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Partie 1
Les alternatives technologiques permettant de standardiser/enrichir la 

composition du lait de fromagerie

Yves Pouliot & Julien Chamberland*

* Chaire de leadership en enseignement de la fromagerie (CLE), Département des Sciences des Aliments, Université Laval
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Standardisation & enrichissement

(St-Gelais et al, Sc & Technologie du lait, 3e ed., 2018)

Exemple de standardisation et 

d’enrichissement du lait entier 

en matière grasse et en 

protéines selon la période de 

l’année
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Plan de la présentation

➢ Du lait à la matrice fromagère: les changements de structure et de composition

➢ Les options offertes par les ingrédients protéiques

➢ Les procédés à membranes et leurs applications

➢ Les procédés à membranes en fromagerie… le POUR et le CONTRE 
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Du lait à la matrice fromagère…

Composition 
(g/100g)

Matière grasse 2,5-5,5

Protéines 2,9-5,0

Lactose 3,6-5,5

Minéraux (cendres) 0,7-0,9

Eau 85,5-89,5

Composition 
(g/100g)

Matière grasse 33

Protéines 25

Lactose 1

Minéraux (cendres) 4

Eau 37

(Vuillemard, 2018) (https://www.cdc-ccl.ca/fr/node/780)
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Du lait à la matrice fromagère…

(St-Gelais et al, 2018)
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Du lait à la matrice fromagère…

(Gaucheron, 2005)

La caséine micellaire… au cœur d’équilibres solubles-colloïdaux
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Les options offertes par les ingrédients
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Les options offertes par les ingrédients
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Les options offertes par les ingrédients
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)



(Huppertz & Gazi, New Food, Vol 18, Issue 1, 2015)



(Huppertz & Gazi, 2015)



(Huppertz & Gazi, 2015)
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Les options offertes par les ingrédients
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)



20
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Les options offertes par les ingrédients
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Les options offertes par les ingrédients
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Les options offertes par les ingrédients

Et le caséinate comme source d’enrichissement en protéines?
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Les options offertes par les ingrédients

NON … le caséinate a pour effet de déminéraliser la micelle de caséine… 
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En conclusion…

Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)

Les options offertes par les ingrédients
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Les procédés à membranes et leurs applications
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Les procédés à membranes et leurs applications
Source: STA-7016 –Technologie fromagère avancée

(J. Chamberland)
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Les procédés à membranes et leurs applications

 

 Alternatives to unit operations 

Creating new 

products 

Resolving 

separation 

issues 

Centrifugal 

separation 

(Skimming) 

Water removal 

(evaporation) 

UF-cheeses 

Control over 

bacteria 

(heating) 
Demineralization 

(electrodialysis) 

Textured milk 

products 

Beverages 

(UF-permeate) 

Extended shelf 

life milk (ESL) 

Removing 

spores from 

whey 

Defatting  whey 

Removing  

casein micelles  

from milk 

Separating 

proteins/peptides 

Extracting whey 

Proteins (WPC’s) 

Recycling brine & 

cleaning solutions 

Fermented 

 milks 

(Pouliot, 2008)
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Les procédés à membranes et leurs applications
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Les procédés à membranes et leurs applications
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Les procédés à membranes et leurs applications
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Les procédés à membranes… beaucoup de questions…

Achat & entretien ???
Optimisation 

des performances???

Besoins en eau ??? Gestion des coproduits

& rejets ???

Sanitation & biofilms???
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Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 

➢ Pour de très petits volumes … DES PRÉ-REQUIS… 

Refroidissement (< 10oC)

Pasteurisation

http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fdairycarrie.com%2F2012%2F06%2F12%2Fdecaturdairy%2F&ei=DaJcVbC_F9ixyAT5z4KIBg&psig=AFQjCNHappTC8gHBGhe7RY2Lplyk9WWlDg&ust=1432220556141362
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Cas #1 

Installer un système d’ultrafiltration pour préconcentrer le lait de fromagerie?

 

- Permet d’enrichir le lait de fromagerie sans recours

à des ingrédients

- Potentiel d’augmentation de rendements

- Investissements importants (UF)

- Augmentation de coûts d’opération

- Problème environnemental non-résolu (perméat…)

- Système difficile à rentabiliser (payback)

Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 
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Cas #2 

Installer un système d’ultrafiltration pour récupérer les protéines du lactosérum?

 

- Potentiel de reincorporation dans la matrice

fromagère** 

- « Plus de fromage » avec le même lait

- Investissements importants (UF)

- Augmentation de coûts d’opération

- Problème environnemental non-résolu

(perméat…)

- Système difficile à rentabiliser (payback)

Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 

** Assumant que l’on peut maintenir la qualité des fromages et contrôler la problématique potentielle des phages
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Cas #3 

Installer un système d’osmose inverse pour diminuer les coûrs de transport du 

lactosérum et récupérer une partie de l’eau?

 

- Économies d’eau

- Bilan environnemental amélioré

- Investissements importants (OI)

- Augmentation de coûts d’opération

- Rentabilité dépendante des volumes, 

distances et de la valeur $ des concentrés

- Système difficile à rentabiliser (payback)

Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 
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Cas #3  Installer un système d’osmose inverse pour diminuer les coûrs de transport du lactosérum et 

récupérer une partie de l’eau?

Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 

Délai de récupération en fonction de la distance de transport



38

Procédés à membranes en fromagerie… 

Le POUR et le CONTRE 

Investissement (CAPEX)

Coûts d’opération (OPEX)

Problématiques d’entretien 

(nettoyage et sanitation)

Expertise filtration 

nécessaire

Augmentation de 

revenus

Amélioration des 

capacités de l’usine

Développement de 

nouveaux produits

Cette photo par Auteur inconnu est soumise à la licence CC BY-SA-NC

$$$

https://www.recreatisse.com/2018/05/12/sequence-les-masses/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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En conclusion…

Plusieurs options sont possibles afin de standardiser/enrichir le lait de fromagerie en 

protéines à l’aide d’ingrédients ou intrants externes, cependant, chacune de ces 

options aura un impact sur la performance du procédé fromager et la qualité des 

produits finis …

Les procédés à membranes peuvent s’avérer utiles pour standardiser/enrichir le lait 

de fromagerie en protéines , cependant, l’implantation de cette technologie vient avec 

son lot de considérations économiques, technologiques et environnementales… 

l’identification des besoins réels est critique.
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MERCI!

Des questions?
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