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| - Introduction

L'objet de cet exposé est de vous permettre diajgorles qualités diététiques et fonctionnelles d'
"petit déjeuner équilibré, a la francaise".
"Dis-moi ce que tu manges et je te dirai qui tli'es
Pour savourer cet aphorisme, nous évoquerons d'deer structures et les transformations in vivo des
principaux constituants de la matiere vivante, lddse de notre alimentation.

1) L'eau

2) Les produits minéraux

3) Les protéines

5) Les lipides et dérivés amphiphiles

6) Les glucides
Nous rappelerons ensuite le point de vue du nutriiste sur laration alimentaire équilibrée, en termes,
énergeétiques et qualitatifs, puis celui de I'Organisation Mondiale de la Sasté la conservation des
aliments.
Pour conclure, nous vous inviterons a réfléchir, chimistes, sur ce qui pourrait étre un petit dégeu
“continental” idéal.

[l - Aliments - Nutriments - Métabolisme

Il - 1 Aliments
Un aliment est une substance consommée a I'étatehau aprés cuisson, susceptible de fournir lagriaux
de croissance, de réparer les tissus, de subuenivesoins énergétiques et de former les substalecesserve
de l'organisme.
Une alimentation équilibrée doit apporter quotidiement tous les principes nécessaires a la vie.
Les aliments complets, comme le lait, sont évidentrtes plus complexes (transparéht

Il - 2 Nutriments
Les mécanismes de la digestion transforment, par suite de réactions de dégradations chimiques des
macromolécules des aliments en nutriments, petitdécules hydrosolubles, facilement absorbéesiptastin
et distribuées grace a la circulation sanguine @llles et aux principaux organes (foie, poumausyr,
cerveau, muscles).

Il - 3 Métabolisme
C'est I'ensemble des processus complexes et imtes$a transformation de la matiére et de I'énepgie
l'organisme au cours des phénomenes d'édificatiote edégradation des substances organiques (aechain
carbonée) et minérales. Les produits formés santrdgabolites.
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[l - Constitution chimique de la matiere vivante

Ce qui caractérise la matiére vivante est a ladaisomplexité et son unité inter-especes.

On retrouve les mémes structures moléculairesnéaes principes a la base des expressions de dansedes
microorganismes comme la levure de biere, la baotscherichia coli et dans une cellule humaine : mémes
modules structuraux, méme systeme de transmisgdhinfbrmation génétique (ADN ARN O protéines),
méme systeme de stockage et de restitution dedién@TP).

lll - 1 Composition élémentaire de la matiere vivarte
L'analyse élémentaire a permis de répertorier
-des éléments abondants: O, C, H, N, S, P, C|,Mga K, Na constituant 99,90 % en masse des
organismes ;
-des éléments mineurs ou oligoéléments reprégedi@ah % en masse. Les oligoéléments se retrouvent
souvent dans des catalyseurs essentiels des rsadiis enzymes). Un adulte de 70 kg contient 3B dre,
1,4 g de Zn et les éléments Br, Al, Si, Cu reprissdrde 1 a 2x18 % de sa masse.

Les minéraux, la plupart sont dissous dans l'eau :

-le calcium est nécessaire au bon état des oglatds,..., on le trouve en grande quantité dafetlet
ce dans un rapport convenable avec le phosphore ;

-le chlorure de sodium maintient I'équilibre ddsides corporels. Mais, son exceés favorise
I'hypertension artérielle.

Le conseil supérieur de I'hygiene fixe des doseids de sécurité (y compris I'apport alimentaia) exemple
pour Zn = 15 mg kg par jour.

lll - 2 Composés chimiques et macronutriments majers

1-1L'eau
Elle représente 60 a 90 % de la masse de la mati@aete. Elle joue le role de solvant, de vectelar réactif
dans de nombreuses transformations.
Elle est essentielle : pas d'eau, pas de vie !
Les besoins journaliers d'un adulte sont de 2,6t d,5 L apporté par les aliments, en général.
(transpareng).
La molécule d'eau est une molécule polaire (car @ ent des électronégativités différentes, O afpius a lui
les électrons).
Entre les molécules d'eau existe la liaison hydregeéO (porteur d'un doublet non liant}H-O (atome trés
électronégatif).



Olympiades de la chimie 2001 Conférence page 4

2 - Les protéines
Les protéines sont les matériaux de constructisergils de la matiere vivante : ce sont des maueémules
obtenues a partir desaminoacides (transparesjt
Sur I'exemple d'un dipepetide, on peut observdorietion "amide" et la liaison peptidique. La maléx est
plane au niveau du groupe fonctionnel "amide" @pament).
Une protéine est représentée sur le transparentMmf4ours de I'hydrolyse d'une protéine, on reteoles
o-aminoacides utilisés pour sa synthese (transpa@gntUne protéine est définie par la séquence des
o-aminoacides qui ont servi a sa construction.
Les caséinesd- et leB-lactoalbumines sont des protéines du lait. Lesdgties et gluténines sont des protéines
de la farine de blé, elles constituent le glutenstwdrate au cours de la fabrication du pain.
Des liaisons hydrogene pouvant s'établir entre xygéne et un hydrogene (porté par un N) de deuxpg®
fonctionnels amide (=0---H-N), des interactions iques, des ponts disulfure,... sont responsabletade
structure spatiale des protéines. (transpafenfet11).
Par suite de modifications du milieu (addition ééssd'acides, chauffage, oxydation,...), les pmes peuvent
se dénaturer, c'est-a-dire perdre leur conformatronlégiée, du fait de départ d'eau, de ruptulesiaisons, de
modifications des charges électriques,... Ainsi desnes sous forme de suspension colloidalesmétsale
petites spheres, peuvent se dérouler et s'insmebien formant un gel plus ou moins dur : les gnas
coagulent et forment un caillot (transpar&8)t. Ce processus est frappant dans le blanchienebladc d'ceuf
a la cuisson ou dans la précipitation des protéiheYait qui tourne™ en donnant le caillé soustian de la
présure ou de l'augmentation de l'acidité.

Les protéines, dans leur dégradation métaboliquenissent de I'énergie (17 kd)gutilisable par I'organisme.

Les protéines sont aussi présentes dans les enzyitestalyseurs hautement spécifiques (signadGieurs

le réle des oligoéléments qui sont associés auxéipes dans l'activité catalytique des enzymes). Le
phénomene catalytique est lié a l'adaptation garétre le substrat et I'enzyme a la maniere dleieet d'une
serrure ou mieux d'une main dans un gant (transphe

De nombreuses enzymes utilisent les vitamines (cwpg B en particulier) comme co-enzyme (entité
nécessaire a l'activité catalytique de I'enzyme).

3 - Les vitamines
Ce sont des substances organiques, indispensablggimes quantités (quelques mg par jour et pasgnne),
pour la croissance et le bon fonctionnement dgdilmsme, lequel ne peut en effectuer lui-mémernthege.
Sur le transparert6 figurent quelques vitamines, les aliments quidestiennent et les conséquences d'une
carence.
Certaines sont liposolubles : A, D, E, K, ellesaanulent dans les phases lipidiques (la phasseds lait,

de la créme, du beurre,... contient d'ailleursasaes vitamines).
D'autres sont hydrosolubles x,BPP, C. On trouve Bet By> dans la phase aqueuse du lait, C dans les

agrumes,...
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La carence en vitamines est responsable de maldiiesses et de désordres métaboliques, ainsgodst
correspond a une carence en vitamine C,...

Une alimentation équilibrée apporte les vitaminésassaires a I'organisme.

Inversement, il faut veiller a éviter la surconsoation, car elle aussi est responsable de troubles.

4 - Les lipides
Aliments essentiellement énergétiques, ils reptéserl3 % de la masse chez I'homme et 20 % chiemlime.
Ce sont les réserves d'énergie les plus efficdsesynt stockés dans les tissus adipeux.
Les acides gras (& Gg) sont les constituants principaux des huiles stabeps gras. Le plus souvent, ils se
présentent sous forme d'esters de la glycérinep§me-1,2,3-triol] appelés suivant le cas mono, di o
triglycérides ou d'esters de stérols (transpaként
Les lipides sont moins denses que l'eau, insolutées I'eau, leur combustion libere beaucoup déner
(37 kJ @) soit deux fois plus que les protéines ou lesesicr
On distingue les dérivés d'acides gras saturdssaturés, ces derniers sont les plus utiles paarite.
Les acides gras se dégradent et s'allongent pt& anideux carbones, d'ou un nombre pair de C danms |
longues chaines hydrocarbonées (transpa@nt
lls sont souvent associés a du phosphore sous fdesters phosphoriques, les phospholipides, qui des
molécules amphiphiles (transparedj.

Amphiphile : une molécule amphiphile présente deanxes présentant des affinités opposées pour 'eau.

-La chaine hydrocarbonée est hydrophobe :

-pas de liaison hydrogene possible avec l'eaipasad'atomes d'oxygene ou d'azote,
-interactions de van der Waals faibles (intecadid'autant plus grandes que les liaisons sont

polarisées) car H et C ont des électronégativibésines.

-La téte polaire est hydrophile (I'eau étant urmdécule polaire).
Dans I'eau, ces molécules vont orienter leur téts la phase aqueuse intérieure et leur chainerebvers
I'air extérieur.
Les molécules amphiphiles peuvent aussi se regrarpenicelles et en bicouches ou en multicouchésusi
concentration dépasse un seuil critique (transpa@®n
La membrane des cellules organiques est constitigédicouches de molécules amphiphiles. Dans des
proportions convenables, les amphiphiles permettent de fabriquer des cellules sphériques, lesdmes,
permettant de véhiculer des principes actifs setsala paroi des cellules (transparet@®t27).
En agitant de I'huile dans I'eau, en présence diulécule amphiphile (dite agent tensio-actif),vant les
rapports des trois constituants, on verra se former

-des spheéres d'huile dans l'eau : I'eau est Isept@ntinue, la phase grasse est la phase dispersée

-des spheéres d'eau dans l'huile : la phase cendisiuialors la phase grasse.
Exemple du beurre et du lait (transpar2t

-Le lait (93 % d'eau) et la creme (40 a 70 % J'eaunt des eémulsions de type huile dans l'eau. lls
renferment des granules de graisse en suspensisrialphase aqueuse.
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-Le beurre (> 82 % de matiere grasse) est uneséonudlans laquelle la phase continue est gradse et
phase dispersée, la phase aqueuse. Il y a euimveles I'émulsion lors du passage de la creme aude
-La stabilité de I'émulsion est assurée par lespholipides naturels du lait.

5 - Les glucides (constituant énergétique et mas)
Principale source d'énergie de la matiere vivale®,glucides sont présents dans la seve et l'ossdas

plantes, le sang des vertébrés, le lait des mamesifgéous forme de lactose).
Les glucides se forment dans les plantes verteg grda photosynthese : la chlorophylle (pigment #entenu
dans les chloroplastes), sous l'action de la liers@ilaire, catalyse la réaction entre le dioxydeatbone et
I'eau pour donner les sucres et du dioxygéne.
On distingue :

-les oses ou monosaccharides contenant de 3 @ntesitde carbone, ils se présentent soit sous forme
ouverte, soit essentiellement sous forme monoayel{transparer8) ;

-les polysaccharides, qui, par hydrolyse, dondestmonosaccharides. Le saccharose et le lactose so
des disaccharides (transparezieet 30).
Les monosaccharides sont directement assimilalsle$qgoganisme, les polysaccharides doivent étagaés
par les enzymes digestives pour devenir assimgable
Chez les animaux, le glycogéne (polymére conséitpdrtir du glucose) est stocké comme réserve éngug
par le foie et les muscles.
Dans les plantes, le cellobiose polymérisé forme sguelette, c'est la cellulose.
Les sucres absorbés en tant qu'aliment permetteribdérer 17 kJ 4 dans la métabolisation en présence
d'oxygene, beaucoup moins dans le cas d'une featrmnanaérobie (lactique), ceci se produit dangigation
intensive du glucose par le muscle (effet PasiguamsparenB?).
En cas d'exces de glucides dans l'alimentatiagipEose est transformé en lipides stockés daredipecytes.

lIl - 3 Métabolisme et énergie - Rations alimentaies
L'organisme, a partir des aliments et sous l'adties enzymes, se constitue une source d'énergiefcaone
d'ATP (molécule dont la coupure de la liaison Pii@re de I'énergie), un pouvoir de réduction (graaies
molécules réductrices) et des modules de biosyatfytsupes méthyle, éthanoyle €20, ...).
En fait, la nature élabore des structures trés Gqoges par une succession de réactions tres sneplees
rapides, grace aux biocatalyseurs enzymatiques.
Pour obtenir I'énergie, I'organisme utilise desrssicimples, des acides gras, des acides amineantsies
circonstances. Dans les cellules, tous ces coastiguservent a fabriquer de I'ATP qui est un trariepr
d'énergie, son hydrolyse fournissant 30,5 kJ'males réactions requérant de I'énergie sont sowa@unblées
avec cette hydrolyse.
Lors d'une phase de jeline, le métabolisme s'agapteminimiser la dégradation des protéines etgpvés la
masse musculaire. Ceci explique la survie des wixseaigrateurs, ainsi en prévision de sa migratiensv
I'’Amérique Centrale, le Colibri d’Amérique du Natbcke, en 4 jours, 40 a 60 % de sa masse engrpiss |l
vole sans aucune pose pendant 2400 km. A son eyiilvést en pleine forme, il a brilé ses résedeegraisse
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en transformant, grace & Qe l'air, les -CHH-CO- des acides gras en €& HO. Si pour ce périple, il avait di
stocker son énergie sous forme de glycogéne, dlitaété trop lourd pour décoller !

En fait, pour bien fonctionner, I'organisme a beadialiments sains, variés et en quantité adapléelépense
énergeétique.

IV - Conservation des aliments

Pour avoir a diposition des aliments sains toaenke, il faut pouvoir les conserver car la pradactes
aliments est tributaire des saisons et on ne comeogas les aliments sur leur lieu de productionledr
aliments sont des mélanges complexes. lIs sonidsadu fait de la présence de substances acthaeséfies,
enzymes, microbes).

L'OMS recommande donc de choisir des aliments kimiallés et ayant subi un traitement assurant leur
innocuité (transparer®3), comme :

-l'appertisation : le produit conditionné dans réoipient étanche est soumis a l'action de laecinal
(120-130°C) pour détruire tous les microorganisressenzymes, les toxines. Le délai de conservasbue 4
a 5 ans, cependant, le prion tient jusqu'a 1607C...

-la pasteurisation : elle vise a dénaturer leymes et les bactéries par un chauffage a 60-65AGaue
10 min suivi d'un refroidissement. Le produit, ciiothné dans un récipient étanche, se conservegaes!
jours (7 jours pour le lait) ;

-la stérilisation UHT (ultra haute températurdg fait est porté & 120°C pendant 1 min, placé dems
emballage en carton, aluminium et polyéthylenseitonserve 90 jours ;

-la cuisson a 70°C minimum : la consommation @b immédiate.

V - Conclusion

Les nutritionnistes classent les aliments en 3dgarcatégories (glucides, lipides, protides) edisinguent
selon leur origine animale ou végétale. Nous marshtowus au G.P.L. et selon le Dr Creff, I'équilibre
alimentaire doit respecter la régle du 4-2-1 :

-4 portions de glucides : 1 de céréales -2 portions de protéines 1 viande ou poisson
1 de légumes cuits 1 lait ou fromage
1 de crudités -1 portion de lipides :  1/2 de lipides d'origine animale
1 d'aliments sucrés 1/2 de lipides d'origine végétale.

Le petit déjeuner, qui doit apporter une part ingrote de l'alimentation de la journée, pourraitnpte tenu
des habitudes alimentaires de notre pays, étrditt@npar exemple :

tartine de pain avec de la confiture : glucidegbte

tartine beurrée : lipides + vitamines A et D
Yaourt : protéines + calcium + phosphore
Jus d'orange : eau + vitamine C

et pour gagner du temps un bon "starter" : un &d#réme de métro !
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Transparents :

6, 2, 3,4, 5, 11, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 26,247 28, 29, 30 et 33.
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a-aminoacide, peptide
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Protiéines

Groupe amide plan ;

Enchatnement des i--aminoacides dans une protéine :

Letucine Acide aspartique  Alanine
H,C CH, O O
P N/
‘\TH (1:
CH, O CH, O CH,
C A A ]
C N N
RN AN NI NN AN AN
C N C ¢ N C C N
i H ! l hi | [ £
O CH, O IE|IH2 O
CH, C
| He? e
? H(|Z ‘ {f:IH
CH, g
OH
Methiohine Tyrosine
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Liaison hydrogene dans les molécules biologiques

Liaison hydrogéne entre deux groupes fonctionneisla :

BN N\
C

C=—=0
R/ AN /
/C=OllllllllllllllllllllllllllllllH_N\
~10
He N 3,04 x 10%m ’

.-
\ "

Liaison hydrogéne entre un groupe -ttt un groupe -COQ

F\I
S,
_N®_Hlllllllllllllllllllll-llllllllllllo
| 2,93x10%m \
H 7
O

Liaison hydrogéne entre deux groupes hydroxyle :

H

O H—Q
\c/ 270 x 161%m \C/

N
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PROTEINE STRUCTURE FONCTION

Figure 2a - Repliemant da la chaine pringi-
pele ar hélice «. Las ilasons hyd-ogene ui
stabilisent cette configuration sont Inclqusas

par les caroones o padvant étre Fun das 20
acides amines {zaufla profine {figure 1y pour
a3 raisons slérdochimiquas).

par des tirds @ les chaines [atérales B portdas |

Figure 21 - Fymation d"une structure sscon-
daire de tyoa feulllet § oar slablissemeant de
liaisons hydrogére enlra caux segmen’s de
chaine paralélas
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Formation du complexe enzyme-substrat
Catalyse de la réaction entre I'ATP et le glucose

Enzyma

Glucose

complexe enzyme-substrat

Enzyme

Glucase -#-(F)
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VITAMINES

OU LES TROUVER ?

Huile de foie de marue, foie de voaw, caroties,

- eBpinards, greyére, beurre, tomales, persil,

Levure de bigre, coeur de voau, jaure d'aoud,
DIgNoNs.

Levure, foie de veau, ceufs, abricots, framage,
champignons, viande de mouton,

Levure de bigre, perme de bld, pommes de terrs,
foic de mouton,

Fuie de beeuf, poisson séché, foie de poulet, fait
de vache,

Citrons, oranges, persil, épinards, pamplemousses,
tomates, foie de breuf et de veaw,

Fivite de foie de thon, de morue, jaune d'ceuf,
lait, foie de pore.

Huile de mais, d'arachide, d'olive, coufs entiers.

Farines de poisson, foie de pore, tomates, épinards
CBLIFS,

¥

Cacahuétes, fore de beeuf, de porc thon, paulet,
b, vean.

CARENCES - PROPRIETES

Troubles de la vue, de la marche, e la dipestion,
calculs rénauy,

Vitamine de la croissance.

Béribéri, troubles de la croissance, troubles
nerveux, troubles di%eslifs.

Vitamine de |"assimilation des glucides.

Troubies de la vision, I&sions de [ peau ot des
MUQueLIes, )

Vitamine de 'assimilation géndrale.

Traubles de la croissance, courbatures.

Anemie, troubles gastro-intestinats,

Fatigie, anémie, gingivites, destruction des toxines.
Vilamine antiscorbutiue,

Déformation osseuse, fixation du calcium,
Yitamine antirachitique.

Equilibre sexuel, nerveux, musculaire.

| Hémarragies.

Lésions de [3 peau, troubles digestifs et nerveus.

UIC / ONC 2001



COMPOSITION EN AGIDES .GRAS
[ DES HUILES BT GRAISZES ALIMENTAIRES
(Valeurs axpriméas pour 100 g de lipldes) {valeurs 1988 - moyeanno)
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| o
L

N H,0 G5 0ok
¢l

|
H,C—{CH,},—CH,;—CH,—CH,—C—5— CoA

H,C—{CH,);—CH,—C-—5—CoA

Les trois premiers cycles de fa dégradation du palmitate. Les unités
4 deux carbones sont éliminées séquentiellement a4 partir de
I'extrémité carboxylique de l'acide gras.
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Téte polaire

Chaine apolaine

Phospholipides

" c
i ® H-C—HH
| H—t}—l-! ¢ 1+
{ H—C—H H=E™
| ['I.'.'I o
I
i =p_0 Y
L e O o=t-0 O
) @]
i ? i
' H-C-H _ HeGoH
i ,‘Cf' B ,':-H M
I D.-'@-} g =H o @ C—H
r: i % @5 o ' i "//D
| C=0 o [E=D I:
| CH, £H; Lits CH,
. CH, CH, CHy cA;
! CH, CH, M Ci,
CHa ¢, o THy
CH, CH, I::H: l'lir'
L en b Cg
CH; {I:H! z:: ‘I—Hz
g ! CH
M s il e
H CH, CH GH
CH; cH CH, Chy
: CHa CH, Chs tH;
o o
' CH, CH CHa H,
L
Piosphatidyl éthonaloming ‘ | Phesphitidylsering J

Les numéros @, @ et @ indiguent les trois atomes de carbone provenant du
propane-1,2,3-triol.
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SURFACE
WETALLICUE

L. ORGANISATION DES AGEN’I‘$ TE
interfaces ef furmations de micelles, A |
de tensio-tetifs se disposent tétes hydro
phobes dans huile ; sur une surface

NSIOACTIFS aux différentes
nierfacs eau-huile, bes molécules
philes dunsl’eau et quenes hydro-

métallique, ou plus généralement  les molécules de tensioacti

sur un sulide minéral, les apents tensioactifs s'accrochent

par leur téte
hydrophile ; & Pinverse

» SUr un salide hydrophobe comene §a Iaine, les
quenes hydrophobes sont atfirées parle solide ; dans 'eau of dans Phulle,

[s'organisent en niicelies dircetes et inverses.
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Processus classique Procédé Mepe-Mouries

| MG de constitution chez MG de production industrielle
| I'animat - Suif - {fonte)- Suif - |
I méiabolisme lipidigue . fractionmement physique r_:\\' !
| e
MGG laitiére oléine de suiffoléomargarine |
émulsions H/E e
| lait (3%) - Créme (30%) - oléomarparine (,‘-:ff |
=y pararracy - lait (entier, éeréme) - - '
g - émulsifiant naturel )
: émulsion B/l = |
Beurre nature] « Beurre éconamique »
‘ (82%) (82%0)

Orxgecs : [TERS Documentatian |

Emulsion alimentaire (EfH) résultant de |a
‘ dispersion de deux phases :
® Phase continue =»  Phasea grasse BO %

® Phase dispersée =  Phase aqueuse 20%

i - La phase grasse est composée d'un mélénge d’huiles, de |
- corps gras concrets et d'additifs tels que : émulsifiant, |
colorant, diacétyle...

| La phase aqueuse est composée d'eau, de prndu[fs laitiers
et d’additlfs tels que : sel, agent conservateur, agent
acldifiant...

crgos | [TERG Dozumelatce:
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Piracytasis Exccytosis
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gz

désoxy-2 p-ribose

a I'état combiné dans certains
N-glucosides comme les
acides nucléiques

D-xylose

a I'état de polysaccharides

dans les matiéres ligneuses

GLUCIDES

CHO
cH,
H—C—oH
H—(’llj—DH
CH,OH
f!JHD

H—C—0OH
HO—C—H

|

H~C—0OH

CH,OH

i H

anomere o
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MONOSACCHARIDES -
Pentases (C.H,,0.) Hexoses (CgH,,O,) Heptoses (C,H,,0,)
L-arabinose p-glucose p-sedoheptulose
D-ribose p-fructose
D-xylose D-galactose
D-mannose

OLIGOSACCHARIDES

Drsaccharides - Trisaccharides
saccharose (D-glucose + b-fructose) raffinose (pD-glucose +— p-fructose
maltose (p-glucose -+ p-glucose) . + Db-galactose)

lactose {D-galactose | p-glucose)

POLYSACCHARIDES

Vegéraux Animaux
armidon glvcopsne
gomme arabique

dFdr-aear

cellulose
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Glucides
Disaccharides

CH,0H
e saccharose
O HO
CH,OH
HO
CH,0H
HO
HO mazltose
OHa CHOH
0]
oH
GHaOH
HO
50 HO .
cellobioss
HO Ve ai
chi,
f OoH
oH ©
H
CH;OH
5O HQ lactose
HC OH
JOH
CH, OH
Polysaccharides
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O O O O
OH OH OH OH
O O O O
OH OH OH OH
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Conservation des aliments

-L'APPERTISATION :
[chauffage, en récipient étanche, a 120-130°C ;
*destruction des microorganismes, des enzymes, des
toxines ;
*delai de conservation : 4 a 5 ans.

-LA PASTEURISATION :
*chauffage a 60-65° pendant 10 min suivi d'un
refroidissement ;
*denaturation des enzymes et des bactéries ;
*conservation : 7 jours pour le lait.

-LA STERILISATION UHT (ultra haute
température) :
*le lait est porté a 120°C pendant 1 s ;
*destruction des germes microbiens, des toxinegt
enzymes ;
*emballage en carton, aluminium et polyethylene ;
*conservation : 90 jours.
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