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RESUME

Grace a la richesse de sa composition et la variété de ses constituants, le lait donne naissance
par transformation a une tres vaste famille de produits dérivés. De nombreuses denrées sont
tirées a partir de la matiere grasse de lait. Les cremes et beurres sont les plus importants dont
la teneur en matiére grasse est supérieure a celle du lait.

Alors que les cremes constituent une simple concentration de la matiere grasse laitiere par
écrémage centrifuge, la fabrication du beurre emploie une étape supplémentaire d’inversion de
phase qui transforme I'émulsion de globule gras dispersés dans une phase aqueuse en une
émulsion de gouttelettes d’eau dans une phase lipidique. Cependant, d’autres produits sont
issus de la matiére grasse du lait tel que “Smen”’, “Dhen”’, “Ghee”...frais et fermentés aussi

variés que leurs méthodes de fabrication traditionnelles.

Mots clés : Lait, matiere grasse, créme, beurre, produits laiteux traditionnels.



ABSTRACT

Owing to the wealth of its composition and constituents, milk supplies a large variety of dairies
through conversion.

A lot of foodstuffs are obtained from milk fat. The butter and cream are the most important
which the contents are above the milk itself.

So the creams constitute a plain concentration of the milky fat through separation in order to
get rid of the tiny solid particles.

The production of the butter applies an additional step of inversion phase that convert the
emulsion of greasy drops spread out in an aqueous solution through an emulsion of tiny water
drops as a lipid phase.

Therefore, other products are obtained from the milk fat such as; margarine (smen), in other
words ghee (Indian buffalo-milk butter) fresh or fermented as various as their ways of

traditional manufacture.

Key words: milk, milk fat, cream, butter, traditional milk products.
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INTRODUCTION GENERALE

Le lait est un substrat tres riche fournissant a I’'Homme et aux jeunes mammiféres un aliment
presque complet. Riche en vitamines, en protéines de haute valeur biologique, en oligo-
éléments et en eau; le lait est un aliment complexe aux nombreuses vertus; c’est le
compagnon indispensable d’une alimentation équilibrée (Debrey, 2001).

En Algérie la consommation annuelle du lait est de 5 milliards de litres par an, dont 3.5 milliards
de litres produites localement, tandis que, le gap de 1.5 milliards de litres, est importé sous
forme de poudre de lait subventionné transformée par les laiteries en lait de sachet (ONIL,
2018).

Il existe aussi une grande variété de produits laitiers de terroir, leur dénomination ainsi que leur
processus de fabrication différent d’'une région a une autre. Plusieurs travaux ont caractérisés
des produits laitiers tels que le “Smen’’, le “rayeb” et le “lben” (Hallel, 2001).

La tendance naturelle des composants du lait a se séparer a permis d'obtenir la matiére
premiere pour fabriquer de la creme, du beurre et les différents fromages.

La matiere grasse est, parmi les composants importants du lait, celui qui est le plus variable en
proportion ainsi qu’au niveau de sa composition. Elle se présente sous forme globulaire et
dispersée dans la phase aqueuse que représente le lait écrémé. L'émulsion est de type huile
dans I'’eau (Boutonnier, 2006).

La concentration et la transformation de cette matiere grasse au niveau industriel ou artisanal
donne de la creme et par barattage de cette derniére du beurre. Alors que le “Smen” ou
“Dhan’’ est un beurre fermenté traditionnel fabriqué a partir de créme ou de beurre provenant
de plusieurs espéces animales. |l est produit dans de nombreux pays a travers le monde, en
Asie, au Moyen-Orient et en Afrique (Afsaneh et al., 2016) et son nom et ses méthodes de

préparation different d'une région a une autre.

Dans ce contexte, nous avons réalisé notre étude bibliographique, qui a pour but de rapporter
les méthodes industrielles de transformation de la matiére grasse ainsi que celles de certains

produits laitiers traditionnels.
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1. Définition du lait

Le lait est un liquide deux fois plus visqueux que |'eau, de saveur légérement sucrée et d’odeur
peu accentuée, son go(t variable selon les espéces animales est agréable et douceatre
(Goursaud, 1987).

Selon le congres international de la répression des fraudes (1909), c’est le produit intégral de la
traite totale et ininterrompue d’'une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non
surmenée il doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum.

Selon le Codex Alimentarius (1999), le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de
traite obtenue a partir d’une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire,
destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur.

2. Sécrétion du lait

Le lait est sécrété dans des vésicules de 100 a 300 u de diametre, appelées alvéoles ou acini.
Ces alvéoles sont organisés en grappes et sont entourés d’un tissu conjonctif et adipeux, tres
vascularisés, appelé stroma. lls s’ouvrent sur les arborisations les plus fines d’'un systeme de
canaux galactophores qui permet de drainer le lait du lieu de sa sécrétion vers la citerne du
guartier et le trayon. Lorsque |'accumulation de sécrétion avant la traite est importante, les

alvéoles se distendent et forment une forme spongieuse (Sérieys, 2010).
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Figure 1 : Coupe d’un quartier du pis d’'une vache (Mathieu, 1998)




3. Composition du lait cru

Le lait est un liguide opaque, blanc, plus ou moins jaunatre selon la teneur en B-caroténes de la
matiére grasse, avec des nuances variant du bleuté au jaunatre, légerement visqueux, dont la
composition et les caractéristiques physico-chimiques varient sensiblement selon les espéces
animales, et méme selon les races (Alais, 1984). Ces caractéristiques varient également au
cours de la période de lactation, ainsi qu’au cours de la traite ou de I'allaitement.

Le lait n’est cependant pas un aliment complet, car carencé en fer et acides aminés soufrés
(méthionine, caséine). Il contient des protéines riches en résidus d’acides aminés essentiels et
des minéraux d’intérét nutritionnel (calcium et phosphore) sous forme organique et minérale
facilement assimilable par I'organisme.

La composition des laits varie selon les especes : les laits de ruminants ont une teneur élevée en
protéines et se distinguent aussi par une proportion importante de résidus d’acide gras (AG) a
courte chaine dans la constitution des triglycérides. Ce sont les laits de vache et de chevre qui
présentent les compositions les plus équilibrées en lipides, en lactose et en protéines (Jeantet
et al., 2008).

Tableau 1 : Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (Amiot et al.,2002)

Animaux Eau(%) Matiere grasse(%) | Protéines (%) | Glucides (%) | Minéraux (%)
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Chevre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9
Brebis 81,5 7,4 5,3 4,8 1,0

Chamelle 87,6 5,4 3,0 3,3 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

3.1. Eau

Le lait contient en moyenne 875g/l d’eau. Elle apparait comme I'élément le plus important
(Pougheon et Goursaud, 2001). Cette eau se trouve sous deux états :

e L’eau extra micellaire : représente 90 % de I'eau totale, et contient la quasi-totalité du
lactose, des sels minéraux solubles, de I'azote soluble. Une petite partie de cette eau est liée
aux éléments hydrosolubles dont les protéines solubles.

e |’eau intra micellaire : représente environ 10% de I'eau totale, une fraction de cette eau est

liée aux caséines et I'autre fraction conserve des propriétés de solvants (Mahaut et al., 2000).

|



3.2. Glucides

Le sucre principal du lait est le lactose, disaccharide constitué par I’association d’une molécule
du glucose (70 mg/l) et d’'une molécule du galactose (20 mg/l).

Il représente plus de la moitié de |'extrait sec total. Sa concentration est relativement
constante et peu sujette aux variations saisonnieres. La teneur en glucides variables au cours de
la lactation est différente selon I'espéce prise en compte (Pougheon et Goursaud, 2001 ;
Fredot, 2005).

3.3. Protéines

La composition de lait en acides aminés est voisine de celle de I'ceuf (produit de référence). On
notera la présence d’acides aminés indispensables dont principalement la lysine, la thréonine,
I’histidine et la méthionine. Le lait est donc le complément idéal des céréales .Les protéines
laitieres fournissent 12% de I'apport énergétique total. L’apport conseillé est 70g/jour.
L'ingestion d’un litre de lait et de 100g de fromage couvre 80% des besoins protéiques (Jeantet
et al., 2008).

3.4. Matieres grasses

La matiére grasse est présente dans le lait sous forme de globules gras de diameétre de 3 a 5
pum. Elle est essentiellement constituée de triglycérides (98%) (Tableau 2).

La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moitié de I'apport énergétique du
lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35% d’acides gras insaturés.

La consommation de la matiere grasse laitiere est indispensable dans I’alimentation. Ces lipides
d’origine laitiere ne soulévent pas d’objection particuliére sur le plan nutritionnel et sont une
source de vitamines A, D et E pour I'essentiel (Jeantet et al.,2008).

Tableau 2 : Composition lipidique du lait (Gaidig et al., 2001)

Composition lipidique Proportion de lipides du lait (%)
Triglycérides 98
Phospholipides 01

Fraction insaponifiable

. R 1
(Cholestérol et B caroténe) 0

3.5 Minéraux
lls sont trés divers. Certains sont en concentration plus importante dans le lait, de I'ordre du
gramme par litre : ce sont le calcium (minéral d’importance majeure dans le lait), le phosphore,

le magnésium, le sodium, le potassium et le chlore. D’autres sont présents a raison de moins

]



d’un milligramme : il s’agit du fer, du zinc, de l'iode, du cuivre, du molybdéne, du sélénium et

du fluor (Leclercq, 1999).

Le lait apporte de nombreux minéraux. Les plus importants sont groupés dans le tableau 03 :

Tableau 3 : Composition du lait en minéraux (Amiot et al., 2002)

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

A cette liste s’ajoute certains éléments, comme le soufre présent dans les protéines et les oligo-
éléments suivants, qui sont a de faibles concentrations a I'état de trace : manganese, bore,
fluor, silicium, brome, molybdéne, cobalt, baryum, titane, lithium et probablement certains
autres minéraux (Brulé, 1987).

3.6 Vitamines

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B et vitamine C) en
quantités constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K) en quantités
variables dépendant de facteurs exogénes (race, alimentation, radiations solaires, etc).

D’une maniere générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins vitaminiques
(Jeantet et al., 2008).

3.7 Enzymes

Les enzymes sont des protéines globulaires spécifiques produites par les cellules vivantes ;
chaque enzyme posséde son point isoélectrique et s’avere vulnérable a différents agents
dénaturants comme la variation de pH, la température, la force ionique, les solvants
organiques. Les enzymes sont des biocatalyseurs, car ils accélerent les réactions biochimiques.
Chagque enzyme possede une spécificité absolue a un type de réaction; en plus de cette
spécificité de réaction, chaque enzyme est spécifique a un substrat (constituant ou groupe de
constituants). Cette spécificité lui vient de son site actif qui posséde la forme complémentaire
du substrat.

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les déshydrolases (ou

oxylases) et les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent sur I'activité enzymatique

)



sont le pH et la température. En effet, chaque enzyme possede un pH et une température
d’activité maximale (Amiot et al., 2002).
Caractéristiques des principaux enzymes du lait sont représentées dans le tableau ci-dessous:

Tableau 4: Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Amiot et al., 2002)

Groupes d’enzymes | Classe d’enzymes pH Température (°C) Substrats
Estérases : L.
. 8,5 37 Triglycérides
Lipases
Hydrolases Phosph'atase 9-10 37 Ester_s
alcaline phosphoriques
Phosphatase acide 4,0-5,2 37 ESter.S
phosphoriques
Protéases : 75 37 Parois cellulaires
Hydrolases Lysosyme microbiennes
Plasmine 8 37 Caséines
Sulfhydryle . .
Déshydrogénases oxydase / 37 Protéines peptides
ou oxydases
Y Xanthine oxydase 8,3 37 Bases puriques
Composés
Lact d 6,8 20 .
, actoperoxydase ’ réductase+ H,0,
Oxygénases
Catalase 7 20 H,0,

3.8. Matieére saline

Le lait contient des sels a I’état dissout, sous forme de phosphates, de citrates et de chlorures

du calcium, du magnésium, du potassium et du sodium (Vierling, 1998).
3.9. Gaz dissous

Le lait contient des gaz dissous, essentiellement du dioxyde de carbone (CO,), du diazote (N,)

et du dioxygene (O,) (Vierling, 1998).

4. Caractéristiques physico-chimiques du lait

Les principales propriétés physicochimiques utilisées dans l'industrie laitiere sont la masse
volumique, la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I'acidité.

4.1. Masse volumique et densité du lait

Selon Pointurier (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient de la masse
d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est habituellement notée p
et s’exprime en Kg.m™ dans le systtme métrique. Comme la masse volumique dépend

étroitement de la température, il est nécessaire de préciser a quelle température (T) elle est

-



déterminée. La masse volumique du lait entier a 20 °C est en moyenne de 1030 Kg.m™ (Amiot et
al., 2002).
La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse
d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau, on a:

d— p lait

p eau
P lait : la masse volumique du lait.
P eau : la masse volumique de I'eau.

Comme la masse volumique de I'’eau a 4 °C est pratiqguement égale a 1000 Kg.m'a, la densité du

lait a 20 °C par rapport a 'eau a 4 °C est d’environ 1.030 (d;0/a)).

4.2 Point de congélation

Neville et Jensen (1995), ont pu montrer que le point de congélation du lait est légérement
inférieur a celui de I'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de
congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s’il y a addition d’eau au
lait.

Sa valeur moyenne se situe entre —0,54 °C et —0,55 °C, celle-ci est également la température de
congélation du sérum sanguin. On constate de légeres fluctuations dues aux saisons, a la race
de la vache, a la région de production. On a par exemple signalé des variations normales de
—0,530 °C a —0,575 °C. Le mouillage éleve le point de congélation vers 0 °C, puisque le nombre
de molécules autres que celle de I'eau, et des ions par litre diminue. D’une maniere générale
tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition qui font varier leurs
quantités entrainent un changement du point de congélation (Mathieu, 1999).

Un point de congélation supérieur a —0,530 °C permet de soupgonner une addition d’eau au
lait. On vérifie le point de congélation du lait a I'aide d’un cryscope (Jean et Dijon, 1993).

4.3 Point d’ébullition

On définit le point d’ébullition comme étant la température atteinte lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée. Ainsi, comme pour le
point de congélation, le point d’ébullition subit I'influence de la présence des solides solubilisés.
Il est légerement supérieur au point d’ébullition de I'eau, soit 100,5 °C, Cette propriété
physique diminue avec la pression. Ce principe est appliqué dans les procédés de concentration

du lait (Amiot et al., 2002).
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4.4 Acidité du lait

Selon Jean et Dijon (1993), I'acidité du lait résulte de I'acidité naturelle, due a la caséine, aux

groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de I'acidité développée,

due a I'acide lactique formé dans la fermentation lactique.

L'acidité titrable de lait est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium en

présence de phénolphtaléine. Bien que l'acide lactique ne soit pas le seul acide présent,

I'acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré

Dornic (°D).

L’acidité titrable du lait normal est de 15 a 18 °D.

1 °D = 1 millilitre d’acide lactique dans 10 millilitres de lait soit 0.1 gramme d’acide lactique par

litre. Deux laits peuvent avoir le méme pH et des acidités titrables différentes et inversement.

4.5 pH du lait

Le pH d’un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8. Contrairement a I'acidité titrable, le pH ne mesure

pas la concentration des composés acides mais plutét la concentration des ions H* en solution.

Les valeurs de pH représentent I’état de fraicheur du lait, plus particulierement en ce qui

concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui influence la solubilité des protéines, c'est-a-dire

I'atteinte du point isoélectrique. Un lait ayant une acidité développée importante aura un pH

plus bas que 6,6, car I'acide lactique est un acide suffisamment fort pour se dissocier et abaisser

le pH d’une valeur mesurable. Deux laits peuvent donc avoir des pH identiques, c'est-a-dire étre

dans le méme état de fraicheur, mais avoir des acidités titrables différentes. Par contre, deux

laits peuvent avoir des acidités titrables identiques, soit la méme concentration de composés

acides, mais des pH différents. Par exemple :

e Lait n°1: pH =6,7; acidité titrable = 14°D ; lait normal et stable.

e laitn°2: pH =6,7; acidité titrable= 18°D ; lait riche en protéines, en phosphate et stable.

e Lait n°3: pH =6,4 ; acidité titrable= 18°D ; lait ayant une acidité développée, dans un état de
fraicheur douteux (Amiot et al., 2002).

.5 Critéeres hygiéniques d’ordre microbiologique

Le lait et les produits laitiers peuvent contenir des micro-organismes pathogenes pour I’homme

et étre des agents de transmission de maladies contagieuses. Ces germes dont les origines sont

variées (mamelle, environnement, homme) peuvent étre a l'origine de toxi-infections

alimentaires en infectant I'organisme des consommateurs.

Le lait peut ainsi étre le vecteur de Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus,

Cornynebacterium diphteriae, Salmonella, Streptocoques du groupe A, ou encore des virus de
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la poliomyélite. Les micro-organismes qui s’y développent préférentiellement sont les bactéries
lactiques qui transforment le lactose en acide lactique. Le lait non traité thermiguement

contient des substances inhibitrices contre certains germes pathogenes (Jeantet et al., 2008).
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1. Matiére grasse du lait

Le lait de vache contient naturellement entre 3,6% et 4,5% de matiére grasse. C'est le second

constituant de la matiere seche du lait apres le lactose. La matiere grasse confere au lait entier

la moitié de sa valeur énergétique. Les lipides du lait sont principalement constitués par des

triacylglycérols (TAG) (Reuner, 1983).

2. Transformation de la matiére grasse

La matiere premiere utilisée dans le processus de fabrication de la creme et du beurre de

consommation est la creme restante aprés |'opération d’écrémage et normalisation du

processus d’élaboration du lait de consommation (CAR/PP, 2002).

2.1. Créeme

Selon Mulder et Walstra (1974) ; la créme peut se définir comme une émulsion d’origine laitiere

de type huile dans I'eau, tout comme le lait, mais plus riche en matiére grasse que ce dernier.

Elle est obtenue par écrémage et sa concentration en matiére grasse est variable. Plusieurs

destinations sont possibles :

e Cremes destinées au marché de la grande consommation.

e Crémes destinées au marché industriel de la deuxiéme transformation (sauces, plats
cuisinés, desserts ...... )

e Cremes destinées a la fabrication industrielle du beurre et de ses dérivés.

La creme de consommation est obtenue aprés la désodorisation et le traitement thermique de

la creme de base. Elle sera commercialisée aprés son passage de stabilisation microbiologique

via une pasteurisation / stérilisation et un emballage final (CAR/PP, 2002).

2.1.1. Ecrémage

C'est le procédé par lequel on sépare la creme des autres composants du lait. Le lait chauffé a

environ 60 °C, alimente en continu la cuve de I'écrémeuse centrifugeuse qui le soumet a une

rotation trés rapide. La force centrifuge accélére la séparation des composants du lait : les plus

denses gagnent les parois extérieures tandis que les plus légers, les corps gras, se rassemblent

au centre,c’est la creme (Bouainah, 2020).




Figure 2 : Centrifugeuse utilisée pour |I'écrémage du lait (Boutonnier, 2007)
2.1.2. Standardisation
C’est une opération qui consiste a ajuster le taux de matiere grasse par addition de creme plus
riche en matiére grasse ou encore de lait écrémé a une creme riche en matiére grasse (Amiot et
al., 2002).
2.1.3. Homogénéisation
Ce traitement permet d’obtenir des cremes relativement visqueuses avec des taux de matiere
grasse, assez faibles. Les parametres d’homogénéisation sont variables suivant la teneur en
matiére grasse de la créme (pression élevée pour les cremes légéres) (Partridge, 2008).
2.1.4. Pasteurisation
La pasteurisation consiste en un traitement thermique a haute température qui se fait entre
85°C et 90°C pendant 15 a 20 secondes tout en préservant les qualités organoleptiques de la
creme. Elle provoque la destruction des germes pathogenes et de la plupart des germes
saprophytes, la destruction des lipases facteurs de rancissement, la formation de composés
sulfurés réducteurs qui s’opposent a l'oxydation des lipides, et la maitrise ultérieure de la
maturation lactique de la creme (Fredot, 2005).
2.1.5. Désaération et désodorisation
La présence d’air, sous forme dissoute ou dispersée dans la creme, est issue des nombreuses
opérations de transvasement du lait ou de la creme.
Cet air occasionne, notamment lincrustation des surfaces d’échange thermique a haute
température, des pertes de précision au niveau des mesures volumétriques, ainsi que des
risques d’oxydation des acides gras insaturés.
En outre, la creme peut contenir des substances malodorantes :

e |Issues de I'alimentation (plantes sauvages en paturage, chou fourrager, etc).
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e Originaires d’une fixation, par la matiere grasse du lait, d’'odeurs de substances diverses
(produits d’hygiéne, solvants divers, etc).

e Résultats d’une activité enzymatique ou microbienne.

Ce traitement s’effectue généralement dans un cyclone au sein duquel la creme circule en

couche mince tangentiellement a la paroi. La pression dans cette enceinte est réduite de

maniére a faciliter I'extraction de I'air et la vaporisation des substances malodorantes sans

provoquer I’ébullition de la creme (Boutonnier, 2007).

2.1.6. Ensemencement en ferments lactiques et maturation

Pour accroitre la viscosité de la creme afin d’obtenir une créeme épaisse on lui fait subir une

maturation biologique.

On ensemence la créme, pasteurisée puis refroidie, avec un mélange de souches de ferments

lactiques mésophiles qui comprend :

e D’ une part, des souches acidifiantes, comme Lactococcus lactis et Lactococcus cremoris, qui
transforment le lactose en acide lactique. Ce dernier permet un abaissement du pH, et
I'inhibition des microorganismes de contamination ;

e D’autre part, des souches aromatiques comme le Lactococcus diacetilactis et Leuconostoc
cremosis qui fermentent les citrates et produisent du diacétyle.

Cette maturation dure entre 15 et 20 heures. Elle s'opére a des températures soit basses vers

14-15 °C pour favoriser les souches microbiennes aromatiques, soit plus élevées vers 20-23 °C

afin au contraire, de privilégier les souches microbiennes acidifiantes (Boutonnier, 2007).

Les valeurs de pH varient selon le type de la creme, elles sont de 6,2 a 6,3 pour les cremes

fraiches et 4,5 a 4,6 pour les crémes acides. C’est surtout a partir de pH 5,0 que I'augmentation

de la viscosité de la creme est plus importante et que les Leuconostoc se développent en
produisant de I'arébme (Jeantet et al., 2008), la figure 3 résume les différentes étapes du
procédé de fabrication de la creme.

2.1.7. Conditionnement

Le mode de conditionnement et le type d’emballage utilisés varient selon le produit, la creme

est répartie dans les pots sur une conditionneuse dotée de doseurs a piston. Les pots sont

ensuite étiquetés puis stockés en chambre froide (Dudez et al., 2002).




LA FABRICATION DE LA CREME FRAICHE

Figure3 : Diagramme du procédé de fabrication de la creme fraiche
(Anonyme 1).

2.2. Le beurre standard
Le beurre est un produit gras dérivé exclusivement du lait ou de produits obtenus a partir du
lait, principalement, sous forme d’une émulsion du type eau dans I'huile (Codex Alimentarius,
1971).Selon les époques, les pays concernés, les matiéres premiéres laitieres disponibles et les
beurres fabriqués, trois procédés ont été employés : (Boutonnier, 2007)
e Procédé par concentration
e Procédé par combinaison
e Procédé par agglomération : c’est surtout ce procédé qui est développé ici, car c’est le plus

répandu dans le monde. Il s’est imposé grace a sa maitrise de la qualité du produit fini, sa

souplesse d’utilisation et surtout par la productivité des appareils qu’il met en ceuvre.
2.2.1. Structure du beurre
La matiere grasse existe dans le beurre sous deux formes : la matiere grasse globulaire et libre.
Une partie de la matiére grasse sous ces deux formes est a I'état cristallisé est un peu a I'état
liquide. La dureté et la consistance du beurre dépendent donc de la proportion et de la

composition de ces deux formes de matiére grasse. L'incorporation d’air dans le beurre forme




des crevasses internes et peut a un certain degré contribuer a la consistance du beurre. En
outre, il contient jusqu’a environ 4% (v/v) d’air dissous (Walstra et al., 1999).Le globule gras
joue un réle prépondérant dans la fabrication du beurre, et les caractéristiques physiques et
chimigues de la matiere grasse du lait varient avec la race, la période de lactation et
I'alimentation. Ainsi, en été, la proportion des acides gras insaturés rend le beurre plus mou,
gu’en hiver. Les agglutinines peuvent s’associer a la couche périphérique des globules gras
individuels et favoriser leur juxtaposition sous forme de grappes de plusieurs centaines
d’unités, facilitant d’autant I'ascension de la matiere grasse. De plus, certains globules ont une
membrane plus ou moins enveloppante et forment ainsi différents types d’agglomérations de
globules gras (Angers, 2010) .Le diameétre moyen des globules de la matiére grasse dans le
beurre est d’environ 3,5 a 4 um. lls sont sphériques, entourés d’une couche biréfringente,
constituée par les molécules des matieres grasses a point de fusion le plus élevé, orientée
radialement par rapport a la surface du globule. La matiere grasse libre ne contient
ordinairement pas de cristaux de matiére grasse visibles au microscope. Les gouttelettes de la
phase aqueuse ont un diametre d’environ 1 a 30 um. Elles sont généralement sphériques, ne
contiennent pas de globules de matiére grasse, et n’ont jamais de couche biréfringente (Mohr

et Baur, 1949).

Globules Membrane Cristaux de Gouttelettes ulles
Gras globulaire matiére grasse aqueuses d'air

Figure 4: Microstructure du beurre a température ambiante (Walstra et al., 1999).




2.2.2. Fabrication du beurre standard par procédé d’agglomération

Depuis des siecles, les éleveurs laitiers fabriquent du beurre de maniere tres simple. Le
refroidissement du lait permet de récupérer la creme en surface. L’agitation de la creme dans
une baratte provoque la formation des grains de beurre. Le rendement de ce procédé tres
artisanal est faible (Anglade et al., 2010).1l existe aussi une facon de production industrielle en
utilisant un butyrateur mais certaines étapes sont en commun. L’élaboration du beurre
commence avec le traitement préalable de la créme.

2.2.2.1. Maturation physique

L’exposition de la creme au froid permet de diminuer les pertes en matiére grasse dans la suite
du processus et de réduire le taux d’humidité du beurre. En effet, le froid provoque la
cristallisation des globules gras de la créme, ce qui facilite la formation des grains de beurre au
moment du barattage. Cette phase est appelée maturation physique. La creme est refroidie
dans la cuve a une température de 6 a 7 °C pendant 3 a 4 heures (Dudez et al., 2010).

2.2.2.2. Maturation biologique

La créme est d’abord réchauffée a la température de 10 a 15 °C. Les ferments lactiques
ensemencés entrent en activité a cette température. La fermentation dure le temps nécessaire
pour obtenir I'acidité désirée (environ 15 a 18 heures). Une longue durée favorise I'aréme du
beurre (Dudez et al., 2010).

2.2.2.3. Préparation de la baratte

La baratte est désinfectée a I'eau javellisée, puis rincée avec de I'eau glacée. L'intérieur de la
baratte peut étre aussi recouvert d’un film limitant le collage des grains de beurre par un lavage
a I'eau bouillante additionnée de lessive alcaline mouillante et désinfectante puis rincée a I'eau
froide(Dudez et al., 2010).

2.2.2.4. Barattage

La baratte est remplie au maximum a 50 % de sa capacité, car pour l'inversion des phases, le
passage par un stade de mousse de creme est indispensable, afin de réunir les globules gras
pour faciliter leur agglomération. Sous |'action de chocs répétés pendant quelques dizaines de
minutes, d’une part on incorpore de I'air et les globules gras migrent a l'interface air/créme et
d’autre part on endommage 20 a 30 % de ces derniers. Cela a pour conséquence de libérer de
la matiére grasse liquide qui va agglutiner les globules gras. Le processus d’agglomération se
poursuivant, on assiste 3 la formation de micro grains de beurre. A un certain stade de la
fabrication, la pression gazeuse a lintérieur des bulles d’air de la mousse de créme est

insuffisante pour soutenir ces agglomérats de graisse, alors la mousse s’effondre, c’est
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I'inversion des phases. A ce moment-la, deux phases apparaissent, I'une est solide, ce sont les
grains de beurre, I'autre est liquide, c’est le babeurre dans lequel baignent les grains de beurre.
Ensuite, lorsque le grain de beurre a atteint la taille souhaitée, la rotation est arrétée et I'on

procede a I'égouttage par gravité du babeurre (Boutonnier, 2007).

Figure 6 : Barattes a I'ancienne en bois (Anonyme 3)

2.2.2.5. Lavage des grains de beurre

Le lavage des grains de beurre élimine le babeurre inter granulaire. Cette opération améliore la
conservation car une partie des micro-organismes est évacuée avec I'eau de lavage.

Le beurre est lavé a I'eau froide afin de baisser la température et de faciliter I'opération
suivante (le malaxage). L’eau glacée (2 a 6 °C) est ajouté a un volume égal a celui de babeurre
éliminé. Laisse reposer 5 a 10 minutes. La baratte est actionnée en vitesse lente pour rincer les
grains de beurre puis I'eau est évacué. |l est possible d’effectuer deux a trois lavages successifs

jusgqu’a ce que I'eau apres agitation soit claire (Dudez et al., 2010).




2.2.2.6. Malaxage

Le malaxage s’effectue dans la baratte. Cette opération permet de regrouper les grains de
beurre en masse homogene, d’éliminer le babeurre restant ainsi que I'eau excédentaire,
d’assurer une meilleure conservation et d’améliorer la consistance du beurre. Le malaxage
provoque une élévation de la température. C’est pourquoi il faut refroidir le beurre au moment
de lavage (température recherchée 9 a 10 °C). La baratte tourne en vitesse lente. Elle est
ensuite vidangée par gravité (Dudez et al., 2010).

2.2.2.7. Conditionnement du beurre

Plusieurs types d’emballages sont mis en ceuvre selon la fermeté du beurre. La motte de
beurre peut étre moulée dans des moules en matieres plastique ou en bois ou emballée dans
du papier sulfurisé (Dudez et al., 2010).

2.2.2.8. Stockage

Le beurre comme toute denrée périssable se conserve au froid a +6 °C. La chaine du froid doit
étre maintenue jusqu’a la vente au consommateur final (transport, stockage sur les lieux de
vente) (Dudez et al.,2010).

L’évolution de I'organisation de la structure de la matiére grasse entre le lait, la creme et le

beurre est montrée dans la figure 7.

Phase aqueuse dispersante : emulsion huile dans sau Phase grasse dispersante : émulsion #au dans huile
: Phage grasss Phase grasse
Agolomeration des globules gras Inversion des phases e i
‘gglomeration des globules gra s s ]‘ " liquide dispersante  solide dispersante
Al A 0 (¥
3 P Q'i% 0
S 00 0-8)
o ™0 00g)0 ¥
. ) 3
L %% Oco
o o
0 %0
Lait Creme Micrograins Granz de Baurre Baurre
globules globules da baurre st baurre pateux raffermi
ras gras habaurra réseaux solides
Separation Barattage Separation Malaxage Stockage
centrifuge Extraction par
pression Stakallatian feikaiid ot
Representation schématique : [a taille das élements ainsi que leurs proportions respectives ne sont pas conformes a la realite,

Figure 7 : Evolution de I'organisation de la structure de la matiére grasse entre le lait, la creme
et le beurre (Boutonnier, 2007).
2.2.3. Autres produits traditionnels

2.2.3.1. Au niveau Algériens




e Beurrecru

Le beurre frais ou “Zebda” est obtenu aprés barattage du lait caillé (“Rayeb’’), ce dernier est
progressivement augmenté d’'une quantité d’eau tiéde (40 a 50 °C) a la fin du barattage pour
favoriser I'agglomération des globules gras et accroitre le rendement en beurre. Les globules
lipidigues apparaissent en surface, et ils sont récupérés a la fin du barattage (Camps, 1984 ;
Bellakhder, 2008).Le beurre frais obtenu présente une consistance molle du fait de sa forte
concentration en eau (FAO, 1990 ; Benkerroum, 2013).

Le procédé consiste a abandonner le lait a lui-méme dans une marmite en terre cuite
(“Raouaba”) jusqu’a sa coagulation (Harrati, 1974-b ; Camps, 1984 ;FAQ, 1990), celle-ci se fait a
température ambiante et dure a 72 heures suivant la saison (Tantaoui et al., 1983 ; Tantaoui-
Elaraki et El Marrakchi, 1987).

Le caillé formé est brassé a I'aide d’une cuillére ou une louche pour faciliter son transvasement
dans le récipient utilisé pour le barattage. Depuis la plus haute antiquité, trois types de barattes
traditionnelles sont utilisés en Algérie, selon les Régions. Chez les Chaouias des Aurés et les
nomades sahariens on utilise la “Chekoua” (Figure 8), fabriquée a partir de la peau de la chévre
ou de brebis apres un traitement laborieux. La “Chekoua’” remplis de “rayeb’ est suspendue a
un tripode ou a une poutre, elle est vigoureusement agitée d’avant en arriere jusqu’a
coalescence des agrégats des particules grasses. Les particules de matiere grasse s’agglomeérent
alors entre elles pour former des grains de beurre (Boubekri et a/.,1984; Camps,1984 ;

Benkerroum et Tamime, 2004 ; Mechai et al.,2014).

Figure 8 : Chekoua ; Baratte en peau de Brebis/Chevre.

(Anonyme 4)

Dans la région de Kabylie orientale, les femmes utilisaient des ustensiles en terre cuite appelés
“Mezla” (Figure 9) ou “Artoul” quand il s’agit de petits volumes. La “Mezla’’ est déposée sur un

morceau en liege et secouée pour extraire le beurre. Sur le c6té du “Mezla” se trouve un petit




trou fermé avec un tissu appelé “Anfous” que les femmes enlevent de temps en temps au
cours du barattage pour évacuer l'air se formant a l'intérieur de la baratte. L'orifice de la
baratte est fermé hermétiquement a I'aide d’un morceau en peau de chevre appelé “Afzaz”

serrée autour de I'ouverture principale de la baratte par une ficelle.

Figure 9 : Mezla ;Baratte en terre cuite (Anonyme 5)
Sur les hauteurs de Djurdjura, les femmes kabyles utilisent “Thakhssayeth Oussendou” appelée
aussi “Thakhchachet” (Figure 10).Ce choix n’a pas été fait au hasard, sur le relief montagneux
et escarpé de la Kabylie, ou pousse une plante appelée calebasse. Cette plante donne un fruit
qui a maturité devient rigide et vide a I'intérieur, il sert de baratte traditionnelle en Kabylie.
Le manipulateur doit secouer énergiquement avec les deux mains. L'opération de barattage
dure de 40 minutes jusqu'a 1 heure 15 minutes. La “zebda” est récupérée généralement a la

main (Camps, 1984 ; Harrati, 1974).

Figure 10 : Thkhssayeth Oussendou ou Thakhchachet ; Calebasse de barattage
(Anonyme 6)
e D’han ouSmen
Le “Smen” ou “Dhan’’ algérien est un produit laitier ethnique qui est un beurre fermenté
traditionnel fabriqué a partir de lait cru entier par des méthodes empiriques. Ce produit

constitue une part importante de l'alimentation algérienne et représente un patrimoine




gastronomique a préserver et a protéger. Concernant le mode de production, le lait cru (lait de
vache, de chevre et / ou de brebis) est fermenté spontanément jusqu'a coagulation. Ensuite, le
coagulum obtenu (“Raib”) est baratté avec différents outils pour obtenir le beurre utilisé pour
la préparation de “Smen” ou “Dhan”. Ensuite, deux modes de préparation différents sont
utilisés en fonction des régions étudiées. Les ménages de Batna, Khenchela et Sétif procedent
directement au salage du beurre tandis que dans les régions de Biskra, Jijel, El Oued et Ouargla,
un procédé différent est utilisé impliquant d'abord un traitement thermique du beurre suivi de
I'ajout d'un ou plusieurs ingrédients. Aprés emballage dans un récipient en céramique
traditionnel (“Ezzir’’) et autres récipients, une étape de maturation est appliquée avec une
longue durée variant d'un mois a plusieurs années (Boussekine, Merabti et al., 2020).

2.2.3.2 Au niveau international

e En Ethiopie

En Ethiopie, il existe deux types de beurre, miri / rance et frais, appelés localement “besalkibe”
et “lega kibe”, respectivement (Mekedes, 2008). Cependant, Abebe et al. (2014) ont signalé
qu'il existe trois types de beurre en Ethiopie, a savoir le “lega”, le “mekakelegna’ et le “besal”,
qui désignent respectivement le beurre frais, semi-rance et rance, en fonction du degré de
lipolyse du beurre. La fabrication et la transformation du beurre sont uniquement effectuées
par les femmes de chaque communauté en Ethiopie.

Le beurre produit localement est semi-solide a température ambiante. |l a une odeur agréable
lorsqu'il est frais, mais avec une augmentation de la durée de stockage, des changements
d’odeur et de golt se produisent, a moins qu'il ne soit réfrigéré ou transformé en “ghee”
traditionnel (“dhadhabaksaa’” / “nitirkibe’’) en le faisant bouillir avec des épices (Lola et Haile,
2015).

e EnlJordanie

Traditionnellement, le beurre jordanien a toujours été fabriqué a partir de yaourt. Lorsqu'une
quantité suffisante de lait de brebis a été collecté, il est fermenté puis baratté par agitation
mécanique jusqu'a la formation de granules de beurre. Dans la fabrication du beurre a partir du
yaourt, l'objectif du barattage est d'extraire le maximum de matiére grasse en transférant
I'émulsion d'huile dans I'eau vers I'eau dans I'huile. Le liquide qui reste apres I'extraction du
beurre - le babeurre - est utilisé pour produire un type de yogourt sec appelé “Jameed”’, un

produit laitier local en Jordanie (Aljaafreh et al., 2019).




e EnlInde et en Egypte

Le beurre de ghee est un produit d’origine orientale, plus particulierement de I'Inde et de
I'Egypte, a base de lait de vache ou de bufflesse. Il est fabriqué a partir de creme douce, de
creme maturée ou de beurre fondu. La maturation se fait a I'aide de lactobacilles (L. bulgaricus)
ou de streptocoques (Str. Lactis). La saveur et la qualité de ce type de beurre dépendent
principalement des cultures utilisées.

Les grains de beurre ne sont ni lavés ni malaxés ; ils sont chauffés pendant quelques heures
entre 100 et 110 °C et méme a plus haute température. Le produit est filtré et met en
contenants et refroidit progressivement. Le beurre de ghee peut prendre une couleur brunatre
due a la réaction de Maillard lors du chauffage. Son contenu en eau est inférieur a 1%. Bien

fabriqué, il conserve une teneur satisfaisante en vitamines (Amiot et al., 2002).







CONCLUSION CENERALE

Le lait est une matiere premiere de grande importance nutritionnelle. En effet, il constitue le
premier apport protéique de I’étre humain et le premier aliment naturel complet dés le jeune
age. Il renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de I'organisme
humain. Il demeure en méme temps indispensable tout au long de la vie.

Le lait est un produit trés complexe. Une connaissance approfondie de sa composition, de sa
structure et de ses propriétés physico chimiques est indispensable a la compréhension des
transformations du lait et des produits obtenus lors des différents traitements industriels.
Parmi les plus importants composants; la matiere grasse laitiere qui constitue une source
concentrée d’énergie et d’acides gras essentiels et agit comme transporteur de vitamines
liposolubles et d’antioxydants.

A travers cette étude bibliographique, on a rapporté les méthodes standardisées de fabrication
du beurre et de la créeme, ainsi que des produits traditionnels locaux et ceux des autres pays

selon différents procédés.
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