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Papaina (papain enzyme) do kontrolowanej hydrolizy biatek
w miesie, zywnosci i kosmetykach

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

Papaina to roslinna proteaza cysteinowa pozyskiwana z papai, wykorzystywana
technologicznie do rozktadu biatek na krétsze peptydy. W praktyce B2B jej gtdwne
zastosowania obejmujg zmiekczanie miesa, produkcje hydrolizatéw biatkowych, wspieranie
klarownos$ci wybranych napojéw oraz enzymatyczne ztuszczanie w kosmetykach.
Najwazniejszg zasadg stosowania papainy jest kontrolowana proteoliza: ten sam mechanizm,
ktory poprawia teksture lub funkcjonalnos¢ biatek, moze przy nadmiernym dziataniu

pogorszy¢ cechy produktu.

Czym jest papaina i dlaczego jest tak uzyteczna technologicznie?

Papaina, czesto wyszukiwana takze jako papain enzyme, jest enzymem proteolitycznym: katalizuje
hydrolize wigzan peptydowych w biatkach. Nalezy do proteaz cysteinowych, czyli enzymow, ktérych
aktywno$¢ zalezy od reaktywnej grupy cysteinowej w centrum aktywnym. W literaturze
eksperymentalnej papaina jest opisywana jako cysteine protease, a jej biologiczna aktywnosc¢ jest na
tyle wyrazna, ze badano jg réwniez w modelach fizjologicznych, m.in. pod katem wptywu na motoryke

zotadka M1,

Z perspektywy technologii zywnosci i formulacji przemystowych papaina nie jest dodatkiem
»Smakowym” ani substancjg strukturotworcza w klasycznym sensie. Jej funkcja polega na modyfikacji
biatek juz obecnych w surowcu: miesniowych, kolagenowych, mlecznych, roslinnych, rybnych,
zbozowych lub keratynowych. Enzymes.bio opisuje papaine jako enzym z papai stosowany w

zmiekczaniu miesa, hydrolizie biatek, browarnictwie i innych procesach przetwdrstwa zywnosci .

Mechanizm papainy mozna uprosci¢ do dziatania , biologicznych nozyczek”, ale w procesie
przemystowym wazniejsze jest to, gdzie, Kiedy i jak dlugo te nozyczki pracuja. Biatka nie sg
jednorodnymi tanicuchami: tworza struktury przestrzenne, wtékna, agregaty, sieci zelowe i kompleksy z
innymi sktadnikami. Papaina zmienia te struktury przez skracanie tanncuchéw polipeptydowych, co
moze obniza¢ twardo$¢, zwiekszac rozpuszczalno$é, zmniejszaé zdolno$¢ do tworzenia zmetnienia albo

utatwia¢ usuwanie martwych komérek naskdrka w formulacjach typu papain peeling.
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W praktyce B2B papaina jest ceniona, poniewaz jeden podstawowy mechanizm — hydroliza biatek —
przektada sie na wiele efektéw uzytkowych. Ta wszechstronno$¢ bywa jednak Zrédtem btedow
komunikacyjnych: papaina nie ,naprawia” kazdego problemu tekstury, klarownosci czy formulacji.
Dziata tylko wtedy, gdy ma dostep do odpowiedniego substratu biatkowego, wilgoci oraz warunkéow

pozwalajacych na aktywno$¢ enzymatycznag.
Mechanizm dziatania: kontrolowana proteoliza zamiast ogdlnego ,,ulepszania”

Papaina rozktada biatka przez hydrolize wigzan peptydowych. W surowcu miesnym moze oddziatywac
na biatka miofibrylarne i elementy tkanki tagcznej; w hydrolizatach spozywczych skraca dtugie tanicuchy
biatkowe do peptyddéw; w napojach moze ograniczac udziat biatlek w tworzeniu zmetnienia; w
kosmetykach moze wspiera¢ odrywanie zrogowacialtych komorek przez dziatanie na biatkowe
komponenty warstwy rogowej. Enzymes.bio wigze zastosowania papainy przede wszystkim z

procesami proteolitycznymi w surowcach spozywczych i przemystowych .
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[stotne jest rozréznienie miedzy czesciowq hydroliza a degradacja zbyt gteboka. Czesciowa hydroliza
moze poprawi¢ krucho$¢ miesa, rozpuszczalnos$¢ biatek lub stabilno$¢ koloidalng. Nadmierna hydroliza
moze prowadzi¢ do tekstury zbyt miekkiej, gorzkich nut peptydowych, utraty lepkosci lub nadmiernego
rozluznienia struktury produktu. Dlatego papaina powinna by¢ traktowana jako narzedzie procesowe,

a nie jako sktadnik dodawany ,im wiecej, tym lepiej".
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Na szybkos¢ i zakres reakcji wptywajg czynniki procesowe: dostepno$¢ wody, rodzaj biatka, stopien
rozdrobnienia surowca, pH matrycy, temperatura, czas kontaktu oraz moment inaktywacji enzymu. Nie
chodzi wytgcznie o maksymalizacje aktywnoSci, lecz o zatrzymanie reakcji w punkcie, w ktorym
witasciwosci produktu sg zgodne z zatozeniem technologicznym. Wtasnie ta kontrola odré6znia

profesjonalne uzycie papainy od przypadkowego ,enzymatycznego rozmiekczania”.

Warto tez zachowac precyzje terminologiczng. W literaturze wirusologicznej wystepuje pojecie

,papain-like protease”, na przyktad w badaniach nad proteaza PLpro SARS-CoV-2 i jej inhibitorami 2],
Nie jest to jednak ta sama substancja handlowa co papaina z papai; podobienistwo nazwy dotyczy klasy
i cech strukturalno-mechanistycznych proteaz cysteinowych, a nie bezposredniego zastosowania w
zywno$ci, miesie czy kosmetykach. Podobnie prace nad inhibitorami SARS-CoV-2 PLpro sg wazne
naukowo, ale nie powinny by¢ uzywane jako dowdd skutecznos$ci papainy w procesach przemystowych
[3]

Najwazniejsze zastosowania papainy w przemysle

Zmiekczanie miesa: papain jako meat tenderizer

Najbardziej rozpoznawalnym zastosowaniem papainy jest zmiekczanie miesa. Wyszukiwania typu
bromelain vs papain meat tenderizer pokazujg, ze technolodzy czesto poréwnujg proteazy roslinne
pod katem kruchosci, jednolito$ci tekstury i ryzyka nadmiernego rozktadu. Papaina dziata przez
proteolize biatek odpowiedzialnych za sztywno$¢ struktury mie$Sniowej, co moze poprawiac¢ odczucie

kruchos$ci po obrébce cieplne;.

W miesie efekt papainy zalezy od dystrybucji enzymu. Aplikacja powierzchniowa moze dziata¢
nieré6wnomiernie, zwtaszcza przy wiekszych elementach, podczas gdy systemy marynowania lub
solankowania zapewniajg lepszy kontakt enzymu z biatkami. Nie zmienia to faktu, Ze enzym ma
ograniczony zasieg dziatania: aby uzyska¢ powtarzalnos¢, trzeba kontrolowa¢ kontakt enzymu z

surowcem oraz pézniejsza obrébke cieplna.
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Najwieksze ryzyko w zmiekczaniu miesa to nadmierna proteoliza. W praktyce moze objawia¢ sie
strukturg opisywang jako zbyt miekka, rozpadliwa lub mazista. Problem ten jest szczegdlnie istotny
przy cienszych elementach, dtugim czasie kontaktu lub procesach, w ktérych enzym pozostaje aktywny
az do p6Znego etapu obrdbki. Dlatego papaina w miesie powinna by¢ narzedziem do korekty tekstury,

a nie zamiennikiem oceny jako$ci surowca.

Hydroliza biatek spozywczych i funkcjonalnych

Drugim duzym obszarem jest hydroliza biatek pochodzenia zwierzecego i roslinnego. Papaina moze
by¢ stosowana tam, gdzie dtugie, stabo rozpuszczalne lub technologicznie trudne biatka majg zosta¢
przeksztatcone w mieszanine krétszych peptydéw. Dotyczy to m.in. biatek miesa, ryb, kolagenu, soi,
grochu, zb6z lub innych matryc biatkowych. Enzymes.bio opisuje papaine jako enzym wykorzystywany
do hydrolizy biatek w zastosowaniach spozywczych i przemystowych .

Hydroliza moze wptywac¢ na kilka parametréw jednoczes$nie: rozpuszczalnosé, lepkosé, emulgowanie,
profil smakowy, zdolno$¢ do mieszania z innymi sktadnikami oraz strawno$¢ technologiczng rozumiang
jako podatno$c¢ biatka na dalsze przetwarzanie. W formulacjach roslinnych cze$ciowa hydroliza bywa
uzywana do poprawy dyspers;ji biatek, cho¢ zbyt daleko posuniety rozktad moze pogorszy¢ ciato

produktu lub wzmocni¢ niepozgdane nuty sensoryczne.

W hydrolizatach szczegblnie wazny jest stopien proteolizy. Krétsze peptydy nie zawsze oznaczajg lepszy
produkt: moga zwiekszac¢ rozpuszczalnos¢, ale jednocze$nie wptywac na gorycz, osmolalnos$¢, pienienie
albo stabilno$¢ emulsji. Papaina jest wiec przydatna nie dlatego, ze ,maksymalnie rozktada biatko”, lecz

dlatego, ze umozliwia modulowanie struktury peptydowej w procesie.
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Browarnictwo i stabilnosé¢ klarownosci

W browarnictwie papaina jest kojarzona z ograniczaniem zmetnienia zwigzanego z biatkami. Biatka i
ich kompleksy moga uczestniczy¢ w tworzeniu zmetnienia, szczegdlnie w warunkach chtodzenia i
przechowywania. Proteaza moze zmniejsza¢ udziat frakcji biatkowych podatnych na agregacje, przez co

wspiera klarownos$¢ wybranego stylu produktu.

To zastosowanie nie powinno by¢ rozumiane jako mechaniczne klarowanie. Papaina nie usuwa czastek
przez filtracje ani sedymentacje; modyfikuje biatkowe sktadniki uktadu koloidalnego. Skutecznos$¢
zalezy wiec od receptury, stodu, procesu zacierania, fermentacji, zawartosci polifenoli, filtracji i
warunkéw magazynowania. Papaina moze by¢ elementem strategii stabilno$ci, ale nie zastepuje catosci

kontroli procesu.

Kosmetyki: papain peeling i papain w kosmetykach

W kosmetyce papaina jest uzywana przede wszystkim jako enzym ztuszczajacy. Frazy papain peeling i
papain w kosmetykach odnosza sie zwykle do preparatow, ktére majg usuwac¢ martwe komorki
naskorka tagodniej niz intensywne $cieranie mechaniczne. Mechanizm jest proteolityczny: papaina
oddziatuje na biatkowe elementy warstwy rogowej, utatwiajac jej powierzchniowe rozluznienie.

W formulacji kosmetycznej sama obecnos$¢ papainy nie wystarcza. Znaczenie majg no$nik, aktywno$¢ w
danej matrycy, dostepnos$¢ wody, pH gotowej formuty, stabilno$¢ podczas przechowywania oraz profil

tolerancji skory. Badania nad kompleksami zawierajagcymi bromelaine i papaine obejmowaty m.in.
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ocene dziatania w normalnych komérkach skéry, co pokazuje, Ze zastosowania kosmetyczne proteaz s3

analizowane réwniez z perspektywy bezpieczenstwa komérkowego, a nie tylko deklaracji

marketingowych 4],

Proteazy w kosmetykach wymagaja ostroznego pozycjonowania. Moga by¢ przydatne w produktach
ztuszczajacych, ale nie nalezy automatycznie rozszerzac tego na obietnice lecznicze, przeciwzapalne czy
dermatologiczne bez wtasciwych danych dla gotowej formulacji. Popularne Zr6dta konsumenckie

zwracajg uwage, Ze papaina moze powodowac reakcje niepozgdane u 0os6b wrazliwych, zwtaszcza w

kontekscie alergii lub kontaktu ze skérg 1.
Papain and bromelain: podobienstwa, roznice i sens porédwnania

Papaina i bromelaina sg czesto omawiane razem, poniewaz obie sg proteazami roslinnymi
wykorzystywanymi w zywnoS$ci, suplementach, kosmetykach i procesach technologicznych. W
praktycznych wyszukiwaniach pojawiajg sie frazy typu papain and bromelain oraz bromelain vs
papain meat tenderizer, zwykle w kontekscie wyboru enzymu do zmiekczania miesa albo formulacji

enzymatycznej.

Najwazniejsze podobienstwo jest funkcjonalne: oba enzymy rozktadaja biatka. R6znice praktyczne
wynikaja z profilu substratowego, stabilno$ci w konkretnej matrycy, warunkéw procesu i tolerancji

produktu konnicowego na proteolize. Nie ma jednej uniwersalnej odpowiedzi, Ze papaina jest zawsze
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slepsza” lub ,stabsza” od bromelainy. W miesie kluczowe jest to, czy celem jest powierzchniowe

zmiekczenie, modyfikacja elementéw bogatszych w tkanke taczna, czy uzyskanie tagodnego efektu bez

utraty struktury.

W kosmetykach 13czenie proteaz moze miec sens formulacyjny, ale zwieksza tez potrzebe kontroli

tolerancji. Badanie kompleksu bromelainy i papainy w normalnych komérkach jelita grubego, gruczotu

sutkowego i skory pokazuje, Ze takie kombinacje sa przedmiotem oceny biologicznej, cho¢ wyniki dla

konkretnego kompleksu nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na wszystkie produkty

zawierajace te enzymy 1,

Tabela porownawcza: gdzie papaina daje najwiekszg wartosc?

Obszar

zastosowania

Zmiekczanie miesa

Hydrolizaty
biatkowe

Browarnictwo

Kosmetyki

enzymatyczne

Specjalistyczne
przetwarzanie
biatek

Gtowny substrat
biatkowy

Biatka miesniowe
i elementy tkanki

facznej

Biatka zwierzece

lub roslinne

Frakcje biatkowe
podatne na

agregacje

Biatka warstwy

rogowej

Kolagen, gluten,
biatka roslinne,
odpady biatkowe

Oczekiwany efekt
technologiczny

Wieksza kruchos¢,
bardziej jednolita

tekstura

Krétsze peptydy, zmiana
rozpuszczalnosci i

funkcjonalnosci

Wsparcie klarownosci i

stabilnosci koloidalnej

tagodne ztuszczanie

enzymatyczne

Modyfikacja struktury i
wiasciwosci

technologicznych

Krytyczne ryzyko
procesowe

Nadmierne
rozmiekczenie,
nierdwnomierna

penetracja

Gorycz, utrata lepkosci,

zbyt gteboki rozktad

Zbyt silna ingerencja w

profil produktu

Podraznienie,
nadmierna aktywnos¢,

spadek stabilnosci

Niepowtarzalny profil

peptydowy

Typowe znaczenie
dla B2B

Korekta jakosci
surowca i
standaryzacja
tekstury

Sktadniki smakowe,
biatkowe i

funkcjonalne

Element kontroli

zmetnienia

Formulacje typu

papain peeling

Waloryzacja
surowcow i
projektowanie
sktadnikéw

Tabela pokazuje, Ze rézne zastosowania papainy majg wspolny mechanizm, ale odmienne kryteria

sukcesu. W miesie sukcesem jest tekstura; w hydrolizacie — profil peptydowy i funkcjonalno$¢; w piwie

— stabilnos$¢ klarownos$ci; w kosmetyku — skuteczne, ale tolerowane ztuszczanie. Enzymes.bio

prezentuje papaine jako produkt do wielu takich zastosowan przemystowych, przy czym szczegdétowe

dopasowanie procesu pozostaje po stronie formulacji i technologii uzytkownika .
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Warunki procesu: co kontrolowac¢ bez sprowadzania papainy do ,magicznego
dodatku”

Papaina potrzebuje sSrodowiska, w ktérym enzym i biatko moga wejs¢ w kontakt. W praktyce oznacza to
obecno$¢ wilgoci, odpowiedni czas, temperature pozwalajaca na przebieg reakcji oraz matryce, w
ktorej biatko jest dostepne dla enzymu. Sucha mieszanina, silnie ograniczona dyfuzja lub zbyt szybkie

utrwalenie termiczne mogg ograniczy¢ efekt, nawet jesli enzym zostat dodany.

)
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Temperatura wplywa na szybkos¢ reakcji, ale nie nalezy rozumiec jej liniowo. Wraz z ogrzewaniem
reakcja moze przyspieszac tylko do momentu, w ktérym struktura enzymu pozostaje funkcjonalna. Po
przekroczeniu warunkéw tolerowanych przez enzym aktywno$¢ spada, a proces moze zostac
zatrzymany. W zastosowaniach miesnych obrébka cieplna peini wiec podwdéjna role: rozwija teksture

produktu i moze ogranicza¢ dalszg aktywno$¢ enzymatyczna.

pH matrycy wptywa zaré6wno na enzym, jak i na biatko. To samo pH moze sprzyja¢ dostepnosci wigzan
peptydowych w jednym surowecu, ale pogarszac stabilno$¢ lub sensoryke w innym. Dlatego
optymalizacja papainy powinna by¢ prowadzona w kontekscie docelowego produktu, a nie wytgcznie w

odniesieniu do samego enzymu.

Czas kontaktu jest jednym z najwazniejszych parametréw praktycznych. Krétszy czas moze da¢
subtelny efekt; dtuzszy zwieksza zakres proteolizy, ale tez ryzyko utraty kontroli. W miesie skutkiem

moze by¢ nadmierna miekkos$¢, w hydrolizacie — zmiana smaku i lepkos$ci, w kosmetyku — wzrost
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potencjatu draznigcego. Wtasnie dlatego profesjonalne uzycie papainy polega na dopasowaniu jej do

punktu konicowego procesu.
Papain BRENDA, nomenklatura i rozroznienie zrodet informacji

Uzytkownicy techniczni czesto wpisujg fraze papain BRENDA, aby znaleZ¢ dane enzymologiczne,
nomenklature lub informacje o klasyfikacji. Takie wyszukiwanie jest zrozumiate, ale w dokumentacji
B2B trzeba rozréznic trzy typy informacji: dane enzymologiczne o papainie jako biatku katalitycznym,

dane aplikacyjne dla konkretnej matrycy oraz informacje handlowe dotyczace konkretnego produktu.

Dane enzymologiczne wyjasniajg, czym papaina jest i jaki typ reakcji katalizuje. Dane aplikacyjne
mowig, czy dany efekt — na przyktad zmiekczenie miesa lub poprawa klarownos$ci — jest mozliwy w
okreslonym procesie. Informacje handlowe opisujg forme produktu, sposob sprzedazy i dokumentacje.
Mylenie tych pozioméw prowadzi do nadmiernych obietnic: sama klasyfikacja enzymu nie gwarantuje

jeszcze wyniku w gotowym produkcie.

Figure 6. IFIH QI 7|t 2 H M A= DR E S2|H 22 EX| 2= T4 B HO|
L

x
RS BN 2SS Lo HEE WA OR X8

Podobne ryzyko dotyczy literatury o ,papain-like proteases”. Badania strukturalne i inhibitorowe
proteaz papainopodobnych, na przyktad w kontekscie SARS-CoV-2, sg istotne dla biologii molekularnej

i projektowania inhibitoréw, ale nie stanowig bezposredniego uzasadnienia dla zastosowan papainy z

papai w zywnosci lub kosmetykach 21, W komunikacji technicznej warto wiec uzywa¢ takich odniesien

wylacznie do wyja$nienia terminologii, a nie jako argumentu aplikacyjnego.
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Bezpieczenstwo, ograniczenia i odpowiedzialne deklaracje

Papaina jest enzymem aktywnym biologicznie, dlatego wymaga odpowiedniego obchodzenia sie i
wtasciwego pozycjonowania. W zastosowaniach przemystowych najwazniejsze ograniczenia dotycza
kontroli procesu: niejednorodnej dystrybucji w surowcu, nadmiernej proteolizy, zmian sensorycznych i
utraty pozadanej struktury. W formulacjach kosmetycznych dochodzi kwestia tolerancji skdry i
potencjalnych reakcji u oséb wrazliwych.

Nie nalezy tez przenosi¢ przemystowego mechanizmu proteolizy na deklaracje zdrowotne. Papaina
bywa opisywana w Zrédtach konsumenckich w kontekscie trawienia, bdlu, stanéw zapalnych lub
suplementacji, ale takie obszary wymagaja osobnej oceny klinicznej i regulacyjnej. Popularne

opracowania ostrzegaja rowniez przed mozliwymi reakcjami alergicznymi lub podraznieniem, co jest

szczegolnie istotne przy produktach przeznaczonych do kontaktu z organizmem cztowieka .

Dla klientow B2B najbezpieczniejsza i najbardziej precyzyjna komunikacja brzmi: papaina jest
enzymem technologicznym do kontrolowanej hydrolizy biatek. Moze wspiera¢ teksture,
rozpuszczalno$¢, klarownos¢ lub ztuszczanie, ale efekt zalezy od matrycy i procesu. Nie jest lekiem, nie
jest uniwersalnym srodkiem poprawiajgcym jakos¢ i nie powinna by¢ opisywana jako sktadnik o

gwarantowanym dziataniu zdrowotnym bez odpowiednich danych dla konkretnego zastosowania.
Papaina w ofercie Enzymes.bio

Enzymes.bio jest dostawcg enzyméw B2B, a nie producentem ani laboratorium badawczym. Papaina
jest oferowana jako produkt do zastosowan przemystowych i przetwérczych, w tym do zmiekczania
miesa, hydrolizy biatek oraz innych proceséw opartych na proteolizie. Strona dostawcy opisuje papaine

jako enzym pochodzacy z papai i przeznaczony do zastosowan w zywnosci oraz przemysle .
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Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Do zaméwienia dostarczane sg
dokumenty CoA oraz SDS, ktére wspierajq identyfikacje partii i bezpieczne obchodzenie sie z
produktem w zaktadzie. W komunikacji technicznej warto podkresla¢ te role dokumentacji, ale bez
sugerowania, ze Enzymes.bio wykonuje badania laboratoryjne dla klienta lub jest producentem

enzymu.
Podsumowanie dla technologow i decydentéw B2B

Papaina jest praktycznym narzedziem do kontrolowanej proteolizy biatek. Jej warto$¢ wynika z tego, ze
jeden mechanizm biochemiczny moze zosta¢ wykorzystany w réznych branzach: w zmiekczaniu miesa,
produkcji hydrolizatéw biatkowych, stabilizacji klarownosci wybranych napojéw, kosmetykach

enzymatycznych oraz specjalistycznym przetwarzaniu biatek.

Najwazniejsze korzysci papainy to mozliwo$¢ zmiany tekstury, rozpuszczalnosci i struktury biatek bez
konieczno$ci wprowadzania intensywnych proceséw mechanicznych lub chemicznych. Najwazniejsze
ryzyka to nadmierna proteoliza, zmiennos$¢ efektu w zaleznosci od matrycy oraz zbyt szerokie
deklaracje marketingowe. Dlatego papaina najlepiej sprawdza sie tam, gdzie proces ma jasno okreslony
cel: bardziej kruchg teksture, okreslony profil hydrolizatu, ograniczenie biatkowego zmetnienia albo

kontrolowane ztuszczanie enzymatyczne.

Dla klientow szukajacych fraz takich jak papain, papain enzyme, papain and bromelain, bromelain
vs papain meat tenderizer, papain peeling, papain BRENDA czy papain w kosmetykach, kluczowy

wniosek jest prosty: papaina nie jest uniwersalnym ,ulepszaczem”, lecz enzymem do precyzyjnej
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modyfikacji biatek. Jej skuteczno$¢ zalezy od dopasowania do surowca, warunkéw procesu i

oczekiwanego punktu koncowego.

Zamow Papain online

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

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Papain =

Bibliografia

Ponumerowano wedtug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

1. Annahazi, A., Schroder, A., & Schemann, M. (2021). Region-specific effects of the cysteine protease papain on gastric

motility. Neurogastroenterology and Motility, 33.

2. Rut, W,, Ly, Z., Zmudzinski, M., Patchett, S., Nayak, D., Snipas, S., Oualid, F. E., ... et al. (2020). Activity profiling and
crystal structures of inhibitor-bound SARS-CoV-2 papain-like protease: A framework for anti—COVID-19 drug_design.

Science Advances, 6.

3. Kerti, L., & Frecer, V. (2024). Design of inhibitors of SARS-CoV-2 papain-like protease deriving from GRLO617: Structure-

activity relationships.. Bioorganic & Medicinal Chemistry, 113, 117909 .

4. Batur, L. K., Yavas, C., & Hekim, N. (2026). Investigation of the effects of a Kiperin Bromelain & Papain complex in

normal colon, mammary, and skin cells.. Scientific Reports.

5. Papain. Healthline.

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

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

detalicznej.
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