder bei ungiinstigem pH-Wert schlecht 16slich sein.

Fleisch- und Bindegewebsproteine kdnnen zdhe Texturen verursachen. Kollagenhaltige Nebenstrome

sind haufig hochmolekular, schlecht dispergierbar und nur begrenzt direkt nutzbar 2,

Papain bietet hier einen biokatalytischen Weg, Proteinstrukturen unter vergleichsweise milden
Bedingungen zu verdndern. Statt starke Sdauren, Laugen oder lange thermische Behandlungen
einzusetzen, nutzt der Prozess die Substratspezifitat des Enzyms. Dadurch lassen sich

Zwischenprodukte herstellen, die in Zutaten, Wiirzgrundlagen, Proteinformulierungen oder

Texturprozessen leichter verarbeitet werden konnen (71,

Die Hydrolyse verandert jedoch nicht nur die Molekiilgrofie. Kiirzere Peptide kénnen andere
Grenzflacheneigenschaften, andere Wasserbindung, andere Schaumbildung, andere Viskositat und ein

anderes sensorisches Profil zeigen. Bei kontrollierter Reaktionsfithrung kann das erwiinscht sein; bei

Uberhydrolyse kénnen Bitterkeit, Strukturverlust oder eine zu niedrige Viskositit auftreten (8,

Fir industrielle Anwender ist Papain daher weniger als ,einfacher Proteinabbauer” zu verstehen,
sondern als Werkzeug zur Einstellung eines Hydrolysegrades. Das Ziel kann eine leichte
Texturmodifikation sein, ein deutlich hydrolysiertes Peptidprodukt oder eine spezifische Verbesserung

der Prozessfahigkeit. Diese Zielsetzung bestimmt, wie intensiv das Enzym eingesetzt wird .

Figure 2. IOl 7t-2 o= H 2 7hset 2 s 2 o0 B E Ats Z20|E
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Prozessparameter: pH-Wert, Temperatur, Zeit und Stopp der Reaktion

Papain zeigt seine Aktivitat typischerweise in einem breiten, fiir viele Lebensmittel- und
Zutatenprozesse praktikablen Bereich. In technischen Beschreibungen wird Papain haufig bei mild
sauren bis neutralen Bedingungen eingesetzt; in vielen Proteinhydrolyseprozessen liegen
Arbeitsfenster ungefahr zwischen pH 5 und pH 8. Das konkrete Optimum ist jedoch abhangig von
Substrat, Matrix und Prozessziel .

Die Temperatur beeinflusst zwei Dinge gleichzeitig: Reaktionsgeschwindigkeit und Enzymstabilitat.
Moderate Erwarmung beschleunigt die Hydrolyse, weil Proteinbeweglichkeit, Diffusion und katalytische

Aktivitat steigen. Zu hohe Temperaturen fiihren dagegen zur Inaktivierung des Enzyms und kénnen

gleichzeitig das Substrat thermisch verandern 2,

In der Praxis werden fiir Papain haufig erhohte, aber nicht extreme Temperaturen genutzt. Technische
Ubersichten nennen effiziente Arbeitsbereiche im ungefihr mittleren zweistelligen Celsiusbereich;
zugleich wird beschrieben, dass starkere Erhitzung genutzt werden kann, um die Reaktion nach
Erreichen des gewiinschten Effekts zu stoppen. Die Inaktivierung ist besonders wichtig, wenn das

Endprodukt seine Textur oder sein Peptidprofil behalten soll .

Die Einwirkzeit ist kein neutraler Parameter. Langere Reaktion bedeutet meist starkeren Proteinabbau,
aber nicht zwangslaufig bessere Funktionalitat. Bei Fleisch kann ein zu langer Kontakt zu breiiger

Textur fithren; bei Protein-Hydrolysaten kann eine zu starke Spaltung bittere Peptide und eine zu

niedrige Viskositit begiinstigen [°1,

Auch die Wasserverfiigbarkeit ist entscheidend. Papain spaltet Peptidbindungen durch Hydrolyse,
bendotigt also eine wassrige Phase oder ausreichend hydratisierte Substrate. In trockenen

Pulvermischungen lduft die Reaktion praktisch erst dann relevant an, wenn Feuchtigkeit, Temperatur

und Kontaktzeit zusammenkommen 19,
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Vergleich typischer Papain-Anwendungen in der Proteinhydrolyse

Anwendung

Fleischzartmachung

Pflanzenprotein-

Hydrolysate

Kollagen- und

Gelatineprozesse

Bier- und

Getrankeklarung

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Hauptsubstrat

Muskelproteine,
Kollagen,

Bindegewebe

Soja-, Erbsen-,
Reis-,
Weizenproteine

Kollagen, Gelatine,
tierische
Nebenstrome

tribungsbildende
Proteine

Gewilinschter Effekt

weichere Textur,
geringere Zahigkeit

bessere
Dispergierbarkeit,
modifizierte
Viskositat,
Peptidbildung

kleinere
Peptidfraktionen,
bessere
Verarbeitbarkeit

Reduktion
proteinbedingter
Tribung

I, HAE, | 2tEl o]
|20 MR E LT

Kritischer

Prozesspunkt

gleichmalige
Verteilung und

begrenzte Einwirkzeit

Kontrolle von
Bitterkeit und
Hydrolysegrad

Vorbehandlung und
Loslichkeit des

Ausgangsmaterials

Einfluss auf
gewlinschte Schaum-

und Kérpermerkmale

Typische technische
Grenze

Uberzartmachung,
breiige Struktur

sensorische
Fehlnoten bei zu

starker Spaltung

uneinheitliche

Peptidverteilung

zu weitgehender
Proteinabbau
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Kritischer Typische technische

Anwendung Hauptsubstrat  Gewiinschter Effekt
Prozesspunkt Grenze
mikrobielle ) ) Balance aus Bitterkeit oder
Hefe- und . Peptide, Umami- und
R Proteine, ) Ausbeute und unausgewogenes
Wirzextrakte i Wiirzkomponenten
Zellproteine Geschmack Aroma
tierische oder ) o Ubertragung auf
) ) . Voraufschluss von Matrixabhangigkeit i
Spezialfuttermittel pflanzliche ) o Zielart und Rezeptur
. Proteinen und Prozessstabilitat )
Proteine erforderlich

Diese Tabelle zeigt den gemeinsamen Kern: Papain spaltet Proteine, aber der gewiinschte Nutzen
entsteht erst durch die passende Prozessfiihrung. Ein Fleischprozess bewertet Scherkraft und Textur,

ein Getrankeprozess bewertet Klarheit und Stabilitdt, ein Protein-Hydrolysat bewertet Peptidprofil,
Loslichkeit und Geschmack 21,

Fleischzartmachung: Wirkung auf Muskel- und Bindegewebsproteine

Papain ist eines der klassischen Enzyme fur die Fleischzartmachung. Es kann myofibrillare Proteine
und bindegewebige Strukturen hydrolysieren, also genau jene Proteinfraktionen, die zur Festigkeit und
Zahigkeit von Fleisch beitragen. Der praktische Effekt ist eine Lockerung der Struktur, die beim Kauen

als Zartheit wahrgenommen werden kann .

Bei kollagenreicheren Fleischstiicken ist die breite Wirkung von Papain besonders relevant. Kollagen
und Bindegewebe begrenzen haufig die Zartheit, selbst wenn Muskelproteine bereits teilweise

denaturiert sind. Papain kann solche Strukturen enzymatisch angreifen und dadurch zur

Texturverbesserung beitragen [2],

Die Herausforderung liegt in der Dosierung liber den Prozess, ohne konkrete universelle Einsatzmenge
festzulegen. In einem diinnen, marinierten Stiick verteilt sich das Enzym anders als in einem injizierten
Muskelstiick oder einem tumblerbehandelten Rohstoff. Temperatur, Salz, pH-Wert, Stiickgrof3e und

spatere Erhitzung verdndern die tatsachliche Reaktionszeit .

Uberhydrolyse ist bei Fleisch ein reales Qualititsrisiko. Wenn Papain zu lange aktiv bleibt oder zu
intensiv wirkt, verliert das Gewebe seine Schnittfestigkeit. Industriell ist deshalb wichtig, dass die

Papainwirkung zeitlich begrenzt und durch Prozessschritte wie Erhitzen oder Abkiihlen kontrolliert

wird [,
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Pflanzenproteine: Loslichkeit, Mundgefiihl und Peptidbildung

Pflanzliche Proteine sind in vielen Formulierungen funktionell anspruchsvoll. Erbsen-, Soja-, Reis- oder
Weizenproteine unterscheiden sich in Loslichkeit, Aggregationsverhalten und sensorischem Profil.

Papain kann solche Proteinfraktionen partiell hydrolysieren und dadurch kleinere Peptide erzeugen,

die sich in wissrigen Systemen anders verhalten als das Ausgangsprotein 21,

Fiir Getranke, Suppen, Saucen, pflanzenbasierte Fleischalternativen oder Proteinmischungen kann eine
begrenzte Hydrolyse helfen, Dispergierbarkeit und Viskositiat zu verandern. Dabei geht es nicht

automatisch darum, das Protein maximal abzubauen. Haufig ist eine partielle Hydrolyse interessanter,

weil sie Funktionalitit erhalt und gleichzeitig storende Makrostrukturen reduziert [,

Der sensorische Effekt muss mitgedacht werden. Viele Proteinhydrolysate kdnnen bei starkerer
Spaltung bittere Peptide bilden, insbesondere wenn hydrophobe Aminosdauresequenzen freigesetzt

werden. Papain kann also zur Entwicklung funktioneller pflanzlicher Zutaten beitragen, muss aber in

Rezepturen sensorisch validiert werden 7,

Ein weiterer Punkt ist die Wechselwirkung mit thermischen Prozessschritten. Pflanzenproteine werden
haufig vor, wahrend oder nach der Hydrolyse erhitzt. Denaturierung kann Bindungsstellen
zuganglicher machen; zu starke Erhitzung kann aber Aggregation fordern oder das Enzym inaktivieren.

Der Prozess muss daher so geplant werden, dass Substratéffnung und Enzymaktivitit zeitlich

zusammenpassen 101,
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Kollagen, Gelatine und proteinreiche Nebenstrome

Kollagenhaltige Rohstoffe sind fiir die Proteinhydrolyse besonders interessant, weil sie aus
hochgeordneten, teilweise schwer l6slichen Proteinstrukturen bestehen. Papain kann helfen, diese

Strukturen in kleinere Peptidfraktionen zu liberfiihren. Das ist relevant fiir Gelatineprozesse,

Kollagenpeptid-Herstellung und die Verwertung tierischer Nebenstrome [2,

Bei Kollagen ist die Vorbehandlung oft entscheidend. Hitze, pH-Anpassung oder mechanische
Zerkleinerung konnen die Tripelhelix- und Faserstruktur 6ffnen, sodass Papain die Peptidbindungen

besser erreicht. Ohne ausreichende Zugdnglichkeit kann ein kollagenreicher Rohstoff deutlich

langsamer reagieren als ein bereits gelatiniertes oder dispergiertes Substrat [°],

Figure 5. =2t Sl LBl 7HS 0| M Tl S MO H o 2 M|t H FEut =
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Die Zielgrofie ist nicht nur ,Abbau“ sondern ein gewiinschtes Peptidspektrum. Kleinere Peptide
konnen besser 19slich sein, wahrend grof3ere Fragmente mehr Korper oder Gelcharakter behalten.

Papain wird deshalb haufig als ein Baustein in einem Prozess verstanden, der Rohstoffvorbereitung,

Hydrolyse, Inaktivierung und nachfolgende Aufarbeitung verbindet 11,
Bierklarung und proteinbedingte Triibungen

Papain wird auch mit der Reduktion proteinbedingter Triibungen in Bier und anderen
Getrankesystemen in Verbindung gebracht. Der Mechanismus ist klar: tritbungsaktive Proteine oder

Protein-Polyphenol-Komplexe werden durch proteolytische Spaltung verandert, sodass sie weniger

stark zur sichtbaren Triibung beitragen konnen 2,
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Flir Brauereien und Getrankehersteller ist die Zielsetzung eng definiert. Papain soll nicht pauschal alle
Proteine entfernen, denn Proteine tragen auch zu Schaum, Kérper und Mundgefiihl bei. Der Nutzen

liegt darin, bestimmte triibungsrelevante Fraktionen so weit zu verandern, dass die Kaltstabilitat

verbessert werden kann [12],

Die Prozessgrenze entsteht durch Produktidentitat und Sensorik. Ein Bier oder Getrank, das zu stark
enzymatisch beeinflusst wird, kann an Schaumstabilitit oder Mundfiille verlieren. Deshalb wird Papain

in solchen Anwendungen nicht als allgemeiner Klarbeschleuniger verstanden, sondern als gezielt

einzusetzende Protease [?],
Papain im Vergleich zu anderen Proteasen

Papain wird haufig mit anderen proteolytischen Enzymen wie Bromelain, Ficin oder mikrobiellen
Proteasen verglichen. Der sinnvolle Vergleich hdangt jedoch vom Substrat ab: Fleisch, Kollagen,

Pflanzenprotein und Getrankeprotein stellen unterschiedliche Anforderungen an Schnittstellen,

Prozessfenster und Stabilitit [13],

. . . Mikrobielle neutrale
Kriterium Papain Bromelain
Proteasen

. pflanzlich, aus mikrobiell fermentativ
Herkunft pflanzlich, aus Papaya-Latex )
Ananasbestandteilen hergestellt
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Mikrobielle neutrale

Kriterium Papain Bromelain
Proteasen
meist Metalloproteasen
Protease-Typ Cysteinprotease Cysteinprotease-Gemisch oder Serinproteasen, je
nach Enzym
breite Proteinhydrolyse, Fleischzartmachung, haufig gut steuerbare
Typische Starke Fleisch- und Proteinabbau, industrielle
Kollagenanwendungen Lebensmittelanwendungen Hydrolyseprozesse
o Uberhydrolyse bei zu langer o o ]
Prozessrisiko ebenfalls Texturverlust moglich abhangig vom Enzymprofil

Aktivitat

) ) spezifisches Prozessfenster
o breite Wirkung auf . . .
Auswahlkriterium alternative pflanzliche Protease und gewiinschtes
verschiedene Proteinmatrizen ) )
Peptidprofil

Papain ist nicht grundsatzlich ,besser” als andere Proteasen. Es ist dann passend, wenn seine breite

Aktivitat, pflanzliche Herkunft und Prozesskompatibilitat zum Zielprodukt passen. Fiir sehr eng

definierte Peptidprofile kénnen andere Enzyme oder Enzymkombinationen geeigneter sein 141,
Vorteile fiir industrielle Anwender

Der wichtigste Vorteil von Papain ist seine Vielseitigkeit. Ein Enzym, das unterschiedliche
Proteinquellen angreifen kann, ist fiir Hersteller interessant, die verschiedene Rohstoffe verarbeiten

oder Nebenstrome nutzbar machen mochten. Diese Vielseitigkeit erklart, warum Papain in Fleisch,

Zutaten, Getranken, Kollagenprozessen und Spezialanwendungen beschrieben wird 121,

Ein zweiter Vorteil ist die Integration in bestehende Prozesse. Papain arbeitet in Bedingungen, die mit
vielen Lebensmittel- und Zutatenprozessen vereinbar sind: wassrige Systeme, moderate Temperaturen,
Misch- oder Marinierprozesse, Extraktionsschritte und nachfolgende thermische Inaktivierung.

Dadurch kann Papain haufig ohne grundsatzlich neue Prozesslogik eingesetzt werden .

Ein dritter Vorteil ist die pflanzliche Herkunft. Flir bestimmte Anwendungen, etwa pflanzenbasierte
Produkte oder Clean-Label-nahe Rezepturen, kann ein Enzym aus Papaya besser zur
Produktpositionierung passen als tierische oder stark technisch wahrgenommene Alternativen.

Rechtliche Auslobungen miissen jedoch immer anhand des konkreten Endprodukts und Zielmarkts

gepriift werden [,
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Grenzen und typische Fehler in der Anwendung

Papain ist wirksam, aber nicht selektiv genug, um ohne Prozesskontrolle eingesetzt zu werden. Wenn
alle relevanten Proteinfraktionen zu stark abgebaut werden, konnen Produkte an Struktur, Bindung

oder Mundgefiihl verlieren. In Fleisch zeigt sich das als breiige Textur; in Getranken als Verlust von

Koérper; in Proteinhydrolysaten als Bitterkeit oder zu niedrige Viskositit [8],

Figure 7. LI QI 2 X 7to| CHHAO| SES M ESES FE /IS
e HEOIE = 8 7t EdliE R o= O =&0

Ct.

Ein haufiger Denkfehler ist, pH-Wert und Temperatur nur als , Aktivitaitsbedingungen zu betrachten.
Beide Parameter beeinflussen gleichzeitig das Substrat. Ein Protein kann bei bestimmten Temperaturen

besser zuganglich werden, bei anderen aber aggregieren. Ein pH-Wert kann Enzymaktivitat

begiinstigen, aber auch Loslichkeit, Ladung und Wechselwirkungen des Proteins verandern %,

Auch die Inaktivierung wird oft unterschatzt. Wenn Papain nach dem gewiinschten Prozessschritt aktiv
bleibt, lauft die Hydrolyse wiahrend Haltezeit, Abfiillung oder Lagerung weiter. Fiir reproduzierbare

Produktqualitat muss der Zeitpunkt definiert sein, an dem die enzymatische Reaktion beendet wird .
Sicherheit, Allergene und betriebliche Handhabung

Papain ist ein aktives Enzym und sollte entsprechend behandelt werden. Enzymstaub kann Atemwege
sensibilisieren oder reizen; Haut- und Augenkontakt sind zu vermeiden. Fiir Arbeitsschutz, Lagerung,
personliche Schutzausriistung und betriebliche Mafdnahmen ist das mitgelieferte Sicherheitsdatenblatt

mafigeblich .
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Bei Papain ist auch die biologische Herkunft zu berticksichtigen. Personen mit Empfindlichkeiten
gegeniiber Papaya oder latexassoziierten Allergien konnen sensibel reagieren. In industriellen

Umgebungen betrifft das vor allem Expositionskontrolle, interne Kennzeichnung und Schulung der

Mitarbeitenden [,

Fir Lebensmittel, Futtermittel, Kosmetik oder andere regulierte Endprodukte ersetzt die

Enzymfunktion keine regulatorische Bewertung. Zulassigkeit, Deklaration, Allergenmanagement und

Endproduktsicherheit miissen im jeweiligen Markt- und Anwendungskontext beurteilt werden 2,

Einordnung von Papain Enzyme For Protein Hydrolysis bei Enzymes.bio

Enzymes.bio liefert Papain Enzyme For Protein Hydrolysis als direkt online bestellbares Enzymprodukt
in 1-kg-Einheiten. Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller, nicht Labor und nicht Auftragsentwickler.
Das Produkt ist fiir Anwender gedacht, die Papain als technischen Prozessbestandteil in bestehenden

oder eigenen Anwendungen einsetzen mochten .

Figure 8. 1135}
7t o2t 7 aH

Mit der Bestellung werden CoA und SDS bereitgestellt. Diese Dokumente unterstiitzen
Qualitatsdokumentation und sichere Handhabung, ersetzen aber keine anwendungsspezifische
Validierung im eigenen Prozess. Besonders bei Proteinhydrolysaten, Fleischsystemen und Getrdanken

sollte die Wirkung immer in der jeweiligen Matrix beurteilt werden .
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Fazit: Papain ist ein leistungsfahiges, aber steuerungsbediirftiges
Hydrolysewerkzeug

Papain Enzyme For Protein Hydrolysis ist ein pflanzliches proteolytisches Enzym, das Proteine in
kiirzere Peptide spaltet und dadurch Textur, Loslichkeit, Klarheit und Verarbeitbarkeit proteinreicher

Rohstoffe verdndern kann. Seine Starke liegt in der breiten Wirkung auf unterschiedliche

Proteinmatrizen, von Fleisch und Kollagen bis zu Pflanzenproteinen und Getrinkesystemen 21,

Der industrielle Nutzen entsteht durch kontrollierte Anwendung: passender pH-Wert, geeignete
Temperatur, ausreichende Hydratation, definierte Einwirkzeit und rechtzeitige Inaktivierung. Wird

Papain zu intensiv eingesetzt, kann dieselbe proteolytische Starke zu Bitterkeit, Texturverlust oder

unerwiinschter Produktveranderung fithren [®l,

Fiir B2ZB-Anwender ist Papain deshalb am wertvollsten, wenn es nicht als universeller Zusatzstoff,
sondern als prazise geflihrter Prozessschritt verstanden wird. In dieser Rolle kann es helfen,
proteinreiche Rohstoffe gezielt aufzuschliefen, Nebenstrome nutzbarer zu machen und

Produkteigenschaften reproduzierbar einzustellen .

Papain Enzyme For Protein Hydrolysis 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 Protein Hydrolysis kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Papain. Wobenzym.

2. What Are The Main Uses Of Papain In Medicine And Industry. Sdruntaichem.

3. 9D9Ea536E43Ee5668Af8D1Dc46Edbc8Abc39738D. Semantic Scholar.

4.06Bde581D2D712A0F7502Da5Ac365D5E7092B6C9. Semantic Scholar.

5. E8D624Cabe4Ef957069806D5C534F44Ec0542E29. Semantic Scholar.

6. 38086Fe2145Eb76C8C87B3Afc74Ba23D7F292C4B. Semantic Scholar.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14


https://enzymes.bio/?p=22487
https://wobenzym.de/enzymtherapie/was-sind-enzyme/papain/
https://www.sdruntaichem.com/de/what-are-the-main-uses-of-papain-in-medicine-and-industry/
https://www.semanticscholar.org/paper/9d9ea536e43ee5668af8d1dc46edbc8abc39738d
https://www.semanticscholar.org/paper/06bde581d2d712a0f7502da5ac365d5e7092b6c9
https://www.semanticscholar.org/paper/f8d624cabe4ef957069806d5c534f44ec0542e29
https://www.semanticscholar.org/paper/38086fe2145eb76c8c87b3afc74ba23d7f292c4b

7. FOFa93F06Be8De1B76318D02E3Cc80505D890E25. Semantic Scholar.

8. 485Eb9295Aedcb324674Eec31F49Bbc876A6747F. Semantic Scholar.

9. Bd345Bcb44252Ee73B6Cc42B33038A899A33Df2D. Semantic Scholar.

10. C1E4433338836C8Cb15De1A29041470C700A9EAF. Semantic Scholar.

11. 836Ab3Be8D9CO3BbOE015Be27889A8D45Ef237F6. Semantic Scholar.

12. Efe55894Ca3B668158Ce2Fd460D059Ec4Ad426E3. Semantic Scholar.

13. E501Bcfe53303506058B1B88840288E819943F44. Semantic Scholar.

14. Fb54318B57Fb8D238473A5Bbb20Feabcbe548F0B. Semantic Scholar.

Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden € 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14


https://www.semanticscholar.org/paper/f0fa93f06be8de1b76318d02e3cc80505d890e25
https://www.semanticscholar.org/paper/485eb9295aedcb324674eec31f49bbc876a6747f
https://www.semanticscholar.org/paper/bd345bcb44252ee73b6cc42b33038a899a33df2d
https://www.semanticscholar.org/paper/c1e4433338836c8cb15de1a29041470c700a9e4f
https://www.semanticscholar.org/paper/836ab3be8d9c03bb9e015be27889a8d45ef237f6
https://www.semanticscholar.org/paper/efe55894ca3b668158ce2fd460d059ec4ad426e3
https://www.semanticscholar.org/paper/e501bcfe53303506058b1b88840288e819943f44
https://www.semanticscholar.org/paper/fb54318b57fb8d238473a5bbb20feabcbe548f0b
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

