Fondation de

Technologie

Laitiére du
Québecinc.

|
1

PRESSES INTERNATIONALES
POLYTEGHNIRUE




5—/ e

. si. *;s i ;&%\% :
i £3> e

o -;} .gﬁ‘

= ieiv&;

[ A

e i S
%-mas;;w; @-;-.~

s sisi

4L

s :

i _Ea_g‘.i,:

 fean
..WIEWT*QM:- 1
lar mtammﬁmawﬁﬁﬁﬁg{mm ulie
lghm-géﬁgm mmgmmnmmﬁ e Lebent, eanm
vain Mainzau, Paul Pauin, Michel Paifiot.
¢ Firard-Coler, johanne Verge et Carale L, Vignala.

Sl B

) Joelie: |
. .’i@ﬂiifﬁ ._“_ﬂf;'gmﬁﬁdmﬁ-ﬂﬁbci‘iﬁiiﬁﬁgm;éaﬁl&g;@mﬁ, Reric

o

=

el e

T T oy e ——

»3
|



%L 3 99 Fondation

de Technologie
Laitiére '
du Québec inc.

Carole L.
Vignola

éditrice scientifique

o{yolY
Science et €
technologie

du lait

Transformation du lait

{@} FRESSES INTERMATIDNALES
g P
B .i‘i-

’ OLY TECHNIRDUILE
F



Table des matiéres

Remerciements . ... ..
PEBIRGE: s iR s i

Avani-propos..........,
Liste des ACromymes. ... ..o coeecmnpner Sl

Chapitre 1 Composition, proprietes
phyzicochimigwes, valeur
nutritive, qualité technoleginue
et technigues d'analyse du lait... |

1.1 Composition du bait....con 1

1.2 Structures et propriévés génenales
0 ] W O S
1.2.2 Manéres pragsses
L S ooy - coeinecnsens

L2 Lo ciu,

125 AR o bt Pk e 14

1. 2.6 Vitamines... e e A

12,7 Enzymes:. sreesiy
1.3 Proprictcs phvﬂcﬂfh.im.iquﬂ

du kait... 1

1.3.1 ‘»‘Iasn: w:llurnm,u:

et dlerdind di Jane X

1.3.2 Point de congelation. .- 29

1.3.3 Point d'éballition ... o'

.34 Acdivg i Bt e issannsgeenr 24
1.4 Lait de chivre: stroctures ot

proprideés des constitnants.. ... A
1.5 Importance du lait en autrition

T T 11 ) | e e e e TP G|

1:5:1 Voyage & mavers Jes 3ges -ee 31
1.5.2 Composition du |J.n‘|.n-
foncoion des hesotns
des espideen. ... VRSt 32
153 Valeur mumitive du lam et
des produits Jaitiors e 3 &
1.6 Nutciments impormnts du ke ... 34 L7
B b A L Ty 34
y e T e S e AS
163 Protéines ot acides aming . 3
.64 Nurnments spergérigues:
rnatiers prasse of lactose ;..o 39
1.7 Effer des procédés industriels

sur la valear noiritive

des produits laitees oo 41
1.7.1 Mécanismes epondahls
el pertes e des modificacions
e BULMENTS s fiviisen 41
p.4 11

TS ST TS . e

1.7.2 Procédés de séparation
des numments du lait ., 43
1.7.3 Procédés thermigues et

déliminarion de Pesn . 44
1.7 -4 Fermentation o maturation

Fromapbre - v 33
1.7.5 Emhallage et clieposage...... 46

1.8 Ovigine des dégradations affectant

1.9

1.10

1.11

1.13

1.14

la fonctionnalité du lait & la ferme
et méthodes de prévention. .. §7
1.8.1 Dégradarion des composanies

du lait & la terme: ﬂJ‘J'f_'_,iTlI:

T PIEVELLIO mpammesete s 47
1.8.2 HBeésidus .. ey R
1.8:3 D-,‘-,gmdntmr!s semt:-ru:]lc; ...... 32
Mesure du pH et de Vacidieé ... 54

B B LT e
L2 Acdicé citrable......... L
Dosage des prowfines._...... cor B3

L.l Mérhade Kieldahl ... 55
1102 Méthoade Dumaz Lo 3T
Daosage de Tn matibee grasse...... 38
1.11.1 Méchode Mojonnier......... 38
1:11.2 Méthode Baboock oo 59
L3 Méhode par résonance
magnéaque nucldaire

RGN e T Bl
Dosage du lactose.. . A -
1.12.1 Meéthode enrymarique ... &l
1.12.2 Méthode par

liromaropraphic liquide

4 haore P-l‘-H—ﬁl'lm'L'I:

Ty L i s G2
Mesure de la teneur ¢n ean ... 63

1141 Methode de l'émve

VEMIIIAC i iceessmssvsavimsr el O
1132 Méshode au four

3 o O e iienni ) B3
Amnalyse par !pu-uumple
infrarouge .. el
1141 T‘n.uupedrhm dr ].a

spectroscopic infrrcuge.... (4
L142 Spectroscupic moyen

infraripe 1.7 1 AR
1.14.3 Spectroscopiz proche

inFraroume (PIRY L., 68




Chapitre 2 Microbialogie du fait.............. 75

2.1 Différenciation des principanx

gronpes de microorganismes ... 73
e LN e T e el 75
PN e 1 T R O
e e Iy T e
e e 0TI 77
215 Quelques pringipes de base

en axtboiimie oo 78

2.2 Description des microorgunismes
selon leors formes et lenn

besaing de eroissance..... ... 7
.21 Coracrérisriguies
enatphalogiques c 79

222 Besolps de crodssance iou
camcréristiques, plivsio-

lo b s s i R
2.3 Principales activitds I'I'l:l.'l:mb.lm.llﬁl
bt e D o L B
3] .'"-:"u:liﬁ:‘;u:iun..._..._.._......._..... 85
23,2 Production de gaz ... BT
2.3.3 Producdan daleoali..oe, &7
234 Produwdon de pelysiccharides
ot de pelypelridesi .. B8
23:5 Proxdalimec o0 ie BH
2.3.6 Lipolyse.., bR R b

14 Clmﬁmﬁunduprinr.ipmr

Len mportance . ... g9
2.4.1 Flore indigéne on originells,, &9

2:4.2 Flore contsminanes . ... 1]
24.3 Synthése I

25 Espﬁes = C'tra—réumqul:s ':'?3
2532 Rile dans [a fahdcation

des prodisied liders .............. %7
2.5.3 Farmes-dispon:bles
sur-fes irmrehe s . 90

254 Millewx de-culiure pour
la propagacion des lerments

T U s yesss st s 10
255 Production en wsine........... 104
25,6 Erreurs-dans s prépanition

clog FRrmEnme - v 10

2.6 I'robiotiques-.... PPt L
20,1 Bsplcei et ﬂr‘.u:t.:nsrl.qut.. LLL

2.0.2 Erbers sur la sanee ., B
2.6:3 I.ntnr}'h'rr.lli::n datis Im.
J}m-dultl:s T Ty e k13

264 Errours dang ["utilizacion
toelerdalle . o I
L7 Calmres propionigues ... 116
2,71 Esphiener caractéristgues .| 16

XIV

472 Roles dans les fromagrs...... 116

273 Méthode & neculaton ... 117
274 Erreurs dans V'uilisadon

indisemielle oo n 118

2B Pericillfum....iviiiiiiiiiinii i 118

181 Espicesec caracréristigues.. 118
2.8.2 Rales dans l'affinage
des fromages .., P——
283 Médhodes o mnculmmn ....... 120
284 Trreurs duns Potilisation
el e
2.9 Brevibacterium linens ...
2.9 1 Camendristiiies v
2592 Réle dans |'affinage
dies [romuajes .. errven T
28,3 Meéthndes d’ LLlDCIJJ_-ltan ....... 122
294 Erreurs dans Purilizsarion
Industiieiles o s 122

LD Lo e s i 123
2.140.1 Bspices er carncrérlstigues 123
2 10.2 Réte dany 'affinage

des STOMAges. i 124
2105 Methodes d tmoeekarion - 124

2404 Errenrs dans 'unlisation
industrlelle i L
2.11 Bactériophages .o, 123
2.11.1 Caracedrisniques pendeales,, 125

LT3 Classiftearmon s 127
2113 Theection et numeératan i
despbopen - L 128 i

2114 Lurte contre les phages. . 1%
2115 Rsistance des fecmenes
bacrinues aux phages..... 122
2.1 L6 Goscl o s, 130
212 Analyse du bait, . i iinissmeonns L350
2121 Méthodes d'analyse de 1
qualitd nuerobialogique

achee) ook 1Al
2122 Recherche des subistancisg

antimicrobiennes: dans

R T R 141

Chapitre 3 Dpérotions uniteires.............. 153

3.1 Bilan de matidre,. oo 155
il l':l.u-l::pr.rduhll:tn de muitigre .. 155
414 Bilan de mariére. dans la

CONGZAITAiion par évapamtion
et dans be séchase v, 158
F1A Milare de tnanere dans Jes
midlanges de prodits...... 139

3.2 Bilun d'éuergic et eranahere

de chaleer ..o 1603



322 Bilors Pénergie ool ] 4.13 Sundasdisntion o 207

3.2.3 Transterss de chalenr,..o 1456 4.1.4 Homogentlation .o 278
3.3 Feoulement et pompage ........... 170 415 Pasteurisanion. . .ossmn 2798
331 Beoulement e 177 4.1.6 Refroidisserment ..o pf
3.3:2 Bilan massiqos. e reeees 177 4.1.7 Condinonnement ... 281
343 Bilan c'énenge mécanique, [78 4.2 Entrepisif. ittt 283
334 Trpes de pompes ., 183 4.3 Défams du laie
34 Centrifugation .. 2o LES de consammAation ..o i
3.4.1 Principes de cenmitugation .. 1BG 4.3.1 Goht de chaufié, de cuit,
3143 Prebmape - o H de caramnel e s 204
34,3 Srandardifation s e LBT 4,32 Gont did s ra].rnnn
544 Clanficatian. e e WP i TRECETEAIR i it ein. A
34,5 Baciofugation a0 199 4:3.% Saveur du:qrdatwﬂ . 1 |
3406 Ddeantation . uiwia s 1D 4 3.4 Bancidind.. IR . |
3.5 Homogénisation ... 193 435 Savours riu:': Allx
3.5.1 Facrentrs inthuane sur FEFMETEALIE e wersrere - 284
la stabilicé des dmulsions . 193 436 Siveuts d'ori lg!nrs  diversci., 284
3.5.2 Opéradon dui Produiis laiters & conservation
d hiomopdnéstion .. 196 prolongee ... P e
3.6 Procédds de séparations 4.5 Lait UHT: npen:l
membranaites oo, 108 physicochimiques ... 287
361 Sépacations membranaires per 4.5.1 Trincipes du reairement
difference de pression ..., 19% UHT.. e, i
3.6.2 Sépararions memirranaires §5.2 f’lu.n.g!:-mnts Lhmuqun v 28T
par différence de potenticl 4.5.3 Procédés de fabricadon....... 289
SR v oo 21 4 4.54 Avancages du kaic UHT ... 23
47 Traftements dmmiqu:: S B 4.6 Crebmes ot Laits aromatieds et 8
47,1 Seérilisation... I\ vy REL i dib.1 Crismes lipbres.... ... 292
372 Fa,st,:'nﬁsaunu PP 60 Crbme dfomeer. s 293
373 Fehangeurs de I o 20 4.6.3 Creme plastigue e 293
#.7.4 Sechage par stemisacion .. 233 d:pd Laity aromansts e 204
3.7.5 Coucentmagion par 4.7 P'roduits laiticrs en poudre......... 244
EPAREITIOTE e svwri e o 249 4.7.1 Conadérations glndrles
3700 Réfmgération e congfatdon. 236 s lendchage: Ll 29
3.8 Automutisation des procédés.... 263 &7.7 Pemdresde L.
381 Auromatiztion ... 204 4.7 Babvearns iy
382 Elémencs constitonifs de 4,74 Lacrosérum .
I'insrallacion autmmatique .. 265 4.7.5 Defauts dew ,Jr.:mhw 303
3.4.5 Fonctionnement d'un gysosme 4.8 Laits concentrds liquides............ 08
de conirdle auramanise, ... 266 4.8.1 Smbilicd du it & la chaleur 309
3.8.4 Conndle des procedés par B2 =i St i
CPARTIBEELE 1 1o sianss 2IHE 4:B3 Lair concenird SUcrs ... 310
FBS Avantuponoe contrairees o tn
systime de contrile Chapime 5 Beurre et fractions de matiére
RO o oo risns 269 (L L1 LT T—— . |
3.9 Nouvelles rechnologics et
persprectives davenir ...poreeees 2700 5.1 Globale gras... T e, 1
3.2 Fabrication dll bﬂm
Chapitre 4 Lait de consommation .............. 2717 en disconting o s B
- S Cundmuunemmt d.:
4.1 Eeapes de fabrication ..o 277 18 EoMO0E et raspsann srmpm S
o 1 L R e by 52,2 Baratoage de Lo ctéme. 328
P 9% o T T (R LA
XV



5.3 Fabrication du bearre
&n contnu.. - aH
8| l‘nnclp-: cI: Elmmnnn par
flocmtimn o agglﬂmé'itlml 332
542 Drincipe de fahricatian
P CORCERTEEION oo 343
5.5.3 Pricpe de Fabricnﬁnn par
dnulsion ou combingison... 333
5.3.4 Avantages de fa fahrication

ot ey | 111 PR — 333
5.4 Emballage ot entreposage
(LTI [Tt o RS e el A L3354
5k 1 Embullage i 334
4.2 Enrreposage bt 334
5.5 Rendement en beurreric ... i
5.6 Fralmadon de la gualité.............. 337
56,1 Diéfants de seveur. oo 330
3.0.2 Défanty e cnnsisance
P s T T R, .
5.6.3 Défucs de :rmlnur o

564 Dispersion indgale dr_lﬁa.l i Vi
5.7 Beurres spécianx

et produits associgs i 339
5.7 Beurre de oalnare conmeae 233
5.7.2 Beurre fomsonnd e 340

5.7.3 Beurre hypocalarique e
574 Beurre de ghee e 340

5.7.3 Beurr=en pondre o 341
5.8 Huile de beurre
ot FractiONDEMEE . (0o i s 3l
3.8.1 Génemiites,, PO TR s 1
»B2 Fri.u.muu:mcn: dfi hu1|-:
At BRI i veimasas i mssapasnn 342
583 Unlisaticns des fracton:
dhiille de Betrre e 343
Chapitre & Fromage 343
6.1 Historigque... o DA
6.2 Définition ... - 340
6.3 Aptitude du lan 3'| 1.1 :l.ﬂmfnrm-ﬂuu
fromagere.... 2350
631 Rila deg CORSETHIART
TS, AR 1
632 lnci dx'nc: rl I }-u:rum:r
(7)1 1[5 SR =L

.35 Ingidence |.I.|.| n&"'rn'rdi'mmmt 335
3.4 Incidencedels

[T e 356
6.4 Smandardisstion du lait
de fromagerie. . g S
4.1 Vanaoon de |3 cnmptmu_m
(oo e T o, LA SISN ST 3548
642 Srandardisation ¢
e h e 460

6:4.3 Ingiédients laitiers..., e 361
fobd Machémarigue laitidre . 361
6.5 Transformation du lait

en fromage Aot
6.,5.1 (.mgulznﬂu l:iu |:||t N i
05,2 ERoultage. i 36
6.5.3 AFANEZE coovnmsrssmoniseseeemsrins 371
6.6 Technologic de la fabricaton
T SR 377
.61 Voies echnologiques.. ... 377

6,62 Classificarion des fromages ., 381
6.7 Techniques de fahrication

6.7.1 Drinclpes génrtis e 387
6.7.2 Principales érapes du procédé
de fabrication er leuzs

répr_r:;ussifms ...................... 87
6.8 Pring paos pmblimeu
de fromagerie... -

651 Défaurs 1|r!: H I.d.qualm‘ er

any rraivemens de la matieee

PEETIELE vyoes rr 3
B2 Do lids ah umgulannn

er i l'dgputtipe. . e
A3 Défaue ficsa I'::I"ﬁnagn vreren 399

6.9 Controle de fabrication

FEOMEAGETE _..icisianirmmir s oass dinamsees 11
6.1 Conrdle de'ly ﬁ:m.m.lv.1

it cours de fabricanion.. ..o, 401

592 Conmile de 'aadificaton, . 402
6.9.3 Conirdle des parzmeres

diprmaild, 402

6.10 Rendements fromagers............ 402
G:10:1 Caleut du rendement

fmma.gn ........................ 402

6. 10,2 Conredle du rendement
¢t prigine des perees.... 400
6.10.3 Pradérermination
o (a1 41111 15 SO 407
G101 AUTOMATSIO0 e caiiss A
6.12 FEléments de rrpologic ot de
caructérisation des fromages ... 411
6121 Medéhsition des modes
dobrention des caillis
lactiguaes et prdnmes....c 4l
6122 Blements de camerérisation
it bt caillebttts coisisisinmes 12

Chapitre 7 Produits laitiers glacés........ 817

7.1 Présentation des produits

laiviers ghaeds . 417
7L Réglementutitn o s 417
712 Compsition chimigoe, ..., 417



]

Tl

74

7.3

e

B.1
8.2
.3
B4
85
Bib

P L BT L% T R — 419
Grandes rigles

de In Formulation . e, 420
7.5 Principaux composani

de I'extralt sec des glacesi.., 421
7.2 Deus conscimants

fondementany des produics

ladtlers placds i, 422

TR Caluls de formulation ... 4211
124 Exemples de composition

8.7
A8

Chartes de dépannage.. ... b

Awtres produits laitiers .

FEOEBUN ..o ssseissisisssss Gl

R T 4

B.B.2 Koumis.,......

BB Cremb dirng . oo e eer b4

#.8.4 Baheurrme fermenté ..., AirH

B:R.5 Lasracidophile .o 404
Chapitra @ Ingrédients laitiers.............. 471

de quelques produdes oo, 422 -
lngrédients utilisés 0.1 Concentrds de protéines totales,.. 471
en fabrication ... ..o e eeeneee s 425 0.1.1 Modes de production ... AT
7.3.1 Ingrédients d'origine 9.1.2 Compesition des concencres
ETy o R e i L 425 de protéines cotals. . 476
£.3:2 |Ingrediens d'origine | 2| T'rupnf’ll:'& :::l..|:1|1r.|!l.1|;.l-.]1|¢3 77
i e 1 SR SN 7 2 '1 i ARl ons — e, B3
73,3 €Culs er ovopraduits......... 428 9.2 Produite de caséine ..o o0 483
704 Inclasions o décors divers,., 428 9.2.1 Modes de pl'nrimrmn 485
735 Fgrmenes lactigues L L,cump-oﬁ]nnn dies :Jcm-n:-c
s T T T R B 428 de casding . A9
Technologie de fabrication: 9.2.3 Propudids jec ||| n|ﬂglf}ul:*i 493
opération et matétiel L 429 924 Acriviids biologigques ... 196
740 Peéparation du mdange 9.2.5 Uslisaton: ., 497
R ERAT R 1 9.3 Produits de pmtému -:érlqncs 498
74.2 Transtormation du mélange 9.3 Modes de producton ..., 498
en produics lamers glacés.. 432 9:4.2 Composition des prodiics
T3 Swockaze PrOtdine: SEOqUEs o 505
e comnetcial e o 7 .34 Proprideds cechnologigues., 506
Contdle de la qualiig............... 437 9.3.4 Atrivieés biologiques.......... 509
731 Mnrikied promueres i 447 Q3 Tlaleaeiome o 510
752 En cours de Rbricaion ... 438 9.4 Fractions de lipides complexes.. 512
F3:5 Produis finm . i 438 9.4.1 Modes de producrion ........ 312
Principaux défanes 9.4.2 Composition des Fractions
dles produis latiers glacés. .o 440 de lipides complexes........ 514
9.4.3 Proprideés rechnalogigues
Chapitre B Produits laitiers fermentés .. 843 of acrivitds hiolopigues: ..., 314
T4 Uibsationg . emisem 515
Fepmentarion... AL 9.5 Lucrose r comcentres
Produits Iiticrs felmenr.es . dé MINERALE. ..o i 1
Lagisdatiom. o iiovirsnmsrersssessnianes. 444 051 Modes -:1:: prud-.lcrmn
Fabrication de yogourt ............ ] Bl o pOsIton. . ... 316
Caractéristiques recherchdes ... 445 5.2 Propriérds tqudoE,Lques
Hile et importance des diverses et activités biologiques ... 52
étapes de fabrication............0 440 T S o o Ty .
8.0.1 Réception du kit orm ... 446
76,2 Stwelnliswiog du méhnee,, 447 Chapitre 10 Hygigne o salubiritd
Bi6.3 Homopéndiszaon ... 455 dane l'indusirie laitiere ... 527
6.4 Traieement thermigue
o el 111  Entreprises du domaine laitier an
865 Fermenmation .. Caoada, HACCP et IS0 .00 527
R T S 10.2 Historique dn systeme
8.6.7 Rulroidbasment 1. ) S s S,
PRt i T £ — 462
KV




10,3 Systitme HACCP appligué

10.4

10.5

10.6

1.7

108

1.y

i Pinduoserie laftdéce. ..o 328

1051 Systiné HIACCE et
induseriz lantidre canadiense
et quibBeOiRe i 32K

1x3.2 Objer er domaine
Fapplication des principes
HAER i 329

10,33 Programmes 'igréuluhhzs.-., 520

1034 Plans BACCT ecmodéles.
EERERIRS i w333

10.3.5 Foine: de Lm:ler]n. mhqu:.h
(POCY e lmites

Ay SR R
10,36 Piocédures 1-.11-. SI.'II"I."E!I.IB.I'.I-CI.',

de recrificition

et cle vdrificaton . 530
Andrts intornes
ol andits extermes ... 537
Salubirité dans les usings
laititres ... T L T
Mesures p-mw:nm ml.atm:s i
rnrgumuaﬂnn ot & la conception
cle Ventreprise .. .0 539
10061 Sesrion des Box e 339
1062 Aménagenent cxréricur

ol M eetiee st s B
166.3 Amdaagement mirériens

e P o e 330
INEEUYRET (coovrioeisssissennmmes 41
0,71 Matore des résicus. ... 4]
10,72 Nanire des surkaces .., T2
1073 Cruealicé de Mestt ooieeeaen 42
10,74 Mode dupplicanan

dlew produis s 343
Produits de nd:tn?-ng: ............. s44
L0:81 TACT.., 1 A
10:8,2 Produin’ ﬂe n:rrnyagr

T . Se e e SR .
10,83 Produits-de n:rm}'ugn:

Jjﬁll.ﬂ! AL 54'5
10.84 Fn'rvm-rs U, -
145 Addif de invag: .. 548
Assginidsement .. .. 540
L M&hﬁdﬂ!nmmim

thesmigie —Yapeur

et ool chawte v J0H

Vi

1010

101L

10.12

10292 Matwode dassumssement
phsicpae — Rayons

11 Lyt 731 g AP 96
10293 Méchods dssamsement
clilimigue ..., sy A

10,94 Mode d’uclﬂn r_les
st iaszurs chimigues..... 350
10.9:5 Evaloation des asspinissewts
ChirmIQUES v isiiiapsnsss 35
oG Condidons d oelisaton . 552
L a7 Wethule de surveillance
et de vérification de
procédures de lnage

et d'ausainiseemene .. .. 352
Controle des insectes
R RG] To s o SOUP——— a5l
Systemes de nenoyage en plice

[NEF) dans l'indusirie Lilite... 553
10,111 Séguence di netoyage

classlque simplifies

Par BB b 30
10.171.2 “Types de NFF .o, 534
10113 Crithres généras de

conception de prindpales

eampusintes des NE. 558
10114 Suivi des opérasions

ot gestionbaine

LR ETTLATIRE Loeiarir e S0
[115 Tiensaves HACCP ...56%
10116 Taterprétacion dune

sEquence de luvage

avec solurion aleatine

et d sssainissemenc

d'un dquipement ... 570
101 1.7 Entretien des NEP .. 570
17 = N e e

IR e DT




	BL399 001.pdf (p.1)
	BL399 002.pdf (p.2)
	BL399 003.pdf (p.3)
	BL399 004.pdf (p.4)
	BL399 005.pdf (p.5)
	BL399 006.pdf (p.6)
	BL399 007.pdf (p.7)
	BL399 008.pdf (p.8)
	BL399 009.pdf (p.9)

