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s’approprier ces notions essentielles. Le caractère opérationnel 
est renforcé par une base de données physiques relatives aux 
produits laitiers.

Par son approche synthétique et didactique, cet ouvrage 
s’adresse à l’ensemble des professionnels du secteur. Il appor-
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Avant-propos

Le lait a toujours été considéré, dans toutes les civilisations, comme un
produit noble en raison de son adaptation parfaite aux besoins nutritionnels et
physiologiques du jeune. Cependant, son instabilité biologique et physicochi-
mique constitue un facteur limitant de son utilisation en l’état. Au cours des
siècles, l’Homme a, sur la base d’observations, su empiriquement trouver les
moyens de le stabiliser ou d’en extraire les éléments essentiels dans une forme
plus stable. Cette recherche de report de consommation s’observe tout particu-
lièrement dans les régions de production laitière à forte saisonnalité (montagnes
par exemple).

Les opérations technologiques les plus anciennes consistaient à réduire la
teneur en eau et à créer dans la phase aqueuse résiduelle des conditions physi-
cochimiques stabilisantes par acidification et salage.

Les lipides et protéines, éléments les plus intéressants d’un point de vue nutri-
tionnel, se trouvent dans le lait à l’état dispersé (globules gras, micelles de
caséine). Ils sont instables au plan thermodynamique, ce qui facilite leur sépara-
tion et leur concentration : les fondements de la fabrication du beurre (crémage
- barattage) et de la transformation du lait en fromage (coagulation - égouttage)
ont donc été établis sur la base d’observations de phénomènes de déstabilisation
se produisant naturellement.

Les travaux de Nicolas Appert et de Louis Pasteur au XIXe siècle ont permis
de mieux comprendre les bases biologiques et physicochimiques de l’instabilité
des aliments. Les traitements thermiques (pasteurisation - stérilisation) sont
apparus comme un moyen efficace pour améliorer leur conservation. La
deuxième technique majeure de stabilisation des aliments, en particulier du lait
et des produits laitiers, est le séchage industriel, qui date des années 1900.

On peut donc considérer que l’essentiel des fondements technologiques
toujours exploités de nos jours en industrie laitière date d’un siècle ou plus.
Pourtant les années 1960 à 1970 ont vu une véritable révolution industrielle qui
a fait du secteur laitier un des plus performants des industries agroalimentaires.
On doit ce sursaut d’une part aux gros efforts de recherche et de diffusion des
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connaissances en sciences laitières, dont Germain Mocquot et Charles Alais ont
été les pionniers, et d’autre part à une approche analytique et conceptuelle des
opérations technologiques qui a ainsi contribué sous l’impulsion de Marcel
Loncin au développement du génie des procédés alimentaires et à la formation
de nombreux ingénieurs dans le domaine, dont Michel Roignant qui a eu un rôle
déterminant dans la rédaction de la première édition de cet ouvrage.

La maîtrise de la qualité et des coûts de revient des produits élaborés a beau-
coup progressé grâce à une parfaite connaissance des matières premières et des
mécanismes impliqués dans leur transformation, ainsi qu’à une bonne appré-
hension des phénomènes physiques et thermodynamiques qui régissent chacune
des opérations unitaires.

Si les cadres de l’industrie laitière ont en général une très bonne connaissance
de la matière première et de sa transformation, il leur est parfois plus difficile de
maîtriser le domaine du génie alimentaire. Celui-ci permet pourtant de faire des
bilans rigoureux d’énergie et de matière, d’identifier les facteurs limitants des
différents types de transfert (énergie, matière ou quantité de mouvement) et de
sélectionner les leviers les plus pertinents et efficaces pour améliorer les perfor-
mances d’une opération unitaire ou d’un procédé.

L’objectif de cet ouvrage, qui s’adresse à tous les techniciens et ingénieurs de
l’industrie laitière, est de contribuer à améliorer leurs compétences en génie
alimentaire pour qu’ils puissent plus facilement comprendre et optimiser les
procédés qu’ils utilisent et ainsi atteindre leurs objectifs qualitatifs et écono-
miques.

Nous tenons à rendre hommage à Michel Roignant en lui dédiant cette
nouvelle édition car il a eu, avant de nous quitter, le souci de transmettre ses
connaissances et son expérience pédagogique à un point tel que l’enseignement
dispensé dans le domaine agroalimentaire au sein d’Agrocampus Ouest est
toujours très imprégné de sa conception de l’enseignement et de sa pédagogie.

Génie des procédés appliqué à l’industrie laitière
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