
Nouvelle ère pour la protéine:

Pourquoi les produits laitiers U.S. réussissent sur le marché de la protéine

Les consommateurs exigent à présent plus d’infos sur l’origine et la production de leurs aliments pour se sentir satisfaits de
ce qu’ils consomment. Dès 2017, 40% des consommateurs U.S. cherchent aliments et boissons qui aident à gérer leur santé
holistiquement.1 78% des consommateurs U.S. voient que la protéine contribue à une alimentation saine, et la moitié sou-
haite en avoir plus dans leur aliments.2 Ainsi, le fait que la population globale atteindrait 9,8 milliards en 2050, crée des in-
certitudes sur la future sécurité d’approvisionnement et le besoin d’ingrédients protéiques durables.3 La demande croissante
de protéines pousse les multinationales agroalimentaires à diversifier l’approvisionnement en protéines et l’identification,
isolation et caractérisation de protéines de sources variées ont mené à plus de 300 dépôts de brevets sur la fonctionnalité et
applications alimentaires des protéines entre 2012 et 2017.4

Divers types de protéines animales, végétales et unicellulaires sont promus pour l’utilisation dans les aliments et boissons.
Devant cette multitude de choix, les formulateurs doivent bien s’informer avant d’élaborer leurs solutions agroalimentaires,
car il est essentiel de choisir le bon ingrédient protéique pour offrir le goût, apparence, fonction et attributs nutritionnels
consistants requis par le consommateur. Les protéines ne sont pas toutes identiques et ce rapport explique comment les in-
grédients de protéines de lait et de lactosérum comblent les besoins particuliers du formulateur d’ingrédients alimentaires
d’origine sure, nutritifs, fonctionnels, attirants, délicieux, versatiles et produits durablement.

Le saviez-vous?
La contribution unique des vaches à notre système alimentaire global nous offre des nutriments vitaux, tout en utilisant effica-
cement les aliments non comestibles et fertilisant le sol. Les points clés tirés du rapport sont comme suit:

Produits durablement – Soins et gestion bovins inégalés font
des USA le leader mondial de la production laitière, réduisant le
bilan carbone en promouvant des initiatives de durabilité. 

Fabrication – les protéines laitières sont naturellement solubles
dans l’eau et requièrent donc moins d’étapes de fabrication que
d’autres sources à base de plantes/noix.

Nutrition - Les protéines naturellement présentes dans le lait sont
de qualité inégalée et offrent des avantages à tous stades de la
vie:

Réduisent le rachitisme chez les populations vulnérables

Fournissent une nutrition critique à la santé infantile et ma-
ternelle

Soutiennent la gestion du poids

Améliorent la récupération après l’activité physique

Aident à l’entretien musculaire pour un vieillissement sain

Fonctionnalité/propriétés organoleptiques – aucune autre pro-
téine n’offre ce sceptre de fonctionnalité avec une liste simple d’in-
grédients et une saveur neutre désirée par les consommateurs.

Flexibilité d’emploi – il y a un ingrédient laitier adapté à presque
toute application.

Sécurité de l’approvisionnement – production U.S. 24/7 et assu-
rance qualité rigoureuse assurent la livraison d’ingrédients laitiers
de qualité.
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PRODUITS DURABLEMENT: L’ENGAGEMENT DES PRODUCTEURS LAITIERS U.S.

Les fermiers U.S. ont longtemps utilisé technologie et pratiques de gestions avancées pour améliorer l’efficacité et
réduire leur impact environnemental. L’U.S. environmental Protection agency (ePa) affirme qu’en 2030 la produc-
tion U.S. de bétail totale (tous les animaux, viande et produits laitiers) constituera 14% des émissions de gaz à
effet de serre (geS), par rapport à la production énergétique (31%), le transport (27%) et les terres cultivées
(13%).5

en 2008, les producteurs laitiers US ont formé l’innovation Center for U.S. dairy pour évaluer, gérer et améliorer
continuellement la durabilité environnementale, sociale et économique des produits laitiers US de la fourche à la
fourchette. des évaluations du cycle de vie (eCV) ont été conduites pour saisir les impacts environnementaux de la
production, fabrication et transport laitiers. L’industrie laitière U.S. ne produit que 2% des émissions de geS, 5% de
la consommation d’eau et 9% de l’utilisation des terres.6 Le progrès des pratiques de gestion et d’agriculture entre
1950 et 2017 a permis de produire 60% plus de lait en trayant 16 millions de vaches en moins, réduisant ainsi le
bilan carbone de 66%.7 Les recherches continuent à identifier de nouvelles pratiques et technologies pour réduire
davantage ces incidences.

Plus de 97% des fermes laitières U.S. sont des sociétés familiales souvent transmises de générations en généra-
tions. Les fermiers U.S. abritent et alimentent leurs vaches en harmonie avec leurs ressources régionales et les
conditions météorologiques8 et œuvrent toute l’année pour assurer le confort des vaches en leur offrant abri, ali-
mentation saine équilibrée, ventilateurs, brumisateurs, litière de sable/eau, etc., car les vaches bien soignées pro-
duisent plus de lait, plus efficacement.

La vache laitière est un recycleur de nutriments et envi-
ron 80% de son alimentation n’est ni comestible ni di-
gestible pour les humains. tout le monde sort donc
gagnant; les vaches mangent la tige de maïs entière, la
coque d’amande et de graine de coton alors que les
humains mangent le maïs et l’amande et portent les t-
shirts, réduisant les déchets acheminés à l’enfouisse-
ment. Les humains bénéficient aussi de l’excellente
alimentation que la vache transforme en lait riche en
nutriments dans son estomac à quatre compartiments.
bien que 20% environ de l’alimentation de la vache soit
constitué de ce que l’être humain pourrait manger (élé-
ments digestibles par les humains), 2% seulement est
constitué par ce que les humains voudraient manger
(selon la demande du secteur agroalimentaire ou la
consommation désirée).9

Pour compléter le cycle de durabilité, la vache produit
du fumier riche en nutriments pour fertiliser le sol et le
laisser en bon état pour le futur. Une vache laitière U.S.
produit 64 litres de fumier chaque jour, une quantité
suffisante pour cultiver 20 kg to maïs, en se basant sur
un sol de qualité moyenne et une vache laitière dans
l’illinois.10

Fabrication: Les avantages de la façon dont les protéines sont issues du lait

Vu la nature périssable du lait, sa conversion en produits et ingrédients laitiers a lieu peu après la traite dans des
installations voisines. a la différence d’autres sources alternatives de protéines, les protéines laitières sont sépa-
rées d’un liquide soluble et n’exigent ni fraisage, ni apports chimiques additionnels pour rester en solution. Les
étapes réduites de fabrication et de transport permettent à l’industrie laitière U.S. d’offrir au secteur agroalimentaire
des ingrédients laitiers nutritifs, accessibles, de haute qualité et sûrs.

Les protéines de lait sont formées de 80% de caséine et 20% de protéine de lactosérum. on utilise l’eau pour filtrer
protéines, graisses et hydrates de carbones à travers des membranes, selon leur taille. après la séparation,

Source: L’U.S. dairy Sustainability Commitment. USdairy.com: 2014
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les composantes des protéines sont concentrées et séchées en ingrédients plus riches en protéines avec différents
taux de caséines et de protéines de lactosérum [concentré de micelles de caséine (mCC), isolat de protéines de
lait (mPi), concentré de protéines de lait (mPC), ou protéine de lactosérum de lait (lactosérum autochtone)] qui ont
des attributs fonctionnels uniques.11, 12 La protéine de lactosérum issue du fromage peut aussi être filtrée et concen-
trée en isolat de protéines de lactosérum (WPi) ou en concentré de protéines de lactosérum (WPC).13

Vu que cette filtration utilise de l’eau et des membranes, une grande part de l’eau retirée du lait peut être filtrée et
recyclée pour le nettoyage ou purifiée davantage pour être retournée à la nature comme eau potable.

FigUre 2 : ProtéineS iSSUeS dU Lait
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Source: Smith K. 2017. dried dairy ingredients, 2ème édition. Le Wisconsin Center for dairy research.
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Nutrition: La qualité de la protéine est importante

Le lait de vache a longtemps nourri l’être humain. dès le XVii siècle, les premiers immigrants aux USa amenèrent
du bétail avec eux d’europe pour assurer la survie de leurs familles à travers le lait et la viande.14 en 2016, le lait
de vache et ses produits sont le 3ème plus grand fournisseur de protéines et le 5ème plus grand fournisseur de calo-
ries, nourrissant plus de 6 milliards de personnes partout au monde.15

La qualité des protéines est un facteur clé pour la sélection d’ingrédients riches en protéines. La protéine joue un
rôle intégral dans la structure, fonction et régulation des tissus et organes du corps qui peut produire les protéines
dont il a besoin, seulement si les acides aminés essentiels (aaes) sont présents dans la nourriture consommée.
tous les aliments animaux et la plupart des aliments végétaux contiennent une certaine quantité de protéines, mais
les protéines ne sont pas identiques et diffèrent en la quantité d’aaes qu’elles offrent, leur digestibilité et biodispo-
nibilité. La quantité requise pour optimiser la synthèse de protéines du muscle peut varier selon la personne et le
type (qualité) de la protéine consommée. La protéine de haute qualité comprend tous les aaes (indispensables) en
quantités requises par le corps, et conserve la biodisponibilité et la digestibilité rapide;16 exigences satisfaites par
les protéines laitières.

Tableau 1: Acides aminés (AAs) essentiels et non essentiels

TABLEAU 2: AAES COMME % DES PROTÉINES TOTALES

Essentiels
Histidine
isoleucine
Leucine
Lysine
méthionine
Phénylalanine
thréonine
tryptophane
Valine

Indispensables sous certaines conditions
arginine
Cystéine
glutamine
glycine
Proline

Non essentiels
alanine
acide aspartique
asparagine
acide glutamine
Sérine

tyrosine

Source: L’institute of medicine. 2006. apports nutritionnels de référence: Le guide essentiel des besoins en nutriments [dietary
reference intakes: the essential guide to nutrient requirements].

Source: van Vilet, S., burd, n.a. et van Loon, L.JC. 2015. the Skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein consumption. Le J nutr.

Les sources de protéines varient selon leur teneur en aaes. Les sources animales sont en général plus riches en
aaes que les sources végétales, comme pourcentage des protéines totales, et les protéines laitières sont les plus
riches en aaes.17 Les faits scientifiques révèlent que les avantages santé des régimes plus riches en protéines
semblent meilleurs si les protéines consommées sont entières et de haute qualité.18, 28 aux USa, le paramètre ac-
tuel de la qualité protéique est l’indice d’acides aminés, corrigé en fonction de la digestibilité (PdCaaS).19
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La qualité des protéines varie selon leur teneur en aas, di-
gestibilité et biodisponibilité. Les protéines animales sont
entières et de haute qualité car elles contiennent tous les
aaes. Les protéines végétales, sauf la protéine de soja,
sont normalement de qualité inférieure et incomplètes dû
aux carences en aaes qui ne satisfont pas les besoins du
corps humain. Les protéines de lait de vache (lactosésum,
caséine) ont le plus haut score de qualité protéique qui est
1,0.

bien qu’elle soit la méthode de référence actuelle reconnue
par les autorités globales, dont la Fao, le PdCaaS a ses
limitations. de un, les valeurs sont calculées à partir de la
digestibilité totale du tube (digestibilité fécale) des pro-
téines brutes, malgré que la digestibilité des aas est le plus
correctement déterminée à la fin de l’intestin grêle (iléon),
car il est le seul capable de les absorber et la fermentation
de l’intestin postérieur peut affecter l’excrétion fécale des
aas. de deux, la digestibilité des protéines brutes n’est pas représentative de la digestibilité de tous les aas, car
les aas individuels sont digérés avec efficacités différentes. de trois, les scores sont tronqués à 1,0. Certaines pro-
téines, notamment les protéines laitières, ont des scores non tronqués > 1, ce qui empêche la distinction de la va-
leur relativement élevée des protéines de haute qualité. de quatre, la transformation alimentaire, qui peut parfois
réduire la biodisponibilité des aas, n’est pas tenue en compte. ensemble, ces limitations font que le PdCaaS
sous-estime la valeur des protéines de haute qualité et surestime celle des protéines de qualité inférieure.19, 20,21

devant les limitations du PdCaaS, la Fao a réuni un groupe d’experts pour régler le problème; leur recommanda-
tion exige la substitution du PdCaaS par une autre méthode d’évaluation de la qualité protéique: diaaS ou score
des acides aminés indispensables digestibles,22 qui tient compte de certaines des limitations du PdCaaS, dont
l’évaluation de la qualité protéique à partir de la digestibilité réelle des aas par l’iléon (intestin grêle) (non pas le
calcul des scores de protéines brutes au long du tractus intestinal), la correction des variations de la qualité pro-
téique dues à la transformation alimentaire, et l’élimination de la troncation des scores à 1,0. Plus d’études sont re-
quises pour saisir la qualité des nouvelles sources protéiques alternatives.
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TABLEAU 3: PDCAAS D’ALIMENTS PROTÉIQUES CONNUS

Source: van Vilet, S., burd, n.a. et van Loon, L.J.C. 2015. The Skeletal
muscle anabolic response to plant versus animal-based protein consump-
tion. Le J nutr.

Source
Lait
Lactosérum
Œuf
isolat de protéines de soja
Caséine
bœuf
Soja
Pois
avoine
blé entier

PDCAAS
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,92
0,91
0,67
0,57
0,45

DIFFÉRENCES
ENTRE L’ÉVALUA-
TION NUTRITION-
NELLE DES
PDCAAS ET DIAAS

L’indice d’acides aminés, corrigé en
fonction de la digestibilité (PdCaaS)
Basé sur la digestibilité fécale

Ne permet pas de distinguer la valeur relative des
protéines de haute qualité (scores non-tronqués >1,0)

L’effet de la transformation alimentaire qui pourrait
affecter la biodisponibilité d’AAs spécifiques n’est pas
tenu en compte

L’utilisation des exigences en AAs des enfants de 1 à 2
ans pour évaluer les valeurs de PDCAAS de tous

Basé sur la digestibilité de la protéine brute sans tenir
compte du fait que les AAs individuels sont digérés
avec des efficacités différentes

Troncation des scores à 1.

Le score des acides aminés indis-
pensables digestibles (diaaS)
Basé sur la digestibilité d’AAs par l’iléon, favorable par
rapport à la digestibilité fécale car les AAs ne sont ab-
sorbés que par l’intestin grêle et la fermentation de l’in-
testin postérieur via microbiote peut affecter
l’élimination fécale des AAs

Permet de distinguer la valeur relative des protéines de
haute qualité (scores >1,0) donnant  ainsi du mérite à une
protéine selon sa valeur comme source complémentaire
d’AAs avec d’autres sources protéiques dans un régime
mixte

Comprend une modification de score pour transformation
alimentaire

Utilise les exigences d’évaluation d’AAs pour plusieurs
groupes d’âge

Source: mathai, JK et al., le br J nutr 2017 et rutherfurd, Sm et al., le J nutr 2015.

Basé sur la digestibilité d’AAs individuels, et tient compte
des différences dans la digestibilité d’AAs individuels

Pas de troncation des scores
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TABLEAU 4: QUALITÉ DES SOURCES DE PROTÉINES COMMUNES EXPRIMÉE EN POURCENTAGE
DU SCORE DES ACIDES AMINÉS INDISPENSABLES DIGESTIBLES (DIAAS)

Figure 4: Comment 25g de protéine s’accumulent de nombreuses sources
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Clé: WPi – isolat de protéines de lactosérum; WPC = concentré de protéines de lactosérum; mPC= concentré de protéines de lait; SmP =
Lait écrémé en poudre (LeP); SPi= isolat de protéines de soja; SF= farine de soja; PPC= concentré de protéines de pois; WHg= blé entier.
Source: mathai JK, Liu Y, Stein HH. Le brit J nutr. 2017

Comment Le CorPS HUmain UtiLiSe La Protéine

Le corps humain transforme la protéine en aas qu’il absorbe et utilise ultérieurement. Les aaes sont nécessaires
pour la synthèse de protéines du muscle (mPS) afin de créer, développer et réparer les tissus du corps. Cepen-
dant, les acides aminés à chaîne ramifiée (bCaas), la leucine, l’isoleucine et la valine jouent un rôle particulière-
ment important dans le métabolisme musculaire. La leucine est l’aa clé stimulant l’initiation de la mPS et les
sources protéiques animales contiennent normalement plus de leucine que les protéines végétales dont la plupart
a une teneur en leucine de 6-8% alors que les sources animales ont en général une teneur en leucine de 8,5-9% et
>10% pour les protéines laitières.17 Les sources protéiques riches en aaes, bCaas et leucine sont donc préférées
quand on cherche à optimiser ou maximiser la mPS pour maintenir la force et la performance.23, 28

Isolat de protéines
de lactosérum

120 calories
2,9g leucine
12,5 AAE*

140 calories
2,1g leucine
11,0g AAE

250 calories
2,3g leucine
11,5g AAE

290 calories
2,2g leucine
11,2g AAE

380 calories
2,2g leucine
10,2g AAE

660 calories
1,7g leucine
7,2g AAE

670 calories
2,0 leucine
9,9g AAE

1 boule

Blanc de poulet

113 g
Lait écrémé

3 tasses
Œufs

4 gros œufs
Haricots noirs

1 3/4 tasse
Beurre d’arachide

7 cuillères à soupe
Gruau

4 tasses

Source: Whey Protein isolate nutrition Panel. disponible sur: 
http://www.gnc.com/whey-protein/gnCProPerfornace100Wheyisolate.html.
USda national nutrient database for Standard reference, édition 28. 2016. disponible sur https://ndb.nal.usda.gov/ndb/.

6



Le doUbLe FLéaU de La maLnUtrition
Le monde se préoccupe de plus en plus de l’impact de la dénutrition et la suralimentation sur les gens au long de
leur vie. en 2017, plus de 815 millions de gens se sont couchés affamés.24 Selon l’UniCeF, 156 millions d’enfants
de < 5 ans souffrent de rachitisme (trop petits pour leur âge) et 52 millions de cachexie (trop maigres pour leur
taille).25 Plus de 462 millions d’adultes souffrent d’insuffisance pondérale et plus d’ 1,9 milliards sont obèses ou pré-
sentent une surcharge pondérale.26 alors, vu que les protéines laitières sont de haute qualité, leur usage par ces
segments de la population peut être bénéfique selon maintes études publiées. Les résultats de 6 études cliniques
sur des enfants de ≥6 mois ont été évalués pour voir la relation entre la qualité des protéines, la croissance linéaire
et la prévention du rachitisme et l’on a conclu que, surtout parmi les enfants mal nourris, les protéines laitières sont
associées avec une croissance plus élevée.27

La masse musculaire squelettique des adultes résulte d’une série continue et simultanée de mPS et mPb (dégra-
dation des protéines musculaires) dont le bilan net indique si la masse musculaire augmente (bilan protéique posi-
tif), diminue (bilan protéique négatif) ou reste constante. Le taux de mPS et mPb peut être influencé par plusieurs
facteurs, dont le déficit énergétique, l’exercice de résistance et le vieillissement. après un repas contenant des pro-
téines, de courtes périodes d’hyperaminoacidémie stimulent la mPS et l’hyperinsulinémie empêche la mPS, résul-
tant en un bilan protéique positif. La réponse différentielle de la mPS à l’alimentation protéique dépend de la qualité
de la protéine consommée.

Les protéines laitières, surtout les protéines de lactosérum, peuvent stimuler la plus grande hausse en mPS si
combinées avec l’exercice de résistance et optimisent la composition corporelle, comparées à d’autres sources
protéiques que la viande.23, 28 maximiser la masse musculaire au long de la vie est clé pour optimiser la santé géné-
rale à mesure que le corps vieillit. Une méta-analyse de 14 essais cliniques appuie la supplémentation en pro-
téines de lactosérum avec exercices de résistance ou dans un régime de perte ou de maintien de poids, pour
améliorer la composition corporelle.29

La quantité de source protéique requise pour maximiser les taux de mPS post-exercice en réponse à l’alimentation dans les sujets jeunes. Les données sont clas-
sées du contenu de leucine le plus élevé au plus faible. Un contenu élevé requiert une quantité plus petite de protéines d’une source donnée pour optimiser les taux
de mPS postprandiale. La 3ème colonne représente une valeur théorique et utilise la protéine de lactosérum comme référence. Les quantités de protéines représen-
tent la quantité requise pour égaler la teneur en leucine de 23g de protéines de lactosérum (~3g). Les quantités représentatives pour le lactosérum et la caséine
supposent des sources isolées, alors que les autres sources protéiques sont exprimées comme quantités représentatives de la source alimentaire intacte. mPS,
synthèse des protéines du muscle. nombre d’œufs

Source: van Vilet, S., burd, n.a. et van Loon, L.JC. 2015. the skeletal muscle anabolic response to plant-versus animal-based protein consumption. Le J nutr.

TABLEAU 5: QUANTITÉ DE PROTÉINES ALIMENTAIRES POUR THÉORIQUEMENT MAXIMISER LA SYNTHÈSE
POSTPRANDIALE (APRÈS UN REPAS) DES PROTÉINES DU MUSCLE

Source

Maïs

Spiruline

Haricots verts

Riz
Soja

Lentilles

Pois

Avoine

Quinoa
Chanvre

Blé

Mycoprotéine

Pomme de terre

Source Animale

Lactosérum

Lait
Caséine

Bœuf

Œuf

Morue

Leucine, % protéine totale

12,3

8,5

8,4

8,2
8,0

7,9

7,8

7,7

7,2
6,9

6,8

6,2

5,2

13,6

10,9
10,2

8,8

8,5

8,1

Quantité représentative de protéines
par repas pour ~3g de leucine, en g

25

35

36

37
38

39

39

35

43
45

45

49

58

23

28
30

35

36

38

Quantité représentative de 
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nouvelle ère pour la protéine

Vu que le nombre d’adultes âgés de ≥60 ans va s’élever globalement de 962 millions en 2017 à environ 2,1 mil-
liards en 2050, la perte de la masse musculaire associée au vieillissement, la sarcopénie, peut affecter négative-
ment la capacité de ces individus à accomplir des tâches quotidiennes.30 La national Health and nutrition
examination Survey (nHaneS) montre que les âgés ne consomment pas les quantités adéquates de protéines et
que les apports pourraient être déviés vers le diner, ce qui les prédispose à une dénutrition en énergie-protéines.31

Les repas riches en protéines peuvent stimuler la mPS; mais les âgés sont moins sensibles aux effets stimulateurs
de la protéine sur la mPS.32 Consommer plus de protéines de haute qualité paraît préserver la masse musculaire
chez les âgés.28 Consommer plus d’aliments riches en protéine animale, seuls et surtout avec un style de vie actif
physiquement, a aussi été associé au maintien de la masse musculaire et de la performance fonctionnelle chez les
âgés.33

Certains produits végétaux (soja, pois, riz) contiennent des facteurs antinutritionnels dont l’élimination exige un trai-
tement additionnel qui affecterait la digestibilité et la disponibilité de la leucine, par rapport à la protéine de lactosé-
rum.17 d’où, de plus grandes quantités de protéines végétales seraient nécessaires pour obtenir les mêmes
résultats cliniques.17, 34

FONCTIONNALITÉ: PROPRIÉTÉS OPTIMISANT LA PERFORMANCE

La sélection des ingrédients influence les attributs sensoriels et fonctionnels qui font du produit une source de plai-
sir. Une étude35 menée en 2017 pour caractériser, comparer et opposer les attributs sensoriels et fonctionnels
d’une variété de sources de protéines animales et végétales sur le marché, a évalué 30 échantillons commerciaux
d’ingrédients de protéines de mPi, mPC 80%, mCC, protéines de lactosérum de lait (lactosérum autochtone), WPi,
WPC 80%, protéines de pomme de terre 77-89%, protéines de pois 70-76%, protéines de soja 80-90% et pro-
téines de riz 83%.

L’apparence, pH (5 - 7), viscosité, gélification, stabilité de l’émulsion, et moussage des protéines varient selon le
lait, sources végétales et lactosérum utilisés; les plus grandes différences sont notées dans la WHC et la stabilité
thermique.

CaPaCité de rétention d’eaU (WHC)

C’est la capacité d’un ingrédient d’absorber et maintenir l’eau ou l’humidité. La WHC est un élément clé pour bois-
sons, produits de boulangerie, viande transformée, sauce, soupe, jus de viande et desserts glacés où le formula-
teur ne veut pas de séparation d’eau dans le produit fini.

méthodologie: neumann et al., 1984.

Clé: isolat de protéines de lait = mPi, Concentré de protéines de lait = mPC 80, Concentré de micelles de caséines = mCC, protéines de lactosérum de lait /lactosé-
rum autochtone = nW, isolat de protéines de lactosérum= WPi, concentré de protéines de lactosérum= WPC 80, protéines de pomme de terre= PoP, protéines de
pois= Pois, protéines de soja= soja, protéines de riz= riz

Source: Kapoor, r., burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., drake, m.a. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein
ingredients [Caractérisation des propriétés fonctionnelles et sensorielles d’ingrédients protéiques commerciaux déterminés]. La conférence internationale sur le lac-
tosérum, Chicago.

TABLEAU 6: LA CAPACITÉ DE RÉTENTION D’EAU

W
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Lait ~Soja ~Pois>Lactosérum ~Pomme de terre ~Riz
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Les protéines de lait, soja et pois ont des WHCs (p<0,05) beaucoup plus élevées que les protéines de lactosérum,
pomme de terre ou riz. Le pH et traitement thermique avant le conditionnement peuvent affecter le rendement pro-
téique dans le produit fini. Ces attributs sont surtout importants dans les boissons prêtes à boire.

StabiLité tHermiQUe
Les 4 types de base de pasteurisation thermique sont: l’autoclave, remplissage à chaud, pasteurisation-tunnel et
aseptique. Les 2 derniers sont des traitements à haute température de produits normalement traités à pH neutre
(4,6- 7,5). La pasteurisation-tunnel et remplissage à chaud requièrent de plus basses températures où le produit
est maintenu à pH acide (2,8- 4,5) pour maitriser la croissance pathogène.36 il est important de comprendre le fonc-
tionnement des protéines dans ces conditions variées pour déterminer quel ingrédient utiliser.

a pH 3, (voir le tableau 7) les protéines de lactosérum performent mieux (p<0,05) que les protéines végétales ou
de lait et sont donc adéquates pour des conditions de traitement très acides (pH bas).35 a pH 3, les solutions de
WPi restent limpides, ce qui rend cet ingrédient idéal pour des boissons prêtes à boire limpides.

méthodologie: Harper et Lee, 1988.

Clé: Concentré de protéines de lait = mPC 80, isolat de protéines de lait = mPi, concentré de micelles de caséines = mCC, protéines de lactosérum de lait/ lactosé-
rum autochtone = nW, isolat de protéines de lactosérum= WPi, concentré de protéines de lactosérum= WPC 80, protéines de pomme de terre= PoP, protéines de
pois= Pois, protéines de soja= soja, protéines de riz= riz

Source: Kapoor, r., burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., drake, m.a. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein
ingredients [Caractérisation des propriétés fonctionnelles et sensorielles d’ingrédients protéiques commerciaux déterminés]. La conférence internationale sur le lac-
tosérum, Chicago.

TABLEAU 7: STABILITÉ THERMIQUE À PH 3

* valeur plus élevée = stabilité thermique plus basse
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Lait ~Soja ~Pois>Lactosérum ~Pomme de terre ~Riz

méthodologie: Harper et Lee, 1988.

Clé: isolat de protéines de lait = mPi, Concentré de protéines de lait = mPC 80, Concentré de micelles de caséines = mCC, protéines de lactosérum de lait/ lactosé-
rum autochtone = nW, isolat de protéines de lactosérum= WPi, concentré de protéines de lactosérum= WPC 80, protéines de pomme de terre= PoP, protéines de
pois= Pois, protéines de soja= soja, protéines de riz= riz

TABLEAU 8: STABILITÉ THERMIQUE À PH 7

* valeur plus élevée = stabilité thermique plus basse
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a pH 7(tableau 8), la stabilité thermique des ingrédients de protéines de lait et de lactosérum est plus forte (p<0,05)
que celle des ingrédients de protéines végétales.35 Les protéines de lait et de lactosérum ou un mélange des deux
seraient meilleurs pour les produits aseptiques. Le traitement en autoclave a lieu dans l’emballage-même et exige
température plus haute/ périodes de retenue plus longues, donc une exposition prolongée à la chaleur. La stabilité
thermique étant cruciale pour l’autoclave, les protéines de lait riches en caséine seraient meilleures. 36

eVaLUation deS boiSSonS
Pour comprendre le rendement des protéines dans des conditions de traitement de boissons, les protéines ayant le
meilleur rendement dans l’évaluation de paillasse de la stabilité thermique sont utilisées pour élaborer des bois-
sons prêtes à boire de 5% de protéines à pH 3 et pH 7.37 La boisson à pH neutre utilise sucre, arôme naturel de
vanille, phosphate dipotassique et gomme gellane pour imiter les boissons commerciales stabilisées et aromati-
sées. après, la solution est traitée thermiquement pour imiter les conditions aseptiques (140ºC; 6 sec.). La boisson
très acide utilise sucre, arôme naturel de mangue et acide phosphorique à 85% pour acidifier, aromatiser et arriver
à pH 3. Les boissons très acides sont soumises à un traitement thermique pour imiter les conditions de remplis-
sage à chaud (82ºC; 2 min.). L’apparence et la durée de conservation en étalage des boissons traitées thermique-
ment sont évaluées après avoir été gardées à 45ºC pour un mois.

avant le traitement thermique, un échantillon de PoP et un autre de protéines de pois (Pois) se sont séparés immé-
diatement et ont été éliminés de l’évaluation. Un autre échantillon de PoP est soumis au traitement thermique, mais
bouche l’unité de traitement et est éliminé aussi. Les protéines de riz sont beaucoup plus visqueuses que les au-
tres sources protéiques et, si présentes, de petites notes d’amertume sont accentuées après le traitement ther-
mique. 37 Ces considérations d’élaboration sont importantes car des masqueurs de couleur et/ou d’arôme peuvent
être requis en fonction de la protéine choisie.

Clé: isolat de protéines de lait= mPi,
concentré de protéines de lait= mPC,
concentré de micelles de caséines=
mCC, protéines de lactosérum de lait/
lactosérum autochtone= nW, isolat de
protéines de lactosérum= WPi, concentré
de protéines de lactosérum= WPC, pro-
téines de pois= Pois, protéines de soja=
Soja1 et Soja3, protéines de riz= riz

Source: burrington, K.J. 2017. Character-
ization of functional and sensory proper-
ties of select commercial food protein
ingredients. Présentée au Wisconsin
Center for dairy research, Forum de re-
cherche, le 14/11/2017.

FigUre 5: ComParaiSonS de boiSSonS PrêteS à boire à PH neUtre (PH 7)

FigUre 6: ComParaiSonS de boiSSonS PrêteS à boire trèS aCideS (PH 3)

Clé: Protéines de lactosérum de lait/ lactosérum autochtone= nW, isolat de protéines de lactosérum= WPi4, concentré de protéines de lactosérum= WPC2, pro-
téines de pomme de terre= PoP1, protéines de soja= Soja1, protéines de pois= Pois3, protéines de riz= riz1

Source: burrington, K.J. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein ingredients. Présentée au Wisconsin Center
for dairy research, Forum de recherche, le 14/11/2017.
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Une fois intégrées dans des boissons très acides (pH bas) traitées thermiquement, la protéine de riz se sépare im-
médiatement et la protéine de pois la nuit du jour 0. Les autres protéines restent dans la solution. Lactosérum au-
tochtone, WPi et PoP présentent plus de limpidité que d’autres sources de protéines.37

eVaLUation deS barreS ProtéinéeS
Les échantillons d’ingrédients protéiques sont évalués dans une appli-
cation de barre nutritive standard avec 40% de glucides, 30% de pro-
téines et 30% de graisses, en fonction des calories.37 des préparations
individuelles sont faites pour tenir compte des différences dans la te-
neur en protéines et calories, car chaque ingrédient protéique a une
composition unique. Le fructose liquide (glucidique) est maintenu
constant à 52% et la quantité d’huile de canola (gras) est ajustée dans
chaque préparation en fonction des différences entre les ingrédients
protéiques. tous les ingrédients sont pesés et mélangés dans le Kit-
chen aid Professional mixer à la vitesse 3 pour 30 secondes. Le mé-
lange est pesé et réparti en 4 (25g) exemplaires conditionnés dans des
gobelets en plastique de 28g, et comme dans les préparations de bois-
sons, l’on note des variations dans la couleur des échantillons utilisés.

Les gobelets sont ensuite thermoscellés dans un paquet métallisé et
entreposés. Un échantillon de contrôle pour chaque ingrédient pro-
téique est gardé à température ambiante pour 24 heures avant d’être
soumis à une analyse de dureté de la barre à travers le ta.Xt Plus
texture analyzer de la texture technologies. d’autres échantillons en 3
exemplaires sont gardés pour 30 jours à 45ºC avant d’en analyser la
texture par la même méthode.

anaLYSe de teXtUre deS barreS nUtritiVeS

après l’essai de conservation accéléré, l’on note de
grandes différences (p<0,001) entre sources protéiques. 37

Les protéines de lait et de plantes sont plus dures par rap-
port aux protéines de lactosérum qui restent plus moel-
leuses. Les sources de protéines de soja et de PoP varient,
d’où il faut choisir les sources protéiques avec soin.

ProPriétéS organoLePtiQUeS: eVaLUation

La satisfaction du consommateur est clé pour le succès des
produits agroalimentaires. Les protéines sont d’abord réhy-
dratées à 10% de solides et évaluées en deux à 21ºC par
des panélistes sensoriels dûment formés pour documenter
les propriétés de saveur.

FigUre 7: La Variation de CoULeUr

TABLEAU 9: DURETÉ DE LA BARRE

Clé: isolat de protéines de lait= mPi1-3, concentré de pro-
téines de lait= mPC1-3, concentré de micelles de caséines=
mCC1-4, isolat de protéines de lactosérum= WPi1-4,
concentré de protéines de lactosérum= WPC1-3, protéines
de lactosérum de lait/lactosérum autochtone= nW1, pro-
téines de soja= Soja1-4, protéines de pois= Pois1-4, pro-
téines de pomme de terre= PoP1-3, protéines de riz= riz1

Source: burrington, K.J. 2017. Characterization of func-
tional and sensory properties of select commercial food pro-
tein ingredients. Présentée au Wisconsin Center for dairy
research, Forum de recherche, le 14/11/2017.

Source: burrington, K.J. 2017. Characterization of functional and
sensory properties of select commercial food protein ingredients.
Présentée au Wisconsin Center for dairy research, Forum de re-
cherche, le 14/11/2017.

Les ressources en lettres différentes sont considérables (p<0,001)
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Source: Kapoor, r., burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., drake, m.a. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein
ingredients [Caractérisation des propriétés fonctionnelles et sensorielles d’ingrédients protéiques commerciaux déterminés].

Source: Kapoor, r., burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., drake, m.a. 2017. Characterization of functional and sensory
properties of select commercial food protein ingredients.

Les protéines laitières ont un arôme doux et cuit/ laiteux, alors que les sources végétales ont des notes aigres, sul-
fureuses, terreuses et de saveur d’haricots. La PoP est plus astringente que les autres sources protéiques. Les
protéines laitières ont des intensités considérables plus faibles (p<0,05) de goût de carton, de bouillon, d’herbes,
d’astringence et d’amer que les sources végétales.35 Ces différences dans la perception sensorielle font que les
protéines laitières offrent une expérience sensorielle supérieure.

FigUre 8: intenSitéS de SaVeUr deS ProtéineS LaitièreS et VégétaLeS

FigUre 9: diFFérenCeS de SaVeUr entre ProtéineS VégétaLeS et LaitièreS

Intensités des propriétés de certaines protéines végétales et laitières
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Une évaluation sensorielle de consommateurs (n= 105 personnes) de 4 boissons prêtes à mélanger commerciales
protéiques à la vanille montre que les boissons de protéines végétales sont moins appréciées que les boissons de
protéines laitières prêtes à mélanger (p<0,05) pour leur sensation en bouche/texture, saveur et apparence.35

Selon l’application et la saveur désirée, les sources végétales peuvent exiger l’addition de saveurs, agents mas-
queurs et stabilisants pour obtenir l’acceptation des consommateurs, qui peut augmenter le coût et/ou affecter né-
gativement les déclarations d’ingrédients. travailler avec des fournisseurs individuels est clé pour maximiser le
rendement, en raison de la variabilité entre les ingrédients protéiques appartenant au même type.

POLYVALENCE: POTENTIEL D’APPLICATIONS DIVERSES ATTIRANTES AUX
CONSOMMATEURS

Le lancement mondial de produits agroalimentaires alléguant «protéines ajoutées» ou «riche en protéines» a plus
que doublé de 2013 à 2017, incitant l’élaboration de nouvelles applications protéiques. dans les produits agroali-
mentaires pour humains, les protéines végétales sont souvent utilisées dans la viande, boissons et produits de
boulangerie, alors que les protéines laitières sont plus utilisées dans les barres nutritives, desserts glacés et bois-
sons. Pourtant, pour tous types de protéines, le goût est la propriété la plus réclamée pour lancer de nouveaux pro-
duits.38 La composition unique du lait de protéines, graisses, glucides et minéraux, permet aux ingrédients laitiers
d’offrir nutrition, fonctionnalité et saveur à différentes applications. Les ingrédients de protéines laitières peuvent
être concentrés, isolés ou hydrolysés pour améliorer la capacité de fouetter, émulsifier, gélifier, retenir l’eau ou res-
ter soluble dans différentes conditions.39

méLangeS SeCS d’aLimentS et boiSSonS 
on peut utiliser les ingrédients de protéines laitières dans un mélange sec pour en amélio-
rer la teneur en protéine et lui fournir une source de minéraux économique. Pour une sen-
sation en bouche plus forte et visqueuse, il faudrait choisir les protéines de lait qui
retiennent plus d’eau que les protéines de lactosérum qui seraient un choix meilleur pour
une consistance plus diluée après la réhydratation ou si le mélange final a des acidifiants
ajoutés, car elles restent solubles à pH<4,6.

Café Moka

boiSSonS PeU aCideS PrêteS à boire
Les boissons prêtes à boire sont pasteurisées, remplies à chaud, traitées à UHt et/ou en
autoclave pour en assurer la sûreté. Les protéines de lait ont des niveaux plus hauts de ca-
séines résistantes à la chaleur si la boisson a un pH>6. Les protéines de lait, dont le mPC,
mPi ou mCC, sont donc utilisées souvent dans des boissons peu acides pasteurisées à
UHt ou traitées en autoclave. Les protéines de lactosérum sont aussi utilisées dans ces
types de boissons avec un minimum de 50% de protéines de lait pour assurer la stabilité
thermique. Si l’on utilise la poudre de protéines de lait dans des boissons prêtes à boire à
teneur plus élevée en protéines, il faudrait consacrer le temps adéquat pour l’hydratation et
le mélange (~60 minutes à 50ºC) avant le traitement, pour s’assurer que la protéine est in-
tégrée dans la solution avant le traitement thermique.40

boiSSonS trèS aCideS
Pour les boissons très acides (pH<4,6), les WPC, WPi ou protéines de lactosérum de lait
sont le meilleur choix car ils restent solubles à des pH inférieurs. L’hydratation adéquate
des protéines (~30 minutes) est importante avant le remplissage à chaud pour maintenir la
durée de conservation.40 Si la boisson a un pH<3,5, le WPi peut être le choix idéal car il a le
niveau de graisses le plus bas et les molécules de protéines ont une charge positive qui
inhibe les interactions électrostatiques et fait que la boisson reste limpide.

Boisson au lait et au miel
avant le sommeil

Thé vert clair à la
mangue
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aPPLiCationS de boULangerie
dans les applications de boulangerie, les protéines laitières offrent des fonctionnalités multi-
ples, comme la rétention d’eau, substitution d’œuf/graisse, amélioration nutritionnelle et la pro-
longation de la conservation. Les ingrédients plus riches en protéines, comme le WPC,
améliorent la structure du gluten et la rétention d’eau dans le pain et la pâte surgelée, tout en
renforçant la teneur en protéines sur l’étiquette nutritionnelle.41

barreS nUtritiVeS
dans les barres protéiques, WPC et WPi sont utilisés dans les mélanges de barres, enro-
bages composés et chips extrudés pour fournir texture, saveur et nutrition améliorée aux pré-
parations de barre/snack. Les protéines de lactosérum hydrolysées réduisent l’endurcissement
de la barre avec le temps. 42

aPPLiCationS de deSSertS gLaCéS
Lait et crème ont toujours été utilisés dans les glaces et desserts glacés. L’intérêt pour les gâ-
teries plus riches en protéines a crû et l’intérêt pour les ingrédients plus riches en protéines lai-
tières dans les glaces et desserts glacés a crû aussi. mPC et WPC sont utilisés pour élever la
teneur en protéines de 4,9 à 7,2% dans les glaces, sans effets négatifs sur la stabilité de
stockage et les propriétés organoleptiques. Le WPC est aussi utilisé pour substituer la graisse
dans les glaces.43

aPPLiCationS de SaUCeS et SoUPeS
Lait, fromage et crème sont utilisés pour renforcer la saveur des soupes et sauces. en effet,
les protéines laitières renforcent la rétention d’eau et la sensation en bouche et sont idéales
pour les repas riches en protéines. Les protéines de lait et de lactosérum sont utilisées dans
soupes et sauces pour améliorer la valeur nutritionnelle avec saveur neutre et texture moel-
leuse. mais, si la soupe ou sauce sera traitée à UHt ou en autoclave pour la stabilité de
conservation, les mPC, mPi ou mCC seraient meilleurs car les caséines sont plus stables ther-
miquement et retiennent plus d’eau pour une apparence et viscosité consistantes.44

Les protéines laitières ne sont pas seulement fonctionnelles et nutritives, mais sont suffisamment polyvalentes
pour des produits alimentaires créatifs et délicieux désirés par les consommateurs. Pour plus d’infos sur ces
types d’applications et de rapports techniques approfondis sur la production et fonction des protéines laitières,
visitez thinkUSadairy.org.

SÉCURITÉ DE L’APPROVISIONNEMENT: UNE CAPACITÉ CROISSANTE DE HAUTE QUA-
LITÉ POUR BESOINS FUTURS EN INNOVATION

Les protéines proviennent de plusieurs sources alimentaires; les traditionnelles incluent lait, viande/ collagène,
œuf, soja et blé. mais le marché a connu une gamme croissante de sources protéiques alimentaires commer-
ciales, telles que pois, lentilles, haricots, légumineuses, riz, pomme de terre et avoine. de nouvelles sources
(canola, insectes, chanvre, microalgues et protéines unicellulaires) sont récoltées, caractérisées et commerciali-
sées. aux USa, pour être utilisées dans aliments et boissons, les protéines sont soumises à des examens rigou-
reux et doivent obtenir des approbations, dont le statut reconnu comme «jugé généralement sans danger»
(gJSd), tests d’allergénicité, analyse nutritionnelle, caractérisation fonctionnelle et épreuve d’acceptation du
consommateur.

Bretzel protéique
moelleux

Snack-bar à la pêche
enrobé de yaourt

Barre surgelée au
Matcha 

Soupe énergétique
de lentilles
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La disponibilité d’un approvisionnement constant est cruciale pour les acheteurs et producteurs lors de la sélection
et achat des ingrédients. en tant que plus grand pays individuel producteur de lait de vaches- source d’ingrédients
de protéines de lactosérum et de lait- l’industrie laitière US est capable de fournir des ingrédients laitiers sûrs, de
haute qualité et nutritifs pour les préparations alimentaires au niveau mondial. Par contre, la production de pro-
téines végétales reste limitée, à l’exception du soja, et ce grand écart dans l’approvisionnement est confirmé par
les chiffres de production. depuis 2017, le volume total des WPC, WPi, mPC et mPi produits seulement aux USa
est de 336000 tonnes,45 le même volume environ que la production mondiale totale des protéines croissantes de
pois, riz, blé et pomme de terre combinées (330000 tonnes en 2016).46 avec une industrie fromagère croissante,
terrains en abondance, investissements continus dans la recherche et le développement et un focus croissant sur
les exportations, la production de protéines laitières US est supposée croître davantage dans les années à venir,
assurant approvisionnement sûr et large choix d’ingrédients de protéines laitières, adaptés au consommateur et à
ses besoins.

RÉSUMÉ

Les protéines ne sont pas identiques, il faut donc choisir une protéine entière de haute qualité pour élaborer des
produits pour les populations vulnérables sous-alimentées, la nutrition sportive, la gestion du poids ou le vieillisse-
ment sain; et les protéines laitières offrent ce haut niveau de nutrition.

Saveur, apparence, rendement et nutrition contribuent à l’appréciation du produit, mais sont en équilibre avec les
considérations relatives au mode de vie et au coût. avec la concentration croissante sur la protéine, on a plus de
choix d’aliments fortifiés que jamais et trouver des protéines constamment polyvalentes est primordial.

Les protéines de lait U.S. sont surement et uniquement capables d’offrir des propriétés multiples et souhaitables
pour aider les gens à réussir chaque étape de la vie. Pour plus d’infos sur l’élaboration de produits avec des ingré-
dients laitiers U.S. ou pour localiser des fournisseurs, visitez ThinkUSAdairy.org.

Le U.S. Dairy Export Council (USDEC) voudrait remercier le personnel du National Dairy Council, Wisconsin Center for
Dairy Research et Southeast Dairy Foods Research Center pour avoir apporté leur expertise.
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