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Chapitre 5 Laits ferment�s

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Introduction

On rassemble sous ce terme diff�rents obtenus par fermentation du lait par des

bact�ries lactiques et �ventuellement d'autres micro-organismes, notamment des

levures. Ils se diff�rencient des fromages frais obtenus par coagulation lactique par

l'absence d'�gouttage du gel.

La fermentation modifie les composants du lait et les caract�res organoleptiques

de celui-ci. Certaines de ces transformations sont communes aux divers laits

ferment�s; c'est le cas de l'acidification et de la g�lification. D'autres sont

sp�cifiques de chaque type de lait ferment�, comme la formation de compos�s

aromatiques, de gaz, d'�thanol et l'hydrolyse des prot�ines.
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Les laits ferment�s se diff�rencient les uns des autres par: leur �tat final:

coagulum (ou gel) plus ou moins ferme; cr�me plus ou moins visqueuse, liquide. Le

produit peut aussi �tre mousseux; l'origine du lait: celui-ci peut provenir d'une

seule esp�ce (vache, bufflonne, ch�vre, brebis, jument, chamelle, yack, etc.) ou de

plusieurs: la composition du lait en mati�re grasse et en mati�re s�che; il peut

�tre:

- plus ou moins �cr�m� ou enrichi en mati�re grasse,

- utilis� en l'�tat ou dilu� ou concentr� par diff�rents proc�d�s (chauffage �
feu nu ou en vacuum, ultrafiltration, addition de lait en poudre ou de concentr�s

prot�iques pulv�rulents tels que cas�ine ou cas�inates);

les caract�res de la flore lactique et de la flore �ventuelle

d'accompagnement;

la temp�rature d'incubation;

les traitements technologiques;

les additifs: sucre, fruits, confitures, ar�mes naturels, colorants, etc.

Les laits ferment�s sont pr�par�s depuis une �poque tr�s lointaine en Asie
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centrale, dans les pays m�diterran�ens et dans la plupart des r�gions d'�levage

o� ils constituent un mode de protection et de conservation du lait gr�ce �
l'abaissement du pH en m�me temps qu'ils sont un aliment appr�ci� pour sa

saveur. Longtemps rest�s traditionnels, certains de ces produits connaissent depuis

quelques ann�es un d�veloppement consid�rable gr�ce, d'une part, �
l'int�r�t qu'y trouvent les consommateurs sur le plan organoleptique,

nutritionnel, voire th�rapeutique et, d'autre part, � la mise en œuvre de

proc�d�s de fabrication industriels et aux progr�s de la distribution. Enfin,

l'attrait pour ces produits est renforc� par leur diversification et par de puissantes

campagnes publicitaires.

Ces produits pr�sentent un grand int�r�t dans les pays en d�veloppement en

raison de leur acidit� qui en fait des aliments hygi�niques, sans inconv�nients

pour les consommateurs intol�rants au lactose. De plus, ils pr�sentent une bonne

valeur nutritionnelle, des qualit�s organoleptiques g�n�ralement tr�s bien

accept�es ainsi qu'une relative facilit� de pr�paration et de distribution.

Yaourt
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D�finition

Le yaourt ou yoghourt est le lait ferment� le plus consomm�. Il r�sulte de la

fermentation du lait par deux bact�ries lactiques thermophiles: Streprococcus

salivarius, subsp. thermophilus (anciennement d�nomm� Str. thermophilus), et

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (anciennement d�nomm� L.

bulgaricus). Cette fermentation conduit � la prise en masse du lait. Le coagulum

obtenu est ferme, sans exsudation de lactos�rum. Il peut �tre consomm� en

l'�tat ou apr�s brassage lui donnant une consistance cr�meuse ou liquide. Il peut

aussi �tre congel� et consomm� comme une glace.

Le Code des principes FAO/OMS a publi� deux normes relatives aux yaourts:

la norme n� A- 11 (a) ( 1975) pour le yaourt et le yaourt sucr�;

la norme n�A- 11 (b) ( 1976) pour le yaourt aromatis� et les produits trait�s

thermiquement apr�s fermentation.

Le Codex Alimentarius, norme n� A- 11 (a) ( 1975) d�finit ainsi le yaourt: �Le

yaourt est un produit laitier coagul� obtenu par fermentation lactique gr�ce �
l'action de Lactobacillus Bulgaricus et de Streptococcus thermophilus � partir du
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lait frais ainsi que du lait pasteuris� (ou concentr�, partiellement �cr�m�,

enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (lait en poudre, poudre de lait

�cr�m�, etc.). Les micro-organismes du produit final doivent �tre viables et

abondants.�

La l�gislation de nombreux pays exige que les bact�ries du yaourt soient vivantes

dans le produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'� la suite d'un traitement

thermique destin� � am�liorer la dur�e de conservation, le produit ne

contienne plus de bact�ries vivantes. Cette pratique n'est pas recommandable, car

elle modifie les propri�t�s du yaourt.

Bact�ries et substrat de fermentation

Les deux bact�ries associ�es dans la pr�paration du yaourt ont pour r�le

principal d'abaisser le pH du lait au point iso�lectrique de la cas�ine (pH 4,6) de

fa�on � former un gel (ou coagulum). Outre le go�t acidul� qu'elles donnent au

gel, elles lui assurent une saveur caract�ristique due � la production de

compos�s aromatiques (ac�tald�hyde principalement, c�tone, ac�to�ne,

diac�tyle). Enfin, par la production de polysaccharides (glucanes), certaines souches

ont une action dans la consistance du gel.
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, ne produit que de l'acide lactique au

cours de la fermentation du lactose. Il se d�veloppe bien � la temp�rature de 45

� 50 �C en acidifiant fortement le lait jusqu'� 1,8 pour cent (pH voisin de 4,5),

voire, avec certaines souches, jusqu'� 2,7 pour cent d'acide lactique (pH 3,8 � 3,6).

Streptococus salivarius, subsp. thermophilus, se d�veloppe bien de 37 � 40 �C,

mais cro�t encore � 50 �C. Thermor�sistant, il survit au chauffage � 65 �C

pendant 30 minutes ou � 74 �C pendant 15 secondes. Nettement moins acidifiant

que le lactobacille, il produit g�n�ralement de 0,5 � 0,6 pour cent d'acide

lactique (pH voisin de 5,2). Certaines souches sont capables de supporter un pH de

4,3 � 3,8.

Ces deux esp�ces sont microa�rophiles. Elles vivent en symbiose dans le yaourt.

Elles produisent davantage d'acide lactique cultiv�es ensemble que s�par�ment.

Pour se d�velopper, les bact�ries ont besoin d'acides amin�s et de peptides

directement utilisables. Or, le lait n'en contient que de faibles quantit�s

permettant seulement de d�marrer leur croissance. Ensuite, le lactobacille, par son

activit� prot�olytique, attaque la cas�ine qui lib�re les peptides permettant au

streptocoque de poursuivre sa croissance. De son c�t�, le streptocoque stimule le
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lactobacille par production d'acide formique. Lorsque l'on ensemence du lait avec

les bact�ries du yaourt, le pH (6,6-6,8) est favorable au streptocoque qui assure le

d�part de la fermentation lactique. L'acidit�, en se d�veloppant, devient

d�favorable au streptocoque qui est alors relay� par le lactobacille qui poursuit

son activit� fermentaire jusqu'� un pH d'environ 4,34,2.

Le streptocoque produit de l'acide lactique principalement sous la forme L(+), alors

que le lactobacille donne surtout la forme D(-). A la fin de la fermentation, le tiers

environ du lactose est transform� en acide lactique. Dans la fabrication du yaourt,

l'utilisation du lactose se fait selon la voie suivante: une lactose hydrolyse le lactose

en �-galactose et en D-glucose. Ce dernier est ensuite transform� en acide

pyruvique puis en acide lactique pendant que le galactose s'accumule

progressivement dans le lait sans �tre utilis�. Ainsi, dans un lait � 6,5 pour cent

(en poids) de lactose, 100 g du yaourt obtenu contiennent environ, apr�s 2 jours de

conservation, 4 g de lactose, 0,05 g de glucose, 0,05 g d'oligosaccharide et 1,5 g de

galactose.

Compos�s aromatiques

Divers compos�s volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et
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l'app�tence du yaourt. C'est principalement le lactose qui joue un r�le dans la

formation de ces compos�s. Parmi ceux-ci, outre l'acide lactique qui conf�re au

yaourt son go�t acidul�, c'est l'ac�tald�hyde qui joue le r�le principal. Il

provient en grande partie de la transformation de la thr�onine. Sa concentration

optimale est estim�e � environ 10 ppm. Sa production est due principalement au

lactobacille; elle est augment�e lorsqu'il est en association avec le streptocoque

qui en �labore de faibles quantit�s.

Le diac�tyle contribue � donner un go�t d�licat 11 est d� � la transformation

de l'acide citrique et, secondairement, du lactose par certaines souches de

streptocoques D'autres compos�s (ac�tone, ac�to�ne, butane-2-one, etc.)

contribuent � l'�quilibre et � la finesse de la saveur. Celle-ci r�sulte d'un choix

avis� des souches, de leur capacit� � produire dans un juste rapport les

compos�s aromatiques et du maintien de ce rapport au cours de la conservation

des levains et de la fabrication.

La saveur caract�ristique du yaourt, recherch�e dans le produit �nature�, est,

en partie, masqu�e dans les yaourts aromatis�s, de sorte qu'on lui accorde moins

d'importance, ce qui semble �tre une erreur.
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Polysaccharides

La texture et l'onctuosit� constituent, pour le consommateur, d'importants

�l�ments d'appr�ciation de la qualit� du yaourt.

Certaines souches bact�riennes produisent, � partir du glucose, des

polysaccharides qui, en formant des filaments, limitent l'alt�ration du gel par les

traitements m�caniques et contribuent � la viscosit� du yaourt.

Technologie

Le sch�ma de la figure 18 r�sume les �tapes de la fabrication du yaourt. Celleci

peut subir des variantes de sorte que les �tapes indiqu�es peuvent faire l'objet de

modifications dans leur ordre comme dans leur nombre.

La figure 18 montre qu'il existe deux types de yaourts:

le yaourt ferme ou traditionnel, dont la fermentation se fait apr�s

conditionnement en pots;

le yaourt brass�, dont la fermentation se fait en cuve; le coagulum obtenu est

alors dilac�r� et brass� pour �tre rendu plus ou moins visqueux, puis
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conditionn� en pots.

La technologie donn�e ci-apr�s concerne le lait de vache; elle peut s'appliquer

sans difficult�s au lait d'autres esp�ces utilis� seul ou en m�lange.

FIGURE 18 Sch�ma de la fabrication du yaourt

Pr�paration du lait. La mati�re premi�re peut �tre soit du lait frais, soit du lait

recombin� (� partir de lait en poudre maigre et de mati�re grasse laiti�re

anhydre), soit du lait reconstitu� (� partir de lait en poudre maigre), ou encore un

m�lange. Dans tous les cas, elle doit �tre de bonne qualit� microbiologique,

exempte d'antibiotiques ou d'autres inhibiteurs et parfaitement homog�n�is�e.

La teneur en mati�re grasse du yaourt est variable. G�n�ralement, elle est

ajust�e de sorte que le produit entre dans l'une des cat�gories ci-apr�s:

yaourt entier: au minimum 3 pour cent (en poids) de mati�re grasse; en

pratique de 3 � 4,5 pour cent;

yaourt partiellement �cr�m�: moins de 3 pour cent (en poids) de mati�re

grasse; en pratique: de 1 � 2 pour cent;
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yaourt �cr�m�: au maximum 0,5 pour cent (en poids) de mati�re grasse; en

pratique de 0,05 � 0,1 pour cent.

Lorsque l'on utilise du lait entier et m�me du lait partiellement �cr�m�, il est

souhaitable de l'homog�n�iser afin d'�viter la remont�e de la mati�re grasse

au cours de l'incubation, d'am�liorer la consistance du yaourt et de faciliter la

digestion de la mati�re grasse. Dans le cas du lait �cr�m�, une

homog�n�isation r�p�t�e deux ou trois fois am�liore la consistance du yaourt

en modifiant la structure des prot�ines. Il faut cependant observer que, dans

certains pays o� la fabrication traditionnelle se maintient, on appr�cie la

pr�sence d'une couche de cr�me � la surface du produit.

Concentration. La consistance et la viscosit� du yaourt sont pour une grande partie

sous la d�pendance de la mati�re s�che du lait. La graisse conf�re de

l'onctuosit�, masque l'acidit� et am�liore la saveur. Les prot�ines am�liorent la

texture et masquent aussi l'acidit�. Selon le Code des principes FAO/ OMS, la

teneur minimale en mati�re s�che laiti�re non grasse est de 8,2 pour cent (en

poids) quelle que soit la teneur en mati�re grasse (norme n�A- 1 1 (a), 1975).

En pratique, les teneurs en mati�re s�che laiti�re pour le yaourt au lait entier ou
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partiellement �cr�m� se situent entre 14 et 16 pour cent (en poids), avec des

valeurs extr�mes de 12 � 20 pour cent. Dans le cas du yaourt �cr�m�, les

teneurs en mati�re s�che sont de l'ordre de 10 � 11 pour cent (en poids).

Traitement thermique. La pr�paration du lait terrnin�e, celui-ci est soumis sans

attendre � un traitement thermique. Il a pour but:

de d�truire les micro-organismes pathog�nes pouvant �tre pr�sents et la

plus grande partie de la flore banale. Il permet aussi la suppression �ventuelle

d'inhibiteurs naturels et la stimulation des bact�ries par l'apparition de

facteurs de croissance;

de d�naturer une partie importante des prot�ines solubles, ce qui a pour

cons�quence d'augmenter la capacit� de r�tention d'eau du yaourt et de

permettre � ces prot�ines de se fixer sur la cas�ine. Ce double

ph�nom�ne modifie les propri�t�s rh�ologiques du coagulum acidifi�: 1e

caill� est plus ferme, la tendance � l'expulsion de s�rum au cours du

stockage est r�duite (notamment quand le produit est conserv� �
temp�rature trop �lev�e), le yaourt brass� est plus homog�ne et

visqueux.
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Il faut d�naturer au moins 80 pour cent des prot�ines solubles, ce qui permet de

multiplier par trois la capacit� de r�tention d'eau. Ce r�sultat est obtenu par des

combinaisons temps/temp�rature appropri�es. Dans les petites entreprises o� le

chauffage est r�alis� de fa�on discontinue en cuves, celui-ci peut se faire

pendant 30 minutes � 85 �C ou 10 minutes � 90 ou 92 �C. Dans celles disposant

d'une installation de pasteurisation continue, un chauffage de 3 � 5 minutes � 92

ou 95 QC donne g�n�ralement satisfaction.

La st�rilisation UHT peut remplacer la pasteurisation. Le traitement se fait pendant

quelques secondes (de 3 � 4) � 135-140 �C, soit par injection directe de vapeur,

soit par chauffage indirect � l'acide d'�changeurs tubulaires ou � plaques. Ce

proc�d� donne un yaourt moins visqueux; on peut y rem�dier par l'emploi de

souches bact�riennes fortement productrices de polysaccharides. Toutefois, la

structure du produit restant plus fragile, on a int�r�t � augmenter la teneur en

mati�re s�che du lait par l'apport de 2 pour cent environ de lait �cr�m� en

poudre.

Lorsque les laits ont �t� stock�s au froid ou/et contiennent des substances �
odeurs d�sagr�ables, il est recommand� de compl�ter le traitement thermique

par leur d�sa�ration.
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Homog�n�isation. Elle est g�n�ralement combin�e avec le traitement

thermique. Il s'agit d'une op�ration complexe dans laquelle le r�le des diff�rents

facteurs (mat�riel, temp�rature, pression d'homog�n�isation, nature et �tat du

produit) n'est pas clairement expliqu�. Pour cette raison, les techniques utilis�es

sont vari�es. Certains la pratiquent � la temp�rature de 50 � 60 �C avec une

pression d'homog�n�isation de 150 � 200 atmosph�res. Il semble maintenant

qu'on pr�f�re des temp�ratures de 85 � 90 �C avec des pressions proches de

250 atmosph�res.

L'op�ration peut se faire avant la pasteurisation (ou la st�rilisation) proprement

dite, d�s que la temp�rature voulue est atteinte ou apr�s le traitement

thermique. Dans ce dernier cas, la consistance du yaourt semble meilleure, mais les

risques de recontamination sont � craindre.

Ensemencement. Imm�diatement apr�s le traitement

chauffagehomog�n�isation, le lait est refroidi � la temp�rature de fermentation,

mis en cuve et ensemenc�. L'incubation se fait � l'aide d'un levain comprenant

exclusivement une ou plusieurs souches de chacune des bact�ries sp�cifiques du

yaourt: Streptococus salivarius, subsp. thermophilus, et Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus.
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Dans le cas des petites fabrications traditionnelles familiales ou artisanales,

l'ensemencement se fait � l'aide d'un yaourt fait le jour pr�c�dent ou achet�
dans le commerce � raison d'une cuiller�e � soupe par litre de lait. Cette

pratique conduit souvent � une fermentation irr�guli�re et donc � des produits

de qualit� organoleptique vari�e, souvent m�diocre; en outre, les risques de

contamination sont fr�quents, voire constants. Habituellement, on utilise une

culture fournie par un laboratoire sp�cialis� sous forme liquide, Iyophilis�e ou

congel�e. Le lait, amen� � une temp�rature g�n�ralement voisine de 45 �C

(entre 42 et 46 �C), est ensemenc�. Une bonne agitation est n�cessaire pour

rendre parfaitement homog�ne le m�lange lait ferment. Dans les usines

importantes, 1 'ensemencement se fait en continu. La temp�rature optimale de

d�veloppement du streptocoque est de 4245 �C; celle du lactobacille de 47-50

�C.

Selon les r�gions, les consommateurs pr�f�rent des yaourts plus ou moins acides

et plus ou moins aromatiques. Les caract�res recherch�s d�pendent des souches

utilis�es et de la temp�rature d'incubation. En abaissant celle ci de 1 � 3 �C (44-

42 �C), on favorise le streptocoque et donc la production d'ar�me. En

l'augmentant l�g�rement (45-46 �C), on favorise le lactobacille et donc la

production d'acide.
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On peut aussi obtenir un produit doux et aromatique en utilisant un levain jeune

relativement encore peu acide (au d�but de la phase exponentielle de croissance)

dans lequel le streptocoque est en plein d�veloppement. Pour obtenir un yaourt

acide, on utilise un levain plus �g� dans lequel le lactobacille est dominant du fait

de sa r�sistance � un pH bas. C'est apr�s l'ensemencement que se diff�rencient

les proc�d�s de fabrication des yaourts ferme et brass�.

Yaourt ferme (dit aussi en pot, �tuv� ou traditionnel)

Le lait ensemenc� et � bonne temp�rature est rapidement r�parti en pots (en

verre, en carton paraffin�, en mati�re plastique) d'une contenance habituelle de

12,5 cl. Dans le cas des yaourts sucr�s, aromatis�s, aux fruits, � la confiture, etc.,

1 'apport des additifs se fait avant ou apr�s le remplissage des pots.

Apr�s le capsulage (aluminium, carton paraffin�), les pots sont plac�s dans une

�tuve (� air chaud) ou parfois au bain-marie pour permettre la fermentation.

L'acidification d�pend de la temp�rature et de la dur�e d'incubation. La

temp�rature choisie (entre 42 et 46 �C) est maintenue constante. Il est important

qu'elle soit homog�ne en tous les points de l'�tuve de fa�on � ce que la

fermentation soit r�guli�re.
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L'incubation dure environ de 2 � 3 heures. Les pots sont maintenus dans l'�tuve

jusqu'� l'obtention d'une acidit� de 0,75 (au minimum) � 1 pourcent environ

d'acide lactique, soit 75 � 100" Dornic. A ce moment, le caill� doit �tre ferme,

lisse et sans exsudation de s�rum.

Les pots sont alors imm�diatement sortis de l'�tuve, refroidis le plus rapidement

possible � la temp�rature de +4 � +5 �C. Ce refroidissement a pour but

d'arr�ter l'acidification par inhibition des bact�ries lactiques. Il se fait en chambre

froide bien ventil�e ou en tunnel de r�frig�ration. Les pots sont ensuite stock�s

� +2-+4 �C pendant 12 � 24 heures de fa�on � augmenter la consistance sous

l'action du froid et de l'hydratation des prot�ines.

Yaourt brass�

Le lait ensemenc� est maintenu en cuve ou en tank � la m�me temp�rature que

dans le cas des pots (entre 42 et 46 �C) jusqu'� obtention de l'acidit� voulue.

Celle-ci est souvent un peu plus �lev�e que pour le yaourt ferme: de 1 � 1,2 pour

cent d'acide lactique, soit 100 � 120 �Dornic. On proc�de alors au d�coupage et

au brassage du caill� par l'un des proc�d�s ci-apr�s: agitation m�canique �
l'aide d'un brasseur � turbine ou � h�lice; passage du gel � travers un tamis;
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homog�n�isation � basse pression.

Ce traitement a pour but de rendre le caill� onctueux. Il doit �tre r�alis� avec

pr�caution. Si le brassage est trop violent et s'il s'accompagne d'une incorporation

excessive d'air, il peut se produire une s�paration du s�rum. Si la dilac�ration du

coagulum est insuffisante, le produit risque de devenir ult�rieurement trop �pais.

Le brassage termin�, le caill� est imm�diatement et rapidement refroidi � une

temp�rature inf�rieure � 10 �C. La r�frig�ration dans la cuve ou le tank se

faisant trop lentement et pouvant provoquer une suracidification (sauf dans le cas

de tr�s petites capacit�s), celle-ci est r�alis�e par passage dans un �changeur-

r�frig�rant � plaques ou tubulaire ou � surface racl�e. Le brassage du caill� au

cours de la r�frig�ration am�liore l'onctuosit� du produit.

Le yaourt est ensuite conditionn� en pots et conserv� � +2 -+4 �C. L'addition

�ventuelle d'ar�mes, de pulpes de fruits, etc., se fait au moment du remplissage

des pots. L'addition du sucre peut se faire avant incubation, � condition de ne pas

d�passer 6 pour cent afin de ne pas ralentir la fermentation. Pour conserver au

yaourt brass� sa consistance semi-liquide, le m�lange d'additifs (fruits + sucre) ne

doit pas d�passer 15 pour cent.
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Yaourt � boire

Il s'agit d'un yaourt qui se diff�rencie du brass� par son �tat liquide qui l'assimile

� une boisson. Sa fluidit� est obtenue par une diminution de la teneur en

mati�re s�che. Le brassage fait par passage � l'homog�n�isateur sous pression

inf�rieure � 50 atmosph�res donne une viscosit� inf�rieure d'environ 50 pour

cent � celle obtenue par brassage m�canique. Il peut �tre nature ou aromatis�.

Conservation des yaourts

Pr�par�s selon une technologie rigoureuse et dans des conditions hygi�niques

strictes, ces produits peuvent se conserver environ 3 semaines sous r�serve d'�tre

maintenus au froid. Au cours de la commercialisation, la temp�rature ne doit pas

exc�der 8 �C. Dans les pays o� la cha�ne du froid du fabricant au

consommateur n'existe pas, les d�lais de distribution et de consommation doivent

�tre beaucoup plus courts.

Si le maintien des yaourts au froid emp�che la multiplication bact�rienne, il

n'arr�te pas compl�tement leur activit� m�tabolique. Bien que lente, la

production d'acide lactique se poursuit; des enzymes hydrolysent les prot�ines

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 19/209



avec, comme cons�quences, une diminution de la fermet� et de la viscosit� et

l'apparition de peptides � go�t amer. Pour ces raisons, on proc�de parfois, quand

la r�glementation le permet, � un traitement thermique apr�s la fermentation.

Dans de nombreux pays, pour avoir droit � la d�nomination �yaourt� le produit

doit, au moment de la vente, contenir des bact�ries sp�cifiques vivantes en

nombre important; un nombre minimum peut �tre fix�, par exemple 100 millions

par millilitre.

Accidents de fabrication

Le traitement thermique du lait et le bon pH (g�n�ralement inf�rieur � 4, soit

environ 1 pour cent d'acide lactique) rendent peu probable la pr�sence ou la

croissance dans le yaourt de bact�ries pathog�nes ou nuisibles. Toutefois, une

contamination massive, notamment lors du conditionnement, peut �tre � l'origine

d'accidents, d'o� la n�cessit� de travailler dans des locaux propres, secs, sains et

� l'abri des courants d'air. Pour pr�venir ces contaminations, on a d�velopp�
des machines permettant de faire du conditionnement <<propre�, <<ultra-

propre� ou �aseptique�.
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Certains additifs, notamment le sucre et les fruits, peuvent �tre responsables de

contaminations par des germes vari�s et doivent toujours �tre surveill�s. Les

autres d�fauts de go�t, d'apparence ou de consistance pouvant survenir sont

g�n�ralement dus � des erreurs technologiques, � des mati�res premi�res de

mauvaise qualit� ou � de mauvais choix dans les ferments.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

Autres laits ferment�s

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Il existe un grand nombre de laits ferment�s qui diff�rent par leur mati�re

premi�re, leur flore microbienne, leur technologie, leur texture, leur go�t et leur

dur�e de conservation. Certains sont voisins, mais pr�sent�s sous des noms

vari�s. Beaucoup d'entre eux contiennent l'une ou les deux bact�ries sp�cifiques
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du yaourt associ�es d'autres micro-organismes. Depuis plusieurs ann�es, des

fabricants cherchant de nouveaux d�bouch�s ont repris, avec l'aide de

scientifiques, l'id�e �mise par Metchnikoff au d�but du XXe si�cle que la

consommation des laits ferment�s peut avoir un effet favorable sur la sant� et

constituer une �bact�rioth�rapie lactique�. C'est ainsi que sont apparus des

produits contenant des bact�ries intestinales comme des bifidobact�ries en

association avec des bact�ries lactiques.

On trouvera ci-apr�s un bref r�sum� des technologies des principaux laits

ferment�s, fabriqu�s depuis une �poque tr�s ancienne ou r�cente.

Lait � l'acidophile

Le lait entier ou �cr�m� est soumis � un traitement thermique. Selon les

fabricants il est:

soit pasteuris� � 95 �C pendant 30 secondes;

soit chauff� pendant 1 heure � une temp�rature proche de l'�bullition;

soit chauff� deux fois de suite pendant 1 heure � 90 �C;

soit st�rilis� sous pression � 115 �C;
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soit trait� par UHT (quelques secondes � 141-145 �C).

Apr�s refroidissement � 37 �C, il est ensemenc� avec 1 � 5 pour cent d'une

culture pure de Lactobacillus acidophilus. Ce germe est isol� de selles de

nourrissons au sein ou d'excr�ments de jeunes veaux. Le lait est ensuite

g�n�ralement mis en bouteille et maintenu � 36-37 �C jusqu'� ce qu'il coagule,

ce qui demande de 20 � 24 heures. Il est alors mis au froid (vers 5 �C) jusqu'� sa

consommation, qui doit �tre rapide afin d'�viter une acidification excessive

(sup�rieure � 1,8 pour cent d'acide lactique) et une baisse de la teneur en

bact�ries vivantes.

Le produit se pr�sente comme une cr�me d'odeur l�g�re et de saveur acidul�e

particuli�re. Dans certains pays, il est appr�ci� comme aliment hygi�nique. Il

existe un lait ferment� pr�par� � l'aide de levain yaourt associ� au

Lactobacillus acidophilus.

Laits ferment�s aux bifidobact�ries

Ce sont des laits ferment�s � l'aide de bifidobact�ries associ�es � diverses
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bact�ries. Il en existe plusieurs types:

- type levain yaourt + bifidobact�ries + Lactobacillus acidophilus;

- type levain yaourt + bifidobact�ries, soit d'origine humaine, soit d'origine

animale.

Les produits faits avec une bifidobact�rie d'origine animale, essentiellement

Bifidobacterium animalis, sont actuellement les plus r�pandus. Leur technologie

est celle du yaourt (incubation entre 42 et 45 �C) � la condition de choisir des

souches de B. animalis capables de r�sister en milieu acide (pH 4,54,2) et en

ana�robiose relative.

Les produits faits avec une bifidobact�rie d'origine humaine, essentiellement

Bifidobacterium longum, demandent de profondes modifications de la technologie

du yaourt: les souches de levain yaourt doivent �tre capables d'acidifier le lait �
37 �C; l'acidification doit �tre lente et mod�r�e; la fermentation et le

conditionnement en ana�robiose relative sont n�cessaires; la r�sistance relative

au pH de B. Iongum impose une variation de 4,8 � 4,4 durant la conservation du

produit. Ces contraintes demandent, d'une part, une grande ma�trise du

proc�d� de fabrication et, d'autre part, une s�lection des microorganismes
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accompagnant la bifidobact�rie de fa�on � obtenir un produit de go�t et de

texture agr�ables et une bonne survie du B. longum.

Laits ferment�s alcoolis�s

Les deux plus connus sont le k�fir et le koumis.

K�fir. Originaire du Caucase, ce produit s'est largement r�pandu, notamment dans

l'ex-URSS, o� il est fabriqu� industriellement. Il peut �tre pr�par� avec le lait

de diff�rentes esp�ces (vache, ch�vre, brebis).

Dans les pr�parations traditionnelles, on fait mac�rer du lait contenu dans une

outre, en pr�sence d'un fragment d'estomac de mouton, de veau ou de ch�vre.

Apr�s coagulation, on remplace le produit par du lait frais, et ceci pendant

quelques semaines au bout desquelles appara�t peu � peu sur la paroi interne de

l'outre une cro�te spongieuse et blanch�tre. Celle-ci, divis�e et s�ch�e,

constitue les grains de k�fir.

Mis seuls dans du lait, ils donnent une boisson ferment�e mousseuse

acidoalcoolique. Les grains de k�fir dess�ch�s se pr�sentent sous l'apparence de
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petites masses dures, mamelonn�es, jaun�tres ou brun�tres dont la dimension

moyenne est celle d'une noisette. Ils sont constitu�s d'une flore complexe en �tat

de latence et d'un polysaccharide � base de glucose et de galactose. Cette flore,

prot�g�e par une gaine de cas�ine dess�ch�e, peut se conserver environ un an.

Elle est toujours constitu�e de diverses esp�ces de bact�ries lactiques

(streptocoques, lactobacilles) et de levures. Elle peut �tre accompagn�e de micro-

organismes, dont certains sont ind�sirables: moisissures, germes de la

putr�faction, germes de fermentations ac�tique et butyrique.

La pr�paration du k�fir se fait � partir de lait entier ou �cr�m� dans lequel on

met des grains de k�fir pr�alablement revivifi�s. La revivification des grains

dess�ch�s se fait par leur mac�ration pendant 6 � 8 heures dans de l'eau

bouillie ti�de plusieurs fois chang�e. Apr�s lavage �ventuel dans de l'eau

bicarbonat�e � 10 g/litre, rin�age, tamisage et triage, ils sont pr�ts � l'emploi.

On �limine les grains mous, translucides ou gris�tres pour ne conserver que ceux

gonfl�s, �lastiques et dont la couleur s'est �claircie.

Ces grains sont immerg�s dans du lait pasteuris� ou bouilli refroidi � 1620 �C �
raison de 10 g de grains pour 100 g de lait. Apr�s 24 heures d'incubation � cette

temp�rature, les grains sont � nouveau tamis�s, tri�s, rinc�s et remis dans une
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quantit� de lait � 16-20 �C un peu plus grande. Apr�s avoir recommenc�
l'op�ration pendant 4 ou 5 jours, la fermentation commence, provoquant des

bulles de CO2 au niveau des grains qui remontent � la surface. Si l'on poursuit ainsi

pendant environ 6 � 1 0 jours, on observe que tous les grains remontent � la

surface dans les heures suivant l'ensemencement. La revivification est alors

termin�e. Chaque grain devenu blanc mat et tr�s �lastique est capable de

coaguler 30 � 40 fois son poids de lait.

Dans la fabrication artisanale, on se contente souvent d'utiliser les grains apr�s une

premi�re incubation de 24 heures dans le lait � 16-20 �C. On les ensemence dans

du lait pr�alablement bouilli � raison de 2 pour cent (en poids) et on conditionne

le m�lange dans des bouteilles fortement bouch�es � 16-20 �C. On peut aussi,

apr�s 24 heures d'incubation, mettre en bouteilles ferm�es le lait coagul�
s�par� des grains par tamisage. La fermentation � 16-20 �C se poursuit pendant

1 � 4 jours selon que l'on d�sire une boisson plus ou moins acide, gazeuse et

alcoolis�e. On distingue ainsi:

le k�fir faible ou jeune, qui est un liquide cr�meux, tr�s l�g�rement

mousseux, de consistance homog�ne, de saveur douce, peu acide et peu

alcoolis�;
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le k�fir moyen, cr�meux, mousseux, avec un go�t de cr�me acidifi�e;

le k�fir fort, tr�s aromatique, riche en CO2 et donc tr�s mousseux, tr�s

acide et alcoolis�.

En moyenne, l'acidit� du k�fir est voisine de 0,6 � 1 pour cent d'acide lactique

(pH 4,2-4,5) avec une teneur en alcool de 0,6 � 0,8 pour cent et 50 pour cent en

volume de gaz carbonique. Le k�fir fort peut contenir 2,5 pour cent d'alcool.

Une m�thode industrielle russe consiste � ensemencer des grains revivifi�s dans

40 � 50 fois leur poids de lait pasteuris� ou bouilli et refroidi � 1620 �C. Le

m�lange mis � l'obscurit� est remu� toutes les 2 ou 3 heures. Au bout de 24

heures, les grains remontent � la surface. Le produit filtr� donne un liquide

cr�meux, acide et � odeur levur�e qui constitue le levain. Celui-ci est mis dans du

lait pasteuris� 3 � 5 minutes � 85-90 �C, refroidi � 20-25 �C et plac� en tank

o� la fermentation se fait � cette temp�rature pendant environ 10 � 12 heures.

Le coagulum mou est brass� lentement et refroidi dans le tank vers 12-15 �C, puis

laiss� au repos pendant 12 � 18 heures afin que s'op�re la fermentation lactique.

Apr�s ce temps, le caill� est amen� � la temp�rature de 5 �C, puis

conditionn� en bouteille de verre ou en carton.
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Koumis. Ce produit originaire des steppes de l'Asie centrale est fabriqu� avec du

lait de jument. Un produit tr�s voisin est pr�par� avec du lait de chamelle et

quelquefois d'�nesse. Il existe des imitations industrielles faites avec du lait de

vache additionn� de 2,5 � 5 pour cent de sucre. Comme pour le k�fir, la

fermentation r�sulte d'une flore mixte et complexe faite de bact�ries lactiques et

de levures.

Il s'agit d'un liquide laiteux, consomm� abondamment comme boisson par les

�leveurs lors de la saison de production. Le coagulum, finement dispers�, est peu

perceptible lors de la d�gustation. fabrication du koumis reste tr�s traditionnelle

en raison des faibles quantit�s de lait de jument ou de chamelle disponibles. La

m�thode de pr�paration ci-apr�s pour un koumis imitation au lait de vache est

transposable � d'autres laits.

Le lait est m�lang� par moiti� avec du lait �cr�m� chaud dans lequel on a

dissous 5 pour cent de sucre. Apr�s pasteurisation du lait 3 � 5 minutes � 9092

�C, le m�lange est refroidi � 26-28 �C et ensemenc� � l'aide de 10 pour cent

d'un levain koumis avec agitation constante pendant une vingtaine de minutes. La

fermentation s'effectue en cuve ou en tank � 26-28 �C pendant une dur�e

variable selon le produit recherch�. Le caill� obtenu est ensuite brass� et
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refroidi. Dans les fabrications industrielles, le brassage se fait, par exemple, par

injection d'air dans le caill� pendant 3 � 5 minutes chaque quart d'heure en

m�me temps qu'il est refroidi � 16-18 �C par circulation d'eau glac�e dans la

double enveloppe de la cuve. Apr�s obtention d'un produit fluide, homog�ne et

l�g�rement p�tillant, celui-ci est mis en flacons ferm�s herm�tiquement. Ces

derniers sont maintenus � environ 20 �C pendant environ 2 heures de fa�on �
augmenter la teneur en alcool et en CO,. Ils sont ensuite plac�s en chambre froide

vers 4 �C jusqu'� leur distribution.

On conna�t, comme pour le k�fir, trois types de koumis:

le koumis jeune ou doux, obtenu par fermentation d'une journ�e environ et

contenant environ 1 pour cent d'acide lactique et de 0,1 � 0,3 pourcent

d'alcool;

le koumis moyen, ferment� en 2 jours, contenant environ 1,2 pour cent

d'acide lactique et de 0,2 � 0,5 pour cent d'alcool;

le koumis fort, d'une fermentation de 3 jours, contenant environ 1,4 pour cent

d'acide lactique et jusqu'� 3 pour cent d'alcool.

Produits divers
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Il en existe un grand nombre. Parmi ceux-ci on peut citer les laits acidifi�s et le

buttermilk.

Un lait acidifi� largement consomm� dans les pays chauds et en particulier en

Afrique du nord et au Moyen-Orient est le Leben ou Lben. Il est pr�par� � l'aide

de lait le plus souvent partiellement ou totalement �cr�m�. Dans les pays o� la

production laiti�re est faible, on utilise fr�quemment du lait reconstitu� (I kg de

poudre de lait �cr�m� pour 101 d'eau). Apr�s pasteurisation et d�gazage

�ventuel, le lait est refroidi � 20-22 �C et ensemenc� au moyen de 2,5 � 3 pour

cent d'une culture de bact�ries lactiques m�sophiles.

La fermentation se poursuit pendant 18 � 20 heures environ jusqu'� coagulation

et obtention d'une acidit� de 0,65 � 0,70 pour cent d'acide lactique (de 65 � 70

�Dornic). Le caill� est alors plus ou moins finement divis� et brass� en m�me

temps qu'il est refroidi vers 4-5 �C. Il est ensuite mis en conditionnement de vente

ou vendu en vrac. Au froid, ce produit l�g�rement acide et au go�t agr�able

peut se conserver 1 semaine. Il peut �tre pr�par� avec des laits de diverses

esp�ces (brebis, ch�vre). La fermentation faite g�n�ralement avec des bact�ries

lactiques m�sophiles l'est aussi avec des thermophiles; certaines souches sont

recherch�es pour leur propri�t� qui consiste � rendre le produit visqueux et
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filant.

Dans certains pays producteurs de beurre, le babeurre issu du barattage est

consomm� comme boisson ou utilis� en cuisine. Lorsque la quantit� de babeurre

est insuffisante, on fabrique du cultured buttermilk � partir d'un lait acidifi�. On

part d'un lait �cr�m� ou � faible teneur en mati�re grasse (de 0,1 � 0,8 pour

cent) et additionn� de 0, l pour cent de sel pour relever le go�t. La mati�re

s�che peut �tre augment�e par apport de 1 � 2 pour cent de lait �cr�m� en

poudre. Le lait est chauff� en cuve pendant 20 � 30 minutes � 8090 �C ou

pasteuris� � 90-95 �C pendant un temps variable (de 1 � 5 minutes). Ce

chauffage pouss� a pour but d'am�liorer la viscosit� et la stabilit� du produit.

Le lait refroidi � 21-23 �C est ensemenc� � l'aide de 0,5 � 3 pour cent d'un

levain associant diverses esp�ces de bact�ries lactiques m�sophiles. Apr�s 14 �
16 heures d'incubation � 22 �C, on obtient un coagulum dont l'acidit� est voisine

de 0,8 pour cent d'acide lactique (pH 4,7-4,6). Ce caill� est refroidi entre 3 et 6 �C

en m�me temps qu'il est rompu et brass� tr�s lentement pendant 2 heures, puis

conditionn� par gravit� ou par pompage ne modifiant pas la structure du produit.

A 4 �C il peut se conserver environ deux semaines. Afin de donner au produit une

texture voisine de celle du babeurre normal, on peut baratter le caill� pendant 15
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minutes ou encore l'homog�n�iser � 5 �C sous une pression de 5 bars.

Pour obtenir l'aspect du babeurre de baratte, on peut ajouter des grains de beurre

congel�s de fa�on � ce qu'ils se dispersent facilement. Le produit peut �tre

color� et aromatis�. Le buttermilk doit avoir un pH de 4,5, une saveur acide

aromatique et une texture visqueuse sans s�paration de s�rum.

Int�r�t nutritionnel des laits ferment�s

La fermentation du lait conduisant � la formation d'acides organiques, notamment

d'acide lactique, entra�ne une acidification du lait. Ces laits ferment�s peuvent

r�sulter d'ensemencements spontan�s � temp�rature ambiante, ou

d'ensemencements par une flore et � une temp�rature contr�l�es. Ce contr�le

porte sur le choix des esp�ces et des souches en fonction de leur int�r�t

technologique (texture du produit) ou organoleptique.

Ces produits laitiers ferment�s ajoutent leurs propri�t�s propres aux qualit�s

nutritionnelles du lait utilis�. En particulier, l'acidification constitue du point de

vue hygi�nique un atout majeur. En effet, elle pr�vient la croissance de la plupart
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des germes pathog�nes et assure, par des moyens qui peuvent �tre tr�s simples,

la conservation du lait.

De tr�s nombreuses souches et esp�ces de bact�ries lactiques sont utilis�es

pour la fabrication des laits ferment�s (streptocoques et lactobacilles). Depuis peu,

on utilise aussi des bact�ries d'origine intestinale telles que les bifidobact�ries.

Certaines levures sont aussi utilis�es, en association avec des bact�ries, par

exemple pour le k�fir. Par contre, les moisissures sont rarement utilis�es dans la

fabrication des laits ferment�s traditionnels.

Traditionnellement, et plus particuli�rement depuis les travaux de Metchnikoff sur

le yaourt au d�but de ce si�cle, les produits laitiers ferment�s jouissent d'une

image positive quant � leurs relations avec la sant�. Cependant, il aura fallu

attendre les ann�es 80 pour que des faits scientifiques �tablissent certaines de

ces propri�t�s. La plupart de ces travaux ont port� sur le yaourt, produit

r�pandu, de flore simple et bien connue, pour laquelle il a �t� rapidement

montr� qu'elle �tait capable de survivre pendant son passage dans l'intestin, sans

toutefois s'y implanter.

Effets de la fermentation sur la composition du lait
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L'effet majeur de la fermentation lactique sera l'hydrolyse des glucides du lait. Le

lactose, quantitativement le principal composant solide du lait, est pr�sent dans le

yaourt hydrolys� � raison de 30 pour cent environ pour donner, pour chaque

mol�cule, une mol�cule de galactose et deux mol�cules d'acide lactique. Il ne

faut gu�re plus de trois heures � 45 �C pour que les bact�ries transforment un

lait en yaourt qui contiendra environ 1 pour cent d'acide lactique sous les formes

rac�miques L (+) et D (-) en proportions variables selon les conditions de

fabrication et de stockage. La production d'acide lactique au cours de la

fermentation conduit � un abaissement du pH qui aura pour effet de cailler le lait.

L'homme m�tabolise les deux formes, la forme D (-) plus lentement que la forme L

(+) . Selon le comit� ad hoc FAO/OMS de 1973, la situation est diff�rente chez le

nouveau-n�: l'immaturit� du foie ne lui permettrait pas de m�taboliser

compl�tement la forme D (-), entra�nant ainsi un risque d'acidose. Pour cette

raison, le comit� recommande de ne pas donner d'aliments contenant de l'acide

lactique D (-) avant l'�ge de trois mois.

Les autres sources �nerg�tiques, les lipides et les prot�ines du lait, sont peu

modifi�es par la fermentation, hormis la formation d'un coagulum. Il existe une

prot�olyse mod�r�e et les acides amin�s lib�r�s sont importants pour assurer

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 35/209



la croissance symbiotique des bact�ries du yaourt. Il faut noter par ailleurs que,

pour la fabrication du yaourt, il peut �tre d'usage d'enrichir le lait en poudre de

lait. C'est ainsi qu'en France, le yaourt est le plus souvent plus riche que le lait en

divers nutriments (prot�ines, calcium, etc., et parfois m�me en lactose). D'autre

part, ces produits peuvent �tre plus ou moins sucr�s. Leur teneur en saccharose

varie alors de 7 � 15 pour cent.

La teneur vitaminique du lait de d�part est modifi�e par la fermentation;

certaines vitamines sont consomm�es par les bact�ries, d'autres sont produites.

Les travaux publi�s � ce jour sont souvent contradictoires. Il ressort, cependant,

une augmentation importante de la teneur en acide folique du yaourt.

Des travaux r�cents et pr�cis peu nombreux tendent � montrer d'importantes

diff�rences dans la digestion des prot�ines selon la technologie subie par le lait.

Ainsi, selon Scanff et al. (1990), avec le lait, il se forme rapidement un caillot de

cas�ine dans l'estomac, celle-ci �tant �vacu�e lentement sous forme de

peptides. Avec le yaourt, il ne se forme pas de coagulum et, tr�s rapidement, la

cas�ine est �vacu�e sous forme d�grad�e et m�me sous forme non

d�grad�e. Il a �t� aussi montr� que le temps de transit du yaourt dans

l'intestin est plus long que celui du lait.
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Effets sur la tol�rance au lactose

Parmi les causes d'intol�rance au lait, la mieux connue est certainement celle li�e

au lactose. Par d�faut de lactose (ou �-galactosidase) dans la bordure en brosse

de la muqueuse intestinale, le lactose n'est plus hydrolys�; il n'est donc plus

absorb� dans l'intestin gr�le et va atteindre le colon, o� il sera ferment� par la

flore intestinale en donnant naissance � des gaz et tout particuli�rement � de

l'hydrog�ne. Les sympt�mes de l'intol�rance au lactose sont bri�vement

pr�sent�s au chapitre 9.

Le plus souvent, chez l'enfant, l'intol�rance au lactose est due � un d�ficit en

lactase intestinale secondaire � une ent�ropathie. Chez l'adolescent et l'adulte, la

malabsorption du lactose est le plus souvent primaire. Une r�ponse �
l'intol�rance au lactose pourrait consister en l'utilisation de laits d�lactos�s.

Cependant, on verra au chapitre 9 que les laits ferment�s et, en particulier, le

yaourt sont susceptibles d'apporter une solution simple et peu on�reuse.

Effets sur la flore intestinale

Un certain nombre de travaux chez l'animal montrent que l'ingestion de laits
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ferment�s est susceptible de modifier la flore intestinale de l'h�te, en particulier

de diminuer la quantit� de germes ind�sirables. On dispose, par contre, de tr�s

peu d'informations sur son effet chez l'homme. Plusieurs �tudes depuis les ann�es

50 indiquent que l'ingestion de lait ferment� par Lactobacillus acidophilus est

susceptible de r�duire le nombre d'Escherichia coli dans les selles qui contiennent

alors consid�rablement plus de L. acidophilus qui, par ailleurs, fait partie de la flore

intestinale humaine. Cette propri�t� semble avoir �t� utilis�e avec succ�s

dans le cas d'enfants souffrant de diarrh�es � E. coli.

Parmi les activit�s m�taboliques de la flore, on s'est particuli�rement int�ress�
� des activit�s enzymatiques qui sont associ�es, chez l'animal de laboratoire et

chez l'homme, � la formation de substances canc�rog�nes. L'ingestion de

diff�rents laits ferment�s fait baisser l'activit� de ces enzymes chez l'animal.

Toutefois, il faut noter qu'il n'a pas �t� d�montr� chez l'homme de relation

entre l'activit� de ces enzymes et la survenue de cancers du colon.

Sensibilit� aux infections et r�ponse immunitaire

L'ingestion de laits ferment�s semble entra�ner des modifications des d�fenses

immunitaires � plusieurs niveaux. C'est ainsi que l'on a sugg�r� la possibilit�
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d'une augmentation de certaines immunoglobulines apr�s ingestion de yaourt ou

de Lactobacillus acidophilus ou encore de L casei, ainsi qu'un r�le dans la migration

des macrophages p�riph�riques vers le foie (De Simone et al., 1988). D'autres

recherches concernent une possible stimulation de la production de cytokines,

prot�ines importantes dans la r�gulation du syst�me immunitaire ainsi que pour

leur action antibact�rienne et antivirale, parmi lesquelles figurent les interf�rons

(Solis et Lemonnier, 1991 et 1992).

Autres effets

Laits ferment�s et lipides sanguins. Les relations entre les produits laitiers et la

r�gulation de la cholest�rol�mie sont paradoxales. En effet, s'il est bien �tabli

qu'une consommation �lev�e de lipides satur�s, dont le beurre, augmente le

taux de cholest�rol circulant, il ne semble pas que l'on retrouve cet effet lorsqu'on

consomme, � taux lipidique �gal, du lait, c'est-�-dire un produit laitier dont les

lipides n'ont pas �t� extraits. Certaines recherches sugg�rent, de plus, que le

yaourt serait encore plus efficace que le lait pour maintenir une cholest�rol�mie

basse. Il n'est toutefois pas possible d'affirmer un effet propre des laits ferment�s

sur la cholest�rol�mie.
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Croissance et long�vit�. Un certain nombre de travaux sur des animaux

sugg�rent une am�lioration de la croissance chez ceux qui re�oivent un r�gime

enrichi en yaourt par rapport � d'autres produits laitiers. Toutefois, la plupart

d'entre eux n'ont pas �t� conduits assez rigoureusement pour pouvoir parvenir �
des conclusions certaines.

Depuis les travaux de Metchnikoff, il est dit que le yaourt a un effet sur la

long�vit�, mais l� aussi les donn�es exp�rimentales ou �pid�miologiques

sont quasiment inexistantes, m�me si Arai et ai. (1980) signalent que la long�vit�
des souris est accrue chez celles qui consomment un r�gime enrichi en lait

ferment�, ceci par rapport � deux autres lots qui re�oivent soit un r�gime

t�moin de laboratoire, soit ce r�gime enrichi en lait. La flore intestinale des souris

qui ont consomm� le lait ferment� contient dix fois plus de Bifidobacterium que

celle des deux autres groupes. Les recherches devraient �tre poursuivies pour

asseoir l'intuition de Metchnikoff ou, au contraire, la rejeter.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante
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Chapitre 6 Fromages

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

D�finition et classification

Au plan technologique, le fromage est de la cas�ine plus ou moins d�barrass�e

des autres constituants du lait et plus ou moins transform�e. La norme FAO/OMS

n� A-6 ( 1978, modifi�e en 1990) donne la d�finition suivante:

�Le fromage est le produit frais ou affin�, solide ou semi-solide, dans lequel le

rapport prot�ines de lactos�rum/cas�ine n'exc�de pas celui du lait, obtenu:

par coagulation du lait, lait �cr�m�, lait partiellement �cr�m�, cr�me de

lactos�rum ou babeurre, seul ou en combinaisons, gr�ce � l'action de la

pr�sure ou d'autres agents coagulants appropri�s, et par �gouttage partiel

du lactos�rum r�sultant de cette coagulation;

par l'emploi de techniques de fabrication entra�nant la coagulation du lait

et/ou des mati�res obtenues � partir de lait, pr�sentant des caract�res
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physiques, chimiques et organoleptiques similaires � ceux du produit d�fini

plus haut.�

Selon cette m�me norme:

Le fromage �affin� est celui qui n'est pas pr�t � la consommation

imm�diatement apr�s la fabrication, qui doit �tre maintenu pendant un

certain temps � la temp�rature et dans les conditions n�cessaires pour que

s'op�rent les changements biochimiques et physiques caract�ristiques du

fromage.

Le fromage �affin� aux moisissures� est celui dont l'affinage est provoqu�
essentiellement par la prolif�ration de moisissures caract�ristiques dans la

masse et/ou sur la surface du fromage.

Le fromage �frais ou non affin� est du fromage qui est pr�t � la

consommation peu de temps apr�s la fabrication.

La classification des fromages selon la norme n� A-6 est donn�e au tableau 55.

Elle est compl�t�e par des normes individuelles pr�cisant les caract�ristiques

particuli�res de divers fromages. De nombreux pays poss�dent une

r�glementation propre concernant, notamment, la d�finition et la composition
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des produits.

TABLEAU 55 Classification fromages en fonction de la consistance, de la teneur en

mati�re grasse et des principales caract�ristiques d'affinage

Formule I Formule II Formule III

TEFD*(%) Premier

�l�ment de

d�nomination

MGES**(%) Second

�l�ment de

d�nomination

D�nomination d'apr�s

les principales

caract�ristiques

d'affinage

<51 P�t� extra-

dure

>60 Extra-gras 1. Affin�:

49-56 P�te dure 45-60 Tout-gras a principalement en

surface

54-63 P�te demi-

dur�
25-45 Mi-gras b. principalement dans la

masse

61-69 P�te demi- 10-25 Quart-gras  
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molle

>67 P�te molle <10 Maigre 2. Affin� aux moisissures:

a. principalement en

surface

b.principalement dans la

masse

3. Frais

*TEFD = Pourcentage de la teneur en eau dans le fromage d�graiss� c'est-�-dire:

(Poids de l'eau dans le fromage) x 100 / (Poids total du fromage - Mati�re grasse

dans le fromage)

** MGES = Pourcentage de la mati�re grasse dans l'extrait sec c'est-�-dire:

(Teneur en mati�re grasse du fromage x 100) / ( Poids total du fromage - Eau dans

le fromage)

Note: Soit par exemple. un fromage ayant une TEFD de 57 pour cent et une MGES
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de 53 pour cent qui est affin� de la m�me mani�re que le Roquefort sa

d�nomination sera alors:

P�te demi-dure Tout -gras Fromage affin� aux

taise moisissures dans

la masse

(Formule I) (Formule II) (Formule III)

Principes g�n�raux de fabrication

Le fromage est le produit obtenu par coagulation du lait suivie d'un �gouttage du

coagulum. Il est essentiellement constitu� d'un gel de cas�ine retenant les

globules gras et une partie plus ou moins importante de la phase aqueuse du lait.

La fabrication du fromage comprend trois �tapes:

coagulation ou formation du gel ou coagulum;

�gouttage ou d�shydratation du gel aboutissant � un caill�;

affinage ou digestion enzymatique du caill�.
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Cette derni�re �tape n'existe pas dans le cas des �fromages frais� consomm�s

apr�s �gouttage. Ces trois �tapes sont g�n�ralement pr�c�d�es d'une

phase pr�alable de pr�paration du lait.

Pr�paration du lait

Dans de nombreuses fabrications de fromages fermiers, le lait, encore ti�de, est

mis en coagulation d�s la traite, apr�s une simple filtration. Dans certains cas, on

laisse le lait reposer quelques heures dans un local frais afin de proc�der � un

�cr�mage partiel en recueillant la cr�me mont�e � la surface et afin de

permettre le d�marrage de la flore lactique intervenant dans la coagulation et

l'�gouttage. Ces proc�d�s ont l'avantage de permettre d'utiliser et de conserver

sur place, de fa�on tr�s simple, le lait et constituent un moyen non n�gligeable

d'am�liorer les ressources alimentaires et les revenus des �leveurs. Leur

inconv�nient est de donner des produits de qualit� variable. En outre, ils sont

inapplicables aux laits de m�lange soumis au transport, � la r�frig�ration et au

stockage, dont les aptitudes technologiques sont toujours modifi�es et

irr�guli�res.

A l'usine, la valorisation de ces laits ainsi que la n�cessit� de produire des
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fromages de composition r�guli�re et de qualit� hygi�nique et organoleptique

bonne et constante imposent la mise en œuvre d'une mati�re premi�re dont le

comportement est chaque jour identique. Pour cette raison, on est amen� � faire

subir au lait des correctifs avant de le mettre en fabrication. La pr�paration du lait

comprend plusieurs op�rations (cit�es ciapr�s), certaines pouvant �tre

facultatives ou obligatoires selon la technologie, la r�glementation, les produits

voulus, etc.

Nettoyage du lait par filtration statique ou centrifuge. Il permet de retenir les

impuret�s du lait. L'op�ration centrifuge est plus efficace; elle retient notamment

les leucocytes.

Standardisation lait en mati�res grasses et en mati�res prot�iques. L'ajustement

de la teneur en mati�res grasses se fait soit par apport de lait �cr�m� dans du

lait entier, soit par apport de cr�me dans du lait entier. La standardisation en

mati�res prot�iques se fait par ajout au lait de poudre de lait, de cas�ine ou de

cas�inates, ou encore par ultrafiltration. La teneur en prot�ines du lait de

fromagerie est le plus souvent comprise entre 33 et 40 g/litre au maximum.

Assainissement du lait. Il se fait tr�s g�n�ralement � l'aide d'un traitement
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thermique. Il faut rappeler que la pasteurisation peut entra�ner diverses

modifications de la composition et de la structure physico-chimique du lait

d�favorables aux fabrications fromag�res. Les prot�ines solubles retenues dans

le caill� rendent l'�gouttage difficile et peuvent �tre � l'origine, lors de la

maturation, de saveurs d�fectueuses. Il faut souligner aussi une rupture de

l'�quilibre phosphocalcique du lait se traduisant par un appauvrissement en sels

de calcium soluble qui provoque des difficult�s de coagulation.

Le choix d'une combinaison temps/temp�rature en fromagerie se pose dans les

termes suivants: ou bien le chauffage est suffisant pour assurer la destruction de

tous les micro-organismes pathog�nes, mais le lait subit des modifications

g�nantes pour certaines fabrications; ou bien le chauffage est mod�r� et ne

modifie pas les aptitudes fromag�res du lait, mais la s�curit� hygi�nique risque

d'�tre insuffisante.

Pour �viter la confusion entre la pasteurisation et les traitements thermiques

moins s�v�res utilis�s en fromagerie, on leur r�serve souvent le terme de

thermisation. Sans offrir les garanties d'assainissement identiques � celles

donn�es par la pasteurisation telle qu'elle est pratiqu�e pour le lait de

consommation, la thermisation constitue n�anmoins un traitement assurant, outre
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la destruction d'une bonne partie des germes ind�sirables en fabrication, celle de

la plupart des pathog�nes. Les �ventuels pathog�nes r�siduels sont, le plus

souvent, inhib�s sous l'action de l'acidification et de l'affinage.

R��quilibrage en calcium. Pour redonner au lait pasteuris� (comme au lait

refroidi) un comportement normal au cours de la coagulation et de l'�gouttage, il

suffit g�n�ralement de lui ajouter du chlorure de calcium anhydre � une dose

maximale de 0,2 g/litre.

Maturation. Elle a pour but d'am�liorer le lait en tant que milieu de culture pour

les bact�ries lactiques et d'amener le lait � son pH optimum d'empr�surage.

Secondairement, elle contribue � reconstituer les �quilibres physico-chimiques du

lait ayant pu �tre perturb�s par des traitements ant�rieurs (r�frig�ration

principalement). Il existe diverses m�thodes de maturation dont le choix est

fonction de la qualit� du lait re�u, de l'organisation du travail et de la nature du

fromage.

Coagulation

La coagulation du lait correspond � une d�stabilisation de l'�tat micellaire
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originel de la cas�ine. Les micelles de cas�ine doivent leur stabilit� � deux

facteurs:

La charge de surface: les cas�ines ont un caract�re acide tr�s net; au pH

normal du lait, elles ont un fort exc�s de charges n�gatives. Les micelles sont

elles aussi charg�es et de fortes r�pulsions �lectrostatiques emp�chent leur

rapprochement.

Le degr� d'hydratation: l'eau fix�e par les micelles est importante (3,7 g par g

de prot�ines); une partie de cette eau forme autour de chaque micelle une

enveloppe d'hydratation protectrice.

En fromagerie, la d�stabilisation est r�alis�e soit par voie fermentaire � l'aide

de bact�ries lactiques, soit par voie enzymatique � l'aide d'enzymes coagulantes,

en particulier la pr�sure.

Coagulation par acidification lactique. Sous l'action des bact�ries lactiques, le lait

s'acidifie progressivement. Cette acidification entra�ne une neutralisation des

charges n�gatives port�es par les cas�ines. Dans le m�me temps se produit une

d�min�ralisation progressive des micelles qui se d�sint�grent en sousunit�s.
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Lorsque le pH est voisin de 5, la charge des submicelles est tr�s r�duite et la

pr�cipitation s'amorce. (point iso�lectrique de la cas�ine), la neutralisation des

charges est compl�te; les micelles de cas�ine floculent et se soudent formant au

repos un gel homog�ne qui emprisonne le lactos�rum et occupe enti�rement le

volume du lait. Au cours de la d�min�ralisation du complexe phosphocas�inate

de calcium, le calcium collo�dal migre dans le s�rum.

Congulation par action de la pr�sure. Diverses enzymes prot�olytiques ont la

propri�t� de coaguler le lait. Elles sont soit d'origine animale (pr�sure, pepsine),

soit d'origine v�g�tale (brom�line, ficine), soit d'origine microbienne (enzymes de

certaines moisissures ou de bact�ries). Les enzymes utilis�es en fromagerie sont la

pr�sure, la pepsine et celles d'origine fongique. La plus ancienne et toujours tr�s

employ�e est la pr�sure constitu�e d'un m�lange de chymosine (80) et de

pepsine (20); elle est s�cr�t�e dans la caillette des jeunes ruminants nourris au

lait. Outre son activit� coagulante, sp�cifique sur la cas�ine, la chymosine a une

activit� de prot�olyse g�n�rale pouvant se manifester sur toutes les prot�ines.

La coagulation du lait par la pr�sure comprend deux phases: une phase

enzymatique, au cours de laquelle la chymosine d�grade la cas�ine K de fa�on

sp�cifique, et une phase de coagulation, qui correspond � la formation du gel par
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agr�gation des micelles modifi�es.

Congulums de fromagerie. Les m�canismes d'action de la pr�sure et de l'acide

lactique, tr�s diff�rents, aboutissent � deux types de coagulums dont les

aptitudes � l'�gouttage et � l'affinage sont sp�cifiques de leur mode de

formation. Entre ces types extr�mes se placent les coagulums obtenus par l'action

simultan�e de l'acidification et de l'enzyme.

Les caract�res de ces caill�s dits mixtes sont d�termin�s par l'importance

relative de chaque agent coagulant. La coagulation strictement acide est peu

utilis�e, sauf dans quelques fabrications fermi�res. L'action enzymatique seule

conduit � un coagulum qui, pour �tre transform� en fromage, n�cessite une

acidification. Ainsi, un coagulum de fromagerie r�sulte presque toujours de l'action

combin�e de l'enzyme et de l'acidification. Toutefois, son caract�re est diff�rent

selon que l'acidification d�bute avant l'empr�surage (p�tes molles et certaines

p�tes press�es non cuites) ou que l'acidification d�bute apr�s l'empr�surage et

la g�lification (p�tes press�es cuites).

Selon le mode de coagulation dont ils r�sultent, on classe habituellement les

coagulums en trois types conduisant � trois grandes cat�gories de fromage:
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coagulums � caract�re lactique dominant (type �p�te fra�che�: fromages

blancs, petits suisses, cottage, quarg, etc.); coagulums � caract�re pr�sure

dominant (type �p�te press�e�: saint-paulin, edam, cantal, cheddar, gruy�re);

coagulums � caract�re mixte (type �p�te molle�: camembert, brie, munster,

bleu, etc.).

Le tableau 56 donne les principaux caract�res des coagulums et des fromages dont

ils sont issus, en fonction du mode de coagulation.

Egouttage

Le gel form� par acidification ou par action de la pr�sure est dans un �tat

physique instable. Plus ou moins rapidement selon la nature du coagulum, la phase

dispersante se s�pare spontan�ment du coagulum sous forme de lactos�rum.

Ainsi, en observant un gel au repos, on voit spontan�ment sourdre � sa surface de

fines gouttelettes qui grossissent, se rejoignent en tra�n�es festonn�es et

finalement forment un film liquide. En m�me temps, le gel se d�colle des parois

du r�cipient et diminue de volume.

L'�gouttage est le r�sultat de deux ph�nom�nes physiques diff�rents:
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un ph�nom�ne actif, la syn�r�se, qui est d� � la contraction du gel; il est

particuli�rement important dans les coagulums pr�sure;

un ph�nom�ne passif, r�sultant de l'aptitude du coagulum � laisser

s'�couler le lactos�rum occlus; cette exsudation spontan�e du s�rum, lice

� la perm�abilit� du coagulum, est une des caract�ristiques des gels

lactiques.

La s�paration du lactos�rum s'accompagne d'une s�gr�gation des diff�rents

composants originels du lait: la plus grande partie de l'eau et du lactose ainsi

qu'une petite fraction de la mati�re grasse et des prot�ines sont �limin�es par

le s�rum; la plus grande partie des prot�ines et de la mati�re grasse est retenue

par le coagulum, dont l'extrait sec cro�t progressivement � mesure de

l'�limination du s�rum.

TABLEAU 56 Caract�ristiques des coagulums et des fromages en fonction du mode

de coagulation

Caract�ristiques Modes de coagulation

 Voie enzymatique Voie fermentaire (acide
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(pr�sure) lactique)
Coagulums

Temps de tioculation Court (de 10 � 30

minutes)

Long (de 6 � 1 5 heures)

pH 6,70-6,50 <4,5

Min�ralisation Forte (1-1,2 9 Ca 100

9)

Faible (0,1 9 Ca 100 9)

Structure micellaire Modifi�e D�truite

Ferment� Faible Forte

Friabilit� Faible Forte

Plasticit� Faible Forte

Elasticit� Forte Faible

Perm�abilit� Faible Forte

Contractibilit� Forte Faible

Tension Forte Faible
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Aptitude aux traitements

m�caniques

Forte Faible

Egouttage Rapide et important

si actions

m�caniques et

thermiques fortes

Spontan�, lent, faible

Aptitude � l'�vaporation Faible Forte

Humidit� du caill� �goutt� Faible Forte

Coh�sion du caill� �goutt� Forte Faible

Fromages

Min�ralisation Forte Faible

Mati�re s�che Elev�e (60-65 %) Basse (20-25 %)

Texture Coh�rente, li�e,

sarde, �lastique

Plastique, sans tenue

Format Gros Petit

Dur�e d'affinage Longue ou moyenne Courte ou nulle
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Dur�e de conservation Longue Faible

L'acidification du lait avant et apr�s coagulation �limine dans le lactos�rum les

sels min�raux primitivement fix�s sur la micelle de cas�ine. Le niveau de

min�ralisation r�siduelle de la cas�ine d�termine le degr� de coh�sion du

coagulum, son aptitude � l'�gouttage ainsi que la mati�re s�che finale du

fromage.

La technique de fabrication propre � chaque type de fromage vise � d�velopper

dans le coagulum, en un temps d�termin�, une acidification d'intensit�
appropri�e pour obtenir des caract�res physico-chimiques sp�cifiques au produit

fini non affin� d�sir�.

Salage

Il a un triple r�le: il compl�te l'�gouttage et contribue � la formation de la

cro�te; il r�gle l'activit� de l'eau (Aw) du fromage et par l� favorise, freine ou

oriente le d�veloppement des micro-organismes et les activit�s enzymatiques au

cours de l'affinage; il rel�ve la saveur du fromage et masque ou exalte le go�t de
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certaines substances form�es au cours de l'affinage.

On utilise deux proc�d�s de salage: le salage � sec des fromages par saupoudrage

� la main ou � la machine, par frottage ou par incorporation dans le caill�; le

salage en saumure g�n�ralement satur�e (318 g/litre � 20 �C). La plupart des

fromages ont une teneur en sel de 1,5 � 2,5 pour cent. Certains fromages orientaux

(f�ta) conserv�s en saumure ont un taux de sel de 8 � 15 pour cent et sont

g�n�ralement dessal�s avant leur consommation.

Affinage

A la fin de l'�gouttage, le coagulum se trouve sous forme d'un g�teau de volume,

de forme et de composition d�termin�s. Sauf dans le cas o� ce coagulum est

consomm� � l'�tat frais, il subit alors un affinage (ou maturation) qui va modifier

sa composition, sa valeur nutritive, sa digestibilit� et ses caract�res

organoleptiques (aspect, consistance, saveur, odeur).

L'affinage correspond � un ensemble de d�gradations enzymatiques, simultan�es

ou successives, du substrat (= le caill�) pr�par� par la coagulation et l'�gourtage.

Il constitue un processus tr�s complexe en raison de la nature du substrat, de la
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diversit� des agents responsables, de la vari�t� des transformations et du

nombre de produits form�s. Il est domin� par plusieurs ph�nom�nes

biochimiques dont les plus importants sont la fermentation du lactose, la

d�gradation enzymatique des prot�ines et l'hydrolyse de la mati�re grasse. Les

prot�ines sont hydrolys�es en �l�ments de plus en plus simples et � sapidit�
croissante: polypeptides, peptides, acides amin�s, ammoniac. La d�gradation de

la mati�re grasse est surtout notable dans le cas des p�tes persill�es. Les

triglyc�rides sont hydrolys�es en acides gras et glyc�rol, euxm�mes pouvant

�tre transform�s en r�sidus plus sapides et aromatiques (ald�hydes, c�tones).

Technologie des principaux types de fromage

Fromages issus de coagulation lactique

Il s'agit des fromages frais ou � p�te fra�che. La coagulation a un caract�re acide

pr�dominant. Elle est obtenue par un ensemencement du lait avec des bact�ries

lactiques m�sophiles � la dose de 1 � 3 pour cent et � la temp�rature de 18 �
25 �C. Elle est compl�t�e par une faible addition de pr�sure (de 1 � 5 ml de

pr�sure au 1/10 000 pour 100 litres) seulement destin�e � donner une l�g�re
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contractilit� au caill�.

Le processus de coagulation est essentiellement tributaire de la vitesse

d'acidification. Le temps de floculation varie de 6 � 15 heures. Le temps de

tranchage ou de coagulation totale est de l'ordre de 16 � 48 heures. En fin de

coagulation, l'acidit� du s�rum est �lev�e (de 65 � 100 �Dornic) et le pH bas

(44,5). Le coagulum est ferme, friable, perm�able. Son aptitude � l'�gouttage est

faible; la mati�re s�che d�graiss�e finale est toujours inf�rieure � 30 pour

cent et varie le plus souvent entre 12 et 22 pour cent.

L'�gouttage spontan� est lent et incomplet; aussi, en pratique, il est n�cessaire,

pour obtenir un fromage suffisamment goutt� dans des d�lais acceptables,

d'exercer une action m�canique limit�e sur le coagulum. Dans les proc�d�s

traditionnels, cette action consiste en un d�coupage sommaire associ� � un tr�s

l�ger brassage et � un pressage r�alis� lors de la mise en sacs du caill� et du

retournement de ceux-ci. Dans ces conditions, l'�gouitage reste n�anmoins long

(de 24 � 48 heures).

La centrifugation permet de r�aliser l'�gouttage de fa�on presque instantan�e.

Afin de rendre le caill� moins friable et �viter des pertes excessives de mati�re
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s�che dans le s�rum, on accentue l�g�rement le caract�re pr�sure du

coagulum par des doses de pr�sure et des temp�ratures de coagulation un peu

plus �lev�es

La p�te obtenue en fin d'�gouttage se caract�rise par une forte humidit�, un pH

bas (4-4,2) qui lui conf�re son go�t acidul� et une faible min�ralisation (0,1 pour

cent de calcium, 0,2 pour cent de phosphore). Elle contient encore, sous forme

d'acide lactique, environ 25 pour cent du lactose du lait.

La teneur �lev�e en eau et le faible degr� de min�ralisation entra�nent un

manque de tenue et de coh�sion du fromage, qui se pr�sente g�n�ralement

sous forme d'une p�te qu'il faut conditionner dans des r�cipients rigides et

�tanches. La consommation s'effectue sans affinage d�s la fin de l'�gouttage

apr�s incorporation �ventuelle de cr�me, de sel, de sucre, d'�pices, etc.

Fromages issus de coagulation mixte

La coagulation est r�alis�e par action conjointe de la pr�sure et de l'acide

lactique. Cependant, la formation du coagulum se fait g�n�ralement sous l'action

dominante de la pr�sure. C'est ensuite, progressivement, qu'il acquiert des
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caract�res lactiques. Selon les p�tes, les doses de pr�sure au 1/10 000 varient de

15 � 25 ml pour 100 litres, celles des levains lactiques de 1 � 3 litres pour 100 litres

et la temp�rature de coagulation de 28 � 32 �C.

En jouant dans les limites pr�cit�es sur les param�tres ci-dessus, on obtient un

coagulum pr�sentant, de fa�on plus ou moins accentu�e en fonction du fromage

d�sir�, les caract�res ci-apr�s: bonne perm�abilit� et aptitude � l'�gouttage

spontan� du fait de l'acidification; contractilit� moyenne d�termin�e par une

min�ralisation mod�r�e; possibilit� d'interventions m�caniques acc�l�rant

l'�gouttage (tranchage, brassage l�ger) dans la mesure o� la friabilit� reste sans

exc�s, c'est-�-dire o� l'acidification et la d�min�ralisation ne sont pas trop

pouss�es.

Les p�tes obtenues ont une teneur en mati�re s�che comprise entre 42 et 55

pour cent, un degr� de min�ralisation limit� (0,2-0,3 pour cent de Ca), un pH bas

(4,2-4,5). L'affinage est de dur�e variable, mais toujours assez courte (de 10 jours �
2 mois).

Fromages issus de coagulation pr�sure
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Ce sont les fromages � p�te press�e. Ils se caract�risent par une coagulation �
caract�re pr�sure dominant, obtenue par l'utilisation de doses �lev�es de

pr�sure (de 25 � 40 ml de pr�sure au 1/10 000 pour 1001itres de lait) dans des

conditions de temp�rature favorables � l'action de l'enzyme (de 32 � 40 �C).En

outre, le caract�re lactique reste tr�s limit� par la mise en œuvre de lait frais

ensemenc� avec de faibles doses de ferments acidifiants (de 0,S � 1 litre pour 100

litres de lait). Le temps de floculation est court (de 10 � 30 minutes).

Ainsi, le calcium et le phosphore restent int�gr�s dans la �charpente>> de

phosphoparacas�inate de calcium, de sorte que le caill� pr�sente un degr� de

min�ralisation �lev� (Ca = 0,6 � 1,2 pour 100 g; P = 0,3 � 0,8 pour 100 g) et, de

ce fait, est souple, peu friable et apte � l'�gouttage m�canique.

L'�gouttage est rapide et prononc�. La teneur �lev�e en mati�re s�che (de 45

� 70 pour cent) est obtenue par la mise en œuvre de plusieurs traitements

physiques (tranchage, brassage, lavage, chauffage, pressage) permettant de rompre

�nergiquement l'imperm�abilit� du gel. Pour �tre efficaces, ces traitements

doivent �tre accompagn�s d'une acidification tr�s mod�r�e et bien contr�l�e

du caill� qui, en d�min�ralisant partiellement le complexe de

phosphoparacas�inate de calcium va le rendre perm�able tout en permettant
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l'obtention de fromages tr�s min�ralis�s, ayant une forte coh�sion et pouvant

�tre de gros format. Le pH en fin d'�gouttage est voisin de 5-5,2. La quasitotalit�
du s�rum est �limin�e au cours du travail en cuve (g�n�ralement en moins de

2 heures); le pressage final en moules sert beaucoup plus � former le fromage

qu'� l'�goutter.

L'affinage d�bute par la neutralisation de la p�te. Celle-ci se fiait essentiellement

par l'interm�diaire du calcium mais est, dans certains fromages, compl�t�e par le

d�veloppement contr�l� en surface de moisissures et d'une flore neutralisante

productrice d'ammoniac. La prot�olyse qui suit se fait par voie enzymatique:

pr�sure et principalement prot�ases bact�riennes. Dans les p�tes du type

emmental se d�veloppe la fermentation propionique qui, par production de gaz,

est responsable de l'ouverture, c'est-�-dire de formation de trous; elle contribue

aussi au d�veloppement de la saveur. La dur�e de l'affinage est longue (de 3

semaines � 9 mois); elle varie dans le m�me sens que la mati�re s�che. La

temp�rature des h�loirs est de l'ordre de 12 �C pour les fromages � p�te

press�e non cuite. Pour les fromages � p�te press�e cuite dans lesquels on

recherche le d�veloppement de la fermentation propionique, l'affinage se fait

g�n�ralement � deux temp�ratures: cave froide vers 12 �C; cave chaude � 20

�C environ. Les soins accompagnant l'affinage ont pour but essentiel de contr�ler
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ou d'interdire la prolif�ration de flores s'implantant spontan�ment � la surface

du fromage.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

Valeur nutritionnelle des fromages

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

La composition nutritionnelle de diff�rents types de fromage est reprise au tableau

57. La simple lecture des chiffres montre que la valeur nutritive de 100 g de fromage

varie parfois fortement selon le produit consid�r�.

Composant prot�ique

Constituants azot�s propres au fromage. Au cours de la phase de maturation

enzymatique du fromage (ou affinage), la prot�olyse partielle de la mati�re
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premi�re (essentiellement la cas�ine insoluble) lib�re un ensemble de produits

de d�gradation azot�s. Ces substances solubles sont des oligopeptides, des acides

amin�s et des amines de l'ammoniac et m�me des acides gras courts (produits de

d�samination). Selon les techniques de fabrication, chaque fromage poss�de des

m�tabolites azot�s � des concentrations propres, qui augmentent d'ailleurs au

fur et � mesure que l'affinage progresse. La proportion de mati�re azot�e soluble

qui appara�t ainsi varie de 10 � 60 pour cent selon les fromages et peut atteindre

90 pour cent pour certains fromages � p�te molle trop faits.

Le taux des acides amin�s libres varie de 0,6 � 1,2 pour cent. La teneur de chacun

d'entre eux n'est pas toujours le reflet d'une simple hydrolyse de la cas�ine. On

retrouve proportionnellement trop de Iysine et les acides amin�s les plus

abondants sont la leucine et l'acide glutamique. Les taux de tyrosine et de

tryptophane sont quant � eux des indices d'hydrolyse de la 13-cas�ine seulement.

Des compos�s n'entrant pas dans la structure polypoptique de la cas�ine sont

d�tect�s dans le fromage: l'ornithine et le GABA (gamma aminobutyrique). 11

s'agit sans doute de d�riv�s de l'acide glutamique et de l'arginine. Certains acides

amin�s naturellement pr�sents dans la cas�ine tels l'histidine, l'arginine et la

s�rine ont, par contre, totalement disparu de la fraction amin�e libre.
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TABLEAU 57 Composition en certains nutriments de diff�rentes vari�t�s de

fromages (pour 100 g de fromage ou en pourcentage de la mati�re s�che)

Vari�t�s Prot�ines Mati�re grasse Calcium Phosphore Sodium

(g) (g) (g) (g) (g) (%)

Parmesan 36,5 26  13,0 8,5 2,1

Emmenthal 27,9 29 45 1 0,8 8,6 0,6

Tilsit 26,0 27,7 45 8,0 5,3 1,3

Cheddar 25,4 32,4 50 8,0 5,0 1 7

Edam 25,5 26,0 45 7,5 4,5 2,1

Gouda 25,4 29,0 45 82 4 4 2 1

Butter-cheese 21,1 29,0 50 6,9 4,2  

Bleu 22,4 29,0 50 7,0 4,9  

Brie 22,4 23,0 50 4,0 4,0 2,1

Camembert 22,0 22,3 45 4,0 4,0 1,6
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Limbourg 22,4 19,7 40 5,7 3 0  

Romadour 23,2  30 5,1 3,0  

F�ta 17,8 18,8 40 6,5 4,0 46

Cottage cheese 14,7 4,6 20 0,8 1,6 0,8

Fromage blanc 11,8 1 1,8 40 0,7 1,5  

Fromage maigre 16,3   0,9 1,9  

Source: Renner, 1983.

La teneur en ammoniac de la fraction soluble peut varier selon les fromages du

simple au double (gruy�re 13 pour cent, camembert 25 pour cent). La fabrication

du fromage induit la transformation des acides amin�s en amines (histamine)

(tableau 58). L'intensit� de cette r�action varie selon le degr� de maturation et la

nature de la flore microbienne. Les concentrations mesur�es peuvent atteindre

pour l'histamine 1 300 �g/kg. Le taux du lait varie de 0,0 � 1 ,1 �g/litre. Ces

substances peuvent exercer une influence sur la sant� (augmentation ou

diminution de la pression art�rielle) et m�me induire des migraines.
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TABLEAU 58 Teneurs en tyramine et histamine de diff�rentes vari�t�s de

fromages

Vari�t�s Teneurs (mg/100 g)

Tyramine Histamine

Cheddar 35-109 4-27

Emmenthal, gruy�re 3-73 1-94

Bleu 7-50 1-8

Edam, gouda 0-60 0-90

Camembert, brie <2-43 2-40

Source: Renner. 1986.

Les composants azot�s libres ne d�terminent pas l'ar�me du fromage, mais lui

impriment plut�t sa saveur, voire son arri�re-go�t. Le go�t amer est d� �
certains peptides.
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Valeur nutritionnelle des compos�s azot�s du fromage. La qualit� nutritionnelle

des fromages �mane de leur teneur �lev�e en prot�ines riches en acides

amin�s essentiels, c'est-�-dire de haute valeur biologique. Comme pour le lait, les

acides amin�s limitants sont les compos�s soufr�s, surtout dans certains

fromages � p�te molle.

Lors de la fabrication, c'est essentiellement la cas�ine qui constitue le fromage,

tandis que les prot�ines solubles de bonne qualit� nutritionnelle restent dans le

lactos�rum. C'est pourquoi la valeur biologique des prot�ines fromag�res est

quelque peu inf�rieure � celle des produits laitiers, mais sup�rieure � celle de la

cas�ine isol�e. La transformation du lait en fromage (pr�sure et autres enzymes,

acidification) n'alt�re pas la qualit� nutritive des prot�ines. La dur�e du

processus (de 3 � 5 mois) n'influence pas davantage l'utilisation prot�ique nette

des substances peptidiques et azot�es.

En termes m�taboliques, on peut assimiler la maturation du fromage � une

prot�olyse intestinale partielle avant la lettre au cours de laquelle la digestibilit�
prot�ique est accrue. Celle-ci peut �tre proche de 100 pour cent pour une

vari�t� de produits; le degr� d'utilisation biologique des acides amin�s

essentiels des fromages est �lev� (89 pourcent), plus que celui du lait (de 85 � 86
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pour cent) et proche de celui de l'œuf (presque 90 pour cent).

Effets de la transformation des graisses

La teneur lipidique du lait destin� � la production fromag�re conditionne tr�s

largement les taux de mati�re grasse du produit fini. L'acceptabilit� des fromages

gras est habituellement sup�rieure, car leur haute teneur lipidique leur imprime

une saveur plus appr�ci�e. Certains ar�mes ne se d�veloppent que si la

proportion de mati�re grasse est suffisante (au moins 40 � 50 pour cent), sans

quoi les produits de d�gradation lipidiques odorants ne se forment pas. Ce sont

surtout les acides gras volatiles (C2, C4, C6 et C8) qui donnent au fromage son

odeur. Certains acides gras branch�s ou � nombre impair de carbones (produits

par la d�gradation de certains acides amin�s) ou l'acide ac�tique (obtenu de la

transformation du lactose) sont aussi responsables de l'odeur, et donc de

l'acceptabilit� du fromage. Le stockage s'accompagne souvent d'une augmentation

de la teneur en compos�s aromatiques, conditionnant par l� son attrait pour le

consommateur.

La lipolyse est entam�e par les lipases microbiennes (la pasteurisation a

compl�tement d�truit les lipases endog�nes du lait). Le fromage contient de 4 �
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22 pour cent de diglyc�rides, de 0,5 � 2 pour cent de monoglyc�rides et des

acides gras libres (de 1 � 2 g/kg de produit et jusqu'� 5 g/kg pour un fromage fait,

voire 1 I g/kg pour un fromage odorant). La composition en acides gras (au contraire

de la composition amin�e) est peu modifi�e par la lipolyse. Enfin, la digestibilit�
des graisses fromag�res est bonne (de 88 � 94 pour cent).

Min�raux

Les �l�ments min�raux des fromages repr�sentent les facteurs nutritionnels les

plus int�ressants (tableau 59). Le calcium et le phosphore s'y retrouvent en

quantit�s sup�rieures � celles du lait: jusqu'� dix fois plus pour les fromages �
p�te dure et encore quatre � cinq fois pour les p�tes molles. Seuls les fromages

frais et le cottage cheese n'en contiennent �que� des quantit�s �quivalentes �
celles du lait.

Les fromages les plus gras contiennent relativement moins de calcium et de

phosphore. Le lait pr�sur� donne un fromage plus riche en calcium que le lait

acidifi�. Les deux tiers environ du calcium et la moiti� du phosphore du lait

accompagnent le caill� dans la formation fromag�res

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 72/209



TABLEAU 59 Teneurs en min�raux et en oligo-�l�ments de diff�rentes vari�t�s

de fromages (mg/100 g de produit)

El�ments Parmesan Edam

gouda

Cheddar Gruy�re Roquefort.

bleu

Camembert

brie

Cr�me Cottage

cheese

Min�raux

Calcium 1 1200 750 750 1000 650 400 95 65

Magn�sium 45 35 30 45 30 20 8 6

Sodium 1110 900 650 500 1300 1000 320 420

Potassium 120 120 100 90 90 130 130 70

Phosphore 800 500 500 600 390 300 110 150

Oligo-�l�ments

Fer 1 0,4 0,5 0,3 0,1 0,2-0,8 0,1 0,1

Zinc 4 3 3 2 2 3 0,6 0 5

Cuivr� 0 3 <01 0,1 0,1 0,1 <0,1-0,6 0,1 <0,1
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Une partie du phosphore (un cinqui�me) se maintient dans la phase soluble du

fromage et sa teneur augmente lors de la maturation. Seuls les fromages fondus

additionn�s de phosphates et quelques rares p�tes fra�ches contiennent plus de

phosphore que de calcium. Enfin, le rapport calcium/phosphore du fromage est

�lev� et donc satisfaisant au plan nutritionnel.

Cent grammes de fromage � p�te molle ou � p�te dure permettent de couvrir

les besoins en prot�ines � concurrence respectivement de 12-20 pour cent et 40-

50 pour cent et les besoins en calcium � concurrence de 30-40 pour cent et 100

pour cent.

Les taux de magn�sium varient d'un fromage � l'autre, comme ceux du calcium.

Cependant, les oscillations sont moindres en amplitude: cinq fois plus de

magn�sium dans les fromages � p�te dure que dans le lait, et seulement deux �
trois fois plus dans les fromages � p�te molle.

Quant au sodium, sa teneur peut varier fort d'un produit fromager � l'autre (de 0,4

� 4,6 g/100 g). Cette variabilit� s'explique par l'inconstance d'une addition de

sodium (salage). Dans certains pays (Iran, Turquie), le sel ajout� repr�sente

jusqu'� 10 pour cent du poids du produit fini. Lors de l'�gouttage, le potassium et
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le magn�sium sont en majorit� �limin�s avec le s�rum.

Le taux d'oligo-�l�ments varie aussi fortement dans le fromage, d'autant plus que

la fabrication se d�roule dans des r�cipients contaminants (chaudrons de cuivre)

(tableau 59). Le premier emmenthal d'une fabrication quotidienne contient jusqu'�
2,9 mg de cuivre par 100 g de p�te. Les fromages ult�rieurs n'en pr�sentent que

0,5 � 0,8 mg. A titre de comparaison, un emmenthal fabriqu� en cuve d'acier

inoxydable contient en moyenne 0,16 mg de l'oligo�l�ment. Le taux de cuivre est

contr�l� en raison de son r�le dans la destruction de l'acide ascorbique et dans

la fermentation propionique. Le taux de zinc est voisin de celui du lait dans les

fromages frais, mais beaucoup plus �lev� dans les fromages � p�te dure.

Influence de la pr�sence r�siduelle de glucides

Les fromages affin�s ne contiennent en g�n�ral pas de glucides; la petite

quantit� de lactose restant dans le caill� en fin d'�gouttage est transform�e en

acide lactique au cours de l'affinage. Cependant, dans les fromages frais, peu

�goutt�s et peu ferment�s, on trouve des quantit�s appr�ciables de lactose,

d'acides lactique et citrique. Il en est de m�me dans les fromages fondus

additionn�s de lactose et d'acide citrique au cours de la fabrication. La pr�sence,
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surtout du lactose pose parfois probl�me aux sujets lactased�ficients.

Impacts technologiques sur le constituant vitaminique

Les taux de vitamines liposolubles (tableau 60) d�pendent de la richesse du lait en

mati�re grasse. Ainsi, 85 pour cent environ de la vitamine A laiti�re passe dans le

fromage. Il n'en va pas de m�me des vitamines hydrosolubles. La perte des

vitamines B entra�n�es dans le lactos�rum peut atteindre 90 pour cent. Le

degr� de r�cup�ration dans le fromage des vitamines du lait est de:

de 10 � 20 pour cent pour la thiamine, les acides nicotinique, folique et

ascorbique;

de 20 � 30 pour cent pour la riboflavine;

de 30 � 45 pour cent pour la pyridoxine et l'acide pantoth�nique;

de 40 � 60 pour cent pour la cobalamine.

Le r�sidu vitaminique est perdu avec le lactos�rum. Au plan nutritionnel, les

teneurs en vitamines se maintiennent � des taux suffisamment �lev�s pour faire

du fromage un aliment digne d'int�r�t � ce propos. A noter que les cro�tes des

fromages � p�te molle et des bleus contiennent davantage de vitamines que le
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centre de la p�te. En cours de conservation, les concentrations en vitamine B

varient sensiblement. Les moisissures synth�tisent et consomment certaines

vitamines de ce groupe, mais, globalement, leur pr�sence a plut�t un effet

enrichissant. Par exemple, l'addition de propionibact�rium dans la fabrication de

l'edam permet de doubler sa teneur en vitamine B12 (figure 19).

Nitrites

Une addition maximale de 20 g de nitrate de sodium ou de potassium est autoris�e

pour emp�cher le d�veloppement de spores ana�robies (Clostridium

tyrobutyricum) dans le lait destin� � la production fromag�re. Les nitrates sont

r�duits en nitrites inhibant le d�veloppement microbien.

TABLEAU 60

Teneurs en vitamines de diff�rentes vari�t�s de fromages (�g/100 g de produit)

Vitamines Pammesan Edam,

gouda

Cheddar Gruy�re Roquefort Camembert Cr�me

A 188-360 150- 300-440 370 310 240-350 225-
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250 440

D , 0,3 0,2 0,3 - - 0,2 0,3

E - 500 500 - 550 - -

Bl 19-45 28-57 18-40 30-60 40-43 37-50 17-56

B2 390-690 190-

400

380-520 280-390 590-650 340-670 160-

290

B6 91-130 69-81 55-130 81-110 90-120 150-280 47-74

B12 1,5-1,9 1,4-

2,0

0,9-1,5 1,6 0,4-0,6 1,1-3,1 0,3-0,7

Acide

nicotinique

120-320 60-81 39-110 40-110 570-740 480-1570 68-140

Acide

pentoth�nique

300-530 300-

350

290-410 350-560 500-1730 360-1400 270-

550

Biotine 1,7-3,3 1,4-

1,6

1,7-3,2 1,5 2,3 2,8-6,6 1,9-5,5
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Folates 8-20 19-42 16-42 10-12 45-49 56-100 13-18

Ces nitrites sont en soi toxiques pour l'�tre humain, mais, de facto, ils sont eux

m�mes d�truits lors de la maturation du fromage (affinage). De fait, on en

retrouve moins de 2 ppm.

Quant au nitrate r�siduel du fromage, sa teneur est basse et souvent plus en

relation avec la teneur des eaux de fabrication que de la mati�re premi�re. Ces

teneurs de nitrates et nitrites des fromages ne pr�sentent pas, � proprement

parler, un risque pour la sant� et restent bien en de�� des seuils de

consommation quotidiens fix�s respectivement par la FAO et l'OMS � 5

mg/kg/jour (nitrates ) ou 0, 2 mg/kg/jour (nitrites ) .

La part des produits laitiers dans la consommation ordinaire de nitrate (estim�e

entre 50 et 100 mg selon les pays) est faible (moins de 1 pour cent) en comparaison

de celle des l�gumes (de 70 � 80 pour cent).

FIGURE 19 Evolution du taux de la Vitamine B12 au cours de l'affinage lors de

l'addition d'une culture pure de bact�ries propioniques (0,01 pour cent)
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Nitrosamines

Les fromages riches en nitrites et amines ne favorisent pas r�ellement la formation

de nitrosamines en raison d'un pH trop �lev�. Leurs taux sont n�anmoins

surveill�s en raison du pouvoir canc�rig�ne de ces substances.

Valeur nutritionnelle du fromage frais

Le lait destin� � la production du fromage blanc subit de nos Jours un chauffage

intense ( 10 minutes � 95 �C), d'o� la formation d'un complexe

cas�inesprot�ines solubles qui, lors de l'acidification, pr�cipite, de sorte qu'une

forte proportion de prot�ines s�riques est entra�n�e avec la cas�ine et forme

le fromage blanc. La fraction pr�cipit�e du lait (qui est d'ordinaire de 78 pour

cent) passe donc � 88-89 pour cent de 1 'azote total; ainsi, 90 pour cent de la �-

lactoglobuline et 60 pour cent de l'a-lactalbumine se retrouvent dans le fromage

blanc. Ce d�riv� lact� pr�sente une valeur biologique et nutritionnelle plus

�lev�e, en raison d'un taux plus favorable en acides amin�s essentiels et

notamment en acides amin�s soufr�s.
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Chapitre 7 Lactos�rum
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Introduction

Les quantit�s de lactos�rum disponibles dans le monde sont consid�rables

puisqu'elles repr�sentent au moins 85 pour cent du lait transform� en fromage. La

composition de ce d�riv� de l'industrie laiti�re varie avec la fabrication dont il

provient.

On distingue g�n�ralement deux cat�gories de s�rum, selon que son acidit� est

inf�rieure ou sup�rieure � 1,8 g d'acide lactique par litre:

le lactos�rum doux issu de la fabrication de fromage � p�te press�e cuite
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ou non cuite (emmenthal, saint-paulin, etc.),

le lactos�rum acide issu des autres fromages obtenus par coagulation mixte

ou lactique (p�tes molles, p�tes fra�ches).

D'une fa�on g�n�rale, les s�rums acides contiennent moins de lactose et

davantage de min�raux, notamment de calcium et de phosphore, du fait de la

d�min�ralisation de la micelle de cas�ine. Les prot�ines sont constitu�es

principalement de prot�ines solubles; dans les fabrications supportant des

temp�ratures �lev�es de pasteurisation, leur teneur diminue.

D�s son �limination du caill�, le s�rum ensemenc� en bact�ries lactiques et

autres micro-organismes et � pH et � temp�rature favorables � leur

d�veloppement s'alt�re rapidement. Pour le conserver, il convient de le traiter

sans d�lais en le refroidissant vers 5 � 8 �C apr�s, si possible, pasteurisation.

Il faut souligner les excellentes propri�t�s fonctionnelles des prot�ines de

s�rum: solubilit�, capacit� � absorber et � fixer l'eau, g�lification,

propri�t�s �mulsifiantes et moussantes. Par contre, sa teneur relativement

�lev�e en mati�res salines est plut�t un inconv�nient. Il existe de nombreuses

utilisations possibles du s�rum dans l'alimentation humaine et animale, mais sa
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forte teneur en eau (94 pour cent), sa salinit� �lev�e et son alt�rabilit�,

rendent souvent difficiles sa valorisation.

Dans certains grands pays laitiers industrialis�s, l'accroissement consid�rable des

quantit�s de fromages fabriqu�s par unit� de production ne permettent plus

d'�liminer le s�rum directement, soit par une consommation animale proche

(porcheries), soit par d�versement dans les cours d'eau, o� il serait � l'origine de

pollution grave due � la fermentation de ses mati�res organiques (lactose et

mati�res azot�es) et � la diminution de la teneur en oxyg�ne dissous de l'eau

audessous d'un seuil acceptable. La DBO (demande biologique d'oxyg�ne) du

s�rum est de 40 000, c'est-�-dire qu'un litre de s�rum n�cessite 40 g d'oxyg�ne

pour que ses mati�res organiques soient d�truites par oxydation microbienne.

Dans ces conditions, il est devenu indispensable de le traiter de sorte qu'il ne

constitue plus une mati�re gravement polluante. Encore faut-il que son traitement

soit �conomiquement acceptable.

Avant toute utilisation, le s�rum est g�n�ralement filtr� et centrifug� afin de

r�cup�rer les particules de caill� et la mati�re grasse. Les m�thodes de

traitement du s�rum sont vari�es et permettent d'obtenir de nombreux produits

(figure 20).
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Le s�rum, d�min�ralis� ou non, est concentr� puis �ventuellement s�ch�
sur rouleaux ou par le proc�d� spray. La concentration avant s�chage permet,

outre une �conomie d'�nergie, la cristallisation du lactose sous forme

alfamonohydrat�e et ainsi l'obtention d'une poudre non hygroscopique et peu

collante. Selon la qualit� du s�rum mis en œuvre, il existe diff�rentes vari�t�s

de concentr�s ou de poudres: produits de s�rum doux, de s�rum acide, de

s�rum d�min�ralis� et de s�rum d�lactos�. D'une fa�on g�n�rale, les

s�rums doux sont plus faciles � s�cher, de meilleure qualit� et offrent plus de

d�bouch�s.

Les poudres sont principalement utilis�es dans les aliments d'allaitement pour

veaux. Elles sont �galement employ�es, de m�me que les concentr�s liquides,

en m�lange avec d'autres aliments (hachis de paille, dr�ches de brasserie, farines),

pour divers animaux d'�levage (bovins, porcins, volailles). En alimentation

humaine, les s�rums concentr�s et en poudre ont des applications dans les

produits � base de c�r�ales, o� ils agissent � la fois comme renfor�ateur des

farines et am�liorateur de go�t et de couleur. Moins co�teux que la poudre de

lait, ils tendent � la remplacer au moins en partie.

FIGURE 20 Sch�ma d'utilisation et de valorisation du lactos�rum
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Les s�rums concentr�s et en poudre sont aussi utilis�s en m�lange avec de la

cr�me ou de la mati�re grasse butyrique ou v�g�tale, des prot�ines et additifs

divers (stabilisants, sucre, sel, ar�mes, etc.) pour pr�parer divers produits

cr�meux, p�teux ou � tartiner. Des m�langes de poudre ou de concentr� de

s�rum et de prot�ines de soja, aromatis�s, color�s et textur�s, permettent la

pr�paration de produits stables, non gras, rappelant la viande.

Prot�ines de lactos�rum

Bienqu'en faible quantit� dans le s�rum, o� elles ne repr�sentent qu'environ 13

pour cent de sa mati�re s�che, leur extraction pr�sente beaucoup d'int�r�t en

raison de leur grande valeur nutritionnelle et notamment de leur utilisation

possible dans les domaines di�t�tiques et th�rapeutiques. De plus, gr�ce �
leurs remarquables propri�t�s fonctionnelles, elles ont un grand nombre de r�les

sp�cifiques dans la texture de pr�parations alimentaires.

Il existe diverses techniques d'extraction. Le proc�d� le plus ancien est la

thermocoagulation. Le plus simple consiste � porter � �bullition du lactos�rum

acidifi� � pH 4,6-4,7. D�s 63 �C, les prot�ines commencent � floculer; la
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pr�cipitation est totale peu apr�s l'�bullition. Leur r�cup�ration se fait par

filtration ou d�cantation. Ce produit, press� pendant 24 heures, donne un

fromage connu depuis tr�s longtemps. On peut aussi en faire un �lait de

prot�ines� qui est r�incorpor� au lait de fromagerie. Ce proc�d� ne modifie

pas la valeur nutritionnelle des prot�ines mais modifie d�favorablement leurs

propri�t�s fonctionnelles. Aussi semble-t-il pr�f�rable de recourir aux

proc�d�s modernes que sont l'ultrafiltration et les �changeurs d'ions.

Lactose

La fabrication du lactose se fait par �vaporation du lactos�rum, apr�s extraction

�ventuelle de la mati�re grasse, des prot�ines et des sels min�raux, puis par

cristallisation du lactose, s�paration et s�chage des cristaux. Il existe deux

qualit�s principales de lactose:

le lactose alimentaire � 99 pour cent minimum de lactose;

le lactose pharmaceutique (Codex) � 99,8 pour cent minimum de lactose.

Lactose hydrolyse
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L'hydrolyse est g�n�ralement r�alis�e par voie enzymatique � l'aide de

lactases. Elle se fait soit par l'enzyme libre, soit par l'enzyme immobilis�e. Apr�s

hydrolyse du lactose, son pouvoir sucrant est environ quatre fois plus �lev�.

Valeur nutritionnelle du lactos�rum

Usage alimentaire du lactos�rum

La qualit� nutritive du lactos�rum tient � la fois � la pr�sence du lactose et des

prot�ines s�riques. La richesse en lactose en fait un auxiliaire actif dans le

brunissement enzymatique ou maillardisation appr�ci� en boulangerie, biscuiterie

et viennoiserie.

Les propri�t�s fonctionnelles li�es aux prot�ines s�riques en font des produits

int�ressants � la fois pour l'alimentation du b�tail, mais aussi en nutrition

humaine.

Ces prot�ines sont utilis�es en alimentation infantile pour leurs qualit�s

nutritionnelles (richesse en acides amin�s essentiels), pour la pr�paration de plats

cuisin�s (r�tention d'eau), pour leur solubilit� � toute �chelle de pH (boissons
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au lait, limonaderie) et pour leur pouvoir moussant (confiserie, nougaterie).

Elles sont �galement employ�es dans bien d'autres op�rations de l'industrie

agro-alimentaire, telles que la fabrication des potages en poudre, des fromages

fondus, des cr�mes glac�es, des mousses de foie et la panification. Enfin, les

prot�ines s�riques conviennent particuli�rement au d�veloppement des

levures.

Il convient de noter la pr�sence de diverses vitamines hydrosolubles dans le

lactos�rum. Le lactos�rum r�cup�r� pour la nutrition humaine ou animale

provient pour l'essentiel de la fabrication fromag�re. La composition donn�e au

tableau 61 est � titre indicatif, compte tenu de la diversit� des fabrications

fromag�res, notamment de celles issues de coagulation mixte et acide. Au cours du

stockage du lactos�rum � temp�rature ambiante, les vitamines ne sont pas

d�truites et la teneur en Iysine n'augmente quasiment pas, t�moins d'une bonne

stabilit� du produit.

TABLEAU 61 Composition moyenne du lactos�rum

Composants Unit�s Lactos�rum Lactos�rum

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 88/209



par kg par kg

Mati�res s�ches g 61  

Humidit� g  44

Lactose g 48-42 740-660

Prot�ines g 8 125

Graisses g 2 10

Min�raux g 5-7 80-105

Acide lactique g 1-5 2-42

Calcium g 0,5-1,0 7-20

Phosphore g 0,5 8

Potassium g 1,4 20

Sodium g 0,45 g

Chlore g 1,0 16

Magn�sium g 0,04-0,08 1-2

Zinc mg 0,3-2,3 10-60
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Fer mg 0,9  

Cuivre mg 0,2 3

Mangan�se �g 6-26 120-470

Thiamine mg 0,4 5

Riboflavine mg 1,4 25

Pyridoxine mg 0,5  

Cobalamine �g 1,5 25

Acide nicotinique mg 2 8

Acide folique �g 50 220

Acide pantoth�nique mg - 11 5

Acide ascorbique mg 9 45

pH  6,0-4,5  

Note: Lorsque deux chiffre sont donn�s, le chiffre de gauche correspond au

lactos�rum doux et celui de droite au lactos�rum acide.
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Impact des traitements particuliers sur la valeur nutritionnelle du lactos�rum

obtenu

Dessiccation (s�chage). Le s�chage du lactos�rum par pulv�risation (spray) pour

en faire de la poudre n'alt�re pas le produit alors que le passage sur rouleau est

plus d�l�t�re.

Coagulation. Prot�ines s�riques coagul�es � la chaleur sont en fait des

compos�s h�t�rog�nes contenant principalement des prot�ines (88 pour cent)

mais aussi des mati�res grasses (4,5 pour cent), du lactose (0,2 pour cent) et des

cendres (4 pour cent). En outre, leur digestibilit� est proche de 100 pour cent, c'est-

�-dire meilleure que celle des prot�ines s�riques ellesm�mes.

Ultrafiltration. Les proc�d�s d'ultracentrifugation permettent de pousser plus ou

moins loin la s�paration entre nutriments. On peut obtenir une mati�re s�che de

concentration tr�s variable (de 12 � 70 pour cent); simultan�ment, la teneur en

lactose peut �tre abaiss�e de 70 � 20 pour cent environ et celle de mati�re

min�rale de 10 � 4 pour cent.

Les concentr�s de prot�ines s�riques trouvent un usage particuli�rement
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adapt� en alimentation infantile. Toutefois, comme la teneur en min�raux

augmente au cours de l'ultrafiltration avec la concentration prot�ique, une

d�min�ralisation suppl�mentaire (par �lectrodialyse) est n�cessaire avant d'en

faire des produits adapt�s � la consommation infantile. De m�me, les vitamines

fortement li�es aux prot�ines (cobalamine et acide folique) se retrouvent

int�gralement ou presque dans l'ultrafiltrat alors que les autres vitamines du

groupe B ne se maintiennent qu'� des concentrations variant de 60 � 70 pour cent

de leur valeur initiale. La vitamine C ne conserve que de 15 � 20 pour cent � peine

de sa valeur de d�part. Un r�ajustement vitaminique est d�s lors n�cessaire,

selon l'usage ult�rieur qui sera fait de ces produits.

Osmose inverse. L'osmose inverse ne devrait d�barrasser le lactos�rum que de

son eau. Dans la r�alit�, il subit une l�g�re perte de tous les min�raux.

TABLEAU 62 Composition moyenne de diff�rents produits prot�ines du lait (%)

Composants Cas�ines Copr�cipit�s Concentr�s de

lactos�rum

Faible Fort
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Humidit� 4,5 6,0 4 4

Prot�ines 90 82,5 40 70

Lactose 0,3 0,8 46 1 8

Graisses 1,2 1,2 4 5

Cendres 4,1 9,5 5 4

Sodium 0,1 22 0,4 0,3

Potassium 0,1 0,1 1 2 1 0

Calcium 0,1 2,0 0,7 0.5

Int�r�t nutritionnel des sous-produits du lactos�rum ou de produits combin�s

Utilisation des constituants du lactos�rum. On peut modifier certaines fractions du

lactos�rum de mani�re � obtenir des copr�cipit�s (96 pour cent de la cas�ine

sont entra�n�s avec 70 pour cent des prot�ines s�riques), des prot�ines

s�riques coagul�es � la chaleur ou encore des prot�ines s�riques concentr�es

obtenues par ultracentrifugation (tableau 62).
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Les copr�cipit�s poss�dent un profil en acides amin�s comparable � celui des

prot�ines enti�res du lait. Quand du calcium est employ� pour entra�ner les

constituants azot�s dans la copr�cipitation, des produits riches en calcium sont

alors extraits. Ces produits servent � am�liorer la teneur prot�ique du yaourt, du

k�fir, mais aussi des biscuits, des produits de boulangerie, de la p�tisserie, des

puddings, des cr�mes glac�es, etc.

Les prot�ines coagul�es � la chaleur trouvent leur meilleure application comme

produit d'addition: on en ajoute aux fromages blancs, aux yaourts et toutes sortes

de produits laitiers ferment�s, aux fromages, aux cr�mes glac�es et aux

p�tisseries.

Les produits d'ultracentrifugation sont surtout utilis�s en di�t�tique infantile. En

effet, la valeur biologique de ces lactoprot�ines s�riques concentr�es �quivaut

� celle des prot�ines solubles originales et la biodisponibilit� de la lysine n'est

pas entam�e par ce proc�d�. Les r�sidus de l'ultracentrifugation contiennent

surtout du lactose, de l'azote non prot�ique et des min�raux. La r�cup�ration

de ces r�sidus passe par l'hydrolyse du lactose pour obtenir une mati�re

sirupeuse (m�lange de glucose et de galactose au pouvoir sucrant quatre � cinq

fois sup�rieur).
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D'une mani�re g�n�rale, la bonne qualit� du lactos�rum en fait un produit

d'addition particuli�rement appropri� pour enrichir les aliments ou les r�gimes

pauvres en prot�ines. En pathologie, on pense particuli�rement � l'alimentation

des diab�tiques, des malades h�patiques ou des sujets souffrant de malnutrition.

En alimentation de soutien, on pense aux sportifs, aux personnes �g�es ainsi

qu'� certaines cat�gories d'enfants. Le pain additionn� de lactos�rum voit ses

qualit�s nutritionnelles am�lior�es, mais les produits laitiers eux-m�mes

(fromages, etc.) peuvent aussi b�n�ficier d'un apport de telles prot�ines. Les

r�gimes riches en aliments d'origine v�g�tale se trouvent aussi notablement

am�lior�s lorsque des prot�ines lact�es s�riques y sont ajout�es. Cet

avantage est particuli�rement int�ressant pour les pays en d�veloppement,

puisque les prot�ines s�riques se pr�tent bien au m�lange avec d'autres

aliments, et notamment � la cuisson en remplacement de l'œuf.

Fromages riches ou enrichis en lactoprot�ines. On peut, par ultrafiltration du lait

de fromagerie, obtenir une mati�re s�che de telle mani�re que le lactos�rum ne

soit pas perdu lors de la fabrication du fromage. Ainsi, toutes les prot�ines

s�riques restent dans le fromage qui en contient d�s lors 15 pour cent environ au

lieu de 2 � 3 pour cent.
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De m�me, les teneurs en calcium et phosphore sont plus �lev�es et celles de

sodium et potassium l�g�rement plus faibles. Lors de la prot�olyse enzymatique,

les prot�ines solubles r�sistent mieux que la cas�ine: les teneurs en acides

amin�s libres et en compos�s azot�s solubles seront relativement plus basses.

On peut m�me enrichir la mati�re s�che fromag�re en prot�ines solubles. Dans

ce cas, la teneur prot�ique s�rique relative peut atteindre 35 pour cent.

Usage alimentaire des autres constituants du lactos�rum

Lactose. En raison de ses propri�t�s le lactose a de nombreuses utilisations: en

di�t�tique; en industrie pharmaceutique comme diluant, excipient ou milieu de

fermentation; en industrie alimentaire, notamment en charcuterie comme substrat

de culture pour les bact�ries lactiques; en confiserie, boulangerie, biscuiterie et

p�tisserie; dans la fabrication des chips et pommes de terre frites pour favoriser les

r�actions de brunissementet de caram�lisation, ou encore comme charge

glucidique � faible caract�re sucr� (sept fois moins sucrant que le saccharose). Il

est aussi utilis� comme fixateur d'ar�mes, absorbeur de pigments et pour son

pouvoir �mulsifiant, son aptitude au s�chage et � la compression.

Lactose hydrolys�. L'hydrolyse du lactose (d�doublement en glucose et en
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galactose) ouvre de nouveaux et int�ressants d�bouch�s au lactos�rum

d�min�ralis�, notamment dans les desserts, les fabrications sucr�es � base de

farine, la confiserie, les cr�mes glac�es, la biscotterie, la biscuiterie, ainsi que dans

l'alimentation animale. Toutefois, certains pays font encore des r�serves sur son

emploi consid�rant que l'innocuit� du galactose n'est pas pleinement

d�montr�e.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

Chapitre 8 Mati�re grasse

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Introduction

Pendant longtemps. l'utilisation de la mati�re grasse butyrique est rest�e limit�e
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� la fabrication de la cr�me, du beurre et de quelques produits d�riv�s. Vers le

milieu du XXe si�cle, sous l'�volution des besoins, des techniques et des

r�glementations, de nouveaux produits sont apparus: huile de beurre, beurre

all�g�, sp�cialit�s � tartiner additionn�es ou non de mati�re grasse d'origine

non laiti�re, etc.

�cr�mage

Quelle que soit l'utilisation de la mati�re grasse, celle-ci est d'abord s�par�e du

lait au cours de l'op�ration d'�cr�mage qui donne deux produits: le lait

�cr�m� et la cr�me. La cr�me constitue simplement du lait concentr� en

mati�re grasse � environ 1 O fois (lait entier: 35 g/kg; cr�me: 350 g/kg). Son �tat

physique n'est pas modifi� de m�me que la composition du liquide (lait

�cr�m�) dans lequel sont dispers�s les globules gras. La concentration en

mati�re grasse est obtenue par �cr�mage spontan� ou centrifuge.

L'�cr�mage repose sur la diff�rence de masse volumique entre les globules gras

(0,93) et la phase aqueuse ou lait �cr�m� (1,036). L'�cr�mage spontan� est

encore utilis� par les �leveurs ou dans les petites fromageries artisanales. Il
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consiste � abandonner le lait dans un r�cipient large, en couche mince (de 10 �
15 cm) � une temp�rature de 8 � 14 �C. Apr�s un repos de 12 � 24 heures, la

cr�me mont�e en surface est ramass�e � l'aide d'une louche plate. Ce mode

d'�cr�mage est imparfait; dans les meilleures conditions la quantit� de mati�re

grasse rassembl�e dans la cr�me ne d�passe pas 80 � 85 pour cent de la

mati�re grasse du lait.

L'�cr�mage centrifuge est r�alis� dans une �cr�meuse. L'op�ration est

rapide, continue et assure le passage dans la cr�me de la quasi-totalit� de la

mati�re grasse. L'�cr�meuse comprend un r�cipient appel� bol,

g�n�ralement de forme cylindro-conique, tournant � grande vitesse. Le lait

entier, port� � la temp�rature de 30 � 40 �C, est introduit � la base au centre

du bol rotatif. Sous l'action de la force centrifuge, les globules gras se dirigent vers

l'axe de rotation et sont entra�n�s avec une petite quantit� de lait vers la sortie

de cr�me; le lait s�par� des globules gras, plus lourd, se dirige vers la

p�riph�rie du bol d'o� il est entra�n� vers la sortie du lait �cr�m�.

L'�cr�mage est facilit� par la r�partition du lait en couches minces � l'int�rieur

du bol gr�ce � la pr�sence d'un empilement de plateaux ou assiettes

tronconiques solidaires de l'axe de rotation. La teneur en mati�re grasse de la

cr�me est r�gl�e en laissant dans celle-ci une quantit� de lait �cr�m� plus ou
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moins importante. L'�cr�mage centrifuge provoque une �puration du lait en

entra�nant les impuret�s lourdes sur les parois du bol o� elles forment les

�boues� d'�cr�meuse. Il existe plusieurs mod�les d'�cr�meuse. Les machines

modernes permettent un �cr�mage tr�s pouss� (mati�re grasse du lait

�cr�m� <0,5 g/kg), limitent les chocs endommageant les globules gras et �vitent

la formation de mousses.

On distingue g�n�ralement deux cat�gories de cr�me:

cr�me de consommation, utilis�e directement, notamment en cuisine, en

p�tisserie, dans la pr�paration des cr�mes glac�es, etc.;

cr�me de transformation, destin�e � la fabrication du beurre et autres

produits.

Cr�mes de consommation

Il en existe plusieurs formes, variant selon leur teneur en mati�re grasse, le

traitement subi, le mode de conservation et la r�glementation propre � chaque

pays. On peut cependant distinguer:
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la cr�me l�g�re ou cr�me all�g�e: contenant entre 10 et 20 pour cent de

mati�re grasse: elle est notamment utilis�e avec le caf�, le th�, les fruits en

compotes, etc.;

la cr�me (normale), contenant au moins 30 pour cent de mati�re grasse: elle

est surtout utilis�e dans les pr�parations culinaires et les p�tisseries. Elle

peut �tre fluide ou �paisse, douce ou matur�e. L'�paississement augmente

avec la teneur en mati�re grasse et avec l'acidification. La maturation due au

d�veloppement de bact�ries lactiques acidifiantes et aromatisantes fait

baisser le pH et, � partir de 5,2, provoque la floculation de la cas�ine.

L'acidit� d'une cr�me douce, exprim�e en acide lactique pour 1 000 de sa

partie non grasse est de l'ordre de 1,5 ( 15 �Dornic) alors que celle d'une

cr�me matur�e est voisine de 8 � 10 (80 � 100 �Dornic);

les cr�mes fouett�es: ce sont des cr�mes foisonn�es par incorporation

d'air. Le taux de foisonnement, c'est-�-dire le rapport entre le volume de la

cr�me fouett�e et le volume initial ne doit g�n�ralement pas d�passer 3,5.

Seules les cr�mes non matur�es conviennent au foisonnement. La cr�me

Chantilly est une cr�me fouett�e sucr�e avec au moins 15 pour cent de

saccharose;

les cr�mes sous pression: elles sont conditionn�es dans des r�cipients

m�talliques �tanches avec du protoxyde d'azote qui assure leur
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foisonnement. Les cr�mes fouett�es ou sous pression peuvent �tre l�g�res

ou contenir plus de 30 pour cent de mati�re grasse. Leur conservation est

assur�e par pasteurisation, st�rilisation ou cong�lation.

Le probl�me de la qualit� microbiologique des cr�mes se pose comme pour le

lait de consommation. Il convient de mettre en œuvre des laits frais et peu pollu�s

et de proc�der aux op�rations de production de la cr�me dans d'excellentes

conditions d'hygi�ne. Certains pays ont rendu obligatoire l'assainissement des

cr�mes par la pasteurisation, qui doit �tre imm�diatement suivie de la

r�frig�ration du produit. On peut aussi st�riliser la cr�me douce par un

proc�d� classique ou par UHT.

Cr�mes de transformation et cr�mes de beurrerie

Les cr�mes destin�es � la transformation, notamment � la fabrication du

beurre, subissent divers traitements de pr�paration (cit�s ci-apr�s). Certains sont

facultatifs, mais tous sont destin�s � am�liorer les conditions technologiques et

�conomiques et la qualit� des produits fabriqu�s.

Normalisation Elle consiste � r�gler le taux de mati�re grasse de la cr�me selon
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sa destination. Pour la fabrication traditionnelle du beurre, ce taux est de 35 � 40

pour cent; pour la fabrication continue, il est de 40 � 50 pour cent.

D�sacidification. Une cr�me acide est visqueuse; elle coagule au cours de la

pasteurisation provoquant le �gratinage� de l'appareil et un go�t de cuit dans le

beurre. Les cr�mes fermi�res collect�es par la laiterie ayant souvent ferment�
de fa�on anarchique sont de mauvaise qualit� microbiologique et doivent �tre

pasteuris�es. Il est alors n�cessaire, avant pasteurisation, de ramener l'acidit�
dans le non-gras entre 15 et 20�Dornic. On utilise g�n�ralement la soude

caustique.

Pasteurisation. Ce traitement tend � se g�n�raliser. Il a pour but la destruction

des germes pathog�nes et de la plus grande partie de la flore banale susceptible de

g�ner la maturation de la cr�me par les bact�ries lactiques s�lectionn�es et de

nuire � la qualit� du beurre; il permet aussi l'inhibition des lipases (facteurs de

rancissement) et la formation de produits sulfur�s r�ducteurs (facteurs

antioxydants). Il faut mettre en œuvre des temp�ratures de 92 � 95 �C pendant

20 � 30 secondes. La pasteurisation est souvent accompagn�e d'un d�gazage qui

permet d'�liminer les saveurs et odeurs dues � des substances volatiles d'origine

alimentaire (choux, ail, etc.), fermentaires ou autres. Cette op�ration se fait par
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�vaporation � chaud sous vide ou � l'air libre en m�me temps que la

r�frig�ration.

R�frig�ration. La cr�me sortant du pasteurisateur doit �tre imm�diatement

refroidie afin d'�viter le d�veloppement des germes thermor�sistants et

l'apparition de d�fauts de go�ts et de mettre celle-ci dans les conditions les plus

favorables � sa maturation physique et � sa maturation biologique.

Maturation. Elle a pour but de faire prendre � la cr�me des caract�res

physicochimiques permettant un barattage facile, avec le minimum de pertes en

mati�re grasse et l'obtention d'un beurre de bonne qualit� organoleptique

concernant notamment sa consistance et sa flaveur.

Maturation physique. Les propri�t�s de la mati�re grasse butyrique et, par suite,

celles du beurre (notamment sa consistance) d�pendent � la fois de la

composition des glyc�rides et des conditions thermiques. La maturation physique a

pour but d'amener la mati�re grasse, compte tenu de sa composition et de l'�tat

de fusion et de solidification de ses constituants, dans un �tat de cristallisation

partielle permettant de conf�rer au bourre la consistance voulue. Cette maturation

est particuli�rement importante lorsque la mati�re grasse a �t� rendue liquide
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au cours de la pasteurisation ou de l'�cr�mage � chaud. Dans ce cas, sa

cristallisation n'est compl�te qu'apr�s un refroidissement vers 6-7 �C. A 13 �C,

la mati�re grasse est partiellement en surfusion. La temp�rature de maturation

physique et sa dur�e demeurent assez empiriques; elles sont � adapter selon la

composition glyc�ridique.

Lorsque la mati�re grasse est riche en glyc�rides � haut point de fusion, ce qui

donne des beurres durs et cassants, il convient de refroidir rapidement la cr�me �
basse temp�rature de fa�on � obtenir une cristallisation en fins cristaux (par

exemple, de 5 � 7 �C pendant 3 � 4 heures). Si, au contraire, elle est riche en

glyc�rides � bas point de fusion (ol�ine), c'est-�-dire liquide � temp�rature

ordinaire, ce qui donne des beurres mous, on s'efforcera de provoquer la

cristallisation des glyc�rides � point de fusion �lev� (palmitine) sous la forme de

gros cristaux de fa�on � conf�rer au bourre de la fermet� (par exemple, de 12 �
15 �C pendant quelques heures).

Le souci, dans la maturation, est de parvenir � ajuster le rapport mati�re grasse

solide/mati�re grasse liquide de sorte que le bourre atteigne la consistance

souhait�e. On peut consid�rer que, dans le cas des beurres ayant une consistance

satisfaisante pour �tre �tal�s sur du pain, ce rapport est g�n�ralement compris

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 105/209



entre 22 � 35 pour cent/65 � 78 pour cent.

Maturation biologique. Elle a pour but, d'une part, d'acidifier la cr�me, ce qui

facilite le barattage et limite les pertes de mati�re grasse dans le babeurre et,

d'autre part, de permettre la production de substances aromatiques (diac�tyle).

Dans le cas des cr�mes pasteuris�es, elle n�cessite l'ensemencement des cr�mes

avec des ferments lactiques m�sophiles acidifiants et aromatisants s�lectionn�s.

Dans le cas des cr�mes crues, l'ensemencement en ferments s�lectionn�s est

fortement recommand� de fa�on � �viter ou � limiter le d�veloppement des

micro-organismes ind�sirables. Le taux d'ensemencement est de 1 � 5 pour cent. Il

varie, comme la temp�rature (de 11 � 20 �C) et la dur�e de maturation (de 6 �
24 heures), selon l'acidit� et l'aromatisation recherch�es. Selon les pays, la

maturation est plus ou moins pouss�e; d'une fa�on g�n�rale, on a tendance �
la r�duire, car une forte acidit� (pH du beurre inf�rieur � 5) favorise l'oxydation

et limite ainsi la dur�e de stockage du beurre.

On classe les beurres en deux cat�gories:

beurres de cr�me matur�e, dont le pH est �gal ou inf�rieur � 5;

beurres de cr�me douce, dont le pH est sup�rieur � 5, souvent compris
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entre 5,5 et 6 et pouvant atteindre 6,7-6,8.

Si un pH bas augmente les risques d'oxydation, un pH �lev�, en diminuant la

protection acide, accro�t les risques d'alt�rations microbiennes, notamment la

lipolyse (rancissement). En cons�quence, dans le cas d'une cr�me pour la

fabrication d'un beurre de cr�me ferment�e, destin� � �tre consomm�
rapidement, son acidit� ou barattage doit se situer entre 65 et 70 �Dornic dans

son non-gras alors que, dans le cas d'un beurre destin� au stockage, il faut r�duire

l'acidit� qui ne doit pas d�passer 35 � 50 �Dornic dans le nongras.

M�thode du Nizo (Pays-Bas)

Cette m�thode permet de produire un bourre acide � partir d'une cr�me douce

n'ayant subi qu'une maturation physique (par example, 5 heures � 6 �C). Elle

consiste � injecter, lors du malaxage du beurre, un m�lange de ferments lactiques

et d'un concentr� de culture lactique. Le pH est instantan�ment abaiss� � 5,1-

5,2 en m�me temps que se fait un apport de diac�tyle. Cette m�thode conna�t

un int�ressant d�veloppement.

Fabrication du beurre
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Principes

Dans le lait comme dans la cr�me, la mati�re grasse se trouve � l'�tat de

globules. Dans le beurre, la mati�re grasse forme une phase continue

emprisonnant � la fois les globules gras rest�s plus ou moins intacts et des

gouttelettes aqueuses. La proportion de mati�re grasse rest�e � l'�tat globulaire

varie avec le proc�d� de fabrication. Elle est d'environ 50 pour cent dans le

barattage classique et de 30 � 40 pour cent dans le proc�d� continu Fritz.

La fabrication du beurre consiste en la destruction de la suspension globulaire et

une inversion de phase, accompagn�es d'une s�paration de la plus grande partie

de la phase non grasse (babeurre). Alors que le lait constitue une �mulsion du type

graisse dans eau, le beurre est une �mulsion du type eau dans graisse dont la

composition est donn�e au tableau 63. Cette op�ration dite barattage n�cessite

deux phases distinctes:

rapprochement des globules gras, obtenu par agitation de la cr�me;

mise en libert� de la mati�re grasse � bas point de fusion (fluide �
temp�rature ambiante) et r�partition dans samasse des glyc�rides � point

de fusion plus �lev� (concrets � temp�rature ambiantes) et des gouttes de
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babeurre �mulsionn�es; cette deuxi�me phase peut �tre r�alis�e par

refroidissement ou par agitation.

TABLEAU 63 Composition du beurre (pour 100 g)

Composants Valeurs

Eau 16 % maximum

Mati�re s�che d�graiss�e

(lactose, prot�ines, min�raux)

2 % maximum

Prot�ines 0,6 %

Glucides 0,4 %

Lipides 82 %

Cholest�rol 220-280 mg

Calcium 16 mg

Carot�ne 0,3-0,9 mg

Vitamine A 0,4-1,05 mg
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Energie 755 kcal = 3

150 kJ

Le proc�d� classique repose sur l'agitation de la cr�me refroidie dans la baratte

classique discontinue - dont les formes peuvent �tre vari�es (tonneau, cube, etc.),

de m�me que le mat�riau constitutif (bois, acier inoxydable) - ou dans la baratte

continue (syst�me Fritz). L'agitation provoque d'abord la formation de mousse o�
s'accumulent les globules; elle permet ensuite la lib�ration de la graisse liquide.

Lorsqu'il y a soudure entre les globules gras plus ou moins �clat�s et que la

graisse est lib�r�e, la mousse tombe brusquement avec formation de grains de

beurre qui grossissent sous l'action de l'agitation baignant dans un liquide, le

babeurre.

M�thode traditionnelle

Les principales conditions du barattage discontinu sont les suivantes:

Agitation: elle est fonction de la vitesse de rotation de la baratte (de 20 � 50

tours/minute), de son agencement int�rieur' de sa forme, et de son taux de

remplissage qui doit �tre voisin de 40 pour cent de son volume total sans
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jamais d�passer 50 pour cent.

Temp�rature: elle est habituellement comprise entre 8 et 13 �C. Trop basse,

elle risque de donner un beurre qui a tendance � avoir une teneur en eau

insuffisante (< 16 pour cent). Trop �lev�e, elle risque de provoquer des pertes

excessives de mati�re grasse dans le babeurre et de donner un beurre mou et

trop humide.

Acidit�: elle favorise le barattage en modifiant la couche l�cithino prot�ique

de la membrane globulaire.

Teneur en mati�re grasse de la cr�me: elle est habituellement comprise entre

35 et 40 pour cent.

Apr�s remplissage de la baratte et quelques rotations de celle-ci, on l'ouvre afin

d'�vacuer les gaz puis on la fait tourner jusqu'au moment o� se forment les grains

de beurre. L'op�ration n�cessite de 35 � 45 minutes. D�s que le grain commence

� se former, la vitre du hublot de la baratte s'�claircit tr�s rapidement. On

arr�te le barattage lorsque le grain a atteint approximativement la grosseur d'un

grain de bl�. On �limine alors le babeurre qui ne doit pas contenir plus de 3 � 4 g

de mati�re grasse par litre.

On proc�de alors au lavage du beurre � l'aide d'eau fra�che � temp�rature

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 111/209



�gale ou un peu inf�rieure � celle du grain de fa�on � le raffermir si

n�cessaire. Le volume d'eau repr�sente environ les deux tiers du volume de la

baratte. L'eau doit �tre d'excellente qualit� microbiologique et chimique et �tre

exempte de fer. Le lavage a pour but de diluer les gouttes de babeurre

�mulsionn�es dans la mati�re grasse de fa�on � r�duire leur teneur en

lactose et prot�ines; ces substances permettraient le d�veloppement de

microorganismes d�favorables � la qualit� du beurre. Si la cr�me utilis�e est de

bonne qualit�, il suffit de proc�der � un ou deux lavages de 10 minutes environ

chacun. On proc�de ensuite au �ramassage� du grain en pr�sence d'un peu

d'eau jusqu'� l'obtention de morceaux de beurre de la dimension du poing. Pour

terminer, on effectue le malaxage, qui a pour but de rassembler les morceaux de

beurre en une masse homog�ne, de disperser la phase aqueuse au sein de la phase

grasse sous forme de tr�s fines gouttelettes et de r�gler l'humidit� finale du

beurre qui, dans la plupart des pays, doit �tre au maximum de 16 pour cent. Le

malaxage se fait par p�trissage ou par laminage, soit � l'int�rieur, soit �
l'ext�rieur de la baratte.

M�thode continue au butyrateur

Lorsque les quantit�s de beurre � fabriquer sont importantes, on utilise de plus
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en plus le barattage en continu. Le proc�d� le plus utilis� d�riv� du syst�me

Fritz repose sur le m�me principe que dans la fabrication classique. 1 l admet les

cr�mes douces et matur�es d'une teneur en mati�re grasse de 40 � 50 pour cent

et met en œuvre une machine (butyrateur) constitu�e de deux cylindres:

un cylindre de barattage maintenu vers 9-10 �C � l'int�rieur duquel tourne

� grande vitesse (de 2 000 � 3 000 tours/minute) un batteur; la formation du

grain de beurre se fait instantan�ment;

un cylindre de malaxage inclin� dans lequel tombe le m�lange de grains de

beurre et de babeurre; dans ce cylindre tournent lentement et en sens inverse

deux vis d'Archim�de qui compriment le beurre et le conduisent au travers de

fili�res d'o� il sort sous forme d'un ruban pouvant imm�diatement aller �
l'empaqueteuse. Au cours du malaxage, le beurre peut �tre sal� au sel sec ou

en saumure.

Salage du beurre

La salage est le plus ancien proc�d� de conservation du bourre. Le sel poss�de un

pouvoir antiseptique qui varie selon sa concentration et les esp�ces microbiennes.

Etant soluble dans la phase aqueuse, il y forme une saumure plus ou moins
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concentr�e. Ainsi, dans un beurre sal� � 1 pour cent, le taux de sel dans le non-

gras est de 6 pour cent, ce qui limite le d�veloppement de la flore fongique. Il faut

atteindre un salage � 2,5 pour cent, soit 12,5 pour cent dans le non-gras, pour

assurer une inhibition quasi totale des micro-organismes.

Le salage atteint parfois des taux tr�s �lev�s allant jusqu'� 5 pour cent soit 24,7

pour cent dans le non-gras, voire davantage, ce qui est excessif mais masque

certaines alt�rations. A partir de 4 � 5 pour cent, le bourre est pratiquement

inconsommable � l'�tat frais; il est utilis� dans les pr�parations culinaires. Dans

certains pays, en raison du r�le du sel sur le go�t, on proc�de g�n�ralement au

salage du beurre � la dose de 0,5 � 1,5 pour cent.

Composition du beurre

Cent grammes de beurre contiennent de 82 � 84 g de mati�res grasses, de 14 �
16 g d'eau et de 0,4 � 1,8 g de mati�re s�che d�graiss�e. La phase grasse est

essentiellement constitu�e de triglyc�rides (82 pour cent). On trouve en outre des

phosphatides (de 0,2 � 1 pour cent), du carot�ne (de 3 � 9 ppm), de la vitamine A

(de 9 � 30 ppm), de la vitamine D (de 0,002 � 0,040 ppm) et de la vitamine E (de 8

� 40 ppm).
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L'eau et la mati�re s�che forment le non-gras. L'eau provient du plasma de la

cr�me et en partie de l'eau ajout�e lors du lavage du beurre. La mati�re s�che

est compos�e de lactose (de 0,1 � 0,3 pour cent), d'acide lactique (0,15 pour cent

dans le beurre de cr�me acide), de mati�res azot�es (de 0,2 � 0,8 pour cent)

dont la cas�ine (de 0,2 � 0,6 pour cent), la lactalbumine (de 0,1 � 0,05 pour cent),

les prot�ines membranaires, les peptides, les acides amin�s (traces). On trouve

aussi des sels, autres que le NaCI d'apport (0,1 pour cent), des m�taux lourds, dont

le cuivre (40 � 300 �g/kg), ainsi que de la vitamine C (3 ppm) et B2 (0,8 ppm). La

teneur en air du beurre varie de 0,5 � 10 ml pour 100 g selon le proc�d� de

fabrication.

Produits d�shydrat�s

Ce sont des produits obtenus � partir de lait, de cr�me ou de beurre dont on a

extrait la quasi-totalit� du non-gras (eau + mati�re s�che d�graiss�e). On

distingue plusieurs produits selon leur niveau de puret�:

mati�re grasse laiti�re anhydre (MGLA);

mati�re grasse butyrique anhydre ou huile de beurre anhydre (MGBA);
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mati�re grasse butyrique ou huile de beurre (MGB).

Il faut ajouter le ghee, produit notamment en Asie du Sud, en particulier dans la

p�ninsule indienne, qui peut �tre pr�par� � l'aide du lait de diff�rentes

esp�ces animales et s'apparente au beurre fondu produit dans les campagnes.

Pour �tre conformes � la norme internationale (norme n� A-2, 1973) du Codex

Alimentarius, les produits d�shydrat�s doivent pr�senter les caract�ristiques

suivantes:

Teneur minimale en mati�re grasse:

MGLA et MGBA 99,8 pour

cent

MGB 99,3 pour

cent

Ghee 99,6 pour

cent
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Teneur maximale en

eau:

 

MGLA et MGBA 0,1 pour cent

MGB 0,5 pour cent

Ghee 0,3 pour cent

Teneur maximale en peroxydes (mEq d'oxyg�ne par kg de mati�re grasse):

MGLA 0,2

MGBA 0,3

MGB 0,8

Ghee 0,8

Go�t et odeur:

MGLA purs et neutres

MGBA pas de go�t ou odeur

prononc�, impur ou
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 d�sagr�able

MGB aucun go�t ou odeur

trop prononc�, impur

 ou d�sagr�able

Ghee pas de go�t ou odeur

d�sagr�able le ren

 dant impropre � la

consommation

�Substances

neutralisantes:

 

MGLA: absence

Autres produits: traces

Structure physique: lisse et � fine

granulation.

Dans tous les cas, la teneur en cuivre ne doit pas d�passer 0,05 mg/kg et celle en

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 118/209



fer 0,2 mg/kg. Enfin, la teneur minimale en antioxyg�nes (toute combinaison de

gallate de propyle, d'octyle et de dod�cyle avec du buthylhydroxyanysol [BHA] ou

du buthylhydroxytolu�ne [BHT] ou ces deux substances) dans les produits qui ne

sont pas destin�s � �tre consomm�s directement ou � �tre utilis�s dans du

lait recombin� ou des produits laitiers recombin�s a �t� fix�e � 200 mg/kg,

mais les gallates ne doivent pas d�passer la proportion de 100 mg/kg.

Proc�d�s de fabrication

Le proc�d� indirect consiste � faire fondre du beurre � une temp�rature

maximale de 80 �C. Le produit subit ensuite une double centrifugation, puis est

trait� dans un �vaporateur pour compl�ter l'extraction d'eau. On peut aussi,

apr�s la fonte du beurre, proc�der � la s�paration � chaud du non-gras par

d�cantation statique, mais la teneur en mati�re grasse ne d�passe gu�re 95

pour cent alors qu'elle atteint 99 pour cent par centrifugation. L'huile est ensuite

refroidie vers 30 �C et conditionn�e en f�ts m�talliques de diverses capacit�s

(de 1 � 200 kg). Afin de limiter les risques d'oxydation, la conservation se fait

g�n�ralement sous azote.

Dans le proc�d� direct, on part d'une cr�me � 35-45 pour cent de mati�re
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grasse que l'on centrifuge vers 60 �C de fa�on � obtenir une cr�me concentr�e

� 75-80 pour cent ou plus de mati�re grasse. Celle-ci constitue une �mulsion peu

stable du fait de la grande proximit� des globules entre eux. La d�stabilisation est

r�alis�e par un traitement m�canique tel que l'homog�n�isation. L'huile de

beurre obtenue est chauff�e vers 90 �C, puis d�shydrat�e par centrifugation

et/ou �vaporation.

Ces produits ont l'avantage de se conserver plus facilement que le beurre du fait de

leur tr�s faible teneur en eau. Toutefois, ils peuvent lentement s'oxyder,

notamment quand ils proviennent de mati�re premi�re de mauvaise qualit�. A

temp�rature ambiante, il convient de les utiliser dans les 12 mois suivant leur

fabrication; � temp�rature inf�rieure � + 10 �C, ils peuvent se conserver

environ 24 mois. Ces produits trouvent une utilisation importante dans la

pr�paration du lait et des produits laitiers recombin�s, ainsi que dans la plupart

des pr�parations alimentaires industrielles ou domestiques utilisant le beurre ou

d'autres mati�res grasses.

Parmi les produits d�shydrat�s, il faut encore citer le beurre en poudre dans

lequel, pour am�liorer la conservation, le non-gras est remplac� par du saccharose

additionn� d'un �mulsifian (l�cithine) et d'un fluidifiant (citrate trisodique). A
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signaler aussi la cr�me en poudre. Leur conservation doit se faire sous azote.

Produits all�g�s

Il s'agit de produits � teneur r�duite en lipides. On distingue ceux dont la

mati�re grasse est d'origine exclusivement laiti�re et ceux dont la mati�re grasse

butyrique peut �tre additionn�e de mati�res grasses d'origine v�g�tale ou

animale. Il existe de nombreux produits all�g�s et autres sp�cialit�s tartinables,

de composition variable, leur teneur en mati�re grasse oscillant entre 20 et 65 pour

cent. La composition moyenne des produits les plus courants est la suivante: lipides

41 pour cent, protides 7 pour cent, glucides 1 pour cent. Leur valeur �nerg�tique

est de l'ordre de 1 600 � 1 700 kJ pour 1 O0 g.

La fabrication de ces produits fait appel � une technologie et � des �quipements

perfectionn�s. Sa difficult� r�side dans l'obtention d'une �mulsion du type eau

dans huile et dans la stabilit� de celle-ci. Pour y parvenir, on m�lange � la

mati�re grasse des agents capables de fixer des quantit�s importantes d'eau, �
savoir des lactoprot�ines (babeurre concentr�, cas�inates). Il est en outre

n�cessaire d'apporter des agents �mulsifiants, stabilisants et texturants. En raison
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de leur teneur �lev�e en eau (sup�rieure � 40 pour cent) ces produits sont tr�s

sensibles aux alt�rations d'origine microbienne. Il est donc indispensable de mettre

en œuvre des moyens permettant d'�viter les contaminations et le

d�veloppement des germes �ventuellement pr�sents, � savoir:

hygi�ne g�n�rale stricte du personnel, des mat�riels et des locaux;

utilisation de mati�res premi�res de tr�s bonne qualit� microbiologique;

pasteurisation � temp�rature �lev�e (92-95 �C);

emploi de conservateurs (sorbate);

conditionnement ultra-propre (air surpress�, flux laminaire ) sous emballage

rigide et �tanche et eventuellement sous gaz neutre.

Selon les r�glementations propres � chaque pays, outre les additifs pr�cit�s, on

peut aussi ajouter � ces produits les �l�ments suivants:

ingr�dients divers destin�s � leur donner une flaveur sp�cifique (aromates,

sucre, sel, etc.);

colorants naturels, notamment des carot�no�des apportant en outre de la

vitamine A;

antioxyg�nes (acide ascorbique, gallates).
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Fabrication

Apr�s fermentation du babeurre � l'aide de bact�ries lactiques acidifiantes et

aromatisantes et concentration, celui-ci est m�lang� aux mati�res grasses.

Ensuite, apr�s homog�n�isation et apport des additifs divers, le m�lange est

pasteuris� puis trait� selon divers proc�d�s (�changeurs � surface racl�e,

tanks, etc.) de sorte qu'il y ait abaissement progressif de la temp�rature,

cristallisation de la mati�re grasse et inversion des phases.

Cr�mes glac�es

Ce sont des produits obtenus par cong�lation d'un m�lange de produits laitiers,

de saccharose et d'ingr�dients divers (parfums, colorants et stabilisants). Les

constituants de base sont les suivants:

lait (entier, �cr�m�, concentr�, en poudre, lactos�rum d�shydrat�,

lactoprot�ines);

mati�re grasse butyrique (cr�me, beurre, mati�re grasse laiti�re anhydre).

Certains pays admettent l'apport de graisses v�g�tales;
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sucres (saccharose et, �ventuellement, glucose, dextrose, sucre inverti, etc.).

A ces constituants sont g�n�ralement ajout�s les additifs suivants:

ar�mes divers (fruits, jus de fruits, chocolat, caf�, caramel);

stabilisants (carragh�nates, alginates, agar-agar, pectine, caroube, g�latine,

etc.);

�mulsifiants (mono- et diglyc�rides de glyc�rol, sucro-glyc�rides,

l�cithines, lactoprot�ines).

Certaines cr�mes glac�es contiennent en outre des oeufs, des alcools et liqueurs,

des additifs chimiques divers, des farines et des f�cules. Les r�glementations sur

les cr�mes glac�es, tr�s variables d'un pays � l'autre, rendent les produits

souvent difficilement comparables. En principe, les produits laitiers devraient

constituer de 60 � 85 pour cent de la mati�re s�che de la cr�me glac�e pr�te

� la consommation. La compilation des r�sultats d'analyses effectu�es dans

divers pays fait appara�tre que les compositions les plus fr�quentes varient dans

les limites ci-apr�s pour 100 g de produit fini:

Mati�re s�che de 18 � 40 pour
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totale cent
Mati�re grasse de 2 � 20 pour

cent

Prot�ines de 2 � 5 pour

cent

Sucre de 12 � 25 pour

cent

Œufs de 0 � 7 pour

cent

Kilojoules de 630 � 850.

Constitu�es de produits vari�s, souvent contamin�s et subissant au cours de leur

pr�paration de nombreuses manipulations, les cr�mes glac�es doivent toujours

subir un traitement thermique d'assainissement et faire l'objet de s�v�res

mesures d'hygi�ne en ce qui concerne le personnel, les �quipements, les locaux et

les emballages afin de pr�server leur qualit� microbiologique. Enfin, le maintien

ininterrompu des basses temp�ratures est indispensable.
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Principes de fabrication

Apr�s m�lange des diff�rents constituants (� l'exception de certains parfums et

colorants alt�rables par la chaleur), le produit est chauff� en cuve (� 68 �C

pendant 30 minutes) ou dans un appareil � plaques ou tubulaires (� 80 �C

pendant 25 secondes) ou encore dans un appareil UHT (� 100-130 �C pendant 40

secondes). Dans les fabrications industrielles, il est homog�n�is� et

�ventuellement d�gaz�. On proc�de ensuite au refroidissement � une

temp�rature ne d�passant pas 5 �C. Puis on fait subir au m�lange une

maturation � temp�rature maximale de 5 �C pendant le temps n�cessaire au

gonflement des agents stabilisants (de 10 � 12 heures dans le cas de la g�latine,

du caroube ou de l'agar-agar, moins avec l'alginate de sodium).

Apr�s maturation, le m�lange est refroidi vers 0 �C, puis additionn�
�ventuellement de parfums et de colorants. On proc�de alors au gla�age dans un

freezer. Selon les r�glages, on obtient une cr�me vers -6 �C plus ou moins molle

dont le taux de foisonnement peut �tre de 100 pour cent. La cr�me molle peut

�tre consomm�e en l'�tat ou r�partie dans des moules, puis mise � durcir' soit

en chambre froide � -25 �C pendant un temps variable suivant le volume des

moules (de 12 � 24 heures), soit par passage en tunnel de r�frig�ration � une
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temp�rature comprise entre -30 et -40 �C.

Dans les petits ateliers, la cong�lation se fait dans une turbine � marche

discontinue, voire en sorbeti�re de m�nage. Il s'agit d'un r�cipient immerg�
dans une saumure et comportant un dispositif �nergique de brassage assurant en

m�me temps que le gla�age le foisonnement par incorporation d'air. Le taux de

foisonnement ne d�passe pas 50 � 60 pour cent.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

Valeur nutritionnelle du beurre

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Variabilit� des composants

La teneur lipidique tr�s �lev�e du beurre (82 pour cent) rend compte de presque
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toute sa valeur nutritive, puisque l'autre composant majeur est l'eau (16 pour cent).

Il contient en outre de rares prot�ines, de glucides et des min�raux (tableau 64).

Au plan �nerg�tique, la consommation de 50 g de beurre d'�t� peut satisfaire

chez l'adulte 15 pour cent des besoins caloriques et en outre de 20 � 50 pour cent

des besoins en vitamine A et de 15 � 20 pour cent des besoins en vitamine D. En

effet, si les vitamines hydrosolubles ont quasi disparu du beurre ( 10 fois moins que

dans le lait de d�part), les vitamines liposolubles s'y trouvent en grandes

quantit�s, notamment les vitamines A et E. mais aussi la vitamine D (environ 20

fois plus que dans le lait entier). Le beurre repr�sente la source alimentaire

naturelle la plus riche en vitamine A et le lait d'�t� en contient plus que le lait

d'hiver (tableau 65). Cela vaut �galement pour la vitamine E. toujours pr�sente

sous sa forme a-tocoph�rol. Cet antioxydant �vite l'auto-oxydation de la vitamine

A et du 13-carot�ne, c'est pourquoi de la vitamine E est parfois ajout�e au beurre

pour atteindre ce seuil de s�curit�. Parfois, la vitamine C joue ce r�le.

Lors de la maturation de la cr�me, le lactose est converti en acide lactique par les

bact�ries produisant aussi du CO, et de l'acide ac�tique. D'autres bact�ries

convertissent l'acide citrique en ac�tone et diac�tyl, ce qui imprime au bourre son

arome caract�ristique. Seuls 10 � 40 pour cent de ces produits form�s pendant la

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 128/209



fabrication se retrouvent dans le beurre, les quantit�s r�siduelles �tant perdues

dans le babeurre. La saveur du beurre d�pend de ces m�tabolites apparus au

cours du processus de fabrication (diac�tyl, ac�to�ne, ald�hydes, c�tones,

lactones, etc.), ainsi que d'une addition �ventuelle de sel. L'importance de ces

graisses lactiques et leur influence sur la sant� ont �t� discut�es au chapitre 2.

TABLEAU 64 Teneur moyenne de diff�rents composants du beurre, du yaourt et de

la cr�me glac�e (par kg)

Composants Unit�s Beurre Yaourt Cr�me

glac�e

Prot�ines 9 7 39 39

Glucides g 7 46 210

Min�raux 9 1,2 7.4 8

Lipides 9 832 38 117

Calcium 9 0,16 1,2 1,3

Phosphore g 0,2 0,9 1,0
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Sodium 9 0,06 0,45 0,80

Potassium 9 0,2 1,6 1,35

Magn�sium 9 0!02 0,14 0,14

Zinc mg 2,0 4.0 8,0

Mangan�se mg 0,4 0,025 0,6

Fer mg 0,9 1,0 0,9

Cuivre mg 0,1 5 0,1 0,25

Fluor mg 1,3   

iode mg 1,3   

Chrome mg 0,15   

S�l�nium �g 3,0 5,0  

Modifications nutritionnelles du beurre au cours du stockage

Les taux de vitamines du beurre restent stables tout au long du stockage, m�me

prolong�. mais les taux de substances aromatiques diminuent progressivement,
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sauf pour certaines (lactones, acides volatils, etc.). Apr�s 1 mois � 10 �C, la

teneur en diac�tyl tombe au tiers de sa valeur initiale. Le bourre est surtout,

fortement sensible � l'oxydation, notamment des oligo�l�ments. Parmi ceux-ci,

le cuivre surtout, mais aussi le fer, le chrome le cobalt et le molybd�ne jouent un

r�le essentiel. Ces �l�ments passent du lait dans le beurre, tandis que l'essentiel

du zinc et du magn�sium demeurent dans le lactos�rum,

TABLEAU 65 Teneur moyenne en vitamines et en acide lactique du beurre, du yaourt

et de la cr�me glac�e (par kg)

Vitamines et acide

lactique

Unit�s Beurre Yaourt Cr�me

glac�e

Carot�ne mg 5,8 0, 1 5 1 ,96

A mg 6,8 0.30 11,4

B1 mg 0,06 0,40 0,42

B2 mg 0,19 2,0 2,0

B6 mg 0,04 0,5 0,55
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Acide Nicotinique mg 0,5 1,4 1.25
B12 �g traces 3 traces

Folates mg traces 0,1 0,08

Acide

pantoth�nique

mg 2,3 3,8 5,0

Biotine mg traces 3 0.02

C mg 0 10 5

D �g 10  10

E mg 28 1,8 1,2

K mg 0,6  2,1

Acide lactique g  8  

Des saveurs d�sagr�ables peuvent appara�tre suite � la formation d'acides gras

volatils et de m�thyl-c�tones. Ces compos�s n'apparaissent qu'apr�s des

dur�es prolong�es et sous des temp�ratures de conservation trop �lev�es. A

l'emballage, il faut �viter toute contamination du bourre par le cuivre (>0,1 mg/kg)

alors que le fer ou le mangan�se ne pr�sentent aucun inconv�nient. Par contre,
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la lumi�re (UV) oxyde le beurre qui doit en �tre prot�g� (emballage aluminium).

Les peroxydes lipidiques se d�composent en c�tones et ald�hydes qui alt�rent

la saveur du beurre. La lumi�re de son c�t� d�nature la vitamine A. Quant aux

substances aromatiques qui donnent au beurre une odeur d�sagr�able, elles sont

le r�sultat d'une auto-oxydation des acides gras polyinsatur�s. Ce processus peut

�tre tr�s fortement limit� par une addition de vitamine C. Celleci � des teneurs

faibles (ou physiologiques) permet, voire favorise, l'oxydation des lipides alors qu'

� des teneurs �lev�es (50-200 mg/litre) elle l'inhibe. Ces modifications peuvent

jouer un r�le majeur, entre autres sur la teneur du beurre en acides gras essentiels

en soi d�j� normalement basse (3 pour cent des graisses totales pour le

linol�ique et moins de 0,5 pour cent pour l'arachidonique).

L'enrobage du beurre dans un emballage de polyvinyle risque de voir cette

substance le contaminer. En pratique, les taux de vinyle restent tr�s faibles. Des

progr�s notables ont �t� r�alis�s dans la conservation du beurre par une

extraction quasi compl�te de l'eau l� peine 0,2 pour cent d'eau et de mati�res

non grasses r�siduelles ou 99,6 pour cent d'huile de beurre). L'huile de beurre (ou

beurre fondu), produite sous vide, contient encore les phospholipides

membranaires des globules gras, ce qui prot�ge l'huile de l'oxydation. A 15 �C,

cette huile se conserve pendant 1 � 3 ans. Cette dur�e peut �tre port�e �
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beaucoup plus par un stockage � basse temp�rature et en pr�sence

d'antioxydants. La fabrication de tels produits est appr�ci�e dans les pays chauds

(tropicaux) et en d�veloppement: le beurre fondu (ghee en Inde) est tr�s

r�pandu et son ar�me caract�ristique �mane des substances telles que les

ald�hydes, les c�tones et m�me des acides gras libres.

Beurres all�g�s

L'int�r�t nutritionnelle des beurres all�g�s r�side dans une teneur r�duite en

mati�re grasse (41 pour cent plut�t que 82 pour cent). De la mati�re grasse

v�g�tale est parfois adjointe au composant laitier.

Valeur nutritionnelle de la cr�me

La valeur nutritionnelle de la cr�me d�pend de la teneur lipidique: plus la cr�me

contient de graisses, moins elle contient de lactose, de min�raux et de prot�ines

et plus elle contient de la vitamine A et des carot�nes. La cr�me contient environ

deux fois plus de vitamines liposolubles que le lait, mais � peine moins de

vitamines hydrosolubles. La cr�me �paisse (surie) contient des ald�hydes et des
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c�tones � l'origine de son go�t particulier, ainsi que de l'acide lactique (8 g/litre

environ). La cr�me glac�e contient autant de min�raux et de vitamines

hydrosolubles que le lait mais deux � trois fois plus de vitamines liposolubles (voir

tableau 65).

Valeur nutritionnelle du babeurre

A l'inverse du beurre, le babeurre contient peu de vitamines liposolubles et son

taux d'acide lactique est �lev�, de sorte que ce d�riv� peut �tre consid�r�
comme un produit ferment�. De fait, lors de la fabrication du beurre, un nombre

de substances aromatiques passent dans le babeurre (diac�tyl de 1 � 4 mg/litre).

Les teneurs calciques et en riboflavine du babeurre sont celles du lait. Ce d�riv�
est aussi tr�s riche en l�cithine, dans la mesure o� une forte quantit� de

phospholipides passe dans le babeurre lors de la fabrication du beurre. Le babeurre

en contient 20 pour cent alors que le lait entier n'en contient que 1 pour cent

seulement. Le babeurre doit �tre conserv� � l'abri de l'air pour �viter son

oxydation (source de go�t d�sagr�able) et la perte vitaminique (vitamine C

notamment).
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Habitudes de consommation chez le sujet sain

Introduction

La plupart des nouveau-n�s sont allait�s par leurs m�res, d'autres re�oivent

d'embl�e un d�riv� lact� artificiel, voire m�me un lait animal. D'une mani�re

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 136/209



ou d'une autre, presque tous les nourrissons re�oivent du lait. Les habitudes

parentales conditionnent ensuite les comportements alimentaires qui se

diff�rencient selon les r�gions du monde. Ces attitudes diverses, qui paraissent

bien souvent r�gies par des coutumes ancestrales, d�pendent aussi de crit�res

tr�s nettement ancr�s dans les g�nes. On constate que les comportements

alimentaires r�pondent, en r�alit�, plus � des divisions ethniques qu'� des

r�partitions g�ographiques.

La place du lait en nutrition humaine n'est pas le fruit du hasard, mais est r�gie par

des potentialit�s g�n�tiques ma] �lucid�es; la disparition ou le maintien de

l'activit� lactasique intestinale para�t y jouer le r�le primordial (Kretchmer,

1972). Ce n'est pas seulement la disponibilit� du lait qui conditionne sa

consommation, mais aussi et plut�t la tol�rance au lait qui a incit� l'homme �
en faire une nourriture ordinaire au-del� du sevrage. Face � l'hypolactasie,

certaines populations ont �t� capables de s'adapter en consommant des produits

appauvris en lactose (fromages) ou des d�riv�s simultan�ment riches en �-

galactosidase (lactase) microbienne (yaourt). D'autres populations n'ont pas �t�
capables de contourner cette difficult� digestive et ont tout simplement renonc�
� consommer du lait et, dans le m�me pas, tout d�riv� laitier (Delmont, 1983).

Le retentissement sur la sant� de cet attrait ou de ce refus du lait est difficile �
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pr�ciser. D'autres facteurs interf�rent compliquant l'interpr�tation des donn�es

�pid�miologiques.

En situation d'abondance, c'est-�-dire dans les pays industrialis�s et nantis, une

consommation importante de lait et/ou de produits laitiers fait partie des facteurs

de risque de la maladie coronarienne, avec le tabagisme, l'ob�sit�, le stress,

l'hypertension art�rielle et le manque d'exercice physique. Il existe une relation

entre le risque de d�velopper une maladie cardiovasculaire et la consommation

d'�nergie lipidique, notamment de calories provenant de mati�res grasses

satur�es. L'apport lipidique du lait de vache et des produits d�riv�s est

constitu� surtout de graisses satur�es (voir chapitre 2) et le cholest�rol y est

tr�s pr�sent.

Cependant, l'ensemble de ces facteurs de risque pr�cit�s, et peut-�tre encore

d'autres, semblent n�cessaires pour voir leurs effets nuisibles se r�v�ler. On est

surpris de constater la quasi-innocuit� de la consommation de lait et de beurre

chez les Bretons en France (la mortalit� pr�coce, entre 45 et 54 ans, par maladie

des coronaires est plus faible dans les d�partements bretons que dans les

d�partements du Nord et de l'Est de la France) (J. Renaud, 1985). Dans le m�me

ordre d'id�e, les Masa�s d'Afrique de l'Est semblent �chapper �
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l'hypercholest�rol�mie et aux l�sions d'ath�rome malgr� une consommation

alimentaire ax�e sur les produits animaux (lait, sang et viande de vache).

Les inconv�nients attribu�s � la consommation du lait ne sont apparemment pas

des constantes: trouver aux produits laitiers une place en nutrition humaine rel�ve

aussi de l'art de les accommoder judicieusement. Souvent, les populations ont

trouv� localement et depuis longtemps les modalit�s de pr�paration et de

conservation id�ales du lait ou des produits qu'elles en ont d�riv�s. L� o� les

conditions d'�levage et le climat ne permettaient pas que ces conditions id�ales

fussent r�unies, ces difficult�s ont pu �tre surmont�es gr�ce aux techniques

industrielles modernes (fabrication de poudres de laits, conservation de longue

dur�e) ainsi qu'aux possibilit�s d'acheminer le lait et les produits laitiers sur de

longues distances. Ces bouleversements techniques ont permis aux populations

d'envisager des emplois nouveaux et adapt�s du lait et de ses d�riv�s.

Ce chapitre regroupe des informations sur la place que tiennent actuellement les

produits laitiers dans l'alimentation ainsi que quelques indications sur celle qu'ils

pourraient y occuper.

App�tence et acceptabilit� du lait
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L'importance �conomique du lait (et de tout autre produit) en alimentation passe

avant tout par le go�t du consommateur. En g�n�ral, le lait pr�sente un tonus

�motionnel faible. Il n'excite pas une app�tence comparable � celle de certaines

boissons (sucr�es, alcoolis�es) ou d'autres aliments, comme la viande ou m�me

les fromages.

Le lait fait s�cr�ter une salive �paisse et donc peu rafra�chissante. Il semble que

la forme la mieux accept�e soit le lait pasteuris� ou st�rilis� UHT,

homog�n�is�, demi-�cr�m�, non bouilli et consomm� froid. Les pouvoirs

excito-moteurs du lait sur les s�cr�tions gastriques et pancr�atiques sont assez

faibles: la s�cr�tion de pepsine est plus forte pour la viande et le pain.

G�n�ralement, les produits d�riv�s du lait, notamment les laits acidifi�s et

ferment�s, les fromages et le beurre sont plus volontiers consomm�s et mieux

dig�r�s que le lait lui-m�me.

Consommation du lait en p�riode de croissance

Allaitement maternel exclusif. Le nouveau-n� et le nourrisson devraient, jusqu'� 3

ou 4 mois, �tre exclusivement allait�s. Le lait maternel suffit � lui seul � assurer

la croissance du nourrisson jusqu'� 4 mois. A partir de 4 � 6 mois, il faut le
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compl�ter avec d'autres aliments, mais l'allaitement doit se poursuivre. Les

avantages nutritionnels de la composition du lait de femme ont �t� largement

d�taill�s dans le premier chapitre. A cela, il convient d'ajouter d'autres qualit�s

irremplacables, telle la pr�sence en quantit�s appr�ciables d'anticorps du type

s�cr�toire (s IgA) qui prot�gent au moins partiellement le nourrisson contre un

�ventail de micro-organismes pathog�nes (Hansson, 1988), sans parler de

l'hygi�ne du lait lui-m�me (� priori st�rile dans la mamelle) et du lien psycho-

affectif que constitue l'allaitement.

Lorsque l'allaitement suffit, la croissance staturo-pond�rale progresse et le

d�veloppement psychomoteur �volue harmonieusement. C'est sur la base de ce

d�veloppement harmonieux qu'on peut �tablir les besoins nutritionnels et

�dicter des recommandations di�t�tiques pour les p�riodes n�onatales et

infantiles. Les valeurs chiffr�es sont d�duites des analyses de la composition du

lait de femme et d'une appr�ciation des consommations individuelles.

Alimentation lact�e de substitution. Si la majorit� des nouveau-n�s de notre

monde prennent du lait maternel, la plupart d'entre eux (en raison surtout d'une

insuffisance de la production lact�e maternelle) re�oivent aussi avant 3 mois une

alimentation de suppl�mentation. Un pourcentage non n�gligeable de
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nourrissons ne sont pas (ou � peine) allait�s par leur m�re. Une alimentation

lact�e de substitution leur est propos�e, soit un lait adapt� en poudre, soit, le

plus souvent, un lait animal non modifi�. Dans toutes ces situations, les

informations et les recommandations bas�es sur l'allaitement ne sont plus de mise

et deviennent donc caduques. Certaines donn�es restent en vigueur quand les laits

propos�s sont adapt�s aux particularit�s propres des nourrissons: on parle dans

ces cas plus volontiers de formules infantiles. Quelques principes nutritionnels �
observer sont �num�r�s ci-apr�s.

Le lait de vache non modifi� est trop riche en prot�ines et en cas�ines pour les

capacit�s digestives (formation d'un caill� peu digeste) et m�taboliques

(�limination d'une charge azot�e exc�dant les possibilit�s r�nales) du tr�s

jeune enfant. La quantit� de min�raux ( sodium, calcium, phosphore) est tr�s

�lev�e et demande � �tre r�duite pour �viter de solliciter trop la fonction

r�nale d'�puration. L'adaptation du lait de vache pour en faire un substitut

acceptable du lait humain consiste donc � r�duire la teneur de cas�ine, de

sodium, de phosphates et aussi de calcium tout en restant � des niveaux d'apports

sensiblement sup�rieurs � ceux du lait humain (Tsang et Nichols, 1988). De la

sorte, la moindre biodisponibilit� des nutriments est contrebalanc�e et les

besoins d'une large proportion de la population infantile peuvent �tre assur�s.
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Enfin, les nutriments qui se d�gradent lentement en cours de conservation restent

pr�sents en quantit�s suffisantes.

L'absorption partielle des graisses lactiques chez le nouveau-n� et le tr�s jeune

nourrisson et surtout la carence en acides gras essentiels du lait animal de

consommation courante ont conduit � modifier �galement les mati�res grasses

dans les formules infantiles par l'adjonction d'huiles de ma�s et de soja qui impose

� son tour de r�aliser un apport vitaminique E suffisant pour �viter un risque

d'instabilit� des membranes tissulaires.

Le lait de vache contenant moins de lactose que le lait humain, un enrichissement

en glucides est n�cessaire et souvent obtenu gr�ce � l'adjonction de dextrines-

maltose. Ce proc�d� est peu co�teux, mais �vite surtout d'accro�tre

l'osmolarit� du lait. Enfin, le processus industriel (chaleur) d�grade en partie

plusieurs vitamines. Une quantit� connue et de s�curit� de vitamines est donc

ajout�e en fin de la fili�re de fabrication.

Pour les min�raux et les min�ralo�des, des adaptations sont �galement

souhaitables: le rapport calcium/phosphore doit id�alement �tre situ� entre 1,5

et 2 afin de favoriser l'absorption calcique. La teneur calcique ne peut exc�der les
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possibilit�s de solubilisation dans la formule lact�e. Du fer est ajout� pour

couvrir les besoins du nourrisson, ainsi qu'un nombre d'oligo�l�ments, dont le

cuivre, leur taux particuli�rement bas dans le lait de vache ne permettant pas

d'assurer les apports recommand�s.

L'adaptation des laits animaux pour la consommation infantile tient compte

�galement de la charge osmotique r�nale. Les capacit�s r�nales de

concentration chez le nouveau-n� et le nourrisson sont faibles, et encore moindres

chez le pr�matur�. De ce fait, les d�chets m�taboliques azot�s et min�raux

entra�nent avec eux dans la phase d'excr�tion r�nale une quantit� importante

d'eau. Dans la pratique, le lait maternel est surtout remplac� en p�riode

d'alimentation lact�e exclusive (de O � maximum 4 mois en g�n�ral) par un

nombre limit� de produits: du lait de vache (parfois coup�), du lait de ch�vre ou

des formules adapt�es (d�riv�es du lait de vache). Ces derni�res diff�rent

quelque peu selon qu'elles ont �t� con�ues en Europe (laits adapt�s du premier

�ge) ou en Am�rique du Nord (lait standard pour la premi�re ann�e). La figure

21 et le tableau 66 illustrent le taux de couverture de l'ensemble des besoins de la

tranche d'�ge concern�e par l'un et l'autre de ces produits lact�s. D'embl�e, les

insuffisances ou d�passements en nutriments qu'entra�nent les divers r�gimes

lact�s sont visibles.
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Couverture des besoins en �nergie et en prot�ines du nourrisson (de 6 kg

recevant 150 ml/kg) par diff�rents laits

TABLEAU 66 Couverture des besoins d'un nourisson de 6 kg recevant 900 ml* de lait

maternel ou de lait de certaines esp�ces animales ou de laits industriels vendus en

Europe et aux Etats-Unis

Types de lait Nutriments

 Calcium Fer Zinc Vitamine

B1

Vitamine

B2

Acide

folique

Vitamine

C

Vitamine

A

Vitamine

D

 (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (�g) (mg) (�g) (�

Lait maternel 290 2,7 0,6 0,15 0 40 38,5 38 480 0,7

Lait de

d�part

         

(Europe) 500 6,9 5,0 0,37 0,81 53,6 50 585 1 3,2

Lait de

d�part
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(Etats-Unis) 500 3,5 10,4 0,45 0,57 44,8 51 585 8,9
Lait de vache 875 3,3 0,4 0,33 1,58 33,1 16 256 0,5

Besoins ou

taux

quotidien

recommand�
(OMS)

400 5,0 6,0 0 30 0,40 25,0 30 375 7,5

* On compte g�n�ralement 150 ml de lait par kg de poids corporel.

Les proc�d�s d'humanisation du lait de vache, souvent ing�nieux, g�n�rent

aussi par eux-m�mes des effets secondaires inattendus. Ils restent parfois

longtemps m�connus (laits d�pourvus de chlore, carenc�s en pyridoxine,

d�ficients en cuivre) ou � peine �voqu�s (laits potentiellement allergisants ).

Alimentation du sevrage. Si les habitudes et les pratiques du sevrage varient �
l'infini, le lait (de femme ou d'animal) y trouve toujours une place qui va du tout �
rien. Sous une forme ou une autre, le lait constitue la base de l alimentation

jusqu'� 1 an et couvre la totalit� des besoins jusqu'� 3 ou 4 mois. Avec

l'introduction d'une alimentation solide (bouillie de c�r�ales avec/sans fruits ou
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l�gumes), sa part relative tend � diminuer. Avec l'apparition dans l'alimentation

d'autres types de solides (souvent des l�gumes autour de 5 mois), la part du lait se

r�duit encore, mais la quantit� absolue consomm�e chaque jour ne tombe

souvent pas en dessous du demi-litre dans les pays industrialis�s et n'atteint pas

toujours le tiers de litre dans les pays en d�veloppement, m�me chez les enfants

allait�s. A d�faut de lait maternel, le lait consomm� (ou du moins recommand�)

est un lait de vache modifi�: en Europe les soci�t�s p�diatriques pr�nent

l'emploi d'un lait dit de suite ou de deuxi�me �ge (ESPGAN, 1981 et 1990); en

Am�rique du Nord la faveur se porte plut�t sur un lait de composition uniforme

pour toute la premi�re ann�e de vie. Ailleurs, la situation est diff�rente. Dans les

pays en d�veloppement, le choix est limit� dans la plupart des cas, soit � la

poursuite de l'allaitement maternel, soit � l'emploi de lait de vache non modifi�.

Ces usages plus souvent impos�s que choisis conduisent � des profils de

consommation alimentaire tr�s diff�rents: � 5 mois certains nourrissons

prennent encore (et exclusivement) le sein, d'autres re�oivent une formule dite de

d�part ou un lait de suite, une formule adapt�e pour toute la premi�re ann�e

de vie, ou enfin du lait de vache non modifi� (sous forme de biberon ou de bouillie

lact�e). Un enfant exclusivement nourri de lait pour couvrir tr�s justement tous

ses besoins en �nergie (l'un des facteurs essentiels conditionnant l'app�tit)
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consomme un ensemble de nutriments (prot�ines, glucides et calcium) en exc�s

alors que d'autres lui font d�faut (fer, cuivre et acides gras essentiels). A X ou 9

mois quand certains d�riv�s lact�s (yaourt et fromage blanc, en particulier)

prennent le relais des fruits notamment, les probl�mes di�t�tiques ne font que

s'aggraver, et ce d'autant plus que d'autres aliments d'origine animale ne sont pas

propos�s ou disponibles.

Seuls la viande et le poisson apportent le fer, du moins de qualit� biologique

suffisante. La m�me remarque vaut pour le zinc et dans une moindre mesure pour

le cuivre.

Inversement, le lait et/ou ses d�riv�s constituent une source de calcium

in�galable et les prot�ines de ces produits sont d'une valeur irrempla�able pour

l'enfant. Cette qualit� peut �tre appr�ci�e en termes de haute valeur biologique

(prot�ines de r�f�rence), de co�t faible (prot�ines animales peu ch�res � la

production), de conservation assez ais�e, de conditionnement codifi� (poudre)

permettant une production hygi�nique. Toutefois, les conditions d'utilisation des

laits en poudre laissent beaucoup � d�sirer (contamination microbienne des eaux,

manque d'hygi�ne dans la pr�paration).
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Le lait accepte aussi facilement des additifs, des vitamines et de l'iode, en particulier

qui en augmentent encore la valeur nutritionnelle. De fait, les meilleures preuves de

qualit� du lait sont les troubles nutritionnels que d�veloppent les enfants soumis

� un r�gime d'exclusion lact�e drastique (en cas de r�gime v�g�tarien ou

d'allergie aux prot�ines du lait de vache). De nombreuses �tudes font �tat de

d�ficits caus�s par des alimentations de substitution mal �quilibr�es. Les

carences en acides amin�s soufr�s et m�me en cuivre �taient le lot des sujets

exclusivement nourris aux laits infantiles de soja de la premi�re g�n�ration. Des

troubles (rachitisme) apparaissent aussi lorsque des laits de soja liquides destin�s

aux adultes et d�pourvus de calcium et de phosphore sont donn�s abusivement

aux nourrissons. Des r�gimes v�g�tariens stricts peuvent mener � des an�mies

m�galoblastiques et � des hyperkali�mies (exc�s de potassium dans le sang et

dans l'organisme entier).

Puisque le lait (humain ou animal) constitue l'aliment de base de la premi�re

ann�e de vie, sa suppression implique qu'on le remplace par un aliment (lait de

substitution) ou un ensemble d'aliments d'origine animale (viande, poisson, œuts,

en combinaison avec un lait animal) qui contienne tous les nutriments du lait

maternel et tienne compte de la teneur en nutriments de chaque constituant et de

leur biodisponibilit�.
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Dans bien des circonstances, li�es � la production � la conservation ou au prix,

les produits laitiers animaux (laits liquides fromages, yaourts) ne sont pas

accessibles, pas plus que les laits infantiles en poudre. La pr�paration artisanale,

voire domestique, d'un aliment de sevrage permet de surmonter ces obstacles, en

particulier celui du co�t. Ainsi, la valeur nutritionnelle d'un aliment de ce type,

pr�par� � partir de 65 g de farine de riz, 25 g de lait �cr�m� en poudre, 10 g

de sucre et 6 ml d'huile de palme, est voisine de celle de 100 g d'une farine lact�e

du commerce. Cet aliment, pris en quantit� suffisante, peut compl�ter

efficacement l'alimentation au sein d'un nourrisson.

Click here to continue
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Evanescence de la consommation de lait. Chez le nourrisson, c'est le composant

prot�ique qui est le plus susceptible d'entraver la consommation de lait animal en

raison du risque (de 1 � 10 pour cent des sujets suivant les publications) d'allergie

aux prot�ines du lait de vache. C'est le composant glucidique qui limite le plus la

consommation de lait aux �ges ult�rieurs (Delmont, 1983). L'activit� intestinale

lactasique (�-galactosidase, qui est une disaccharidase de la bordure en brosse

intestinale au sommet des villosit�s digestives et qui hydrolyse le lactose en

glucose et galactose) de la majorit� des individus diminue avec le temps (figure 22).

Cette �volution est sous contr�le g�n�tique. Certains sujets (les moins

nombreux) conservent cette capacit� enzymatique toute leur vie (voir tableaux 67

et 68). Pour les autres populations, cette activit� disaccharidasique diminue

inexorablement, mais sans dispara�tre compl�tement. Le moment et la vitesse de

disparition de l'activit� varient (figure 22). Les facteurs qui conditionnent ces

changements chez l'homme ne sont pas connus, mais diff�rent, toutefois, en bien

des points de ce qui a pu �tre �tabli avec certitude chez l'animal, chez les petits

mammif�res notamment.

Dans l'esp�ce humaine, l'effet inducteur du lactose sur son enzyme clivant n'a
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jamais pu �tre d�montr�: ce n'est donc pas l'abandon de la consommation du

lait qui conditionne la disparition lactasique, mais plut�t l'inverse. Lorsque le

lactose n'est plus dig�r� (de fait ni hydrolys� ni absorb�), des sympt�mes

surviennent: le lactose rest� intact dans la lumi�re intestinale induit par effet

osmotique une augmentation du transit digestif accompagn�e de crampes et d'une

diarrh�e aqueuse souvent acide avec des selles contenant des sucres r�ducteurs.

FIGURE 22 Incidence de la lactose-tol�rance dans divers groupes ethniques vivant

aux Etats-Unis

Dans le colon, la fermentation microbienne du disaccharide mal absorb� provoque

la formation de substances volatiles, cause de ballonnement et d'�missions de gaz.

Lorsque cette flore de r�cup�ration des glucides est en outre productrice

d'hydrog�ne, ce gaz appara�t dans l'air expir� (mesure de l'hydrog�ne expir�).

L'inconfort abdominal, voire l'intol�rance digestive, n'incite plus le sujet devenu

hypolactasique � continuer de boire du lait. Il semble bien que les ennuis de

l'intol�rance aboutissent � l'abandon de la prise de lait. Ce moment survient chez

le sujet g�n�tiquement pr�dispos� entre 5 et 15 ans (figure 22). Un �pisode de

gastro-ent�rite grave, un �tat de malnutrition chronique semblent pr�cipiter la

survenue de cet �tat. Lorsque le lactose n'est plus tol�r� (500 ml de lait de vache

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 152/209



�quivalent � environ 25 g de lactose, soit une prise de l'ordre de 1,0 + 0,2

g/kg/jour pour un enfant dont le poids est compris entre 18 et 35 kg), d'autres

aliments appauvris en lactose peuvent continuer de l'�tre.

TABLEAU 67 Incidence de l'intol�rance au lactose dans divers groupes de la

population am�ricaine et australienne

Pays Indiens

natifs

Esquimaux Originaires

d'Europe

Originaires

d'Afrique

Originaires

d'Asie

Indiens

d�plac�s.

Continent am�ricain

Canada 31-57 24-30 12-37 - - -

 (54) (40) (32)    

USA 120-147 29-36 33-235 99-143 68-73 160-303

 (82) (81) (14) (69) (93) (53)

Mexique 309-401 -     

 (77)      

Br�sil - - 18-24 19-20 20-20 -

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 153/209



 -  (75) (95) (100)  

Chili 36-64 - - 136- 195 - -

 (56)   (70)   

Oc�anie

Australie 38-45 - 12-82 - 89-97 -

 (84)  (15)  (92)  

Note: Les chiffres entre parenth�se indiquent les pourcentages. Source: Scrimshaw

et Murray, 1988.

Introduction alimentaire de substituts laitiers: laitages de substitution. Les travaux

r�alis�s � ce jour ont principalement port� sur l'�tude du yaourt, utilis�
empiriquement par les p�diatres. La mesure de l'hydrog�ne expir� a permis une

approche chiffr�e et plus objective de l'intol�rance au lactose en r�ponse � la

consommation de divers produits laitiers. Ces travaux montrent chez les sujets

cliniquement intol�rants qu'� quantit�s �gales de lactose ing�r�, le lait ou le

lactose entra�nent dans les heures qui suivent une �limination importante et

comparable d'hydrog�ne, � la diff�rence du yaourt. Il est important de noter que
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la faible �limination respiratoire d'hydrog�ne observ�e avec le yaourt va de pair

avec une quasi-disparition des sympt�mes cliniques d'intol�rance, alors que ces

signes se manifestent lors de l'ingestion du lait ou du lactose. Cet effet du yaourt

dispara�t, au moins en partie, lorsque celui-ci a �t� pr�alablement chauff�.

TABLEAU 68 Incidence de l'intol�rance au lactose dans divers pays d'Europe,

d'Afrique et d'Asie

Pays Nombres Pourcentages

Europe du nord

Groenland (Esquimaux) 120-219 55

Danemark (Esquimaux) 37-51 73

Finlande 51-290 18

Su�de 7-91 8

Irlande 2-50 4

Allemagne 268-1805 15

Autriche 1 06-528 20
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Hongrie 198-535 37

Pourtour m�diterran�en

Italie (du sud) 116-180 64

Gr�ce 479-700 68

Liban 58-78 74

Jordanie 1 54-204 76

Egypte 414-570 73

Afrique noire

Soudan 210-282 74

Nig�ria 67-83 81

Zambie 25-26 96

Za�re 65-86 76

Afrique du sud 165-197 84

Asie
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Inde (nord) 27-95 2 870
Inde (sud) 146-210 70

Ceylan 145-210 100

Tha�lande 21 5-21 5 100

Japon 35-35 75

Cor�e 226-300  

Source: Scrimshaw et Murray, 1988

La thermisation du yaourt est utilis�e dans certains pays: en tuant les germes, la

conservation peut se faire hors cha�ne du froid. Cependant, dans le cas du yaourt

obtenu en poudre par s�chage � une temp�rature inf�rieure � 60 �C, la

tol�rance est conserv�e. Ces faits ont �t� �tablis chez des enfants gabonais

intol�rants apr�s une charge de 10,5 g de lactose contenus dans la poudre de lait

ou de yaourt reconstitu�s (Gendrel et al.,1990). L'absence ou la tr�s faible

production d'hydrog�ne observ�e apr�s l'ingestion de yaourt chez des sujets

intol�rants signifie que le lactose n'atteint vraisemblablement pas le colon. Les

m�canismes en cause restent mal connus. L'activit� lactasique de la flore du

yaourt (�-galactosidase) joue certainement un r�le.
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Un autre effet physiologique important est le ralentissement du transit intestinal

observ� avec le yaourt par rapport au lait. Ce ralentissement peut contribuer � la

meilleure digestion du lactose. Diverses pr�parations de laits ferment�s ont �t�
essay�es sur des sujets intol�rants au lactose. Le yaourt para�t le mieux

support� du fait de la pr�sence de Lactobacillus bulgaricus (producteur de 13-

galactosidase3. Le lait ferment� par L. acidophilus a des effets variables, cela �tant

d� sans doute � d'importantes diff�rences de production enzymatique entre les

souches.

Consommation du lait et importance alimentaire chez l'adulte sain

Il faut distinguer deux aspects de la consommation courante de lait ou de produits

laitiers: l'adulte les consomme de fa�on consciente (yaourt, fromages) mais aussi

sans le savoir (des sous-d�riv�s ou des composants du lait sont incorpor�s tr�s

fr�quemment dans les pr�parations industrielles). Les quantit�s restent faibles,

mais suffisantes pour nuire au sujet allergique, par exemple. L'industrie agro-

alimentaire utilise volontiers des d�riv�s du lait, en raison de leurs bonnes

qualit�s technologiques et de leurs faibles co�ts. Les l�cithines de lait entrent

dans la composition de la plupart des margarines v�g�tales, le lactos�rum est

ajout� dans des conserves et des charcuteries, du lait entier fait rarement d�faut
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dans les biscuits.

La consommation de produits laitiers peut �tre appr�ci�e en se basant sur des

chiffres de production � l'�chelle des pays (OCDE, 1991). Connaissant les

quantit�s export�es, il est possible de calculer en chiffres bruts (ne tenant pas

compte des pertes, avaries, invendus) les volumes ou les quantit�s de laits sous

leurs diff�rentes formes et de produits laitiers rest�s th�oriquement �
disposition des populations. L'OCDE ne fournit des donn�es que pour les pays

industrialis�s (tableau 69). Au chapitre 3, il est indiqu� que la FAO cherche �
�tablir des donn�es similaires pour l'ensemble des pays, tout en sachant que la

valeur de l'outil statistique n'est pas la m�me dans tous les pays (voir tableau 39,

p. 92).

Le lait et ses d�riv�s sont consomm�s en grandes quantit�s dans les pays

industrialis�s (Europe, Am�rique du Nord, Australie), � l'exception sans doute du

Japon. Dans ces pays, les laitages repr�sentent une part importante (30 � 50 pour

cent) de l'apport prot�ique total, lui-m�me d�j� exc�dentaire. Dans les pays en

d�veloppement, la situation est presque exactement inverse. La part de produits

animaux (viandes, poissons, œufs, laitages) est de toute mani�re faible et les

produits laitiers ne constituent qu'une proportion n�gligeable dans la
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consommation prot�ique (de 10 � 15 pour cent) (figure 23).

Importance nutritionnelle des produits laitiers chez l'adulte sain

Dans la mesure o� la plupart des adultes ne consomment que peu de lait, ce sont

plut�t les produits laitiers qui seront envisag�s ici, m�me si fondamentalement la

diff�rence de composition est minime et ne porte que sur le lactose.

Le lait et le yaourt se diff�rencient par leur influence sur le cholest�rol sanguin:

celui-ci diminue, selon certains auteurs, de 5 � 10 pour cent lorsque le yaourt

remplace la quantit� �quivalente du lait ant�rieurement consomm� Cet effet

est le plus marqu� chez les sujets dont le taux de cholest�rol�mie initial est le

plus �lev�; il peut aussi varier selon la souche de ferment du yaourt Des effets

protecteurs du yaourt vis-�-vis de certains risques canc�rig�nes ont �t� aussi

sugg�r�s. En outre, la stimulation des d�fenses de l'organisme semble �tre un

effet imputable � certains composants du yaourt. du moins non thermis�.

Certains laits ferment�s traditionnels pr�sentent des inter�ts nutritionelles

propres. Ces laits ne sont pas toujours des laits de vache; ils contiennent souvent

des ferments actifs en tr�s grand nombre, ce qui en limite la consommation. Le
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k�fir et le koumis (voir chapitre 5) contiennent de l'alcool .

TABLEAU 69 Disponibilit� en produits laitiers dans diff�rents pays industrialis�s

en 1987 (ou ann�es ant�rieures)

Pays Aliments (g/jour)

 Lait

frais

entier

Lait frais

�cr�m�
Lait en

poudre

entier

Lait en

poudre

�cr�m�

Lait

concentr�
entier

Lait

concentr�
�cr�m�

Fromage Beurre

Autriche 374,4 30,0 1,4 1,1 5,8 ? 21,3 14,4

Allemagne' 190,1 63,0 4,6 1,1 14,8 - 43,9 22,9

Belgique-

Luxembourg

237,3 92,4 6,1 2.7 2,4 ? 33,6 22,7

Danemark 396,3 193,3 1,6 0,5 - ? 34,7 29,9

Espagne 271,8 ? 0,8 1,3 3,4 ? 12,2 1,1

Finlande 573,3 364,5 - 10,0 ? ? 31,6 19,9
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France 230,9 131,4 1,5 3,6 2,1 - 59.9 24,0

Irlande 732,5 162,4 - 0,8 - ? 11,6 19,4

Italie 201,7 37,5 1,3 - 0,4 ? 40,7 6,9

Norv�ge 864,7 83,9 0,7 2,6 6,5 ? 35,1 10,4

Pays-Bas 302,5 190,9 7,8 1,5 27,5 - 37,7 9,6

Portugal 133,4 ? 1.3 2.7 0,3 ? 13,3 2,7

Su�de 420,5 243,5 1.9 7.5 ? 3,6 44,2 14,9

Suisse 468,9 112,1 3,3 1,2 2,1 ? 41.9 17,7

Royaume-

Uni

374,2 56,7 3,3 5,6 7,8 ? 20,1 13,8

Australie 442,0 ? 5,8 8.1 4,6 3,0 5,8 10,8

Canada 229,5 135,2 1,2 5,5 5,4 0,8 24,0 10,5

Japon 104,0 - 0,7 3,9 1,1 0,3 3,0 2,0

Nouvelle-

Z�lande

372,2 - 3,3 8,3 2,5 ? 23,9 31,4

05/11/2011 Le lait et les produits laiti…

D:/…/meister11.htm 162/209



Turquie 134,5 96,4 0,3 ? ? ? 10,2 5,9

Etats Unis 345,3 ? 0,8 3,3 4,3 5,0 29,5 5,5

Gr�ce 207,4 ? 3,0 0,6 28.5 ? 61,9 4,4

Notes: 

- = quantit� nulle ou insignifiante

? = pas de donn�es.

1 Les donn�es relatives � l Allemagne se rapportent � l'ex-RFA.

Source: OCDE.1991.

FIGURE 23 Consommations moyennes de prot�ines totales et de prot�ines

v�g�tales dans diff�rents pays

Tout comme le yaourt, ces produits d�montrent de multiples vertus (am�lioration

de la digestibilit� des prot�ines du lait, effet th�rapeutique sur la diarrh�e

infectieuse, r�duction de la cholest�rol�mie, ainsi que digestibilit� accrue du

lactose).
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La consommation alimentaire du sujet moyen dans les pays industrialis�s (hormis

le Japon) assure � peu pr�s ses besoins calciques. Un apport similaire est loin

d'�tre possible dans les pays en d�veloppement. Divers auteurs attribuent au

calcium pr�sent dans certains v�g�taux des qualit�s nutritives remarquables,

capables de suppl�er l'insuffisance de calcium animal dans l'alimentation

traditionnelle. D'autres auteurs contestent ce point de vue. Le lait et les laitages

peuvent aussi contribuer � l'apport vitaminique et, dans les pays industrialis�s, la

couverture en vitamines liposolubles est surtout tributaire de la consommation de

beurre. Le lait constitue, en outre, une source de vitamines B (une consommation

quotidienne d'un litre de lait couvre les besoins en vitamine B de l'adulte)
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Possibilit�s de consommation chez le sujet malade
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Le lait et les produits laitiers continuent d'�tre consomm�s par le sujet malade. Ils

trouvent au cours de certaines affections une place particuli�re. Deux types de

situations o� l'administration de laitages est susceptible de donner lieu � des

difficult�s sont la diarrh�e infectieuse et la malnutrition grave, affections qui

souvent se renforcent mutuellement.

Importance du yaourt et des laits ferment�s au cours des infections digestives

Diverses raisons expliquent l'efficacit� du yaourt et des laits ferment�s au cours

des infections digestives. L'importance pr�ventive de l'acidit� pour sauvegarder

l'hygi�ne a d�j� �t� �voqu�e. L'effet curatif du yaourt sur des infections

digestives bact�riennes a �t� d�montr� pour diff�rents germes, chez l'animal

comme chez l'�tre humain. Les ent�rites � Salmonella ou Shigella semblent plus

rapidement amend�es chez les enfants nourris au yaourt que chez les enfants

recevant du lait. L'administration de ferments (Lactobacillus) am�liore tr�s

sensiblement l'�tat de patients souffrant d'infections r�currentes � Clostridium

avec diarrh�e sanglante rebelles aux traitements m�dicamenteux. La pr�sence

d'acide lactique explique en partie cette action inhibitrice sur le d�veloppement de

certaines souches bact�riennes, notamment pathog�nes. D'autres substances

produites en quantit�s nettement plus faibles (en particulier peroxyde
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d'hydrog�ne, probiotiques et antibiotiques) jouent aussi un r�le protecteur vis-�-

vis de la croissance des bact�ries pathog�nes.

Emploi du lait en situation de malnutrition grave

Raisons d'�tre et modalit�s d'emploi du lait. Le kwashiorkor de l'enfance

s'accompagne d'une atteinte souvent grave de la muqueuse intestinale et, de ce

fait, d'une diminution prononc�e des activit�s enzymatiques des cellules de la

paroi intestinale (disaccharidases) (Rosenberg et Schrimshaw, 1972;

Viteri et Schneider, 1974; Gendrel et al., 1984; Brasseur, 1986). Bien qu'� cet �ge

on s'attende � trouver encore une activit� lactasique, celle-ci a de fait disparu, et

sans doute d�finitivement. Les formes plus att�nu�es de malnutrition

prot�ino�nerg�tique entra�nent ou accompagnent toujours un certain degr�
de l�sion de la muqueuse digestive.

Malnutrition et infection allant souvent de pair, il n'est pas facile d'identifier la part

exacte des diff�rents m�canismes qui enclenchent et entretiennent le cercle

vicieux infection-malabsorption-malnutrition (Gershwin, Beach et Hurley, 1985;

Chandra, 1988; O' Keefe et al., 1991). Dans les cas o� les atteintes intestinales
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morphologiques et fonctionnelles sont install�es, voire irr�versibles, la place du

lait et des produits laitiers doit �tre d�finie. Un d�bat de fond oppose les

th�oriciens, r�ticents � proposer du lactose chez les sujets diarrh�iques et

lactase-d�ficients, aux cliniciens qui, sur le terrain, obtiennent avec le lait ou ses

d�riv�s des succ�s ind�niables dans le traitement d'enfants gravement

carenc�s. La question est parfois pos�e en d'autres termes: �Faut-il soigner la

diarrh�e ou l'enfant?�. Sans aucun doute, l'�viction du lactose du r�gime d'un

enfant atteint de malnutrition r�duit la fr�quence et le volume de ses selles, mais

n'acc�l�re en rien sa gu�rison. De nombreuses �tudes ont, en effet, apport� la

preuve que le lait entier, demi-�cr�m� ou �cr�m� est utile dans le traitement

di�t�tique de la malnutrition grave, m�me si une malabsorption du lactose est

mise en �vidence. De fait, les autres nutriments, notamment azot�s et lipidiques,

continuent d'�tre absorb�s normalement.

On dispose de peu d'�tudes effectu�es chez des enfants intol�rants au lactose

moins s�v�rement carenc�s. Au Bangladesh, un m�lange de cas�ine et d'huile

enrichi en glucose ou en lactose a �t� donn� en suppl�ment aux diff�rents

repas pendant une douzaine de jours � des enfants en apparente bonne sant�
pr�sentant un poids allant, selon l'�ge, de 74 � 108 pour cent de la m�diane de

r�f�rence NCHS (Brown, 1981). On a observ� des gains de poids comparables
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pour les deux r�gimes suppl�ment�s ainsi que des pertes f�cales peu

augment�es avec le lactose, les r�gimes �tant bien accept�s et tol�r�s. Il a

donc �t� conclu que le lait en petite quantit� r�parti dans les principaux repas

habituels est bien tol�r� chez les jeunes enfants lactose intol�rants; toutefois,

celui-ci ne doit pas constituer la seule source d'�nergie. En outre, le lait doit �tre

introduit tr�s progressivement et le volume des selles doit �tre contr�l� pour

s'assurer que le suppl�ment est bien absorb� (une excr�tion f�cale trop

importante traduirait des pertes �nerg�tiques �lev�es).

La question de savoir si, chez l'enfant en bonne sant� apparente, le

multiparasitisme interf�re ou non avec l'utilisation du lactose a, jusqu'� pr�sent'

re�u des r�ponses contradictoires comme le t�moignent les efforts de plusierus

�quipes de chercheurs (Brasseur, 1986; Gendrel et al., 1990). Chez l'enfant

souffrant de malnutrition grave, l'activit� lactasique intestinale est effondr�e, et

ne se r�tablit pas apr�s r�cup�ration nutritionnelle (Vis, Yourassowksy et Van

der Borght, 1975). La diarrh�e par elle-m�me semble aussi entra�ner une

diminution des disaccharidases intestinales (Lifshitz et Nichols, 1990) L'absorption

du lactose est r�duite par des infestations telles que celles provoqu�es par des

Ascaris ou des Giardia. Ces recherches prouvent l'int�r�t que l'on porte � 1

`�tude de l'absorption du lactose chez des enfants souffrant de malnutrition et/ou
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diarrh�iques.

A titre d'exemple, le tableau 70 illustre comment ins�rer le lait dans un r�gime

complet destin� � r�alimenter des enfants atteints de malnutrition prot�ine-

�nerg�tique grave. La r�alimentation de l'enfant s�v�rement malnutri est

appel�e alimentation th�rapeutique. Elle ne peut �tre r�alis�e que sous

surveillance m�dicale. Elle se fait progressivement pour aboutir en quelques jours

� un r�gime � haute densit� �nerg�tique. La pr�sentation d�taill�e de ce

processus d�passe le cadre de cet ouvrage et a fait l'objet de publications

sp�cialis�es.

Certains auteurs sugg�rent de proposer au jeune enfant un suppl�ment de 25

ml/kg/jour de lait entier ou d'un produit �quivalent non lactos�, constitu� de

cas�ine, d'huile v�g�tale et de glucose ou saccharose (tableau 71). L'emploi de

lait ferment� permet d'abaisser son contenu en lactose de moiti�, ce qui

contribue � une meilleure tol�rance chez les enfants souffrant de diarrh�e et de

malnutrition (Dewit et. al., 1987).

TABLEAU 70 Exemple de r�alimentation d'un enfant de 10 kg souffrant de

malnutrition prot�ino-�nerg�tique grave
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 R�gime progressif R�gime de

croisi�re

 Jours de r�alimentation et au-del�

 1 2 3 4 5 6

Aliments

Solution glucose �lectrolyte ....................� volont� .....................Arr�t

Lait demi-�cr�m�
(m/)

- 50 70 90 110 130   

Haricots (g) - - - 100 100 200   

Riz cuit (g) - 100 100 200 200 200   

Huile de palme (m/) - - - 30 30 30   

Sucre (g) - - 50 50 50 50   

Banane (g) - - 200 200 200 200   

Nutriments (a) (b)

Energie (kcal) - 261 554 1 235 1245 1525 4 -
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Proteines (g) - 4,8 7,5 35 35 60 8 16

Lipides (g) - 0,75 1,05 33 33 34 6 20

Glucides (g) - 60 130 200 200 240 3 64

Calcium (mg) - 83 132 284 308 440 37 -

Fer (mg) - 0,1 1,1 7,6 7,6 14 0,5 -

(a) Part (%) de l'apport du lait dans l'apport nutritionnel.

(b) R�partition (% ) de l'�nergie entre nutriments �nerg�tiques.

En outre, on a constat� chez des enfants malnutris une bonne tol�rance au yaourt

(conserv� en poudre) par rapport au lait (Gendrel et al., 1990). Il a �t� signal�,

toutefois, que si cette poudre se conserve de nombreux mois � des temp�ratures

int�rieures � 20 �C en bo�tes scell�es' elle ne reste pas consommable

lorsqu'elle est conserv�e � des temp�ratures plus �lev�es. Ces imp�ratifs de

conservation emp�chent l'usage � grande �chelle de ces produits.

Si les avantages nutritionnels du lait sont clairs, il ne faut pas pour autant oublier

certaines de ses lacunes qui sont d'autant plus manifestes que 1e lait est utilis�
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comme aliment exclusif pour r�alimenter des sujets gravement carenc�s. Le cas

des d�ficits en cuivre d�masqu�s chez des enfants chiliens en phase de

r�cup�ration nutritionnelle et aliment�s au seul lait entier l'illustre clairement

(Cordano, Baerth et Graham, 1964).

TABLE 71 Exemple de solution de gavage artisanale utilis�e dans les pays en

d�veloppement pour r�alimenter les enfants atteints de malnutrition prot�ino-

�nerg�tique (pour 100 ml)

 Quantit� �nergie Prot�ines Lipides Glucides

(g) (kcal) (g) (g) (g)

Poudre de cas�ine 4.1 14.0 3,5   

Huile v�g�tale 3,5 31,5 - 3,5  

Glucose ou saccharose 5,0 20,0 - - 5

Total - 65,5 3,5 3,5 5

R�partition

�nerg�tique (%)

  21 48 31
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En situation de carence prot�ino�nerg�tique (donc en macronutriments), il existe

toujours des d�ficits en micronutriments (min�raux, vitamines, oligo-�l�ments).

Selon les r�gions du monde et en fonction du contexte socio-�conomique local,

on observera des carences en un ou plusieurs nutriments, notamment en vitamine

A, en fer, en iode, en zinc et en vitamine D. Ces insuffisances doivent �tre connues

de mani�re � donner aux probl�mes nutritionnels particuliers � chaque r�gion

une solution adapt�e et efficace. En d'autres termes, si le lait (entier) assure une

bonne couverture prot�ique et �nerg�tique, l'apport en nutriments mineurs

mais toujours aussi essentiels est al�atoire.

R�ponses aux tenants de l'�viction du lactose. La question de l'inclusion de

quantit�s importantes de poudre de lait provenant des exc�dents de production

des pays occidentaux dans des programmes d'aide alimentaire destin�s aux jeunes

enfants a fait l'objet de vifs d�bats. Certains se sont pos�s la question de leur

adaptation vis-�-vis de populations qui, pour la plupart, sont intol�rantes au

lactose. Selon Scrimshaw et Murray ( 1988), ces programmes n'ont pas occasionn�
de probl�mes majeurs chez leurs b�n�ficiaires. Pour ces auteurs, �il est

scientifiquement injustifi� et socialement irresponsable de sugg�rer que le lait et

les produits laitiers ne sont pas appropri�s � des sujets qui dig�rent mal le

lactose�. L'argument principal utilis� est que <<le Fonds des Nations Unies pour
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l'enfance (UNICEF) et les organisations non gouvernnementales (ONG) ont

distribu� des quantit�s �normes de lait en poudre au cours de ces quarante

derni�res ann�es sans probl�mes d'acceptabilit� � long terme. Bien au

contraire, la contribution potentielle des produits laitiers � l'apport alimentaire en

prot�ines, riboflavine et calcium en font des produits nutritionnellement

pr�cieux�. Dans le cas de la r�cup�ration nutritionnelle des enfants carenc�s,

ces auteurs affirment que l'utilisation de lait ne doit pas �tre d�courag�e tant

qu'il constitue la source la meilleure et la moins ch�re de prot�ines de haute

qualit�, � l'exception des cas de diarrh�es s�v�res. En effet, les tests

d'intol�rance sont mesur�s apr�s une ingestion unique et importante de lactose.

Toutefois, lorsque la consommation de lait est r�partie en plusieurs fois au cours

de la journ�e, de fa�on progressive et r�guli�re, on note une bien meilleure

tol�rance chez les sujets intol�rants lors du test de provocation.

Si l'on doit n�ammoins tenir compte de l'intol�rance au lactose, la plupart des

auteurs recommandent l'emploi d'un lait appauvri en lactose afin d'�viter une

diarrh�e inutile par malabsorption des glucides. La r�duction de la charge en

lactose du lait est co�teuse lorsqu'on tente de l'obtenir par des proc�d�s

industriels (addition de �-galactosidase). Des moyens plus simples, parfois

rudimentaires, permettent d'atteindre ce m�me but (lait acidifi� et caill�).
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Le lait et le yaourt dans les r�gimes alimentaires

La grande vari�t� des produits laitiers permet l'int�gration de ceux-ci dans la

majorit� des r�gimes alimentaires conditionn�s par diff�rentes pathologies. Les

r�gimes les plus souvent prescrits - r�gime pauvre en sel, r�gime amaigrissant,

r�gime pauvre en r�sidus r�gime pauvre en cholest�rol s'accommodent tr�s

bien de produits laitiers judicieusement choisis. Ainsi, pour un r�gime pauvre en

sel (mais pas pour un r�gime d�sod� strict), on peut maintenir lait et yaourt,

mais il faudra proscrire les fromages � p�te molle ou dure; de m�me, des

produits �cr�m�s peuvent faire partie d'un r�gime amaigrissant ou pauvre en

cholest�rol. Ces questions d�passent le cadre de cette publication, mais sont

trait�es dans les manuels de di�t�tique.

Probl�mes d'int�gration des produits laitiers dans l'alimentation

habituelle

Il existe un certain nombre de situations o� la consommation de lait humain et/ou

animal peut s'av�rer d�favorable et m�me dangereuse. Ces cas dus � des causes

assez vari�es sont quantitativement plut�t rares. Les situations � risque vital
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sont surtout le propre de l'enfant alors que, chez l'adulte, les troubles se

pr�sentent d'ordinaire de mani�re beaucoup plus insidieuse et chronique

Probl�mes particuliers du nourrisson et du jeune enfant

Quelques maladies m�taboliques rares' cong�nitales' s'accompagnent d'une

intol�rance assez caract�ristique (mais pas toujours sp�cifique) au lait. Par

contre, un nombre apparemment �lev� et sans doute croissant de nourrissons

manifestent une allergisation vis-�-vis des prot�ines lact�es animales. On

r�serve actuellement le terme d'intol�rance aux affections caus�es par un

d�ficit enzymatique affectant la digestion des glucides, alors que le terme d'allergie

est utilis� pour d�finir les manifestations caus�es par un d�r�glement

immunitaire.

Maladies lices � la consommation' du lactose. L'absence d'enzymes li�es �
l'hydrolyse du lactose et au m�tabolisme des produits de cette hydrolyse conduit

� des maladies cong�nitales. Deux d'entre elles, l'alactasie cong�nitale (maladie

tr�s rare) et le d�ficit en transporteur glucose-galactose, se manifestent par une

diarrh�e grave qui entra�ne rapidement la d�shydratation puis la d�nutrition et

le d�c�s. La troisi�me (galactos�mie cong�nitale) correspond � l'absence
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d'une enzyme assurant dans le foie la conversion du galactose en glucose. Elle se

traduit par un ict�re et une cirrhose qui conduit rapidement au d�c�s. Quand les

nourrissons sont atteints de l'une de ces trois maladies, il faut bannir le lactose de

leur alimentation.

L'hypolactasie transitoire est due � la diminution de l'activit� lactasique qui a

pour cause la d�terioration des villosit�s et de la bordure en brosse de l'intestin

par suite d'une infection digestive; tant que les cellules de la muqueuse intestinale

ne sont pas r�par�es, le lactose sera mal tol�r�.

Maladies li�es � la teneur lipidique du lait. Un nombre croissant d'affections

m�taboliques mettant en cause une incapacit� � m�taboliser certains acides

gras sont d�crites dans la litt�rature m�dicale r�cente. Leur fr�quence est

faible, mais souvent leur traitement di�t�tique n'autorise pas la consommation

de lait humain ou animal.

Maladies lices � la teneur prot�ique du lait.

Aminoacidapathies. Plusieurs maladies par d�ficit enzymatique se caract�risent

par l'incapacit� de m�taboliser l'un ou l'autre des acides amin�s (la
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ph�nylc�tonurie en est l'exemple le plus connu). Dans ces situations, l'acide

amin� ou certains d�riv�s anormaux peuvent s'accumuler et pr�senter un

caract�re toxique pour l'organisme. L'allaitement maternel et plus g�n�ralement

toute consommation de prot�ines lact�es animales sont souvent contreindiqu�s

(Bahna et Heiner, 1980; Brostoff et Challacombe, 1984; Chiaramonte, Schneider et

Lifshitz, 1988; Chandra, 1988; Scriver et al., 1989).

Allergie aux prot�ines du lait de vache. Une frange de la population est, semble-t-il,

g�n�tiquement pr�dispos�e aux manifestations allergiques (sujets dits �
�tendance atopique�). Dans les pays d'Europe ou d'Am�rique du Nord, le

pourcentage estim� s'�l�ve � quelques pourcents de la population infantile (de

1 � 4 selon Kjellman, 1988). Ces sujets sont enclins � l'allergisation aux prot�ines

animales, notamment la �-lactoglobuline bovine, mais aussi caprine, par exemple.

Les cas�ines et l'a-lactalbumine pr�sentent aussi des caract�res allerg�niques,

mais sans doute moindres. Les processus industriels de transformation alimentaire

pourraient exacerber le caract�re immunog�ne et sensibilisant de certaines

prot�ines lact�es. Le lait humain, par contre, semble bien �tre, dans cette

probl�matique immunologique, l'aliment le plus neutre.

Outre une pr�disposition primitive d'ordre g�n�tique (et donc � caract�re
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familial) vis-�-vis de l'allergie (souvent d�finie par le terme �atopique� une

allergisation peut aussi survenir secondairement. Suite � un �pisode de gastro-

ent�rite infectieuse (diarrh�e �pid�mique � rotavirus, par exemple), la

muqueuse intestinale peut se trouver ab�m�e. Les l�sions augmentent la

perm�abilit� digestive et favorisent la p�n�tration de (fragments de) prot�ines

intactes, lact�es notamment (Jalone et al., 1991). Une allergie aux prot�ines du

lait de vache faisant suite � une infection intestinale n'est pas une complication

rare de l'�pisode gastro-ent�ritique. Elle se manifeste alors par l'impossibilit� de

r�introduire le lait au d�cours de la maladie diarrh�ique. On a souvent tendance

� attribuer ces difficult�s di�t�tiques � une intol�rance transitoire au lactose

sur hypolactasie post-infectieuse (voir plus haut). Des analyses de laboratoire (IgE,

RAST, IgG sp�cifiques) permettent de faire la part des choses entre une allergie aux

prot�ines et une intol�rance au disaccharide.

Risque de rachitisme hypovitaminique. Les laits animaux sont pauvres en vitamine

D. En outre, la teneur en phosphates de la plupart des laits animaux consomm�s

en nutrition humaine est �lev�e. La charge de phosphates et l'incapacit� de fixer

le calcium sur l'os en l'absence de vitamine D favorisent une fuite phosphocalcique

r�nale parfois �norme. La conjonction d'un apport vitaminique ad�quat (400 UI

de vitamine D2) et de min�raux (calcium et phosphore) en proportions
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�quilibr�es (rapport 1,5 � 2:1 ) r�tablit la situation (Goel et Arneil, 1985).

Affections li�es � la consommation excessive de lait et /ou de d�riv�s lact�s.

Une consommation exag�r�e de lait et de produits lact�s (yaourts, fromages

blancs, petits suisses), courante dans les pays industrialis�s, provoque surtout chez

les jeunes nourrissons une surcharge azot�e r�nale, d�tectable par un taux

d'ur�e plasmatique �lev�, et se traduit parfois par des distorsions tr�s

marqu�es de l'aminogramme plasmatique (augmentation notable du taux de

ph�nylalanine). Toutefois, les r�percussions de ces anomalies en termes de sant�
restent jusqu'� pr�sent mal connues.

Probl�mes de l'adulte

Les risques potentiels d'une consommation importante de lait et de produits laitiers

se situent, chez l'adulte, � quatre niveaux:

hypolactasie et malabsorption calcique menant entre autres � l'ost�oporose

du vieillard;

exc�s de lipides satur�s et maladies vasculaires occlusives;

exc�s de sodium et hypertension art�rielle;
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risque accru de cataracte.

L'existence de ces affections a �t� mise en �vidence par des �tudes

�pid�miologiques men�es essentiellement dans les pays industrialis�s. Ces

affections ne correspondent pas � un risque important dans les pays en

d�veloppement, car elles adviennent � un �ge avanc� ou en cas de

consommation importante de produits laitiers, conditions qui, dans ces cas, ne sont

pas rassembl�es. En ce qui concerne les trois premi�res les facteurs de possibles

d�r�glements des m�tabolismes impliqu�s ont �t� cit�s dans les chapitres

pr�c�dents. On �voquera ci-apr�s le r�le du lait et des produits laitiers dans un

risque accru de cataracte.

Le lactose est source de galactose, qui entre pour une faible part dans les

galactolipides de structure et dont le reste est converti par le foie en glucose. Cette

r�action r�versible et un apport massif de lactose alimentaire g�n�rateur de

galactose permettraient la transformation d'une faible quantit� de ce galactose en

galacticol. Cette substance accumul�e dans le cristallin pourrait favoriser la

survenue de cataractes. Cette �ventualit� reste au rang des hypoth�ses. La

consommation de produits laitiers co�ncide avec une incidence �lev�e de

cataracte parmi les personnes �g�es. Le lait et le yaourt tiendraient � cet �gard
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la m�me place.

Risques de maladie infectieuse inh�rents � la consommation de lait

Le lait n'est pas une s�cr�tion enti�rement st�rile, quelle que soit l'esp�ce

consid�r�e. La t�t�e constitue sans doute au plan bact�riologique le moyen le

plus hygi�nique de prendre du lait: les microbes potentiellement pr�sents n'ont

pas le temps de prolif�rer. Seule l'infection de la glande mammaire (mammite, le

plus souvent � Staphylocoque dor�) repr�sente une situation � risque de charge

microbienne majeure.

TABLEAU 72 Micro-organismes plus particuli�rement retrouv�s dans le lait cru

Micro-organismes Lait humain Lait de

vache

Lait de

ch�vre

Streptococcus agalactiae + + +

Staphylococcus aureus + + +

Escherichia coli + + +
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Salmonella - + +

Listeria monocytogenes - + +

Bacillus tuberculosis Koch Bovine Caprine

Brucella - - +

Clostridium perfringens - + +

Campylobacter - + +

Yersinia enterocolitica - + +

Source : Alais, 1984.

D�s que le lait est stock�, le risque de prolif�ration microbienne augmente et ce

d'autant plus qu'une contamination peut survenir au cours d'un processus

industriel long et complexe. Dans certaines circonstances (fabrication de yaourts et

de fromages), le d�veloppement contr�l� de souches bact�riennes sp�cifiques

fait partie du proc�d� de fabrication. Un d�rapage et une pullulation de souches

pathog�nes est possible dans ces circonstances et un contr�le bact�riologique

est requis. Enfin, certains agents infectieux sont plus particuliers � certaines

esp�ces animales (tuberculose bovine, fi�vre de Malte ou brucellose) et une
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surveillance v�t�rinaire du cheptel laitier est indispensable parce qu'elle seule

permet une garantie de qualit� microbiologique (tableau 72).
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Strat�gie d'int�gration

Une strat�gie d'int�gration judicieuse des laitages peut �tre con�ue de deux

mani�res. Une premi�re possibilit� est d'apporter aux sujets peu ou mal nourris

le maximum de lait compatible avec une bonne tol�rance clinique (absence de

sympt�me) et, de surcro�t, avec un degr� d acceptabilit� qui tienne compte des
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coutumes alimentaires.

FIGURE 24 Disponibilit�s alimentaires et besoins nutritionnels en Afrique

subsaharienne (ces chiffres ne concernent pas l'Afrique du Sud)

Le niveau d'apport souhait� ou conseill� est alors fix� par le maximum de

tol�rance. Ce premier concept r�gle certains probl�mes des pays producteurs

lorsqu'on sait les surplus de produits laitiers accumul�s dans certaines r�gions du

monde. Une autre possibilit� est de calculer la quantit� minimale de produits

laitiers qui comble les lacunes en nutriments essentiels de l'alimentation ordinaire.

Le second concept risque de mieux s'harmoniser avec les pratiques alimentaires du

lieu, qu'il faut avant tout conna�tre.

La comparaison de la composition du lait avec les besoins en nutriments montre

que le lait n'est pas un aliment complet et ne peut �tre un aliment exclusif. Son

int�gration n'est harmonieuse qu'en combinaison avec d'autres aliments choisis

judicieusement pour �tablir un �quilibre nutritionnel. La mani�re d'atteindre cet

�quilibre d�pend de deux facteurs: d'une part, des besoins de l'individu (variables

en fonction de l'�ge) et, d'autre part, des compl�mentarit�s alimentaires

(changeantes surtout selon les r�gions).
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FIGURE 25 Disponibilit�s alimentaires et besoins nutritionnels au Proche-Orient

(ces chiffres ne concernent pas Isra�l)

Perspectives d'une meilleure utilisation selon les r�gions du monde

Pour aborder le point de la compl�mentarit� des produits laitiers, i 1 convient

deconna�tre les possibilit�s alimentaires dans les grandes r�gions du monde.

Dans ce but, la FAO a �tabli des bilans de disponibilit�s alimentaires par r�gion

que l'on peut comparer aux principaux besoins nutritionnels (figures 24 � 27).

Cette comparaison pour l'Am�rique du Nord, l'Europe occidentale et orientale, et

l'Oc�anie montre qu'un �quilibre nutritif est atteint. Promouvoir la

consommation de lait n'a pas d'int�r�t dans la mesure o� celui-ci est visiblement

d�j� tr�s utilis�.

FIGURE 26 Disponibilit�s alimentaires et besoins nutritionnels en Extr�me-Orient

(ces chiffres ne concernent pas le Cambodge, la Chine, la Mongolie, la R�publique

populaire et d�mocratique de Cor�e et le Viet Nam)

L'analyse des donn�es chiffr�es se rapportant aux r�gions d'Afrique, du Proche-

Orient, d'Extr�me-Orient et d'Am�rique latine d�voile que l'apport lact� qui
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comblerait le d�ficit en calcium oscille de 250 � 400 ml. Une telle pratique

permettrait de rehausser un apport prot�ique apparemment acceptable, mais

essentiellement v�g�tal, donc de fait assez m�diocre.

L'introduction d'une certaine quantit� de lait am�liorerait la couverture des

besoins nutritionnels de la mani�re suivante. Dans les r�gions du monde o� la

disponibilit� des produits laitiers est particuli�rement faible et l'apport

prot�ique animal g�n�ralement insuffisant, on observe que la consommation

quotidienne d'un tiers de litre de lait de vache ajout� � l'alimentation habituelle

apporterait des quantit�s appr�ciables de prot�ines, de calcium, de phosphore

et m�me d'�nergie, mais contribuerait pour une quantit� n�gligeable aux

besoins en vitamines, en oligo-�l�ments et en acides gras essentiels.

FIGURE 27 Disponibilit�s alimentaires et besoins nutritionnels en Am�rique latine

Seule dans cette cat�gorie, la riboflavine fait exception, assurant toujours plus de

la moiti� des apports souhaitables. Dans une moindre mesure, la pr�sence d'acide

folique pr�sente �galement un int�r�t pour les plus jeunes. Il faut enfin signaler

l'apport m�diocre de fer de cette source animale qu'est le lait.
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Dans les m�mes r�gions, une consommation de 45 � 65 g de fromage � p�te

dure (type Hollande) plut�t que de lait permet, pour un apport �quivalent de

calcium, de mieux fournir la vitamine A, la riboflavine et le zinc. D'une mani�re plus

g�n�rale, la consommation d'une quantit� ordinaire (80 g/ jour) de fromage �
p�te dure (type Hollande) pr�sente un int�r�t nutritionnel �vident. Outre les

caract�ristiques nutritives du lait de vache, son d�riv� fromager contient en

suppl�ment des taux appr�ciables de zinc et de vitamine A. Ces deux carences

(parfois combin�es et associ�es au sein du m�tabolisme) sont largement

r�pandues dans les pays d�favoris�s. Il faut noter aussi qu'aucun produit ou

d�riv� laitier n'apporte en suffisance les acides gras essentiels.

Ce qui pr�c�de illustre de quelle mani�re l'adjonction de lait ou de produits

laitiers peut corriger certains d�ficits en nutriments d'une di�te habituelle.

Toutefois, tout effort de promotion d'un aliment doit tenir compte de la

disponibilit� en cet aliment, de celle des autres aliments, des habitudes

alimentaires, de l'�pid�miologie ainsi que des d�sordres nutritionnels. Chaque

situation est particuli�re et tout effort de promotion d'un aliment, ici du lait, doit

s'ajuster � cette situation en s'appuyant sur les caract�ristiques nutritionnelles de

cet aliment et donc sur l'int�r�t qu'il pr�sente pour am�liorer la situation

alimentaire consid�r�e.
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