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Podpuszczka w proszku do sera: enzym koagulujgcy mleko,
zastosowanie w serowarstwie i interpretacja ceny dostawcy

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

Podpuszczka w proszku do sera to technologiczny koagulant mleka stosowany do utworzenia
skrzepu serowarskiego, czyli struktury, ktérg mozna cig¢, odsaczac i dalej prowadzi¢ w
produkcji sera. Jej kluczowe dziatanie polega na destabilizacji miceli kazeinowych, gtéwnie
przez ukierunkowane oddziatywanie na k-kazeine, po czym biatka mleka agreguja i tworza
zel. W ofercie Enzymes.bio produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg;

Enzymes.bio petni role dostawcy enzymow, a CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamdwieniem.

Czym jest podpuszczka w proszku do sera?

Podpuszczka, okre$lana rowniez jako rennet, jest preparatem enzymatycznym wykorzystywanym w
serowarstwie do przeprowadzenia koagulacji mleka. W zalezno$ci od Zrédta moze obejmowac
chymozyne, pepsyne lub inne proteazy zdolne do $cinania mleka; w praktyce technologicznej
najwazniejsze jest nie tylko samo pojawienie sie skrzepu, ale takze jego tempo tworzenia, sprezystos¢,
podatno$c¢ na ciecie i zdolno$¢ do kontrolowanego oddawania serwatki. Badania nad r6znymi Zr6dtami

podpuszczki i koagulantéw pokazujg, ze Zrodto enzymu moze wptywac na wtasciwosci reologiczne

mleka oraz przydatno$¢ skrzepu do konkretnych typéw seréw [,

Forma proszkowa jest szczegdlnie praktyczna w zastosowaniach B2B, poniewaz utatwia
przechowywanie, transport i odmierzanie w procesie technologicznym. Nie oznacza to jednak, ze kazdy
proszek podpuszczkowy bedzie zachowywat sie identycznie: znaczenie majg pochodzenie koagulantu,
profil proteolityczny, matryca mleka, temperatura, kwasowo$¢, obrobka cieplna mleka oraz obecnos¢
dodatkéw technologicznych. Prace dotyczace enzymatycznej koagulacji wskazujg, Ze przebieg zelowania
jest ztoZonym procesem zaleznym od proteolizy i dynamiki tworzenia sieci biatkowej, a nie prostym

»Zageszczeniem” mleka (21,

W kontekscie wyszukiwan typu ,powder rennet for cheese”, ,rennet suppliers” czy ,podpuszczka w
proszku cena” warto rozdzieli¢ trzy kwestie: funkcje enzymu, jego zachowanie w recepturze oraz
warunki handlowe zakupu. Cena dostawcy nie powinna by¢ interpretowana wytacznie jako koszt za

kilogram proszku, poniewaz w serowarstwie liczy sie przewidywalnos$¢ koagulacji, wptyw na teksture i
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kompatybilno$¢ z dang technologig sera. Enzymes.bio sprzedaje produkt online w jednostkach 1 kg, a
dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdwieniem; firma dziata jako dostawca, nie jako

producent ani laboratorium.

Mechanizm dziatania: od k-kazeiny do skrzepu serowarskiego

Mleko jest uktadem koloidalnym, w ktérym gtéwna role strukturotwoércza petnig micele kazeinowe. Na
ich powierzchni znajduje sie k-kazeina, ktora stabilizuje micele i pomaga utrzymac je w rozproszeniu.
Podpuszczka inicjuje koagulacje przez ograniczong proteolize tej warstwy ochronnej; po jej naruszeniu
micele traca czes¢ stabilno$ci elektrostatycznej i sterycznej, dzieki czemu mogg zbliza¢ sie do siebie i

tworzy¢ trojwymiarowa sie¢ biatkowa. Modele enzymatycznej koagulacji mleka opisuja ten proces jako

powigzanie etapu proteolizy z etapem agregacji i zelowania 21

Proces mozna przedstawi¢ w dwdch gtéwnych fazach. W pierwszej fazie enzymatycznej podpuszczka
modyfikuje powierzchnie miceli kazeinowych. W drugiej fazie fizykochemicznej dochodzi do agregacji
miceli, wzrostu klastrow biatkowych i powstania zelu. Ten podziat ma znaczenie praktyczne: samo
rozpoczecie reakcji enzymatycznej nie oznacza jeszcze, ze skrzep jest gotowy do krojenia; technolog
obserwuje moment, w ktorym sie¢ osigga odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng. Matematyczne
ujecia koagulacji enzymatycznej podkreslajg wtasnie rozdziat miedzy reakcja proteolityczng a

poéZniejsza dynamika tworzenia struktury zelowej 1,

Figure 1. 2 X 2 7HH 91 0|42 2
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Po utworzeniu skrzepu nastepuje etap synerezy, czyli oddawania serwatki przez sie¢ biatkowa. Im
bardziej kontrolowane jest tworzenie i ciecie skrzepu, tym tatwiej kierowaé wilgotnoscig, teksturg oraz
wydajnoscia sera. W serach $wiezych celem moze by¢ delikatny, wilgotny skrzep, natomiast w serach
dojrzewajacych istotna jest struktura umozliwiajaca dalsze dogrzewanie, mieszanie, prasowanie i

dojrzewanie. Badania wykorzystujace narzedzia reologiczne i obrazowe pokazuja, Ze stezenie enzymu

oraz biatka wptywa na kinetyke koagulacji i mikrostrukture zelu mlecznego I,
Dlaczego zrédto podpuszczki ma znaczenie?

Termin ,,podpuszczka” bywa uzywany szeroko, ale technologicznie obejmuje kilka rodzin koagulantéw.
Tradycyjna podpuszczka cieleca jest bogata w chymozyne, natomiast koagulanty mikrobiologiczne,
roslinne lub inne enzymatyczne ekstrakty moga mie¢ odmienng selektywnos$¢ proteolityczna. Ta
selektywnos¢ jest kluczowa: enzym powinien skutecznie inicjowa¢ koagulacje, ale jednocze$nie nie
powinien nadmiernie degradowac kazein w sposéb prowadzacy do stabej tekstury, nadmiernych strat
w serwatce lub goryczki w dojrzewaniu. Poréwnania koagulantéw cielecych, mikrobiologicznych i

roslinnych dla mleka przeznaczonego do produkcji sera Grana Padano PDO wskazuja, ze zrodto

koagulantu moze zmienia¢ wha$ciwoéci reologiczne uktadu mlecznego 1.

Niektore alternatywne Zrédta enzymow sg badane jako potencjalne zamienniki klasycznej podpuszczki.
Przyktadem sg prace nad modyfikacja podpuszczki z dorostego bydta z wykorzystaniem nasion
Moringa oleifera, gdzie oceniano wtasciwosci Scinania mleka i przydatno$c¢ jako alternatywy dla
podpuszczki cielecej w serowarstwie [°l. Tego typu wyniki s3 istotne, bo pokazuja, ze rynek
koagulantow mleka nie ogranicza sie do jednego surowca enzymatycznego, ale nie nalezy ich
automatycznie przenosi¢ na kazdy produkt handlowy bez uwzglednienia konkretnej receptury i

procesu.

W ostatnich latach badano takze koagulanty pozyskiwane z mniej typowych Zrodet zwierzecych lub
ro$linnych, zwtaszcza dla mleka trudniejszego technologicznie, takiego jak mleko wielbtadzie czy o$le.
W przypadku mleka wielbtadziego analizowano uzyteczno$¢ ekstraktu enzymatycznego z warstwy
kaolinowej zotadka kurzego, co pokazuje, Ze dob6r koagulantu moze by¢ odpowiedzig na szczegdlne

wiasciwosci biatek danego mleka . Dla uzytkownika B2B wniosek jest praktyczny: ,podpuszczka do
sera” nie jest pojeciem jednowymiarowym, a skutecznos$¢ preparatu nalezy rozumie¢ w relacji do

mleka, technologii i oczekiwanego stylu sera.
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Poréwnanie typow koagulantéw mleka w serowarstwie

Ponizsza tabela porzadkuje najwazniejsze kategorie koagulantow mleka i ich konsekwencje

technologiczne. Nie jest to tabela jako$ci handlowej ani specyfikacja produktu; stuzy do zrozumienia,

dlaczego Zrodito enzymu wptywa na przebieg koagulacji i wtasciwoSci sera.
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Charakterystyka Typowe znaczenie w Gtoéwne ograniczenie

Typ koagulantu

Podpuszczka cieleca /

chymozynowa

Koagulant
mikrobiologiczny

Koagulant roslinny
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technologiczna

Wysoka specyficznos¢ wobec
uktadu kazeinowego i
klasyczne zastosowanie w

serach podpuszczkowych

Proteazy pochodzenia
mikrobiologicznego o

zdolnosci $cinania mleka

Enzymy proteolityczne z
roslin, o zréznicowanej

selektywnosci

serowarstwie

Punkt odniesienia dla wielu
technologii seréw

dojrzewajgcych i pottwardych

Alternatywa w produkcji
wybranych seréw, szczegdlnie
tam, gdzie liczy sie
dostepnosé i okreslone
wymagania recepturowe

Interesujgce w serach
tradycyjnych, niszowych i w
badaniach nad

alternatywami

interpretacyjne

Efekt zalezy od mleka,
receptury, pH i warunkéw

dojrzewania (1

Moze rézni¢ sie profilem
proteolizy od chymozyny,

co wptywa na teksture i

smak [1]

Zmiennos$¢ surowca i
aktywnosci
proteolitycznej moze

utrudniaé przewidywanie

procesu 7]
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Charakterystyka Typowe znaczenie w Gtoéwne ograniczenie
Typ koagulantu . X . .
technologiczna serowarstwie interpretacyjne

Wyniki z jednego modelu

Ekstrakty Preparaty badane dla Potencjalne rozwigzanie dla mleka nie musza
enzymatyczne z specyficznych matryc mleka o trudnej koagulacji, przenosi¢ sie na mleko
innych Zzrédet mlecznych np. wielbtadziego krowie, kozie lub
mieszane [©]
Uktady z ) Mozliwoéé ksztattowania Wymaga rozumienia
) Koagulacja podpuszczkowa ] ) ) o L
dodatkowymi o tekstury i zatrzymywania interakcji miedzy Zrédtem
. taczona z modyfikacja sieci o ) )
enzymami, np. biatk . sktadnikéw w serach podpuszczki a drugim
) iatkowej o
transglutaminaza $wiezych enzymem (&

Podpuszczka w proszku a rézne rodzaje mleka

NajczesSciej omawiang matryca dla podpuszczki jest mleko krowie, ale przemyst serowarski pracuje
rowniez z mlekiem kozim, owczym, wielbtgdzim, o$lim oraz mlekiem rekonstytuowanym z proszku.
Kazdy z tych surowcow rézni sie frakcjami biatkowymi, mineralizacja miceli, buforowoscia i
zachowaniem po obrdébce cieplnej. Badania nad izolatem kazeiny micelarnej pokazuja, Ze rézne typy

kazeiny micelarnej moga odmiennie reagowac na chymozyne i pepsyne, co przektada sie na

zachowanie podczas koagulacji enzymatycznej [°],

Mleko kozie jest dobrym przyktadem matrycy, w ktorej ilo$¢ i sposdb uzycia podpuszczki moga
wptywaé na kwasowo$¢, przezywalno$¢ bakterii kwasu mlekowego, cechy fizykochemiczne oraz odbiér
organoleptyczny sera. W badaniu dotyczacym mozzarelli z mleka koziego oceniano wptyw réznych

stezen ptynnej podpuszczki na kwasowos¢ catkowitg, bakterie kwasu mlekowego, wtasciwosci

fizykochemiczne i cechy sensoryczne 9. Dla podpuszczki w proszku wniosek nie polega na
przeniesieniu tych samych wartos$ci procesowych, lecz na zrozumieniu, Ze reakcja enzymu jest

powigzana z catg mikrobiologiczng i chemiczng dynamika sera.

Mleko wielbtgdzie uchodzi za trudniejsze do klasycznej koagulacji podpuszczkowej, dlatego w
literaturze czesto pojawiajg sie préby wspomagania jego zelowania enzymami lub dodatkowymi
procesami. W badaniu sera wielbtadziego z mleka w proszku poréwnywano wtasciwosci jakoSciowe w
zalezno$ci od stezenia podpuszczkKi cielecej i mikrobiologicznej transglutaminazy [**l. To pokazuje, ze
»,powder rennet for cheese” moze by¢ elementem bardziej ztozonego uktadu, w ktérym oprécz

koagulantu znaczenie majg rekombinacja mleka, biatko, sole mineralne i enzymy pomocnicze.
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Mleko osle jest kolejnym przyktadem surowca o specyficznych wtasciwosciach. Prace dotyczace
Swiezego sera wytwarzanego przez enzymatyczng koagulacje mleka oslego analizowaty cechy

chemiczne i sensoryczne produktu, co potwierdza, Ze podpuszczka moze by¢ stosowana rowniez poza

klasycznymi systemami mleka krowiego 2], Jednak takie zastosowania wymagaja ostroznej
interpretacji, poniewaz sktad biatkowy mleka os$lego rézni sie od mleka krowiego, a wiec nie mozna

automatycznie zaktadac¢ identycznej struktury skrzepu.
Zastosowania w serach swiezych, dojrzewajacych i funkcjonalnych

W serach swiezych gtéwnym celem podpuszczki jest uzyskanie skrzepu o odpowiedniej spdjnosci,
wilgotno$ci i tagodnym profilu teksturalnym. Zrédto koagulantu moze wplywaé na twardo$é, spoisto$é
i odczucie w ustach, zwlaszcza gdy proces taczy koagulacje enzymatyczng z dodatkowymi
modyfikatorami struktury biatkowej. Badania nad biatlym serem swiezym wskazuja, ze interakcja

miedzy Zrédtem podpuszczki a transglutaminazg wptywa na wtasciwosci fizykochemiczne i teksturalne

produktu (81,

Figure 3. 2] 2| 52 &4 AN & OtL|et 27t &= 272 580 = &2

= Lt

W serach dojrzewajacych znaczenie podpuszczki nie konczy sie w chwili uzyskania skrzepu. Pozostata
aktywno$¢ proteolityczna moze oddziatywac¢ na dojrzewanie, rozwoj tekstury i ksztattowanie profilu
smakowego. Wtasnie dlatego w serach twardych i péttwardych szczeg6lnie wazna jest rOwnowaga

miedzy zdolnos$cig do szybkiego utworzenia skrzepu a ograniczeniem nadmiernej, nieselektywnej
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proteolizy. Por6wnawcze badania koagulantéw dla mleka przeznaczonego do produkcji sera Grana

Padano PDO podkreslaja, Ze reologia skrzepu zalezy od rodzaju koagulantu, co ma znaczenie dla

dalszych etapéw obrébki [,

W produktach typu cottage cheese, sery twarogowe lub sery kwasowo-podpuszczkowe koagulacja
moze by¢ kombinacjg zakwaszania i dziatania enzymu. W takich systemach rola podpuszczki bywa
subtelniejsza niz w serach typowo podpuszczkowych, ale nadal wptywa na wytrzymatos$¢ skrzepu,
utrzymywanie wilgoci i strukture ziarna. Badania nad serem cottage z wykorzystaniem proszku

enzymatycznego bromelainy z Ananas comosus pokazuja zainteresowanie alternatywnymi proteazami w

ksztattowaniu wtasciwo$ci fizykochemicznych tego typu produktow 71,

Coraz czeSciej analizuje sie takze sery wzbogacane ekstraktami roslinnymi lub sktadnikami

funkcjonalnymi. W badaniu sera koagulowanego kwasowo i podpuszczkowo, wzbogacanego

ekstraktem z lici oliwki, oceniano optymalny moment dodatku oraz wptyw na cechy skrzepu 31, Dla
praktyki oznacza to, ze podpuszczka musi dziata¢ w konkretnej formulacji, a dodatki ros$linne,

polifenole, biatka dodatkowe czy sktadniki mineralne mogg zmienia¢ zachowanie biatek mleka.
Czynniki procesu wptywajace na skutecznos¢ podpuszczki

Najwazniejsze parametry procesu to sktad mleka, temperatura koagulacji, pH, historia obrébki cieplnej,
zawarto$¢ wapnia, aktywno$¢ kultur starterowych i sposéb mieszania. Kazdy z tych czynnikow wpltywa
na stabilno$¢ miceli kazeinowych oraz na to, jak szybko i jak mocno powstaje sie¢ Zelowa. Nowoczesne
badania nad monitorowaniem koagulacji wykorzystujg m.in. pomiary optyczne i akustyczne, poniewaz

moment przej$cia od mleka ptynnego do Zelu ma bezposrednie znaczenie dla jakos$ci krojenia skrzepu
[14]

Obrdébka cieplna mleka jest szczeg6lnie istotna, poniewaz moze zmienia¢ interakcje miedzy kazeing i
biatkami serwatkowymi. Mleko UHT lub mleko rekonstytuowane z petnego mleka w proszku nie zawsze
koaguluje tak jak §wieze mleko pasteryzowane, dlatego wymaga modyfikacji technologii lub warunkéw
enzymatycznych. Badania nad modyfikacjg koagulacji enzymatycznej dla mleka UHT i mleka

rekonstytuowanego z petnego proszku mlecznego potwierdzaja, Ze wcze$niejsza obrobka surowca ma

znaczenie dla tworzenia skrzepu %1,
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Réwnomierne rozprowadzenie podpuszczki w mleku jest warunkiem uzyskania jednorodnego zelu. W
przypadku proszku wazne jest przygotowanie go zgodnie z instrukcjg produktu i zapewnienie
szybkiego, ale niezbyt agresywnego wymieszania w kadzi. Zbyt nieréwnomierna dystrybucja enzymu
moze powodowac lokalne réznice w tempie proteolizy k-kazeiny, a w konsekwencji niejednorodna

strukture skrzepu. Pomiary modutu sprezystosci zelu podczas koagulacji pokazujg, Ze rozwéj struktury

mozna traktowa¢ jako dynamiczny proces narastania elastycznosci, a nie jednorazowe zdarzenie [*¢1,

Na koagulacje mogg wptywac¢ rowniez technologie wspomagajace, takie jak ultradZzwieki. Badania nad
ultrasonikacja mleka krowiego wykazaty zainteresowanie poprawa wtasciwosci koagulacyjnych
zaréwno mleka lokalnych, jak i egzotycznych ras bydta [*7]. Nie oznacza to, ze ultradzwieki sa

standardowym wymogiem uzycia podpuszczKi, lecz pokazuje, ze w przetwdrstwie mleka szuka sie

metod poprawy zelowania tam, gdzie surowiec jest zmienny lub trudny technologicznie.
Jak interpretowac ,,cene podpuszczki w proszku” w zastosowaniu B2B?

W zapytaniach typu ,suppliers price powder rennet for cheese” cena czesto pojawia sie jako pierwszy
parametr, ale w technologii sera sama cena jednostkowa nie wystarcza do oceny wartos$ci produktu.
Podpuszczka wptywa na czas utworzenia skrzepu, jego wytrzymatos$¢, odptyw serwatki, straty biatka i
ttuszczu oraz powtarzalno$¢ partii. Jesli koagulant daje stabszy lub mniej jednorodny skrzep, pozornie
nizszy koszt zakupu moze zosta¢ zniwelowany przez gorsza wydajnos¢, trudniejsze ciecie lub wieksza
zmienno$¢ produktu koncowego. Zalezno$¢ miedzy enzymem, biatkiem i wtasciwos$ciami Zelu byta

wyraznie analizowana w badaniach poréwnujacych reologie, rozpraszanie Swiatta i mikroskopie

konfokalna w koagulacji enzymatycznej mleka 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 16



W praktyce B2B nalezy wiec patrze¢ na cene w kontekscie funkcji technologicznej: czy preparat
zapewnia przewidywalne Zelowanie w danym mleku, czy jest zgodny z oczekiwang technologig sera, czy
nie prowadzi do nadmiernej proteolizy oraz czy pasuje do procesu produkcji $wiezej, pottwardej lub
dojrzewajacej. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji, gdy poréwnuje sie podpuszczke cieleca, mikrobiologiczng,

ro$linng i inne koagulanty, poniewaz r6znice w zrodle enzymu moga dawa¢ mierzalne réznice w

zachowaniu mleka [,
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Dla produktu sprzedawanego online przez Enzymes.bio istotne jest, ze jednostka sprzedazy jest 1 kg, a
dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z zam6éwieniem. Enzymes.bio nalezy opisywac jako
dostawce enzymoOw, nie jako producenta ani laboratorium; oznacza to, ze dokumentacja wspiera
identyfikacje i bezpieczne uzycie produktu, ale nie zastepuje walidacji w konkretnej recepturze

serowarskiej. Warunki korzystania i sprzedazy w serwisie stanowig formalne ramy transakcji online .
Podpuszczka a tekstura, wydajnosc i jakos¢ sensoryczna sera

Tekstura sera zaczyna sie na etapie skrzepu. Jesli skrzep jest zbyt staby, moze rozpadac sie podczas
ciecia i powodowac wieksze przechodzenie drobnych czgstek biatkowo-ttuszczowych do serwatki. Jesli
jest zbyt twardy lub nier6wnomierny, moze utrudnia¢ kontrole wilgotnosci i prowadzic¢ do
niejednolitego ziarna. Badania nad serami §wiezymi pokazujg, Ze kombinacje Zrodet podpuszczki i

enzymow sieciujacych biatka mogga wptywac na parametry teksturalne, co potwierdza zwigzek miedzy

etapem koagulacji a cechami gotowego produktu 21,
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Wydajnos¢ sera zalezy od zatrzymania biatka, thuszczu, wody i sktadnikd6w mineralnych w masie
serowej. Podpuszczka nie jest jedynym czynnikiem, ale posrednio wptywa na to, jak sktadniki mleka
zostajg uwiezione w sieci kazeinowej i jak intensywnie odptywa serwatka. W serach z mleka
wielbtadziego w proszku analizowano jako$¢ produktu w zaleznosci od podpuszczki cielecej i
transglutaminazy, co dobrze pokazuje, ze koagulacja i modyfikacja biatek sg elementami kontroli
jakoci, a nie wytacznie etapem ,$ciecia” mleka [*1],

Jako$¢ sensoryczna obejmuje smak, zapach, teksture w ustach i wyglad. Koagulant o nadmiernej lub
nieselektywnej aktywnoSci proteolitycznej moze w pewnych systemach przyczynia¢ sie do zmian smaku
podczas przechowywania lub dojrzewania. Z drugiej strony odpowiednio dobrany koagulant wspiera
oczekiwang strukture i stabilno$¢ produktu. Badania nad $wiezym serem z mleka o$lego poddanym
koagulacji enzymatycznej pokazuja, ze ocena chemiczno-sensoryczna jest nieodtgczna od oceny

przydatno$ci technologicznej enzymu 2,
Alternatywne enzymy koagulujace: potencjat i ostroznos¢

Rynek enzyméw serowarskich rozwija sie nie tylko wokot klasycznej chymozyny. W badaniach
pojawiajg sie proteazy roslinne, ekstrakty zwierzece inne niz klasyczna podpuszczka cieleca oraz
uktady taczone z enzymami pomocniczymi. Bromelaina z ananasa, analizowana w proszku

enzymatycznym do produkcji cottage cheese, jest przyktadem proteazy roslinnej badanej pod katem

wiasciwosci fizykochemicznych sera 7],

Figure 6. 3O 2 STE HEE ZT, BT, AT, MM, GX|, H2[A o
A4 ZT KIS A AYS 22 CH2 WA o2 SIwsict
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Nie kazdy enzym proteolityczny nadaje sie jednak do produkcji dobrego sera. Enzym musi $§cina¢ mleko
na tyle skutecznie, aby utworzy¢ skrzep, ale nie moze prowadzi¢ do niekontrolowanej degradacji biatek.
To rozroznienie jest kluczowe: aktywno$c¢ proteolityczna jako taka nie jest rownoznaczna z optymalng
aktywnoscia podpuszczkowa. Badania nad modyfikowang podpuszczka bydleca z udziatem nasion

Moringa oleifera sa interesujace wtasnie dlatego, ze oceniaja nie tylko obecno$¢ aktywnosci

enzymatycznej, ale jej przydatno$¢ jako alternatywy dla podpuszczki cielecej w wytwarzaniu sera [°1,

W uktadach bardziej zaawansowanych technologicznie stosuje sie takze enzymy takie jak
transglutaminaza, ktéra moze modyfikowac¢ sie¢ biatkowa przez tworzenie wigzan miedzy biatkami. Nie
zastepuje ona klasycznej funkcji podpuszczki, ale moze zmienia¢ wtasciwosci skrzepu i teksture

produktu. W bialym serze Swiezym wykazano, Ze efekt transglutaminazy zalezy od Zrédta podpuszczki,

co oznacza, ze enzymy w formulacji nie dziataja niezaleznie od siebie [,

Zastosowanie w profesjonalnym procesie serowarskim

W profesjonalnej produkcji podpuszczka w proszku jest dodawana po przygotowaniu mleka,
standaryzacji, ewentualnej obrébce cieplnej i ustawieniu warunkéw koagulacji przewidzianych dla
danego sera. Kolejne etapy obejmujg zwykle okres tworzenia skrzepu, ocene gotowosci do ciecia,
krojenie, mieszanie, dogrzewanie lub odsaczanie, a nastepnie formowanie, solenie i dojrzewanie albo
pakowanie. Nowoczesne techniki monitorowania koagulacji, w tym sondy optyczne, pokazujg, jak
istotne jest uchwycenie momentu, w ktérym zel osigga wtasciwa elastycznosé [161,

W serach miekkich i Swiezych nacisk ktadzie sie na delikatno$¢ skrzepu oraz zatrzymanie odpowiedniej
ilosci wilgoci. W serach pottwardych i twardych wazniejsze staja sie odpornos$¢ skrzepu na obrébke
mechaniczng, tempo synerezy i zachowanie podczas dojrzewania. W serach typu mozzarella lub pasta
filata dodatkowym elementem jest pézZniejsza zdolno$¢ masy do uplastycznienia i rozciggania, dlatego
juz etap koagulacji wptywa na dalszg funkcjonalnos$¢ produktu. Badanie mozzarelli z mleka koziego

potwierdza, Ze poziom podpuszczki moze oddziatywac nie tylko na parametry fizykochemiczne, ale

takze na cechy organoleptyczne 101,

Dla mleka rekombinowanego z proszku oraz mleka po intensywnej obrébce cieplnej proces moze
wymagac innego podejscia niz dla mleka Swiezego. Denaturacja biatek serwatkowych, zmiany w
réwnowadze mineralnej i modyfikacje miceli kazeinowych moga ostabia¢ lub zmienia¢ koagulacje.

Prace nad mlekiem UHT i mlekiem rekonstytuowanym z petnego proszku mlecznego wskazuja, ze

technologia koagulacji enzymatycznej musi uwzglednia¢ historie przetwarzania surowca [*°],
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Ograniczenia: czego podpuszczka nie rozwigze sama

Podpuszczka jest kluczowym narzedziem, ale nie naprawi problemoéw wynikajacych z niskiej jakosci
mleka, niekontrolowanego pH, niewtasciwej obrobki cieplnej, btednego prowadzenia kultur
starterowych lub nieprawidtowego ciecia skrzepu. Jezeli mleko ma zmienny sktad biatkowy albo
zostato poddane procesom pogarszajacym koagulacje, sam wybo6r enzymu moze nie wystarczy¢.

Badania nad réznymi typami izolatu kazeiny micelarnej pokazuja, ze wtasciwos$ci samej frakcji

biatkowej determinuja zachowanie wobec chymozyny i pepsyny [°1,

Nie nalezy tez zaktada¢, ze koagulant roslinny, mikrobiologiczny i cielecy beda wymienne w stosunku
jeden do jednego. Nawet jesli kazdy z nich potrafi doprowadzi¢ do powstania skrzepu, réznice w
szybkosci hydrolizy, selektywnos$ci wobec biatek i pdzZniejszej proteolizie mogg zmieni¢ wynik produkgji.
Poréwnania reologiczne koagulantéw cielecych, mikrobiologicznych i roslinnych w mleku

przeznaczonym do sera typu Grana Padano PDO pokazujg, Ze Zr6dto enzymu jest parametrem

technologicznym, a nie tylko deklaracja pochodzenia 1.

Warto réwniez oddzieli¢ dane badawcze od bezposrednich obietnic produktowych. Publikacje o
ekstraktach enzymatycznych, bromelainie, transglutaminazie czy alternatywnych zrédtach podpuszczki
dostarczaja wiedzy o mechanizmach i potencjale, ale nie stanowig gwarancji identycznego efektu w

kazdym zaktadzie. Wyniki dotyczace konkretnego sera, mleka i procesu nalezy interpretowac jako

wskazéwke technologiczna, nie jako uniwersalny przepis [].
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Informacje handlowe i dokumentacyjne dla Enzymes.bio

Enzymes.bio udostepnia podpuszczke w proszku do sera jako dostawca enzyméw w sprzedazy online.
Produkt jest oferowany w jednostkach 1 kg, co odpowiada profesjonalnemu modelowi zakupu
sktadnikéw technologicznych, ale nie wymaga przedstawiania firmy jako producenta ani laboratorium.
CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem, co wspiera identyfikacje partii, obstuge bezpieczenstwa
i wewnetrzng dokumentacje uzytkownika.

W opisie produktu nie nalezy przypisywac¢ Enzymes.bio dziatan produkcyjnych, badawczych ani
analitycznych, jezeli nie wynikajg one wprost z dokumentacji firmy. Najbezpieczniejsze i najbardziej
precyzyjne oKkreslenie to ,dostawca enzymoéw”. Warunki sprzedazy online, ptatnosci i korzystania z
serwisu wynikajg z regulaminu Enzymes.bio, ktéry stanowi formalne odniesienie dla transakcji

realizowanych przez strone .

Figure 8. =S If 8l S W2 FR7t UM Z Lt SEHOIAM 2 A 2= 8| 7t

Dla klienta technologicznego najwazniejsza jest zgodnos$¢ produktu z planowanym procesem
serowarskim: typem mleka, stylem sera, oczekiwang teksturg i sposobem prowadzenia koagulacji. Cena
podpuszczki w proszku powinna by¢ rozumiana jako element catkowitego kosztu procesu, a nie jedyny
wskaznik warto$ci. W badaniach nad enzymatyczng koagulacjg mleka wielokrotnie wykazano, Ze

przebieg Zelowania, reologia i struktura skrzepu s3 zalezne od wielu parametréw, dlatego ocena

technologiczna musi obejmowaé caty system produkeji 1.
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Podsumowanie techniczne

Podpuszczka w proszku do sera jest enzymatycznym koagulantem mleka, ktorego gtéwna funkcjg jest
zainicjowanie tworzenia skrzepu przez kontrolowana destabilizacje miceli kazeinowych. Mechanizm
obejmuje etap proteolizy powierzchniowej frakcji stabilizujacej micele oraz etap agregacji biatek
prowadzacy do Zelu, a konicowy efekt zalezy od mleka, temperatury, pH, obrébki cieplnej i Zrédta

enzymu 2],

Rézne Zrodia podpuszczki — cielece, mikrobiologiczne, roslinne i inne badane ekstrakty enzymatyczne
— moga prowadzi¢ do réznych wtasciwosci skrzepu i sera. W serowarstwie B2B oznacza to, ze
»,powder rennet for cheese” nalezy ocenia¢ nie tylko jako proszek o okreslonej cenie, ale jako narzedzie
do sterowania strukturg biatek mleka, wydzielaniem serwatki i teksturg produktu. Poro6wnawcze

badania koagulantéw potwierdzajg, ze Zr6dto enzymu wptywa na wtasciwos$ci reologiczne mleka i

zachowanie procesu 1,

Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg, wraz z CoA i SDS dostarczanymi przy
zamoéwieniu. Firma powinna by¢ przedstawiana jako dostawca enzymoéw, nie jako producent ani
laboratorium. Dla uzytkownika profesjonalnego najwazniejsze jest dopasowanie podpuszczki do
konkretnego mleka, technologii sera i oczekiwanych cech produktu koncowego, poniewaz sama

obecno$¢ aktywnoSci koagulujacej nie przesadza jeszcze o jako$ci gotowego sera.

Zamow Suppliers Price Powder Rennet For Cheese 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 zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Suppliers Price Powder Rennet For Cheese -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym Swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy
detalicznej.
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