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Les objectifs et la méthodologie sont définis selon quatre axes de
recherche.

Axe 1 : Identifier les transformations physico-chimiques pendant
le traitement électrolytique du lait
L’effet de l’électroréduction est mesuré sur les paramètres suivants :
POR, oxygène dissous, pH, bilan minéral, état d’oxydation de
composés cibles,capacité antioxydante, résistance au stress oxydatif
et colmatage des membranes.

Axe 2 : Mesurer l’effet de l’électroréduction sur le comportement
du lait à la chaleur
L’électroréduction est comparée à un traitement de dégazage pour
moduler l’aptitude à la transformation des laits chauffés. L’effet des
traitements est mesuré sur le diamètre et l’hydratation des micelles
de caséine, la concentration des thiols libres et le taux de dénatura-
tion des protéines sériques.L’aptitude à la transformation fromagère
(cinétique de coagulation à la présure et bilans fromagers) et la
stabilité thermique (temps de coagulation à 140 °C, lysine disponible,
dégradation du lactose,production d’acides organiques,dissociation
des caséines) sont aussi étudiées.

Axe 3 : Déterminer l’impact de l’électroréduction sur le métabo-
lisme bactérien
L’électroréduction est comparée à un traitement de dégazage pour
moduler l’écologie bactérienne du lait. L’effet des traitements sur la
croissance de la flore contaminante dans le lait cru réfrigéré est
d’abord mesuré. Par la suite, la survie dans le lait pasteurisé de trois
souches probiotiques sensibles à l’oxygène est quantifiée.

Axe 4 : Mesurer la dégradation oxydative des matières grasses
dans les breuvages laitiers électroréduits
L’effet de l’électroréduction est mesuré sur la cinétique d’oxydation
des gras sensibles pendant l’entreposage des breuvages laitiers
enrichis d’huile de lin. Des essais d’injection de gaz réducteurs sont
aussi réalisés afin de contrôler le potentiel d’oxydoréduction et la
stabilité des breuvages.
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L’électroréduction conduit à l’abaissement du potentiel d’oxydoréduction (POR) et de la concentration en oxygène dissous du lait; l’effet
dépend de l’intensité et de la durée du traitement. L’électroréduction améliore sensiblement la coagulation à la présure des laits chauffés et
la stabilité à haute température. Le traitement n’a pas d’impact sur le développement des flores contaminantes, mais favorise la survie de
certaines souches de bifidobactéries. Les effets de l’électroréduction sur le lait s’expliquent essentiellement par la diminution de la concen-
tration en oxygène dissous. La remontée rapide du POR après le traitement, suggère une faible capacité tampon du lait électroréduit et le
rééquilibrage lent des réactions électrochimiques.

Objectifs et méthodologie

Résumé

FICHE T2008-01

Résultats et applications

L'électroréduction du lait a été réalisée sur trois types de cellules
électrolytiques. L’électroréduction accroît significativement la résis-
tance au stress oxydatif du lait.Toutefois,cet effet est similaire à celui
d’un dégazage. Le traitement d’électroréduction ralentit la dégrada-
tion de la vitamine C; après 4 jours d’entreposage, sa concentration
étant près de 3 fois plus élevée dans le lait traité que dans le lait
témoin.

Le chauffage du lait à 75 °C entraîne la dénaturation des protéines
sériques et des changements du diamètre et de l’hydratation des
micelles de caséine. L’électroréduction du lait ne modifie pas l’effet

de la chaleur sur ces paramètres.Toutefois,on observe une réduction
du temps de prise (8 %) et une augmentation de la fermeté des
caillés (2 %) obtenus après l’emprésurage des laits chauffés.Pour les
traitements à haute température (140 °C), l’électroréduction aug-
mente le temps de coagulation à pH neutre ou légèrement alcalin.
Après cinq minutes de chauffage, la concentration en thiols libres est
deux fois plus élevée dans le lait électroréduit que dans le lait té-
moin. Des effets similaires sont toutefois observés sur un lait dégazé.
L’électroréduction ne montre aucun effet sur la dégradation ther-
mique du lactose ou de la lysine.



Le but du projet était de démontrer en situation de production
québécoise qu’en équilibrant les rations pour les protéines métabo-
lisables et les acides aminés (lysine et méthionine), il est possible de
diminuer le pourcentage de protéines de la ration sans compromet-
tre la productivité des vaches. Le projet a comparé 2 rations dans
19 troupeaux, 1) la ration usuelle du troupeau 2) une ration
reformulée pour optimiser les apports en protéine métabolisable et
en lysine et méthionine, en utilisant au besoin un supplément de
méthionine protégée. Les traitements (rations) ont été appliqués en
crossover sur deux périodes de test pour chaque troupeau. Les ra-
tions étant formulées et assignées sur une base de groupe, l’unité
expérimentale était le groupe au sein d’un troupeau.

Lors de la première période, la moitié des troupeaux a été assignée
à recevoir une ration reformulée alors que les autres n’ont effectué
aucun changement à leur alimentation usuelle. Pour la deuxième
période, les traitements ont été inversés. Les rations usuelles de
chaque groupe ont d’abord été évaluées par deux experts puis re-
formulées avec le double objectif de diminuer le contenu en azote
total (protéine brute) et d’optimiser le profil d’acides aminés de la
ration.Les apports de protéine métabolisable et d’azote disponible au

rumen devaient également combler les besoins. Il n’a été possible de
diminuer la teneur en azote total de la ration que dans la moitié des
groupes, la diminution variant de 0,3 à 1,3% de la ration. Dans les
autres cas, la teneur en protéine brute a du être maintenue, voire
augmentée pour combler les besoins en protéine métabolisable
et/ou en azote disponible au rumen. Dans ces cas, le profil d’acides
aminés a tout de même été amélioré dans la ration reformulée en
comblant un déficit de méthionine ou en diminuant le ratio Lysine :
Méthionine pour le ramener le plus près possible de 3,0 : 1, la pro-
portion recommandée.

Pour la plupart des rations, un supplément de méthionine protégée
a été incorporé à la ration.Dans les cas où la réduction de la protéine
brute était possible, cet objectif a été atteint en diminuant la quan-
tité de tourteau de soya si celui-ci était utilisé en combinaison avec
un supplément protéique commercial. Si seul un supplément pro-
téique commercial était utilisé, c’est la quantité de celui-ci qui était
dimi-nuée.A la fin de chaque période, la production a été mesurée
et échantillonnée selon les normes du contrôle laitier canadien. Les
échantillons de lait ont été analysés par le laboratoire de Valacta
pour la protéine, le gras et l’urée.
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Transfert des résultats
Les membres du réseau ont utilisé les divers véhicules de transfert
disponibles pour atteindre les entreprises pouvant exploiter les ré-
sultats de cette recherche.Les résultats ont été présentés à des con-
grès et publiés (ou soumis) dans des revues scientifiques. Les outils
de transfert de Novalait, du Centre STELA et du CRDA ont également
été exploités.
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L’électroréduction a été appliquée au lait cru afin de créer un
environnement réducteur et ralentir la croissance des bactéries
contaminantes. Malgré l’abaissement initial de la concentration
d’oxygène dissous et du POR, on observe une croissance similaire
dans les laits crus traités et non traités. L’effet de l’électroréduction a
aussi été évalué sur la survie de cultures probiotiques ajoutées au lait
pasteurisé. L’efficacité du traitement varie selon la souche et les
meilleurs résultats sont obtenus sur Bifidibaterium longum ATCC
15708. Pour cette souche, la population bactérienne après 28 jours
d’entreposage à 5 °C est 100 fois plus élevée dans le lait électro-
réduit que dans le lait témoin. Toutefois, l’élimination de l’oxygène
du lait par dégazage sous vide, conduit à des résultats similaires.

L’effet de l’électroréduction sur la stabilité à l’oxydation des gras
sensibles a été évalué et comparé à l’effet d’un dégazage.L’injection
d’un mélange gazeux, contenant une faible concentration d’hydro-
gène, a également été utilisée pour réduire le potentiel d’oxydo-
réduction de breuvages laitiers enrichis d’huile de lin. Suite aux
traitements, les breuvages ont été pasteurisés ou stérilisés avant

d’être entreposés dans des conditions favorables à l’oxydation. Les
indices d’oxydation ont été mesurés en cours d’entreposage. Les
résultats démontrent que le contrôle de l’oxygène dissous est le
principal facteur déterminant la sensibilité à l’oxydation.Bien que les
traitements thermiques entraînent une dégradation importante des
gras sensibles, on observe une protection accrue pendant l’entre-
posage. Cet effet est attribué aux dérivés de Maillard produits lors du
chauffage (stérilisation) des breuvages laitiers.

L’électroréduction du lait modifie sa résistance au stress oxydatif, son
comportement à la chaleur et sa capacité à supporter la croissance
bactérienne.Toutefois, ces effets sont principalement attribuables à
l’élimination de l’oxygène. La remonté du POR suite au traitement
suggère un faible pouvoir tampon redox (poising capacity) du lait
électroréduit et un rééquilibrage lent des réactions électrochimiques.
Malgré cette limite, l’électroréduction se présente comme une alter-
native au traitement sous vide pour contrôler l’oxygène dissous dans
le lait et les produits laitiers.
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