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Chymosin, thườ ng đượ c gọ i trong ngành sữ a là  rennet chymosin enzyme, là  protease đô ng tụ
sữ a dù ng chủ  yếu để  tạo curd trong sản xuấ t phô  mai. Enzyme này cắ t chọ n lọ c κ-casein trên
bề  mặ t micelle casein, làm hệ  protein sữ a mất ổ n định có  kiểm soá t và  chuyển từ  sữ a lỏ ng

sang mạng gel có  thể  cắ t, tách whey và  xử  lý  tiếp [1].

Sả n phẩ m “Promote Cheese Yogurt Coagulation High Purity Rennet Chymosin Enzyme Chymosin” do
Enzymes.bio cung cấ p thuộ c nhó m enzyme sữ a, hướ ng đến ứ ng dụ ng đô ng tụ  protein sữ a trong phô
mai, curd tươi và  mộ t số  sả n phẩ m sữ a lên men có  cấ u trú c đô ng tụ  đặ c thù . Enzymes.bio là  nhà  cung
cấ p bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng, cò n thô ng
số  theo lô  cầ n đọ c trên tà i liệ u đi kèm sả n phẩ m.

Chymosin là gì trong công nghệ phô mai?

Chymosin là  mộ t aspartic protease có  vai trò  kinh điển trong bướ c tạ o đô ng củ a sả n xuấ t phô  mai.
Trong sữ a, phầ n lớ n casein tồ n tạ i dướ i dạ ng micelle: cá c cụ m protein–khoá ng có  cấ u trú c keo, đượ c ổ n
định mộ t phầ n nhờ  lớ p κ-casein ở  bề  mặ t. Khi chymosin tá c độ ng lên κ-casein, micelle khô ng cò n đượ c
“che chắ n” như trướ c và  bắ t đầ u kế t tụ , tạ o thà nh curd giữ  lạ i protein, chấ t béo, nướ c và  khoá ng trong

mộ t mạ ng gel ba chiều [2].

Trong ngô n ngữ  sả n xuấ t, “rennet” có  thể  chỉ chế  phẩ m đô ng tụ  sữ a, cò n “chymosin” là  enzyme chính
chịu trá ch nhiệm cho hoạ t tính đô ng tụ  đặ c hiệ u. Rennet truyền thố ng có  nguồ n gố c từ  dạ  dày bê ,
nhưng ngà nh sữ a hiệ n nay cũ ng sử  dụ ng chymosin từ  cô ng nghệ  lên men hoặ c cá c enzyme đô ng tụ
thay thế  từ  vi sinh vậ t và  thự c vậ t. Cá c nghiên cứ u về  enzyme đô ng tụ  sữ a mớ i từ  Bacillus subtilis và
Bacillus megaterium cho thấy nhu cầ u cô ng nghiệ p đố i vớ i cá c hệ  enzyme có  khả  nă ng tạ o curd vẫ n tiếp

tụ c thú c đẩy đổ i mớ i ngoà i rennet độ ng vậ t truyền thố ng [3].

Tên sả n phẩ m có  cụ m “cheese yogurt coagulation”, nhưng cầ n hiểu đú ng trọ ng tâ m ứ ng dụ ng. Bằ ng
chứ ng khoa họ c mạ nh nhấ t củ a chymosin nằ m ở  phô  mai và  cá c sả n phẩ m curd sữ a; yogurt truyền
thố ng chủ  yếu đô ng tụ  do acid lactic từ  vi khuẩ n lên men, khô ng phả i do chymosin. Trong mộ t số  cô ng
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thứ c sữ a lên men có  cấ u trú c lai giữ a yogurt đặ c, curd tươi và  phô  mai mềm, chymosin có  thể  đượ c
dù ng như cô ng cụ  hỗ  trợ  tạ o cấ u trú c, nhưng khô ng thay thế  vai trò  củ a starter culture trong yogurt
thô ng thườ ng.

Cơ chế đông tụ: vì sao chymosin tạo được curd?

Cơ chế  quan trọ ng nhấ t củ a chymosin là  thủ y phâ n chọ n lọ c κ-casein. κ-casein nằ m trên bề  mặ t micelle
casein và  giú p cá c micelle phâ n tá n ổ n định trong sữ a nhờ  hiệ u ứ ng điệ n tích và  cả n trở  khô ng gian. Khi
chymosin cắ t κ-casein, phầ n “đuô i” ưa nướ c bị tá ch khỏ i bề  mặ t micelle, là m giả m lự c đẩy giữ a cá c hạ t

casein và  mở  đườ ng cho quá  trình kế t tụ  [1].

Có  thể  tá ch quá  trình đô ng tụ  rennet thà nh hai pha chính. Pha đầ u là  pha enzyme: chymosin tiếp cậ n bề
mặ t micelle và  cắ t κ-casein. Pha sau là  pha keo–gel: cá c micelle đã  mấ t ổ n định tiến lạ i gầ n nhau, liên kế t
qua tương tá c protein–protein và  cầ u khoá ng, đặ c biệ t trong mô i trườ ng có  calcium phù  hợ p, rồ i hình
thà nh mạ ng gel. Nghiên cứ u kinh điển về  flocculation do chymosin gây ra đã  mô  tả  sự  chuyển tiếp từ

hạ t casein phâ n tá n sang cụ m kế t bô ng như mộ t bướ c then chố t trướ c khi gel sữ a hình thà nh [2].

Figure 1. 키모신은 카제인 미셀 표면의 κ-카제인을 절단하여 글리코마크로펩타

이드를 방출하고, 미셀들이 응집해 커드를 형성할 수 있게 한다.

Điểm mạ nh cô ng nghệ  củ a chymosin là  tính đặ c hiệ u tương đố i cao so vớ i nhiều protease đô ng tụ  thay
thế . Mộ t protease quá  rộ ng phổ  có  thể  vừ a tạ o đô ng vừ a tiếp tụ c thủ y phâ n casein quá  mứ c, là m curd
yếu, tă ng vị đắ ng hoặ c là m biến đổ i cấ u trú c trong bả o quả n. Vì vậ y, trong phô  mai, chấ t đô ng tụ  lý
tưở ng khô ng chỉ “là m sữ a đô ng” mà  phả i tạ o gel đủ  nhanh, đủ  chắ c, đồ ng thờ i hạ n chế  proteolysis
khô ng mong muố n trong giai đoạ n đầ u.
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Cơ chế  này khá c vớ i đô ng tụ  acid. Acid hó a là m pH giả m, điệ n tích protein thay đổ i và  calcium
phosphate keo bị hò a tan mộ t phầ n, khiến casein tiến dầ n đến điểm mấ t ổ n định. Đô ng tụ  bằ ng
chymosin lạ i bắ t đầ u bằ ng mộ t vế t cắ t proteolytic đặ c hiệ u trên κ-casein; acid hó a trong phô  mai rennet
thườ ng đó ng vai trò  hỗ  trợ  kiểm soá t tố c độ  gel hó a, thoá t whey và  hệ  vi sinh, chứ  khô ng phả i cơ chế

duy nhấ t tạ o gel [1].

Vai trò thực tế trong quy trình phô mai

Trong sả n xuấ t phô  mai, bướ c tạ o curd quyế t định nhiều thao tá c phía sau: thờ i điểm cắ t curd, kích
thướ c hạ t curd, tố c độ  thoá t whey, độ  ẩ m cuố i, khả  nă ng ép, muố i hó a và  phá t triển cấ u trú c trong ủ
chín. Nếu gel quá  yếu, hạ t curd dễ  vỡ  và  thấ t thoá t chấ t khô  và o whey; nếu gel phá t triển khô ng đồ ng
nhấ t, mẻ  phô  mai có  thể  biến độ ng về  độ  ẩ m, độ  đà n hồ i và  cả m giá c miệ ng. Chymosin đượ c đá nh giá

cao vì tạ o cơ sở  cơ họ c rõ  rà ng cho bướ c cắ t curd và  tá ch huyế t thanh sữ a [2].

Vớ i phô  mai cứ ng và  bá n cứ ng, curd cầ n chịu đượ c cắ t, khuấy, gia nhiệ t hoặ c rử a curd mà  khô ng vỡ  vụ n
quá  mứ c. Mạ ng gel do rennet hình thà nh giú p giữ  chấ t béo và  protein trong khố i đô ng, trong khi phầ n
whey đượ c thoá t ra theo mứ c độ  mong muố n. Chính sự  câ n bằ ng giữ a độ  chắ c curd và  khả  nă ng
syneresis là  yếu tố  là m nên khá c biệ t giữ a cá c dò ng như Cheddar, Gouda, Edam hoặ c cá c phô  mai bá n
cứ ng khá c.

Vớ i phô  mai mềm và  phô  mai tươi, mụ c tiêu thườ ng khô ng phả i gel cứ ng tố i đa mà  là  cấ u trú c mịn, ẩ m,
dễ  cắ t hoặ c dễ  phế t. Chymosin vẫ n có  vai trò  tạ o khung protein ban đầ u, nhưng mứ c acid hó a, thờ i gian
giữ  gel, thao tá c cắ t và  mứ c thoá t whey sẽ  đượ c điều chỉnh để  đạ t kế t cấ u mềm hơn. Trong nhó m sả n
phẩ m này, chymosin có  thể  phố i hợ p vớ i acid hó a để  tạ o cấ u trú c curd tươi, quark, cream cheese kiểu
enzyme–acid hoặ c cá c sả n phẩ m mềm có  hà m lượ ng ẩ m cao.

Vớ i sả n phẩ m sữ a lên men có  cấ u trú c đô ng tụ , cá ch dù ng chymosin cầ n đượ c diễn đạ t thậ n trọ ng.
Yogurt tiêu chuẩ n dự a và o vi khuẩ n lactic để  tạ o acid và  gel casein; nếu bổ  sung chymosin, mụ c tiêu
thườ ng là  cả i thiệ n cấ u trú c, tă ng độ  chắ c hoặ c tạ o sả n phẩ m lai phô  mai tươi–sữ a lên men. Vì vậ y, thuậ t
ngữ  “yogurt coagulation” nên đượ c hiểu là  ứ ng dụ ng cấ u trú c trong cô ng thứ c cụ  thể , khô ng phả i quy
tắ c chung cho mọ i quy trình yogurt.
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Figure 2. 키모신은 강한 우유 응고 활성을 지니면서도 비특이적 단백질분해가
비교적 제한적이기 때문에 기준 응고제로 높이 평가된다.

Những yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả đông tụ

Hiệ u quả  củ a chymosin khô ng chỉ phụ  thuộ c và o bả n thâ n enzyme. Thà nh phầ n sữ a là  yếu tố  nền tả ng:
hà m lượ ng casein, tỷ  lệ  chấ t béo, trạ ng thá i khoá ng, tiền xử  lý  nhiệ t và  mứ c đồ ng hó a đều có  thể  là m
thay đổ i thờ i gian tạ o gel và  độ  chắ c curd. Khi sữ a bị xử  lý  nhiệ t mạ nh, protein whey có  thể  tương tá c
vớ i κ-casein ở  bề  mặ t micelle, là m thay đổ i khả  nă ng tiếp cậ n củ a enzyme và  tính chấ t gel sau đô ng tụ .

pH là  yếu tố  vậ n hà nh rấ t quan trọ ng. Khi pH giả m trong vù ng phù  hợ p củ a sả n xuấ t phô  mai, micelle
casein thườ ng dễ  kế t tụ  hơn sau khi κ-casein bị cắ t, và  gel có  thể  hình thà nh nhanh hơn. Tuy nhiên, pH
quá  thấ p trướ c khi đô ng tụ  có  thể  là m cơ chế  nghiêng mạ nh sang đô ng tụ  acid, thay đổ i khả  nă ng thoá t
whey và  tạ o ra cấ u trú c khô ng mong muố n cho mộ t số  loạ i phô  mai. Nghiên cứ u về  proteolysis và
aggregation củ a micelle casein xử  lý  bằ ng chymosin cho thấy sự  thủ y phâ n κ-casein và  kế t tụ  micelle là

hai hiệ n tượ ng liên quan nhưng chịu ả nh hưở ng mạ nh bở i điều kiệ n mô i trườ ng [1].

Calcium cũ ng có  vai trò  đá ng kể . Trong pha gel hó a, calcium gó p phầ n là m cầ u nố i và  giả m lự c đẩy giữ a
cá c micelle đã  bị cắ t κ-casein, từ  đó  hỗ  trợ  hình thà nh mạ ng gel. Nếu trạ ng thá i calcium củ a sữ a bị thay
đổ i do xử  lý  nhiệ t, pha loã ng, hoà n nguyên hoặ c biến độ ng nguyên liệ u, thờ i gian đô ng tụ  và  độ  chắ c
curd có  thể  khá c nhau ngay cả  khi dù ng cù ng mộ t loạ i enzyme.

Nhiệ t độ  ả nh hưở ng đồ ng thờ i đến hoạ t tính enzyme và  độ ng họ c kế t tụ . Ở  vù ng nhiệ t độ  phù  hợ p,
chymosin thủ y phâ n κ-casein hiệ u quả  và  cá c micelle đủ  linh độ ng để  kế t tụ  thà nh gel. Nhiệ t độ  quá
thấ p có  thể  là m quá  trình chậ m và  gel yếu; nhiệ t độ  khô ng phù  hợ p có  thể  là m giả m kiểm soá t cô ng
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nghệ  hoặ c ả nh hưở ng đến vi sinh vậ t khở i độ ng. Do đó , trong sả n xuấ t thự c tế , chymosin luô n đượ c đặ t
trong hệ  điều kiệ n gồ m nhiệ t độ , pH, calcium, thà nh phầ n sữ a và  thao tá c cơ họ c, thay vì đượ c xem như
mộ t biến đơn lẻ .

Khuấy trộ n là  yếu tố  cơ họ c dễ  bị xem nhẹ . Enzyme cầ n đượ c phâ n tá n đồ ng đều trướ c khi gel bắ t đầ u
hình thà nh; nếu trộ n khô ng đủ , curd có  thể  khô ng đồ ng nhấ t. Ngượ c lạ i, khuấy mạ nh sau khi gel non đã
xuấ t hiệ n có  thể  phá  vỡ  mạ ng protein đang hình thà nh, là m tă ng hạ t mịn trong whey và  ả nh hưở ng đến
hiệ u suấ t thu hồ i chấ t khô . Đây là  hệ  quả  trự c tiếp củ a cơ chế  đô ng tụ : sau khi micelle mấ t ổ n định, hệ
sữ a chuyển nhanh từ  chấ t lỏ ng phâ n tá n sang mạ ng gel nhạy vớ i lự c cắ t.

Figure 3. 레닛 응고는 우유 준비와 키모신 첨가에서 시작해 κ-카제인 가수분해,
미셀 응집, 커드 절단, 유청 배출로 이어진다.

So sánh chymosin với các chất đông tụ sữa khác

Ngà nh phô  mai khô ng chỉ có  mộ t con đườ ng đô ng tụ . Bên cạ nh chymosin, nhiều nguồ n protease từ
thự c vậ t, vi sinh vậ t và  enzyme rennet thay thế  đã  đượ c nghiên cứ u nhằ m đá p ứ ng nhu cầ u halal,
vegetarian, chi phí, nguồ n cung hoặ c đặ c tính cả m quan riêng. Cá c tổ ng quan gầ n đây về  protease thự c
vậ t cho thấy nhiều enzyme từ  nhự a cây, hoa, quả  và  hạ t có  khả  nă ng đô ng tụ  sữ a, nhưng mứ c độ  đặ c

hiệ u, nguy cơ vị đắ ng và  tính ổ n định cô ng nghệ  thay đổ i đá ng kể  theo nguồ n enzyme [4].

Nhóm chất
đông tụ

Cơ chế chính Điểm mạnh công nghệ Điểm cần kiểm soát
Ứng dụng phù
hợp

Chymosin /
rennet

Cắt chọn lọc κ-
casein, sau đó

Cơ chế rõ, phù hợp quy
trình phô mai, curd có tính
dự đoán cao

Phụ thuộc pH,
calcium, nhiệt độ,
thành phần sữa

Phô mai cứng, bán
cứng, mềm, tươi,
curd sữa
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Nhóm chất
đông tụ

Cơ chế chính Điểm mạnh công nghệ Điểm cần kiểm soát
Ứng dụng phù
hợp

chymosin
enzyme

micelle kết tụ tạo
gel

Rennet động
vật truyền
thống

Hỗn hợp enzyme
trong đó chymosin
thường là thành
phần chính

Lịch sử sử dụng lâu dài, phù
hợp nhiều dòng phô mai
truyền thống

Nguồn gốc động vật,
biến động thành
phần, yêu cầu tôn
giáo/nhãn hàng

Phô mai truyền
thống, phô mai
chín

Enzyme đông
tụ vi sinh

Protease từ vi sinh
vật có khả năng tạo
đông

Có thể hỗ trợ nguồn cung
không động vật; được
nghiên cứu cho sản xuất
phô mai

Cần kiểm soát
proteolysis phụ và
cảm quan

Phô mai công
nghiệp, dòng sản
phẩm không dùng
rennet động vật

Protease thực
vật

Protease từ hoa,
quả, nhựa hoặc mô
thực vật

Phù hợp một số định vị
halal/vegetarian và sản
phẩm địa phương

Dễ khác biệt về vị
đắng, độ mềm curd,
proteolysis sau đông

Phô mai thủ công,
phô mai mềm, sản
phẩm đặc sản

Đông tụ acid
Giảm pH làm casein
mất ổn định

Không cần enzyme đông tụ;
phù hợp yogurt và một số
phô mai acid

Cấu trúc, syneresis và
cảm giác miệng khác
rennet curd

Yogurt, paneer,
acid-curd cheese

Cá c enzyme thự c vậ t như protease từ  atisô , thistle hoặ c cá c nguồ n quả –rau đang đượ c quan tâ m vì có
thể  tạ o bả n sắ c cả m quan và  đá p ứ ng mộ t số  yêu cầ u tô n giá o hoặ c ă n chay. Tuy nhiên, cá c tổ ng quan
về  rennet thự c vậ t nhấ n mạ nh rằ ng mộ t số  protease thự c vậ t có  hoạ t tính thủ y phâ n protein rộ ng hơn
chymosin, do đó  có  thể  là m tă ng mềm hó a quá  mứ c hoặ c vị đắ ng nếu khô ng đượ c kiểm soá t bằ ng cô ng

thứ c và  quy trình phù  hợ p [5].

Thistle flower aspartic proteases là  ví dụ  nổ i bậ t vì đã  đượ c dù ng trong mộ t số  phô  mai truyền thố ng
vù ng Địa Trung Hả i. Nhó m enzyme này có  thể  tạ o đô ng sữ a và  đó ng gó p và o đặ c tính cả m quan riêng,
nhưng khô ng phả i lú c nà o cũ ng thay thế  trự c tiếp chymosin trong phô  mai cô ng nghiệ p chuẩ n hó a.
Tổ ng quan về  aspartic proteases từ  hoa thistle cho thấy giá  trị truyền thố ng và  tiềm nă ng hiệ n đạ i củ a
nhó m này, đồ ng thờ i cũ ng phả n á nh nhu cầ u đá nh giá  kỹ  cấ u trú c, proteolysis và  cả m quan theo từ ng

loạ i phô  mai [6].

Nguồ n vi sinh vậ t cũ ng đượ c nghiên cứ u mạ nh. Cá c enzyme đô ng tụ  sữ a từ  Bacillus subtilis và  Bacillus
megaterium đã  đượ c đá nh giá  trong ứ ng dụ ng là m phô  mai, cho thấy khả  nă ng tạ o curd nhưng cầ n xem
xé t tỉ lệ  giữ a hoạ t tính đô ng tụ  và  hoạ t tính protease tổ ng thể . Nó i cá ch khá c, mộ t enzyme vi sinh có  thể
là m đô ng sữ a, nhưng để  phù  hợ p vớ i phô  mai chấ t lượ ng ổ n định, nó  phả i khô ng phá  vỡ  protein quá

mứ c trong điều kiệ n chế  biến và  bả o quả n [7].
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“High purity” nên được hiểu thế nào trong mua hàng kỹ thuật?

Cụ m “High Purity” trong tên sả n phẩ m là  mô  tả  thương mạ i cầ n đượ c đọ c cù ng tà i liệ u theo lô . Vớ i
enzyme dù ng trong thự c phẩ m, ý  nghĩa thự c tế  đố i vớ i nhà  máy khô ng nên chỉ dự a và o mộ t cụ m từ  trên
tên hà ng, mà  cầ n gắ n vớ i CoA, SDS, hướ ng dẫ n sử  dụ ng, điều kiệ n bả o quả n và  quy định á p dụ ng tạ i thị
trườ ng sử  dụ ng. Theo rà ng buộ c cung ứ ng, Enzymes.bio cung cấ p CoA và  SDS kèm theo khi đặ t hà ng;
cá c tà i liệ u này là  nguồ n phù  hợ p để  kiểm tra thô ng tin lô  hà ng cụ  thể .

Khô ng nên diễn giả i “high purity” thà nh giả  định rằ ng enzyme sẽ  cho kế t quả  giố ng nhau trong mọ i loạ i
sữ a hoặ c mọ i dây chuyền. Dù  enzyme có  chấ t lượ ng nhấ t quá n, quá  trình đô ng tụ  vẫ n bị chi phố i bở i
thà nh phầ n sữ a, pH, calcium, nhiệ t độ  và  thao tá c cơ họ c. Cá c nghiên cứ u về  cơ chế  chymosin đã  cho
thấy chỉ riêng việ c cắ t κ-casein chưa đủ  để  mô  tả  toà n bộ  kế t quả ; pha kế t tụ  và  hình thà nh gel sau đó

phụ  thuộ c mạ nh và o mô i trườ ng keo củ a sữ a [2].

Figure 4. 키모신에 의해 형성된 커드는 단백질·지방·물로 이루어진 네트워크로,
절단 특성, 유청 배출, 수분 보유력, 치즈의 조직감을 결정한다.

Về  mặ t vậ n hà nh, cá ch hiểu hữ u ích hơn là : chymosin là  cô ng cụ  sinh họ c có  cơ chế  rõ , cò n chấ t lượ ng
curd là  kế t quả  củ a tương tá c giữ a enzyme và  hệ  sữ a cụ  thể . Điều này đặ c biệ t quan trọ ng vớ i nhà  máy
dù ng sữ a hoà n nguyên, sữ a có  xử  lý  nhiệ t cao, sữ a dê , sữ a cừ u hoặ c cô ng thứ c có  bổ  sung protein sữ a.
Mỗ i ma trậ n có  tỷ  lệ  casein, khoá ng và  chấ t béo khá c nhau, nên có  thể  phả n ứ ng khá c nhau vớ i cù ng
mộ t chấ t đô ng tụ .
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Chymosin trong bối cảnh halal, vegetarian và nguồn gốc không động vật

Mộ t lý  do khiến rennet chymosin từ  cô ng nghệ  hiệ n đạ i đượ c quan tâ m là  nhu cầ u giả m phụ  thuộ c và o
rennet độ ng vậ t. Cá c thị trườ ng halal, vegetarian hoặ c sả n phẩ m có  yêu cầ u nhã n sạ ch thườ ng tìm kiếm
chấ t đô ng tụ  có  nguồ n gố c phù  hợ p hơn vớ i định vị sả n phẩ m. Tổ ng quan về  protease thự c vậ t như
rennet thay thế  cho phô  mai halal cho thấy độ ng lự c này khô ng chỉ là  kỹ  thuậ t mà  cò n liên quan đến

tô n giá o, đạ o đứ c, tính sẵ n có  củ a nguyên liệ u và  chấ p nhậ n củ a ngườ i tiêu dù ng [4].

Tuy vậ y, khô ng thể  suy luậ n tự  độ ng rằ ng mọ i chymosin hoặ c mọ i rennet khô ng độ ng vậ t đều phù  hợ p
vớ i mọ i tiêu chuẩ n halal, kosher hoặ c vegetarian. Tình trạ ng phù  hợ p phụ  thuộ c và o nguồ n enzyme,
mô i trườ ng sả n xuấ t, chấ t mang, phụ  gia, hồ  sơ chứ ng nhậ n và  yêu cầ u củ a thị trườ ng đích. Vớ i sả n
phẩ m cụ  thể , thô ng tin cầ n că n cứ  và o tà i liệ u đi kèm lô  hà ng và  quy định nộ i bộ  củ a nhà  sả n xuấ t thự c
phẩ m.

Rennet thự c vậ t là  hướ ng thay thế  đá ng chú  ý, nhưng khô ng phả i lú c nà o cũ ng có  tính đặ c hiệ u tương
đương chymosin. Cá c nghiên cứ u về  rennet từ  quả , rau, papain, bromelain và  cá c nguồ n thự c vậ t khá c
cho thấy khả  nă ng tạ o đô ng sữ a, đồ ng thờ i cũ ng ghi nhậ n ả nh hưở ng đến thà nh phầ n curd, cấ u trú c và

cả m quan tù y nguồ n enzyme [8]. Vì vậ y, chymosin vẫ n giữ  vị trí quan trọ ng khi mụ c tiêu là  tạ o curd có
cơ chế  chuẩ n hó a và  ít biến độ ng hơn trong phô  mai cô ng nghiệ p.

Ứng dụng theo nhóm sản phẩm

Phô mai cứng và bán cứng

Trong phô  mai cứ ng và  bá n cứ ng, chymosin hỗ  trợ  tạ o gel đủ  chắ c để  cắ t thà nh hạ t curd tương đố i
đồ ng đều. Kích thướ c hạ t curd sau cắ t ả nh hưở ng trự c tiếp đến diệ n tích bề  mặ t thoá t whey: hạ t nhỏ
thoá t whey nhanh hơn, hạ t lớ n giữ  ẩ m nhiều hơn. Vì vậ y, chấ t lượ ng đô ng tụ  ban đầ u ả nh hưở ng đến
độ  ẩ m, độ  chặ t khố i, khả  nă ng ép và  cấ u trú c củ a phô  mai sau ủ .

Trong nhó m này, chymosin cầ n phố i hợ p vớ i acid hó a do starter culture, quá  trình gia nhiệ t curd và
thao tá c khuấy. Nếu gel phá t triển quá  chậ m hoặ c quá  yếu, nhà  máy có  thể  phả i kéo dà i thờ i gian trướ c
khi cắ t, là m thay đổ i lịch acid hó a. Nếu gel quá  nhanh trong khi phâ n tá n enzyme chưa đồ ng đều, curd
có  nguy cơ khô ng nhấ t quá n. Cá ch nhìn đú ng là  chymosin tạ o “điểm khở i độ ng” cho hệ  gel, cò n toà n bộ
quy trình sau đó  quyế t định cấ u trú c cuố i cù ng.
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Figure 5. 키모신은 조절된 κ-카제인 응고가 필요한 경우 경질, 반경질, 연질, 백
색 염지, 신선 치즈 및 일부 특수 치즈 제조 공정에 적합하다.

Phô mai mềm, phô mai tươi và curd sữa

Trong phô  mai mềm và  phô  mai tươi, yêu cầ u curd thườ ng thiên về  mịn, ẩ m và  ít đà n hồ i hơn so vớ i
phô  mai cứ ng. Chymosin giú p tạ o khung protein để  giữ  chấ t béo và  nướ c, trong khi mứ c acid hó a và
thoá t whey đượ c điều chỉnh để  tạ o cả m giá c miệ ng mong muố n. Mộ t số  dò ng sả n phẩ m curd tươi cầ n
gel đủ  bền để  mú c, đó ng gó i hoặ c cắ t nhẹ , nhưng khô ng cầ n độ  chắ c cao như phô  mai ép.

Cá c nghiên cứ u về  chấ t đô ng tụ  thay thế  trong cottage cheese, fresh cheese và  soft cheese cho thấy lự a
chọ n enzyme có  thể  là m thay đổ i thà nh phầ n curd, kế t cấ u và  đá nh giá  cả m quan. Ví dụ , bromelain,
papain hoặ c cá c enzyme thự c vậ t khá c có  thể  đô ng tụ  sữ a nhưng đồ ng thờ i ả nh hưở ng đến cấ u trú c và

vị do hoạ t tính protease củ a chú ng [9]. Điều này là m nổ i bậ t lợ i thế  củ a chymosin trong cá c sả n phẩ m
cầ n cơ chế  đô ng tụ  casein có  kiểm soá t.

Sản phẩm sữa lên men có hỗ trợ enzyme

Vớ i sả n phẩ m sữ a lên men, chymosin nên đượ c xem như cô ng cụ  cô ng nghệ  bổ  sung. Trong yogurt
truyền thố ng, gel hình thà nh khi acid lactic là m giả m pH và  casein mấ t ổ n định; việ c thêm chymosin có
thể  thay đổ i độ ng họ c gel, độ  chắ c hoặ c khả  nă ng tá ch whey, nhưng cũ ng có  thể  là m cấ u trú c lệ ch khỏ i
đặ c tính yogurt mong muố n. Vì vậ y, ứ ng dụ ng này phù  hợ p hơn vớ i sả n phẩ m lai hoặ c cô ng thứ c đặ c
biệ t, chẳ ng hạ n curd lên men, yogurt-style cheese hoặ c phô  mai tươi lên men.

Điểm cầ n trá nh là  quả ng bá  chymosin như “enzyme là m yogurt” theo nghĩa phổ  quá t. Chymosin là
enzyme đô ng tụ  sữ a kinh điển củ a phô  mai; cò n yogurt là  hệ  lên men acid. Khi hai cơ chế  đượ c kế t hợ p,
nhà  sả n xuấ t cầ n xá c định rõ  mụ c tiêu: tă ng độ  gel, giả m syneresis, tạ o curd có  thể  cắ t, hay phá t triển
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cấ u trú c lai. Sự  rõ  rà ng này giú p trá nh kỳ  vọ ng sai và  giú p đá nh giá  kế t quả  trên tiêu chí phù  hợ p.

Lợi ích công nghệ nổi bật của rennet chymosin enzyme

Lợ i ích đầ u tiên là  cơ chế  chọ n lọ c. Chymosin hướ ng và o κ-casein, tạ o điều kiệ n để  micelle casein kế t tụ
mà  khô ng cầ n thủ y phâ n ồ  ạ t toà n bộ  hệ  protein ngay từ  đầ u. Đây là  khá c biệ t quan trọ ng so vớ i mộ t số
protease thay thế  có  thể  có  hoạ t tính rộ ng hơn và  dễ  tạ o biến độ ng cả m quan nếu kiểm soá t chưa tố t
[1].

Figure 6. 요거트형 산 젤과 키모신 유도 레닛 젤은 둘 다 유제품 젤 구조를 만들

수 있지만, 서로 다른 분자적 유발 요인에 의해 형성된다.

Lợ i ích thứ  hai là  hỗ  trợ  chuẩ n hó a thao tá c curd. Khi gel hình thà nh theo độ ng họ c ổ n định, nhà  máy
có  thể  xá c định thờ i điểm cắ t curd hợ p lý  hơn, từ  đó  kiểm soá t kích thướ c hạ t, thoá t whey và  độ  ẩ m
cuố i. Trong phô  mai, nhữ ng khá c biệ t nhỏ  ở  bướ c cắ t curd có  thể  tích lũ y thà nh khá c biệ t lớ n về  hiệ u
suấ t và  cấ u trú c thà nh phẩ m.

Lợ i ích thứ  ba là  tính linh hoạ t theo dò ng sả n phẩ m. Cù ng mộ t nguyên lý  đô ng tụ  casein, chymosin có
thể  đượ c ứ ng dụ ng trong phô  mai cứ ng, bá n cứ ng, mềm, tươi và  mộ t số  curd sữ a lên men. Sự  khá c
nhau nằ m ở  mụ c tiêu quy trình: phô  mai cứ ng cầ n curd bền để  gia cô ng mạ nh hơn; phô  mai mềm cầ n
gel ẩ m và  mịn; sả n phẩ m lên men đặ c thù  cầ n câ n bằ ng giữ a đô ng tụ  enzyme và  acid hó a.

Lợ i ích thứ  tư là  phù  hợ p vớ i xu hướ ng đa dạ ng hó a nguồ n rennet. Trong khi rennet độ ng vậ t vẫ n có  vị
trí truyền thố ng, ngà nh sữ a đang quan tâ m đến nguồ n enzyme khô ng độ ng vậ t, enzyme vi sinh và
rennet thự c vậ t để  đá p ứ ng yêu cầ u thị trườ ng. Cá c tổ ng quan về  rennet thay thế  cho thấy sự  quan tâ m

này tă ng lên cù ng nhu cầ u sả n phẩ m halal, vegetarian và  nguồ n cung ổ n định hơn [4].
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Giới hạn cần hiểu đúng

Chymosin khô ng sử a đượ c mọ i vấ n đề  củ a sữ a đầ u và o. Nếu sữ a có  hà m lượ ng casein thấ p, câ n bằ ng
khoá ng bấ t lợ i, bị xử  lý  nhiệ t khô ng phù  hợ p hoặ c có  biến độ ng pH lớ n, gel tạ o ra vẫ n có  thể  yếu hoặ c
khô ng đồ ng nhấ t. Enzyme là  mộ t phầ n củ a hệ  cô ng nghệ , khô ng phả i giả i phá p độ c lậ p tá ch khỏ i
nguyên liệ u.

Chymosin cũ ng khô ng phả i enzyme tạ o hương chính trong phô  mai chín. Hương vị trong phô  mai phá t
triển từ  nhiều quá  trình: hoạ t độ ng củ a starter và  non-starter lactic acid bacteria, proteolysis thứ  cấ p,
lipolysis, chuyển hó a acid amin, điều kiệ n muố i, độ  ẩ m và  nhiệ t độ  ủ . Chymosin có  thể  cò n ả nh hưở ng
đến proteolysis trong giai đoạ n sau tù y loạ i phô  mai, nhưng vai trò  cô ng nghệ  chính củ a nó  vẫ n là  khở i
phá t đô ng tụ  sữ a.

Khô ng nên coi mọ i chấ t đô ng tụ  thay thế  là  tương đương chymosin. Nhiều enzyme thự c vậ t hoặ c vi sinh
có  khả  nă ng là m sữ a đô ng, nhưng chấ t lượ ng curd, độ  giữ  ẩ m, nguy cơ vị đắ ng và  khả  nă ng lặ p lạ i có
thể  khá c nhau. Cá c nghiên cứ u về  enzyme từ  papain, bromelain, artichoke, thistle và  cá c nguồ n thự c vậ t
khá c đều cho thấy tiềm nă ng, song cũ ng củ ng cố  thự c tế  rằ ng mỗ i nguồ n enzyme cầ n đượ c đá nh giá

theo loạ i sữ a và  mụ c tiêu sả n phẩ m cụ  thể  [10].

Figure 7. 키모신의 성능은 우유 조성, pH, 온도, 칼슘 균형, 가공 이력, 첨가 원료

에 따라 달라진다.
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Thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m chymosin/rennet enzyme trong nhó m enzyme sữ a, phụ c vụ  cá c ứ ng
dụ ng đô ng tụ  protein sữ a cho phô  mai, curd sữ a và  sả n phẩ m sữ a lên men có  cấ u trú c đặ c thù .
Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm nghiên cứ u; vì vậ y
cá c tuyên bố  kỹ  thuậ t nên đượ c hiểu dự a trên tà i liệ u sả n phẩ m và  chứ ng từ  theo lô  đi kèm đơn hà ng.

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t
hà ng, giú p ngườ i dù ng cô ng nghiệ p có  thô ng tin theo lô  và  thô ng tin an toà n cầ n thiế t cho tiếp nhậ n nộ i
bộ , lưu kho và  sử  dụ ng trong quy trình phù  hợ p. Cá c thô ng số  vậ n hà nh cụ  thể  cầ n đượ c hiệ u chỉnh
theo sả n phẩ m sữ a, thiế t bị và  yêu cầ u phá p lý  củ a thị trườ ng thà nh phẩ m.

Kết luận

Rennet chymosin enzyme là  cô ng cụ  đô ng tụ  sữ a có  cơ chế  rõ  rà ng nhấ t trong sả n xuấ t phô  mai: cắ t κ-
casein, là m micelle casein mấ t ổ n định và  tạ o mạ ng gel curd. Chính cơ chế  này giú p chymosin phù  hợ p

vớ i phô  mai cứ ng, bá n cứ ng, mềm, tươi và  cá c sả n phẩ m curd sữ a cầ n kiểm soá t cấ u trú c [2].

Vớ i sả n phẩ m mang mô  tả  “cheese yogurt coagulation”, cá ch hiểu chính xá c là  ưu tiên ứ ng dụ ng phô
mai và  curd sữ a; cò n yogurt hoặ c sữ a lên men chỉ nên xem là  ứ ng dụ ng cấ u trú c đặ c thù  khi cô ng thứ c
cầ n kế t hợ p đô ng tụ  enzyme vớ i acid hó a. Hiệ u quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c và o sữ a, pH, calcium, nhiệ t độ ,
thao tá c khuấy–giữ  gel và  mụ c tiêu sả n phẩ m, chứ  khô ng chỉ và o enzyme riêng lẻ .

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B, giá  trị củ a chymosin nằ m ở  khả  nă ng tạ o curd có  cơ chế  dự  đoá n đượ c, hỗ  trợ
chuẩ n hó a bướ c cắ t curd, tá ch whey và  phá t triển cấ u trú c phô  mai. Sả n phẩ m từ  Enzymes.bio đượ c
cung cấ p online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng, phù  hợ p cho cá c đơn vị cầ n mộ t
enzyme đô ng tụ  sữ a dù ng trong phá t triển hoặ c vậ n hà nh quy trình phô  mai và  sả n phẩ m curd sữ a.

Đặt mua Promote Cheese Yogurt Coagulation High Purity Rennet Chymosin Enzyme
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 Promote Cheese Yogurt Coagulation High Purity Rennet Chymosin Enzyme Chymosin →
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