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Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder — halal certified
cheese rennet enzyme do koagulacji mleka w produkcji sera

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

Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet Enzyme to
sproszkowany mikrobiologiczny koagulant mleka przeznaczony do wytwarzania skrzepu
serowarskiego i oddzielania serwatki. Jego gtdwna funkcja polega na enzymatycznej
destabilizacji miceli kazeinowych, co inicjuje tworzenie Zelu biatkowego bedacego podstawa
produkcji seréw Swiezych, miekkich i wybranych seréw dojrzewajacych. Produkt odpowiada
na potrzeby zakltadow, ktore chcg stosowac podpuszczke zgodng z wymaganiami halal i

niezalezng od tradycyjnej podpuszczki cielece;.

Czym jest mikrobiologiczna podpuszczka serowarska halal?

Mikrobiologiczna podpuszczka serowarska to preparat enzymatyczny, ktérego funkcja technologiczna
jest koagulacja mleka, czyli przeksztatcenie ptynnej fazy mlecznej w skrzep mozliwy do krojenia,
odsaczania, prasowania, solenia lub dalszego dojrzewania. W przeciwienstwie do klasycznej
podpuszczki zwierzecej, otrzymywanej historycznie z zotadkdw mtodych przezuwaczy, koagulanty
mikrobiologiczne pochodza z mikroorganizméw, najczesciej grzybéw lub innych drobnoustrojéow

zdolnych do wytwarzania proteaz koagulujacych mleko. Takie enzymy sg od wielu lat analizowane w

technologii mleczarskiej jako alternatywne Zrédta aktywnoéci podpuszczkowej 1.

Okreslenie halal certified cheese rennet enzyme odnosi sie do zgodno$ci enzymu z wymaganiami
halal, co w praktyce ma znaczenie nie tylko dla samego pochodzenia surowca enzymatycznego, lecz
takze dla akceptowalnosci catego sktadnika w procesie produkcji sera. W serowarstwie halal enzym
koagulujgcy jest jednym z krytycznych punktéw, poniewaz podpuszczka moze pochodzi¢ ze Zzrodet

zwierzecych, mikrobiologicznych lub innych, ale tylko cze$¢ z nich spetnia wymagania zatwierdzane

przez jednostki certyfikujace halal 2],

Produkt Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet Enzyme jest
oferowany przez Enzymes.bio jako enzym serowarski w proszku do zastosowan zwigzanych z

koagulacja mleka. Enzymes.bio nalezy opisywac jako dostawce enzymoéw, a nie jako producenta enzymu
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ani laboratorium prowadzace proces klienta; produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a

dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem .
Dlaczego producenci serow stosujg koagulanty mikrobiologiczne?

Najwazniejszym powodem stosowania mikrobiologicznej podpuszczki jest mozliwo$¢ uzyskania funkcji
technologicznej podobnej do podpuszczki zwierzecej bez zalezno$ci od surowca pochodzacego z uboju
cielagt. Ma to znaczenie w produktach kierowanych do konsumentéw halal, w wyrobach bez
podpuszczki zwierzecej oraz w strategiach, w ktorych liczy sie przewidywalno$¢ dostepnos$ci enzymu.
Rozwdj enzyméw mikrobiologicznych w przemysle spozywczym jest czeScig szerszego trendu
zastepowania lub uzupetniania tradycyjnych surowcow enzymami otrzymywanymi z mikroorganizmow
[3]

Drugim powodem jest elastyczno$¢ technologiczna. Koagulant serowarski nie tylko zapoczatkowuje
powstanie skrzepu, ale moze takze wptywaé na tempo proteolizy podczas dalszej obrébki lub
dojrzewania. R6Zne enzymy mleczarskie moga odmiennie oddziatywaé na frakcje kazeinowe, co

przektada sie na jedrnos$c¢ skrzepu, retencje wilgoci, p6Zniejsze uwalnianie peptydéw oraz profil

sensoryczny produktu 4],
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Trzecim czynnikiem jest zgodnos$¢ rynkowa. Sery halal, sery dla odbiorcéw unikajacych podpuszczki
zwierzecej oraz produkty przeznaczone na rynki o specyficznych wymaganiach religijnych lub
etykietowych wymagaja jasnego doboru koagulantu. Sam fakt zastosowania enzymu halal nie oznacza
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automatycznie certyfikacji catego sera, poniewaz gotowy produkt zalezy od wszystkich sktadnikéw i

procesu, ale wybdr zatwierdzonej podpuszczKi jest jednym z niezbednych elementéw kontroli

zgodnosci 2],
Mechanizm dziatania: od k-kazeiny do skrzepu

Koagulacja enzymatyczna mleka przebiega w uproszczeniu w dwdéch powigzanych etapach: fazie
enzymatycznej oraz fazie agregacji. W fazie enzymatycznej proteaza podpuszczkowa hydrolizuje k-
kazeine znajdujaca sie na powierzchni miceli kazeinowych. k-kazeina petni funkcje stabilizujgca:

utrzymuje micele w rozproszeniu i ogranicza ich samorzutne taczenie sie w mleku ptynnym 1,

Po naruszeniu tej warstwy stabilizujacej micele kazeinowe traca cze$¢ ochrony elektrostatycznej i
sterycznej. W odpowiednich warunkach temperatury, pH oraz dostepno$ci wapnia zaczynajg sie zblizac,
agregowac i tworzy¢ trojwymiarowa sie¢ zelowa. Ta sie¢ zatrzymuje ttuszcz, cze$¢ wody oraz sktadniki
rozpuszczone, tworzac skrzep, ktdry nastepnie moze by¢ poddany typowym operacjom serowarskim
[5]

W przypadku klasycznej chymozyny czesto opisuje sie wysoka specyficznos¢ wobec k-kazeiny,
natomiast koagulanty mikrobiologiczne mogg mie¢ nieco szerszy profil proteolityczny. Nie jest to samo
w sobie wada ani zaleta; znaczenie technologiczne zalezy od typu sera. W serach swiezych kluczowe sa

szybko$¢ i jako$¢ skrzepu, natomiast w serach dojrzewajacych profil proteolizy moze wptywaé na

teksture, rozwé6j smaku i ryzyko powstawania peptydéw gorzkich €],
Mikroorganizmy jako zrédta enzymow koagulujgcych mleko

Badania naukowe opisujg wiele mikrobiologicznych Zrédet enzymoéw koagulujacych mleko. Przyktadem
jest Aspergillus oryzae, ktérego enzym mleko-koagulujacy byt produkowany i charakteryzowany w
kontekscie potencjalnego zastosowania serowarskiego. Takie prace pokazuja, Zze grzyby przemystowe

moga wytwarzac proteazy zdolne do tworzenia skrzepu mlecznego, cho¢ kazdy enzym wymaga oceny

pod katem proporcji aktywno$ci koagulujacej do proteolitycznej [71.
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Innym przyktadem jest Thermomucor indicae-seudaticae, z ktérego izolowano proteaze koagulujaca
mleko w surowym ekstrakcie enzymatycznym. Znaczenie takich badan polega na tym, ze poszukujg one
enzymOw o korzystnym profilu technologicznym: silnej zdolno$ci koagulacji przy ograniczonej,

nieswoistej hydrolizie biatek, poniewaz nadmierna proteoliza moze pogarsza¢ wydajnos$¢ i cechy

sensoryczne sera [8].

Zrodta mikrobiologiczne nie ograniczaja sie do klasycznych rodzajéw grzybéw stosowanych w
biotechnologii. Opisywano réwniez proteazy koagulujace mleko z Pleurotus albidus, co potwierdza, Ze
potencjalne Zrédta koagulantéw obejmuja réznorodne mikroorganizmy i grzyby. Dla przemystu wazne

jest jednak nie samo odkrycie aktywnoSci, lecz powtarzalno$¢ dziatania, zgodnos$¢ regulacyjna i

przewidywalne zachowanie w procesie serowarskim [°I,
Koagulacja mleka a jakos$¢ skrzepu

Jakos$¢ skrzepu zalezy od wielu zmiennych, z ktérych sam enzym jest tylko jedna. Sktad mleka,
zawarto$¢ i stan kazeiny, obrébka cieplna, pH, obecno$¢ wapnia jonowego oraz warunki mieszania
wptywaja na czas koagulacji, twardo$¢ zelu i podatnos$¢ skrzepu na krojenie. Badania nad
enzymatyczng koagulacja mleka kréw rasy Holstein wskazuja, ze wlasciwos$ci koagulacyjne moga
zmieniac¢ sie w roznych okresach roku, co wigze proces serowarski z sezonowo$cia i sktadem surowca

[10]
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Szczegdblnie istotna jest obrobka cieplna. Podgrzewanie mleka lub koncentratéw biatek mleka moze

zmieniac¢ stan biatek serwatkowych i ich oddziatywania z micelami kazeinowymi, a w konsekwencji

wptywad na enzymatyczng koagulacje. Badania nad koncentratami biatek mleka wykazaty, ze obrébka

cieplna oddziatuje na wtasciwos$ci koagulacyjne, co jest wazne przy projektowaniu procesow z

udziatem sktadnikéw skoncentrowanych lub rekombinowanych

[11]

Znaczenie ma rowniez rodzaj surowca mlecznego. Mleko krowie, owcze, kozie, oSle czy wielbladzie

rézni sie proporcjami frakcji kazeinowych, mineralizacjg miceli i podatnos$cig na dziatanie koagulantow.

Prace nad koagulacjg mleka o$lego oraz nad poprawa koagulacji mleka wielbagdziego pokazuja, ze

proces enzymatyczny nie moze by¢ traktowany jako identyczny dla kazdego gatunku mleka
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Poréwnanie: podpuszczka mikrobiologiczna, zwierzeca i inne koagulanty

Typ koagulantu

Podpuszczka

zwierzeca

. Gtowna zaleta
Typowe Zrédto .
technologiczna

Historycznie dobrze

. . poznana funkcja
Zotadki mtodych

. koagulacyjna, wysoka
przezuwaczy

skutecznos¢ w wielu
serach
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Giéwne ograniczenie
praktyczne

Moze by¢
nieakceptowalna
etycznie, religijnie lub
etykietowo; zalezy od

Zrédta zwierzecego

Zastosowanie w
kontekscie halal

Moze by¢ halal
tylko wtedy, gdy
zrédto i proces
spetniajg

wymagania halal 2]
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Typ koagulantu

Chymozyna
produkowana

fermentacyjnie

Podpuszczka

mikrobiologiczna

Koagulanty

roslinne

Typowe Zrédto

Mikroorganizmy
jako system
produkcyjny dla
chymozyny

Proteazy
wytwarzane przez
mikroorganizmy,
czesto grzyby

Ekstrakty roslinne
zawierajace

proteazy

Gtéwna zaleta
technologiczna

Wysoka specyficznosé
dziatania zblizona do

chymozyny

Alternatywa dla
enzymoéw
zwierzecych;
przydatna w
produktach halal i bez

podpuszczki cielecej

Mozliwosé tworzenia
produktéw o
odrebnym
pochodzeniu
sktadnikow

Gtoéwne ograniczenie
praktyczne

Wymaga akceptacji
technologii produkgji i
zgodnosci regulacyjnej

dla danego rynku

Profil proteolityczny
zalezy od zrédta
enzymu i moze
wptywac na smak oraz
teksture

Czesto wieksza
zmiennos$¢ i ryzyko

nieswoistej proteolizy

Zastosowanie w
kontekscie halal

Moze by¢
stosowana w
produktach halal,
jesli jest
zatwierdzona jako

zgodna

Szczegdlnie istotna,
gdy certyfikacja
potwierdza

zgodnos¢ halal (3]

Mozliwe
zastosowanie
zalezy od zrodfa i
certyfikacji

Poréwnanie pokazuje, Ze ,najlepszy” koagulant nie istnieje w oderwaniu od receptury. Dla seré6w dtugo

dojrzewajacych liczy sie przewidywalna proteoliza przez wiele tygodni lub miesiecy, natomiast dla

serOw $wiezych wazniejsze mogg by¢ czysty skrzep, wydajno$¢ odsgczania i neutralny profil

sensoryczny. W tym sensie mikrobiologiczna podpuszczka halal jest narzedziem procesowym, ktérego

warto$¢ wynika z potgczenia funkcji koagulacyjnej i zgodnoSci ze specyficznymi wymaganiami

odbiorcéw 131,

Wptyw na teksture, proteolize i smak sera

Koagulant dziata na poczatku procesu, ale jego wptyw nie konczy sie w momencie utworzenia skrzepu.

Czes$¢ enzymu moze pozostawa¢ w masie serowej i uczestniczy¢ w proteolizie podczas dojrzewania.

Proteoliza pierwotna rozktada wieksze frakcje kazeinowe na wieksze peptydy, a proteoliza wtérna

prowadzi do powstawania mniejszych peptydéw i aminokwasow, ktore wplywajga na smak, aromat oraz

miekniecie struktury [°l.

Badania nad r6znymi enzymami mleko-koagulujacymi pokazujg, ze ich aktywno$¢ wobec k-kazeiny i

innych frakcji kazeinowych moze by¢ zr6znicowana. Wtasnie dlatego dwa koagulanty, ktére daja

podobny czas skrzepu, nie musza dawac identycznego sera po dojrzewaniu. R6Znice moga ujawniac sie
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dopiero po dtuzszym czasie jako zmieniona sprezystos¢, kruchosé, lepkosé, intensywno$¢ smaku lub
podatno$é na goryczke 14,

Goryczka w serach dojrzewajacych jest czesto taczona z akumulacja hydrofobowych peptydéw, ktore
powstaja w wyniku niepetnej lub niekorzystnie ukierunkowanej proteolizy. Problem nie jest specyficzny
wylacznie dla podpuszczek mikrobiologicznych, ale enzymy o szerszej aktywno$ci proteolitycznej moga
zwiekszac jego prawdopodobienstwo w niektérych recepturach. Z tego powodu serowarstwo

przemystowe traktuje dobdr koagulantu jako element zarzadzania profilem dojrzewania, a nie tylko

jako sposéb ,$ciecia mleka” [¢],
Zastosowania w serach swiezych i miekkich

W serach $wiezych i miekkich mikrobiologiczna podpuszczka moze by¢ szczego6lnie uzyteczna,
poniewaz proces czesto koncentruje sie na szybkim uzyskaniu delikatnego skrzepu, odpowiednim
odsaczeniu i czystym profilu smakowym. W takich produktach czas dojrzewania jest krétki lub nie
wystepuje, wiec dtugofalowe skutki proteolizy maja mniejsze znaczenie niz w serach twardych

dojrzewajacych. Badania dotyczace produkcji seré6w miekkich potwierdzaja, Ze rodzaj enzymu

koagulujacego wplywa na przebieg procesu i whasciwosci koricowego produktu [*3],

Dla ser6w typu twarogowo-podpuszczkowego, Swiezych seréw krojonych, miekkich seréw stotowych
lub produktéw inspirowanych paneerem i serami regionalnymi istotne s3: jednorodny skrzep,

kontrolowana synereza, brak nadmiernego rozpadu biatka oraz kompatybilnos¢ z kulturami
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starterowymi, jesli s3 stosowane. Mikrobiologiczny koagulant halal pozwala w takich zastosowaniach

budowa¢ produkt zgodny z oczekiwaniami odbiorcéw religijnych lub etykietowych bez wprowadzania

enzymu pochodzenia cielecego 51,

W serach swiezych wazny jest réwniez wptyw mleka na koagulacje. JeZeli mleko byto intensywnie
ogrzewane, odtwarzane z proszku lub poddawane obrébkom zmieniajacym uktad biatek, skrzep moze
by¢ stabszy lub wolniejszy do uformowania. Badania nad modyfikacja koagulacji mleka UHT i mleka
rekombinowanego pokazuja, Zze surowiec po obrébce wymaga innego podejscia niz mleko o

zachowanej typowej strukturze micelarnej [*¢l,

Zastosowania w serach dojrzewajacych

W serach dojrzewajacych wybor koagulantu ma konsekwencje dla catego cyklu produkcji. Skrzep musi
by¢ wystarczajaco mocny, aby umozliwi¢ krojenie i kontrole wilgotnosci, ale pozostata aktywnos$¢
enzymatyczna nie powinna prowadzi¢ do nadmiernego rozpadu biatek. W praktyce wptywa to na

konsystencje po tygodniach dojrzewania, tempo uwalniania peptydéw oraz réwnowage miedzy

smakiem pozadanym a wadami sensorycznymi (¢,

Mikrobiologiczne podpuszczki moga by¢ stosowane w wybranych serach dojrzewajacych, jednak
wymagaja technologicznego dopasowania do stylu produktu. W literaturze mleczarskiej poréwnuje sie
réozne enzymy koagulujace pod katem ich aktywnos$ci proteolitycznej, poniewaz nadmierna aktywnos$¢
wobec a- i B-kazeiny moze zmienia¢ strukture sera szybciej niz oczekiwano. Oznacza to, Ze ten sam

enzym moze sprawdzac sie bardzo dobrze w serze krétkodojrzewajacym, a wymagac ostrozniejszej

oceny w serze dojrzewajacym dtugo 41,
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Dojrzewanie jest procesem wieloczynnikowym: oprécz podpuszczki dziataja enzymy kultur
starterowych, mikroflora dodatkowa, sél, aktywnos$¢ wody, temperatura i czas. Nie nalezy wiec
przypisywac catego profilu smakowego wytacznie enzymowi koagulujacemu. Jego rola jest jednak
istotna, poniewaz inicjuje stan biatek, od ktérego zaczyna sie pdzniejsza przebudowa matrycy serowej
[5]

Znaczenie pH, wapnia i temperatury

Enzymatyczna koagulacja mleka jest silnie zalezna od pH. Obnizenie pH zmniejsza stabilno$¢ miceli
kazeinowych i utatwia ich agregacje po hydrolizie k-kazeiny, ale zbyt daleko posuniete zakwaszenie
zmienia charakter skrzepu i moze prowadzi¢ do struktury bardziej kwasowej niz typowo

podpuszczkowa. Dlatego w serowarstwie istotna jest synchronizacja aktywnosci kultur starterowych,

momentu dodania koagulantu i oczekiwanego czasu ciecia skrzepu 51,

Wapn odgrywa role w taczeniu miceli i wzmacnianiu sieci zelowej. W mleku po pasteryzacji lub innej
obrobce cieplnej rownowaga mineralna moze sie zmienié¢, co wptywa na twardos$¢ skrzepu i szybko$¢
koagulacji. Nie jest to problem samej podpuszczki; to interakcja miedzy enzymem, stanem biatek i fazg
mineralng mleka [,

Temperatura steruje zar6wno aktywnos$cig enzymu, jak i fizyczng agregacja miceli. Zbyt niska
temperatura spowalnia hydrolize i Zelowanie, a zbyt wysoka moze zaburza¢ réwnomiernos$¢ procesu

lub ogranicza¢ aktywnos$¢ enzymatyczng. Modele koagulacji enzymatycznej opisujg ten proces jako
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dynamiczne przejscie od proteolizy k-kazeiny do wzrostu agregatow biatkowych i powstawania sieci

zelu 1171,
Mieko nietypowe i surowce przetworzone

Nie kazde mleko zachowuje sie w kadzi serowarskiej tak samo. Mleko o$le ma inne proporcje frakcji
biatkowych niz mleko krowie, co wptywa na zdolno$¢ tworzenia skrzepu i cechy sensoryczne Swiezych
seroOw otrzymanych metoda koagulacji enzymatycznej. Badania takich produktéw pokazuja, Ze enzym

moze dziata¢ poprawnie, ale parametry procesu i oczekiwana tekstura musza uwzglednia¢ specyfike

surowca 121,

Figure 6. K| = 30| A= £H| 2l R 7S HLtALL =T 7 HlAS D2
T HAIZ|L, 20| 258 QO Y =B oS HES BEHSIO =2 E 7

Y HIES AIERC)

Mleko wielbtgdzie rowniez jest znane z trudniejszej koagulacji w poréwnaniu z mlekiem krowim,
miedzy innymi ze wzgledu na odmienng strukture biatek i sktad mineralny. Prace nad poprawa jego

koagulacji z uzyciem ekstraktow enzymatycznych pokazuja, Ze sama obecno$¢ proteazy nie wystarcza;

wazna jest zgodno$¢ profilu enzymu z konkretnym uktadem kazeinowym 181,

W przemysle coraz czesciej stosuje sie takze mleko rekombinowane, koncentraty biatek mleka i izolaty
micelarnej kazeiny. Badania poréwnujace zachowanie réznych izolatdw micelarnej kazeiny podczas

koagulacji chymozyna i pepsyna potwierdzaja, Ze nawet pozornie podobne sktadniki biatkowe moga

znaczaco rézni¢ sie podatnoscia na enzymatyczne zelowanie 191,
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Halal: co oznacza dla enzymu serowarskiego?

W kontekscie sera halal enzym koagulujacy musi pochodzi¢ ze zr6dta akceptowalnego i by¢
wytworzony oraz obstugiwany w sposob zgodny z wymaganiami certyfikacji. Podpuszczka
mikrobiologiczna jest czesto atrakcyjna, poniewaz nie pochodzi bezposrednio z tkanek zwierzecych, ale
sama mikrobiologiczno$¢ nie zwalnia z potrzeby potwierdzenia statusu halal dla konkretnego
produktu. Dlatego okreS$lenie ,halal certified” ma znaczenie praktyczne dla producentéw, ktérzy musza

dokumentowa¢ zgodno$¢ sktadnikéow 21,

Warto podkresli¢ réznice miedzy certyfikowanym sktadnikiem a certyfikowanym wyrobem gotowym.
Enzym halal wspiera produkcje sera halal, ale konnicowy status sera zalezy réwniez od mleka, kultur,
dodatkdéw, Srodkéw pomocniczych, czyszczenia linii, pakowania i kontroli krzyzowego kontaktu z

materiatami niezgodnymi. Z punktu widzenia producenta enzym jest wiec jednym z kluczowych

elementéw systemu, ale nie jedynym [2],

Dla zaktadow eksportujgcych sery na rynki muzutmanskie lub obstugujacych sieci handlowe
wymagajace potwierdzenia halal, zastosowanie certyfikowanego koagulantu upraszcza argumentacje
technologiczng i etykietowa. Zmniejsza tez ryzyko niejasnosci, ktére pojawia sie przy podpuszczkach

zwierzecych, gdy nie ma petnej pewnosci co do zZrédta zwierzecia i sposobu pozyskania enzymu 21,
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Rola produktu w procesie B2B

Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet Enzyme jest sktadnikiem
procesowym, a nie produktem konsumenckim. Jego zadaniem jest dostarczenie funkcji koagulacyjnej w
produkcji sera, czyli umozliwienie kontrolowanego przejscia mleka w skrzep. Enzymes.bio udostepnia
produkt online w jednostkach 1 kg, co odpowiada potrzebom odbiorcéw biznesowych
wykorzystujacych enzymy w przetwdrstwie lub rozwoju technologii .

Z punktu widzenia zaktadu mleczarskiego produkt wpisuje sie w kilka scenariuszy: produkcje seréw
halal, zastepowanie podpuszczki cielecej, opracowanie ser6w bez enzymoéw pochodzenia zwierzecego
oraz standaryzacje koagulacji w wybranych liniach serowarskich. Nie nalezy jednak traktowac¢ go jako
uniwersalnego zamiennika kazdego koagulantu w kazdej recepturze, poniewaz efekt zalezy od mleka,
procesu i oczekiwanego stylu sera [*3],

Enzymes.bio powinno by¢ w tym konteksScie rozumiane jako dostawca oferujacy dostep do enzymu, a
nie jako producent sera, laboratorium aplikacyjne ani podmiot prowadzacy walidacje procesu u klienta.
Informacje takie jak CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem, co wspiera dokumentacje
wewnetrzng uzytkownika produktu, bez sugerowania, Zze dostawca wykonuje za klienta dobor

technologii lub certyfikacje wyrobu konncowego .
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Mikrobiologiczna podpuszczka halal rozwigzuje wazny problem pochodzenia i zgodno$ci sktadnika, ale
nie usuwa naturalnej ztoZzono$ci serowarstwa. Jezeli mleko ma niska zdolno$¢ koagulacji, byto
intensywnie ogrzewane, ma nietypowy sktad mineralny lub pochodzi z gatunku trudniejszego

technologicznie, sam wybdr enzymu nie gwarantuje idealnego skrzepu. W takich przypadkach decyduje

caty uktad procesu: surowiec, pH, temperatura, obrébka i moment ciecia [*¢1,

Drugim ograniczeniem jest proteoliza. Enzymy mikrobiologiczne sg uzyteczne, ale ich profil dziatania
moze réznic sie od chymozyny. W serach dtugo dojrzewajacych trzeba bra¢ pod uwage mozliwos$¢
szybszego miekniecia, zmiany tekstury lub powstawania peptydéw gorzkich, jesli proces nie jest
dopasowany do konkretnego koagulantu. Literatura dotyczaca gorzkich peptydow w dojrzewaniu sera

podkresla, ze rownowaga miedzy powstawaniem a dalszym rozktadem peptydéw jest kluczowa dla

jakos$ci sensorycznej 61,
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Trzecim elementem jest certyfikacja produktu konicowego. Enzym halal jest waznym sktadnikiem, ale
gotowy ser wymaga zgodno$ci catego tancucha produkcyjnego. Oznacza to, Ze mikrobiologiczna

podpuszczka certyfikowana halal stanowi mocny element systemu, lecz nie zastepuje kontroli innych

dodatkéw, kultur i procedur zaktadowych [21,

Podsumowanie techniczne

Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet Enzyme to
mikrobiologiczny enzym serowarski w proszku przeznaczony do koagulacji mleka w produkc;ji sera.

Jego funkcja opiera sie na enzymatycznym naruszeniu stabilno$ci miceli kazeinowych, co prowadzi do

agregacji biatek i utworzenia skrzepu, czyli podstawowej struktury technologicznej sera 1,

Najwieksza warto$cig produktu jest potaczenie funkcji koagulacyjnej z certyfikacja halal i niezalezno$cia
od tradycyjnej podpuszczki cielecej. Dla producentéw seré6w Swiezych, miekkich, wybranych serow
dojrzewajacych oraz produktéw kierowanych do odbiorcéw halal oznacza to praktyczne narzedzie
procesowe, ktore moze wspierac zgodnos¢ etykietowq i religijng przy zachowaniu klasycznego celu

technologicznego: kontrolowanego oddzielenia skrzepu od serwatki [21,

Jednocze$nie nalezy zachowac realistyczne podejscie: efekt zalezy od mleka, obrobki, pH, temperatury,
kultur starterowych i stylu sera. Mikrobiologiczna podpuszczka halal jest wiec nie ,magicznym”
dodatkiem, ale specjalistycznym koagulantem mleczarskim, ktérego warto$¢ ujawnia sie wtedy, gdy
zostanie wigczony w dobrze zaprojektowany proces serowarski. Enzymes.bio dostarcza produkt jako

dostawca B2B w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamowieniem .
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Zamow Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet
Enzyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Microbial Rennet Cheese Enzyme Powder - Halal Certified Cheese Rennet Enzyme -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamodwienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B & 60+ partneréw badawczych zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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