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Chymosin là enzyme protease aspartic dùng chủ yếu để làm đông tụ sữa trong sản xuất
phô mai bằng cách cắt chọn lọc κ-casein trên bề mặt micelle casein. Khi lớ p κ-casein bị
phá  vỡ , micelle mất ổ n định, kết tập thành gel sữ a đô ng và  tạo nền cho các bướ c cắ t curd, tách
whey, ép muố i và  ủ  chín. Trong ngữ  cảnh Enzymes.bio, chymosin đượ c hiểu là  enzyme công
nghệ thực phẩm, khô ng phả i “thuố c chymosin”, “chymosin tiêm” hay hướ ng dẫn dù ng cho
thú  y.

Chymosin là gì trong công nghệ sữa?

Chymosin, cò n đượ c gọ i trong nhiều tà i liệ u truyền thố ng là  rennin, là  mộ t enzyme thuộ c nhó m
aspartic protease. Điểm đặ c trưng củ a nhó m enzyme này là  trung tâ m hoạ t độ ng có  cá c gố c aspartate
tham gia xú c tá c thủ y phâ n liên kế t peptide. Trong tự  nhiên, chymosin có  vai trò  sinh lý  ở  độ ng vậ t nhai
lạ i non: giú p sữ a đô ng lạ i trong dạ  dày để  giữ  protein sữ a lâ u hơn, hỗ  trợ  tiêu hó a ở  giai đoạ n bú  sữ a.
Chính cơ chế  sinh họ c này đượ c ngà nh phô  mai khai thá c để  biến sữ a lỏ ng thà nh gel casein có  cấ u trú c
[1].

Trong sả n xuấ t phô  mai, giá  trị củ a chymosin enzyme khô ng nằ m ở  việ c “phâ n giả i protein cà ng mạ nh
cà ng tố t”, mà  nằ m ở  khả  nă ng cắ t đú ng mụ c tiêu cô ng nghệ : κ-casein. κ-casein là  protein nằ m ở  vù ng
bề  mặ t củ a micelle casein, đó ng vai trò  như lớ p ổ n định keo giú p cá c micelle khô ng dính chù m và o
nhau trong sữ a bình thườ ng. Khi chymosin cắ t κ-casein, micelle mấ t lớ p bả o vệ  và  chuyển từ  trạ ng thá i

phâ n tá n ổ n định sang trạ ng thá i kế t tậ p, tạ o gel đô ng tụ  [2].

Vì vậ y, khi ngườ i dù ng tìm “chymosin là gì” hoặ c “enzyme chymosin”, câ u trả  lờ i kỹ  thuậ t chính xá c là :
đây là  enzyme đô ng tụ  sữ a dù ng trong cô ng nghệ  phô  mai. Cá c cụ m tìm kiếm như “chymosin là thuốc
gì”, “chymosin la thuốc gì”, “thuốc chymosin cho gà”, “chymosin thú y” hay “chymosin thuốc thú y”
thườ ng phả n á nh sự  nhầ m lẫ n giữ a tên enzyme và  mộ t số  sả n phẩ m thương mạ i trên thị trườ ng thú  y.
Bà i viế t này chỉ đề  cậ p chymosin như mộ t enzyme cô ng nghệ  cho chế  biến sữ a, khô ng phả i thuố c điều
trị cho ngườ i hoặ c vậ t nuô i.
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Cơ chế chymosin làm đông tụ sữa

Micelle casein và vai trò của κ-casein

Sữ a khô ng chỉ là  dung dịch đồ ng nhấ t; về  mặ t cấ u trú c, phầ n lớ n casein tồ n tạ i dướ i dạ ng micelle
casein. Cá c micelle này chứ a αs-casein, β-casein, κ-casein, khoá ng liên kế t và  calcium phosphate keo.
Trong đó , κ-casein tậ p trung ở  bề  mặ t micelle và  có  đoạ n ưa nướ c hướ ng ra pha huyế t thanh. Đoạ n ưa

nướ c này tạ o lự c đẩy khô ng gian và  điệ n tích, giú p micelle phâ n tá n ổ n định thay vì kế t tụ  tự  phá t [3].

Chymosin nhậ n diệ n và  thủ y phâ n κ-casein tạ i vù ng nhạy cả m đặ c hiệ u, thườ ng đượ c mô  tả  vớ i κ-
casein bò  là  liên kế t Phe105–Met106. Sau khi bị cắ t, κ-casein tá ch thà nh hai phầ n chứ c nă ng khá c nhau:
caseinomacropeptide hò a tan đi và o whey và  para-κ-casein cò n lạ i trên micelle. Việ c mấ t
caseinomacropeptide là m bề  mặ t micelle kém ưa nướ c và  kém ổ n định hơn, tạ o điều kiệ n để  cá c micelle

tiến lạ i gầ n nhau [2].

Figure 1. 키모신은 광범위하게 단백질을 분해하는 효소가 아니라, 커드 형성을
시작하는 데 사용되는 우유 응고 특화 아스파르트산 프로테아제입니다.

Hai giai đoạn của đông tụ bằng chymosin

Quá  trình đô ng tụ  sữ a bằ ng chymosin thườ ng đượ c hiểu theo hai giai đoạ n. Giai đoạ n đầ u là  giai đoạn
enzymatic, trong đó  enzyme cắ t κ-casein. Đây là  bướ c xá c định tính chọ n lọ c củ a chymosin: enzyme
cầ n đủ  hiệ u quả  để  là m mấ t ổ n định micelle nhưng khô ng gây thủ y phâ n quá  rộ ng lên cá c casein khá c.
Nếu enzyme có  hoạ t tính proteolytic khô ng đặ c hiệ u cao, phô  mai có  thể  bị giả m cấ u trú c hoặ c phá t

triển vị đắ ng trong quá  trình ủ  chín [4].
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Giai đoạ n thứ  hai là  giai đoạn kết tập và tạo gel. Khi lượ ng κ-casein chưa bị cắ t giả m xuố ng dướ i
ngưỡ ng ổ n định, micelle bắ t đầ u liên kế t vớ i nhau thô ng qua tương tá c kỵ  nướ c, cầ u calcium và  mạ ng
protein. Gel hình thà nh giữ  lạ i nướ c, chấ t béo và  protein, tạ o thà nh curd. Từ  curd này, nhà  sả n xuấ t tiếp

tụ c cắ t, khuấy, gia nhiệ t, tá ch whey, ép và  ủ  để  tạ o đặ c tính riêng củ a từ ng loạ i phô  mai [3].

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  chymosin khô ng “là m đặ c sữ a” theo cơ chế  tinh bộ t, gum hay chấ t tạ o gel thự c
vậ t. Nó  biến đổ i cấ u trú c protein sữ a ở  cấ p độ  phâ n tử . Vì vậ y, hiệ u quả  đô ng tụ  phụ  thuộ c và o trạ ng
thá i micelle casein, pH, câ n bằ ng calcium, xử  lý  nhiệ t, loạ i sữ a, hà m lượ ng chấ t béo, starter culture và
toà n bộ  thiế t kế  quy trình phô  mai.

Vì sao chymosin được ưu tiên trong sản xuất phô mai?

Trong cô ng nghiệ p phô  mai, enzyme đô ng tụ  lý  tưở ng cầ n tạ o curd đủ  chắ c, tá ch whey dự  đoá n đượ c,
giữ  lạ i protein và  chấ t béo tố t, đồ ng thờ i hạ n chế  thủ y phâ n protein ngoà i mụ c tiêu. Chymosin đá p ứ ng
yêu cầ u này vì nó  có  tính chọ n lọ c cao vớ i κ-casein so vớ i nhiều protease phâ n giả i rộ ng hơn. Tính chọ n
lọ c này là  lý  do chymosin, đặ c biệ t là  chymosin từ  bê  hoặ c chymosin sả n xuấ t bằ ng lên men có  trình tự

tương ứ ng, trở  thà nh chuẩ n cô ng nghệ  trong nhiều dò ng phô  mai rennet-coagulated [1].

Nếu mộ t enzyme đô ng tụ  sữ a cắ t quá  nhiều α-casein hoặ c β-casein trong giai đoạ n đầ u, mạ ng gel có  thể
yếu, curd dễ  vỡ , whey thấ t thoá t nhiều chấ t khô  hơn và  quá  trình ủ  chín có  thể  tạ o peptide đắ ng. Do đó ,
ngà nh phô  mai quan tâ m đến sự  câ n bằ ng giữ a khả  nă ng đô ng tụ  và  mứ c proteolysis phụ . Chymosin
đượ c đá nh giá  cao vì cơ chế  khở i độ ng đô ng tụ  tương đố i rõ  rà ng, dễ  tích hợ p và o cô ng nghệ  sả n xuấ t

phô  mai đã  chuẩ n hó a [4].
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Figure 2. 현대의 키모신 공급은 발효 생산을 통해 이루어질 수 있으며, 이때 미
생물 숙주가 키모신 유전자를 발현하고 생산된 효소를 회수해 치즈 제조에 사
용합니다.

Ở  mứ c cả m quan, chymosin gó p phầ n giá n tiếp và o việ c kiểm soá t kế t cấ u và  hương vị. Bả n thâ n hương
vị phô  mai trưở ng thà nh cò n phụ  thuộ c và o vi khuẩ n starter, enzyme nộ i sinh trong sữ a, hệ  enzyme từ
vi sinh vậ t ủ  chín, muố i, độ  ẩ m và  thờ i gian ủ . Tuy nhiên, nếu bướ c đô ng tụ  ban đầ u khô ng ổ n định, cá c
bướ c sau khó  bù  lạ i hoà n toà n. Vì vậ y, lự a chọ n enzyme đô ng tụ  phù  hợ p là  mộ t mắ t xích quan trọ ng
trong kiểm soá t chấ t lượ ng phô  mai.

Các nguồn chymosin và enzyme đông tụ sữa liên quan

Chymosin truyền thố ng gắ n liền vớ i rennet bê , nhưng thị trườ ng hiệ n đạ i đã  phá t triển nhiều nguồ n
đô ng tụ  sữ a khá c nhau. Sự  đa dạ ng này xuấ t phá t từ  nhu cầ u tă ng sả n lượ ng phô  mai, giớ i hạ n nguồ n
rennet độ ng vậ t, yêu cầ u về  chi phí, đạ o đứ c, tô n giá o, ă n chay và  khả  nă ng chuẩ n hó a chuỗ i cung ứ ng
[1].

Rennet bê truyền thống

Rennet bê  là  nguồ n lịch sử  củ a chymosin trong sả n xuấ t phô  mai. Ở  bê  đang bú  sữ a, rennet chứ a tỷ  lệ
chymosin cao hơn so vớ i pepsin, phù  hợ p vớ i nhiệm vụ  sinh họ c là  là m đô ng sữ a. Khi độ ng vậ t lớ n hơn
và  chế  độ  ă n thay đổ i, tỷ  lệ  enzyme trong dịch vị cũ ng thay đổ i, thườ ng là m tă ng vai trò  củ a pepsin.
Điều này giả i thích vì sao nguồ n nguyên liệ u độ ng vậ t có  thể  biến thiên nếu khô ng đượ c kiểm soá t tố t
[1].
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Ưu điểm củ a chymosin bê  là  tính phù  hợ p lâ u đờ i vớ i sữ a bò  và  nhiều quy trình phô  mai truyền thố ng.
Tuy nhiên, nguồ n độ ng vậ t có  hạ n chế  về  cung ứ ng, chi phí, truy xuấ t nguồ n gố c, tiêu chuẩ n tô n giá o và
chấ p nhậ n củ a ngườ i tiêu dù ng. Vì vậ y, nhiều nhà  sả n xuấ t phô  mai đã  chuyển sang chymosin sả n xuấ t
bằ ng lên men hoặ c cá c enzyme đô ng tụ  thay thế .

Chymosin sản xuất bằng lên men

Fermentation-produced chymosin thườ ng đượ c tạ o ra bằ ng cô ng nghệ  DNA tá i tổ  hợ p, trong đó  vi
sinh vậ t sả n xuấ t protein chymosin có  trình tự  tương ứ ng vớ i chymosin mong muố n. Cá c tà i liệ u quả n lý
an toà n thự c phẩ m đã  xem xé t chymosin sả n xuấ t bằ ng lên men trong bố i cả nh enzyme dù ng cho chế
biến thự c phẩ m, bao gồ m nguồ n vi sinh vậ t sả n xuấ t, quá  trình tạ o enzyme và  đá nh giá  an toà n liên

quan [4].

Về  cô ng nghệ , điểm hấ p dẫ n củ a chymosin sả n xuấ t bằ ng lên men là  khả  nă ng tạ o nguồ n enzyme ổ n
định hơn so vớ i rennet độ ng vậ t, đồ ng thờ i giữ  đượ c tính chọ n lọ c củ a chymosin đố i vớ i κ-casein. Đây
là  lý  do nhó m enzyme này đượ c sử  dụ ng rộ ng trong ngà nh phô  mai hiệ n đạ i, nhấ t là  khi nhà  sả n xuấ t

cầ n tính nhấ t quá n giữ a cá c lô  sả n xuấ t và  muố n trá nh nguồ n enzyme trự c tiếp từ  dạ  dày bê  [4].

Figure 3. 키모신은 미셀 표면의 κ-카제인을 절단해 글리코마크로펩타이드를 방
출하고, 칼슘 매개 미셀 응집을 가능하게 하여 커드를 형성합니다.

Enzyme đông tụ vi sinh vật và thực vật

Ngoà i chymosin, mộ t số  protease từ  nấ m mố c, vi khuẩ n hoặ c thự c vậ t cũ ng có  khả  nă ng là m đô ng sữ a.
Tuy nhiên, khô ng phả i enzyme nà o là m đô ng sữ a cũ ng cho chấ t lượ ng phô  mai tương đương. Nhiều
enzyme thay thế  có  phổ  thủ y phâ n rộ ng hơn, nghĩa là  ngoà i κ-casein, chú ng có  thể  cắ t mạ nh hơn và o
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cá c protein casein khá c. Điều này có  thể  phù  hợ p vớ i mộ t số  sả n phẩ m đặ c thù  nhưng cũ ng có  thể  là m

tă ng nguy cơ vị đắ ng hoặ c giả m hiệ u suấ t trong cá c dò ng phô  mai yêu cầ u curd chắ c [1].

Trong phô  mai thủ  cô ng hoặ c truyền thố ng, mộ t số  nguồ n thự c vậ t từ ng đượ c dù ng để  đô ng tụ  sữ a. Tuy
nhiên, đố i vớ i sả n xuấ t cô ng nghiệ p cầ n độ  ổ n định cao, nhà  sả n xuấ t thườ ng ưu tiên nguồ n enzyme có
hồ  sơ cô ng nghệ  và  an toà n rõ  rà ng. Chymosin vẫ n giữ  vị trí trung tâ m vì cơ chế  và  hiệ u quả  củ a nó  phù
hợ p trự c tiếp vớ i hệ  casein củ a sữ a.

Bảng so sánh các lựa chọn đông tụ sữa thường gặp

Nhóm
enzyme đông
tụ

Nguồn điển hình
Điểm mạnh công
nghệ

Giới hạn cần hiểu đúng
Ứng dụng phù
hợp

Chymosin từ
rennet bê

Dạ dày bê non

Lịch sử sử dụng lâu
dài, phù hợp với
nhiều phô mai
truyền thống, cơ chế
cắt κ-casein rõ

Nguồn động vật, biến động
cung ứng, có thể không phù
hợp với một số yêu cầu ăn chay
hoặc tôn giáo

Phô mai rennet
truyền thống, sản
phẩm cần hồ sơ
cảm quan cổ điển

Chymosin sản
xuất bằng lên
men

Vi sinh vật được
dùng để sản xuất
chymosin

Nguồn ổn định, tính
chọn lọc cao với κ-
casein, dễ chuẩn hóa
hơn trong chuỗi
cung ứng

Tuyên bố nhãn như vegetarian,
halal, kosher hoặc non-GMO
phụ thuộc hồ sơ cụ thể của
từng chế phẩm và quy định địa
phương

Phô mai công
nghiệp, sản phẩm
cần kiểm soát ổn
định giữa lô

Protease
đông tụ vi
sinh vật

Nấm mốc hoặc vi
sinh vật khác

Có thể thay thế
rennet động vật,
nguồn cung linh hoạt

Một số enzyme có proteolysis
rộng hơn, có thể ảnh hưởng vị
và cấu trúc

Một số dòng phô
mai hoặc ứng
dụng tối ưu riêng

Enzyme đông
tụ thực vật

Nhựa cây, hoa
hoặc mô thực vật
trong truyền thống
địa phương

Phù hợp một số sản
phẩm thủ công, tạo
đặc tính đặc thù

Hoạt tính và tính chọn lọc có
thể biến thiên; nguy cơ vị đắng
tùy nguồn

Phô mai truyền
thống, ứng dụng
đặc sản

Bả ng trên cho thấy “enzyme đô ng tụ  sữ a” khô ng phả i mộ t nhó m đồ ng nhấ t. Khi nó i đến chymosin, cầ n
phâ n biệ t rõ  vớ i cá c protease đô ng tụ  thay thế . Điểm cố t lõ i củ a chymosin là  khả  nă ng cắ t κ-casein hiệ u
quả  và  hạ n chế  thủ y phâ n lan rộ ng, trong khi mộ t số  enzyme thay thế  có  thể  cầ n tố i ưu sâ u hơn theo

loạ i sữ a và  phong cá ch phô  mai [4].
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Ứng dụng chính của chymosin trong B2B chế biến sữa

Sản xuất phô mai rennet-coagulated

Ứ ng dụ ng lớ n nhấ t củ a chymosin là  tạ o đô ng tụ  trong cá c dò ng phô  mai dù ng rennet. Sau khi sữ a đượ c
chuẩ n hó a và  chuẩ n bị theo cô ng thứ c, chymosin đượ c đưa và o giai đoạ n cầ n khở i độ ng đô ng tụ . Gel
hình thà nh sau đó  đượ c cắ t thà nh curd để  kiểm soá t thoá t whey. Kích thướ c curd, mứ c khuấy, nhiệ t độ
xử  lý  tiếp theo, muố i và  thờ i gian ủ  sẽ  quyế t định độ  ẩ m, độ  đà n hồ i, hương và  cấ u trú c cuố i cù ng củ a

phô  mai [3].

Chymosin đượ c dù ng trong nhiều phong cá ch phô  mai khá c nhau, từ  phô  mai tươi đến phô  mai ủ  chín.
Trong phô  mai tươi, yêu cầ u thườ ng tậ p trung và o đô ng tụ  ổ n định, cấ u trú c sạ ch và  tá ch whey phù
hợ p. Trong phô  mai ủ  chín, enzyme đô ng tụ  cò n ả nh hưở ng giá n tiếp đến nền protein ban đầ u mà  hệ  vi
sinh và  enzyme ủ  chín sẽ  tiếp tụ c biến đổ i theo thờ i gian.

Figure 4. 키모신은 선택적인 κ-카제인 절단을 주요 응고 유발 기전으로 한다는
점에서 동물성 렌넷 혼합물, 식물성 응고제, 광범위 미생물 프로테아제, 산 응
고와 구별됩니다.

Kiểm soát cấu trúc curd và giữ chất khô

Mộ t mạ ng gel tố t giú p curd chịu đượ c cắ t và  khuấy mà  khô ng vỡ  vụ n quá  mứ c. Nếu curd yếu, chấ t béo
và  protein dễ  thấ t thoá t và o whey, là m giả m hiệ u suấ t và  thay đổ i thà nh phầ n sả n phẩ m. Chymosin hỗ
trợ  tạ o gel casein theo cơ chế  có  kiểm soá t, nhờ  đó  giú p nhà  sả n xuấ t thiế t kế  quy trình tá ch whey và

kiểm soá t độ  ẩ m chính xá c hơn [2].
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Tuy nhiên, chymosin chỉ là  mộ t trong nhiều yếu tố . Sữ a có  xử  lý  nhiệ t mạ nh có  thể  là m whey protein
tương tá c vớ i casein, ả nh hưở ng đô ng tụ . pH thấ p hơn thườ ng là m thay đổ i câ n bằ ng khoá ng và  điệ n
tích protein. Calcium khả  dụ ng ả nh hưở ng đến liên kế t giữ a micelle sau khi κ-casein bị cắ t. Vì vậ y, khi
đá nh giá  hiệ u quả  củ a chymosin, cầ n xem toà n bộ  ma trậ n sữ a và  quy trình, khô ng chỉ nhìn và o bả n
thâ n enzyme.

Hỗ trợ hạn chế vị đắng trong phô mai ủ chín

Vị đắ ng trong phô  mai thườ ng liên quan đến peptide kỵ  nướ c sinh ra từ  quá  trình thủ y phâ n protein.
Mộ t số  protease đô ng tụ  có  thể  tạ o nhiều peptide khô ng mong muố n hơn nếu chú ng tiếp tụ c phâ n giả i
casein quá  mạ nh trong quá  trình ủ . Chymosin có  lợ i thế  vì hoạ t tính mụ c tiêu ban đầ u tậ p trung và o κ-

casein, giú p giả m nguy cơ proteolysis phụ  so vớ i nhiều protease rộ ng phổ  [1].

Điều này khô ng có  nghĩa mọ i phô  mai dù ng chymosin đều khô ng bao giờ  bị đắ ng. Vị đắ ng cò n phụ
thuộ c và o starter culture, non-starter lactic acid bacteria, muố i, độ  ẩ m, pH trong quá  trình ủ  và  khả
nă ng peptidase phâ n giả i tiếp cá c peptide. Nhưng việ c chọ n enzyme đô ng tụ  có  tính chọ n lọ c cao là  mộ t
bướ c quan trọ ng để  giả m rủ i ro từ  giai đoạ n đầ u.

Phô mai từ sữa bò, dê, cừu và các nguồn sữa khác

Chymosin đượ c biế t đến nhiều nhấ t trong bố i cả nh sữ a bò , nhưng nguyên lý  cắ t κ-casein có  liên quan
đến nhiều loạ i sữ a độ ng vậ t. Dù  vậ y, κ-casein và  thà nh phầ n micelle khá c nhau giữ a loà i, nên hiệ u quả
đô ng tụ  có  thể  thay đổ i. Sữ a dê , cừ u hoặ c cá c nguồ n sữ a khá c có  thà nh phầ n protein, chấ t béo, khoá ng
và  cấ u trú c micelle khá c sữ a bò ; vì vậ y cù ng mộ t enzyme có  thể  cho thờ i gian đô ng tụ , độ  chắ c gel và

hà nh vi tá ch whey khá c nhau [3].
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Figure 5. 키모신 연구에는 여러 반추동물 유래 효소와 발현 플랫폼이 포함되지
만, 상업적 적합성은 생산성, 규제 요건, 치즈 제조 성능 등의 요인에 따라 달라

집니다.

Trong B2B, điều này có  nghĩa là  chymosin cầ n đượ c hiểu như mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ  nằ m trong hệ  quy
trình. Nó  khô ng thay thế  vai trò  củ a thiế t kế  cô ng thứ c, chuẩ n hó a sữ a, lự a chọ n starter culture và  quả n
lý  ủ  chín. Mộ t enzyme phù  hợ p vớ i phô  mai bò  bá n cứ ng chưa chắ c cho kế t quả  giố ng hệ t trong phô
mai dê  tươi hoặ c phô  mai cừ u ủ  chín.

Điều kiện ảnh hưởng đến hiệu quả của chymosin

pH và cân bằng khoáng

pH ả nh hưở ng trự c tiếp đến điệ n tích protein, trạ ng thá i calcium phosphate keo và  hoạ t tính củ a
enzyme. Khi mô i trườ ng sữ a tiến gầ n vù ng thuậ n lợ i cho đô ng tụ  rennet, micelle dễ  kế t tậ p hơn sau khi
κ-casein bị cắ t. Ngượ c lạ i, nếu pH, calcium hoặ c xử  lý  nhiệ t là m thay đổ i mạ nh trạ ng thá i micelle, quá

trình tạ o gel có  thể  chậ m, yếu hoặ c khó  dự  đoá n [2].

Calcium khả  dụ ng đặ c biệ t quan trọ ng trong giai đoạ n kế t tậ p. Sau khi chymosin loạ i bỏ  lớ p ổ n định κ-
casein, cá c tương tá c giữ a micelle cầ n cầ u nố i khoá ng và  tương tá c protein-protein để  hình thà nh mạ ng
gel. Vì vậ y, nhiều quy trình phô  mai quan tâ m đến câ n bằ ng khoá ng củ a sữ a trướ c khi đô ng tụ , nhấ t là
vớ i sữ a đã  qua xử  lý  nhiệ t hoặ c sữ a có  biến độ ng theo mù a.
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Nhiệt độ và xử lý nhiệt sữa

Nhiệ t độ  ả nh hưở ng đến tố c độ  phả n ứ ng enzyme và  tố c độ  kế t tậ p micelle. Ở  điều kiệ n quá  thấ p, phả n
ứ ng và  kế t tậ p có  thể  chậ m; ở  điều kiệ n khô ng phù  hợ p, enzyme hoặ c hệ  protein có  thể  bị ả nh hưở ng
bấ t lợ i. Trong thự c tế , nhà  sả n xuấ t phô  mai thiế t kế  điều kiệ n xử  lý  dự a trên loạ i phô  mai, loạ i sữ a và

mứ c độ  pasteurization hoặ c xử  lý  nhiệ t trướ c đó  [3].

Xử  lý  nhiệ t cũ ng có  thể  là m whey protein biến tính và  gắ n lên bề  mặ t micelle casein. Điều này có  thể  cả n
trở  tiếp cậ n củ a chymosin vớ i κ-casein hoặ c là m thay đổ i cấ u trú c gel. Vì vậ y, phô  mai rennet-
coagulated thườ ng cầ n kiểm soá t xử  lý  nhiệ t khá c vớ i cá c sả n phẩ m sữ a lên men hoặ c đồ  uố ng protein.

Figure 6. 글리코마크로펩타이드는 키모신 작용 중 κ-카제인에서 방출되는 수용
성 절편으로, 렌넷 활성의 측정 가능한 지표로 활용될 수 있습니다.

Nguồn enzyme và thành phần chế phẩm

Khô ng phả i mọ i sả n phẩ m ghi “rennet” hoặ c “coagulant” đều có  thà nh phầ n giố ng nhau. Mộ t chế  phẩ m
có  thể  là  chymosin chủ  yếu, hỗ n hợ p chymosin-pepsin, hoặ c protease đô ng tụ  vi sinh vậ t. Cá c nguồ n
khá c nhau có  thể  khá c nhau về  độ  chọ n lọ c, độ  bền trong điều kiệ n chế  biến và  mứ c proteolysis phụ .
Tà i liệ u quả n lý  enzyme thự c phẩ m thườ ng xem xé t nguồ n gố c, quy trình sả n xuấ t và  mụ c đích sử  dụ ng

khi đá nh giá  enzyme dù ng trong thự c phẩ m [4].

Đố i vớ i Enzymes.bio, thô ng tin sả n phẩ m đượ c cung cấ p ở  vai trò  nhà  cung cấ p thương mạ i.
Enzymes.bio khô ng tự  nhậ n là  nhà  sả n xuấ t enzyme hoặ c phò ng thí nghiệm phá t triển chymosin. Sả n
phẩ m chymosin đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, và  CoA cùng SDS được cung cấp kèm
theo khi đặt hàng để  hỗ  trợ  quả n lý  chấ t lượ ng và  an toà n nộ i bộ  củ a khá ch hà ng.
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Làm rõ các nhầm lẫn về “thuốc chymosin”, “chymosin cho gà” và tên thương mại

Mộ t số  ngườ i tìm kiếm cá c cụ m như “thuốc chymosin”, “chymosin tiêm”, “chymosin cho gà”, “thuốc
thú y chymosin”, “chymosin vemedim”, “chymosin asta”, “chymosin fort”, “five-chymosin” hoặ c
“alpha chymosin”. Nhữ ng cụ m này có  thể  liên quan đến cá ch đặ t tên thương mạ i củ a mộ t số  sả n phẩ m
ngoà i lĩnh vự c enzyme phô  mai, hoặ c phả n á nh việ c nhầ m chymosin vớ i thuố c tiêu hó a, thuố c thú  y hay
sả n phẩ m dù ng cho gia cầ m. Trong tà i liệ u kỹ  thuậ t này, chymosin đượ c trình bày theo nghĩa enzyme
đô ng tụ  sữ a dù ng trong chế  biến thự c phẩ m.

Điểm phâ n biệ t quan trọ ng là  chymosin enzyme cho phô mai không phải hướng dẫn điều trị bệnh.
Bà i viế t này khô ng đưa ra liều dù ng cho vậ t nuô i, khô ng hướ ng dẫ n tiêm, khô ng đá nh giá  hiệ u quả  củ a
sả n phẩ m thú  y và  khô ng thay thế  tư vấ n củ a bá c sĩ thú  y. Nếu mụ c đích củ a ngườ i đọ c là  tìm “chymosin
thuố c thú  y” hoặ c “thuố c chymosin cho gà”, nộ i dung về  đô ng tụ  sữ a và  sả n xuấ t phô  mai khô ng nên
đượ c diễn giả i thà nh khuyến cá o sử  dụ ng trên độ ng vậ t.

Việ c là m rõ  này cũ ng giú p khá ch hà ng B2B trá nh nhầ m lẫ n khi tìm kiếm. Trong ngà nh sữ a, “chymosin”
là  thuậ t ngữ  enzyme; trong thương mạ i thú  y, mộ t số  tên sả n phẩ m có  thể  dù ng từ  tương tự  nhưng
khô ng đồ ng nghĩa vớ i enzyme đô ng tụ  sữ a tinh khiế t hay chế  phẩ m rennet cho phô  mai. Ngữ  cả nh ứ ng
dụ ng quyế t định cá ch hiểu đú ng củ a thuậ t ngữ .

Lợi ích thực tiễn của chymosin đối với nhà sản xuất phô mai

Lợ i ích đầ u tiên là  cơ chế rõ ràng. Nhà  sả n xuấ t có  thể  liên hệ  trự c tiếp giữ a phả n ứ ng cắ t κ-casein và
kế t quả  cô ng nghệ : thờ i điểm hình thà nh gel, độ  chắ c curd, khả  nă ng cắ t và  tá ch whey. Cơ chế  này đã

đượ c mô  tả  rộ ng rã i trong hó a sinh sữ a và  là  nền tả ng củ a phô  mai rennet-coagulated [2].
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Figure 7. 키모신은 초기 효소적 응고 단계를 제공하므로 신선 치즈, 연질 치즈,
반경질 치즈, 경질 치즈, 숙성 치즈, 모차렐라 스타일 치즈 등 다양한 치즈 시스

템에 사용됩니다.

Lợ i ích thứ  hai là  khả năng kiểm soát chất lượng cảm quan. Bằ ng cá ch ưu tiên enzyme có  tính chọ n
lọ c cao vớ i κ-casein, quy trình có  thể  giả m nguy cơ thủ y phâ n protein khô ng mong muố n ở  giai đoạ n
đô ng tụ . Điều này đặ c biệ t quan trọ ng vớ i phô  mai ủ  chín, nơi cá c biến đổ i protein tiếp tụ c diễn ra trong

thờ i gian dà i và  sai lệ ch ban đầ u có  thể  khuế ch đạ i thà nh lỗ i cả m quan [1].

Lợ i ích thứ  ba là  tính linh hoạt nguồn cung. Ngoà i rennet bê  truyền thố ng, chymosin sả n xuấ t bằ ng
lên men giú p ngà nh phô  mai có  thêm lự a chọ n ổ n định hơn, phù  hợ p vớ i nhu cầ u sả n xuấ t quy mô  lớ n
và  cá c yêu cầ u thị trườ ng khá c nhau. Tuy nhiên, cá c tuyên bố  như vegetarian, halal, kosher hoặ c cá c yêu
cầ u ghi nhã n khá c luô n phụ  thuộ c và o hồ  sơ cụ  thể  củ a sả n phẩ m và  quy định tạ i thị trườ ng bá n hà ng
[4].

Những giới hạn cần hiểu đúng

Chymosin khô ng thể  tự  sử a mọ i vấ n đề  củ a sữ a hoặ c quy trình. Nếu sữ a có  biến độ ng lớ n về  protein,
calcium, pH hoặ c đã  qua xử  lý  nhiệ t khô ng phù  hợ p, gel vẫ n có  thể  yếu dù  enzyme đú ng loạ i. Nếu
starter culture hoạ t độ ng khô ng ổ n định, quá  trình acid hó a có  thể  là m thay đổ i thờ i điểm cắ t curd và
tá ch whey. Nếu điều kiệ n ủ  chín khô ng kiểm soá t, vị và  kế t cấ u cuố i cù ng vẫ n có  thể  lệ ch khỏ i mụ c tiêu.

Ngoà i ra, chymosin khô ng đồ ng nghĩa vớ i mọ i “rennet” hoặ c “coagulant”. Mộ t số  chế  phẩ m đô ng tụ  có
thể  chứ a enzyme khá c hoặ c hỗ n hợ p enzyme, dẫ n đến hà nh vi proteolysis khá c nhau. Trong phá t triển
sả n phẩ m phô  mai, cầ n phâ n biệ t rõ  mụ c tiêu: cầ n đô ng tụ  nhanh, curd chắ c, hiệ u suấ t cao, hương
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truyền thố ng, nhã n khô ng nguồ n gố c độ ng vậ t, hay đặ c tính ủ  chín riêng. Mỗ i mụ c tiêu có  thể  dẫ n đến

lự a chọ n nguồ n enzyme khá c nhau [4].

Cuố i cù ng, việ c chuyển từ  thô ng tin khoa họ c sang sả n xuấ t thự c tế  luô n cầ n đượ c đặ t trong quy trình
nộ i bộ  củ a từ ng nhà  máy. Bà i viế t này cung cấ p nền tả ng cơ chế  và  ứ ng dụ ng, khô ng phả i cô ng thứ c sả n
xuấ t cố  định, khô ng phả i hướ ng dẫ n thử  nghiệm và  khô ng thay thế  hệ  thố ng kiểm soá t chấ t lượ ng củ a
cơ sở  chế  biến.

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

Vai trò của Enzymes.bio trong cung ứng chymosin

Enzymes.bio cung cấ p chymosin cho khá ch hà ng có  nhu cầ u sử  dụ ng enzyme trong chế  biến sữ a, phá t
triển sả n phẩ m hoặ c ứ ng dụ ng cô ng nghệ  thự c phẩ m phù  hợ p. Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng
phả i nhà  sả n xuấ t enzyme, khô ng phả i phò ng thí nghiệm phá t triển chymosin và  khô ng trình bày thô ng
tin theo hướ ng tự  sả n xuấ t hoặ c tự  xá c nhậ n cô ng nghệ  sả n xuấ t enzyme.

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, khá ch hà ng nhậ n kèm CoA và SDS,
hỗ  trợ  lưu hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n trong hệ  thố ng nộ i bộ . Thô ng tin trong bà i viế t nhằ m giú p
ngườ i dù ng hiểu đú ng bả n chấ t củ a chymosin enzyme trong sả n xuấ t phô  mai, đồ ng thờ i trá nh nhầ m
lẫ n vớ i cá c cụ m tìm kiếm ngoà i ngà nh như “chymosin thuố c thú  y”, “chymosin cho gà” hay “chymosin
tiêm”.
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Kết luận

Chymosin là  enzyme trung tâ m trong sả n xuấ t phô  mai rennet-coagulated vì nó  cắ t chọ n lọ c κ-casein,
là m mấ t ổ n định micelle casein và  kích hoạ t quá  trình tạ o gel sữ a đô ng. Cơ chế  này giả i thích vì sao
chymosin đượ c ưu tiên hơn nhiều protease đô ng tụ  rộ ng phổ  khi mụ c tiêu là  curd ổ n định, tá ch whey

có  kiểm soá t và  hạ n chế  rủ i ro vị đắ ng [2].

Trong bố i cả nh B2B, hiểu đú ng chymosin giú p nhà  sả n xuấ t nhìn enzyme như mộ t thà nh phầ n cô ng
nghệ  trong toà n bộ  hệ  quy trình: loạ i sữ a, pH, calcium, xử  lý  nhiệ t, starter culture, cắ t curd, muố i và  ủ
chín đều ả nh hưở ng đến kế t quả  cuố i cù ng. Vớ i Enzymes.bio, chymosin đượ c cung cấ p trự c tiếp online
theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng, dà nh cho khá ch hà ng cầ n enzyme cô ng nghệ  thự c phẩ m
vớ i thô ng tin rõ  rà ng và  cá ch hiểu đú ng về  ứ ng dụ ng.

Đặt mua Chymosin trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Chymosin →

Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
trích dẫn trong bà i liên kết đến đây.
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