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INTRODUCTION 

 Le lait est le premier aliment que nous consommons de puis notre naissance, il joue un 

rôle essentiel dans notre régime  alimentaire  journalier puisqu’il est consommé en grande 

quantité sous forme de lait de consommation, de produits laitiers variés ou sous forme cachée 

dans les préparations alimentaires diverses, sa composition est équilibrée en nutriments de 

base des protéines, lipides, minéraux et glucides (Cayot et Lorient, 1998)  . 

 Les protéines du lait sont les protéines  animales les plus anciennement et largement  

consommées par l’homme  , du fait de la facilité avec  laquelle on peut les isoler du lait 

cru ;ce sont aussi  les protéines  les mieux  étudiées puisque  les structures primaires de la 

presque  totalité d’entre elles sont maintenant connus, ces protéines présentent une grande 

diversité de structures et des propriétés  physico-chimiques (Cheftel et al .,1985). 

 Les caséines sont des glycoprotéines phosphoryles séparées à l'électrophorèse et 

identifiées d'après leur pouvoir de migration en caséine, αS1, αS2, β, et κ, les caséines se 

constituent en micelles, ce qui les rend plus accessibles à la digestion carboxypeptidasique 

dans l'intestin(FAO,2018). 

Les caséines représentent 80 %  des protéines totales du lait. Il s’agit de complexes 

organiques formés à 92 %  par de petites protéines caséiniques (Karam,2018). 

Ce  sont des petites  protéines dont poids moléculaire varie entre 12 et 25 kDa, elle 

possédant une forte proportion d’acides aminés apolaire et d’acides aminés chargés et  

distribués de manière non uniforme, leur conférant de propriétés amphiphiles démixtion 

(Jeantetal ., 2007). 

 Les propriétés de surface regroupent les propriétés d'interaction des protéines avec 

d'autres structures polaires ou apolaires en phase liquide ou gazeuse : cela recouvre les 

propriétés émulsifiante et moussante (Bouquelet , 2008).Solon Chitour(2004), ses propriétés 

de surface se manifestent sous forme des systèmes dispersés (émulsions, mousses),ses 

systèmes sont des produits complexes "multi -phasiques" composés de protéines, de 

polysaccharides et d’eau . 

 Les mousses sont habituellement de dispersions de bulles de gaz dans une phase 

continue liquide ou semi solide qui contient un surfactant soluble, il existe une grande variété 

des mousses alimentaires de texture très diversifiée ; certaines mousses alimentaires sont des 

systèmes colloïdaux très complexe (Cheftel et Lorient, 1985). 
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 Dans ce contexte notre étude est focalisée sur l’évaluation des propriétés moussantes 

des caséines du lait en vue de les comparer à celles marquées dans les molécules standards. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Les caséines du lait 

 

 

  

 



Chapitre I  Les caséines du lait 

 

6 
 

I-1-Définition du lait   

 Le lait peut être défini comme le produit résultant de la sécrétion des glandes 

mammaires d’un mammifère femelle bien portant, bien nourri et non surmené (Pougheon et 

Goursaud ,2001).  

I-2-Composition du lait 

 C’est un mélange complexe et instable, composé à 90 % d’eau et contenant tous les 

groupes de nutriments : les matières grasses ou lipides, les glucides (majoritairement 

représentés par le lactose), les protéines, les minéraux et les vitamines (Tableau 1). 

Tableau 1: Composition moyenne d'un litre de lait (Karam, 2018). 

I-3-Caséines 

I-3-1-Définition  

 Les caséines sont des protéines du lait qui coagulent à pH 4 ,6 et à température 20°C 

(Mathieu ,1998) ,elles sont caractérisées par la présence  de groupements phosphates 

estérifiés essentiellement sur les résidus sérine et permettant la fixation du calcium, ces 

protéines sont d’une grande importance en technologie laitière et sont en grande partie 

responsables des propriétés technologiques du lait les quatre fractions caséiques naturellement 

présentes dans le lait sont les caséines alpha s1 , alpha s2 ,béta et kappa(Khanji,2018). 

 

 

Constituant Teneur (g /l) 

Eau 878 

Glucide(Lactose) 48 

Matières grasses 39 

Matières azotées 

Caséines 

Protéines sériques 

Azote non protéique 

32 

25 

5 

1 

Minéraux  

Calcium 

Phosphore 

Potassium 

7 

1,2 

0,9 

1,4 

Oligo- élément Traces 
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I-3-2 -Structures de caséines  

 Les caséines du lait présentent une organisation micellaire similaire, le modèle le plus 

adopté pour cette organisation est celui de Schmidt (1982), qui présente les micelles sous 

forme de complexes moléculaires appelés submicelles unies par du phosphate de calcium 

colloïdal Ca9 (PO4)6. Dans ce modèle (figure1), la К-CN se trouve en surface avec son 

extrémité C terminale et agit comme interface entre les caséines hydrophobes (à l’intérieur de 

la micelle) et le milieu aqueux, gardant ainsi les micelles en suspension (Leonil et al., 2007). 

 

 

Figure 1 : Représentation de la micelle de caséine selon le modèle de Schmidt (1982) 

I-3-3- Types des caséines  

I-3-3-1- Caséine acide  

 La précipitation acide qui utilise un acide minéral, les ions hydrogène chargés 

positivement pénètrent dans les micelles de caséine, et entraînent la perte de la charge nette 

négative des micelles de la caséine, l’énergie thermique des particules entraîne leur collision 

et elles se regroupent en agrégats de plus grandes dimensions qui précipitent (FAO ,2018). 

I-3-3-2-Caséine la présure  

 Contrairement à la précipitation acide, qui est réversible, dans la précipitation par la 

présure le clivage des fragments de micelles est irréversible, l'enzyme de la présure clive le 

fragment hydrophile insensible au calcium, l'agrégation a maintenant lieu dans la seconde 
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phase de coagulation qui suit la réaction enzymatique,la gélification proprement dite a lieu en 

établissant des ponts entre les agrégats avec des ions calcium (FAO, 2018). 

I-3-4- Propriétés des caséines du lait   

 Le tableau 2montre les principales caractéristiques des caséines du lait(George et 

Burdock, 1997). 

Tableau2 : principales caractéristiques des caséines du lait. 

I-3-5- Principales propriétés des caséines  

 Les principales propriétés des caséines sont : 

 La richesse en acides aminés de types Glu, Leu, Pro et Ser 

 Coagulent à pH4, 6 

  La présence de résidus hydrophobes talque les résidus proline 

 Une faible proportion de structures ordonnées et résistance à la chaleur 

 L’organisation des acides aminés de la caséine de caractère amphiphile 

Le tableau 3 indique les propriétés physico- chimiques des caséines (Khanji, 2018). 

 

 

 

 

 

 Caséines  Propriétés  

Apparence Solide blanc 

Température de fusion  280°C 

Solubilité 0,110g.l-
1
(pH 4,6 ,25 °C)

 

Insoluble Dans l’alcool  

Masse volumique 125g.cm 
-3

(20°C)
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Tableau 3 : propriétés physico- chimiques des caséines. 

  

I-3-6- Applications des caséines  

 La caséine est la plus importante fraction protéique du lait de vache, la caséine isolée est 

une matière première intéressante pour un large éventail de secteurs industriels, l'industrie 

agroalimentaire utilise la caséine en poudre comme protéine de haute qualité ,elle est aussi 

très utilisée comme liant pour les peintures, pour coller le contreplaqué, pour la gravure sur 

bois et encore pour la fabrication de colles, mastics, apprêts textiles et détachants pour le 

cuir(Linden et Lorient, 1994). 

 

 

 

Propriétés Caséine 

αS1 

Caséine 

αS2 

Caséine 

β 

Caséine 

κ 

Nombre de résidus d’acides 

aminés  
199 207 209 169 

Masse moléculaire (g .mol
-1

)
 

23612 25228 23980 19005 

pH iso- ionique 6,0 5,3 5,2 5,6 

Hydrophobe totale (K . résidus) 4,89 4,64 5,58 5,12 

Nombre de résidus tryptophan 2 2 1 1 
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II-1-Définition  

La mousse comme une dispersion air - liquide constituée par un ensemble de bulles 

de gaz séparées par des lames minces de liquide et formées par la juxtaposition de bulles qui 

donne un gaz dispersé dans un liquide (Bourriot ,2002). Il existe aussi des mousses solides 

pour lesquelles une phase solide ou un gel remplace le liquide une fois la dispersion est  

réalisée (Bouquelet , 2008).  

II-2- Constituants d’une mousse  

             Les mousses sont constituées par trois phases, selon Cheftel et Lorient, (1982) ; 

Gonzalez et al ., ( 2004),ces phases sont : une phase dispersante ou continue formée de 

liquide, dans laquelle une deuxième phase est dispersée formée par les bulles de gaz, 

généralement les mousses sont caractérisées par l’importance de cette phase, qui peut 

atteindre plus de 90% du volume de la mousse, ces deux phases sont séparées par une phase 

interfaciale qui est un espace entre les bulles de gaz caractérisée par la présence des agents de 

surface, ceux-ci abaissent la tension interfaciale et forme une barrière entre les bulles de gaz. 

II-3-Classification des mousses  

Selon les travaux de Gonzalez et al.,(2004), les mousses sont classées suivant leur 

stabilité en mousses éphémères instables dont la durée de vie est de quelques secondes ou 

bien en mousses permanentes métastables dont la durée de vie se mesure en jour. Cette 

stabilité est dépendante de la forme des bulles car pour les bulles sphériques la quantité de gaz 

incorporé est suffisamment faible pour que les bulles conservent une taille stable, à l’inverse 

des bulles polyédriques dont le rapport gaz sur liquide est si élevé que les bulles sont 

comprimées les unes contre les autres selon une structure de nid d’  abeille. 

            La figure 2 montre un exemple de cellule de mousse en fin d'expansion, le 

liquide se trouve alors piégé entre plusieurs bulles, d'où la formation de bords Plateau, ces 

bords sont le lieu principal de présence du liquide, la jonction de plusieurs bords définit un 

sommet de la cellule, l'agencement des cellules caractérise alors la structure de la mousse 

(Bruchon ,2004). 
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                  (a) : Une cellule.                                             (b) : Agencement de cellule 

Figure2 : Structure d'une mousse représentée par un agencement de cellules : bulles de gaz 

entourées par du liquide (Bruchon , 2004). 

II-4-Propriétés des mousses   

Dans l'étude générale des caractéristiques d'une solution moussante, Chitour (2004), 

a distingué plusieurs paramètres : 

II-4-1-Dimension des bulles  

Les dimensions des bulles constituant une mousse, sont très variables, elles 

dépendent en premier lieu du mode d'obtention de la mousse aussi de la composition du 

liquide lui-même et de la présence des agents tensio-actifs. 

II-4-2-Densité de la mousse  

Elle est aussi appelée le rapport de liquide au gaz, les mousses sont souvent dites 

sèches, ou humides suivant ce rapport du liquide au gaz. 

II-4-3-Volume  

Généralement, on mesure le volume de la mousse suivant la hauteur, le volume 

dépend de la nature, de la composition du liquide de la température et d'autres paramètres. 

II-5-Création des mousses  

Bouquelet (2008), a noté que lors de la fabrication de la mousse, on remarque dans 

un premier temps une augmentation de volume par intégration de gaz (expansion) et dans un 

deuxième temps (à l'équilibre) une diminution de volume de la phase liquide au profit de la 

phase mousse. 
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                Les causes de formation des mousses sont physico-chimiques, les plus important 

sont représentées par l’agitation énergétique de liquide avec de l’air, ainsi que le pH, la 

température et la nature de la phase dispersante qui peut contenir des impuretés organiques, en 

dernier il est possible de citer le développement de gaz et son dégagement à la suite d’une 

réaction chimique ou biochimique comme c’est le cas des mousses des boissons gazeuses 

(Chitour , 2004). 

II-6-Stabilité et instabilité des mousses 

II-6-1-Stabilité des mousses  

Selon Chitour (2004), les mousses qui offrent une très grande surface interfaciale 

sont très facilement déstabilisées. Toutefois, Bouquelet (2008), a montré que la stabilisation 

est d'autant plus grande que le film protéique à l'interface gaz/liquide est plus épais, cohésif, 

élastique, continu et imperméable au gaz. Le même auteur suggère qu’afin d’obtenir une 

bonne capacité moussante (mousse légère et expansée) il faut que la protéine soit soluble dans 

la phase liquide et au même temps capable de migrer rapidement dans la phase continue et 

peut se déplisser très rapidement de façon à s'adsorber facilement au niveau de l'interface 

gaz/liquide, il est donc très difficile de trouver une protéine qui puisse à la fois donner une 

mousse abondante et stable. 

II-6-2-Instabilité des mousses 

D’après Cheftel et Lorient (1982), les mécanismes d’instabilité des mousses sont multiples :  

 Drainage ou écoulement du liquide de la lamelle., 

 Diffusion du gaz des petites bulles vers les grosses bulles, cette diffusion étant rendue 

possible par la dissolution du gaz dans la phase aqueuse., 

 Rupture de la lamelle liquide séparant les bulles de gaz   
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III-1-Objectifs 

Les objectifs de notre étude expérimentale sont résumés comme suit : 

 Analyse des propriétés moussantes des  caséines du lait. 

 Analyse des propriétés moussantes de Tween 80.    

 Analyse des propriétés moussantes de l’interaction caséine – Tween 80. 

III-2-Lieu du travail  

Notre travail expérimental  a été effectué dans le laboratoire de  technologie 

alimentaire de la faculté des sciences de la nature et de la vie de l’université Ibn Khaldoun, 

Tiaret.  

III-3-Matériel et produits utilisés 

III-3-1-Matières premières    

III-3-2-Caséines du lait  

 Sous  sa  forme lyophilisée  produit  par  WWR  PROLABO (commercialisé) 

III-3-3-Tween 80 

 Nous avons utilisé Tween 80comme agent de surface, sa marque FLUKA, produit de 

France. 

III-3-4-Appareillage 

 Microscope optique  : B-350 Optika 

 pH-mètre : HI22PH/ORP Metre. 

 Agitateur magnétique chauffant : IKR RCT DACIC . 

 Mixeur : Mélangeur à main Bomann. 

 Balance  analytique (max 120g). 

III-3-4-1-Verrerie 

 Béchers de 250, 600 ml. 

 La microscope optique .  

 Pipettes graduées et jaugées 20ml. 

 Pipettes Pasteur. 

 Pycnomètre 25ml. 

 Verre de montre. 
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III-3-4-2-Autres 

 Papier aluminium. 

III-3-4-3-Réactifs 

 NaOH (1N) 

III-4Protocole expérimental 

Pour réaliser notre travail nous avons suivi le protocole expérimental indiqué dans la figure3. 
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          Figure 3 : Schéma du protocole expérimental 
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III-4- Méthodes d’analyses 

III-4-1-Analyses physiques  

III-4-1-1-Densité 

a. Principe 

C’est la masse de l’unité de volume exprimée en gramme par cm
3
à la température T (°C), la 

détermination précise de la densité s’obtient à l’aide d’un densimètre ou par un pycnomètre 

(Mathieu, 1998). 

b. Mode opératoire 

 Peser le pycnomètre vide (P0) et plein d’eau (P1). 

 Sécher le pycnomètre à l’alcool, puis le remplir avec l’échantillon et prendre le poids(P2). 

 Détermination de la densité est donnée par la formule suivante: 

 

III-4-1-2-pH 

a. Principe 

L’appareil utilisé pour mesuré le pH est un pH mètre (Rebstein et Soerensen, 2008). 

b. Mode opératoire 

 Etalonner le pH mètre à l’aide de solution tampon (pH=4 ; pH= 7) ; 

 Veiller que l’électrode soit propre (nettoyage avec l’acétone et essuyer avec  du papier 

absorbant) ; 

 Tremper l’électrode du pH mètre dans le volume suffisant de l’échantillon 

Préalablement thermostaté à 20°C ; 

 Lire la valeur du pH indiqué sur l’écran d’affichage du pH mètre 

III-4-2-Formation des mousses 

Le tableau 4 montre  la composition des  mousses étudiées. 

Tableau 4 : Composition des mousses. 

Tween 80(ml) + l’eau distillée (ml) 0.25% 0.50% 0.75% 1% 

Caséines(g) +NaOH1N(ml) 0.25% 0.50% 0.75 1% 
Interaction Caséines(g)- Tween80 (ml) +NaOH1N 

(ml) 

0.25% 0.50% 0.75% / 

0.75% 0.50% 0.25% 

/ : Non déterminé  

D = (𝐏2–P0) / (𝐏1–𝐏0) 
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Chaque solution moussante(50ml) a été fouettée à 20 °Cpar un mixeur fixé à 18000tr/min 

pendant 1 minute. 

III-4-3-Analyse des mousses 

III-4-3-1-Capacité moussante 

a. Principe 

C’est évolution de l’élasticité de la lamelle interstitielle entre les bulles est une tentative de 

prévision, mais correspondance entre valeurs expérimentales et théoriques reste insuffisante.                             

(Cayot et al .,1998). 

      b. Mode opératoire 

 Foisonner les solutions préparés (50ml) à l’aide d’un mixeur fixé à18000tr/min pendant 

1 min; 

 Aussitôt calculer le rapport suivant en appliquât la formule ci-contre : 

 

 

 

 CM: Capacité moussante en % ; 

 VM :Volume de la mousse en  ml ; 

 VL :Volume de liquide en ml. 

III-4-3-2-Diamètre de bulles de gaz 

Le diamètre moyen des bulles de gaz est calculé après avoir opérer les étapes suivants:  

 Après avoir fouetter les solutions moussantes, prélever à l’aide d’une pipette Pasteur  une 

partie de la mousse et la déposer sur une lame microscopique ., 

 Fixé le champ visuel et  à l’aide d’un oculaire microscopique mesurer le diamètre des 

bulles d’air en réalisant dix détermination prises au hasard pour les bulles de gaz., 

 Le diamètre moyen des bulles de gaz est calculé selon la formule ci –après : 

 

 

Ø: Diamètre money des bulles d’airà temps t en (µm) ; 

K:Coefficientmicroscopique (K =2.41) ; 

Øt=K/10. ∑       
    

CM =VM/VL.100 
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i:Nombre de bulles d’air au hasard ; 

D = Diamètre des bulles d’air en (µm) ; 

t: Temps de prélèvement. 
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IV- 1-Système individuel 

IV -1-1-Capacité moussante  

 La figure 3 montre l’évolution de la capacité moussante des caséines du lait (figure3 

a)et Tween80 (figure3 b). 

D’après la figure 3, l’ensemble des valeurs de la capacité moussante ont une tendance 

décroissante au cours du temps. 

 La solution moussante à temps t=0 min  (0,75%) des caséines du lait s’est manifestée 

par une forte capacité moussante (236.36%)  (Figure 3a) par contre la solution moussante 

(1%) du Tween80 manifestée par une capacité moussante (153.3%). 

 Au cours du temps et après 60 min du repos, nous avons remarqué que la solution 

moussante des caséines (0,25%) a marqué la meilleure capacité moussante (75% ) (figure 3a) 

,pour la figure 3b ; la meilleure capacité moussante(120%) a été notée dans la solution 

moussante  du Tween 80 (1%) . 

IV- 1-2- Diamètre des bulles d’air  

 Les valeurs du diamètre moyen des bulles d’air enregistrées pour les solutions 

moussantes à base des caséines du lait (figure 4 -c) et du Tween 80 (figure4 -d) ont une 

tendance croissante au cours du temps. Les valeurs inferieures du diamètre moyen des bulles 

d’air marquées au cours du temps sont celles notée dans la solution moussant (1%) des 

caséines du lait et (0.75%) du Tween 80. 
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(CM =236.36 de Solution moussante  caséines du lait   0.75 %). 

 

(CM =153.3) de Solution moussante  caséines du lait  ( 1 %). 

Figure 3 : Cinétique de la capacité moussante des caséines du lait (a) et du Tween 80 (b). 
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                Bulles de gaz de la  solution moussante  des caséines du lait. 

 

               Bulles de gaz (de  la solution moussante (0.75% ).de  Tween 80 (1%). 

Figure 4 :Cinitique du diamètre moyen des bulles d’air des caséines du lait(c )et du Tween 80 

(d). 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

D
ia

m
èt

re
 d

e
s 

b
u

lle
s 

d
'a

ir
(µ

m
) 

Temps (min) 

c 

 0.25%

0.50%

0.75%

1%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

  
  

 D
ia

m
è
tr

e
 m

o
y
e
n

 d
e
s
 b

u
ll
e
s
 d

'a
ir

 (
µ

m
) 

 

Temps (min) 

d 

 0.25%

0.50%

 0.75%

1%



Chapitre IV :  Résultats et Discussions 

 

26 
 

IV- 2-Système mixte  

IV- 2-1.-Capacité moussante  

 La figure 5 donne l’évolution de la capacité moussante de l’interactiondes caséines du 

lait et du Tween80. 

 A temps t=0min, la meilleure capacité moussante (291,66%)est notée dans la solution 

moussante d’interaction  Caséines –Tween80 (0,75%) ;au cour de temps et après t=60 min la 

meilleur capacité  moussante (61,53%) et marqué dans la solution moussante d’interaction 

Caséines  -Tween 80(0,50%). 

 Ont noté la disparition total de la mousse après t=25min pour la solution moussante de 

l’interaction  Caséines(0.25%) –Tween 80 (0,75%). 

IV- 2-2-Diamètre des bulles de gaz  

 A temps t=0min, le diamètre inférieur des bulles de gaz est celui observé dans la 

solution moussante de l’interaction Caséines (0.25%) et Tween80 (0.75%).  
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.  

(CM =291.66) de Solution moussante  caséines du lait  ( 0.75 %). 

Figure 5 : Cinétique de la capacité moussante d’interaction Caséines- Tween80. 

 

(              Bulles de gaz de solution moussante d’interaction caséine-Tween 80(0.25 

C-0.75T80). 

Figure 6 : Cinétique du diamètre moyen d’interaction Caséines-Tween80. 
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 D’après Linden et Lorient (1994), les protéines de lactosérum, les micelles de caséine 

ont des bonnes propriétés moussantes. Néanmoins Bouquelet  (2008). Les protéines 

globulaires de haute masse moléculaire donnent des films épais à mousse stable car il y a la 

formation d'une multicouche de protéine partiellement dénaturée à l'interface. 

De même Cheftel et Lorient (1982) ; Lorient et al.,(1991), ont considéré que les caséines et 

les protéines de sérum ont un bon foisonnement, néanmoins les caséines présentent une faible  

stabilité des mousses par rapport aux protéines de sérum. 

Les bulles de mousse alimentaires ont un diamètre de 0.1à 3mm en moyenne (Cayot et al., 

1998). 

 Selon Zayas (1997), les propriétés moussantes des protéines sont influencées par la 

source de la protéine, les méthodes et les paramètres de procédés, y compris l'isolement des 

protéines, la température, le pH, la concentration en protéines, le temps de mélange et le 

procédé de moussage, parmi les facteurs les plus influençant sur la capacité de moussage 

(CM) des protéines, le type d’équipement de moussage et la méthode d’agitation. 

 La tension superficielle à l’interface gaz-liquide est affectée par la température; plus la 

température est élevée, plus la tension superficielle est basse en raison de modifications de la 

conformation des protéines (Pudron,1980). Chaque protéine possède un pouvoir moussant 

différent, toutefois, la tension superficielle ne varie pas proportionnellement au pouvoir 

moussant (Kitabatake et Doi,1982). 

 La fonction de base des protéines dans les mousses est de diminuer la tension 

interfaciale, d'augmenter les propriétés visqueuses et élastiques de la phase liquide et de 

former des films résistants, la moussabilité des protéines est corrélée à sa capacité à diminuer 

la tension superficielle à l'interface air-liquide et que les protéines possèdent la capacité 

d'absorber à l'interface et de réduire la tension superficielle (Zayas ,1997). 

 Selon Zayas (1997), les protéines à molécules flexibles, telles que la caséine β, 

réduisent rapidement la tension superficielle et ont une meilleure capacité moussante, tandis 

que les protéines globulaires à molécules hautement ordonnées, telles que le lysozyme, ont un 

faible pouvoir moussant. 

 Trois protéines, la β-caséine, la BSA et le lysozyme, représentent un large éventail de 

structures protéiques et leurs propriétés de surface ont montré que les différences de structure 

étaient responsables du comportement différent de ces trois protéines aux interfaces (Zayas, 

1997). 
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Pour servir comme un stabilisant efficace de la mousse, les protéines doivent s’absorber 

rapidement à l’interface air / eau ; Graham et Phillips(1980) ont montré différents taux de 

formation de mousse sur les solutions de protéines agitées en fonction des taux 

d'augmentation de la pression de surface lors de l'adsorption et ont suggéré de suivre l'ordre β-

caséine> BSA> lysozyme. 

IV-3-Aspect microscopique 

Les tableaux 5 et 6illustrent les aspects microscopiques des bulles d’air pour les deux 

systèmes. 

Tableau5:Aspect microscopique des solutions moussantes étudiées dans leur système 

individuel. 

                                  Système individuel 

 

      Molécules 

 

Capacité moussante(%) 

t=0min 
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dans le NaOH1N 

 

 
 

Mousse (CM= 236.36) 

 

 
 

Bulles de gaz 

(          (G×10) 

 

 
 

Bulles de gaz (  
         (G×40) 

 

 



Chapitre IV :  Résultats et Discussions 

 

30 
 

Tableau 6: Aspect microscopique des solutions moussantes  étudiées dans leur système mixte 

Molécule                                       Système mixte 

 

 

 

 

 

Caséines(0.50%)+

Tween80(0.50%) 

dans NaOH1N 

 

 

Capacité moussante(%)   

t=0min 

            Diamètre des bulles de gaz (µm) 

(t=0min) (t=60min) 

 

 
 

Mousse (CM=291.66) 

 

 
 

Bulles de gaz (  
        (G×10) 
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Conclusion 

  L’étude des propriétés moussantes des caséines du lait a dégagé des résultats 

satisfaisants et acceptables vis-à-vis la littérature du sujet :     

- Pour les propriétés physiques (pH et densité) des solutions moussantes  préparées à base des 

caséines du lait, Tween 80 dans leur système individuel et mixte sont caractérisés par une 

forte stabilité au cours du temps ; 

- La moussabilité des molécules étudiées a dépendu selon leur nature, structure et les 

conditions opératoires mises en œuvre ;  

- Dans leur système individuel, les  meilleures propriétés moussantes (capacité moussante et 

diamètre des bulles d’air) sont celles marquées dans les solutions moussantes à base  des 

caséines du lait (0.25%) et du Tween 80 (1%) ;   

- Or dans leur système mixte, les  meilleures propriétés moussantes (capacité moussante et 

diamètre des bulles d’air) sont celles enregistrées dans la solution moussante à base des  

caséines du lait (0.50%) et du Tween 80 (0.50%) ;   

En perspective, nous proposons un travail complémentaire qui porte sur l’étude comparative 

du pouvoir moussant des caséines du lait avec d’autres agents moussants (Tween20, Tween 

60).  
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Annexe1 : Paramètres physique des caséines du lait (pH etdensité). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paramètres pH Densité 

Tween80+EAU t0 t60 Densité au t60 

0.25% 6.28 6.21 0.98 

0.50% 6.30 6.22 0.98 

0.75% 6.34 6.30 0.98 

1% 6.22 6.11 0.98 

Caséines +NaOH (1N) t0 t60 Densité 

0.25% 14.42 14.20 1.03 

0.50% 14.44 14.16 1.05 

0.75% 14.24 14.37 1.05 

1% 14.34 14.48 1.03 

Caséines+Tween80+NaOH (1N) t0 t60 Densité 

0.25+0.75% 14.40 14.46 1.03 

0.50+0.50% 14.40 14.30 1.03 

0.75+0.25% 14.44 14.20 1.03 
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Annexe 2 :Propriétés physiques et chimiques de la Tween 80 (O’neil, 2006). 

Tween 80 Caractéristiques 

Forme Liquide 

Couleur  Jaune 

Odeur  Inodore 

pH à 20°C 5-7 

Viscosité cinématique à 25°C 300-500 mm
2
  /s 

Point de fusion Non disponible 

Point d’ébullition >100°C 

Température d’inflammation >180°C 

Point d’éclair >149°C 

Limites d’explosion : Inférieure 

 Supérieure 

Non disponible 

Non disponible 

Pression de vapeur <1.33 hPa 

Densité 1.07 g/cm
3 

Solubilité à 20°C dans : eau 

Ethanol 

Soluble 

Soluble 
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Annexe 3 : Béchers pour la formation de la mousse. 

 

 

Annexe 4 : Capacités moussantes(Tween80) et diamètres des bulles de gaz dans leur système 

individuel. 

                                                        Dosage 

0.25% 0.50% 0.75% 1% 

Temps (min) Capacité moussante (%) Diamètre des bulles de gaz (µm) 

t0 92.85 135.7 140 146.6 17.03 17.57 14.04 15.9 

t5 85.74 128.5 133 .3 153.3 18.19 16.88 15.05 18.07 

t10 85.71 128.5 133.3 140 19.51 21.61 17.34 19.52 

t15 85.71 128.5 126.6 126.6 24.80 23.37 18.55 22.41 

t20 85.71 121.4 120 120 23.68 24.55 23.12 24.82 

t25 78.57 121.4 120 120 27.21 26.22 25.89 26.87 

t30 78.57 114.2 113 120 28.92 29.39 26.54 29.4 

t35 78.57 114.2 106.6 120 31.56 31.33 27.94 31.69 

t40 78.57 114.2 100 120 33.97 34.19 30.11 33.89 

t45 71.42 114.2 100 120 34.44 34.93 31.33 35.18 

t50 71.42 107.1 93.3 120 35.17 36.33 32.29 36.25 

t55 71.42 107.1 93.3 120 35.42 36.38 36.62 37.11 

t60 71.42 107.1 93.3 120 37.58 38.07 73.79 37.11 

 

 

Bécher 1(250ml) Bécher 2(250ml) 

Marque ISOLAB Riviera
TM

 

Hauteur 9.1 9.1 

Diamètre 7.6 7.6 
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Annexe 5:Capacités moussantes et diamètres des bulles de gaz(Caséines-NaOH1N) dans leur 

système individuel. 

                                                        Dosage 

0.25% 0.50% 0.75% 1% 

Temps (min) Capacité moussante (%) Diamètre des bulles de gaz (µm) 

 

 

 

 

 

 

t0 100 141.6 245 236.36 14.7 19.53 12.65 12.17 

t5 95 133.3 227 181.81 16.02 17.95 15.78 14.33 

t10 90 125 209 127.27 19.64 19.4 19.4 15.42 

t15 85 83.3 154 81.81 20.48 26.4 21.56 18.07 

t20 80 66.6 127 72.72 22.05 26.26 24.82 20.48 

t25 75 61.9 100 63.63 26.75 28.67 27.23 22 .05 

t30 75 50 81 54.54 27.71 29.64 29.88 23.37 

t35 75 33.33 72 54.54 29.88 30.12 32.77 26.75 

t40 75 25 63 54.54 29.88 32.29 33.01 26.47 

t45 75 16.66 54 54.54 34.94 32.53 33.74 27.23 

t50 75 16.66 45 54.54 36.15 33.49 35.9 28.67 

t55 75 8.33 36 54.54 38.07 33.98 36.63 30.36 

t60 75 8.33 27 54.54 41.96 35.18 38.07 33.01 
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Annexe 6 :Capacités moussantes et diamètres des bulles de gaz  (Caséines – Tween80) dans 

leur système mixte. 

Dosage 

C0.25% +T 0.75% C0.50%+T 0.50% C0.75%+ T0.25% 

Capacité moussante(%) Diamètre des bulles  de gaz (µm) 

Temps(min) 0.25 % 0.50% 0.75% 0.25% 0.50% 0.75% 

t0 115.38 130.76 291.66 11.8 13.01 14.33 

t5 115.38 115.38 166.66 14.58 16.14 20.48 

t10 107.69 100 75 15.54 17.71 26.75 

t15 92.3 92.3 50 17.95 22.41 29.4 

t20 76.92 84.61 33.33 19.64 23.83 35.18 

t25 69.32 84.3 16.66 29.12 28.19 36.87 

t30 61.53 76.32 / 22.41 30.12 / 

t35 48.84 69.23 / 24.94 31.81 / 

t40 46.15 61.53 / 27.95 32.53 / 

t45 38.46 61.53 / 30.12 33.74 / 

t50 38.46 61.53 / 31.57 34.22 / 

t55 38.46 61.53 / 34.94 36.63 / 

t 60 38.46 61.53 / 38.31 38.07 / 
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Annexe7:Photos des caséines du lait. 

 

Annexe 8 : Photos de Tween 80. 

 

 

 

 



 

 

Résumé 

 

L’objectif de notre étude a centré sur l’évaluation des propriétés moussantes des  

caséines du lait comparées à celles notées dans le Tween 80 dans leur système individuel et 

mixte.  

Notre étude expérimentale  axée d’une part sur l’étude des paramètres physiques des 

solutions moussantes (pH et densité) dans leur système individuel et mixte, et d’autre part sur 

l’analyse du pouvoir moussant des molécules (caséines du lait, Tween 80 et de l’interaction 

caséine-Tween 80). 

Les résultats expérimentaux, montrent que les propriétés moussantes des molécules 

étudiées dans le système individuel et mixte, dépendent de leur dose, leur structure, la nature 

de l’interaction, la technique et la vitesse de foisonnement. 

Mots clés : Caséines, Mousse, Interaction, Tween 80, Dose. 

 

 ملخص

يهدف عملنا التجريبي على دراسة المميزات الفيزيائية للمحاليل الرغوية )كمون الهيدروجين 
حالة في و   08 زين و التوين و معايرة القدرة الرغوية للكا  المزجحالة الكثافة( في الحالة الفردية و و 

  .الدمج بينهما

البنية  في الحالة الفردية و الدمج على للجريئتينالمميزات الرغوية  لىالنتائج التجريبية ترتكز ع
  . و طبيعة التداخل و سرعة الخلطوكذلك التركيز 

 .، التركيز08الكلمات الدالة : الكازيين، الرغوة، التداخل، توين 

 


