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Les produits loitiers dresse un ponoroma synthélique el

c ccctique de l'ensemble des produits issus de lo lronsformo-
-c. du loit, qu'il s'ogisse de produils finis (loits fermentés,

'1court, beurre, fromoges, etc.) ou de produiis olimentorres

intermédioires (produits déshydrolés, coséines el coséinotes,

ingrédienrs protéiques, loctose, etc.). ll décrit les boses fon-

domentoles des technologles de tronsformotion el donne les

coroclérisliques de composilion et crilères nulrilionnels de

chocune de ces cotégories de produits loitiers.

En s'oppuyonl sur les ocquis les plus récents de lo science

loitière, Les produifs loifiers permet de mieux oppréhender les

méconismes physicochimiques et biologiques impliqués dons

les dlfférenles étopes de tronsformolion du loit. l1 fovorise oinsi

une plus gronde moîtrise de lo quolité des produits éloborés.

Cet ouvroge s'odresse porticulièremeni oux technic ens et

ingénieurs de l'industrie loitlère, oinsi qu'oux éludionts des

filières ogroolimenloires (BTS industries ogroolimenlcires, IUT

génie biologique, licences professionnelles el mosters en

ogroolimentoire, écoles d'ingénieurs, etc.) ll peut égolement
s'ovérer lrès ulile oux professionnels du secteur de lo restouro'

lion et de l'hôtellerie, cinsi qu'ô loute personne souhoiTont

élorgir ses connoissonces de l'univers des produits loitiers.

--.-*:- s L.:-:. "r.*:1"" "i r.=*r-;:'æ. -- -' - :

Michel Mohoul el Pierre Schuck
toire de recherche en technolooie loilièr

fromagère, Génie de

Fondements physicochit
oliments, porus oux éditi

ts pro
niques

:edes opp
de lo techn

tlagte

tière,
s des

978-2-7 430-1032-4

, ilxJxln]ililuilu[[il



- ' lti et's

: laurs
,:,duits

.:1ica-

" 
arses

nes -

.le la
,-: hti-

Table des matières

ilI

Chapitre I

. r li consommation

- . :s de fabrication et de commercialisation
:-, -: -:-;:

- ritères hygiéniques d'ordre microbiologique. .

- -'ritèresnutritionnels . . . .

-l.1.Lactose.....
- 1.2. Protéines. . .

. 1.3. Matière grasse

. l.-1. Minéraux . .

- 1.5. Vitamines. .

' \Iaîtrise de la qualité
- ini'luence des traitements sur la valeur nutritionnelle du lait

1.1.1. Chauffàge....
1 -1.2. Rayonnements
1.1.3. Oxydation. . .

l. Laits boissons

- ,. Lait cru

- I Lait microfiltré
- -: Laits traités thermiquement

2.3.I . Lait pasteurisé conditionné
2.3.2. Laits de longue conservation

I l. Laits concentrés
2.4.l.Lait concentré non sucré
2.4.2. Lait concentré sucré .

10

l0
11

11

11

1

1

2
J

4
7
9

10

11

12

t2
13

13

t4
t7
1B

1B



VI Les produits lar:..

2.5.1aits spéciaux.
2.5 . 1 . Laits infantiles
2.5 .2. Laits supplémentés
2.5.3. Laits modifiés
2.5.4.Lait biologique
2.5.5. Les boissons lactées .

Cltttpitre 2

Laits fermentés et desserts lactés .

1: Yaourt

1.1. Technologie du ,vaollrt

:)i

1.1. I . Préparation et traitement du lart .

1.1.2. Fermentation

2:
21

26

30

30
30

i. 1.3. Conditionnement
I .2. Accidents de [abrication

1.2.1. Défauts d'apparence et de te\tu1'r
1.2.2.Défatts de goût

1.3. Intérêts nutritionnels et « théraper.rriques >, du 1'aoufi

2. Laits fermentés par une flore acidifianre aurre que ce1le du yaouft

2.1. Laits issus de fèrmentations lactiques
2.2. Produits issus de fermentations lactrques et alcooliques . .

3. Desserts lactés fiais

3.1. Agents te\turants
3.2. Technolosie de fabrication des desserts lactés.

Cltapirre 3

Fromage 37

1. Standardisation phvsicochimique et biologique des laits 38

2.Coa_eu1ation... 39

2.i. Coa-eLrlation acide 39
2.2. Coagulation par r.oie enzymatique. . 40
2.3. Coagulation mirte 40

3. Égouttage 4l
3.1. Facteurs d'égouttage des gels lactique et présure 4l
3.2. Bilan matière, rendements et taux de récupération . . 43
3.3. Cinétiques d'égouttage et d'acidification : diversité fromagère . . . 43
3.4. Découplage des cinétiques d'égoutage et d'acidification. . 49

30

31

J_1

JJ

31

31

35

35



VII

50

51

fl.,m,ryents d'affinage 51

u. r-l-Enzfrmesdulait.................. 51

+ I r- Enzymes coagulants 51

{ 1-3- Enzymes d'origine microbienne 5l
Inftuence de l'affinage sur la flaveur des fromages. . . . . 52

----..;,.15 de fromagerie etles défauts des fromages . ...
-.. ù.Îauts de coagulation et d'égouttage.

- -;: detàuts d'affinage
: I 1. Défauts de texture et gonflements . . .

: l.l. Défauts d'aspect.
: l.-1 . Défauts de saveur et d'arôme.

53

53

54
54
54
54

23

23

24
24
26
30
30
30
30
31

JJ

JJ
34

34

35

35

Chapitre I

::lc Bt beUrre.

: t-- .

L-)btention des crèmes
-'',1- I . i. Ecrémage spontané ou crémage. . . . .

, 1.2. Ecrémage centrifuge . . .

- Préparation des crèmes de consommation
, l. 1 . Crème pasteurisée
I 1.2. Crème UHT .

1.1.3. Crème fouettée

-: \-aleur nutritionnelle . . .

: a,,n es.

- Définition et dénominations
1.1.1. Définition. .

1.1.2. Dénominations

- I Technologie traditionnelle du beune
1.2.1 . Préparation de la crème
).2.2.Maturation .

1.2.3. Passage de la crème au beure

- -r. -\utres procédés

2.3.1. Procédé NIZO
2.3.2. Procédé par cristallisation (Alpha Blend)
2.3.3. Produits nouveaux

I -1. Rendement . . .

2.rl.l. Facteur de rendement ou « overun » . . . .

2.4.2. Rendement beurrier . . . .

2.4.3. Btlan matière grasse ou rendement réel

57

51

37

38

39

39
40
40

4I
4t
43
43
49

57
57
58

60
60
63

63

63

63

64
64
64
65

66
67
70
76
76
77
78
80
81

81

82

i\



VIII Les produits laitier.

2.5. Défauts et altérations du beure
2.5.1.Défauts....
2.5.2. Altérations de 1a matière grasse laitière

2.6. Coproduits de la beurrerie
2.6.1. Babeuffe. . .

2.5.2.8aux de lavage du beurre.
2.7. Qualités nutritionnelles du beurre

Ch'tltitrc 5

Glaces et crème glacées

1. Matières premières

1.1. Matière grasse

1.2. Extrait sec dégraissé du lait (ESD).

I.3. Substances sucrantes . . . .

I .4. Stabilisants . . .

I .4.1. Les hydrocolloïdes . . . .

1.4.2. Les émulsifiants
1.5. Gufs
1.6. Fruits. arômes et colorants
1.7. Additifs chin.riques

2. Technologre de tabrication

2.1. N,félange. hornogénéisation et pasteurisatioti . .

2.2.\'{aturatlon...
2.3. G1açage ou précongélation et foisonnement . . . .

2.4.Forma_ee....
2.5. Congélation . .

2. 6. Conditionnentent-emballage
2.7. Stockage et distribution . .

3. \{écanrsmes ph1'sicochimiques

3.1. Descnption des différents états de dispersion dans 1e mix. . . . . . . .

82

82

83

83

84

85

85

87

BE

88

88

89

B9

B9

90
90
90
90

9L

92
92
92
93

93
94
95

98

99

99

99
100
100

95

95

3.2. Effets du glaça-ee et de la congélation 95

3.2.1.Sousrefroidissement... 96

3.2.2. NLrcléation . 96

3.2.3. Croissance des cristaux 91

3.3. Foisomrentent

,1. Composition et valeur nutritionnelle.

5. Produits particuliers.

5.1. Glace au yaollrt.
5.2. Glaces diététiques.
5"3. Produits à base de substituts du lait écrémé



:s laitiers )il0tteres

Chapitre 6

I - :uits déshvdratés.

::ltation générale des opérations. . . .

tl' onccntration par E SV.
I 1.1. Principes...
I 1.1" Matériel . . .

,.i.-i. l-.nergie....
. .1 .:1. Intérêt de la concentration par ESV

- >echage.
1.2.1. Séchage sur cylindres chauffants
1.1.2. Séchage par pulvérisation . . . .

,,irté des produits laitiers déshydratés 122

Propriétés biochimiques et physicochimiques 123

L 1.1. Teneur en eau 123

) .1 .2 . État de l ' eau 124

1.1.3. Modificationsdesprotéines..... 129

Propriétés rnicrobiologiques. . 132

Propriétéstechnologiques.. 132
Propriétésnutritionnelles.... 132
Propriétés d'usage 134

1.5.1. Tailledesparticules..... 134

1.5.2. Masse volumique 134

2.5.3. Propriétés d'hydratation 135

2.5.4. Écoulement-éboulement. 139

1.5.5. Exemples de propriétés fonctionnelles . . . 141

Chapitre 7

:rédients protéiques 143

IX

82
82
83

83

84
85

B5

101

101

10i
101

104
105

109

109

tr0
112

87

88

88

88
89
89
89
90
90
90
90

9t
92
92
92
93

93

94
95

95
g5

95
96
96
97
98

99

99

99
100
100

- ,rncentrés de protéines laitières

,. Coprecipités...

t44
t44

l. Concentrés de protéines de lait par ultrafiltration . . . . 145

- -:séines et caséinates 147

I 1. Fabrication . . 141

2.1.1. Caséine acide 117

2.1.2.Caséinates solubles ... 149

2.1.3. Paracaséinate de calcium (caséine présure) 150

2.1.4. Phosphocaséinates natifs (PPCN) 151

2.1.5. Caséines individuelles . . 152



X Les produits laitie,

2.2. Composition et valeur nutritionnelle des caséines et caséinates

2.3. Utilisation des caséines et caséinates

2.3.1. Caséine présure
2.3.2. Caséines acides
2.3.3. Caséinates.

3. Concentration et séparation des protéines de lactosérum . . . ' 1r

3.1. Concentrés et isolats de protéines de lactosérum. . . ' I-i

3.2. Séparation de 1'cr-lactalbut-nine de la B-lactogiobumine 15

3.3.Laitopéroxydaseetlactofemitre.... 16

4. Fragmentation des protéines et séparation des peptides 16

4.1. Hy,Jrolyse enzymatique des protéines en réacteurs à membrane.

4. 1. 1. Production de phosphopeptides
4.1.2. Production de peptides bioactit\ à partil des caséines

individuelles.......

Chapin'e 8

15.

15.

1r'
15.

1i

l6
16

16

Lactose

1. Extraction i purification du lactose

1.1. Séparation et extraction des éléments non -ulucidiques 
. .

1.2. Séparation après cristallisation. . . . .

2. Hydroiyse du lactose

2. 1 . H-v-dro11'se chimique
2.2. H-vdro11'se enzl'tnatique ' '

2.2.1 . Procédé d'hydrolyse par enzyme libre
2.2.2. Procédé d'hydrolyse par enzyme fixée
2.2.3. Réacteur à membrane. .

3. Propriétés des principaux dérivés chimiques et enzymatiques du lactose

3.1. Produits à lactosehydroiysé
3.2.Lactulose...
3.3. Lactosl'l urée .J.J. Lqe!vJ,r

3.r1. Lactitol
3.5.Acide1actobioniqLre.... l:

,1. Bioconr,ersion du lactose. 1'

t'
I
l'

t6

16

t6
16

t(,

11

li

21.1. Fementation aérobie : production de levures
4.2. Fementation anaerobie . .

4.2.1.Éthanol....
4.2.2.]vIéthane...
4.2.3. Acides orgauiques

Conclusion

Bibliographie....
Index

ti
ti
ti

t'
1',

1',

t'
1l


