
Chymosin : enzyme de coagulation du lait pour fromagerie,
caillé et applications laitières
Équipe de recherche Enzymes.bio · Wellington, Nouvelle-Zélande · June 19, 2026

Réponse directe — La chymosin est une protéase utilisée principalement pour coaguler le
lait en fromagerie : sa fonction technologique est de déstabiliser les micelles de casé ine afin
de former un caillé  exploitable. La littérature expérimentale décrit son action comme une
première phase enzymatique sur la κ-casé ine suivie d’une phase d’agrégation des micelles,

mécanisme central pour la texture, la synérèse et la régularité  du procédé  fromager [1].
Enzymes.bio fournit de la chymosin en achat direct en ligne par unité  de 1 kg ; le CoA et la
SDS sont fournis avec la commande.

Qu’est-ce que la chymosin ?

La chymosin, aussi recherchée sous les termes chymosin enzyme, chymosin function ou « what is
chymosin used for », est une enzyme protéolytique spé cialisé e dont l’application industrielle la plus
importante est la coagulation du lait. Dans le vocabulaire fromager, elle est historiquement associé e à
la pré sure ; l’expression anglaise « chymosin is also known as rennin » apparaît encore, mais il
convient de distinguer ce terme ancien de la rénine du système cardiovasculaire, qui est une enzyme
diffé rente. Pour l’utilisateur professionnel, le point essentiel n’est pas le nom historique mais le rô le
fonctionnel : convertir une dispersion colloïdale de casé ines en gel fromager contrô lable.

La chymosin agit dans une matrice trè s organisée. Le lait ne contient pas seulement des proté ines
dissoutes : une grande partie des casé ines est assemblée en micelles de caséine, particules colloïdales
dont la stabilité  dépend notamment de la κ-casé ine située en surface. Les travaux classiques sur la
floculation induite par la chymosin dé crivent un mé canisme dans lequel l’enzyme modifie cette couche

de surface, ce qui prépare l’agrégation des micelles et donc la formation du caillé  [1].

La question « where is chymosin found » renvoie à  deux contextes distincts. Sur le plan biologique, la
chymosin est classiquement associé e à  la digestion lacté e chez les jeunes mammifè res ; sur le plan
industriel, elle est utilisé e comme coagulant du lait dans la fabrication du fromage. Les recherches
portant sur « chymosin in humans » doivent donc ê tre interpré té es avec prudence dans un cadre
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B2B : elles relèvent davantage de la physiologie digestive que du choix d’une enzyme pour procédé
laitier. Dans une page produit professionnelle, l’usage documenté  à  privilé gier reste la coagulation des
casé ines, non une revendication nutritionnelle ou médicale.

Fonction technologique : de la micelle stable au caillé

La cible principale : la surface des micelles de caséine

La fonction de la chymosin n’est pas une hydrolyse géné ralisé e de toutes les proté ines du lait. Son
inté rê t provient d’une action suffisamment ciblé e pour dé clencher la coagulation sans provoquer, dè s
le départ, une protéolyse excessive. Les micelles de casé ine sont stabilisé es par une couche
pé riphé rique qui limite leur rapprochement ; lorsque la chymosin hydrolyse la κ-casé ine de surface,

cette barriè re stabilisante est réduite et les micelles deviennent capables de s’associer [1].

Une observation expé rimentale importante rapporté e dans la litté rature est la diminution initiale
d’environ 5 nm du rayon hydrodynamique des micelles aprè s addition de chymosin. Cette variation a
é té  interpré té e comme compatible avec l’é limination partielle d’une couche externe dite « chevelue »,
lié e à  la fraction hydrophile de la κ-casé ine. Ce chiffre est utile car il illustre que la coagulation n’est pas
seulement une notion macroscopique : elle commence par une modification mesurable de l’interface

micellaire [1].

Figure 1. 키모신은 광범위하게 단백질을 분해하는 효소가 아니라, 커드 형성을
시작하는 데 사용되는 우유 응고 특화 아스파르트산 프로테아제입니다.
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Deux phases complémentaires : réaction enzymatique puis agrégation

Le mé canisme fromager peut ê tre dé crit en deux phases. La premiè re est enzymatique : la chymosin
clive une cible sensible de la κ-casé ine, ce qui modifie la surface des micelles. La seconde est physique
et colloïdale : les micelles dé stabilisé es s’agrègent pour former un ré seau proté ique, ré seau qui

retient une partie de l’eau, des matiè res grasses et des miné raux du lait [1].

Cette distinction est importante pour interpré ter un procédé  ré el. Une enzyme peut avoir correctement
réalisé  la premiè re phase, mais la fermeté  du gel dépendra ensuite de la composition du lait, du pH, de
l’équilibre miné ral, de la tempé rature de fabrication et du moment de dé coupe du caillé . Un modè le
mathématique publié  pour dé crire l’action de la chymosin sur les micelles de casé ine souligne
justement que la coagulation ne se réduit pas à  une vitesse d’hydrolyse : il faut relier la ré action

enzymatique à  l’évolution structurale de la dispersion micellaire [2].

Pourquoi la chymosin est utilisée en fromagerie

Former un caillé exploitable

La réponse la plus directe à  « what is chymosin used for » est : la fabrication du fromage. La
chymosin permet de transformer le lait liquide en caillé , é tape initiale né cessaire avant dé coupe,
brassage, chauffage éventuel, é gouttage, salage et affinage. Le caillé  n’est pas un simple pré cipité  : c’est
un ré seau proté ique dont la fermeté , la capacité  de syné rè se et la ré tention de matiè re grasse
influencent le rendement et le profil du fromage.

La litté rature sur la floculation des micelles explique pourquoi cette é tape est si dé terminante. Tant que
la surface micellaire reste stable, les particules demeurent dispersées ; une fois la couche stabilisante
modifié e par la chymosin, les interactions entre micelles deviennent dominantes et le gel peut se

former [1]. Cette logique s’applique aussi bien aux fabrications artisanales contrô lé es qu’aux procédé s
professionnels recherchant une ré gularité  de coagulation.
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Figure 2. 현대의 키모신 공급은 미생물 숙주가 키모신 유전자를 발현하고, 생산
된 효소를 회수해 치즈 제조에 사용하는 발효 생산 방식으로도 이루어질 수 있
습니다.

Limiter une protéolyse initiale trop large

La chymosin est recherchée parce qu’elle associe action coagulante et relative spé cificité . Dans un
fromage affiné , la protéolyse est normale et contribue à  l’évolution de la texture et des arô mes ; mais
une protéolyse trop diffuse dè s la coagulation peut fragiliser le caillé  ou modifier le profil sensoriel
attendu. L’inté rê t d’une enzyme de coagulation comme la chymosin est donc de dé clencher l’agrégation
des casé ines avant que la matrice ne soit excessivement dégradée.

Les é tudes de ciné tique sur des substrats lié s à  la κ-casé ine ont pré cisément cherché  à  quantifier
l’action de la chymosin et à  dé crire les courbes de progression de la ré action. Elles confirment que
l’activité  utile de l’enzyme doit ê tre comprise comme une succession d’événements : reconnaissance du
substrat, hydrolyse, disparition de la stabilisation colloïdale, puis agrégation observable dans la matrice

laitiè re [3].

Paramètres qui influencent le résultat en procédé laitier

Composition du lait et nature des caséines

La chymosin agit sur les casé ines ; la composition du lait influence donc directement le ré sultat. La
teneur en proté ines, l’équilibre entre casé ines, la matiè re grasse, les sels miné raux et l’é tat thermique
du lait modulent la vitesse de coagulation et la fermeté  du gel. Une même enzyme ne produira pas
exactement le même caillé  dans des laits de composition diffé rente, car la phase enzymatique et la
phase d’agrégation dépendent toutes deux de la structure micellaire.
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Les diffé rences entre espè ces laitiè res en donnent un exemple. Une é tude consacrée à  la sensibilité  des
κ-casé ines de bufflonne et de vache à  l’action de la chymosin montre que le substrat proté ique lui-

même peut influencer la réponse enzymatique [4]. Pour l’utilisateur industriel, cela signifie que le
comportement observé  sur lait de vache ne doit pas ê tre extrapolé  mé caniquement à  d’autres laits
sans validation de procédé .

Effet du traitement thermique

Le chauffage du lait peut modifier les interactions entre proté ines sé riques et micelles de casé ine. Des
travaux ont é tudié  le rô le de la β-lactalbumine dans la phase primaire de l’action de la chymosin sur
des micelles chauffé es, ce qui illustre l’importance des traitements thermiques en amont de la

coagulation [5]. En pratique, la même formulation enzymatique peut donc ré agir diffé remment selon
que le lait a subi un traitement thermique plus ou moins intense.

Figure 3. 키모신은 미셀 표면의 κ-카제인을 절단해 글리코마크로펩타이드를 방
출하고, 칼슘 매개 미셀 응집을 통해 커드가 형성되도록 합니다.

Cette interaction entre chauffage, proté ines sé riques et micelles est particuliè rement pertinente pour
les procédé s où  l’on recherche une texture pré cise ou une ré tention d’humidité  é levée. Lorsque la
surface micellaire est modifié e par des associations proté iques issues du chauffage, l’accè s de la
chymosin à  sa cible et la suite de l’agrégation peuvent ê tre alté ré s. Les é tudes sur les agents bloquant
les groupements sulfhydriles confirment que les modifications chimiques et structurales induites par le

chauffage peuvent affecter la phase primaire de l’action de la chymosin dans le lait chauffé  [6].
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pH, calcium et conditions colloïdales

Le pH et l’équilibre miné ral ne sont pas de simples ré glages secondaires. Ils influencent à  la fois la
charge des proté ines, la disponibilité  du calcium et la capacité  des micelles dé stabilisé es à  s’agréger.
Une acidification peut favoriser la coagulation, mais elle modifie aussi la structure du caillé , la syné rè se
et la répartition des miné raux ; c’est pourquoi le pH doit ê tre considé ré  comme une variable de
formulation et non comme un accé lé rateur isolé .

Les modè les de l’action de la chymosin sur les micelles montrent l’inté rê t de relier la ré action
enzymatique aux proprié té s du système colloïdal. Dans une cuve, le ré sultat visible — temps de prise,
fermeté , dé coupe propre, pertes fines dans le lactosé rum — dépend de l’ensemble des paramè tres, pas

uniquement de la pré sence de l’enzyme [2].

Tableau comparatif : chymosin, acidification et autres enzymes laitières

Approche ou
enzyme

Fonction principale
Effet attendu sur la matrice
laitière

Points de vigilance techniques

Chymosin
Coagulation
enzymatique des
caséines

Déstabilisation de la κ-caséine
de surface, agrégation des
micelles, formation d’un caillé
fromager

Résultat dépendant du lait, du pH,
de l’équilibre minéral, du
traitement thermique et du

moment de découpe [1]

Coagulation
acide

Réduction de la stabilité
colloïdale par
acidification

Gel plus fortement lié au pH et à
la déminéralisation progressive
des micelles

Texture, synérèse et profil
d’humidité différents d’une
coagulation principalement
enzymatique

Protéases non
spécifiques

Hydrolyse plus large des
protéines

Dégradation protéique pouvant
dépasser l’objectif de
coagulation

Risque de texture affaiblie ou de
peptides indésirables si l’action
n’est pas adaptée au fromage visé

Lactase / β-
galactosidase

Hydrolyse du lactose
Transformation du lactose en
sucres plus simples

Ne coagule pas les caséines ; ne
remplace pas la chymosin pour
former un caillé

Lipases et
peptidases
spécialisées

Développement
aromatique ou
modification de
peptides

Contribution possible à
l’affinage et au profil sensoriel

Usage distinct de la coagulation
initiale ; dépend fortement du
type de fromage
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Ce tableau montre que la chymosin n’est pas une enzyme « géné rale » pour tous les objectifs laitiers.
Elle est pertinente lorsque le besoin prioritaire est la structuration des casé ines en caillé . Si l’objectif
est la réduction du lactose, le développement d’arô mes lipolytiques ou la modification de peptides
amers, d’autres familles enzymatiques sont concernées ; la chymosin doit rester positionnée comme
enzyme de coagulation.

Figure 4. 키모신은 동물성 레닛 혼합물, 식물성 응고제, 광범위 미생물 프로테
아제, 산 응고와 다르며, 그 주된 작용 원리는 κ-카제인의 선택적 절단입니다.

Applications principales de la chymosin

Fromages frais, pâtes molles et pâtes pressées

Dans les fromages frais, la chymosin peut contribuer à  obtenir une prise contrô lé e et une texture
cohé rente, en association avec l’acidification. Dans les pâ tes molles, la structure initiale du caillé
influence fortement l’humidité , la vitesse d’é gouttage et l’évolution pendant l’affinage. Dans les pâ tes
pressées, la fermeté  du caillé  et sa capacité  à  expulser le lactosé rum sont particuliè rement critiques,
car elles dé terminent la dé coupe, le brassage, le pressage et la composition finale.

Le point commun entre ces applications est la maîtrise de la transition lait-caillé . Les observations sur
la floculation des micelles par la chymosin expliquent pourquoi une modification nanomé trique de la
couche de surface peut conduire à  une transformation macroscopique majeure : la formation d’un gel

fromager manipulable [1].
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Laits de différentes origines

La chymosin est surtout discuté e dans le contexte du lait de vache, mais l’industrie peut travailler avec
d’autres laits, notamment bufflonne, chèvre ou brebis selon les marché s et les traditions fromagè res.
Les diffé rences de composition et de structure des casé ines peuvent influencer la réponse à  l’enzyme.
L’é tude comparative de la sensibilité  des κ-casé ines de bufflonne et de vache à  la chymosin illustre ce

point : le substrat proté ique n’est pas interchangeable d’un lait à  l’autre [4].

Pour une application professionnelle, cela conduit à  raisonner par matrice. Une recette optimisée sur
un type de lait doit ê tre ajusté e si l’origine du lait, le traitement thermique, la standardisation proté ique
ou l’équilibre miné ral changent. La chymosin reste l’agent coagulant, mais la performance observable
dépend du système laitier complet.

Recherche, développement et optimisation de procédés

Au-delà  de la production fromagè re courante, la chymosin est un outil de compréhension des micelles
de casé ine. Les é tudes ciné tiques sur des peptides apparenté s à  la κ-casé ine et les modè les
mathématiques de coagulation servent à  relier la ré action enzymatique à  la structure finale du gel
[[37], [38]]. Cette base scientifique est utile pour développer de nouvelles formulations, comparer des
laits ou comprendre les é carts de coagulation entre lots.

Figure 5. 키모신 연구에는 여러 반추동물 유래 효소와 발현 플랫폼이 포함되지

만, 상업적 적합성은 생산성, 규제 요건, 치즈 제조 성능 등의 요인에 따라 달라
집니다.
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Dans un cadre industriel, cette approche évite de considé rer le temps de prise comme un indicateur
unique. Deux laits peuvent pré senter une prise similaire mais donner des caillé s de fermeté  diffé rente ;
inversement, une variation de pH ou de traitement thermique peut modifier la phase primaire sans
produire immédiatement un dé faut visible. La compréhension mé canistique aide à  interpré ter ces
é carts.

Comment la chymosin est produite : ce qu’il faut comprendre sans surinterpréter

La requê te « how is chymosin produced » revient souvent, car le marché  distingue diffé rentes
origines de coagulants. Historiquement, la chymosin est associé e à  la pré sure d’origine animale ; les
filiè res modernes peuvent é galement proposer des enzymes issues d’autres chaînes de production.
Pour un acheteur B2B, l’information importante est que l’origine et la conformité  du produit doivent
ê tre lues dans la documentation fournie avec la commande, sans supposer que toutes les chymosines
commerciales sont identiques.

Enzymes.bio agit comme fournisseur et non comme fabricant ni laboratoire. Le produit est vendu
directement en ligne par unité  de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont
fournis avec la commande ; ces documents accompagnent l’utilisation professionnelle sans
transformer la page produit en protocole d’essai ou en spé cification de fabrication.

Mécanismes à connaître pour mieux maîtriser le caillé

Hydrolyse de la κ-caséine et perte de stabilité

La κ-casé ine joue un rô le protecteur à  la surface des micelles. Lorsque la chymosin agit, la fraction
stabilisante est modifié e et les micelles perdent une partie de leur répulsion ou de leur encombrement
sté rique. Cette é tape explique pourquoi la coagulation peut se dé clencher sans que toutes les proté ines
du lait soient hydrolysées : il suffit d’alté rer une fraction stratégique de la surface micellaire pour

rendre possible l’agrégation [1].
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Figure 6. 글리코마크로펩타이드는 키모신 작용 중 κ-카제인에서 방출되는 수용
성 조각으로, 레닛 활성의 측정 가능한 지표로 활용될 수 있습니다.

L’observation d’une réduction initiale d’environ 5 nm du rayon hydrodynamique des micelles est
particuliè rement parlante. Elle montre que l’action de la chymosin commence par une modification de
surface avant que le caillé  soit visible à  l’œil nu. Pour l’opé rateur, cette phase invisible est pourtant
dé cisive : elle conditionne la transition vers la floculation puis vers un gel suffisamment ferme pour

ê tre dé coupé  [1].

Rôle des protéines sériques après chauffage

Le lait chauffé  n’est pas équivalent au lait cru ou faiblement traité  du point de vue de la coagulation
enzymatique. Les proté ines sé riques peuvent interagir avec les micelles et modifier l’environnement de
la κ-casé ine. Les travaux sur la β-lactalbumine et la phase primaire de l’action de la chymosin sur les
micelles chauffé es montrent que le traitement thermique peut influencer l’accessibilité  ou le

comportement du substrat micellaire [5].

Les é tudes sur les agents bloquant les groupements sulfhydriles complè tent cette observation en
montrant que les ré actions impliquant ces groupements peuvent modifier l’action de la chymosin dans

le lait chauffé  [6]. Pour les fromages où  le traitement thermique est volontairement é levé , cet é lément
devient un facteur de formulation : l’enzyme seule ne dé termine pas la coagulation, car la surface
micellaire a dé jà  é té  transformée.
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Cinétique et modélisation

L’action de la chymosin peut ê tre é tudié e par la ciné tique de disparition ou d’apparition de fragments
lié s à  la κ-casé ine. Les travaux ayant dé crit les courbes de progression sur des substrats apparenté s à
la κ-casé ine montrent que la ré action enzymatique suit une dynamique mesurable, même si la

performance fromagè re finale dépend ensuite de l’agrégation colloïdale [3].

Les modè les mathématiques appliqué s à  la chymosin sur les micelles de casé ine servent à  relier ces
niveaux d’observation : substrat, micelle, floculation, gel. Cette approche est utile pour comprendre
pourquoi une variation apparemment mineure de pH, de traitement thermique ou de composition peut

produire un é cart de coagulation disproportionné  en cuve [2].

Figure 7. 키모신은 초기 효소적 응고 단계를 제공하기 때문에 신선치즈, 연질치
즈, 반경질치즈, 경질치즈, 숙성치즈, 모차렐라 스타일 치즈 등 다양한 치즈 시
스템에서 사용됩니다.

Limites d’emploi et erreurs d’interprétation fréquentes

La chymosin ne doit pas ê tre pré senté e comme une enzyme de digestion universelle des proté ines. Son
inté rê t repose pré cisément sur une action ciblé e dans une matrice riche en casé ines. Si l’objectif est
d’hydrolyser largement des proté ines pour produire des peptides, une autre stratégie enzymatique
peut ê tre né cessaire ; si l’objectif est de réduire le lactose, la chymosin n’est pas l’enzyme approprié e.

Elle ne garantit pas non plus, à  elle seule, la qualité  finale d’un fromage. La coagulation est une é tape
fondatrice, mais la texture et les arô mes dépendent ensuite de l’acidification, de l’é gouttage, du salage,
de l’affinage et des flores pré sentes. Les é tudes mé canistiques montrent que la chymosin prépare
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l’agrégation des micelles, mais elles ne transforment pas l’enzyme en solution unique pour tous les

dé fauts de procédé  [1].

Enfin, l’action de la chymosin peut ê tre modifié e par la matrice. Les diffé rences entre κ-casé ines de laits
diffé rents, l’effet du chauffage et les interactions impliquant des proté ines sé riques démontrent que la
réponse enzymatique est contextuelle [[35], [36], [39]]. Un procédé  robuste tient compte de ces
facteurs plutô t que de considé rer la dose enzymatique comme le seul levier.

Positionnement Enzymes.bio pour les utilisateurs professionnels

La chymosin proposée par Enzymes.bio s’adresse aux utilisateurs qui recherchent une enzyme de
coagulation du lait pour applications laitiè res, principalement fromagè res. Enzymes.bio est un
fournisseur : l’entreprise met le produit à  disposition en ligne et ne se pré sente ni comme fabricant ni
comme laboratoire. Le format de vente est direct, par unité  de 1 kg, avec traitement de la commande
aprè s paiement en ligne.

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

Le CoA et la SDS sont fournis avec la commande. Ces documents permettent de disposer des
informations de conformité  et de sé curité  associé es au lot reçu, sans qu’il soit né cessaire de
transformer l’achat en demande d’é chantillon, de devis ou de commande de grand volume. Pour
l’utilisateur, la valeur technique de la chymosin ré side dans son mé canisme documenté  : hydrolyse
ciblé e de la surface micellaire, floculation des casé ines et formation d’un caillé  adapté  aux procédé s

fromagers [1].
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Synthèse technique

La chymosin est une enzyme clé  de la transformation laitiè re parce qu’elle agit au point critique de la
fabrication du fromage : la conversion du lait en caillé . Son action sur la κ-casé ine réduit la stabilité  des
micelles, puis permet leur agrégation en ré seau proté ique. Les observations expé rimentales, dont la
diminution d’environ 5 nm du rayon hydrodynamique des micelles aprè s addition de chymosin,

donnent une base mé canistique claire à  cette fonction [1].

Son efficacité  dépend toutefois de la matrice : composition du lait, origine des casé ines, pH, équilibre
miné ral et traitement thermique influencent le ré sultat. Les é tudes sur les κ-casé ines de bufflonne et
de vache, sur les micelles chauffé es et sur la modé lisation de l’action enzymatique montrent que la
coagulation est une interaction entre enzyme, substrat et conditions colloïdales [[35], [36], [37]].

Pour les applications B2B, la chymosin doit donc ê tre comprise comme une enzyme de coagulation des
casé ines, non comme une enzyme de réduction du lactose ou de protéolyse géné rale. Utilisé e dans son
domaine pertinent — la fromagerie et les matrices laitiè res riches en casé ines — elle fournit un levier
technologique central pour obtenir un caillé  contrô lable, structuré  et compatible avec la suite du
procédé .

Commander Chymosin en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Chymosin →
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