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Valeur de la teneur en caséine du lait de fromagerie

Résumé

Deux laboratoires des Fédérations d’élevage sont équipés d’appareils (Combi-Foss 6’000
FC) pouvant effectuer plusieurs analyses simultanément, dont la teneur en caséine.
Le troisiéme a mis a son budget I'achat de cet appareil.

Pour mieux maitriser la composition du fromage, il est intéressant de prendre en compte cet
élément.

La caséine est un composé du lait qui est influencé par la génétique et l'alimentation de
la vache. Elle présente entre 72 et 78 % de la valeur des protéines totales.

Introduction

La teneur en caséine dans le lait de fromagerie est un facteur économique important pour
le fromager. La caséine peut étre définie comme un groupe de protéines phosphorées qui
coagule dans le lait a un pH 4,6 a 20°C. Elle est essentiellement présente dans le lait sous
forme de micelles.

La caséine pure est un complexe formé de différentes fractions, comprenant quatre
protéines individuelles:

Alpha caséines os1 36 %
a2 10%
Béta caséine B 34 %
Kappa caséine K 13 % (4 variants génétiques A/ B*/ C ou E selon la race)
Gamma caséines  y 7 %  (produits de la protéolyse de la béta caséine)

* le variant B confére au lait une meilleure aptitude a la coagulation par la présure.

La caséine est présente entre

26 a 32 % dans la composition des fromages a pate dure
24 a 26 % dans la composition des fromages a pate mi-dure
18 a 23 % dans la composition des fromages a pate molle.

Elle représente I'élément fixe pour la fabrication des différents fromages. Elle est présente
dans le lait sous forme de minuscules particules solides qui restent en suspension dans
le lait. Ces particules s'appellent micelles et leur dispersion dans I'eau du lait forme une sus-
pension colloidale.



Composition du lait et des protéines du lait

Eau 872 g/kg

Matiere séche 128 g/kg
Lactose 49 g/kg caséine 25.4 g/kg 77 %
Matiére grasse 39 g/kg lactalbumine 5.0 g/kg 15 %
Matiére protéique 33 g/kg lactoglobuline 1.6 g/kg 5%
Matiére saline 8.8 g/kg protéines diverses 1.0 g/kg 3 %

La caséine

La caséine est I'élément noble dans la transformation fromagére. Elle représente le com-
posant fixant le rendement du fromage.

La caséine est un composant du lait qui peut varier passablement (72 a 78 % par rapport
aux protéines totales) sans que la quantité totale des protéines soit modifiée.

Les facteurs influengant la teneur du lait en caséine sont:

e La génétique (parents, hérédité, race, variant génétique)

e Lasanté de la mamelle

e Le stade de lactation (important dans le lait de colostrum, diminue rapidement au
cours des premiers 15 jours, puis augmente progressivement jusqu’au tarissement)

e L’alimentation (ration alimentaire, saison, l'altitude en raison de la composition
botanique)

e Latechnique d’alimentation (préparation et mélange optimal des fourrages)

Depuis peu, deux laboratoires d’analyses des fédérations laitieres sont équipés d’un appareil
(Combi-Foss 6’000 FC) pouvant effectuer plusieurs analyses simultanément, dont la teneur
en caséine. Un des laboratoires effectue I'analyse a la demande. Le deuxiéme ne dispose
pas encore du set de calibrage, mais si la demande devient pressente, il envisagerait de
fournir ce service supplémentaire a ses clients. Le troisiéme envisage I'achat de cet appareil
en 2006.

Statistiques des contréles laitiers
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Figure n° 1: Production laitiere dés 1965 (moyenne par vache)

Dés l'introduction du contingentement laitier (1975), la production laitiére par vache a tou-
jours augmenté (environ 100 kg/an).
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Figure n° 2: Variation du taux de protéines entre 1965 et 2004

Sur cette figure, on remarque que la teneur en protéines a chuté dés l'introduction des
contingents laitiers, jusqu'a la fin des années 1980. Ce phénomeéne provient probablement
de la corrélation négative entre les quantités de lait produites et la teneur en protéines.

Dés lintroduction des premiers paiements a la matiére grasse et aux protéines cette
tendance a été inversée.
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Figure n° 3: Variation du taux de matiére grasse entre 1965 et 2004

Les teneurs en matiére grasse ont augmenté dés 'année 1965 jusqu’en 1997, puis ont sen-
siblement diminué. Plusieurs raisons peuvent-étre misent en avant, sans pouvoir les étayer
avec certitude:

e un paiement plus favorable des protéines par rapport a la matiére grasse
e une modification dans les rations alimentaires des vaches laitiéres.
e des changements dans le mode de sélection du bétail.



Résultats provenant de différents essais ALP

Pour confirmer nos affirmations, nous souhaitions disposer de statistiques annuelles des
valeurs des protéines et caséine. Malheureusement ces résultats ne nous sont parvenus a
temps. En remplacement nous avons tiré nos renseignements dans deux essais effectués a

ALP dés 2004.
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Figure n° 4: Protéines et caséine (producteurs de lait des sociétés d’Uettligen et Moriswil).

Les teneurs en protéines et caséine sont sensiblement différentes entre producteurs, la
figure n° 4 nous présente des moyennes de 8 traites par producteurs (juin, juillet, novembre
et décembre 2004). Pris par traite les écarts sont encore plus importants comme le démontre
les chiffres figurant sur le tableau suivant:

protéines [g/kg]

caséine [g/kg]

minima

30.0

22.2

maxima

41.3

32.2

Commentaire: Pour le fromager il est important de prendre en compte la teneur en
caséine plutét que la teneur en protéines.




Caséine en pourcent des protéines totales
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Figure n° 5: Caséine en pourcentage des protéines totales

Le taux en % de caséine varie significativement entre producteurs, le lait du producteur n° 8
a 72,7 % de caséine et celui du producteur n° 4 a 78,4 %. (moyenne été / hiver). Ces résul-
tats nous démontent I'importance de la génétique sur la production de la caséine.

Teneur en protéine moyenne selon les zones et les semaines en 2005
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Figure n° 6: Teneurs moyennes en protéines selon les zones et les semaines en 2005.
Z0 = Zone de plaine, Z1 = Zone montagne 1, Z >1: Zones montagnes 2 a 4
(Source: www.fleckvieh.ch; Fédération d’élevage de la race tachetée rouge).

Sur la figure 6 l'influence des semaines de production et des altitudes est apparente. Ce qui
confirme que la qualité et le type de fourrage est un facteur qui influence la teneur en
protéines.



Influence des saisons et de la traite sur les teneurs
en protéines et caséine
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Figure n° 7: Influence des saisons et de la traite sur les teneurs en protéines et caséine

En hiver, la quantité de caséine est sensiblement plus importante en g/kg ainsi
qu’en pourcentage par rapport aux protéines totales, la variation est d’environ 4 %.
Deux paramétres peuvent influencer cette allégation:

e Latechnique d’alimentation

e La période de lactation
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Figure n° 8: Influence des saisons sur la proportion de la caséine par rapport a la protéine.

En hiver, le pourcentage de caséine est plus important, (plus de 3%).
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Influence de la caséine sur le rendement fromager

Selon la figure n° 4, la teneur moyenne en caséine est de 25 g par kilo de lait ou de 2.5 kg
par 100 kg de lait. (Cette moyenne est relativement élevée par rapport aux informations
collectées dans la pratique). Pour notre calculation nous partirons d’une teneur de 24 g/kg de
caséine par kg de lait.

Les éléments principaux composant le Gruyére a maturité sont: (moyenne)

Eau: 354 g/kg
Matiére grasse 328 g/kg
Caséine 278 g/kg
Sels minéraux 40 g/kg soit 646 g/kg de matiére séche

Composition du Gruyére (moyenne)

caséine

278 g/kg

eau

354 g/kg

sel minéraux
40 g/kg

graisse
328 g/kg

Valeur marchande des différents composants du Gruyére

Prix du Gruyére:
CHF 8.50 le kg de fromage ou pour 646 g de matiére séche

Valeur du kg de graisse:
CHF 11.00 (prix Cremo, février 2005)

Valeur de la graisse par kg de Gruyére:
CHF 11.00 * 0.328 = CHF 3.60

Valeur de la matiére séche dégraissée par kg de Gruyére:
CHF 8.50 — CHF 3.60 = CHF 4.90

Valeur de la caséine au kg:
CHF 4.90/0.278 * 1000 = CHF 17.62

Par mesure de simplification et de facilité de compréhension nous n’avons pas tenu compte
des autres constituants du fromage qui ont une faible valeur marchande dans le fromage.

Lors de la fabrication d’'un Gruyére la valeur d’'un gramme de :
matiére grasse est de: 1.1 ct (ou par kg de lait transformé 27 g x 1.1 ct= 30 ct)
caséine est de 1.7 ct (ou par kg de lait transformé 24 g x 1.7 ct= 40 ct)

Pour étre dans les normes idéales, un Gruyére devrait avoir a la taxation entre
eau: 353 et 357 g/kg
matiére grasse: 330 et 336 g/kg
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Ce qui nous assure un Gruyére avec un gras sur sec entre : 507 et 523 et une TEFD entre
530 et 538.

Pour rappel les normes de I'lPG sont :

eau 345/ 369 g/kg
gras sur sec 490 /530 g/kg
TEFD max 540 g/kg

Pour obtenir un Gruyére répondant aux normes de I'lPG la caséine doit représenter environ
le 85 % de la matiére grasse contenue dans le fromage, cette proportion peut se reporter au
lait de chaudiére. Le facteur 0.85 peut-étre retenu comme base de référence pour
standardiser le lait de chaudiére.

Exemple:

Teneur en caséine / 0.85 (+ matiére grasse du petit lait) =
chaudiére.

2.4 (caséine) | 0.85 (+ 0.45 matiere grasse du petit-lait) = 3.27 (matiére grasse du lait de
chaudiére.

matiére grasse du lait de

ou

Caséine Matiére grasse

24/0.85=282% 3.27 % —0.45% =2.82 %

Selon un essai en cours nous pouvons confirmer ce calcul: (janvier / mars 05)

Laits de chaudiére

Fromagerie | Graisse CH Graisse Graisse Protéines | Caséine Caséine Caséine
PL via protéines graisse
fromage
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 3.32 0.72 2.60 3.07 2.28 74 87.7
2 3.32 0.79 2.54 2.90 2.07 71 81.5
3 3.60 0.78 2.82 3.24 2.44 75 86.5
Fromages
Fromagerie Rendement Résultats a 150 jours
1 jour graisse [g/kgd] eau [g/kg] gras/sec [%] TEFD [%]
1 8.80 323 355 50.1 52.4
2 8.30 324 354 50.2 52.4
3 9.30 326 351 50.2 521

Si la teneur en caséine dans le lait augmente de 0.1 % on peut augmenter la teneur en
graisse dans le lait de chaudiére 0.12 %.
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Conclusions
e La teneur en caséine ne peut pas étre standardisée lors d’'une fabrication traditionnelle.

e Sa teneur est influencée par plusieurs parameétres, la génétique, la santé de la mamelle,
I'affouragement, la saison etc.

e Le rendement brut en fromage dépend linéairement du taux de caséine du lait.

e La caséine est une base idéale comme référence pour standardiser la matiére grasse du
lait de chaudiére, puisque ces deux éléments représentent I'essentiel de la matiére séche
du fromage.

e Pour un lait transformé en fromage, il serait intéressant de prendre cet élément en
compte pour payer le lait selon la teneur, elle correspondrait a la juste valeur des
composants rentrant dans la fabrication du fromage.

e En connaissant la teneur en caséine du lait de chaudiére, le fromager aura plus de
facilités a standardiser son lait de chaudiére et donc moins de soucis avec le gras sur
sec et la TEFD de ses Gruyére.

Herausgeber Agroscope Liebefeld-Posieux, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Nutztiere und Milchwirtschaft
(ALP), CH-3003 Bern, Tel. +41 (0)31 323 84 18, Fax +41 (0)31 323 82 27, www.alp.admin.ch,
e-mail: info@alp.admin.ch Autoren Daniel Goy, Jean-Pierre Hani, Daniel Wechsler, Ernst Jakob
Fotos/Redaktion Agroscope Liebefeld-Posieux Layout Daniel Goy, Helena Hemmi ISSN 1661-0660 Nov. 2005





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




