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L'électroréduction conduit & I'abaissement du potentiel d’oxydoréduction (POR) et de la concentration en oxygene dissous du lait; I'effet
dépend de I'intensité et de la durée du traitement. L'électroréduction améliore sensiblement la coagulation @ la présure des laits chauffés et
la stabilité & haute température. Le fraitement n'a pas d‘impact sur le développement des flores confaminantes, mais favorise la survie de
certaines souches de bifidobactéries. Les effets de I'électroréduction sur le lait s’expliquent essentiellement par la diminution de la concen-
tration en oxygéne dissous. La remontée rapide du POR aprés le traitement, suggére une faible capacité tampon du lait Electroréduit et le

rééquilibrage lent des réactions électrochimiques.

Objectifs et méthodologie

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 I'électroréduction est mesuré sur les parameétres suivants
POR, oxygéne dissous, pH, bilan minéral, état d'oxydation de
composeés cibles, capacité antioxydante, résistance au stress oxydatif
et colmatage des membranes.

Axe 2 : Mesurer I'effet de I'électroréduction sur le comportement
du lait & la chaleur

L'électroréduction est comparée a un traitement de dégazage pour
moduler I'aptitude @ la transformation des laits chauffés. L'effet des
traitements est mesuré sur le diamétre et I'hydratation des micelles
de caséine, la concentration des thiols libres et le taux de dénatura-
tion des protéines sériques. L'aptitude a la fransformation fromagére
(cinétique de coagulation @ la présure et bilans fromagers) et la
stabilité thermique (temps de coagulation & 140 °C, lysine disponible,
dégradation du lactose, production d’acides organiques, dissociation
des caséines) sont aussi &tudiées.

Résultats et applications

Axe 3 : Déterminer I'impact de I'électroréduction sur le métabo-
lisme bactérien

L'électroréduction est comparée @ un traitement de dégazage pour
moduler I'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 frois
souches probiofiques sensibles a I'oxygéne est quantifiée.

Axe 4 : Mesurer la dégradation oxydative des matiéres grasses
dans les breuvages laitiers électroréduits

L'effet de Iélectroréduction est mesuré sur la cinétique d'oxydation
des gras sensibles pendant I'entreposage des breuvages laitiers
enrichis d’huile de lin. Des essais d’injection de gaz réducteurs sont
aussi réalisés afin de contrdler le potentiel d’oxydoréduction et la
stabilité des breuvages.

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

Le chauffage du lait & 75 °C entraine la dénaturation des protéines
sériques et des changements du diamétre et de I'hydratation des
micelles de caséine. L'électroréduction du lait ne modifie pas I'effet

de la chaleur sur ces parametres. Toutefois, on observe une réduction
du temps de prise (8 %) et une augmentation de la fermeté des
caillés (2 %) obtenus aprés I'emprésurage des laits chauffés. Pour les
traitements @ haute température (140 °C), I'électroréduction aug-
mente le temps de coagulation & pH neutre ou Iégérement alcalin.
Aprés cing 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.
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Résultats et applications - suite...

L'électroréduction a été appliquée au lait cru afin de créer un
environnement réducteur et ralentir la croissance des bactéries
confaminantes. Malgré I'abaissement initial de la concentration
d’oxygéne dissous et du POR, on observe une croissance similaire
dans les laits crus traités et non traités. L'effet de I'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 cefte souche, la population bactérienne aprés 28 jours
d’entreposage G 5 °C est 100 fois plus élevée dans le lait électro-
réduit que dans le lait témoin. Toutefois, I'élimination de 1'oxygéne
du lait par dégazage sous vide, conduit & des résultats similaires.

L'effet de I'électroréduction sur la stabilité & I'oxydation des gras
sensibles a été évalué et comparé a I'effet d'un dégazage. Linjection
d’un mélange gazeux, contenant une faible concentration d’hydro-
géne, 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

Transfert des résultats

d’étre entreposés dans des conditions favorables @ I'oxydation. Les
indices d‘oxydation ont ét¢ mesurés en cours d’entreposage. Les
résultats démontrent que le contrdle de I'oxygéne dissous est le
principal facteur déterminant la sensibilité & I'oxydation. Bien que les
traitements thermiques entrainent une dégradation importante des
gras sensibles, on observe une protection accrue pendant I'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 & la chaleur et sa capacité a supporter la croissance
bactérienne. Toutefois, ces effets sont principalement attribuables @
I"élimination de I'oxygéne. La remonté du POR suite au traitement
suggere un faible pouvoir tampon redox (poising capacity) du lait
électroréduit et un rééquilibrage lent des réactions électrochimiques.
Malgré cette limite, I'électroréduction se présenfe comme une alter-
native au traitement sous vide pour controler I'oxygéne dissous dans
le lait et les produits laitiers.

Les membres du réseau ont ufilisé les divers véhicules de transfert
disponibles pour atteindre les entreprises pouvant exploiter les ré-
sultats de cette recherche. Les résultats ont été présentés a des con-
grés 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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