PROCEDES NON THERMIQUES DE DECONTAMINATION
APPLICATIONS ET PERSPECTIVES D’UTILISATION POUR LES

PRODUITS LAITIERS CAPRINS

Lexigence des consommateurs pour des:

produits alimentaires sains, au gotit pré--

servé et d'une longue durée de conserva-
tion provoque actuellement un regain
dintérér pour les méthodes alternatives
de décontamination (procédés non ther-
miques).

Les traitements thermiques convention-
nels peuvent étre en effet a l'origine d'une
perte de valeur nutritionnelle (acides ami-
nés essentiels, vitamines...), d'une dégra-
dation des qualités sensorielles (aspect,
mauvais gotts.) et d'une modification
des aptitudes technologiques (dénatura-
tion des protéines...).

Si l'efficacité et la faisabilité technico-éco-
nomique de la microfiltration tangentielle
sont déja démontrés, les érudes et les
essais pilotes se multiplient pour per-
mettre I'application industrielle des traite-
ments hautes pressions et des champs
électriques pulsés dans la filiere lait.
Pour le secteur caprin, ces techniques
sont d'autant plus intéressantes que le lait
de chevre, de par ses caractéristiques pro-
téiques et minérales est une matiere pre-
miére particulierement sensible aux traite-
ments thermiques.

Ces méthodes alternatives peuvent se
substituer 4 la pasteurisation, mais pas 2
la stérilisation. Toutefois, une combinai-
son de - techniques (procédé alternatif
couplé a un traitement thermique moins
intense) pourrait permettre d'atteindre
des durées de conservation proches de
celles obtenues avec une stérilisation
thermique classique.

1. Microfiltration
tangentielle

La microfiltration tangentielle (MFT) est
un procédé de séparation particulaire (a
la différence de I'ultrafiltration, qui consis-
te en une séparation moléculaire).
Lemploi de cette technique séparative
pour I'épuration bactérienne du lait est
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suggéré par les différences de taille des
composants particulaires du lait (Figure 1).
Il est nécessaire de travailler sur du lait
écrémé car les tailles des globules gras et
des bactéries sont proches. Le lait écrémé
est traité par un systeme membranaire qui
retient les bactéries et les spores, mais qui
laisse le lactose, les minéraux et les pro-
téines passer au travers des pores de la
membrane. Les cellules somatiques, les
levures et les moisissures sont totalement
retenues.

Les membranes sont constituées d'alumine
disposée en couches successives sur un

fromages fabriqués avec du lait
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réensemencement du lait épuré est
nécessaire pour réaliser une acidifi-
cation comparable a celle observée
sur le lait pasteurisé ou le lait cru.

De plus, le traitement thermique
appliquée a la créme interpelle a.la
fois le technologue et le législateur,
Le chauffage de la phase lipidique
du lait peut-il étre préjudiciable a la
qualité sensorielle du fromage ? Les

épuré sont-ils des fromages au lait
cru ?

Ces  ques-
tions  sont

50
Bactéries d'un  grand
40+ intérét pour
) la filiere

304 Globules gras ,
7 \ caprine et ses
204  Micelles de caséine fromages au
lait cru, mais
104 un  intérét
nouveau de
. . I'épuration

1 ) 100 1000 L.

! e hactérienne

Diameétre des particules (nm)

Figure 1 : Taille des principaux composants du. lait

support filtrant de porosité grossiere. La
diametre moyen des pores est de 1,4 pm.

Lefficacité de I'épuration bactérienne par
MFT du lait de chevre écrémé est satisfai-
sante, avec une élimination de 97,8 99,8 %
des staphylocoques et des coliformes
(Jaubert et al., 1991) et le procédé peut étre
appliqué au lait de fromagerie (Figure 2),

Lutilisation de lait microfilteé en fromagerie
doit étre accompagnée d'une adaptation
des parametres technologiques du procédé
de transformation. En effet, ce traitement
n'est pas sélectif et se traduit par une réduc-
tion importante de-la flore sauvage du lait
cru, qui nécessite un réensemencement en
bactéties lactiques du lait épuré lors de la
transformation fromageére.

Des travaux de I'TTPLC (Gay et al., 1993)
ont ainsi montré que la microfiltration du
lait de chévre modifie son aptitude a laci-
dification. La maitrise des conditions de

par MFT
pourrait éga-
lement rési-
der dans son utilisation pour la pro-
duction de lait de chévre de consom-
mation, produit sain, stable et aux
caractéristiques - organoleptiques et
nutritionnelles préservées.

2. Hautes pressions

Lapplication des hautes pressions
(HP) aux aliments a été envisagée
bien avant I'émergence de la micro-
filtration. Le principe est en le sui-
vant : le produit & traiter est soumis 2
un pressage isostatique 2 froid (pres-
sion identique dans toutes les direc-
tions de l'espace, en tout point de
l'enceinte et done du produit), d'une
intensité de pression entre 4000 et
8000 bars en général.

Ce traitement provoque la destruc-
tion des micro-organismes en agis-
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sant sur les membranes et les parois cel-
lulaires. Les bactéries Gram - (salmo-
nelles, coliformes...) sont plus sensibles
que les Gram + (staphylocoques,
Listeria). Une stérilisation peut-étre obte-
nue par action de la pression et de la
température.,

Ainsi, lefficacité des hautes pressions
pour la décontamination des laits crus
est bien connue : un traitement 2 6900
bars durant 10 min 4 20°C permet de
réduire la flore totale d'un lait cru d'un
facteur 10 2 100,

Les HP entrainent également une déna-
turation plus ou moins réversible des
protéines et modifient l'activité de nom-
breuses enzymes, modifications béné-
fiques dans certains cas, qui contribuent
a la qualité technologique des produits.

Des travaux espagnols récents ont mon-
tré l'efficacité - par rapport a la pasteuri-
sation - des traitements HP (400-
500 MPa, 5-15 min.) pour le lait de
chevre destiné aux transformations fro-
mageres :

® la qualité hygiénique est comparable a
celle d'un lait pasteurisé (Trujillo et al.,
1999a);

® les rendements fromagers sont aug-
mentés, probablement a cause d'une
forte dénaturation des protéines du lac-
tosérum (Lopez-Fandino et Olano,
1998);

® ['affinage est accéléré . rapide remon-
tée du pH, activités lipolytique et pro-
téolytique accrues, profils peptidiques
modifiés (Trujillo ef al., 1999a et 1999h);
@ les caractéristiques organoleptiques
des fromages sont différentes (Trujillo et
al., 1999b).

Dautre part, selon une étude francaise
(Gallot-Lavallée, 1998), un traitement HP
pourrait réduire le nombre de L. mono-
cytogenes de 5,6 log dans les fromages
fabriqués a partir de lait de chevre cru
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volontairement inoculé avec le germe
pathogéne (107 UFC/ml). Ce traitement
(400 MPa, 5 min) est appliqué directement
aux fromages apres 14 jours d'affinage, sans
entrainer de modifications organoleptiques.
Ces résultats doivent étre vérifiés, avec des
inoculums plus faibles, car on ne rencontre
quasiment jamais 107 L. monocytogenes
clans les laits crus.

Pour un transfert industriel de ce procédé,
des travaux supplémentaires semblent
nécessaires :

® qu niveau du produit pressurisé, il faut
préciser la nature des modifications des
aptitudes technologiques des laits et les
conséquences sur les produits transformeés,
® qu niveau du procedé, la pressurisation
s'effectue jusqualors en batch (procédé dis-
continu), et les débits potentiels ne corres-
pondent pas 2 ceux des installations lai-
tieres ; d'autre part, les problemes de résis-
tance et de déformation des produits et des
emballages doivent étre résolus.

3. Champs électriques
pulses

Cette technologie réservée aux produits
liquides homogenes, consiste a soumettre
le produit, dans une chambre de traitement,
a4 un certain nombre d'impulsions (5 a 20),
de courte durée (1 2 20 ps) et de haut vol-

Pour en savoir plus :
Jaubert G et al. (1991), Process, 1066, 62-67

Gallot-Lavallée T (1998). Sci Alim, 18, 647-655

Gay MF e/ al. (1993). Lait, 73, 499-509
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tage (10 a 40 kV/cm).

Les champs électriques pulsés (CEP) indui-
sent la formation de pores dans les mem-
branes cellulaires qui entraine la mort des
micro-organismes. Les spores bactériennes
sont quant 4 elles inactivées 2 90 % seule-
ment.

Des travaux américains ont montré que les
CEP, seuls ou en combinaison avec des trai-
tements thermiques modérés pouvaient
réduire de maniére importante le nombre
de L. monocytogenes dans des laits crus
volontairement ensemencés avec le germe

" pathogéne (Reina et al., 1998).

Les édes concernant les modifications
biochimiques des constituants, les consé-
quences sur les aptitudes technologiques
des produits traités et les caractéristiques
des produits transformés doivent se pour-
suivre. De plus, méme si le colt de cette
technologie parait attractif par rapport 2
celui des hautes pressions, il est nécessaire
de développer des équipements hauts
débits avant d'envisager un transfert indus-
triel.

La présence de nombreux équipements
pilotes au sein des centres techniques fran-
cais devrait faciliter [‘évaluation de la faisa-
bilité de ces procédés (CEP, HP) et leur

transfert industriel.
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