Chapitre Il Processus de fabrication du lait pasteurisé
Chapitre 11. Technologie de transformation laitiere

I. Le lait
1. Définition

Le lait a été défini en 1908 au cours du congres international de la répression des fraudes a Genéve
comme étant « le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien
nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne comportant pas de colostrum »
(Veisseyre, 1975).
C’est un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles apres la naissance du jeune. Il s’agit d’un
fluide aqueux opaque, blanc, légerement bleuté, d’une saveur douceatre et d’un pH (6.6 a 6.8) légerement
acide, proche de la neutralité (Alais, 1984).
Le lait du point de vue physico-chimique est un systeme complexe et hétérogene dont la composition
chimique varie en fonction de I’espéce, la race, 1’age, le stade et le nombre de lactation, ainsi que

I’alimentation et les conditions de traitement (Walstra et al., 2005).

2. Composition du lait

Le lait est un produit d’origine biologique fortement altérable par voie microbienne et par voie
enzymatique. C’est un milieu multiphasique : une phase aqueuse contenant essentiellement le lactose, les
minéraux ; une phase dispersée de nature lipidique (globules gras) et une phase de nature protéique (micelles
de caséines). Cette composition varie selon différents facteurs liés aux animaux. Les principaux étant la race,
la période de lactation, I’alimentation, la saison et I’dge (Vignola, 2002). Ces éléments majeurs sont

présentés dans le tableau 1.

Tableau 1 : Composition géneérale du lait en g p. 100 mL (Vignola, 2002).

Composants majeurs Valeur moyenne
(9/100mL)
Eau 87,5
Matiéres grasses 3,7
Protéines 3,2
Glucides 4,6
Minéraux 0,9
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2.1. Matiéres azotées
On retrouve dans le lait deux types de matiéres azotées. Les protéines contiennent environ 95 % de
maticres azotées alors que I’azote non protéique en constitue environ 5 % du total. Une distribution des

différentes fractions azotées dans le lait de vache est schématisée dans la Figure 1 (Swaisgood, 1992).

Protéines du lait (30-35 g/l)

L | |

Protéines Caséines Protéines du Enzymes
mineurs (24-28 g/l) lactosérum (5-7 g/l)
Caséine g Caséine f Caséine K B-lactoglobumine g-lactalbumine protéos-Albumine Immunoglobuline
15-19g1  9-11g1 34l 2-4 g 1-1,5 g/ peptones  Sérique 0.6-1g/l

‘ 0,6-1,8g/1 0,1-0,4 g/l
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as1 os2
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Figure 1: Distribution des fractions azotées du lait de vache (Swaisgood, 1992)

En fonction du pH, les protéines du lait peuvent étre réparties en deux catégories ; les caseines

(insolubles a pH 4,6) et les protéines du lactosérum (solubles a pH 4,6) (Alais et al., 2003) (tableau 2). La

caseine entiére représente 80% des protéines du lait de vache et se présente sous une forme micellaire. La

micelle est formée par I’association des caséines asl, as2, B, K et de composants salins dont les deux

principaux sont le calcium et le phosphate. (Brule et al., 1997).
Le poids moléculaire des caséines asl, as2, B, k, varient de 19 kDa pour la caséine k a 23 kDa pour les

caséines as1 et B et jusqu’a 25 kDa pour la caséine o s2 (Swaisgood, 1982);
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Tableau 2 : Composition moyenne des matieres azotées du lait de vache (Alais et

al., 2003)
Proportion g/litre (moyenne)
Total 100 340
Protéine 05 323
Casdtnas T 100 26,5
Caseine alpha, 36 855
Caséine alpha,, 10 265
Caseine heta 34 2.0
Caseine k 13 345
Caséine ¥ 7 1,35
Protéines solublas : 17 100 5,8
p-lactoglobuline 30 29
A-lactalhumine 42 1,3
Serumalbumine N 0.3
Immunoeglobulines 12 0,7
Protéoses peptones 10 0,6
subsiances azotées non protéigues 5 1,7

2.1.1. Composition de la caséine
On distingue essentiellement trois types de caséines: la caséine os, la caséine B et la caséine «

(tableau 3) Ces caséines représentent environ 78 % des composés azotés du lait.

La caséine précipite seul lorsqu’on acidifie le lait a pH 4,6 ou lorsqu’on fait réagir une enzyme

spécifique comme la chymosine (Cheftel et al., 1985).
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Tableau 3 : Caractéristiques des constituants majeurs de caséines (Cayot et Lorient., 1998).

Processus de fabrication du lait pasteurisé

Caséines Caséines Caseéines Caseines
asl as2 B K
Proportion(%) 36 10 34 13
Concentration (g/L) 9,6 6,7 9 3,5
Masse moléculaire 23600 25250 24000 19000
(Da)
Nombre de d’acides 199 207 209 169
amines
Phosphore (%) 1,1 1,3 0,56 0,2
Glucide (%) 0 0 0 5
Proline (%) 17 10 35 20
Reésidus cystéine /mol 0 2 0 2
pHi 4,4 - 4,9 3,7
Sensibilité a + - + +++
chymosine
Fixation du calcium ++ +++ + 0

Legende: - : insensible ; + : peu sensible ; ++ : sensible ; +++ : trés sensible

a/ Caséines aS

) Caséine aS:

C’est la protéine la plus importante en masse, elle possede 199 AA et un poids moléculaire de 23

kDa. Cette caseine est trés sensible au calcium au pH normal du lait (pH=6,7), quelle que soit la température

et en présence de calcium, on constate une formation de flocons.

° Caséine aS>

Elle représente 8 a 11% de la micelle de caséine, posseéde 207 AA et 13 a 10 phosphates (il s’agit de
aS2 ou aSz ou aSs0u aSs selon le nombre de phosphates) et son poids moléculaire estimé varie de 25kDa.
b/ Caséines f ety :

Caséine 3
Représentant 25 a 35% de la micelle, avec ses 209 AA et ses 5 groupements phosphates, elle possede

beaucoup d’analogie avec la caséine aS1.

Caséine y
Il s’agit des fragments C-terminaux résultant de la protéolyse de la caséine 3 par la plasmine.
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¢/ Caséine Kk

Une grande majorité de cette caséine se trouve a la surface de la micelle, accessible a la présure. 11 s’agit
d’une protéine de 169 AA, phosphorylée (Serine 149) comportant 2 variantes génétiques A et B. Elle
comporte un constituant majeur non glycosylé (Figure 2) et des constituants mineurs glycosylés dont la

structure précise est élucidée (Swaisgood ,1992).

Au cours de la phase enzymatique, la présure hydrolyse 80 a 90 % de la caséine k au niveau de la
liaison peptidique phénylalanine (105) et méthionine (106) & pH = 6,6. Cette action permet la libération de
caséinomacropeptide fortement glycosylé et hydrophile (CMP, fragment 106-169) dans le lactosérum, 1’autre
partie reste associée aux autres caséines au sein des micelles, c’est la paracaséine k (1-105). Ce taux
d’hydrolyse correspond a 60 % du temps nécessaire pour obtenir une coagulation visible. Ce temps est noté
temps de floculation. Cette hydrolyse entraine une réduction de la charge négative et des répulsions stériques,

de telle sorte que les micelles de caséine deviennent susceptibles a 1’agrégation.

Glu-Glu-GIn-Asn-GIn-Glu-GlIn-Pro-lle-Arg-Cys-Glu-Lys-Asp-Glu-Arg-Phe-Phe-Ser- Asp-
Lys-lle-Ala-Lys-Tyr-lle-Pro-lle-GIn-Tyr-Val-Leu-Ser-Arg-Tyr-Pro-Ser-Tyr-Gly-Leu-
Asn-Tyr-Tyr-G1n-G1n-Lys-Pro-Val-Ala-leu-lle-Asn-Asn-G1n-Phe-Leu-Pro-Tyr-Pro-Tyr-
Tyr-Ala-Lys-Pro-Ala-Ala-Val-Arg-Ser-Pro-Ala-GlIn-lle-Leu-GIn-Trp-GlIn-Val-Leu-Ser-

Asp-Thr-Val-Pro-Ala-Lys-Ser-Cys-GlIn-Ala-GlIn-Pro-Thr-Thr-Met-Ala-Arg-His-Pro-His-
105 106
rro-His-Leu-Ser-Phe-Met-Ala-He-Pro-Pro-Lys-Lys-Asn-GIn-Asp-Lys-Thr-Glu-Ile-Pro-
: He (variant B)
Thr-He-Asn-Thr-He-Ala-Ser-Gly-Glu-Pro-Thr-Ser-Thr-Pro-Thr- -Glu-Ala-Val-Glu-
Ala (variant B) Thr (variant A)
Ser-Thr-Val-Ala-Thr-Leu-Glu- -Serp Pro-Glu-Val-lle-Glu-Ser-Pro-Pro-Glu-lle-Asn-

Asp (variant A)
Thr-Val-GlIn-Val-Thr-Ser-Thr-Ala-Val Caséinomacropeptide

Para Kappa caséine

Figure

2 : Séquence primaire de la caséine kappa (Swaisgood ,1992).

D'un point de vue général, la protéolyse des caséines induit :
1) une diminution de leur poids moléculaire,
2) une augmentation du nombre de groupes ionisés (NH 3 * et COO"), et

3) un changement de conformation avec exposition de groupes hydrophobes.
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En conséquence de cette dégradation protéolytique, la taille, le point isoélectrique et la flexibilité

moléculaire des caséines modifient leurs techno-fonctionnalités (Broyard et Gaucheron, 2015)

2.1.2. Micelle de caséine

La micelle de caséine est une particule de taille variant de 100 a 500 nm avec un diametre moyen de 180 nm
(Amiot et al., 2002 ; Fox,2004 ), elle est formée par I'association des caséines asl, as2, B, k et de quelques
fragments peptidiques de caséines y et de composants salins dont le calcium et le phosphate. Son poids
moléculaire moyen est de l'ordre de 108 Da et renferme entre 20 000 et 150 000 molécules de caséine.

En raison de l'importance des micelles de caséine pour le comportement fonctionnel des produits
laitiers, la nature et la structure des micelles de caséine ont été largement étudiées, mais la structure exacte
des micelles de caséine est encore a étudier. Différents modeles de structure micellaire de caséine ont été
proposes. La plupart des modeles proposeés se répartissent en trois catégories générales, a savoir: les modeles

a enveloppe, les modeéles de structure interne et les sous-unités (sous-micelles) (Phadungath, 2005).

Le modele de sous-micelles suggére que la micelle serait constituée de sous-micelles de forme sphérique (10
nm de diameétre) qui sont reliées entre elles par des phosphates de calcium colloidal (CCP). (Figure 3)

Les submicelles pourraient étre constituées d’environ 10 molécules des 4 caséines en proportion variable
avec une répartition de caséine « (hydrophile) en surface, ce qui la stabilise. Les portions C-terminales de la
caseine k hérissent la micelle et I’enveloppent d’une chevelure périphérique particulierement hydrophile

(Cayot et Lorient., 1998).

sous-micelle

‘.\ caséine &
&

pont phosphate
de calcium

caséines
hydrophobes 4

phosphate

Figure 3 : Micelle de caséine et sous-micelle de caséine. Adapté de Tetra Pack Processing System, 1995
(Vignola, 2002).
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Les travaux récents de Marchin et al. (2007), Dalgleish et Corredig (2012), proposent des modgles
ouverts, souvent dits en éponge (Figure 4). En effet, Marchin et al. (2007) ont montré, en utilisant des
techniques d’observation de cryo-microscopie a transmission, que la caséine k n’était pas uniquement a la

surface de la micelle de caséine.
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Figure 4. Structure en éponge de la micelle de caséine (Dalgleish et Corredig, 2012).

2.1.3. Proteines du lactosérum

Elles représentent 17 % de la matiére azotée. Elles se retrouvent dans le lactosérum et sont qualifiées
de solubles parce qu’elles ne précipitent pas au pHi de la caséine enti¢re. Les deux principales protéines du
lactosérum sont 1’a-lactalbumine et la B-lactoglobuline (tableau 4) elles sont les plus immunogenes et leur
composition en acides aminés est trés différente de celle des caséines en ce qu’elles contiennent moins
d’acide glutamique et proline mais sont plus riches en acides aminés soufrés (Ramet et Weber, 1980). Le
lactosérum referme également des protéoses-peptones qui sont des substances glycoprotéiques peu

abondantes dans le lait (Vetier et al., 2000).

Tableau 4 : Caractéristiques des constituants des protéines du lactosérum (Cayot et Lorient., 1998).

Nature Composition | Poids moléculaire et | pH caractéristiques
(g/L) nombre de résidus
B- Lactoglobuline 2,7 18000 (162) 5,2 2 ponts disulfures
a-lactalbumine 1,5 163 (132) 51 4 ponts
disulfure /groupement
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thiol libre
sérumalbumine 0,5 65000 (582) 4,7 17 ponts disulfures
Immunoglobuline 0,7 150000 a 1800000 7,5 Majorité anticorps
Protéose-peptone 0,5 - - Protéine trés
hétérogeéne
Protéines 0,30 43000 4086000 - Composition complexe
mineures et hétérogene

2.2. Eau

C’est 1’¢lément quantitativement le plus important. Elle conditionne 1’état physique des autres
constituants, en intervenant dans I’émulsion de la mati¢re grasse et la dispersion des micelles de caséines lors
de la transformation (75 a 80%) de cette eau se retrouve dans le lactosérum. De plus 1’eau intervient dans le

développement bactérien et les altérations du lait (Mahaut et al., 2003).
2.3. Glucides

Le sucre principal du lait est le lactose, disaccharide constitué par 1’association d’une molécule de
glucose et d’une molécule de galactose. On ne reléve que 70 mg.L? de glucose et 20 mg.L* de galactose
ainsi que des traces d’autres glucides.

Le constituant principal de la matiére seche du lait est le lactose qui présente une moyenne de 50 g/L
(Linden et Lorient., 1994).

D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité¢, comme le glucose et le galactose qui

proviendraient de ’hydrolyse du lactose, en outre certains glucides peuvent se combiner au protéines (Amiot

etal ., 2002).

2.4. Lipides
Les lipides du lait n’ont aucun role dans le phénoméne de coagulation. Ils sont constitués en majeure
partie de triglycérides qui représentent 97 a 99% des lipides totaux. Ces lipides se solidifient a température

ambiante (Boyaval, 1995).

La composition des lipides du lait varie avec I’espéce ; 35¢/l environ pour celui de la femme et de la

vache ; 40 a 50 g/l pour les autres espéces.

En plus des triglycérides, on trouve des phospholipides, stérols cholestérol notamment qui constituent le
reste (1 a 3 % des lipides totaux) (Linden et Lorient, 1994).
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2.5. Minéraux

lIs sont présents dans le lait @ 7 g/l environ. Les plus représentés, en quantité, sont le calcium, le
phosphore, le potassium et le chlore (tableau 5). On retrouve ces matieres salines soit en solution dans la
fraction soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble. Certains minéraux se trouvent exclusivement
a I’état dissous sous forme d’ions (sodium, potassium et chlore) et sont particuliecrement bio disponibles. Les
autres (calcium, phosphore, magnésium et soufre) existent dans les deux fractions (Libouga et al., 2013).
Tableau 5 : Composition du lait en minéraux (Julliard et Richard, 1996).

Minéraux Teneur (mg/kg) Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445 Calcium (Ca) 1180
Magnésium (Mg) 105 Fer (Fe) 0,50
Phosphore (P) 896 Cuivre (Cu) 0,10
Chlore (CI) 958 Zinc (Zn) 3,80
Potassium (K) 1500 lode (I) 0,28
2.6. Vitamines

Toutes les vitamines sont présentes dans le lait frais en quantité plus ou moins grande a I’exception de
la vitamine B 12. A noter la richesse en vitamine B 12. (Tableau 6). Le lait est une bonne source en
vitamines, on distingue les vitamines hydrosolubles (vitamines B1, B2, B6) et les vitamines liposolubles
(Vitamine A, D, E, K) (Debry, 2001).

Tableau 6 : Teneur moyenne des principales vitamines du lait (Debry, 2001).

Vitamines Teneur moyenne (ug/ml)
Vitamines liposolubles
Vitamine A (+ carotéenes) 40ug/100ml
Vitamine D 2,4pg/100ml
Vitamine E 100pg/100ml
Vitamine K 5ug/100ml
Vitamines hydrosolubles
Vitamine C (acide ascorbique) 2/ pg 100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50pg/100ml
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0,45pg/100ml
Niacine et niacinamide 90pg/100ml
Acide pantothénique 350ug/100ml
Acide folique 5,5ug/100ml
Vitamine H (biotine) 3,5ug/100ml
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2.7. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou des organismes
vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été
répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs.
Une grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras mais le lait contient de
nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent des enzymes (Pougheon, 2001).

3. Caractéristiques du lait
3.1. Caractéristiques organoleptiques
3.1.1. Couleur
Le lait est un liquide blanc mat, opaque a cause des micelles de caséinates, ou parfois bleuté ou jaunatre
du fait du béta carotene ou de la lactoflavine continue dans la matiere grasse. (Sousa et Malcata. 2002).

3.1.2. Odeur

Toujours faible et variable en fonction de I'alimentation de la femelle productrice

3.1.3. Saveur
Elle est douceatre, faiblement sucrée, en raison de sa richesse en lactose dont le pouvoir sucrant est

inférieure a celui du saccharose.

3.1.4. Viscosité
e La viscosité en fonction de I’espéce, on distingue : Un lait visqueux chez les monogastriques (jument,

anesse, carnivores, et femme), on parle de lait aloumineux.

e Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la vache), ce lait

est dit caséineux.

3.2. Caractéristiques physico-chimiques
3.2.1. Densité
Elle oscille entre 1,028 et 1,034. Elle doit étre supérieure ou égale a 1,028 a 20°C.
La densité des laits de grand mélange des laiteries est de 1,032 a 20°C. La densité des laits écrémés est
supérieure a 1,035 (Vierling, 2008).
3.2.2. Acidité de titration ou acidité Dornic
Le lait présente une acidité qui peut étre titrée par une solution d'hydroxyde de sodium en présence de

phénophtaléine a 1 % comme indicateur coloré. Cette acidité est exprimée en degré dornic, c'est-a-dire en

10
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décigramme d'acide lactique par litre. Le mouillage du lait provoque une diminution de son acidité qui se
situe normalement entre 15 et 18°D pour un lait frais (AFNOR, 1986).

3.2.3. Point de congélation

Le point de congélation du lait est I’'une de ses caractéristiques physiques la plus constante. Sa valeur
moyenne, si I’on considére des productions individuelles de vache, se situe entre -0,54 °C et — 0,55°C.

Le point de congélation du lait est 1égeérement inférieur a celui de 1’eau puisque la présence de solides
solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de -0,530°C a -0,575°C avec une moyenne a -
0,555°C. (Mathieu, 1998).

3.2.4. pH

Le pH du lait n’est pas une valeur constante, il est de I’ordre de 6,6 et 6.8; il peut varier au cours du cycle
de lactation et sous I'influence de I’alimentation. Le pH représente 1’acidité actuelle du lait, c’est celle-ci que
dépendent des propriétés importantes comme la stabilité de la caséine. le pH permet de déterminer le
vieillissement du lait (Vetier et al., 2000 in Beka, 2011).
3.2.5 Chleur spécifique : 0.93

4. Au niveau de la ferme
4.1. La traite

La traite représente une opération trés importante dans la conduite d’un troupeau laitier.
Elle est généralement effectuée deux fois par jour. Sa réalisation dans de mauvaises
conditions, peut entrainer des diminutions de production et des accidents sanitaires.
Selon Jean et Roger (1961), on distingue deux types de traite :

4.1.1.La traite manuelle
La traite est effectuée encore manuellement dans de nombreuses fermes, ce sont les
mémes personnes qui I'effectuent tous les jours, et les vaches stimulées rapidement par le
simple fait d’entendre les sons familiers de la préparation de la traite.
La traite a la main comprend les quatre phases suivantes :
% Nettoyage et préparation de la mamelle.
% Contrdle du lait.
% Traite proprement dite.
% Egouttage de la mamelle.
La traite doit débuter dés que le lait descend. On connait trois maniéres de traite suivantes :
% Traite a la poigne.
Traite au pouce.
% Traite a la pince.

K/
*

K/
LX)

e

4.1.2. La traite mécanique
Les moyennes et grandes exploitations laitieres utilisent généralement des trayeuses

11
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mécaniques, I'installation de traite comprend une pompe a vide, un récipient sous vide, qui
sert également & collecter le lait, des gobelets trayeurs raccordés par un tuyau au récipient
sous vide, et un pulsateur qui, alternativement, aspire le lait et met les gobelets a la pression
atmosphérique.

Apres la traite, le trayeur transporte le seau (récipient sous vide) dans une chambre a lait
ou il vide le lait dans un bidon ou une cuve de refroidissement. Pour éliminer la tache laborieuse
et pénible du transport des seaux remplis vers la chambre a lait, on peut installer un systéme de
canalisation sous vide pour transférer le lait directement & la chambre a lait. Ces systemes
permettent d’acheminer le lait dans un circuit fermé directement de la vache a une cuve
collectrice, ce qui représente un avantage énorme du point de vue bactériologique

4.2. La Collecte du lait

La collecte de lait qui fait I’objet d’un intérét particulier des autorités publiques connait une tendance
a la hausse. Nous signalerons avec prudence I’augmentation du taux de collecte en 2009, 2010 et
2011. Pour la période 2009-2011, le taux est respectivement de 13, 15 et 18 % (Brabez, 2011). La
dynamique de la collecte de lait est enclenchée depuis 2009. Elle peut en partie s’expliquer par la
revalorisation de la prime a la collecte. En effet, en 2009, la filiére lait est marquée par
I’augmentation des primes a destination des producteurs, collecteurs et éleveurs. La perception de
ces primes etant liée a une convention dite de fourniture de lait cru. L’éleveur s’engage a fournir un
lait :

Non mouillé ni écrémé

Non mélangeé avec le colostrum, et non issu de vaches malades ou traitées aux antibiotiques

Réfrigéré a une température de 4° a 8°C

DN N NN

Ne doit pas étre mélangé avec aucun autre type de laits (lait reconstitué, lait de

chevre...etc.)

<

Ne contenant pas d’impuretés physiques, ni étre coloré, ni avoir de mauvaise odeur

De densité comprise entre 1028 et 1033 a 20° C

<

v" Non acide au moment de I’enlévement.

5. Réception du lait a la laiterie
Arrivé a I’'usine, Le lait cru doit étre recu dans des camions citernes réservés au transport du lait
cru qui remplissent les exigences de la réglementation prise en application de la Loi sur le lait.
Lorsque du lait cru de vache ou de chévre arrive a l'usine, il doit étre classé par un préposé au

12
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classement du lait et de la creme en usine accrédite en fonction des exigences du reglement pris
en application de la Loi sur le lait, qui ne remplit pas les exigences doit étre rejeté.

Si le camion-citerne a été scelle, il faut vérifier les registres pour s'assurer que le programme de
scellage a éte respecté. Si des dispositifs de scellage sont manquants et n'ont pas été retrouvés,
la cargaison est susceptible d'avoir été altérée et doit étre rejetée. Si une explication logique est
fournie, la cargaison peut étre acceptée. Dans ce cas, il faut consigner la raison pour laquelle le
dispositif de scellage était manquant. Est réceptionné par I’industriel qui vérifie les quantités
ramassées et prélevé des échantillons pour effectuer un contréle de qualité (Veisseyre, 1975).
Les laiteries sont équipées de stations de réception qui prennent en charge le lait provenant des
exploitations laitieres. La premicre tache effectuée a la réception est ’estimation de la qualité
du lait par la mesure du (PH, I’acidité, MG, la température et la densité) (FAO, 1985).

5.1.Préchauffage
L’opération consiste a amener le lait reconstitué a une température de 50°C pendant 30
min afin d’assurer une bonne dissolution de la poudre (Avesard, 1980).

5.2.Standardisation
Cette étape consiste a I’addition de la matiére grasse et les protéines au taux désiré.
- Matiére grasse
La créeme et le lait écrémé sortant d’un séparateur ont des teneurs en matiere grasse constantes
si les autres parametres concernés sont également constants. Le principe de standardisation
identique (Fig 08.), que la commande soit manuelle ou automatisée (Fig 09.).

Lait standardisé
40% “—
97.3kg
7.2kg

Cj 40%

|
Créme standardisée

2.7kg excédentaire

Figure 5. Principe de standardisation de la matiere grasse.

13



Chapitre Il Processus de fabrication du lait pasteurisé
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Figure 6. Principe de standardisation directe en ligne de la creme et du lait.

5.3 L’homogénéisation
Ce traitement physique par pression fait éclater les globules de matiére grasse en fines particules
homogeénes.
Pour éviter que la matiére grasse ne remonte a la surface, ne géne 1’écoulement du lait ou ne se
dépose sur ’emballage lors du traitement thermique de conservation. L’homogénéisation est inutile
pour les laits concentrés sucrés, facultative pour le lait pasteurise, mais indispensable pour les autres
types de lait (ABDOUNE, 2003).

5.4. Pasteurisation
C’est un traitement thermique du lait elle permet 1’élimination des germes pathogenes du lait qui se
fait a une température de 72°C pendant 15 secondes pour ne pas altérer les propriétés
organoleptiques du lait (MAJDI, 2009).
Trois types de pasteurisation sont distingues :
+  Pasteurisation basse (62-65°C/30min) : c¢’est une méthode lente et discontinue,
mais qui présente I’avantage de ne pas modifier les propriétés du lait. (Jeantet et al., 2008)

+ Pasteurisation haute (71-72°C/15-40sec) ou HTST (High température short
time) : elle est réservée au lait de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau biochimique, la phosphatase
alcaline est détruite ; par contre la peroxydase reste active et les taux de dénaturation des protéines
sériques et des vitamines sont faibles. la DLC des laits ayant subi une pasteurisation haute et de
sept jours aprés conditionnement. (Jeantet et al., 2008)

#+ Flash pasteurisation (85-90°C/15-20s) : Elle est pratiquée sur les laits crus de
qualité moyenne ; la phosphatase est la peroxydase sont détruites. (Jeantet et al., 2008)
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5.5. Refroidissement
Tous les microorganismes n'étant pas éliminés par la pasteurisation, ce traitement thermique doit
étre suivi d'un brusque refroidissement. Le lait doit étre refroidi trés rapidement entre 4 & 6°C pour
qu’il puisse par la suite &tre conditionné et stocké. Ceci pour éviter d’exposer pendant longtemps le
lait aux Températures de développement des microbes (M’boya, 2001).

5.6. Stockage
Apres refroidissement le lait est stocké a une température de 6°C (Avesard, 1980).

5.7. Conditionnement
L’étape la plus critique est le conditionnement Destiné a véhiculer les produits laitiers fluides dans
les réseaux de production et de distribution, le contenant doit avoir certaines qualités. En effet, les
risques d’introduire des microbes dans le lait pasteuris€é sont importants, si les régles d’hygi¢ne
élementaires ne sont pas respectées et si le conditionnement ne s’effectue pas tres rapidement, le lait
pasteurisé, prend un mauvais golt ou coagule (M’boya, 2001). IL doit étre refroidi a une
température n’excédant pas les six degrés Celsius (J.0.R.A, 1993).

5.8.Commercialisation
Aprés les analyses microbiologiques et physicochimiques, un bon de conformité a la
consommation est délivré. A la commercialisation, le lait conditionné est transporté par
camion frigorifique a une température entre 4 a 6°C (M’boya, 2001).

5.8.1.Les laits commercialisés

Le terme “Laits de consommation” désigne les différentes catégories de laits vendus a 1’état liquide.

Ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés jusqu’a la remise au consommateur
(CNERNA., 1981).

Laiteru  mmp m- Ecrémage [ Standardisation

Fxcédens
fe créme

[’H‘ll{,h. e | Conditionnement L Y Refroidissement L - Tomogénéisation

Figure 7.Diagramme de fabrication de lait pasteurise.
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