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Introduction



Introduction :

Le monde a connu un développement tres important dans le secteur industriel tandis qu'il y a
toujours des risques et des conséquences néfastes sur I'environnement et sur la santé publique,
parmi ces industries, I'industrie laitiére est 1’une des plus polluantes par le rejet de quantités

importantes de lactosérum (Agnes, 1986).

Le lactosérum, coproduit de I’industrie laitiére, est incontestablement une matiére noble et riche, il
est devenu une source intéressante de composés actifs et de nutriments spécifiques, présentant des
propriétés incomparables, tant sur le plan nutritionnel que sur le plan technofonctionnel, tels que le
lactose, les protéines, les vitamines hydrosolubles, les matieres grasses et les éléments minéraux et
I’augmentation considérable des quantités de fromages fabriqués par unité de production, ne
permettent plus d’éliminer le sérum directement, soit par une consommation animale proche, soit
par déversement dans les cours d’eau, ou il serait a 1’origine de pollution grave due a la
fermentation de ses matiéres organiques (lactose et matieres azotées) et a la diminution de la
teneur en oxygeéne dissous de I’eau au-dessous d’un seuil acceptable, la demande biologique
d’oxygene du sérum est de 40000, c’est-a-dire qu’un litre de sérum nécessite 40g d’oxygeéne pour

que ses matieres organiques soient détruites par oxydation microbienne (FAO, 1995).

Dans ces conditions, il est devenu indispensable de le recycler pour éviter la menace polluante.

En effet, I’industrie de lactosérum a connu un essor trés important ces dernieres années dans les
pays développés et la stimulation de ce développement est liée d’une part, au potentiel énorme de
pollution provoqué par ce produit et d’autre part, au fait que la majorité de sa matiére séche est

constituée d’¢éléments a valeur nutritive élevée (Moletta, 2002).

L’objectif de ce travail a été de donner une caractérisation physico-chimique du lactosérum
bovin issu de la fabrication du fromage blanc de la laitiere Giplait de Tlemcen. Pour cela nous
avons récupérés du lactosérum frais afin de déterminer sa composition et ses caractéristiques

physico-chimiques.
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I. Généralité sur le lait

1. Définition

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré (Aboutayeb, 2009). Il a été défini en 1908 comme étant le produit
intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et
non surmenée et il doit étre recueilli proprement et surtout il ne doit pas contenir du colostrum
(Pougheon et Goursaud, 2001).

Le lait cru contient des germes pathogénes donc, il doit étre porté a I’ébullition avant
consommation, et sa conservation se fait au réfrigérateur afin qu’il puisse étre consommé dans
les 24h (Fredot, 2006). En effet, afin de limiter les risques hygiéniques et assurer une plus
longue conservation, le lait doit avoir subi des traitements de standardisation lipidique et

d’épuration microbienne (Jeantet et al., 2008).

Les laits peuvent étres secrétés par différentes especes mammiferes ce qui fait qu’on trouve
plusieurs variétés de lait. Ces derniers présentent des caractéristiques communes et
contiennent les mémes composants (eau, proteines, sucres (le lactose principalement), lipides,
minéraux, et vitamines) (Alais et al., 2003). Mais la vache assure de loin la plus grande part
de la production mondiale de lait (90%) (FAO,1998).

2. La composition du lait

Le lait est composé par ordre croissant selon Lougheon et Goursaud (2001) de
majoritairement d’eau, des glucides, principalement le lactose, des lipides, des sels minéraux a

I’état ionique et moléculaire, des protéines et d’enzymes, vitamines et d’oligoéléments.

2.1. L’eau

Le constituant le plus important du lait est I’eau, le caractere polaire est due a la présence d’un
dipole et de doublets d’¢électrons libres, ce caractére polaire lui permet de former une solution
vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution
colloidales avec les protéines hydrophiles du serum, puisque les matieres grasses possedent un
caractére non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et formeront une
émulsion du type huile dans I’eau, il en est de méme pour les micelles de caséines qui

formeront une suspension colloidales puisqu’elles sont solides (Amiot et al., 2002).



2.2. Les glucides

Le principal glucide présent a 97% dans le lait de vache est le lactose (Vilain, 2010). Les 3%
restant rassemblent 1.0 a 1.6 g /L d’oligosaccharides notamment du glucose et du galactose
issu de la dégradation du lactose (Site de lactel, 2008). Le lactose joue le rble dans les

produits laitiers de substrat de fermentation pour les bactérieslactiques.

2.3. Les lipides

Les lipides de lait constitués d’un mélange d’acides gras en suspension sous forme de
gouttelettes, ils forment une émulsion (Vilain, 2010). La composition de lait de vache montre
que le contenu en acides gras saturés et mono insaturés est pratiquement identique (Ceballos
et al., 2009).

2.4. Les minéraux

Le lait est une source tres riche en minéraux d’ou son importance dans 1’alimentation humaine
et plus particulierement pour I’apport de calcium, le lait de vache contient des minéraux dont
les deux tiers sont retrouvés sous formes colloidale, ce qui joue peu sur la pression osmotique,
le lait contient le calcium, sodium, potassium, chlorure, magnésium, zinc, fer, sélénium (Alais
et al., 2003).

2.5. Les protéines

Le lait de vache contient 3.2 a 3.5% de protéines réparties en deux fractions distinctes, les
caséines qui précipitent a pH 4.6 représentent 80% des protéines totales et les protéines

sériques solubles a pH 4.6 représentent 20% des protéines totales (Jeantet et al., 2007).

La caséine est un polypeptide complexe, résultat de la polycondensation de différents
aminoacides, dont les principaux sont la leucine, la proline, I’acide glutamique et la sérine et
le caséinate de calcium (Jean et Dijon., 1993). La caséine native est composée de 94% de
Protéine ,3% de calcium, 2,2% de phosphore, 0,5% d’acide citrique et 0,1% de magnésium
(Adrian et al., 2004). Les protéines du lactoserum représentent 15 a 28% des protéines du lait
de vache et 17% des matiéres azotées. (Debry, 2001). Ces protéines représentent une
excellente valeur nutritionnelle, elles sont riches en acides aminés soufrés en lysine et
tryptophane mais elles sont sensibles a la dénaturation thermique. (Thapon,2005).

2.6. Les enzymes

Sont des substances organiques de nature protidique agissant comme catalyseurs dans les

réactions biochimiques, Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont
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20 sont des constituants natifs. (Pougheon, 2001).
2.7. les vitamines
Le lait de vache apporte un exces de vitamines D, B1, B2, B5, B6, B8, B18 et un manque en

vitamines E, PP et C. Le lait de vache contient ’acide citrique qui est prédominant et 1’acide

acétique ou ’acide lactique sont des produits de dégradation du lactose.
3. Les différentes phases I’évolution naturelle du lait

Le lait est constitué de quatre phases selon Fredot (2006).
-Une émulsion de matiéres grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de

vitamines liposolubles (A,D).

-Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle.

-Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles, lactose,

vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).

-Une phase gazeuse composée d’02, d’azote et de CO2 dissous qui représentent environ 5%

du volume du lait.
4. Propriétés microbiologiques

Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat pour la croissance

microbienne il comporte une flore d’origine et une flore de contamination.
4.1. Flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d'un animal sain (moins de 103 germes/ml). Il s’agit essentiellement de germes
saprophytes du pis et des canaux galactophores : microcoques mais aussi streptocoques
lactiques (Lactococcus et Lactobacillus). Le lait cru est protégé contre les bactéries par des
substances inhibitrices appelées "Lactenines"” mais leur action est de trés courte durée (1 heure
environ). D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu'il est issu d'un
animal malade. Ils sont géneralement pathogenes et dangereux au point de vue sanitaire
(Guiraud,1998).

4.2. Flore de contamination
Le lait peut se contaminer par des apports microbiens divers :

-Feces et téguments de I'animal : Coliformes, Entérocoques Clostridium, Salmonella.
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-Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulés, spores fongiques...etc.

-L'air et I'eau : Flores diverses, bactéries sporulés (Guiraud, 2003).

5. La coagulation du lait

Le lait peut étre coagulé en lui ajoutant de la présure ou en I’acidifiant par I’intermédiaire de

bactéries lactiques. (Francois, 1990).

Traditionnellement, 1’opération qui suit 1’étape de coagulation consiste a séparer la phase
coagulée du reste du lait au cours d’une opération d’égouttage, la fraction liquide ainsi
recueillie s’appelle le lactosérum, son PH est compris entre 5 et 6.5, il représente pres de 90%
du lait (Kosikowski, 1979 ; Mereo, 1980).

Il. Le lactosérum

1. Définition

Appelé autrefois petit lait, le lactosérum est un coproduit de I’industrie fromagere et de la
préparation des caséinates (Jouan, 2002). C’est est un produit découvert il y a plus de 3000
ans avant Jésus-Christ, par des Bédouins lors du transport de lait, L’acidification et la
coagulation par la chaleur provoquaient la formation d’une phase liquide au-dessus d’un caillé

de lait (De Witt, 2001).

Le lactosérum représente 90% du volume original de lait utilisé en fromagerie et en est le
principal sous-produit (Moletta, 2002), ¢’est un liquide jaune verdatre, contenant une quantité

importante de protéines de lait environ 20% et riche en élément nutritifs. (Muller et al., 2003)

Le lactosérum est trés fermentescible et fragile, il représente 85 a 90% du volume de lait
utilisé (Guidini et al., 1984). Il contient environ 50% des nutriments du lait de départ :

protéines solubles, lactose, vitamines et minéraux (Tetra pack processing system,1995).
2. Sources industrielles dulactosérum

2.1. La fromagerie

C’est le résultat de la fabrication des fromages a partir du lait nature, ce dernier subit les
processus de coagulation et de synérese, aboutissant d’une part & une phase solide (le
fromage), d’une part a une phase liquide (le lactosérum) (Laplanche, 2004).

2.2. La beurrerie

C’est I’ensemble des procédés qui conduisent a la fabrication du beurre a partir du lait nature,
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apres écrémage de ce dernier suivi d’une extraction de la caséine par précipitation on obtient

du lactosérum écrémé (Laplanche, 2004).

3. les différents types de lactoserum
3.1. Lactosérum acide

Le lactosérum acide est obtenu aprés la coagulation du lait par précipitation des caséines a
leur

Ph isoélectrique de 4.6 par ajout d’acide fort ou d’acide lactique (Violleau, 1999). Ce type de

lactosérum est moins riche en lactose et plus riche en minéraux (Moletta, 2002).
3.2. Lactosérum doux

On obtient un lactosérum doux aprés la coagulation de la caséine sous 1’action de la présure
sans acidification préalable. Ce type de lactosérum doux pauvre en sels minéraux et riche en
lactose et en protéines (Sottiez, 1990). Leur Ph variant entre 5 et 6.3, les lactosérums doux
sont généralement déshydratés (Morr, 1989 ; Moletta, 2002).

4. La composition du lactosérum
4.1. Le lactose

Le lactose est le principal constituant de 1’extrait sec du lactosérum, il peut subir des réactions
de cristallisations, de dégradation physico-chimique et de fermentation lactique bactérienne, il
représente ’essentiel de la matiere seéche, c’est la source de carbone et d’énergie pour les

microorganismes au cours de la fermentation (Gana et al, 2006).

4.2. Les minéraux
Les matieres salines de l’extrait sec du lactosérum sont constituées de plus de 50% de
chlorures de sodium et de potassium et pour le reste de différents sels de calcium, se

retrouvent principalement sous forme de phosphate de calcium. (Vrignaud,1983).

4.3. Les vitamines
Les vitamines du lactosérum sont hydrosolubles parmi les quelles, le riboflavine(B2) qui

donne la couleur jaune verdatre du lactosérum, 1’acide pantothénique (B5), thiamine (B1) ...

(Woo, 2002).
4.4. Les protéines

Elles représentent 15 a 28 % des protéines du lait et 17% des matiéres azotées, les protéines

du lactosérum demeurent en solution dans le sérum isoélectrique obtenu a Ph=4.6 a 20°c ou
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dans le sérum présure exsudé par le coagulum formé lors de I’emprésurage (Destouet, 1989).

Les protéines du lactosérum peuvent étre séparées en deux groupes, les protéines majeures et les protéines
mineures, on retrouve la beta lactoglobuline et I’alpha lactoglobuline parmi les protéines majeures et les
protéines mineures sont les immunoglobulines, la lactoferrine, I’albumine bovine sérique, la phosphatase

alcaline, la catalase et la lactoperoxydase(Cayot et Lorient, 1998 ; Le febvre et al., 1990).

44.1. L’alphalactalbumine

L’alpha lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes
génetiques (A, B, C) métalloprotéine (elle possede un atome de calcium par mole) du type
globulaire (structure tertiaire quasi sphérique) elle présente environ 22% des protéines du
sérum (Vignola, 2002). Cette protéine posséde une haute valeur nutritionnelle, de par la
présence de tous les acides aminés naturels dans sa chaine, dont 57% d’acides aminé i
indispensables, Ainsi elle participe a tous les processus de synthése des peptides et des

protéines, mais aussi au métabolisme intracellulaire de 1’organisme.

En effet, les acides aminés ramifiés jouent un role dans la lutte contre la fonte musculaire et
pour la régénération des muscles. La présence de lysine est indispensable pour la synthese des
polyamines, intervenant dans 1’expression des génes, la progression du cycle cellulaire et la

prolifération cellulaire. (Jouan, 2002).

En fait partie intégrante de la lactose synthétase a 1’origine de la synthése du lactose
(Jouan, 2002)., En son absence, le galactose est transféré sur la glucosamine par I’enzyme
alors que qu’elle est présente, il y’a un changement de spécificité et le transfert du galactose a

lieu vers le glucose (Alais,2003).
4.4.2. La betalactoglobuline

Est la plus importante des protéines du sérum, c’est une protéine de 162 acides aminés
comportant 7 variantes génetiques (A, B, C, D, E, F, G) (Debry, 2001). La beta lactoglobuline
est présente entre 2.5 et 3 g /I de lait de vache. (Jouan, 2002).

Elle appartient a la classe des albumines.et appartient a une famille de protéines capables de
transporter des petits ligands hydrophobes tels que la rétinol bindingprotein plasmatique
humaine, [Daprolipiprotéines D plasmatique humaine, la protéine urinaire HC,
I’alphalmicroglobuline humaine. (Ribadeau, 1993). Elle posseéde un dipeptide-glutamyl-
cystéine, qui pourrait jouer le r6le de précurseur dans la synthése du glutathion qui est un

¢lément primordial au sein des réactions d’oxydo-réduction cellulaire. (Jouan, 2002).
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44.3.

444,

44.5.

4.4.6.

Sa valeur nutritionnelle est réelle au vue de sa richesse en acides aminées, puisqu’elle compte
tous les acides aminés naturels, c’est la protéine du lait qui contient le plus d’acides aminés

indispensables et ramifiés.
La lactoferrine

La lactoferrine bovine est une glycoprotéine constituée de 689 acides aminés et contenant
7.2% de glucides. Elle contient des acides aminés naturels, dont la cystéine impliquée dans la
formation de 16 ponts disulfures. Elle est présente a un taux de 0.1g/l de lactosérum.

Cette protéine appartient a la famille des transferrine, protéines de transport du fer dans le
sang, comme la transferrine sérique (sérotransférrine) (Ribadeau, 1993).

11 existe environ 70% d’homologie structural entre la lactoferrine bovine et humaine. (Jouan,

2002).
La lactoperoxydase

C’est une glycoprotéine constituée de 612 acides aminés, possédant un héme lié a la partie
protéique par un pont disulfure (Jouan, 2002). Cette enzyme possede 7 ponts disulfures.

(Ribadeau, 1993). Et un atome de fer par molécule.
Son taux dans le lactosérum est de 0.070g/l. (Jouan, 2002).
Les immunoglobulines

Ce sont des glycoprotéines de haut poids moléculaire responsable de I’immunité, On distingue
trois grandes classes d’immunoglobulines : IgA, IgG, IgM. Elles sont tres abondantes dans le
colostrum, ce sont les protéines du lactosérum les plus sensibles a la dénaturation thermique.
(Thapon, 2005).

Les protéoses-peptones

C’est la fraction protéique mineure du lactosérum, restant soluble méme dans des conditions

extrémes de températures. (Alais, 2003).

. Valorisation et utilisation du lactosérum

La valorisation du lactosérum est une voie trés importante, car le lactosérum entre dans la
composition de divers produits alimentaires et pharmaceutiques notamment les produits

diététiques et aussi elle permet de diminuer le risque de pollution provoquée par le lactoserum



5.1,

5.2.

rejeté dans les eaux résiduaires, donc elle aide a la protection de 1’environnement. Les progres
de la technologie ont permis ces derniéres decennies de résoudre les problemes de valorisation

d’un produit agricole qui contient encore la moitié de la mati¢re seche du lait. A cette fin, il

faut procéder a une série d’extractions :

Par évaporation et séchage sur cylindre ou par pulvérisation éliminer I’eau (Thomas et al.,
2008).

Par ultrafiltration enrichir et extraire les protéines sériques et matiéregrasse.

Par échange d’ion et électrodialyse éliminer une partiec de minéraux (Gaucheron, 2004).

A la fin, extraire lelactose.

Utilisation alimentaire

La poudre de lactosérum (en particulier le lactose) est surtout utilisée en alimentation animale,
pour les fromages fondus, dans les laits infantiles et utilisée aussi comme additif dans la
préparation du beeuf, des saucisses, des volailles et des soupes, i peut remplacer aussi le lait
dans la chocolaterie et la biscuiterie industrielle, la matiére grasse du lactosérum est utilisée
pour la fabrication de fromage a pate fondue ou de beurre de second choix (Luquet et
Boudier,

1990). Il est encore utilisé dans une vaste gamme d’aliments et boissons. Le lactosérum utilisé
aussi pour enrichir les aliments ou les régimes pauvres en protéines (Lowisfert, 1994 ; Dryer
, 2001).

En pathologie, le lactosérum est utilisé pour les sujets souffrant de mal nutrition, les

diabétiques, les sportifs, les personnes &gées (Dryer, 2001).

Utilisation du lactosérum traité

5.2.1 Utilisation du lactose

5.2.1.1 Industrie pharmaceutique

Le lactose est considéré comme 1’'un des glucides les mieux adaptés a la préparation des
milieux de fermentation destinés au développement des moisissures dans la fabrication des

antibiotiques (Harper, 1992).

5.2.1.2 Industrie chimique

Le lactose est utilisé par ces industries pour la fabrication d’écumes de polyuréthane, ces



écumes sont largement utilisées dans la construction, 1’isolation thermique et phonique et la

fabrication des emballages (Bardy et al., 2016).

Industrie alimentaire

Le lactose est utilisé en charcuterie, confiserie, boulangerie, biscuiterie, et patisserie, et aussi
dans fabrication des chips et des pommes de terre frites pour favoriser les réactions de

brunissement et de caramélisation (Hoppe et Higgins, 1992 ; Sottiez, 1990).
5.2.1.3 Autres utilisations
Le lactose peut étre utilisé en aliment pour enfant pour remplacer le lait maternel.
5.2.2 Utilisation des protéines

En industrie pharmaceutique : la lactoferrine est la lactoperoxidase sont utilisées pour
fabriquer différents produits de désinfection utilisés en oto-rhino-laryngologie comme des

dentifrices, les solutions pour bain de bouche, les pastilles pour la gorge (Bardy et al.,2016).

alpha lactalbumine contient dans sa chaine, en 4 exemplaires, un acide aminé rare, le
tryptophane, qui rentre dans la composition de la sérotonine, donc elle permettrait de lutter

contre la déficience hormonale en sérotonine (Pearce, 1983).

Ces protéines jouent un rdle dans la construction des fibres musculaires qui ont subi des micro

déchirures lors de I’entrainement (FAO, 1995).
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Matériel et méthodes



. Echantillon

1.1 Source du lactosérum
Le lactoserum utilisé est issu de la fabrication de fromage blanc de la laiterie Giplait wilaya de Tlemcen. Il

est recueilli proprement dans des bouteilles en verre, avec 1’ajout d’azide de sodium (0.5%) pour inhiber la

prolifération bactérienne.

1.2 Procéder de fabrication du fromage blanc

Lait baratté

Chauffage 90°c-30mn

Coagulation

¥

Egouttage en panier de paille (suspendu) ]

S
Pétrissage manuel
Sérum

Fromage

Figure 1 : Proceder de fabrication du fromage blanc .
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I1. Analyses physicochimiques du lactosérum

1. Détermination du pH

La mesure du pH se fait a I’aide du pH meétre. Le pH nous renseigne sur 1’état de fraicheur des

produits, ¢’est une mesure des ions H+ dans une solution dont le but est de déterminer quantitativement

I’acidité ou la basicité de celle-ci (AFNOR, 1980).

Le protocole consiste a effectuer d’abord 1’étalonnage de 1’appareil, il s’agit d’un ajustement du cadre

de lecture du pH a I’aide d’une solution de pH connue (solution de pH étalon) ; ensuite, introduire

I’électrode dans 1’échantillon a analyser ; et enfin, lire la valeur du Ph affichée.

2.

L’extrait sec total est déterminé par la méthode d’étuvage basée sur 1’élimination de la totalité de 1’eau

Détermination de I’extrait sec total

dans I’échantillon (AFNOR, 1986).

2.1 Technique

1
2
3.
4

. Apres dessiccation les capsules refroidies sont pesees.

Dans une capsule préalablement pesée on introduit Smld’échantillon.
Mettre dans une étuve réglée a 105+2°c pendant 3heures.

L étuve doit étre munit d’un dessiccateur garnie d’anhydrephosphorique.

2.2 Calcul

EST= (M1-MO0) 200 = (g/l) ou en (%).
MO : masse capsule vide.
M1 : masse apres dessiccation de 1I’échantillon. EST%=[(m2-m0) /(m1-m0)]100.

mO : masse capsule vide.

m1l : masse de la capsule avec I’échantillon. m2 : masse de la capsule avec le résidu sec.

3 répétitions sont nécessaires pour une bonne moyenne.

3. Dosage de I’acidité

3.1 Principe

L’acidité du lactosérum est déterminée par titrage a hydroxyde de sodium NaOH (N/9), en présence

d’un indicateur coloré « la phénolphtaléine » (AFNOR, 1980)

Cette acidité provient de la fermentation du lactose par les micro-organismes. Elle est exprimée en
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gramme par litre (g/l) ou en degré DORNIC (°D)
La réaction chimique qui se déroule dans le lactosérum :

NaOH + CH3-CHOH-COOH = H20 +CH3-CHOH-COONa

Soude acidelactique eau lactate desodium
3.2  Technique

3.2.1 Mettre sur agitateur magnétique, un bécher munit d’un Barreaumagnétique.

3.2.2 Ajouter 10ml d’échantillon(lactosérum).

3.2.3 Ajouter 2-3 gouttes de phénolphtaléine a1%

3.2.4 Titré avec la sonde doronic (N/9) (=0.111mol/l).

3.2.5 Aurréter la titration quand une couleur rose se stabilise pendant 30secondes.

3.3 Calcul

1 degré doronic = 1D° OO 0.1g d’acide lactique. ImldeNaOH OO 10°D.
Les résultats peuvent étre exprimés en degré doronic (°D) ou en (g) d’acide lactique.
4. Détermination des mineraux
4.1. Le calcium

Apres ajustement du pH a 7.4, on utilise le Kit commercial (Spinreact) selon leur prospectus.

Le calcium, en milieu neutre, forme un complexe de couleur bleu avec 1’arsénazo III (acide 1,8-
dihidroxi-3,6-disulfo-2,7-naftalenen-bis (azo)- dibenzenarsonique). L’intensité de couleur est
directement proportionnelle a la quantité de calcium présent dans 1’échantillon testé qui est mesuré a une
longueur d’onde de 570 nm (Kit SPINREACT, Spain).

4.2. Le phosphore

Aprés ajustement du pH a 7.4, on utilise le kit (Spinreact) selon leur prospectus.

Le phosphore inorganique réagit a I’acide molybdique en formant un complexe phosphomolybdique. La
réduction consécutive du complexe en milieu alcalin provoque une coloration en bleu de molybdéne.
L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de phosphore inorganique présent

dans I’essai testé qui est mesuré a une longueur d’onde de 710 nm (Kit SPINREACT,Spain).

5. Détermination des proteines
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Apres ajustement du pH a 7.4, On utilise le Kit (Spinreact) pour doser les protéines dans le lactosérum.

En milieu alcalin, les protéines donnent une couleur violette/bleue en présence de sels de cuivre ; ces
sels contiennent de I’iodure qui agit comme un antioxydant. L’intensit¢ de la couleur formée est
proportionnelle & la concentration de protéines totales dans 1’échantillon testé qui est mesuré a une
longueur d’onde de 598 nm (Kit SPINREACT, Spain).

6. Détermination du glucose

Apres ajustement du pH a 7.4, on utilise le Kit (Spinreact) pour doser le glucose dans le lactosérum.

La glucose-oxydase (GOD) catalyse l’oxydation de glucose en acide gluconique. Le peroxyde
d’hydrogéne (H202) produit se détecte avec un accepteur chromogene d’oxygene, phénol, 4-—

aminophénazone (4- AF), en présence de la peroxydase (POD) :

ED-Glucose + 0O2+H20 O OGOD  Acide gluconique + H202

H202 + Phénol+ 4-AF BO00O0 POD Quinone +H20

L’intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration de glucose présente dans

I’échantillon testé qui est mesuré a une longueur d’onde de 505 nm (Kit SPINREACT, Spain).
7. Dosage des sucres réduits

Le DNSA est un composé organique qui réagit avec les oses réducteurs et autre molécules réductrices

pour former l'acide 3-amino-5-nitrosalicylique qui absorbe fortement la lumiere a 540 nm.

On va préparer 3 tubes chaque tube contient 1 ml de lactosérum+1 ml du réactif de DNSA, puis la
solution est portée a ébullition pendant 10 minutes dans un bain marie. Apres On ajoute 10 ml d’eau

distillé dans chaque tube et on lit la DO a 540 nm contre le blanc.
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Reésultats et discussion



1. Résultats des analyses physico-chimiques

Tableau 1. Résultats d’analyse physico-chimiques du lactosérum

Echant\illon Lactosérum acide
parametres

PH 4.6

Acid (D°) 34°D

EST% 1416 + 2

Lactose g/l 4,05+ 1,52

Glucose g/l 0,19 £ 0,008

Protéines g/l 10,57 + 2,01

Calcium % 0,80

Phosphore % 1,20

1.1. Propriété physico-chimique du lactosérum
a. PH et acidité

Le lactosérum obtenu, lors de la fabrication du fromage blanc est acide, avec un PH de 4.6 et
une acidité de 34°D, cette valeur est similaire aux résultats des travaux de Veissyre, (1975),
qui ont noté que le lactosérum acide doit avoir une acidité supérieure a 18°D ces résultats

confirment que le lactosérum analysé est obtenu suite a une fermentation lactique.
b. Extrait sec total

La valeur de I’extrait sec total noté dans le lactosérum étudié est de 14.16 % + 2 % est plus
importante que la valeur donnée par Sottiez, (1985) qui est de 6.50%, cette valeur peut étre

attribuée a la qualité du lait utiliseé.



c. Les protéines

D’apres les résultats obtenus, la teneur en protéines dans le lactosérum est de 10.57 £ 2.01g/1
elle est supérieure a celle trouvée par Proot, (2001) qui est de 7g/l, et similaire a celle donnée
par Alias et Linden, (2004) qui se trouve entre 4.8 et 10.5 g/l. Cette richesse est peut-étre due
a la qualité du lait utilisé. En effet, les protéines du lactosérum possédent un véritable intérét
nutritionnel en raison de leur composition élevée en acides aminés essentiels, (Jacquot 2007).
Ces protéines ne forment pas la fraction la plus abondante du lactosérum, mais elle est la plus
intéressante sur le plan économique et nutritionnel et ceci est due a leurs valeurs biologiques
qui est supérieures a celles des protéines du blanc d'ceuf, prise comme protéines de référence,

(Sottiez, 1990).
d. Le glucose

La teneur en glucose du lactosérum est tres faible 0.19+£0.008 g/l, cette pauvreté confirme que
le lactose est le sucre réduit le plus abondant dans la composition du lactosérum su lequel on a
travaillé (Site de lactel, 2008).

e. Le lactose

La teneur en lactose du lactosérum est de 4.05+1.51 g/, elle est beaucoup moins importante a
celle trouvée par le comité national des coproduits (38-55 g/l). En effet, le lactose est
considéré comme I'un des glucides les mieux adaptés a la préparation des milieux de
fermentation destinés au développement des moisissures dans la fabrication des antibiotiques
(Harper, 1992). 1l est aussi utilisé en charcuterie, confiserie, boulangerie, biscuiterie et

patisserie.
f. Le calcium

D’apres les résultats obtenus, la teneur en calcium dans le lactosérum est de 0.8%, elle est
moins importante a celle trouvée par Sottiez, (1990) qui est de 1.80%, et presque similaire a
celle donnée par plusieurs auteurs (FAO, 2002 ; Lupien, 1995 ; Linden et al, 1994 ; Morr et
al, 1993) (0.13%).

g. Le phosphore

La teneur du lactosérum en phosphore est de 1.2%, elle est presque similaire a celle donnée

par Sottiez, (1990) qui est de 1.5%, et plus importante a celle trouvée par d’autresauteurs
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(FAO, 2002 ; Lupien, 1995 ; Linden et al, 1994 ; Morr et al, 1993) (0.09%)
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Conclusion



Le lactosérum est aujourd’hui un coproduit peu valorisé de la fabrication fromagere. En plus
d’un enjeu économique pour les industries laitiéres, c’est également un enjeu environnemental

puisqu’il ne peut étre rejeté directement dans la nature car trop polluant.

Lors de cette étude, nous avons essayé de déterminer la composition physico-chimique du
lactosérum acide issu de la fabrication du fromage blanc. En effet, les effluents produits par
I’industrie fromagére sont caractérisés par leur volume et leur charge polluante ¢levée. Bien qu’il
existe des possibilités de valorisation du lactosérum, approximativement la moitié de la
production mondiale n’est pas exploitée mais rejetée comme effluent, ce qui consiste une perte
importante de matiere alimentaire. Et ¢’est malheureusement ce qui se passe en Algérie, La ou il
n'y a pas de développement technologique dans le domaine de la valorisation des déchets

industrielles.

Dans cette étude le potentiel du lactosérum a particulierement été mis en valeur de part sa
composition en protéines, lactose, et certains sels minéraux potentiellement extractibles par
diverses méthodes de séparations. Pour ceci a I’avenir, il conviendra donc de choisir les procédés
d’extraction ainsi que les voies de valorisation se révélant étre les plus économiquement

intéressants.
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Résumé

Cette étude rentre dans le cadre de la caractérisation du lactosérum acide issu de la fabrication du

fromage blanc au niveau de la laitiére Giplait de Tlemcen.

L’étude est basée sur I’analyse physico-chimique du lactosérum. Les résultats montrent que le
lactosérum posséde une bonne qualité physico-chimique concernant le Ph et 1’acidité, et la présence de
calcium, phosphore, lactose, et de protéines, la valorisation de ce sous-produit permettra de réduire la
pollution de I’environnement toute en récuperent ces ¢léments nutritifs. Principalement les protéines du
lactosérum qui sont utilisés dans les industries pharmaceutiques, parapharmaceutiques, alimentaires, et
ceci grace a leur apport protéique, leur valeur nutritionnelle, et leurs propriétés techno-fonctionnelle tel

que, la rétention d’eau, leur pouvoir gélifiant et leur propriétés moussantes.
Mots clés : Lactosérum, Analyses physico-chimique, Valorisation
Abstract

This study is part of the characterization of acid whey derived from the production of white cheese on
the level of the dairy Giplait of Tlemcen.

The study is based on physicochemical analysis of whey. The results show that whey has a good
physico-chemical quality concerning pH and acidity, and the presence of calcium, phosphorus, lactose,
and proteins, the recovery of this by-product will reduce pollution of the environment while recovering
these nutriments. Mainly whey proteins that ara used in the pharmaceutical, Para pharmaceutical, food
industries, and this thanks to their protein intake, nutritional value, and their techno-functional properties

such as, water retention, their gelling power and their foaming properties.
Keywords : Whey, Physico-chemical analyzes, VValorization.
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