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Procédé de fabrication d’un fromage en poudre pasteurisé.

@ Pour obtenir un fromage en poudre pasteurisé qui

présente aprés reconstitution les propriétés de la Moz-
zarella on prépare une solution colloidale lactique présen-
tant des rapports protéines/lactose et protéines/calcium
supérieurs 4 ceux du lait naturel et un pH de 5,0 - 5,5,
on porte le pH de cette solution 4 6,3 - 6,4, on la pasteu-
rise et on raméne son pH 4 5,0 - 5,5 avant de la sécher par
pulvérisation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un fromage en poudre pasteurisé qui
présente, apres reconstitution, les propriétés de la mozzarella, carac-
térisé par le fait que:

— on prépare une solution colloidale lactique de départ présen-
tant des rapports protéines/lactose et protéines/calcium supérieurs a
ceux du lait naturel et un pH compris entre 5,0 et 5,5,

— on porte le pH de cette solution & une valeur comprise entre
6,3 et 6,4 et on la pasteurise,

— on en raméne le pH 4 une valeur comprise entre 5,0 et 5,5, et

— on la séche de fagon & obtenir le fromage en poudre.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la
solution colloidale lactique de départ est une solution écrémée, en
tout ou partie.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que Ia
solution colloidale lactique de départ est obtenue par mélange dans
I’eau des ingrédients secs.

4, Procédeé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la
solution colloidale lactique de départ est obtenue par ultrafiltration
d’un lait.

5. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
Ion ajoute de la matiére grasse lorsque le pH de la solution est
compris entre 6,3 et 6,4.

6. Procédeé selon la revendication 3, caractérisé par le fait qu'on
ajoute la matiére grasse 4 une température de 554 65°C.

7. Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait que
I’on acidifie biologiquement un lait jusqu’a un pH de 5,8 2 6,0 et 'on
laisse P’acidification biologique se poursuivre durant l'ultrafiltration,
jusquaupH de 5,04 5,5.

8. Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait que
I'on ajuste le pH chimiquement ou biologiquement avant, pendant
ou aprés P'ultrafiltration et/ou on ajuste le rapport protéines/lactose
et le niveau de déminéralisation par diafiltration.

9. Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait que
T'on acidifie par diafiltration avec une solution de dilution acide, no-
tamment avec un petit-lait de fromagerie.

La présente invention a pour objet un procédé de fabrication
d’un fromage en poudre pasteurisé qui présente, apres reconstitu-
tion, les propriétés de la mozzarella.

On sait que la mozzarella est un fromage qui posséde des pro-
priétés filantes et qui est utilisé, en gros tonnages, dans la confection
des pizzas. Les procédés de fabrication de mozzarella, souvent arti-
sanaux, aboutissent généralement a la production d’un caillé trés
délicat 3 manipuler. Les opérations unitaires sont nombreuses et
longues et entrainent des coiits de fabrication relativement élevés.
En outre, la distribution et la conservation de ce fromage posent des
problémes majeurs et les garanties ne sont pas absolues sur le plan
bactériologique. Par ailleurs, le fait qu’on ne trouve pratiquement
pas dans le commerce d’article conservable contenant tous les ingré-
dients nécessaires a la confection d’une pizza, y compris le fromage,
montre combien il est difficile de mettre 4 la disposition du public un
fromage en poudre dont le goilt, I'aspect et les propriétés soient,
aprés reconstitution, ceux de la mozzarella.

On connait un procédé de fabrication de mozzarella en poudre,
mais celui-ci, par la nature de ses opérations unitaires, interdit que le
fromage obtenu soit un fromage pasteurisé. Certes, les risques bacté-
riologiques peuvent &tre aisément contrdlés dans un circuit de distri-
bution moderne, mais on ne peut exclure que la mozzarella en
poudre, non pasteurisée, ne traine trop longtemps sur les rayons
d’une épicerie de campagne ou ne soit pas conservée ou utilisée par
le consommateur de fagon adéquate.
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L’invention apporte précisément une solution a ces questions
bactériologiques, puisqu’elle permet la préparation d’un fromage en
poudre pasteurisé. Elle concerne un procédé de fabrication dans
lequel:

5 — on prépare une solution colloidale lactique de départ présen-
tant des rapports protéines/lactose et protéines/calcium supérieurs a
ceux du lait naturel et un pH compris entre 5,0 et 5,5.

— on porte le pH de cette solution & une valeur comprise entre
6,3 et 6,4 et on la pasteurise,

— on en raméne le pH 4 une valeur comprise entre 5,0 et 5,5, et

— o1 la séche de fagon & obtenir ledit fromage en poudre.

Par solution colloidale lactique, on entend désigner une solution
aqueuse qui est constituée, pour essentiel, des composants qu’on
rencontre dans le lait animal, et qui en posséde les caractéristiques
principales.

La premiére étape du procédé consiste donc 4 préparer cette so-
lution colloidale lactique. Dans une premiére forme d’exécution,
cette solution est obtenue par reconstitution dans I’eau, en utilisant
par exemple des concentrés ou des poudres de caséine, de lactalbu-
mine si désiré, de lactose, des sels minéraux, etc. Les proportions
sont telles que cette solution présente des rapports protéines/lactose
et protéines/calcium supérieurs a ceux du lait naturel. Le pH est
ajusté par acidification chimique, avec de I'acide chlorhydrique par
exemple. En variante préférée, le pH est ajusté par acidification bio-
logique, en utilisant notamment les ferments acidifiants classiques
du lait.

Dans une autre forme d’exécution, la solution colloidale lactique
est préparée par ultrafiltration. De la sorte, on peut obtenir directe-
ment, comme rétentats, des produits ayant des rapports protéines/
lactose et protéines/calcium plus élevés que ceux du lait mis en
ceuvre. Au besoin, notamment pour ajuster le rapport protéines/lac-
tose et le niveau de déminéralisation, on peut diafiltrer, c’est-a-dire
diluer le rétentat pendant 'opération d’ultrafiltration. Comme pré-
cédemment, le pH est ajusté par voie chimique ou par voie biologi-
que, Pacidification pouvant intervenir par I'intermédiaire de la solu-
tion de dilution employée lorsqu’on diafiltre, celle-ci pouvant étre un
petit-lait de fromagerie par exemple. On peut méme ultrafiltrer
chaud si on désire augmenter le débit de produit traité. Dans ce cas -
particulier, on peut dénaturer au préalable les protéines par chauf-
fage, notamment par injection de vapeur.

En variante préférée, on acidifie un lait entier ou écrémé par voie
biologique, jusqu’a un pH compris entre 5,8 et 6,0 seulement. Puis
on ultrafiltre ce lait acidifié et on laisse I'acidification biologique se
poursuivre durant l'ultrafiltration, de fagon & obtenir, 4 titre de ré-
tentat, la solution colloidale lactique de départ qui présente a la fois
les rapports précités supérieurs a ceux du lait et le pH désir¢,
compris entre 5,0 et 5,5.

- Il convient de mentionner que la mise en ceuvre de I'ultrafiltra-
tion présente Pavantage d’un rendement meilleur, puisque les protéi-
nes sériques ou lactalbumine sont retenues et se retrouvent finale-
ment dans le fromage en poudre. En outre, une teneur en lactose ac-
ceptable plus élevée est non seulement possible mais encore contrd-
lable aisément.

L’étape suivante du procédé consiste a relever le pH de la solu-
tion & une valeur comprise entre 6,3 et 6,4, ce qui peut étre aisément
réalisé par addition d’un agent alcalin, tel que 'hydroxyde de
sodium par exemple. A ce pH, la pasteurisation devient possible
alors que, 4 un pH compris entre 5,0 et 5,5, elle aurait entrainé la
précipitation du produit. Cette pasteurisation peut &tre conduite par
injection de vapeur, 4 une température de 70 & 140° C par exemple.

Lorsque le pH de la solution est compris entre 6,3 et 6,4, on-peut
ajouter, notamment a chaud, & une température d’environ 55 4 65°C
par exemple, une matiére grasse telle que I'huile de beurre, I'huile
d’arachide ou I'huile de soja, ou méme une matiére grasse a haut
65 point de fusion telle que 'huile de palme hydrogénée, par exemple.

Une telle adjonction de matiére grasse a pour but de standardiser le

fromage en poudre ou bien d’avoir un fromage présentant une

teneur en matiére grasse normale si la solution colloidale de départ
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est une solution écrémée. Bien entendu, si on désire un fromage
maigre, on peut partir d’une solution écrémée et ne pas ajouter de
matiére grasse. De préférence, avant de la pasteuriser, on homogé-
néise la solution obtenue aprés addition de matiére grasse, avec un
appareil Manton-Gaulin ou directement par injection de vapeur, par
exemple.

L’étape suivante, la réacidification de la solution & un pH
compris entre 5,0 et 5,5, peut &tre réalisée, comme pour la solution
de départ, par voie chimique ou par voie biologique. De préférence,
on opére par voie chimique, par addition d"acide chlorhydrique.
Dans ces conditions, le sel formé par suite de la neutralisation et de
Pacidification chimique remplace une grande partie au moins du sel
que I'on doit, sinon, ajouter au produit avant séchage. De préférence
également, la réacidification intervient aprés refroidissement entre 5
et 10°C.

Enfin, la solution est séchée de maniére 4 obtenir une poudre, le
séchage étant réalisable par tout moyen, par exemple dans une tour
ou par lyophilisation.

Il importe de relever ici que le procédé selon I'invention se distin-
gue radicalement des procédés traditionnels d’obtention de la moz-
zarella. En effet, dans ces derniers, le lait de départ est coagulé, ce
qui entraine une modification physico-chimique des protéines et un
changement profond de leurs propriétés. Au contraire, dans le
présent procédg, les protéines peuvent ne pas étre modifiées et rester
dans leur état natif’; il n’y a pas de coagulation.

Le fromage en poudre obtenu est un fromage pasteurisé, qui pré-
sente donc des garanties bactériologiques. Reconstitué dans I’eau, il
donne une pate qui a les propriétés filantes et le comportement de la
mozzarella. Ce fromage peut donc se substituer sans autre au
fromage traditionnel, dans la confection des pizzas notamment.

Les exemples suivants illustrent la mise en euvre du procédé
selon I'invention. Dans ces exemples, les pourcentages sont exprimés
en valeurs pondérales.

Exemple 1.

On pasteurise 4 72° C pendant 15 s un lait standardisé. Aprés re-
froidissement de celui-ci 4 37°C, on I'inocule avec un starter lactique
thermophile, en laissant I'acidification se poursuivre jusqu’a un pH
égal & 5,9. On refroidit alors & 20° C, puis on procéde a une ultrafil-
tration dans un appareil DDS équipé de membranes type 800. L’ul-
trafiltration est menée a une température de 20° C, jusqu’a réduction
du volume de 3 4 1, ce qui signifie que le volume du rétentat est le
tiers du volume du lait de départ. Durant l'ultrafiltration, I'acidifica-
tion s’est poursuivie et le rétentat a un pH égal 4 5,2.

On remonte ce pH 4 6,3 par addition d’une solution d’hydroxyde
de sodium, puis pasteurise par injection de vapeur 4 80° C pendant
15s.

Le produit pasteurisé est alors refroidi dans un échangeur &
plaques 4 une température de 'ordre de 8° C et réacidifié 4 pH = 5,2
par addition d’acide chlorhydrique.

Ce produit, qui posséde les propriétés filantes, est envoyé dans
une tour de séchage d’oul on recueille une poudre.

Cette poudre, reconstituée dans I'eau, donne une péte filante, qui
ressemble & s’y méprendre  la mozzarella. Elle peut étre employée
dans la confection de pizzas.

Exemple 2:

On pasteurise & 75° C pendant 15 s un lait écrémé. On le refrodit
4 37° C et on I'inocule avec une culture de ferments lactiques. On
laisse I'acidification biologique se poursuivre jusqu’a pH 5,8. On re-
froidit 4 20° C et I'on ultrafiltre dans un appareil Abcor équipé de
membranes HFM 180. On poursuit l'ultrafiltration 4 température
ambiante jusqu’a réduction du volume du rétentat au ¥3 du volume
initial. Durant P'ultrafiltration, I'acidification s’est poursuivie et le ré-
tentat a un pH égal a 5,3. On neutralise le rétentat 4 pH 6,3 avec de
I'hydroxyde de sodium et on le chauffe 4 50° C. On y ajoute de
T'huile de palme hydrogénée ayant une température de 60° C en
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quantité telle que le produit final contienne 45% de matiére grasse
sur matiére séche. Le concentré ainsi standardisé est homogénéisé
dans un appareil Manton-Gaulin 4 une pression de 200 bar. On le
chauffe 4 82° C durant 20 s par injection de vapeur, puis on le refroi-
dit a 10° C dans un échangeur de chaleur a plaques. On ajuste son
pH a 5,2 avec de I"acide chlorhydrique et on le séche par pulvérisa-
tion. On obtient une poudre qui présente, aprés reconstitution, les
propriétés de la mozzarella, notamment ses propriétés filantes.

Si 'on réhydrate cette poudre avec diverses quantités d’eau com-
prises entre 40 et 60% en poids et que I'on chauffe 4 diverses tempé-
ratures comprises entre 50 et 80° C, on obtient 4 chaque fois une
masse piteuse ressemblant 4 s’y méprendre & la mozzarella.

Si I’on hydrate la poudre sans la chauffer et que I’on confec-
tionne une pizza 4 I'aide de la masse obtenue, cette derniére présente
4 la sortie du four P'aspect, la texture et le goiit de la mozzarella tra-
ditionnelle.

Exemple 3:

On réalise la fabrication d’une poudre de la maniére décrite a
'exemple 2, a I'exception du fait que ’on utilise du beurre fondu en
lieu et place de I'huile de palme hydrogénée. On obtient un produit
qui présente les qualités décrites 4 'exemple 2.

Exemple 4.

A partir de lait écrémé en poudre, on prépare un lait écrémé re-
constitué présentant une teneur en matiére séche de 15%. On le sté-
rilise par injection de vapeur & 120° C durant 10 s. On le refroidit 4
10°C et on I'acidifie jusqu’a pH 5,2 par addition d’acide chlorhydri-
que. On I'ultrafiltre et on le diafiltre sur une ligne de fabrication con-
tinue équipée de modules Abcor munis de membranes HFM 180.
On conduit cette opération jusqu’a ce que Ia teneur en lactose du ré-
tentat soit de 20% sur matiére séche. On ajuste alors son pH 4 6,3
par addition d’hydroxyde de sodium et on le chauffe 4 55° C. On lui
ajoute de I'huile de soja portée 4 60°C et on le traite & une tempéra-
ture de 120° C par injection de vapeur durant 10 s. On le refroidit a
10°C, on ajuste son pH 4 5,2 par addition de HCl et on le séche par
pulvérisation. On obtient une poudre ou les particules de graisse
sont particuliérement bien liées aux protéines et qui présente, aprés
reconstitution, les propriétés d’une mozzarella particuliérement cré-
meuse.

Exemple 5:

On soumet un lait écrémé frais 4 un traitement thermique a
120° C durant 30 s par injection de vapeur. On 'ultrafiltre & chaud, &
une température de 55° C, sur un appareil DDS équipé de membra-
nes 600, ce qui permet d’obtenir un débit supérieur. On recueille un
rétentat présentant une teneur en matiére séche de 15%. On le re-
froidit & 38° C, on I'inocule 4 raison de 2% d’une culture de ferments
lactiques thermopbhiles additionnée d’activateurs d’acidification et on
laisse I'acidification se poursuivre jusqu’a pH 5,3. On opére 4 ce
moment une diafiltration pour ajuster le rapport protéines/lactose et
obtenir le niveau de deminéralisation souhaité. On porte le pH 4 6,2
par addition de NaOH et I'on ajoute de I'huile de palme hydrogénée
de maniére 4 obtenir 45% de matiére grasse sur matiére séche. On
homogénéise le mélange, on le pasteurise & 85°C, on le refroidit 4
10°C, on I'acidifie 4 pH 5,2 avec de I'acide lactique et on le séche par
pulvérisation. On obtient une poudre qui présente, aprés reconstitu-
tion, les propriétés de la mozzarella.

Exemple 6:

On reconstitue un lait écrémé a 20% de matiére grasse. On le
pasteurise 4 75° C durant 15 s. On le refroidit 4 20° C. On l'ultrafiltre
et on le diafiltre avec un lactosérum suracidifié¢ provenant d’une fa-
brication de fromage & pate molle. On diafiltre jusqu’a un pH de 5,2.
On poursuit de la maniére décrite & I'exemple 5 et 'on obtient une
poudre présentant, apres reconstitution, les propriétés de la mozza-
rella.
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