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Caractérisation des coefficients d'auto-diffusion de I'eau par RMN dans les gels
laitiers en relation avec leur composition et leur structure

The objective of this work was to study the water diffusion in concentrated casein systems in order to evaluate the effects of the different
constituents (water, caseins, fat content, dispersing aqueous phase). It was developed a new method in order to characterise the water diffusion
within the dairy gel by pulsed-field-gradient spin-echo NMR technique (Nuclear Magnetic Resonance). The interest of T1-weighted spin-echo
sequence consisted to characterise accurately the water self-diffusion coefficient by minimising the contribution of the fat protons. The influence
of the chemical composition of the products was then studied and allowed us to establish a model integrating the effect of each parameter of
composition on the water self-diffusion. Then, the influence of the structure of the gel affected by possible interactions between caseins network
and the fat globule interface was determined. The water self-diffusion coefficients were reported for the fat-free and fatty products in solution.
Finally the influence of coagulation on the properties of water holding capacity was evaluated from the NMR relaxation times. Both these studies
allowed us to show the effects related to structure changes, in particular in gelled retentates containing fat globules with native membranes or
partially damaged membranes. According to the nature and the composition of the aqueous phase / fat globule interface, the water diffusion and
water holding capacity within the gel were modified. / L objectif de ce travail était d*étudier la diffusion de I'eau dans les concentrés de protéines
laitieres afin de hiérarchiser les effets des différents constituants (eau, caséines, matiéres grasses, phase aqueuse dispersante). Il a été
développé une nouvelle méthode de caractérisation de la diffusion de I'eau au sein des gels laitiers par la technique de diffusion par Résonance
Magnétique Résonance a champ pulsé. La séquence d écho de spin pondérée T1 présente I'intérét de pouvoir mesurer le coefficient de
diffusion de I'eau en s™affranchissant du signal des protons de la matiére grasse. L'influence de la composition chimique des produits a été
étudiée et a permis d établir un modéle intégrant I'effet de I'ensemble de ces paramétres de composition sur la diffusion de I'eau. Ensuite,
I'influence de la structure des gels modulée par I'intermédiaire des interactions entre les caséines du réseau et I'interface des globules gras a
été déterminée. La diffusion de I'eau a été caractérisée pour les produits maigres et gras en solution. Enfin, I'influence de la coagulation sur les
propriétés de rétention de I'eau a été évaluée a partir des temps de relaxation RMN. Ces études conjointes ont permis de mettre en évidence
des effets liés a des changements de structure, notamment dans des gels de rétentats dont la membrane des globules gras est native ou
partiellement endommagée. Selon la nature et de la composition protéique de I'interface phase aqueuse / globule gras, les propriétés de
diffusion et de rétention de I'eau au sein du gel sont modifiées.
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