enzymes.bio

Rennet z papai do koagulacji mleka w serach i wybranych
recepturach jogurtowych

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

Rennet z papai to roslinny preparat koagulujacy oparty na aktywnosci proteolitycznej
enzymoOw papajowych, stosowany jako alternatywa dla podpuszczki zwierzecej w procesach,
w ktorych celem jest destabilizacja biatek mleka i utworzenie skrzepu. W praktyce
technologicznej nalezy traktowac go nie jako identyczny zamiennik chymozyny cielecej, lecz
jako silniej proteolityczne narzedzie enzymatyczne, wymagajgce dopasowania receptury,
czasu kontaktu i dalszej obrébki skrzepu. Enzymes.bio dostarcza produkt online w

jednostkach 1 kg; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem.

Czym jest Rennet z papai i gdzie pasuje w technologii mleczarskiej

Rennet z papai, oferowany przez Enzymes.bio pod nazwg handlowa odnoszaca sie do zastosowan w
serach, jogurcie i koagulacji, jest roslinnym preparatem enzymatycznym powigzanym z proteazami
wystepujacymi w Carica papaya. Z punktu widzenia produkcji ZzywnosSci najwazniejsza jest jego
zdolnos$¢ do hydrolizy biatek, czyli rozcinania wigzan peptydowych w matrycy biatkowej mleka. Taka
aktywno$¢ moze prowadzi¢ do utraty stabilnoSci przez micele kazeinowe, a nastepnie do ich agregacji
w zel serowy. Przeglady dotyczace enzymow serowarskich wskazuja, ze koagulanty roslinne s3 jedna z

realnych grup alternatyw wobec podpuszczki cielecej, obok koagulantéw mikrobiologicznych i

chymozyny wytwarzanej fermentacyjnie [/,

W nomenklaturze serowarskiej stowo ,rennet” bywa uzywane szeroko, ale technologicznie warto
rozréznic klasyczng podpuszczke cieleca, ktorej kluczowym enzymem jest chymozyna, od proteaz
ro$linnych, takich jak enzymy z papai. Chymozyna ma wysoka selektywno$¢ wobec k-kazeiny, natomiast
wiele koagulantow roslinnych wykazuje szersza aktywno$¢ proteolityczna. Ta réznica wptywa na tempo

powstawania skrzepu, jego jedrnos¢, podatno$¢ na synereze, retencje ttuszczu i ryzyko powstawania

gorzkich peptydéw w produkcie koricowym 21,

Enzymes.bio wystepuje w tym modelu jako dostawca produktu dostepnego online, a nie jako
producent enzymu ani laboratorium badawcze. Produkt jest przeznaczony dla uzytkownikow B2B,

ktorzy projektuja wiasny proces technologiczny i rozumieja, Ze koagulant roslinny wymaga walidacji w
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konkretnej recepturze. W praktyce dotyczy to zwtaszcza seréw swiezych, seréw rzemieslniczych,
produktéow o krotkim cyklu technologicznym oraz wybranych receptur jogurtowych lub
jogurtopodobnych, w ktérych enzym ma modyfikowa¢ strukture biatek, a nie zastepowac kultury
starterowe.

Mechanizm koagulacji: od miceli kazeinowej do skrzepu

Mleko nie jest prosta cieczg biatkowa, lecz dyspersjg, w ktérej kazeina wystepuje gtéwnie jako micele
stabilizowane przez frakcje k-kazeiny, sktadniki mineralne i warunki srodowiska, takie jak pH oraz sita
jonowa. W koagulacji enzymatycznej pierwszy etap polega na proteolitycznym naruszeniu warstwy
stabilizujgcej micele. Po utracie stabilizacji micele mogg zblizac sie do siebie, agregowac i tworzy¢

przestrzenna sie¢ zelowa zatrzymujaca wode, thuszcz i cze$¢ sktadnikéw rozpuszczonych [,

W przypadku klasycznej chymozyny gtéwne znaczenie ma specyficzne przeciecie k-kazeiny, ktore
odstania bardziej hydrofobowe powierzchnie miceli i umozliwia ich agregacje. Dlatego chymozyna jest
ceniona w serowarstwie za wysoki stosunek aktywnosci koagulujacej do ogélnej aktywnosci
proteolitycznej. W praktyce oznacza to mozliwos$¢ uzyskania przewidywalnego skrzepu przy

ograniczonym rozktadzie pozostatych frakcji kazeinowych, co jest szczegdlnie wazne w serach

dojrzewajacych 1,

Proteazy papajowe dziatajg szerzej. Moga destabilizowac biatka mleka i inicjowa¢ koagulacje, ale
jednocze$nie moga kontynuowac hydrolize kazeiny takze po utworzeniu skrzepu, jesli proces nie

ograniczy ich aktywnoSci. Z punktu widzenia technologa to fundamentalna réznica: enzym o szerokim
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profilu proteolitycznym moze da¢ pozadang funkcje koagulujgca, lecz w nieoptymalnych warunkach

moze ostabi¢ sie¢ zelowa, zwigkszy¢ straty do serwatki lub wptyna¢ na profil sensoryczny sera 2],

Najpros$ciej mozna uja¢ to tak: chymozyna dziata jak precyzyjne narzedzie do wywotania koagulacji
kazeiny, natomiast rennet z papai dziata jak bardziej intensywna proteaza roslinna, ktéra wymaga
kontroli procesu. Oznacza to, Ze czas kontaktu enzymu z mlekiem, temperatura, pH, sktad mleka,
stopien ukwaszenia, krojenie skrzepu i ewentualne ogrzewanie masy serowej maja wieksze znaczenie

niz przy stosowaniu bardziej selektywnych koagulantow.
Dlaczego przemyst szuka roslinnych koagulantow do sera

Zainteresowanie roslinnymi koagulantami nie wynika wytacznie z trendéw marketingowych.
Tradycyjna podpuszczka cieleca jest powigzana z surowcem zwierzecym, a jej akceptowalno$¢ moze
zaleze¢ od wymagan etycznych, religijnych, kulturowych i dietetycznych. Przeglady naukowe wskazujg,

ze koagulanty roslinne sg badane jako alternatywy dla podpuszczki cielecej m.in. w kontekscie

produktéw dla konsumentéw unikajacych sktadnikéw pochodzacych z zotagdkéw przezuwaczy 1.

[stotny jest takze aspekt segmentacji rynku. Producenci seréw $wiezych, regionalnych i rzemies$lniczych
czesto poszukujg koagulantéw, ktére pozwalajg odrézni¢ produkt technologicznie i komunikacyjnie.
Roslinne Zrédta koagulacji, takie jak karczoch, osty, figowiec, papaja czy inne rosliny proteolityczne,
pojawiajg sie w literaturze jako element tradycyjnych i nowoczesnych poszukiwan serowarskich.

Jednocze$nie badacze podkres$laja, Ze kazda roslina daje inny profil enzymatyczny, dlatego nie mozna

przenosi¢ wynikéw z jednego koagulantu na wszystkie pozostate [°1,
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W przypadku produktéw halal i podobnych kategorii zgodno$ci recepturowej roslinne koagulanty sa
omawiane jako potencjalnie uzyteczne rozwigzanie, poniewaz omijaja problem pochodzenia enzymu ze

zwierzecego zotadka. Nie oznacza to automatycznie spetnienia kazdej normy certyfikacyjnej, poniewaz

finalna zgodno$¢ zalezy od catego tancucha surowcéw i procesu. Literatura dotyczaca serow halal

wskazuje jednak, Ze roslinne koagulanty sa jedna z waznych $ciezek technologicznych rozwazanych

przez branze (6],

Rennet z papai a klasyczna podpuszczka cieleca: najwazniejsze réznice

Réznica miedzy enzymem papajowym a chymozyng cieleca nie ogranicza sie do pochodzenia.

Najwazniejsza jest relacja miedzy zdolnos$cia do szybkiego utworzenia skrzepu a zakresem dalszej

proteolizy. W serowarstwie dobry koagulant powinien nie tylko $cig¢ mleko, ale tez wytworzy¢ skrzep o

przewidywalnej sile, umozliwi¢ kontrolowang synereze, zachowa¢ odpowiednig wydajnos¢ i nie

generowa¢ nadmiernych defektéw smaku podczas przechowywania lub dojrzewania [/,

Cecha technologiczna

Gtéwna funkcja w mleku

Selektywnos$¢ dziatania

Przewidywalnos¢ skrzepu

Ryzyko nadmiernej

proteolizy

Typowe dopasowanie

produktowe

Wptyw na smak

Pozycjonowanie

recepturowe

Chymozyna cieleca / chymozyna

fermentacyjna

Selektywna destabilizacja k-kazeiny i

tworzenie skrzepu

Wysoka wobec kluczowego miejsca w
K-kazeinie

Zwykle wysoka w standardowych
procesach serowarskich

Relatywnie ograniczone przy

prawidtowym uzyciu

Sery Swieze i dojrzewajgce, szerokie

zastosowanie przemystowe

Zwykle neutralny przy kontrolowanym

procesie

Standard serowarski

Rennet z papai jako koagulant roslinny

Destabilizacja biatek mleka przez szersza

proteolize

Nizsza, bardziej ogdlna aktywnosc¢ proteolityczna

Silnie zalezna od receptury, pH, temperatury i
czasu kontaktu

Wyzsze, zwtaszcza w produktach dtugo

przechowywanych lub dojrzewajgcych

Sery Swieze, receptury rzemieslnicze, procesy

wymagajace roslinnego koagulantu

Moze wnosi¢ ryzyko goryczy przy nadmiernej
hydrolizie peptydéw

Alternatywa roslinna wymagajgca optymalizacji

Tabela pokazuje, dlaczego rennet z papai powinien by¢ oceniany przede wszystkim przez pryzmat

konkretnej aplikacji. Jezeli celem jest klasyczny ser dojrzewajacy o dtugim okresie przechowywania i

bardzo przewidywalnym profilu sensorycznym, bardziej selektywny koagulant moze by¢
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technologicznie bezpieczniejszy. Jezeli natomiast celem jest produkt §wiezy, niszowy, roslinne
pochodzenie koagulantu lub specyficzna modyfikacja tekstury biatkowej, preparat papajowy moze by¢

interesujacym narzedziem.

Zastosowanie w serach swiezych, miekkich i rzemiesiniczych

Najbardziej racjonalnym obszarem uzycia rennetu z papai sg sery $wieze i miekkie, w ktérych okres
oddziatywania enzymu na biatka jest krétszy niz w serach dojrzewajacych. W takich produktach proces
technologiczny moze obejmowac szybkie uzyskanie skrzepu, krotkie odciekanie, solenie lub chtodzenie,
bez dtugiego dojrzewania, ktére nasilatoby skutki resztkowej proteolizy. Badania nad roslinnymi
systemami koagulujagcymi w serach swiezych pokazuja, Ze takie enzymy moga by¢ uzyteczne, ale ich

wptyw na sktad, teksture i akceptacje sensoryczna musi by¢ oceniany dla konkretnego Zrédta

roslinnego "1,

W serach rzemie$lniczych atrakcyjno$¢ roslinnego koagulantu moze wynika¢ z potaczenia funkcji
technologicznej i narracji produktu. W wielu regionach stosowano rosliny o aktywnosci proteolitycznej
jako lokalne zrodto koagulacji, zanim wspdtczesny rynek enzymow zaoferowat standaryzowane
koagulanty. Dla producenta B2B wazne jest jednak rozrdznienie miedzy tradycja a powtarzalnos$cia
przemystowa: tradycyjny efekt moze by¢ pozadany, ale proces komercyjny wymaga kontroli

wilgotnosci, tekstury, smaku, bezpieczenstwa i trwatos$ci.

Figure 3. ItIfOf fef A2 F2 X = MM HE OILEE HE L 2HE &

H 7AE 7S 27 S0 AFS /T
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W serach miekKich istotna jest struktura zelu. Skrzep zbyt staby moze powodowac wieksze straty
suchej masy do serwatki, trudnosci przy krojeniu i niestabilng teksture. Z kolei skrzep zbyt intensywnie
proteolizowany moze poczatkowo wydawac sie akceptowalny, ale w czasie przechowywania ulec

rozluznieniu. Wtasnie dlatego literatura dotyczaca koagulantow roslinnych czesto wskazuje na

potrzebe réwnowazenia aktywnosci koagulujacej i aktywno$ci proteolitycznej [2l,
Zastosowanie w jogurcie i produktach jogurtopodobnych: wtasciwe oczekiwania

W kontekscie jogurtu nalezy zachowac precyzje. Klasyczny jogurt powstaje przede wszystkim dzieki
fermentacji mlekowej, w ktorej bakterie kwasu mlekowego obnizaja pH, zmieniajg tadunek biatek i
prowadza do utworzenia zelu kwasowego. Enzym koagulujacy z papai nie jest zamiennikiem kultur
jogurtowych, poniewaz nie odpowiada za fermentacje laktozy, rozwoéj typowego profilu kwasowo-
aromatycznego ani biologiczne funkcje mikroflory starterowej. Rola fermentacji z udziatem bakterii

kwasu mlekowego w jako$ci produktéw mlecznych i roslinnych analogéw jest szeroko omawiana jako

odrebny mechanizm ksztalttowania smaku, tekstury i wartos$ci uzytkowe;j 1.

Rennet z papai moze by¢ rozwazany w wybranych recepturach jogurtowych jako narzedzie modyfikacji
biatek, zwtaszcza gdy producent projektuje produkt o nietypowej teksturze, wyzszej zawartoSci biatka
lub potaczeniu koagulacji kwasowej i enzymatycznej. W takim zastosowaniu enzym moze wptywac na
sposéb agregacji biatek, retencje wody i odczucie w ustach. Nie nalezy jednak zaktadaé¢, ze ten sam
parametr procesu, ktdry dziata w serze Swiezym, bedzie odpowiedni w uktadzie jogurtowym, poniewaz

pH, fermentacja, lepkos¢ i obecno$¢ stabilizator6w zmieniaja odpowiedZ matrycy biatkowej.

W produktach jogurtopodobnych, zwtaszcza tam, gdzie obecne sg sktadniki roslinne, tekstura jest
czesto wiekszym wyzwaniem niz samo zakwaszenie. Por6wnania jogurtéw roslinnych i mlecznych
pokazuja, ze produkty te moga réznic sie istotnie sktadem i witasciwo$ciami fizycznymi, co wptywa na
lepko$¢, stabilno$¢ i odczucie konsumenckie %1, Z tego powodu enzym papajowy w takich
formulacjach nalezy traktowac jako jeden z elementéw projektowania struktury, obok biatka, ttuszczu,

obrobki cieplnej, homogenizacji, fermentacji i ewentualnych hydrokoloidéw.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Figure 4. tt S1LI E SNt H WS, 24 &
T 7HA| e Astet O Z2ES HE dd S MS T,

Rennet z papai w analogach mlecznych i produktach roslinnych

Warto odrdznic¢ roslinne pochodzenie koagulantu od koagulacji napojow roslinnych. Enzym z papai
moze by¢ roslinny, ale jego klasycznym celem w serowarstwie sg biatka mleka, przede wszystkim
kazeiny. W napojach sojowych, grochowych, owsianych czy migdatowych uktad biatkowy jest inny: nie
ma miceli kazeinowych, a struktura zalezy od biatek globularnych, polisacharydéw, ttuszczu, czastek
nierozpuszczalnych i dodatkéw stabilizujacych. Dlatego efekt koagulacji moze by¢ zupetnie inny niz w

mleku krowim, kozim czy owczym.

Przeglady dotyczace sensoryki roslinnych alternatyw mlecznych wskazuja, Ze tekstura pozostaje
jednym z gtéwnych ograniczen akceptacji konsumenckiej. Problemy obejmujg m.in. wodnisto$¢,

ziarnistos$¢, separacje faz, kredowos¢ i brak kremowoSci, a ich rozwigzanie wymaga tgczenia technologii

biatkowych, fermentacyjnych i strukturotwérczych [*1, Rennet z papai moze mie¢ znaczenie w
wybranych eksperymentalnych uktadach biatkowych, ale nie powinien by¢ automatycznie

przedstawiany jako uniwersalny koagulant dla wszystkich analogéw nabiatu.

W recepturach roslinnych waznga role odgrywaja rowniez hydrokoloidy i stabilizatory, takie jak guma
ksantanowa, ktére wptywaja na lepko$¢, zawieszenie czastek i stabilno$¢ przechowywania. Literatura o
zastosowaniu gumy ksantanowej w branzy mlecznej i ro$linnych alternatywach wskazuje, ze tekstura
takich produktow jest zwykle wynikiem projektowania catej matrycy, a nie dziatania pojedynczego
sktadnika (2], Z perspektywy B2B oznacza to, ze enzym papajowy moze by¢ tylko jednym z narzedzi, a

jego funkcja musi by¢ sprawdzona w peinej formulacji.
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Kluczowe parametry procesu wptywajace na efekt koagulacji

Pierwszym czynnikiem jest rodzaj mleka. Mleko krowie, kozie, owcze, bawole i o$le r6znia sie
proporcjami kazein, wielkoScig miceli, zawartoScig wapnia, thuszczu i suchej masy, co zmienia podatnos$¢
na koagulacje. Badania nad enzymatyczng koagulacjg mleka o nietypowym sktadzie, na przyktad mleka

os$lego, pokazuja, ze wybo6r koagulantu i warunki procesu musza by¢ dostosowane do specyfiki

surowca, poniewaz nie kazde mleko reaguje tak samo jak standardowe mleko krowie [*3],

Drugim czynnikiem jest pH. Obnizanie pH zmniejsza tadunek elektrostatyczny biatek i wptywa na
rownowage mineralng miceli kazeinowych, co moze utatwiac agregacje, ale takze zmienia¢ charakter
skrzepu. W praktyce procesy kwasowo-enzymatyczne moga dawac inng teksture niz czysto
enzymatyczna koagulacja. Przy proteazach papajowych pH jest szczegdlnie wazne, poniewaz decyduje

nie tylko o agregacji kazeiny, lecz takze o intensywno$ci hydrolizy.

00 Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G — rel:

100 A Optimum pH 5.8-6.4
9 80
z
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[
>
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7]
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20 1
0 T T T T T
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pH

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 5. pHOI| [[}-2 Rennet 20,000 Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya
Source 500G2| MLCH 24O 2 pH 5.8~6.40| A £[H =t F17t0| LIEFHCE

Trzecim czynnikiem jest temperatura. Wzrost temperatury zwykle przyspiesza reakcje enzymatyczne
do pewnego zakresu, ale rownocze$nie wptywa na denaturacje biatek serwatkowych, lepko$¢ uktadu i
dynamike tworzenia zelu. W produkcji serow swiezych i produktow fermentowanych temperatura musi
by¢ skoordynowana z aktywnoS$cig enzymu, kultur starterowych oraz stabilnos$cig biatek. Zbyt
intensywne warunki moga nasili¢ proteolize, a zbyt tagodne moga op6znic¢ koagulacje lub dac¢ skrzep

staby technologicznie.

Czwartym czynnikiem jest czas kontaktu enzymu z mlekiem. Przy enzymach o szerokiej proteolizie czas
jest jednym z najwazniejszych narzedzi kontroli. Zbyt krotki kontakt moze nie zapewnic¢ pozadanej

struktury, ale zbyt dtugi moze prowadzi¢ do nadmiernego rozcinania kazein i pogorszenia wtasciwosci
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skrzepu. W nowoczesnej technologii serowarskiej czas koagulacji jest traktowany jako krytyczny

parametr, a badania nad jego monitorowaniem pokazujg, jak istotne jest uchwycenie momentu

przejscia od cieczy do zelu ['*],
Sensoryka: smak, gorycz i tekstura produktu korncowego

Najwazniejszym ryzykiem przy stosowaniu rennetu z papai jest nie sama koagulacja, lecz proteoliza po
koagulacji. Rozktad biatek prowadzi do powstawania peptydéw o réznej dtugosci i wtasciwosciach
sensorycznych. Cze$¢ z nich moze pozytywnie wptywac na smak i dojrzewanie, ale cze$¢ moze dawac
nuty gorzkie, $ciaggajace lub nieczyste. Przeglad wtasciwos$ci koagulantéw roslinnych wskazuje, ze

nadmierna aktywnos$¢ proteolityczna jest jednym z gtéwnych ograniczen ich szerszego uzycia w

serowarstwie 2],

Tekstura rowniez zalezy od rownowagi miedzy tworzeniem sieci a jej rozktadem. Jes$li biatka zostang
naruszone w sposob kontrolowany, mozliwe jest uzyskanie skrzepu nadajacego sie do krojenia,
odciekania i dalszej obrobki. Jesli hydroliza jest zbyt intensywna, sie¢ moze by¢ krucha, mazista, zbyt
miekka lub podatna na synerese. W serach miekkich moze to objawia¢ sie niestabilno$cig podczas

przechowywania, a w serach dojrzewajacych — przyspieszonym rozpadem struktury.

tality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G — relative

100 Optimum 32-38 °C

80 A

thermal denaturafjon
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Badania sensoryczne ser6w wytwarzanych z uzyciem preparatow enzymatycznych réznego
pochodzenia potwierdzaja, Ze pochodzenie koagulantu moze wptywac¢ na wyrdzniki sensoryczne, w

tym smak, zapach i konsystencje. Nie jest to wytacznie kwestia szybkosci $ciecia mleka, ale catej kaskady
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zmian biatkowych zachodzacych po koagulacji 5], Dlatego ocena rennetu z papai powinna obejmowacé
nie tylko moment utworzenia skrzepu, lecz takze zachowanie produktu po odciekaniu, soleniu,

chtodzeniu i przechowywaniu.
Bezpieczenstwo i regulacyjne znaczenie enzymow spozywczych

Enzymy spozywcze s3a sktadnikami technologicznymi, ktérych stosowanie wymaga zgodnosci z
przepisami wtasciwymi dla rynku docelowego i kategorii zywnos$ci. W ujeciu przemystowym
bezpieczenstwo enzyméw obejmuje m.in. pochodzenie, proces wytwarzania, czysto$¢, mozliwe
pozostatosci produkcyjne, alergeny, ekspozycje konsumenta oraz sposdb uzycia w zywnosci. Przeglady

dotyczace bezpieczenistwa i regulacji enzyméw spozywczych podkreslaja, ze ocena musi obejmowac

zaréwno sam enzym, jak i kontekst jego zastosowania ¢,

W przypadku rennetu z papai wazne jest takze prawidtowe etykietowanie i zgodno$¢ deklaraciji.
»Ros$linne pochodzenie koagulantu” nie jest r6wnoznaczne z automatycznym statusem weganskim
catego produktu, jesli matryca jest mleko zwierzece. Analogicznie, uzycie roslinnego enzymu nie
przesadza samodzielnie o zgodno$ci halal, koszernos$ci czy innymi wymaganiami certyfikacyjnymi,

poniewaz ocenie podlega caty produkt i tancuch dostaw.

Dokumenty CoA i SDS dostarczane wraz z zamdéwieniem petnig rézne funkcje. CoA odnosi sie do partii
produktu i potwierdza wybrane parametry zgodnie z dokumentacjg dostawy, natomiast SDS wspiera
bezpieczne postepowanie z materiatem w Srodowisku pracy. Z perspektywy zaktadu spozywczego
dokumenty te sg czeScig systemu jakosci, ale nie zastepuja walidacji technologicznej w konkretnej

recepturze.
Jak realistycznie pozycjonowac rennet z papai w rozwoju produktu

Najbezpieczniejsze technologicznie pozycjonowanie rennetu z papai to ,roslinny koagulant
proteolityczny do $wiadomie projektowanych proceséw”, a nie ,bezposredni zamiennik kazdej
podpuszczki”. Taka precyzja jest wazna zarowno dla dziatéw R&D, jak i dla komunikacji marketingowej.
Produkt moze by¢ warto$ciowy tam, gdzie roslinne Zr6dto enzymu, krétki cykl produkgji i specyficzna

tekstura sg zaleta, ale moze by¢ trudniejszy w serach wymagajacych diugiej stabilnosci strukturalne;j.
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W praktyce warto mysle¢ kategoriami aplikacji. Dla seréw $wiezych celem moze by¢ szybkie utworzenie
skrzepu, odciek i tagodny profil sensoryczny. Dla seré6w miekkich — balans miedzy miekko$cig a
stabilnoscia. Dla receptur jogurtowych — modyfikacja tekstury biatkowej bez zakt6cenia fermentacji.
Dla produktéw roslinnych — ostrozna ocena, czy enzym w ogole tworzy pozadang strukture w danej
matrycy biatkowej. Kazdy z tych przypadkéw wymaga innego podejscia, bo ,koagulacja” nie oznacza

jednego uniwersalnego efektu.

Warto rowniez pamietad, ze rynek alternatyw mlecznych i ser6w specjalistycznych rozwija sie w
kierunku wiekszej r6znorodnosci tekstur, Zzrodet sktadnikow i deklaracji produktowych. Badania
konsumenckie wskazujg rosngce zainteresowanie alternatywami ros$linnymi i produktami
odpowiadajgcymi na zréznicowane preferencje dietetyczne, cho¢ tradycyjny nabiat nadal pozostaje
wazna kategorig zywnosci [17]. Rennet z papai wpisuje sie w ten kierunek jako narzedzie umozliwiajace
budowe produktéw z roslinnym koagulantem, ale jego warto$¢ zalezy od poprawnego dopasowania

technologicznego.
Najwazniejsze korzysci i ograniczenia w skrocie technologicznym

Najwazniejsza korzyscig jest roslinne pochodzenie koagulantu. Dla producentéw, ktérzy chcg unikaé
podpuszczki pochodzacej z zotgdkéw przezuwaczy, rennet z papai moze by¢ funkcjonalng alternatywa
w okreslonych aplikacjach. Literatura potwierdza, ze proteazy roslinne sg badane i stosowane jako

potencjalne enzymy serowarskie, ale ich przydatnos¢ zalezy od rownowagi miedzy koagulacja a

proteoliza .
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Druga korzyscig jest mozliwo$¢ modyfikowania matrycy biatkowej szerzej niz w przypadku bardzo
selektywnych koagulantéw. W niektorych recepturach moze to by¢ zaletg, szczegdlnie gdy oczekuje sie
miekkiej tekstury, krotkiego procesu lub charakteru rzemieslniczego. Jednak ta sama cecha jest
ograniczeniem, jezeli produkt ma by¢ bardzo stabilny, tagodny sensorycznie i przewidywalny w dtugim

okresie przechowywania.

I Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G — residi
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60

40 -

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. 2 & 2= O A A|ZHO| K| EH0f| T2t THE =g O] Z2BH= Rennet

20,000 Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G2| G| A| & &
eHEd 4.

Trzecim aspektem jest dostepnos$¢ operacyjna. Produkt Enzymes.bio jest sprzedawany online w
jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdwieniem. Dla odbiorcy B2B
oznacza to prosty model zaopatrzenia, przy czym odpowiedzialno$¢ za dopasowanie procesu,

zgodnos¢ regulacyjng finalnego produktu i ocene sensoryczng pozostaje po stronie uzytkownika
technologii.

Podsumowanie: roslinny koagulant o duzym potencjale, ale wymagajacy kontroli

Rennet z papai do koagulacji mleka jest interesujacym narzedziem dla producentéw seréw Swiezych,
miekkich, rzemieSlniczych oraz wybranych receptur jogurtowych, w ktérych roslinne pochodzenie
koagulantu i aktywno$¢ proteolityczna majg znaczenie technologiczne. Jego dziatanie opiera sie na
enzymatycznym naruszaniu struktury biatek mleka, co moze prowadzi¢ do powstania skrzepu, ale
jednocze$nie wymaga kontroli nad dalsza hydroliza kazeiny.

Najwazniejsza réznica wobec chymozyny cielecej polega na selektywnos$ci. Chymozyna jest standardem
przewidywalnej koagulacji serowarskiej, podczas gdy enzymy papajowe sg bardziej ogélnymi

proteazami. To daje szersze mozliwo$ci modyfikacji biatek, ale zwieksza ryzyko stabszej struktury,
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nadmiernej synerezy, rozluznienia tekstury lub goryczy, zwtaszcza w produktach o dtuzszym czasie

przechowywania.

Profesjonalne uzycie rennetu z papai polega wiec na traktowaniu go jako specjalistycznego koagulantu
ro$linnego, a nie uniwersalnego zamiennika kazdej podpuszczki. W dobrze dobranej aplikacji moze
wspierac¢ rozwo6j produktéw z roslinnym profilem enzymatycznym i odmienng charakterystyka
technologiczng. W aplikacjach wymagajacych maksymalnej powtarzalnosci, dtugiego dojrzewania i
bardzo tagodnego profilu sensorycznego konieczna jest szczeg6lnie uwazna ocena procesu oraz

finalnej jakos$ci produktu.

Zamow Rennet 20,000 Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G
online

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

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Rennet 20,000 Vitality Cheese Yogurt Coagulation Plant Papaya Source 500G -
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