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Introduction

Introduction :

La demande en matiére de lait et des autres produits laitiers augmente plus vite que la
demande en viande. La FAO estime que la consommation de lait par habitant dans le
monde en développement aura augmenté de 1,3% par an entre 1999 et 2030 (soit une
augmentation de 50% en 30 ans), alors que la production aura augmenté de 2,5% par an,

soit un doublement de la production au cours de toute la période (FAO, 2007).

L'Algérie est un pays de tradition laitiére. Le lait et les produits laitiers occupent une place
prépondérante dans la ration alimentaire des algériens ils apportent la plus grosse part de

protéines d’origine animale.

Les besoins algériens en lait et produits laitiers sont considérables. Avec une
consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant et par an, estimée a 115 litres en
2010, I’Algérie est le plus important consommateur de lait dans le Maghreb. La
consommation nationale s’¢léve a environ 3 milliards de litres de lait par an, la production
nationale étant limitée a 2,2 milliards de litres, dont 1,6 milliard de lait cru. C’est donc prés
d’un milliard de litres de lait qui est ainsi importé chaque année, majoritairement sous
forme de poudre de lait”. Chaque année, 1’ Algérie importe 60% de sa consommation de lait
en poudre, et la croissance annuelle moyenne du marché algérien des produits laitiers est

estimée a 20%.

En fonction de divers traitements, les laits de consommation disponibles actuellement sur
le marché algérien sont les suivants : le lait cru, le lait pasteurise, le lait stérilise, le lait
stérilis¢ a Ultra Haute Température (U.H.T). Cependant, le lait peut faire 1’objet d’un
certain nombre d’altérations et de contaminations par des micro-organismes responsables

d’intoxication ou de toxi-infection alimentaire;

La production laitiere algérienne ne couvre qu’une faible partie de la demande en lait des
industries. De ce fait une grosse partie du lait liquide, des yaourts et des fromages produits
en Algérie sont fabriqués avec de la poudre de lait importee. Le lait en poudre représente

plus de 94 % des importations globales des produits laitiers en Algérie.



Introduction

Notre travail a pour objectif I'étude de la qualité physico-chimique (PH, densité, matiere
grasse, protéine et lactose) ainsi qu’une étude microbiologique (FTAM, coliforme fécaux,
coliforme totaux et Staphylococcus aureus) de trois marques de laits U.H.T (candia, ramy

et soummam).
Notre travail vise les objectifs suivants:
- si les trois marques de lait répondent aux normes physico-chimiques.

- s’il y a eu oui ou non des contaminations et donc s’ils répondent aux normes

microbiologiques.
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Chapitre | Généralité Sur Le Lait

1.1.Définition du lait :

« Le lait est le produit intégral de la traite total et ininterrompue d'une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmeneée. 1l doit étre recueilli proprement et ne pas contenir
de colostrum. » Définition du premier Congres International pour la répression des fraudes
alimentaires tenu a Genéve en 1908. (POUGHEON et GOURSAUD, 2001)

La dénomination « lait » est réservée exclusivement au produit de la sécrétion mammaire
normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune addition ni soustraction n’ayant

pas été soumis a un traitement thermique.

- La dénomination « lait » sans indication de I’espéce animale de provenance est réservé au

lait de vache.

Tout lait prévenant d’une femelle laiticre, autre que la vache, doit étre désigné par la
dénomination « lait », suivie de I’indication de I’espéce animale dont il provient. (JORA,

1993)
1.2.Composition du lait

Le lait est un systeme complexe constitué¢ d’une solution vraie, d’une solution colloidale,

d’une suspension colloidale et d’une émulsion.

Une solution vraie est un mélange de substances liquides ou solides solubilisées, appelées

solutés, dans un solvant liquide.

Une suspension colloidale est un mélange constituée d’une phase dispersée solide non
solubilisés, sous forme de trés fines particules solides, et d’une phase dispersante liquide ;
quand les particules ont beaucoup d’affinit¢ pour la phase aqueuse, ce systéme porte le

nom de solution colloidale.

Une émulsion consiste en un mélange d’une phase dispersée liquide non solubilisée, sous

forme de tres fines gouttelettes, et d’une phase dispersante liquide. (Vignola, 2002)

La composition moyenne du lait entier est représentee dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Composition moyenne du lait entier (FREDOT, 2006)

Composants Teneur (g/1009)
Eau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27
caséine 2.71
Protéines solubles 0.56
Azote non protéique 0.17
Matiére grasse 35
Lipides neutres 3.4
Lipides complexes <0.05
Composeés liposolubles <0.05
Glucides 4.8
lactose 4.7
Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12.8¢
1.2.1. Eau :

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La présence d’un dipdle et
de doublets d’¢électrons libres lui confére un caractére polaire. Ce caractére polaire lui
permet de former une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les
minéraux et une solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les
matiéres grasses possédent un caractere non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se
dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans I’eau. Il en est de méme pour les
micelles de caséine qui formeront une suspension colloidale puisqu’elles sont solides.

(AMIOT, 2002).
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1.2.2. Matiere grasse :

JEANTET et al. (2008) rapportent que la matiére grasse est présente dans le lait sous
forme de globules gras de diametre de 0.1 a 10um et est essentiellement constitué de
triglycerides (98%). La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moitié de
I’apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35%

d’acides gras insaturés. Elle renferme :
* une tres grande variété d’acides gras (150 différents) ;
% . r r ) . \ A . 17 .
une proportion élevée d’acides gras a chaines courtes, assimilés plus rapidement que

* les acides gras a longues chaines ; une teneur élevée en acide oléique (C18 :1) et
palmitique (C16 :0) ;

* une teneur moyenne en acide stéarique (C18 :0) ;

La figure 1 présente un globule gras du lait. La membrane est constituée de
phospholipides, de lipoprotéines, de cérébrosides, de protéines, d’acides nucléiques,
d’enzymes et d’oligoéléments (métaux) et d’eau (BYLUND, 1995).

Figure 1 : Composition de la matiére grasse du lait (BYLUND, 1995)

Les phospholipides représentent moins de 1% de la matiére grasse, sont plutot riches en
acides gras insaturés. Le lait de vache est pauvre en acides gras essentiels (acide linoléique
C18 :2 et acide linolénique C18 :3) par rapport au lait de femme (1.6% contre 8.5% en
moyenne) (JEANTET et al. 2008).
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La matiere grasse du lait est produite principalement a partir des acides gras volatils
(acides acétique et butyrique). Le premier est formé principalement a partir des glucides
parietaux des fourrages (cellulose) et le second a partir des glucides rapidement
fermentescibles (sucre de betterave). Une partie de la matiére grasse du lait provient de la
mobilisation des réserves lipidiques de la vache (jusqu'a 60 kg). Sous certaines conditions,
des graisses alimentaires peuvent également contribuer a la formation de la matiére grasse
du lait (STOLL, 2003).

1.2.3.Glucides :

Les glucides sont essentiellement représentés dans le lait par le lactose, cependant le lait
contient deux types de glucides: - les glucides libres et dialysables (oligoholosides). - les
glucides combinés en glycoproteines et non dialysables. Le lactose constitue la matiére
carbonée principale pour le développement des bactéries lactiques (Jeant et al ., 2007).
C’est un solide blanchatre qui en solution vraie dans le sérum du lait. Les propriétés
physique qui comptent le plus dans les transformations industrielles sont la solubilité, la
cristallisation et le pouvoir sucrant (Amiot et al, 2002).

1.2.4.Minéraux :

La fraction minérale bien que mineure dans la composition du lait est considérée tres
importante tant d’un point de vue nutritionnel que technologique, le lait et ses dérivés
constituent dans la ration alimentaire le principal apport du calcium et phosphore. Les sels
minéraux du lait et des produits laitiers se repartissent schématiquement en deux groupes :
- Les uns sont solubles dans la phase aqueuse du lait ou des produits laitiers - Les autres

sont a 1’état solide, cristallisé ou amorphe (Gaucheron et al ., 2004).
1.2.5.Matiére azotée :

On peut distinguer 2 groupes de matiéres azotées dans le lait : Les protéines et les matiéres
azotées qui représentent respectivement 95% et 5 % de 1’azote minéral du lait (Goursoud,

1985).

On distingue deux grands groupes de protéines dans le lait : les caséines et les protéines du

lactosérum (Poughon et Goursaud 2001).
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1.2.5.1.Caséines :

Elles forment pres de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait, les caséines se
regroupant sous forme sphérique appelée micelle, sont constituées de 92 % de protéines et
de 8% de minéraux (Amiot et al , 2002).

1.2.5.2.Protéines du lactosérum :

Elles présentent 15 & 28 % des protéines du lait de vache et 17 % des matieres azotées.
Elles demeurent en solution dans le « sérum isoélectrique », leur teneur est élevée en

lysine, tryptophane, cystéine (Poughon et Goursoud, 2001).
1.2.6.Enzymes :

POUGHEON(2001) definit les enzymes comme étant des substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, qui agissant comme
catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été
répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs. Une grande partie se retrouve
dans la membrane des globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules
(leucocytes, bactéries) qui élaborent des enzymes : la distinction entre éléments natifs et

¢léments extérieurs n’est donc pas facile.
1.2.7.Vitamines :

Les laits et ses dérives sont des sources notables en vitamines A, B12, B2, et dans une
moindre mesure en vitamines B1, B6, et PP. En revanche ils ne contiennent que peu de
vitamines E, acide folique et biotine. Les vitamines sont classées en deux grandes

catégories :

- les vitamines liposolubles associées a la matiére grasse.

- Les vitamines hydrosolubles de la phase aqueuse du lait (Poughon & Goursaud, 2001).
1.3.Propriéteés physico-chimiques du lait :

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont la
masse volumique, la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et 1’acidité

(AMIOT et al., 2002).
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1.3.1. Masse volumique et densité :

Selon POINTURIER (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient
de la masse d’une certaine quantit¢ de ce liquide divisée par son volume. Elle est
habituellement notée par p et s’exprime en Kg.m-3 dans le systtme meétriqgue. Comme la
masse volumique dépend étroitement de la tempeérature, il est nécessaire de préciser a
quelle température (T) elle est déterminée. La masse volumique du lait entier a 20°C et en
moyenne de 1030Kg.m-3 . La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui
désigne le rapport entre la masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du

méme volume d’eau.

Comme la masse volumique de I’eau a 4°C est pratiquement égale a 1000 Kg.m-3, la
densité du lait a 20°C par rapport a 1’eau a 4°C est d’environ 1.030 (d20/4). 1l convient de
signaler que le terme anglais «density» préte a confusion puisqu’il désigne la masse

volumique et non la densité (POINTURIER, 2003).
1.3.2. Point de congélation :

(NEVILLE et JENSEN, 1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est
Iégerement inférieur a celui de I'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse
le point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a

addition d'eau au lait.

Sa valeur moyenne se situe entre -0.54 et -0.55°C, celle-ci est également la température de
congélation du sérum sanguin. On constate de légeres fluctuations dues aux saisons, a la
race de la vache, a la région de production. On a par exemple signalé des variations
normales de -0.530 a -0.575°C. Le mouillage éléve le point de congélation vers 0°C,

puisque le nombre de molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par litre diminue.

D’une maniere générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition
qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation
(MATHIEU, 1999).

1.3.3. Point d’ébullition :

D’aprés AMIOT et al. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température

atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la
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pression appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’¢bullition subit
I’influence de la présence des solides solubilisés. I est légeérement supérieur au point

d’ébullition de 1’eau, soit 100.5°C.
1.3.4. Acidité du lait :

Selon JEAN et DIJON(1993), I’acidité du lait résulte de I’acidité naturelle, due a la
caseine, aux groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de

I’acidité développée, due a 1’acide lactique formé par la fermentation lactique.

L’acidité titrable du lait est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium
en présence de phénolphtaléine. Bien que 1’acide lactique ne soit pas le seul acide présent,
’acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en

degré Dornic (°D). 1°D =0.1g d’acide lactique par litre de lait.

Un lait cru au ramassage doit avoir une acidité < 21 °D. Un lait dont 1’acidité est >27 °D

coagule au chauffage et un lait dont I’acidité est > 70 °D coagule a froid.
1.4. Qualité organoleptique du lait :

VIERLING (2003) rapporte que I’aspect, I’odeur, la saveur, la texture ne peuvent étre

précisés qu’en comparaison avec un lait frais.
1.4.1. La couleur :

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux
pigments de carotene (la vache transforme le B-caroténe en vitamine A qui passe
directement dans le lait (FREDOT, 2005).

REUMONT (2009) explique que dans le lait, deux composants, les lipides sous forme de
globules de matiére grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la
lumiere. Ces agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement
qu'ils renvoient, est identique en composition au rayonnement solaire, a savoir une lumiere

blanche.
1.4.2. L’odeur :

Selon VIERLING (2003), I’odeur est caractéristique du lait, du fait que la matiere grasse

qu’il contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a
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I’alimentation (les fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend
alors une forte odeur), a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de 1’acide lactique

lui donne une odeur aigrelette).
1.4.3. La saveur :

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu
piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un godt légérement
différent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée
plus ou moins accentuée. Il en est en parfois de méme du colostrum. L’alimentation des
vaches laitieres a 1’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au
lait des saveurs anormales en particulier un go(t amer. La saveur amére peut aussi
apparaitre dans le lait par suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-

mammaire (THIEULIN et VUILLAUME,1967).
1.4.4. La viscosité :

(RHEOTEST, 2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui est
particulierement affectée par les particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en
graisse et en caséine posséde l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La
viscosité dépend également de parametres technologiques. La viscosité est une
caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné gu'une relation intime existe
entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le consommateur. Ainsi,
un consommateur d'Europe centrale évalue de maniére trés positive le lait concentré a forte
consistance (filandreux). Il associe la teneur élevée des composants du lait & la viscosité

élevée.
1.5. Facteurs influengant la composition du lait :

Selon (COULON, 1994) cité par (POUGHEON, 2001), la composition chimique du lait
et ses caractéristiques technologiques varient sous I’effet d’un grand nombre de facteurs.
Ces principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit a I’animal (facteurs
génétiques, stade de lactation, état sanitaire ...) soit au milieu et a la conduite d’élevage
(saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été

largement etudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter.
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La composition du lait est variable elle dépend bien entendu du génotype de la femelle
laitiere (race, espéce) mais 1’age, la saison, le stade de lactation, I’alimentation sont des
facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (POUGHEON
et GOURSAUD, 2001).

1.5.1. Variabilité genétique entre individus :

D'aprés (POUGHEON et GOURSAUD, 2001), il existe indéniablement des variabilités
de composition entre les espéces et les races mais les études de comparaison ne sont pas
faciles a mener, car les écarts obtenus lors des controles laitiers sont la combinaison des
différences génétiques et des conditions d’¢élevage. Généralement les races les plus laitieres
présentent un plus faible taux de matiéres grasses et protéiques or le choix d’une race
repose sur un bilan économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance a privilégier
les races qui produisent un lait de composition élevée. Il existe ainsi une variabilité

génétique intra race élevée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progres.

1.5.2. Stade de lactation :

Les teneurs du lait en matieres grasses et protéiques évoluent de fagon inverse a la quantité
de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation (période colostrale), elles chutent
jusqu’a un minimum au 2eme mois de lactation aprés un palier de 15 a 140 jours. Les taux
croissent plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation (POUGHEON et
GOURSAUD, 2001).

1.5.3. Age ou numéro de lactation :

Selon (POUGHEON et GOURSAUD, 2001), on peut considérer que I’effet de 1’age est
tres faible sur les quatre premiéres lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux

butyreux en g/Kg) de 1% et du taux protéique de 0.6%.
1.5.4. Facteurs alimentaires :

L’alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est
importante car elle peut étre modifiée par 1’¢leveur. Une réduction courte et brutale du
niveau de I’alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité¢ de lait
produite et une baisse variable du taux protéique mais la mobilisation des graisses

corporelles entraine une augmentation trés importante du taux butyreux associée a une
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modification de la composition en matiére grasse (augmentation de la part des acides gras a
chaines longues).

Avec un apport de fourrages a volonté un niveau d’apports azotés conduit a un meilleur
taux azoté avec un accroissement de 1’apport non protéique (ANP) et des caséines.
L’addition de matiéres grasses dans la ration induit le plus souvent une baisse du TB. Elle
est due a une perturbation des fermentations ruminales, mais elle influence la composition
en AG de la matiére grasse du lait (POUGHEON et GOURSAUD, 2001).

1.5.5. Facteurs climatiques et saisonniers :

D'apres (POUGHEON et GOURSAUD, 2001), la saison a une influence importante qui
se rajoute aux autres facteurs (alimentation, stade de lactation, age ....) de fagon immuable,
le TB passe par un minimum en juin — juillet et par un maximum a la fin de I’automne. La
teneur en protéines passe par deux minimums un a la fin de I’hiver et ’autre au milieu de

1’été et par deux maximums a la mise a I’herbe et a la fin de la période de paturage.
1.6. Les différents types de lait de consommation :

1.6.1. Premiere différenciation : selon la teneur en matieres grasses :

Par mélange de lait non écrémé et de lait écrémé, la laiterie produit 3 types de laits

standardises dont les teneurs en M.G. sont fixées par la loi :

1.6.1.1.Le lait entier :

Qui contient au moins 3,5% de M.G.

La couleur rouge est la couleur qui représente le lait entier sur les conditionnements.
1.6.1.2.Le lait demi-écremeé :

Contenant au moins 1,5% et au plus 1,8% de M.G.

La couleur dominante sur ses conditionnements est ici le bleu.

1.6.1.3.Le lait écréme :

Qui ne contient au maximum que 0,3% de M.G.

La couleur dominante des emballages est le vert.
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1.6.2. Deuxieme différenciation : selon le traitement thermique

1.6.2.1.Le laitcru:

Au moment de quitter le pis de la vache, le lait a une température denviron 38°C,
température a laquelle il se détériore tres rapidement. Le lait cru doit, dés lors, étre
immédiatement refroidi a 4°C dans un refroidisseur. Le froid ne tue pas les micro-

organismes, il les empéche de se développer.

Pour étre vendu, le lait cru, appelé aussi lait de ferme, doit étre conditionné sur le lieu
méme de production (a la ferme) et doit faire I"objet de contréles rigoureux. Avant de le

boire, il est vivement conseillé de le faire bouillir.
Conservé au frigo, il doit étre consommé dans les 48h.

Pour prolonger la conservation du lait cru, il existe différents traitements thermiques:
1.6.2.2.Le lait pasteurisé :

Il s"agit d’'une méthode de conservation qui doit son nom a son inventeur : Louis

PASTEUR qui s”est aussi rendu célébre par la découverte du vaccin contre la rage.

La pasteurisation consiste a chauffer le lait pendant 15 secondes a une température de +/-
75°C puis a le refroidir. Ce procédé de chauffage modéré permet au lait de conserver son

godt originel tout en le débarrassant des germes pathogenes.

Lorsque I"'emballage n"a pas été ouvert, la pasteurisation assure au lait une durée de

conservation de 7 jours au réfrigérateur.
1.6.2.3.Le lait stérilisé :

Ce traitement s effectue en deux étapes :
Le lait est d"abord chauffé a +/- 135°C.

Aprés refroidissement, il est mis en bouteille puis chauffé a nouveau pendant 10 a 20

minutes a une température oscillant entre 110° et 120° C.
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Si ce processus permet une longue conservation (plus de 6 mois), il donne au lait un godt
de caramel et lui enléve une partie de ses valeurs nutritives. On recourt de moins en moins

a cette technique au profit de la stérilisation a Ultra Haute Température (UHT).
1.6.2.4Le lait UHT (Ultra Haute Température) :

C’est le procédé le plus moderne et le plus courant de nos jours.

Il consiste a chauffer le lait pendant 2 a 5 secondes a une température de 135° a 150°C puis
a le refroidir quasi instantanément. La température est suffisante pour débarrasser le lait de
tout germe nuisible a sa conservation. Le temps de chauffe tres réduit permet de n"altérer

ni le godt ni les valeurs nutritives du lait.

Le lait est ensuite versé dans un emballage stérile. Le lait UHT se vend en carton sous
forme de brique ou en bouteilles blanches de polyéthylene. 1l se conserve 3 a 4 mois a

température ambiante fraiche.
1.7. Les autres types de lait de vache :

1.7.1. Le lait aromatisé :

L"industrie laitiere moderne commercialise un éventail de laits aromatisés satisfaisant les

godts de chacun : lait chocolaté, lait acidifié aux fruits...

Ces boissons stérilisées sont constituées exclusivement de lait, écrémé ou non, et

additionnées de dérivés de fruits.
1.7.2. Le lait concentré :

Le lait concentré non sucré est obtenu par pasteurisation puis par concentration sous-vide.
Apres addition de stabilisateurs destinés a éviter le caillage, ce lait est conditionné et
stérilisé. Le lait concentré sucré n"a, lui, pas besoin d"étre stérilisé car le sucre empéche le
développement des micro-organismes. Le godt sucré est obtenu par addition d"un sirop de
saccharose. Il faut 2,2 | de lait pour obtenir 1 kg de lait concentré. Dans le commerce, on
trouve du lait concentré entier, demi-ecrémé ou ecrémé (maigre), du lait et de la creme
pour café. La créme pour café contient plus de matieres grasses que le lait concentre et un

peu moins de protéines.
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1.7.3. Le lait en poudre :

Le lait en poudre est un lait auquel on a enlevé la quasi totalité de son eau pour n’en

conservé gue I"extrait sec.
Il peut étre fabriqué de deux maniéres :
1.7.3.1. par atomisation :

Le lait est projeté sous forme de fines gouttelettes dans un flux dair chaud (150° a 300°C)
et sec. L"évaporation de l'eau et le refroidissement de la poudre de lait sont quasi

instantanés, ce qui conduit a un produit de qualité, facilement soluble.
1.7.3.2. par séchage sur cylindres :

Le lait est versé en continu et en tres fine couche sur des rouleaux tournants, chauffés

jusgu’a 145°C, sur lesquels il séche en quelques secondes. La poudre de lait est ensuite
raclée et moulue. Elle est moins soluble que celle obtenue par atomisation. (philippe,
2003)
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I.1. Lait UHT :

Le lait UHT est un lait de longue conservation, stériliseé par Upérisation a Haute

Température.

La technique UHT (« Upérisation a Haute Température » ou, par influence de I'acronyme
anglais, « Ultra-High température » ) est obtenue en portant un liquide instantanément a
une température trés élevée pendant un temps court (ces parameétres sont déterminés par la
nature du Upérisation Hautes températures produit a stériliser, puis en le refroidissant tout

aussi rapidement.

Le procédé, qui est une stérilisation, tue tous les micro-organismes et inactive les enzymes

éventuellement présentes.

La tres courte durée de l'upérisation, par rapport aux autres procédés comme la
pasteurisation, a pour but de n'altérer que faiblement des qualités considérées comme

essentielles, en fonction du produit.

A la suite du traitement, le produit est généralement conditionné hermétiquement pour en

garder la stérilisation.
11.2. Application au Lait :

Le lait UHT est obtenu par upérisation du lait a (140 a 150 °C) pendant 2 a 5 secondes. La
stérilisation est souvent suivie immédiatement par son conditionnement aseptique dans une
machine spéciale qui forme la feuille d'emballage multicouche tout d'abord en cylindre

rempli en continu, les parallélépipedes étant découpés et formés en fin de processus.
11.3. Effets sur le lait :

* sterilise le lait

* inactive la plus grande partie des enzymes présentes dans le lait

* faible altération de la valeur nutritive du lait, elle se produit essentiellement par
dénaturation partielle des proteines solubles comme [l'alphalactalbumine et la béta-

lactoglobuline.

*altération modérée du go(t.
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11.4. Propriétés du lait UHT :

Certaines enzymes résistantes a la chaleur, en particulier des lipases et protéases produites
antérieurement par des souches de Pseudomonas psychrotrophes, demeurent actives, et la
qualité du lait diminue au cours du temps, apres quoi celui-ci peut prendre un goG(t amer
(rancissement), tourner ou se gélifier. De plus les micelles protéiques et globules de gras se
déposent progressivement sur I'emballage.

Le goQt du lait UHT est assez peu modifié par rapport au produit initial. Comme le lait
UHT est également homogenéisé, les globules de gras sont plus petits, ce qui pourrait les

rendre plus digestes.

Une fois I'emballage ouvert, le lait se conserve comme du lait pasteurisé, soit environ une

semaine a une température de 4 °C. (Bernardo et Ferretti, 1971),
11.5. La technologie de fabrication du lait UHT :

La préparation du lait stérilisé se fait a partir des matieres Premiéres suivantes : Eau,
poudre de lait, MGLA.

- Eau : L’eau utilisée est I’eau de ville.

- Poudre de lait : La poudre de lait est préparée par la méthode de SPRAY, celle- ci
permet I’élimination du la quasi-totalité¢ de 1’eau (96 a 97%), la poudre de lait obtenue par
ce procédé présente une solubilité tres élevée 99,80 %. Pour la reconstitution du lait,

généralement nous utilisons 02 types de poudres :
*La poudre de lait a 26 % de la matiére grasse (entier)
*La poudre de lait a 0 % de la matiére grasse (écréme).

- MGLA : La matiére grasse laitiéere anhydre est obtenue a partir des matieres premiéres :
créme et beurre, ceci par barattage, le barattage est une opération s’effectuant par agitation.

(Luquet F M et Boudier J.F 1981).
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11.6. Procédé de fabrication du lait stérilisé (UHT) :

11.6.1. La reconstitution :

L’opération de la reconstitution du lait consiste & mélanger les poudres de lait écrémé et
entier, avec de 1I”’eau traitée portée a une température de 45°C. Cette eau est soutirée par
une pompe vers le mixeur ou la poudre est déversée en un circuit fermé, cette opération se

poursuit jusqu’a dissolution compléte de la poudre de lait.
11.6.2. La filtration :

La filtration est réalisée dans le but de débarrasser le lait des impuretés physiques
éventuelles apportées par la poudre de lait, le lait est filtré a travers un filtre pressé
(Veisseyre R, 1979).

11.6.3. Le dégazage :

Le dégazage a pour but d’éliminer les gaz contenus dans le lait, tel que le gaz carbonique,
oxygeéne, azote...etc. a une température comprise entre 40°C et 45°C Tous ces gaz,
pouvant compromettre la qualité du lait, par oxydation de la matiére grasse du lait par
I’oxygene (Luquet FM, 1991).

11.6.4. L’homogénéisation :

C’est un traitement physique par pression, qui se traduit par 1’éclatement des globules de la
matiere grasse en fines particules homogenes, cela apporte une bonne protection contre

I’oxydation et évite que la matiere grasse remonte a la surface.
11.6.5. Le refroidissement :

Le lait reconstitué obtenue doit étre refroidie a une température de 4 a 8°C, puis stocker
dans des tanks de capacité de 30,000 litres chacune. C’est a ce niveau qu’on effectue un
controle physico-chimique et pour s’assurer de la conformité de produit aux normes,
ensuite par un systeme de canalisation, ce lait sera acheminé vers I’atelier de

pasteurisation.
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11.6.6. La pasteurisation :

Le lait ne peut se conservé tel qu’il est, sa composition est vulnérable a la prolifération des
micro-organismes, pour le rendre mieux conservable il est soumet a un traitement
thermique qui détruit partiellement sa flore microbienne. Selon la durée de traitement
thermique et le degré de la température appliqué d’aprés (Naudts et Mottat, 1980) on
distingue :

*La pasteurisation a basse température ou discontinue qui consiste a chauffer le lait a 63°C

pendant 30 minutes.

*La pasteurisation a haute température: Il s’agit d’un traitement physique d’intensité
mesurable destiné a I’amélioration de la qualité microbiologique du lait par chauffage a

80°C pendant 20 secondes.
11.6.7. La stérilisation :

Le procédé le plus courant de la stérilisation du lait se fait soit en vrac ou en flux continus
UHT (Ultra-haute-Température), qui consiste a traiter le lait a une température de137°C
pendant (1s), un tel procédé permet la conservation du lait pendant 03 mois a température

ambiante dans un emballage fermé.
11.6.8. Le conditionnement :

A la fin de la stérilisation, le lait est conditionné dans des boites stériles (stérilisé par les
rayons UV) pour éviter toutes altérations du produit (Trémoliéres et al, 1980). L’opération
de conditionnement s’effectue a I’aide de machines spécialisées dans des conditions

strictes d’hygiénes.
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Eau de ville Poudre 0 % Poudre 26 %
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Chauffage d’eau a 45 °C R Mixeur : mélange poudre + eau
préparation du lait concentré

Refroidissement d’eau de

A\ 4

v

Filtration

'

Dégazage a 40-45°C
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Homogénéisation

'

»| Stockage du lait a 8-15 °C

ville a 4-8 °c

A 4

* Pasteurisation a : 85°c
pendant 20 secondes

*refroidissement a 8-15 °c

v

*stérilisation 135°C a 1-3 secondes

*refroidissement a 26°C

A 4

Stockage a température

A
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- pose bouchon
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Figure 2 : Diagramme de fabrication du lait
de lait seulement (Visseyre. R 1979)

stérilisé UHT a partir des poudres

23




Chapitre Il le lait UHT

11.7. Nettoyage et désinfection :

Dans les industries laitiéres, le nettoyage et la désinfection de la chaine de production
deviennent nécessaires et trés important pour le but d'élimination des souillures
organiques, d'élimination des souillures microbiennes et des souillures minérales,

représentées par les dépotes de matiére minérales. (Luquet 1986).

11.7.1. Les étapes de nettoyage sont :

11.7.1.1. Pré-ringage :
Qui consiste a éliminés les impuretés collées aux surfaces, avec de I'eau.
11.7.1.2. Nettoyage :

Selon la nature des souillures (organiques, minérales) on utilise deux types de solution

(acide et alcaline) :

* les souillures organiques sont éliminées par l'action d'un détergent de nature alcalin
(NaOH).

* Les souillures minérales sont éliminées par I'utilisation de détergents de nature acide
(HNO3)

11.7.1.3. Ringage :

Il s'effectue avec de I'eau stérile chaude pour I'élimination des traces des produits utilises

pour désinfecter le matériel.
11.7.2. Désinfection :

Cette derniére étape est dans le but d'éliminer les traces de désinfectant, elle est réalisée

avec de I'eau stérile pour éviter toute décontamination.
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11.8. Inconvénients et avantages du traitement UHT:

11.8.1. Inconvénients :

*Les traitements technologiques peuvent modifier la composition du lait et ce faisant sa

valeur nutritives.

*En effet, au cours de stockage le lait traité par traitement UHT présente deux types
d'instabilités :
La formation des sédiments dont une couche de nature protéique.

L'augmentation de la viscosité jusqu'a la formation éventuelle d'un gele (Dalgleach, 1992

cités par cayot et Lorient, 1998).

*Les traitements UHT ne parviennent pas a inhiber totalement les activités de protéolyses

dues a des protéases extracellulaires psychrotrophes. (Cayot et Lorient, 1998).
11.8.2. Avantages :

* Le traitement UHT est considéré comme une révolution importante en technologie

laitiere de puis I'avenement de la pasteurisation HTST (Carole L. Vignola ,2002).

*Une stérilisation UHT bien conduite permet une conservation de la plupart des vitamines
du lait, méme pour les vitamines thermosensibles B1, B12 et l'acide folique sont peu

détruites (au maximum 20 % des vitamines sont détruites lors du chauffage).

*Le traitement UHT limite aussi la modification de la matiére grasse, une faible
dénaturation des protéines et une précipitation partielle des sels minéraux, ajoutant qu'il
améliore la digestibilité des protéines dans I'estomac, ce qui fait de cet aliment de bonne

qualité nutritionnelle presque semblable a celle du lait frais (Gérard ,2001).

*La stérilisation du lait permet une conservation de longue durée. Ce secteur des laits de

consommation connait avec le procédé UHT un développement important.

Il présente plus de 50 % de la consommation globale du lait en France et en Allemagne
(Charon, 1988).
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Chapitre Il le conditionnement Tetra Pak

I11.1. Le conditionnement aseptique :

La possibilité d'obtenir par le traitement U.H.T. un lait avec des qualités bactériologiques
et organoleptiques exceptionnelles doit inciter les industriels a rechercher une technique de
conditionnement aseptique permettant de lui assurer une longue conservation. (Langlet,
1957).

I11.2. La naissance de Tetra Pak : Les années 1950 :

En 1951, I’ingénieur suédois Ruben Rausing lance en effet une innovation qui va
révolutionner I’histoire de I’emballage alimentaire : la machine Tetra Pak. Son secret ? La

fabrication de I’emballage et le remplissage ont lieu simultanément.

De cette manicre, le lait, conditionné sous vide d’air, se conserve plus longtemps.
L’histoire du conditionnement n’est donc pas seulement une affaire de présentation,
I’emballage permet aussi de rendre le lait de consommation plus sdr, Ces premiers
emballages en carton, qui ont une forme de berlingots tétraédriques (d’ou le nom de Tetra

Pak), arrivent en France en 1956.
111.3. La révolution Tetra brick : Les années 1960 :

En 1963, Tetra Pak invente I’emballage Tetra Brik de forme rectangulaire, Le berlingot
disparait progressivement des linéaires, remplacé par les briques beaucoup plus faciles a
stocker et a transporter. Surtout, ce conditionnement devient trés vite aseptique.

La société suédoise Tetra Pak développe en effet, dans le méme temps, le procédé UHT
(ultra-haute température), mis au point au début des années 1950. En le couplant avec
I’emballage Tetra Pak, il devient possible de conserver le lait pendant plus de trois mois,
sans agent conservateur et a température ambiante : une révolution pour les

consommateurs de 1’époque.
I11.4. ’arrivée de la bouteille en plastique : les années 1990 :

Le plastique a été utilisé dés les années suivant la Deuxieéme Guerre mondiale, mais c’est
en 1990 que Lactel congoit la 1lére bouteille de lait UHT 1 litre en plastique. Elle se
constitue par thermo-formage au moment-méme ou elle s’emplit de lait, C’est une

bouteille dite « multicouches » faite a base de polyéthyléne téréphtalate (PET).
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Elle concurrence sérieusement les briques en carton grace a ses avantages pratiques,

facilit¢ d’ouverture et de versage, bonne préhension, refermabilité, rigidité, etc.

(GUENEAU ET MURIOT, 2013).
I11.5. Matériaux d'emballage carton Tetra Pak :

Le composant principal de tous nos emballages est le carton. Nous en utilisons en quantité
minimale mais suffisante pour garantir la stabilit¢ de I'emballage sans ajout de poids

superflu. Le carton est un matériau renouvelable, fabriqué a partir de bois.

Qutside

package

Inside
package

Figure03: Couches d'un emballage carton aseptique
111.5.1. Carton :

Le composant principal de nos emballages est le carton. Il garantit la stabilité, la résistance

et la texture lisse de la surface d'impression.
111.5.2. Polyéthylene :

Le polyéthylene protege contre des moisissures externes et permet au carton d'adhérer au

film aluminium.
111.5.3. Film d'aluminium :

Le film d'aluminium protége de I'oxygéne et de la lumiére, afin de maintenir la valeur
nutritionnelle et la saveur des aliments contenus dans un emballage a température

ambiante. (www.tetrapak.com)
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111.6-Machine de conditionnement :

111.6-1-Définition de I’A3Speed :

Tétra Pak A3Speed est une machine de conditionnement aseptique rapide pour les

emballages familiaux en carton la plus rapide au monde.

Elle peut produire des emballages Tétra Brik Aseptic a une cadence de 12 000
emballage/heure. La figure N°5 représente un schéma d’une conditionneuse de type tétra

Brique aseptique A3Speed.

Tube formé dans
b un environnemenl

/ stérile

Alimentation

/ ¥ produit

L2 oo
N rempli
ﬁ e ¢t sCENE BN

J dessous du nivea

Y
A

Figure 04: les étapes de conditionnement du lait UHT par TBA.

I11.6-2-Avantages de I’A3 Speed :

-Rentabilité : Tétra Pak A3/Speed offre un codt opérationnel parmi les plus bas grace a une
vitesse exceptionnelle. L'automatisation réduit les frais de main d'ceuvre (fonctionnement
par une seule personne) et d'entretien.

-La machine optimise l'utilisation des consommables. Elle est également dotée d'un
systéeme de stérilisation en bain profond et de chambres de stérilisation trés petites, a
I'espace optimise.

-Grace au volume de matériau d'emballages, le transport et le stockage sont optimisés et
occupent ainsi 40% d'espace en moins que les emballages en étuis (pré-emballé). (Bureau

et Multon, 1989)
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Chapitre IV matériels et méthodes

IV.1.OBJECTIFS ET INTERET DE L'ETUDE :

En Algérie, la production du lait reconstitué est fortement développée. Le nombre des
entreprises de 1’industrie du lait et des produits laitiers enregistrées au niveau du fichier du
centre national du registre de commerce (CNRC) est de 778 sociétés en 016, 173 laiteries
sont répertories par la base de données de I’office national interprofessionnel du lait
(ONIL).

Le lait reconstitué doit répondre a des criteres de qualité stricts et contrblés en
permanence. Dans les pays développés, le lait est payé a la qualité (qualité physico-

chimique, qualité microbiologique et qualité hygiénique).

Dans cette étude nous avons effectué des analyses physico-chimiques (PH, densité, matiere
grasse, protéine, lactose) et microbiologiques (FTAM, coliforme fécaux, coliforme totaux,
Staphylococcus aureus) de trois marques de lait U.H.T partiellement écrémés (soummam,
ramy et candia) .Au niveau du laboratoire de 1’école supérieure Agronomique de
MOSTAGANEM.
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IV.2.Les trois échantillons du lait a analyse :

IV.2.1.RAMY milk (lait partiellement écrémé) :

Préparé a partir de la poudre de lait, reconstitué et traité sous ultra haute température

(UHT), sans agent de conservation.

Conseils de conservation :

* ne pas exposer aux rayons de soleil.

* aprés ouverture, a conserver au réfrigérateur.

* a consommer de préférence durant 03 jours apres I’ouverture
Ingrédients :

Eau, poudre de lait entier 26%, poudre de lait écrémé 0%, vitamine D.
Volume : boite en carton (pack) 01 litre.

Fardeau : 12 boites X 01 litre.

Palette : 60 fardeaux X 12 boites.

Valeurs nutritionnelles pour 100 ml :

Glucides : 4.5 gr

Protéinés : 03gr
Lipides: 1.5gr
Valeurs énergétiques : 190 k joul, 45 k cal

Calcium: 119 mg

Figure 05: Boite de lait Ramy (Partiellement écréme)
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IV.2.2. Candia le lait (partiellement écréme) :

Idéal pour toute la famille, Candia partiellement écrémé, « garantie de qualité », nous
procure chaque jour les protéines, le calcium et les vitamines nécessaires pour bien

démarrer la journée.

Tout au long de sa chaine de fabrication, le lait Candia subit plus de 25 controles

permanents, ce qui vous garantir un lait de grande qualité.

Le lait Candia est un lait stérile a ultra haute température (U.H.T). Grace a cette

technologie, il est inutile de le faire bouillir : il est déja prét a la consommation.
Ingrédients :

Eau, poudre de lait écrémé, matiere grasse laitiére.

Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 ml :

Valeurs énergétiques : 45 kcal, 188 k joul.

Lipides (matiere grasse) : 1.6 g.

Glucides: 459

Protéines : 3g

Calcium : 110 mg

Figure 06: Boite de lait Candia (Partiellement écrémé)
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IV.2.3. Soummam le lait (partiellement écrémé) :

Le lait SOUMMAM est stérilisé a ultra haute température, ce qui lui garantir une longue

durée de conservation. Il ne contient ni additifs, ni conservateurs.

Le lait est naturellement source de calcium. Ce minéral contribue a la construction et a la

préservation de notre capital osseux.

La consommation d’un bol (250 ml) de lait SOUMMAM vous apporte environ 35% des

apports journaliers recommandeés en calcium.
Ingrédients :

Eau, poudre de lait entier, poudre de lait écréme.
Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 ml :
Valeurs énergétiques : 45.55 kcal, 193.2 k joul.

Protéines : 3g

Glucides:4.9¢

Lipides (matiere grasse) : 1.5 g.

Figure 07: Boite de lait SOUMMAM (Partiellement écrémé)
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1V.3.Prélevement des échantillons :

C'est au niveau du marché que nous avons acheté les échantillons (candia, ramy et

soummam). Trois boites de chaque marque ont fait 1’objet d’analyses.

Chaque jour, trois échantillons différents ont été prélevés, Avant chaque prélevement, le

lait est mélangé manuellement pour obtenir un échantillon homogeéne.
IV.4.Analyses physico-chimiques :

1VV.4.1.Matériels utilisés :

Toutes les analyses physico-chimiques ont été réalisées par 1’appareil LACTOSCAN au

niveau du laboratoire des sciences et techniques de production animal.

IV.4.2.Le LACTOSCAN :

Figure 08 : le lactoscan

Le lactoscan est un analyseur de chimie moderne adapté a I’analyse de chaque type de lait.
Grace a la technologie ultrasonore utilisée, il est possible d’obtenir une précision dans la
mesure quelle que soit 1’acidité du lait, tandis que pour la température de 1’échantillon on

peut utiliser du lait de 05 C° a 40 C°.
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Les résultats de 1’analyse sont affichés dans les 50 secondes sur 1’écran, mais peuvent étre

dessinés sur papier aprés que le lactoscan posséde une imprimante intégrée.
Spécifications techniques :

- convivial et simple d’opération, d’entretien, de calibrage et d’installation.
- facile a transporter.

- tres petite quantité de lait nécessaire.

- basse consommation énergétique.

- pas d’utilisation de produits chimiques dangereux.

Eléments d’analyse physico-chimique :

Parameétre Plage de mesure Précision
matiere grasse 0.01a45% +0.06 %
densité 1000 a 1160 kg/m3 + 0.3 kg/m3
protéine 02% a 15 % +0.15%
lactose 0.01a20% +0.02 %
Eau 0% a 70% + 3%
température de lait 05a40cC° +1%

point de congélation -0.4a-0.7C° + 0.005%.
taux de salinité 0.4% a 4% + 0.05%

Ph 0ail4 +0.05

Tableau 02 : éléments d’analyses physico-chimiques par le LACTOSCAN
Meéthode d’utilisation :

- introduire une quantite de lait a analyser dans un bécher.

- on porte le bécher au LACTOSCAN et on trompe 1’électrode de LACTOSCAN dans le

bécher puis appuyer sur le bouton start.

- atteindre 60 secondes pour que I’appareil absorbe une quantité¢ de I’échantillon par un

filtre.

37



Chapitre IV matériels et méthodes

Expression des résultats :
Les résultats seront affichés sur I’écran de I’appareil LACTOSCAN.
IVV.5.Analyses microbiologiques :

L'analyse microbiologique des produits alimentaires est indispensable pour assurer aux
produits une bonne qualité hygiénique, une bonne conservation et d’assurer la sécurité des
consommateurs en permettant la détection des microorganismes et des toxines
microbiennes (GUIRAUD, 1998).

Les analyses sont effectuées, selon les techniques décrites par les normes Algériennes
(ministere du commerce).

IV.5.1.Appareillage :

Etuve a (30C°,37C°, 44C°)

Autoclave 120°C

Bain marie a 60°C
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Boites de pétrie

tube a essais,

Micropipette bravo a volume variable

pipettes pasteur

bec bunsen

réfrigérateur.
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IV.5.2.Produit chimique et réactifs :

- Milieu PCA (plate count agar)

- Milieu DCLA (Desoxycholate Citrate Lactose Agar ).

- Milieu Chapman.

- Eau physiologique

- Eau javel.

IV.6.Méthodes d’analyses microbiologiques du lait :

Il est nécessaire de rendre I'échantillon homogéne avant chaque analyse, par exemple,
agiter soigneusement en inversant rapidement 25 fois le préemballage, ou appliquer des

techniques appropriées donnant des résultats identiques.

Ouvrir aseptiqguement le préemballage aprés avoir nettoyé a I'éthanol la surface

d'ouverture.

Procéder a l'analyse bactériologique dans un délai n'excédant pas trois minutes. (jora,
2004).

IV.6.1.Préparation de I'eau physiologique :
*9gde NaCL + 1L de l'eau distillée.

* Introduire ensuite aseptiquement a I'aide d'une pipette en verre graduée et stérile, 9 ml de
I'eau physiologique dans les tubes a essais.

* stérilisé les tubes dans l'autoclave 121°C pendant 20 minutes.
IVV.6.2.Préparation et dilution de lait :

Pour obtenir une dilution de 10™ on préléve a ’aide d’une pipette stérile 01 ml de lait
qu’on introduit dans un tube de 09 ml d’eau physiologique, puis on homogénéise par
agitation, on obtient la dilution 10™. On prend 01 ml de la dilution 10™ dans un autre tube

stérile et on I’ajoute a 09 ml d’eau physiologique, on obtient la dilution 102
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IVV.6.3.Recherche et dénombrement de la flore totale aérobie mésophile :

Guiraud en 1998 a montré que cette flore, appelée aussi FTAM (flore aérobie totale
mésophile générale revivifiable) est un bon indicateur de la qualité générale et de la
stabilité des produits, ainsi le nombre des germes totaux pourra donner une indication de

1’¢état de fraicheur ou de la qualité sanitaire du produit.

Pour le dénombrement de la flore totale on effectue un ensemencement en masse sur une
gélose glucosée a I’extrait de levure ou appelée également PCA (Plate Count Agar).

(Bourgeois, 1991).
*Mode opératoire :

- On prépare le milieu de culture (PCA) en le mettant dans un bain-marie, ensuite il est

refroidi a 45°C devant un bec benzéne et sur une paillasse bien stérile.

-Introduire a 1’aide d’une pipette pasteur 20 gouttes (Iml) de chaque dilution choisie dans

des boites de pétri vide et stérile.

- On verse par la suite la gélose PCA maintenue en surfusion. Puis effectuer des

mouvements circulaires pour homogeéneiser.

- Apres solidification, On incube les boites de pétrie dans une étuve a 30 C° pendant 72h.
Lecture :

L’exploitation des résultats se fait de la maniere suivante :

-On retient les boites contenant 10 a 300 colonies.

-On calcule le nombre de microorganismes par ml a I’aide de la formule suivante :
Nombre de germes =) ¢/ (n1+0.1n2) d

- > : Somme.

- ¢ : Nombre de colonies comptées par boite ;

- nl1 : Nombre de boites utilisés pour la premiére dilution ;

- n2 : Nombre de boites utilisés pour la deuxiéme dilution ;

- d : Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.
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Figure 09 : les colonies de FTAM, environ 65

1V.6.4.Dénombrement des coliformes :( totaux et fécaux) :

Le dénombrement des coliformes est effectué sur un milieu sélectif solide, le
désoxycholate lactose AGAR (DCLA), Milieu de dénombrement des coliformes Il sera

incubé a 30°C pour la recherche des coliformes totaux et a 44°C pour la recherche des

coliformes fécaux.

*Mode opératoire :

On déposer 01 ml de I’échantillon a examiner dans des boites de pétrie stériles.
- On remplit le 1/3 de la boite par le milieu de culture (DCLA)

- On incube les boites dans une étuve pendant 48h a 37°C pour les coliformes fécaux et a

44°C pour les coliformes totaux.

-Les colonies caractéristiques des coliformes sont d’un rouge foncé et d’un diameétre d’au

moins 0.5 mm.

Figure 10 : dénombrement des coliformes fécaux et totaux : absence total
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IVV.6.5.Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus :

La Staphylococcus aureus (Staphylococcus doré) est ’espéce la plus pathogéne du genre
Staphylococcus. Elle est responsable d’intoxication alimentaire, d’infections localisées

suppurées et dans certains cas extrémes, d’infections potentiellement mortelles

La Staphylococcus aureus se présente comme une coque en amas, gram positif et catalase

positif. Sa teneur en caroténoides lui confére une couleur dorée a I’origine de son nom.
*Mode opératoire :

Le dénombrement des Staphylococcus aureus est réalisé sur le milieu gélose Chapman. A
partir de chaque dilution décimal, on prend 1 ml qui est porté aseptiquement dans une boite
de pétrie vides, préparée a cet usage puis complété avec environ 15 a 20 ml de gélose
Chapman fondu, une fois I’opération terminée, on met le couvercle des boites en bas dans
un incubateur a 37°C pendant 48heures. Pour le comptage, les Staphylococcus aureus se

développe sous forme des colonies jaune doré.

Figure 11 : dénombrement des Staphylococcus aureus: absence total
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Chapitre V Résultats et discussion

V.1.Résultats et discussion :

V.1.1.Résultats d’analyses physico-chimiques :

Les parameétres physico-chimiques ont eté verifies sur trois échantillons différents du lait
U.H.T de chaque marque du lait. Par la suite, nous avons calculé les moyennes de chaque

parametre.
V.1.1.1.PH:

La figure 12 montre que le PH mesurée de trois échantillons de chaque lait présents des

valeurs comprises entre :
6.74 et 6.78 pour le lait Candia avec un moyenne de 6.75
6.71 et 6.72 pour le lait Ramy avec un moyenne de 6.71

6.69 et 6.72 pour le lait Soummam avec un moyenne de 6.70

6,8

6,75

M échantillon 1
6,7

B échantillon 2
 échantillon 3

6,65 B moyenne

6,6

candia ramy soummam

Figure 12 : le PH du lait Candia, Ramy et soummam.
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V.1.1.2.Densité :

La figure 13 montre que la densité mesurée des trois échantillons présente des valeurs
comprises entre :

1028.87 et 1029.24 pour le lait Candia avec un moyenne de 1029.01
1031.18 et 1031.28 pour le lait Ramy avec un moyenne de 1031.22

1029.26 et 1029.27 pour le lait Soummam avec un moyenne de 1029.26

1032
1031,5
1031
1030,5 ,
M échantillon 1
1030 M échantillon 2
1029,5 échantillon 3
[ | moyenne
1029
1028,5 -
1028 = T 1
candia ramy soummam
Figure 13 : la densité du lait Candia, Ramy et soummam .

V.1.1.3.Matiere grasse :

La figure 14 montre que la matiere grasse mesurée des trois échantillons présente des
valeurs comprises entre :

16.0 et 16.7 pour le lait Candia avec un moyenne de 16.2
13.1 et 13.3 pour le lait Ramy avec un moyenne de 13.2

18.1 et 18.2 pour le lait Soummam avec un moyenne de 18.1
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19

M échantillon 1

M échantillon 2

 échantillon 3

B moyenne

candia ramy soummam

Figure 14 : la matiere grasse du lait Candia, Ramy et soummam .

V.1.1.4.Protéine :

La figure 15 montre que le taux des protéines mesurées des trois échantillons présents des

valeurs comprises entre :
2.55 et 2.61 pour le lait Candia avec un moyenne de 2.57
3.04 et 3.06 pour le lait Ramy avec un moyenne de 3.04

2.62 et 2.64 pour le lait Soummam avec un moyenne de 2.63

3,2

2,8
M échantillon 1

2,6

M échantillon 2
m échantillon 3
2,4 -
B moyenne

2,2 -

candia ramy soummam

Figure 15 : le taux des protéines du lait Candia, Ramy et soummam .
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V.1.1.5.Lactose :

La figure 16 montre que le taux du lactose mesuré des trois échantillons présents des
valeurs comprises entre :

4.47 et 4.51 pour le lait Candia avec un moyenne de 4.48
4.56 et 4.58 pour le lait Ramy avec un moyenne de 4.56

4.51 et 4.52 pour le lait Soummam avec un moyenne de 4.51

4,6
4,55 -
45 +—
B échantillon 1
4,45 - m échantillon 2
échantillon 3
4,4 -
B moyenne
4,35 -
4,3 -
candia ramy soummam
Figure 16 : le taux du lactose du lait Candia, Ramy, soummam.

V.1.2.Discussion des analyses physicochimiques :

V.12.1.PH:

D’aprés les résultats obtenus (figure 12), on remarque qu’il n’existe pas de déférence
significative (p <0.05) entre les 3 marques de lait analysé, et les moyennes de PH obtenues
varient entre 6.70 et 6.75 appartiennent a I’intervalle limité par la norme JORA, (1998) qui
estde 6,6 a 6,8.

Le pH est au voisinage de la neutralité, ce qui permet une longue conservation du produit,

en sauvegardant ses qualités organoleptiques, et sa valeur nutritionnelle. (Mathieu, 1998)
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V.1.2.2.Densité :

D’aprés les résultats obtenus (Figure 13), une différence significative est observée entre le
lait Ramy qui présente la densité la plus élevée (1031.22), et les laits candia et soummam
(1029.01 et 1029.6), On constate que ces valeurs sont similaires a celle rapportée par la
FAO (2010) soit 1028-1033, et elle est proche a celle ramené par (LABIOUI et al, 2009)
soit 1028-1033.

V.1.2.3.Matiére grasse :

Les résultats obtenus (Figure 14), montrent une grande variabilité des quantités de matiere
grasse pour les 3 échantillons étudiés, les deux marques de lait candia et soummam
présents des valeurs de 16.2 et 18.1 respectivement, ces moyennes se situent dans une
fourchette de normativité selon la norme établie par le (JORA, 1998) qui varient de 15 a
20 g/l.

Cependant le lait Ramy a donné la teneur la plus basse qui est de 13.2 g/l.

Donc, nous pouvons tirer aussi une relation inverse entre la densité et la teneur en matiere
grasse du lait reconstitué, plus la densité du lait est élevée, plus sa matiére grasse est basse.
Donc nous confirmons qu’un écrémage du lait augmentera sa densité et qu'un mouillage

ou une addition d’eau la diminuera.
V.1.2.4.Protéine :

Les résultats obtenus (Figure 15), montrent que le taux des protéines dans le lait Ramy et

de 30 g/l se situe dans les normes rapportées par la FAO (2010).

Au contraire les deux marques de lait (candia et soummam) montrent un taux de protéines
de 25¢/I et 26 g/l successivement. Ces valeurs est un peut incomplet par rapport a la norme
rapportées par la FAO (2010).

(Gandon et Petit, 1974) n'ont pas observé de différence significative de la valeur des
protéines, quel que soit le procédé de traitement utilisé. Elle est d'environ 96 a 97 % de la
valeur protéique du lait cru. Et La valeur nutritive des protéines ne semble subir aucune

diminution.

49



Chapitre V Résultats et discussion

V.1.2.5. Lactose :

D’aprés les résultats obtenus (figure 16), on remarque qu’il n’existe pas de déférence
significative (p <0.08) entre les 3 marques de lait analysé et les moyennes de taux de
lactose obtenues varient entre 44 et 45 g/L proches de la norme rapportées par la FAO
(2010), qui est de 46 a 47 g/L.

V.1.3.Les analyses microbiologiques :

V.1.3.1.Candia:

Les résultats en tableau 03 et la figure 17 de lait candia ont montré I’absence total des
germes pathogénes tels que (coliforme fécaux, coliforme totaux et staphylococccus
aureus) ; par contre, ils montrent la présence des germes aérobie mésophiles totaux a 30 C°

avec un faible dénombrement qui varie entre 28 et 65germe/ml

Tableau 03 : analyses microbiologiques du lait (Candia).

Candia 1°° 2eme 3eme 4eme 5eme
échantillon | échantillon | échantillon | échantillon | échantillon

FTAM 35 0 28 65 0
Coliforme Absence Absence | Absence Absence Absence
fécaux

Coliforme Absence Absence | Absence Absence Absence
totaux

Staphylococcus Absence Absence | Absence Absence Absence
aureus
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Figure 17 : analyses microbiologiques du lait (Candia).

V.1.3.2. Ramy :

Les résultats en tableau 04 et la figure 18 de lait Ramy ont montré 1’absence total des

germes pathogenes tels que (coliforme fécaux, coliforme totaux et staphylococccus

aureus) ; par contre, ils montrent la présence des germes aérobie mésophiles totaux a 30 C°

avec un faible dénombrement qui varie entre 35 et 70 germe/ml.

Tableau 04 : analyses microbiologiques du lait (Ramy).

Ramy 1% 2eme 3eme 4eme 5eme
échantillon échantillon | échantillon | échantillon | échantillon
FTAM 55 0 0 70 35
Coliforme fecaux Absence Absence Absence Absence Absence
Coliforme totaux Absence Absence Absence Absence Absence
Staphylococcus Absence Absence Absence Absence Absence
aureus
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Figure 18 : analyses microbiologiques du lait (Ramy).

V.1.3.3. Soummam :

Les résultats en tableau 05 et la figure 19 de lait Soummam ont montré 1’absence total des

germes pathogenes tels que (coliforme fécaux, coliforme totaux et staphylococccus

aureus) ; par contre, ils montrent la présence des germes aérobie mésophiles totaux a 30 C°

avec un faible dénombrement qui varie entre 20 et 45 germe/ml.

Tableau 05 : analyses microbiologiques du lait (Soummam).

1ere

Soummam 2eme 3eme 4eme 5eme
échantillon échantillon | échantillon | échantillon | échantillon
FTAM 0 0 45 25 0
Coliforme fecaux Absence Absence Absence Absence Absence
Coliforme totaux Absence Absence Absence Absence Absence
Staphylococcus Absence Absence Absence Absence Absence
aureus
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Figure 19 : analyses microbiologiques du lait (Soummam).
V.1.4.Discussion des résultats microbiologiques :

Guiraud, 1998 a montré que la flore appelée «flore aérobie mésophile revivifiable
(FAMT) » est un bon indicateur de la qualité générale et de la stabilité des produits ainsi
que la qualité (propreté) des installations.

L’analyse et I’interprétation des résultats montrent que les trois marques de lait étudies
(candia, ramy et soummam) présentent des charges variables dans les germes aérobie
mésophiles totaux varie entre 20 et 70 germe/ml mais qui reste au dessous de la norme
qui est estimée a <10germe/0.1ml, Selon I’arrété interministériel de 23 juillet 1994, cela
confirme I’efficacité et I’importance de la pasteurisation dans la réduction de la charge
microbienne.

Cependant, d’apres les résultats obtenus et dans les trois marques de lait analysées (candia,
ramy et soummam) aucun Coliforme fécaux, coliforme totaux ou Staphylococcus
aureus n’a été dénombré. Donc le lait U.H.T conditionné répond a la norme JORA, (1998).

Le traitement UHT est un traitement thermique intense, a des températures de 1’ordre de
135°C a140°C pendant 4 secondes. Ceci permet la destruction totale des micro-organismes
et des spores présentes, de conserver le lait plusieurs mois a température ambiante dans des
emballages aseptique (Carole et vignola, 2002).

Tous ces essais montrent a I'évidence I'excellente qualité bactériologique du lait U.H.T.
conditionné aseptiquement, ainsi que la tenue remarquable de I'emballage, méme au stade
de la commercialisation.
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Conclusion

Conclusion :

Notre étude consiste a 1’évaluation de quelques paramétres physico-chimiques et
microbiologiques de trois marques de lait U.H.T (candia, ramy et soummam) se trouvant
sur le marché algérien dans le but d’assurer aux consommateurs un produit sain et de

qualité supérieure.

Sur le plan physico-chimigue on constate que mise a part la teneur en matiere grasse du lait
Ramy est de 13.2 g/L qui est inferieur aux normes, ainsi que les valeurs de taux de

protéines du lait (candia et soummam) sont inferieurs aux normes.

Cependant pour les autres criteres on observe des valeurs équivalentes aux normes (PH,

densité, matiere grasse, protéine, lactose) pour les trois marques du lait.

Les analyses microbiologiques des trois marques du lait étudié montrent également
I’absence totale des germes recherchés (Coliforme fécaux, Coliforme totaux et
Staphylococcus aureus) a I’exception de FTAM, avec une faible présence ne dépassant pas

le seuil d’acceptabilité.

Les résultats obtenus nous ont amené a tirer la conclusion suivante : le traitement
thermique U.H.T est une étape trés importante qui vise, d’une part, a prévenir les cas
d’intoxications alimentaires liées a la présence de microorganismes pathogenes et a leur

transmission au consommateur. Et d’autre part, a allonger sa durée de conservation.

On peut dire que les trois marques du lait UHT (candia, ramy et soummam) produit par

différentes entreprises sont de bonne qualité.
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[ Annexe 01 : Milieux de culture }

| - réactifs utilises pour les analyses microbiologiques :

e PCA (Plate Count Agar)

Peptone pancréatique de caséine 59
Extrait de levure déshytratée 2,50
Glucose anhydre 01g
Lait écrémé en poudre 10g
Agar-agar 14qg
Eau distillée 1000 ml

Répartir dans des flacons de 250ml, autoclaver pendant 20 minutes a 120°C et pH?7.

e DCLA (Desoxycitrate lactose) :

Peptone 109
Lactose 109
Extrait de viande 59
Citrate ferriqgue ammoniacal 0lg
Citrat de sodium 20 ¢
Desoxy citrate de sodium 05¢
Rouge neutre 25 mg
Gélose 179
Eau distillée 1000 ml

Répartir dans des flacons de 250ml, autoclaver pendant 20 minutes a 120°C a pH7,3.

e Gelose chapman :

Peptone 109
Extrait de viande 10¢g
Chlorure de sodium 759
Mannitol 10 g
Rouge de phénol 0.025¢
Agar-agar 15¢
Eau distillée 1000 mi

Répartir dans des flacons de 250ml, autoclaver pendant 20 minutes a 120°C a pH7,4




[ Annexe 02 : Les analyses physico-chimiques ]

Tableau 01 : les analyses de lait candia :

Lait candia 1% jour 2eme jour 3eme jour
PH 6.74 6.75 6.78
DENSITE 1028,87 1028,92 1029,24
MATIERE GRASSE 16 16,1 16,7
PROTEINE 2,55 2,57 2,61
LACTOSE 4,47 4,48 4,51
Tableau 02 : les analyses de lait Ramy :
Lait Ramy 1% jour 2eme jour 3eme jour
PH 6.71 6.71 6.72
DENSITE 1031,18 1031,28 1031,18
MATIERE GRASSE 13,2 13,3 13,1
PROTEINE 3,04 3,06 3,04
LACTOSE 4,56 4,58 4,56
Tableau 03 : les analyses de lait soummam :

Lait soummam 1% jour 2eme jour 3eme jour
PH 6.69 6.72 6.71
DENSITE 1029,26 1029,26 1029,27
MATIERE GRASSE 18,1 18,1 18,2
PROTEINE 2,62 2,63 2,64
LACTOSE 4,51 4,51 4,51




Résume :

Ce travail s'est articulé autour de deux axes de recherche le premier concerne les analyses
physico-chimiques de trois marques du lait U.H.T (candia, ramy et soummam). Et le second
les analyses microbiologiques de marques du lait ci-cité au niveau du laboratoire

microbiologique de I’école supérieur Agronomique de MOSTAGANEM.

Les résultats obtenus durant cette étude indique que uniquement la teneur en matiere grasse
du lait Ramy est de 13.2 g/L, ainsi que les valeurs de taux de protéines du lait candia et
soummam sont respectivement de 25g/l et 26 g/l, est qui sont inferieur aux normes édictées
par la FAO (2010).

En ce qui concerne les moyennes des autres parameétres étudiés on observe des valeurs
équivalentes aux normes (PH, densité, matiére grasse, protéine, lactose) pour les trois

marques du lait.

Les analyses microbiologiques des trois marques du lait étudié montrent également une
charge variable dans la flore totale aérobie mésophile qui reste toujours a un taux acceptable

par rapport aux normes admises.

Cependant, une absence totale des Coliforme fécaux, Coliforme totaux et Staphylococcus
aureus a eté observeée et ce pour les trois marques du lait qui sont dans les normes évaluées a

(O colonies).

Donc les trois marques du lait étudié représent une bonne qualité physico-chimique et

microbiologique



ABSTRACT :

This work has focused on two areas of research. The first concerns physico-chemical analyzes of
three U.H.T milk brands (candia, ramy and soummam). And the second is the microbiological
analysis of these milks at the level of the microbiological laboratory of the Agronomic Higher
School of MOSTAGANEM.

The results obtained in this study indicate that except for the fat content of Ramy milk 13.2 g/ L,
as well as the candia and soummam milk protein content values of 25 g /| and 26 g / I, which is
lower than reported standards. by FAO (2010).

Regarding the averages of the other parameters studied, values equivalent to the standards (PH,

density, fat, protein, lactose) are observed for the three brands of milk.

The microbiological analyzes of all three brands of the studied milk also show a variable load in
the total mesophilic aerobic flora which remains always at an acceptable rate in relation to the

accepted standards.

However, a total absence of fecal coliforms, total coliforms and Staphylococcus aureus was

observed and this for the three brands of milk that are in the standards evaluated at (O colonies).

So the three brands of milk studied have a good physicochemical and microbiological quality
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