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Chymosin to proteaza asparaginowa stosowana głó wnie w serowarstwie do kontrolowanej
koagulacji mleka. Jej znaczenie technologiczne wynika z selektywnego cięcia κ-kazeiny, co
destabilizuje micele kazeinowe i inicjuje powstawanie skrzepu przy ograniczonej ogó lnej

proteolizie białek mleka [1]. W praktyce chymosin jest kluczowym enzymem dla
producentó w seró w, któ rzy potrzebują powtarzalnego ścinania mleka, przewidywalnej
struktury skrzepu i stabilnego przebiegu dalszej obró bki serowarskiej.

Czym jest chymosin i dlaczego jest tak ważny w mleczarstwie?

Chymosin, historycznie okreś lany także jako rennin, jest enzymem proteolitycznym z grupy proteaz
asparaginowych. Naturalnie występuje w układzie pokarmowym młodych przeżuwaczy, gdzie jego
biologiczną funkcją jest ścinanie mleka i wydłużenie czasu trawienia białek mlecznych. W technologii
żywności ta sama właściwość została wykorzystana do produkcji sera: enzym przekształca mleko z
układu koloidalnego w żelowy skrzep możliwy do krojenia, ogrzewania, odsączania i dalszego

dojrzewania [2].

Z perspektywy zakładu mleczarskiego najważniejsze nie jest samo to, że chymosin jest proteazą, lecz to,
że działa selektywnie. Wiele proteaz potrafi hydrolizować białka mleka, ale nie każda nadaje się do
serowarstwa. Enzym podpuszczkowy powinien szybko inicjować krzepnięcie mleka, a jednocześnie nie
prowadzić do nadmiernego, nieselektywnego rozkładu kazein, ponieważ  mogłoby to pogarszać uzysk,

jędrność skrzepu i profil sensoryczny sera [1].

Wspó łcześnie chymosin może pochodzić z ró żnych źró deł technologicznych. Opró cz tradycyjnych
preparató w podpuszczkowych opisuje się chymosinę wytwarzaną z użyciem mikroorganizmó w, w tym
systemó w rekombinowanych. Literatura dotycząca enzymó w mleczarskich wskazuje, że
rekombinowana chymosyna była jednym z przełomowych przykładó w zastosowania technologii

rekombinowanego DNA w produkcji enzymó w spożywczych [3].
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Mechanizm działania: od κ-kazeiny do skrzepu serowarskiego

Mleko nie jest prostym roztworem białek. Głó wna frakcja białkowa, czyli kazeina, tworzy micele —
struktury koloidalne zbudowane z ró żnych kazein, fosforanu wapnia i warstwy stabilizującej na
powierzchni. Szczegó lne znaczenie ma κ-kazeina, któ ra działa jak stabilizator miceli: jej hydrofilowa
część ogranicza spontaniczne zlepianie się miceli w mleku.

Chymosin inicjuje koagulację przez specyficzną hydrolizę κ-kazeiny. Klasycznie opisuje się cięcie
wiązania peptydowego między fenyloalaniną 105 a metioniną 106 w κ-kazeinie bydlęcej, co prowadzi
do powstania hydrofobowej para-κ-kazeiny pozostającej na miceli oraz rozpuszczalnego
glikomakropeptydu przechodzącego do serwatki. Po usunięciu stabilizującej „warstwy ochronnej”

micele tracą odporność na agregację i mogą tworzyć sieć skrzepu [4].

Figure 1. 키모신은 광범위하게 단백질을 분해하는 효소가 아니라, 커드 형성을

시작하는 데 사용되는 특화된 우유 응고용 아스파르트산 프로테아제입니다.

Proces koagulacji przebiega więc w dwó ch głó wnych etapach. Pierwszy jest enzymatyczny: chymosin
hydrolizuje κ-kazeinę. Drugi jest fizykochemiczny: zdestabilizowane micele kazeinowe agregują,
zwłaszcza w obecności jonó w wapnia i przy odpowiednim pH oraz temperaturze. To rozró żnienie ma
praktyczne znaczenie, ponieważ  samo dodanie enzymu nie wystarcza — na właściwości skrzepu
wpływa cały układ procesu, w tym skład mleka, jego obró bka cieplna, zakwaszenie i warunki mieszania
[4].

W efekcie powstaje tró jwymiarowa sieć białkowa, któ ra zatrzymuje tłuszcz, część wody i składniki
rozpuszczone. Taki skrzep może być krojony na ziarno serowe, podgrzewany, mieszany, prasowany lub
kierowany do dalszych etapó w zgodnie z technologią danego typu sera. Chymosin nie „produkuje sera”

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



samodzielnie, ale uruchamia etap, bez któ rego większość seró w podpuszczkowych nie mogłaby
powstać.

Dlaczego selektywność chymosinu ma znaczenie technologiczne?

W serowarstwie liczy się relacja między aktywnością koagulującą a ogó lną proteolizą. Enzym o
wysokiej aktywności koagulującej, lecz niskiej niespecyficznej proteolizie, lepiej odpowiada
wymaganiom produkcji sera niż  proteaza, któ ra intensywnie rozkłada wiele wiązań  peptydowych w
kazeinach. Chymosin jest ceniony właśnie dlatego, że literatura opisuje go jako enzym o silnej zdolności

ścinania mleka przy relatywnie słabszej ogó lnej aktywności proteolitycznej [1].

Nadmierna proteoliza w początkowej fazie produkcji może być problemem. Zbyt intensywny rozkład
białek może obniżać zdolność skrzepu do zatrzymywania tłuszczu i wilgoci, zwiększać straty do
serwatki, zmieniać reologię masy serowej lub przyspieszać rozwó j gorzkich peptydó w podczas
dojrzewania. Nie oznacza to, że proteoliza jest zjawiskiem niepożądanym sama w sobie — w serach
dojrzewających jest konieczna — ale jej przebieg powinien być kontrolowany.

Chymosin działa więc jako enzym „startowy” dla struktury sera. Jego głó wne zadanie polega na
zapoczątkowaniu żelowania mleka, natomiast pó źniejszy rozwó j tekstury i smaku zależy od szeregu
czynnikó w: kultur starterowych, enzymó w własnych mleka, pozostałości enzymu koagulującego, czasu
dojrzewania, temperatury, zawartości soli i wilgotności. Przeglądy dotyczące enzymó w mleczarskich
podkreś lają, że chymosyna uczestniczy nie tylko w koagulacji, ale także pośrednio wpływa na teksturę i

smak sera [3].
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Figure 2. 현대의 키모신 공급은 미생물 숙주가 키모신 유전자를 발현하고, 그
효소를 회수해 치즈 제조에 사용하는 발효 생산 방식으로 이루어질 수 있습니

다.

Chymosin a inne enzymy koagulujące mleko

W praktyce mleczarskiej stosuje się ró żne enzymy zdolne do ścinania mleka. Opró cz chymosinu są to
m.in. pepsyna, mieszaniny enzymó w podpuszczkowych oraz wybrane proteazy mikrobiologiczne.
Ró żnią się one selektywnością, profilem proteolizy, zachowaniem w trakcie dojrzewania oraz wpływem

na uzysk i cechy sensoryczne sera [3].

Cecha technologiczna Chymosin
Pepsyna / mieszaniny
zwierzęce

Mniej selektywne proteazy
mikrobiologiczne

Główna funkcja w
serowarstwie

Selektywna hydroliza κ-
kazeiny i inicjacja skrzepu

Koagulacja mleka, często
z większym udziałem
ogólnej proteolizy

Koagulacja możliwa, ale
zależna od profilu
proteolitycznego

Pożądana cecha
Wysoka aktywność
koagulująca przy
ograniczonej proteolizie

Przydatność zależna od
składu preparatu i typu
sera

Przydatność zależna od
kontroli niespecyficznej
hydrolizy

Ryzyko technologiczne
przy zbyt szerokiej
proteolizie

Relatywnie niższe w
porównaniu z
nieselektywnymi proteazami

Może wzrastać w
zależności od udziału
pepsyny

Wyższe ryzyko zmian
tekstury, strat białka lub
goryczy

Typowe zastosowanie
Sery podpuszczkowe
wymagające
przewidywalnego skrzepu

Wybrane technologie
serowarskie i tradycyjne
preparaty

Zastosowania zależne od
walidacji procesu i rodzaju
produktu

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Cecha technologiczna Chymosin
Pepsyna / mieszaniny
zwierzęce

Mniej selektywne proteazy
mikrobiologiczne

Znaczenie dla
dojrzewania

Może wpływać na dalszy
rozkład białek i strukturę
sera

Może silniej wpływać na
proteolizę podczas
dojrzewania

Może wymagać ostrożnej
kontroli profilu
peptydowego

Tabela nie oznacza, że jeden typ enzymu jest uniwersalnie najlepszy dla każdego sera. Pokazuje
natomiast, dlaczego chymosin jest traktowany jako referencyjny enzym koagulujący w wielu procesach:
jego mechanizm jest dobrze poznany, a technologiczny efekt — przy prawidłowo prowadzonym mleku
— przewidywalny.

Najważniejsze parametry procesu wpływające na działanie chymosinu

pH mleka i stopień zakwaszenia

pH wpływa jednocześnie na aktywność enzymu, stabilność miceli kazeinowych i szybkość agregacji po
hydrolizie κ-kazeiny. W typowym serowarstwie mleko kierowane do koagulacji jest prowadzone w
warunkach lekko kwaśnych, a dalszy spadek pH następuje dzięki aktywności kultur starterowych. Zbyt
wysokie pH może opó źniać krzepnięcie i osłabiać żel, natomiast zbyt niskie pH może przesuwać proces

w stronę silniejszej proteolizy i innej charakterystyki skrzepu [4].

Kontrola pH jest zatem narzędziem regulacji czasu koagulacji, jędrności skrzepu i pó źniejszego odcieku
serwatki. W produkcji sera ró żne receptury celowo prowadzą zakwaszenie odmiennie: inaczej
zachowuje się mleko do seró w świeżych, inaczej do seró w twardych, a jeszcze inaczej do seró w długo
dojrzewających. Chymosin działa w tych układach jako część większego systemu, w któ rym enzym,
bakterie mlekowe i mineralna ró wnowaga mleka wzajemnie na siebie oddziałują.
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Figure 3. 키모신은 미셀 표면의 κ-카세인을 절단해 글리코마크로펩타이드를 방
출하고, 칼슘 매개 미셀 응집을 통해 커드가 형성되도록 합니다.

Temperatura koagulacji

Temperatura wpływa na szybkość reakcji enzymatycznej oraz na ruchliwość i agregację miceli
kazeinowych. Wzrost temperatury w zakresie zgodnym ze stabilnością układu zwykle przyspiesza
proces krzepnięcia, ale zbyt wysokie lub nieodpowiednio dobrane warunki mogą osłabiać kontrolę nad
strukturą skrzepu. Literatura opisująca koagulację mleka wskazuje, że temperatura jest jednym z

kluczowych czynnikó w warunkujących szybkość ścinania i właściwości żelu [4].

W praktyce nie chodzi wyłącznie o osiągnięcie kró tkiego czasu krzepnięcia. Zbyt szybkie lub
nieró wnomierne tworzenie skrzepu może utrudniać ustalenie optymalnego momentu krojenia. Jeżeli
skrzep zostanie pokrojony za wcześnie, może być zbyt delikatny i generować straty drobnych cząstek
do serwatki. Jeżeli zbyt pó źno, może utrudniać kontrolę wilgotności i wielkości ziarna serowego.

Skład mleka i obróbka wstępna

Mleko jest surowcem biologicznym, któ rego skład zmienia się w zależności od gatunku, rasy, żywienia,
sezonu, zawartości białka, tłuszczu i soli mineralnych. Z punktu widzenia chymosinu szczegó lnie istotne
są frakcje kazeinowe, zawartość wapnia oraz ró wnowaga między wapniem rozpuszczalnym i
koloidalnym. Ró żnice w składzie mleka mogą zmieniać zaró wno etap enzymatyczny, jak i etap agregacji

miceli [4].

Obró bka cieplna mleka ró wnież  ma znaczenie. Intensywne ogrzewanie może modyfikować białka
serwatkowe i ich interakcje z kazeiną, co wpływa na pó źniejsze krzepnięcie i strukturę żelu. W
zależności od technologii może to być efekt pożądany lub niepożądany. Dlatego chymosin należy
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oceniać w kontekście konkretnego procesu, a nie jako izolowany składnik receptury.

Sole wapnia i równowaga mineralna

Wapń  jest ważny dla etapu agregacji miceli po hydrolizie κ-kazeiny. Po przecięciu κ-kazeiny micele
muszą utworzyć sieć białkowo-mineralną, a ró wnowaga jonowa mleka decyduje o tym, jak szybko i jak
mocno taki żel się rozwija. Zmiany w zawartości soli, pH oraz historii cieplnej mleka wpływają na

dostępność wapnia i tym samym na właściwości skrzepu [4].

Figure 4. 키모신은 선택적인 κ-카세인 절단을 주요 유발 단계로 한다는 점에서

동물성 렌넷 혼합물, 식물성 응고제, 광범위 미생물 프로테아제, 산 응고와 다
릅니다.

Z technologicznego punktu widzenia oznacza to, że problemy z krzepnięciem nie zawsze wynikają z
samego enzymu. Słaby skrzep, wydłużony czas koagulacji albo nadmierny odciek mogą być
konsekwencją składu surowca, obró bki mleka, ró żnic sezonowych lub sposobu prowadzenia kultur.
Chymosin jest narzędziem o dobrze okreś lonym mechanizmie, ale jego efekt zależy od matrycy, w
któ rej działa.

Chymosin rekombinowany: znaczenie biotechnologii w produkcji sera

Jednym z najważniejszych etapó w rozwoju nowoczesnego serowarstwa było wprowadzenie chymosinu
wytwarzanego biotechnologicznie. Rekombinowana chymosyna bydlęca umożliwiła uzyskanie enzymu
o właściwościach odpowiadających funkcji tradycyjnej chymosyny, ale produkowanego w
kontrolowanych systemach mikrobiologicznych. W literaturze wskazuje się, że produkcja w

organizmach takich jak Kluyveromyces lactis stała się istotnym rozwiązaniem przemysłowym [5].
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Znaczenie tego rozwiązania jest zaró wno technologiczne, jak i organizacyjne. Wytwarzanie enzymu z
użyciem mikroorganizmó w pozwoliło ograniczyć zależność od tradycyjnych źró deł zwierzęcych,
któ rych dostępność może być powiązana z ubojem cieląt, sezonowością i zmiennością surowca.
Jednocześnie chymosyna rekombinowana jest opisywana jako przykład enzymu spożywczego, któ ry

odegrał ważną rolę w komercjalizacji technologii rekombinowanego DNA w żywności [3].

Nie należy jednak automatycznie utożsamiać sposobu wytwarzania enzymu z każdym możliwym
statusem dietetycznym, religijnym lub regulacyjnym produktu koń cowego. O kwalifikacji danego sera
decydują konkretne wymagania lokalne, pełny łań cuch dostaw, receptura i dokumentacja produktu. Z
technicznego punktu widzenia kluczowe jest to, że chymosin rekombinowany umożliwia prowadzenie
koagulacji mleka według dobrze poznanego mechanizmu.

Zastosowania chymosinu w serowarstwie

Sery podpuszczkowe świeże i dojrzewające

Najbardziej oczywiste zastosowanie chymosinu to produkcja seró w podpuszczkowych, w któ rych
koagulacja enzymatyczna jest głó wnym sposobem tworzenia skrzepu. Dotyczy to szerokiego zakresu
produktó w: od seró w świeżych po sery pó łtwarde i twarde. W każdym przypadku enzym inicjuje
przejście od mleka do skrzepu, ale dalsza technologia decyduje o wilgotności, kwasowości, strukturze i

czasie dojrzewania [6].

Figure 5. 키모신 연구에는 여러 반추동물 유래 효소와 발현 플랫폼이 포함되지
만, 상업적 적합성은 생산, 규제, 치즈 제조 성능 요인에 따라 달라집니다.
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W serach świeżych ważna może być delikatna struktura i kontrolowany odciek, natomiast w serach
dojrzewających kluczowe staje się ró wnież  to, jak początkowa struktura skrzepu wpływa na pó źniejszą
dyfuzję soli, aktywność mikroflory i proteolizę. Dlatego etap koagulacji jest krytyczny nawet wtedy, gdy
o finalnym charakterze sera decyduje wiele kolejnych tygodni lub miesięcy dojrzewania.

Kontrola tekstury i krojenia skrzepu

Moment krojenia skrzepu jest jednym z praktycznych punktó w kontroli procesu. Skrzep musi być
wystarczająco jędrny, aby utrzymać strukturę ziarna, ale nie tak zbity, by utrudniać ró wnomierny
odciek. Chymosin wpływa na ten etap przez szybkość hydrolizy κ-kazeiny i tempo rozwoju sieci
białkowej. Właściwie prowadzona koagulacja ułatwia uzyskanie przewidywalnej wielkości ziarna i

ograniczenie strat drobnych cząstek do serwatki [4].

Tekstura skrzepu na początku procesu przekłada się na pó źniejsze właściwości masy serowej. Ziarno
zbyt kruche może prowadzić do strat i niejednorodnej wilgotności, natomiast ziarno zbyt zwarte może
utrudniać kontrolę odcieku. Chymosin nie zastępuje prawidłowego krojenia, mieszania i dogrzewania,
ale tworzy warunki, w któ rych te operacje mogą być prowadzone powtarzalnie.

Wpływ na dojrzewanie sera

Chociaż  głó wną funkcją chymosinu jest koagulacja, pozostałości aktywności enzymatycznej mogą
uczestniczyć w pó źniejszej proteolizie kazein podczas dojrzewania. Proteoliza dojrzewalnicza jest
jednym z mechanizmó w kształtowania tekstury i smaku sera, ponieważ  prowadzi do powstawania
peptydó w i aminokwasó w, któ re oddziałują z metabolizmem mikroorganizmó w oraz reakcjami

biochemicznymi w masie serowej [3].

Znaczenie chymosinu w dojrzewaniu zależy od typu sera i procesu. W serach długo dojrzewających
nawet niewielkie ró żnice w początkowej strukturze białkowej i aktywności enzymatycznej mogą z
czasem wpływać na elastyczność, kruchość lub profil smakowy. W serach świeżych ten efekt jest mniej
rozciągnięty w czasie, ale właściwa koagulacja nadal decyduje o strukturze i odcieku.
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Figure 6. 글리코마크로펩타이드는 키모신 작용 중 κ-카세인에서 방출되는 수용
성 조각으로, 렌넷 활성의 측정 가능한 지표로 활용될 수 있습니다.

Co jest dobrze potwierdzone, a co zależy od procesu?

Dobrze potwierdzone jest to, że chymosin jest enzymem koagulującym mleko i że jego podstawowym
celem technologicznym jest destabilizacja miceli kazeinowych przez hydrolizę κ-kazeiny. Ró wnie dobrze
ugruntowane jest rozró żnienie między pożądaną aktywnością koagulującą a niepożądaną nadmierną

ogó lną proteolizą, co tłumaczy szczegó lną pozycję chymosinu w serowarstwie [1].

Od konkretnego procesu zależą natomiast takie wyniki jak czas krzepnięcia, jędrność skrzepu, straty do
serwatki, wilgotność masy serowej, uzysk i profil sensoryczny. Te parametry nie są funkcją samego
enzymu, lecz interakcji między enzymem, mlekiem, kulturami starterowymi, pH, temperaturą, solami i
operacjami mechanicznymi. Literatura dotycząca koagulacji mleka konsekwentnie wskazuje na

wieloczynnikowy charakter tego procesu [4].

Oznacza to, że chymosin należy traktować jako precyzyjne narzędzie technologiczne, a nie jako
samodzielną gwarancję okreś lonego efektu koń cowego. Dla producenta sera jego wartość polega na
tym, że inicjuje dobrze opisany, kontrolowalny etap procesu. Finalny produkt wymaga jednak spó jnego
prowadzenia całej technologii.

Znaczenie regulacyjne i bezpieczeństwo stosowania

Chymosin jest enzymem spożywczym związanym z długą historią wykorzystania w produkcji sera.
Dokumenty oceny dotyczące zastosowań  chymosiny w żywności odnoszą się do jej funkcji jako enzymu
koagulującego mleko oraz do sposobó w jej wytwarzania, w tym wariantó w produkowanych z użyciem
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mikroorganizmó w [7]. W praktyce przemysłowej dokumentacja produktu, zgodność z przepisami
lokalnymi i kontrola zastosowania w recepturze pozostają elementami odpowiedzialnego wdrożenia.

Figure 7. 키모신은 초기 효소적 응고 단계를 제공하기 때문에 신선 치즈, 연성
치즈, 반경성 치즈, 경성 치즈, 숙성 치즈, 모차렐라 스타일 치즈 시스템 전반에

사용됩니다.

Warto odró żnić bezpieczeń stwo enzymu jako składnika procesu od bezpieczeń stwa całego produktu
koń cowego. Ser jest żywnością złożoną mikrobiologicznie i biochemicznie, dlatego jego jakość zależy
ró wnież  od higieny produkcji, jakości mleka, pasteryzacji lub jej braku, kultur starterowych, solenia,
dojrzewania i pakowania. Chymosin pełni wyspecjalizowaną funkcję w tej technologii, ale nie zastępuje
systemó w bezpieczeń stwa żywności.

Chymosin w praktyce B2B: gdzie wnosi największą wartość?

Dla zakładó w mleczarskich wartość chymosinu koncentruje się w trzech obszarach: kontroli procesu,
jakości skrzepu i przewidywalności produkcji. Kontrola procesu oznacza możliwość prowadzenia
koagulacji w zaplanowanym oknie technologicznym. Jakość skrzepu obejmuje jego jędrność, podatność
na krojenie i zdolność do utrzymania tłuszczu oraz białka. Przewidywalność produkcji wiąże się z
ograniczeniem zmienności między partiami, oczywiście pod warunkiem stabilnego surowca i

prawidłowo ustawionych parametró w [4].

W serowarstwie przemysłowym ró żnice pozornie niewielkie — kilka minut w czasie krzepnięcia, inna
twardość skrzepu lub wolniejszy odciek — mogą mieć znaczenie dla harmonogramu produkcji, pracy
urządzeń  i uzysku. Dlatego chymosin jest często rozpatrywany nie tylko jako składnik receptury, ale
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jako element sterowania procesem. Jego rola zaczyna się na poziomie reakcji enzymatycznej, lecz
konsekwencje obejmują mechanikę skrzepu i ekonomię produkcji.

Jednocześnie producent powinien pamiętać, że ten sam enzym może zachowywać się inaczej w ró żnych
matrycach mlecznych. Mleko krowie, kozie, owcze lub mleko standaryzowane pod względem białka i
tłuszczu mogą wymagać odmiennego prowadzenia procesu. Właśnie dlatego interpretacja działania
chymosinu powinna zawsze uwzględniać typ sera, parametry mleka i założenia technologiczne.

Informacja o dostępności przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dostarcza Chymosin jako produkt B2B dostępny do bezpośredniego zakupu online w
jednostkach 1 kg. Enzymes.bio działa jako dostawca, a nie producent ani laboratorium badawcze. Po
zakupie online zamó wienie jest przetwarzane i wysyłane, a świadectwo analizy oraz karta
charakterystyki są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Figure 8. 키모신은 응고를 유발하는 역할을 하며, 최종 커드와 치즈의 품질은
우유 조성, 미네랄 균형, 산성화, 온도, 기계적 처리에 의해 결정됩니다.

Ten opis ma charakter techniczno-edukacyjny i służy zrozumieniu roli enzymu w procesach
mleczarskich. Dobó r i zastosowanie chymosinu powinny być oceniane w kontekście konkretnej
receptury, rodzaju mleka, technologii sera oraz obowiązujących wymagań  prawnych dla danego rynku.

Wniosek: chymosin jako precyzyjne narzędzie koagulacji mleka

Chymosin pozostaje jednym z najważniejszych enzymó w w serowarstwie, ponieważ  inicjuje kluczowy
etap produkcji sera: kontrolowaną koagulację mleka. Jego przewaga technologiczna wynika z
selektywnego działania na κ-kazeinę, któ re prowadzi do destabilizacji miceli kazeinowych i powstania
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skrzepu bez nadmiernej niespecyficznej proteolizy [1].

Najlepsze efekty uzyskuje się wtedy, gdy chymosin jest traktowany jako część całego systemu
technologicznego. pH, temperatura, skład mleka, ró wnowaga mineralna, kultury starterowe i obró bka
mechaniczna decydują o tym, czy potencjał enzymu przełoży się na właściwy czas krzepnięcia,

odpowiednią jędrność skrzepu, dobry odciek i pożądaną teksturę sera [4].

Dla producentó w mleczarskich chymosin jest więc nie uniwersalnym skró tem do jakości, lecz dobrze
poznanym, wyspecjalizowanym narzędziem procesu. Właśnie ta kombinacja — precyzyjny mechanizm,
długa historia zastosowania i możliwość wykorzystania nowoczesnych źró deł biotechnologicznych —
sprawia, że chymosin pozostaje centralnym enzymem w produkcji seró w podpuszczkowych.

Zamów Chymosin online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Chymosin →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

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