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Quel est le rôle du phosphate de calcium 

micellaire sur les structures et 

fonctionnalités micellaires  ?

La déminéralisation des caséines micellaires modifi e 
leur structure et leur pouvoir moussant

� Micelles de caséines = 80 % des protéines du lait 

� Assemblages de différentes molécules de caséines et 

de phosphate de calcium 

� Suprastructure de 200 nm de diamètre, chargée négativement 

et hydratée 

� Responsables de nombreuses propriétés fonctionnelles du lait

Lait écrémé

Déminéralisation par acidification à différents pH 
(contrôle (T1),  6,4 (T2), 6,1 (T3), 5,8 (T4) et 5,5 (T5))   

Dialyse contre ultrafiltrat 
de lait à pH 6,7
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Introduction

Résultats

Schéma expérimental

Question scientifique générale

Conclusion

Une déminéralisation phospho-calcique par acidification à différents pH (6,7-6,4-6,1-5,8 et 5,5) induit une dissociation partielle des 

micelles générant de nouvelles particules avec une hétérogénéité caséinique grandissante dans les suspensions. En parallèle, les 

stabilités des mousses faites à partir de ces mêmes suspensions sont diminuées. Ces résultats confirment que le phosphate de calcium 

micellaire joue un rôle fondamental dans les différentes « structures-fonctions » des micelles de caséines.
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Référence : pH-induced demineralization of casein micelles modifies their physico-chemical and foaming properties, Food Hydrocolloids 32 (2013) 322-330

Figure 3. Représentation schématique des 

différentes suspensions. Les contenus en 

minéraux (symbole .) et protéines sériques 

(symbole �) dans la phase continue sont 

constants alors que le phosphate de 

calcium micellaire (symbole x) diminue 

(T1>T2>T3>T4>T5). Le symbole o 

correspond aux particules non 

sedimentables contenant du Ca.

Analyses physico-chimiques et 
fonctionnelles des différentes 

suspensions (T1 à T5)

 T1 T2 T3 T4 T5 

Total Ca 26.3 24.5 22.4 20.0 16.7 

Diffusible Ca 7.8 7.4 7.4 7.7 7.2 

Colloidal Ca 18.5 17.1 15.1 12.3 9.5 

Total Pi 19.5 18.7 18.2 15.9 13.1 

Diffusible Pi 10.0 9.9 10.1 9.8 9.8 

Colloidal Pi 9.4 8.75 8.1 6.1 3.3 

 

Tableau 1 . Répartition du phosphate et calcium dans  les 

suspensions (T1 à T5)

 T1 T2 T3 T4 T5 

Sedimentable material (%, w/w) 10.3 9.2 7.6 6.3 4.3 

Sedimentable casein (g.Kg-1) 19.2 17.6 15.6 11.7 7.4 

Non sedimentable casein (g.Kg-1) 8.1 11.0 12.4 16.3 20.4 

κ-casein (%) 30 27 27 23 21 

αS2-casein (%) 5 4 4 3 3 

αS1-casein (%) 25 26 26 28 31 

β-casein (%) 40 43 43 45 45 

 
Tableau 2 . Localisation des différentes caséines dans les 

suspensions (T1 à T5)

Figure 2. Pouvoir moussant et stabilité des mousses faites 

à partir des suspensions T1 à T5 

Figure 1. Analyse par AsFlFFF-MALLS des suspensions T1 à T5.  

Rrms (Root mean square radius) ; PM : poids moléculaire
Pic 1 � Rrms de 62.7 nm /  PM  de 3,11 x 107 kDa

Pic 2 � Rrms de 59,9 nm /  PM  de 2,92 x 107 kDa 

Pic 3 � Rrms de 57,3 nm /  PM de 2,91 x 107 kDa

Pic 4 � Rrms de 46,6 nm /  PM de 2,11 x 107 kDa

Pic 5 � Rrms de 47,5 nm /  PM de 1,95 x 107 kDa
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�Déminéralisation 

phosphocalcique 

micellaire

T5 > T4 > T3 > T2 > T1

�Déstructuration 

micellaire 

T5 > T4 > T3 > T2 > T1

�Hétérogénéité

particulaire

T5 > T4 > T3 > T2 > T1

�Pouvoir moussant 

similaire

T5 = T4 = T3 = T2 = T1

�Stabilité des 

mousses différente

T5 = T4 < T3 < T2 = T1

oo

o

o

o o

o

o

o

o

T1 T2 T3 T4 T5

x
x

x

x
x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x x

x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
xx

x

x
x

x
x

x
x x

x
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
. .

.

.
.

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.


