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Résumé

Le lait, un aliment complet, constitue un milieu idéal pour la croissance des flores
microbiennes d’altération et/ou pathogénes, traité par la pasteurisation, un traitement
thermique suffisant pour élimination des microorganismes, ayant double objectif : permet
d’obtenir un lait sain et de prolonger sa durée de conservation. L’objectif de cette étude était
I’évaluation de la qualit¢ physicochimique et microbiologique du lait pasteurisé
partiellement écrémé fabriqué au sein de deux laiteries de la wilaya de Mostaganem.

Une série d’analyses physico-chimiques (la densité, I’acidité, le pH et I’extrait sec total) et
microbiologiques (recherche des germes aérobies mésophiles totaux a 30°C et des
entérobactéries) a été réalisee au laboratoire vétérinaire régional de Mostaganem sur les sur un

total de 12 échantillons du lait reconstitué pasteurise.

D’une maniére générale, les analyses physicochimiques effectuées ont démontré que la
majorité des échantillons analysés ont présenté une qualité physicochimique acceptable
en ce qui concerne le pH, I’acidité, la densité et I'extrait sec total. Les résultats des
analyses microbiologiques ont permis de mettre en évidence la présence des germes
aérobies meésophiles totaux a 30°C dans tous les échantillons testés avec un faible
dénombrement qui varie entre 200 et 2550 UFC/ml; par contre, ils ont montré I’absence
totale des entérobactéries y compris les entérobactéries pathogenes tels que les

salmonelles.

En conclusion, les résultats de cette etude ont montré que le lait pasteurisé analysé est
conforme aux normes nationale (JR 1993/69 et JR 1998/35) et internationales (AFNOR) et
donc le procédé de pasteurisation appliquée est efficace. Le lait reconstitué pasteurisé doit
étre analysé systématiquement avant sa mise a la commercialisation afin de garantir au

consommateur un produit sain et d’une qualité satisfaisante.

Mots clés : Lait pasteurisé partiellement écrémé, Mostaganem, pasteurisation, qualité

microbiologique, qualité physicochimique.



Summary

Milk, a complete food, constitutes an ideal environment for the growth of microbial alteration
and/or pathogenic flora, treated by pasteurization, sufficient heat treatment for elimination of
microorganisms, having double objective: allows the obtention of healthy milk and extend its
shelf life. The objective of this study was the evaluation of the physicochemical and
microbiological quality of partially skimmed pasteurized milk made within two dairies of
Mostaganem province.

A series of physicochemical (density, acidity, pH and total dry extract) and microbiological
(search for total mesophilic aerobic germs at 30°C and enterobacteriaceae) was carried out in
the Regional Veterinary Laboratory of Mostaganem on a total of 12 samples of pasteurized

reconstituted milk.

In general, the results of physicochemical analyzes revealed that the majority of the analyzed
samples was presented an acceptable physicochemical quality with regard to pH, acidity,
density and total dry extract. The results of microbiological analyzes showed the presence of
total mesophilic aerobic germs at 30°C in all the samples tested with a low count which varies
between 200 and 2550 UFC/ml; On the other hand, they showed the total absence of

enterobacteriaceae including pathogenic species such as salmonella.

In conclusion, the results of this study showed that the tested pasteurized milk is in
accordance with national (JR 1993/69 and JR 1998/35) and international standards (AFNOR)
and therefore the applied pasteurization process is effective. Reconstituted pasteurized milk
must be systematically analyzed before its marketing in order to guarantee to the consumer a

healthy and satisfactory quality.

Keywords: partially skimmed pasteurized milk, Mostaganem, pasteurization, microbiological

quality, physicochemical quality.
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Introduction

Plus que tout autre aliment, le lait est une nourriture spécifiguement adaptée a chaque espéce.
C’est un aliment liquide complet, trés nourrissant, réunissant a lui seul tous les composants
nécessaires a l'alimentation humaine. 1l est un substrat trés riche fournissant a I’étre humaine
un aliment presque complet. Protides, glucides, lipides, sels minéraux, calcium et vitamines
sont présents a des concentrations satisfaisantes pour la croissance et la multiplication
cellulaire (Fredot, 2006).

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 d’Algérie en lait et produits laitiers sont
considérables. Avec une consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant par an,
estimée a 115 litres en 2010, I’Algérie est le plus important consommateur de lait dans le
Maghreb. La consommation nationale, en lait et produits laitiers, s’éléve 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 pres d’un milliard de litres de lait est ainsi importé chaque

année, majoritairement sous forme de poudre de lait.

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée. En effet, son pH, voisin de la
neutralité le rend trés facilement altérable par les micro-organismes et les enzymes (Luquet,
1985). Sa richesse et sa fragilité en font un milieu idéal, ou de nombreux micro-organismes
comme les moisissures, les levures et les bactéries, se reproduisent tres vite. Ses vitamines et
ses matieres grasses peuvent se transformer sous l'influence de la lumiére, de lI'oxygene, et de
la température (Luquet, 1985). Le lait doit donc impérativement étre conserve et protégé des
détériorations naturelles. Pour cela, différentes techniques sont utilisés, telle que la

pasteurisation et avoir une forme idéale de conditionnement aseptique (Moller, 2000).

En Algérie, le lait recombiné pasteurisé est le produit le plus consommé. Il est obtenu par le
mélange (recombinaison) d’eau et de la poudre de lait. La poudre du lait est un produit
microbiologiquement stable, vue sa faible valeur en activité de 1’eau. Il a une activité de I'eau
d’environ 0,3 & 0,4, ce qui est trop faible pour soutenir la croissance des microorganismes.
Cependant, aprés sa reconstitution, il est susceptible a la croissance exponentielle
microbienne et ses  altérations (Augustin et al., 2003). Le lait recombiné (apres

reconstitution) ne devrait étre consommé ou utilisé pour la recombinaison et/ou dans la
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fabrication de produits laitiers dérivés, qu’aprés un traitement thermique formel, permettant
I’élimination ou la réduction des flores microbiennes présentes.

De ce fait et en raison des besoins croissant en cette denrée périssable, la technologie laitiére
a innové des processus en perpétuelle évolution/innovation : la pasteurisation a
moyenne et haute température, la stérilisation, I’ultra haute appertisation ou UHT, en vue de
I’¢élimination des flores microbiennes présentes, de leur enzymes, la préservation de la qualité
hygiénique, nutritionnelle et la prolongation de sa durée conservation (Titouche et al., 2016 ;
Fernane et al., 2016). Cependant, des agents microbiens, a I’exemple de certaines espéces
thermophiles et des endospores bactériennes (ou les formes de résistances procaryotes), ainsi
que certaines espéces (formes végétatives) responsables des zoonoses, résistent et/ou
échappent au processus de pasteurisation et peuvent occasionner des intoxications chez le
consommateur. Ci ainsi, le contréle du bon fonctionnement du circuit de pasteurisation du
lait est indispensable. L’objectif de ce travail était d'évaluer la qualité physicochimique et
microbiologique du lait reconstitué pasteurise fabriqué au niveau de deux laiteries de la

wilaya de Mostaganem.

La premiére partie du manuscrit a été consacree a une synthése bibliographique portant sur
des genéralités sur le lait, types du lait et de la poudre et les caractéristiques physicochimiques

et microbiologiques du lait.

La seconde partie expérimentale s’articule autour de deux axes principaux :

Dans un premier temps nous avons évalués la qualité physicochimique du lait reconstitué
pasteurisé fabriqué au niveau de deux laiteries de la wilaya de Mostaganem, la laiterie
Belharmi Hadj et Giplait. Dans un second temps, nous nous sommes intéresses a 1’étude la
salubrité de lait produits par ces deux laiteries par 1’évaluation de sa qualité microbiologique.
Les résultats de différentes analyses seront objets a des confrontations aux normes nationales
(JORA N35/1998) et internationales (AFNOR)



Partie bibliographique




Chapitre | : Généralités sur le
lait




Chapitre | Généralités sur le lait

1. Définition du lait

Le lait était défini en 1908 au cours du congrés international de la répression des fraudes a
Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait
doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud,
2001).

Selon Aboutayeb, (2009) le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée,

constituant un aliment complet et équilibré.

Selon Le code FAO/OMS "la dénomination lait est réservée exclusivement au produit de la
sécretion mammaire normale obtenue par une ou plusieurs traites sans addition ou
soustraction (Boudiers et Luquet, 1981). Le lait, a la fois aliment et boisson a un grand
intérét nutritionnel grace a son heterogénéité. Les constituants les plus importants sont : eau,
protéines, lipides, glucides (lactose), minéraux, les autres constituants tels que les vitamines,
les enzymes et les gaz dissous sont considérés comme des constituants mineurs (Vierling,
1999).

Vaisseaux
sanguins

Cellules
sécrétrices
ou acini

{p——

4
Q / é Quartier

) ==\ C
) 9W
J Q’\—<Trayon

Figure 1. Schéma du pis de la vache et de ses quartiers (Charron, 1986).

2. Composition de lait

Le lait est un systéme complexe constitué d’une solution vraie, d’une solution colloidale,
d’une suspension colloidale et d’une émulsion (Amiot et al, 2002). La

composition chimique du lait de vache est représentée dans un tableau 1.
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Tableau 1: Composition moyenne du lait de vache (Fredot, 2006).

Composés Teneur en (g/l)

Eau 905
Glucides (lactose) 49

Matiéere grasses : 35

« Lipides (triglycérides) 34

« Lécithine (phospholipides) 0,5
« Partie insaponifiable (stérols, carotene, 0,5

tocophérol)

Protides : 34
» Caséines 27
« Proteines solubles (globuline, albumine) 55
« Substance azotees non protéiques 15
Sels : 9
» Citrates 2
* Phosphates 2,6
» Chlorures 1,7
Divers : (Vitamine, enzymes, gaz dissous) Trace
Extrait sec total 127
2.1. Eau

Est le constituant majeur du lait, elle contient en solution le lactose, les sels minéraux et des
protéines solubles. Elle est également I’élément dispersant des micelles de caséines et
des globules de matiére grasse. De ce fait les interactions entre 1’eau et les autres

composants sont a la base méme de la stabilité du produit (Banon et Hardy, 2002).
2.2. Matieres azotées

On peut distinguer 2 groupes de matiéres azotées dans le lait :

Les protéines et les matieres azotées qui représentent respectivement 95% et 5 %
de I’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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e Caséines
Elles forment prés de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait, les caséines se
regroupent sous forme sphérique appelée micelle constituées de 92 % de protéines et
de 8% de minéraux (Amiot et al., 2002).

e Protéines du lactosérum

Elles présentent 15 a 28 % des protéines du lait de vache et 17 % des matiéres azotées. Elles
demeurent en solution dans le « sérum isoélectrique », leur teneur est élevée en lysine,
Tryptophane, cystéine (Poughon et Goursoud, 2001).

NH, OH c<|30'—

coor

SH

| | | /. CONH,
partie'hydrophile ' partie hydrophobe
(extérieure) (intérieure)

HO

s

Figure 2 : Représentation schematique de la structure des protéines (Pougheon et al., 2001).

2.3. Glucides

Le lactose est le glucide ou I’hydrate de carbone ; le plus important composant du lait
puisqu’il constitue environ 40% des solides totaux. D’autres glucides peuvent étre en faibles
quantités, comme le glucose et le galactose qui proviendrait de I’hydrolyse du lactose.En
outre, certains glucides peuvent se combiner aux protéines. Ainsi, le lait contient prés de
4,8% de lactose, tandis que la poudre de lait écrémé en contient 52% et la poudre de
lactosérum, prés de 70% (Vignola, 2002).
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CH-OH CH-0OH
thq_x,.a-' CI'._HHDH ’#‘__,,e“ Q HC}H
OH OH
OH
OH OH
D-galactose D-glucose

Figure 3 : Hydrolyse du lactose.
2.4. Minéraux

Selon Gaucheron. (2004) le lait contient des quantités importantes de différents minéraux.
Les principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations

et phosphate, chlorure et citrate pour les anions.

2.5. Matiere grasse

Elle se présente sous forme de globules gras d’un diameétre variant entre 0.1 et 15 microns,
ses dimensions dépendent de la race de I’animal et de son régime alimentaire, on
constate une couche d’albumine absorbée sur une sous couche de lécithine (Toullec, 1966).
Les matiéres grasses du lait se composent principalement de triglycérides (98%), de
phospholipides (1%) et une fraction insaponifiable (1%), constituée en grande partie de

cholestérol et de B caroténe (Vignola, 2002).
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Figure 4 : Composition de la matiére grasse du lait (Bylund, 1995).
2.6. Enzymes

L’importance des enzymes du lait découle de cing propriétés principalement :

-Certaines sont des facteurs de dégradation (lipase, protéase) avec des
conséquences importantes sur le plan technologique et les qualités organoleptiques.

-La mesure de leur activité peut étre un indicateur hygiénique du lait.

-Certaines ont une action bactéricide ou bactériostatique qui peut apporter aussi
une protection du lait (lactoperoxydase et lysozyme).

-La thermo stabilité de la phosphatase alcaline et de la peroxydase permet le
contréle des traitements techniques industriels du lait.

-Les laits de différentes espéces peuvent étre distingués, comme les laits ne

présentent pas les mémes concentrations pour certaines enzymes (Debry, 2001).
2.7. Vitamines

Les vitamines sont des substances organiques que 1’on rencontre en trés faibles concentrations
chez les animaux et dans les végétaux. Elles sont essentielles aux processus vitaux
élémentaires.
On classe les vitamines en deux grandes catégories :

» Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase

aqueuse du lait.

» Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) associées a la matiére grasse,

certaines sont au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie (Debry, 2001).
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3. Caractéristiques de lait
3.1. Caractéristiques organoleptiques

3.1.1. Couleur

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiere grasse, aux

pigments de carotene (Fredot, 2006).
3.1.2. 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 possede l'influence la plus importante sur la viscosité du lait.
3.1.3. Saveur

La saveur du lait est légérement sucree et elle varie en fonction de la température de

dégustation et de I’alimentation de 1’animal (Bourgeois et Leveau, 1980).
3.1.4. Odeur

L’odeur du lait est peu marquée mais caractéristique. Cependant cette odeur peut changer en
fonction de I’alimentation de I’animal et de la conservation du lait (Bourgeois et Leveau,
1980).
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1. Déférents types de lait

1.1. Laits crus

Tel que défini par la norme générale Codex pour l'utilisation des termes de laiterie, le lait
cru est un lait intéressant sur le plan nutritionnel, mais qui n'a subi aucun traitement
assainissant, donc sa production et sa consommation doivent étre sévérement contrblée
(Ameur, 2007).

1.2. Lait traité thermiquement
1.2.1. Lait pasteurisé

1.2.1.1. Définition de pasteurisation

La pasteurisation est un procédé consistant a chauffer du lait cru pendant quelques minutes ou
secondes a une température la plus basse possible, entre 63°C et 95°C, puis a le refroidir
a 4°C de maniere a détruire les germes nocifs qui pourraient étre présents dans le lait, et
réduire le nombre de microorganismes nullement dangereux pour la santé (Ould
Mustapha et al., 2012).

Pour que le lait soit pasteurisé, il doit étre soumis:

e Soit a une température de 63°C pendant une durée de 30 minutes a basse
température cette pasteurisation est presque abandonnée

e Soit a une température de 85°C pendant une durée de 15-20 seconde
(HTST/température moyenne)

e Soit encore instantanément a une température de 95°C HTSTI haute température.

1.2.1.2. Objectif de la pasteurisation

La pasteurisation a pour objectif de détruire :

a)- Tous les types banaux de micro-organismes pathogenes pouvant étre présent
dans le lait, de maniere a en permettre I’'usage en toute sécurité pour la consommation
humaine.

b)- Une proportion de micro-organismes adventices non pathogenes, mais
susceptibles de provoquer des altération de divers ordres, telle que le lait se

conserve dans toutes les conditions raisonnables de température pendant un
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temps suffisamment long pour en permettre le transport, la distribution et la
consommation comme lait en nature ou [l’utilisation pour des traitements ou
fabrication ultérieurs (OMS, 1954).

1.2.2. Lait stérilisé

Leseur et Melik. (1999) ont montré que selon le procédé de stérilisation, on
distingue le lait stérilisé et le lait stérilisé UHT. Ces laits doivent étre stables jusqu’a la

date limite de consommation.

Le lait stérilisé c’est un lait conditionné- stérilisé apres conditionnement dans un récipient
hermétiquement clos, étanche aux liquides et aux microorganismes par la chaleur, laquelle
doit détruire les enzymes les microorganismes pathogénes. La stérilisation est réalisée a une
température de 100 -120°C pendant une vingtaine de minutes (Leseur et Melik, 1999), il
peut se conserver trés longtemps a tempeérature ambiante (Guiraud, 2003). Cependant, le lait
stérilise UHT c’est un lait traité par la chaleur, qui doit détruire les enzymes, les
microorganismes pathogenes, et conditionné ensuite aseptiquement dans un récipient stérile,
hermétiquement clos, étanche aux liquides et aux microorganismes. Le traitement thermique
peut étre soit direct (injection de vapeur d’eau), soit indirect. Il est réalise a 135-150°C

pendant 25 secondes environ (Leseur et Melik, 1999).

1.3. Lait concentré

C’est un lait obtenu par évaporation sous vide. Il est stérilisé en boite métallique a
l'autoclave (Newstead et Paterson, 2006). La stabilisation du lait peut étre assurée par
réduction de I’activité de 1’eau, on y parvient par élimination partielle de 1’eau et
I’addition de sucre (Mahaut et al., 2005).

Iy a deux catégories de lait concentré :

» Lait concentré sucré: C'est un lait entier sélectionné, pasteurisé, additionné de
saccharose et concentré sous vide.
» Lait concentré non sucré: C'est un lait peu concentré, un peu plus de la moitié sans

addition de sucre, homogénéisé et stériliseé (Newstead et Paterson, 2006).

10



Chapitre 11 Types de lait et la poudre de lait

1.4. Lait sec
Le lait sec destiné a I’alimentation humaine soit contenir ou soit renfermer contient :

- moins de 250 000 bactéries aérobies mésophiles par gramme.
- moins de 5 bactéries coliformes par gramme (Plus quelles, 1991).

1.5. Lait en poudre

Selon la législation Canadienne sur les aliments et drogues, les poudres de lait sont des

produits résultant de I’enlévement partiel de 1’eau contenant dans le lait.

On répartit les poudres de lait en trois catégories : la poudre de lait entiere, la poudre de lait
partiellement écrémée et la poudre de lait écremee (Michel et al., 2002).

1.6. Lait pasteurise reconstitué

C’est le produit obtenue par mélange d’eau et de la poudre du lait, ce produit homogene
obtenu est soumis a un traitement thermique de 85°C pendant 15 a 20 s aboutissant a la
destruction de la presque totalité de la flore banale et la totalité de la flore pathogéne. En
s’efforcant de ne pas affecter notamment la structure physique du lait, sa consistance,
son équilibre chimique, ses enzymes, et ses vitamines. Le lait pasteurisé ainsi obtenu doit
étre refroidi a une température ne dépassant pas les 6°C. Il peut étre conservé a une
température inférieure ou égale a 6°C pendant une durée de 7 jours a compter de la date de
fabrication (JORA N69 / 1993).

2. Poudre de lait

2.1. Définition

Les poudres de lait sont des produits résultant de I’enlévement partiel de I’cau de lait

(Hall et Hedric, 1961). On repartit les poudres de lait en 3 groupes.

La composition et les propriétés doivent répondre a certains conditions qui permettent de

classer chaque type de poudre en différentes catégories (Balis et al., 1984).

- Lait entier en poudre ou poudre de lait entier : correspond a un lait dont la teneur
en matiéres grasses laitieres est égale au minimum 26% en poids (JORA N69 / 1993).
- Lait partiellement écrémé en poudre ou poudre de lait partiellement écrémé

correspond a un lait dont la teneur en matieres grasses laitiéres est supérieure a 1.5%

11
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est inférieur a 26% en poids (JORA N69 / 1993).

- Lait écrémé en poudre ou poudre de lait écrémé correspond a un lait dont la
teneur en matieres grasses laitieres ne doit pas excéder 1.5% en poids (JORA
N69/1993).

Les laits en poudre, doivent contenir en poids en maximum un taux de 6% de sel et
au minimaux 34% des protéines du lait (JORA N69 / 1993). La composition moyenne des
deux types de poudre de lait présenté dans le tableau 3.

Tableau 3: Composition moyenne des deux types de poudre de lait (Cherrey, 1980)

Constituants Lait entier (g/l) Lait écrémé (g/l)
Eau 03,50 04,30
Protéines 25,20 35,00
Matiére grasse 26,20 00,97
Lactose 35,10 50,50
Minéraux 07,00 07,80

2.2. Différents usages de la poudre de lait

La poudre de lait est dissoute dans I'eau et utilisé en tant que lait reconstitué. Ce sont surtout
les pays ne disposant pas d'un grand secteur de production laitiere qui constituent un
marché important en la matiere. De grandes quantités de lait en poudre sont utilisées avec des
composants de cacao et du sucre pour la fabrication d'exquis chocolat au lait. Il est
en outre utilisé pour les articles de confiserie, les biscuits, les articles de boulangerie, les

glacages et divers produits laitiers tels que la creme glacée et le fromage fondu (Taleb, 2017).

3. Technologie du lait pasteurisé conditionné

3.1. Matieres premiéres

La qualité du lait reconstitué ou recombiné est fonction de celle des matiéres premiéres mises

cn acuvre.

3.1.1. Eau

Elle doit étre potable et notamment répond aux standards fixés par I’organisation mondiale de

la santé (OMS). Sur le plan microbiologique, elle ne doit contenir aucun germe pathogene.

12
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Leur recherche nécessitant des techniques spéciales, les germes de contamination fécale sont
choisis comme indicateurs de pollution car ils sont plus faciles a identifier, a
dénombrer et plus communs (coliformes, dont E. coli, streptocoques fécaux, Clostridium
sulfito-réducteurs). Si l'eau n'est pas potable de facon permanente, il est indispensable
de la traiter, notamment par la pasteurisation. Sur le plan physicochimique, elle ne doit

contenir ni pesticides, ni nitrates et un pH voisin de la neutralité (Gosta, 1995).

Tableau 4: Caractéristiques d’une eau convenable a la reconstitution de lait pasteurisé
(Avesard., 1980).

Eléments Proportions
Durete totale 0-15°F
Dureté 2-5°F
permanente Moins de 15 mg/I
Chlorures Moins de 6mg/I
Sulfates 0
Matiéres organiques Nitrate d’azote < 1mg/I
Phosphates 0
Nitrite d’azote 0
PH 6,8-7,2

3.1.2. Poudre de lait

Il est evident que la poudre de lait est obtenue par élimination totale de 1’ecau du lait ou de
moins quasi-totale, le lait en poudre contient environ 3 a 4 % d’eau. La solubilité de la
poudre dépend de plusieurs facteurs dont le plus important est le procédé technologique de
déshydratation (Cherrey, 1980).

Au niveau de I'unité de Médjana, la poudre de lait utiliser (0% et 26%de MG) est
importée de divers pays les quels: la Belgique, 1’ Argentine, la France (Annexe 8). Les normes
utilisées au niveau de la laiterie de Médjana pour la préparation d’un litre de lait a base de
poudre de lait sont:

-poudre de lait 26% =57.5g un litre de lait

-poudre de lait 0% =45.5g un litre de lait

13
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3.2. Processus de fabrication du lait pasteurisé conditionné (Annexe 5)

3.2.1. Reconstitution et la recombinaison
La reconstitution consiste en un mélange de deux types de poudre de lait, une poudre de lait
entier a 26% de matiere grasse et une poudre de lait écrémé a 0% de matiére grasse dans de

I’eau a une température de 45°C, afin d’accroitre la solubilité de la poudre et

d’obtenir un mélange sans formation de grumeaux (Avesard, 1980).

L’opération de recombinaison consiste en l’addition de matiere grasse laitiere anhydre

préalablement fondue a 65° au lait reconstitué a raison de 2% (Luquet et boudier, 1981).

Tableau 5: Composition moyenne de lait pasteurisé conditionné (Linden., 1987).

Composant Concentration (g/l)
Extrait sec total 107-112
Extrait sec degraisse 87-92
Matiére grasse 15-20
Lactose 40-50
Protéines 30-40

3.2.2. Préchauffage

L’opération consiste a amener le lait reconstitué a une température de 50°C pendant 30 mn

afin d’assurer une bonne dissolution de la poudre (Avesard, 1980).
3.2.3. Homogénéisation

L’homogénéisation est une opération indispensable pour assurer au lait une bonne stabilité
physique. Elle est appliquée pour empécher la formation de créeme superficielle (Vierling,
1999).

3.2.4. Pasteurisation

Le baréme de pasteurisation utilisé est de 85°C pendant 15 a 20 secondes (Avesard, 1980).

3.2.5. Refroidissement et stockage

Apres pasteurisation, le lait est refroidi a une température 4°C pour qu’il passe par la
suite étre conditionné et stocké dans des Tanks de 2000 litre a double paroi a une température
10°C a 12°.

14
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3.2.6. Conditionnement et commercialisation

Le conditionnement est réalis¢ a I’aide de machine de type (Prépac). Le lait est

conditionné dans des sachets d’un litre en polyéthyléne non toxiques, non biodégradables puis

la mise dans des caisses pour la commercialisation. A la commercialisation, le lait

conditionné est transporté par camion frigorifique a une température de 4 a 6°C (M’boya,

2001). Le processus de fabrication du lait pasteurisé conditionné est résumé dans la figure 5.

{ Poudre de lait écrémé (0% J{ Poudre de lait entier
(

26%)

=

Reconstitution

Préch

auffage

A

y

Homogénéisation

f '
Pasteurisation

l

Stockage

A 4

Condit

ionnement

A 4

{ Commercialisatio

J

Figure 5 : Diagramme de fabrication du lait reconstitué pasteurisé conditionné
(M’boya et al., 2001).
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3.3. Altérations principalement rencontrées dans le lait pasteurisé

Les altérations rencontrées dans le lait pasteurisé sont :

Gout de cuit : provoqué par un chauffage trop intense, ce gout de cuit peut étre plus ou
moins prononcé.

Contamination microbienne : elle a lieu surtout au moment du conditionnement.

Elle peut provenir de la machine elle-méme, de I’emballage, ou encore de

I’environnement.

Présence de germes sporulés thermorésistants: ces germes peuvent provenir du lait cru
lui-méme, puis du tank de réfrigération, des équipements industriels. Le

chauffage ne les a pas détruits.

Phénomeénes physico-chimiques, tels que la lipolyse ou 1’oxydation des matiéres

grasses :

Pour prévenir ces problémes, il faut une température suffisamment basse (+6°C). De

méme, les opérations mecaniques de pompage doivent étre correctement maitrisées (Luquet,

1990).
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1. Caractéristiques physicochimiques

La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait revét une importance car elle
permet de mieux évaluer la qualité de la matiere premiére et prévoir les traitements et
opérations technologiques adaptés. Les principales propriétés physico-chimiques utilisées

dans l'industrie laitiére sont:

1.1. Acidité

L’acidité naturelle est principalement due a la présence de protéines, surtout les
caséines et la lactalbumine, de substance minérales tels que les phosphates, CO2, et acides
organiquesle plus souvent I’acide citrigue (Amiot et al., 2002), I’acidité est exprimeée

en degrés DORNIC. C’est a dire en décigrammes d’acide lactique par litre (Veisseyre, 1979).
1.2.Densité

La densité du lait est également liée a sa richesse en matiere seche, un lait pauvre en
matiére seche aura une densité faible (Goursoud, 1985). Elle dépend aussi de leur degré
d’hydratation, notamment en ce qui concerne les protéines. A 15°C, la densité du lait
de mélange se situe entre 1.030 et 1.035 avec une moyenne de 1.032 (Hardy, 1987). Plus
un lait contient un pourcentage élevé en matiére grasse, plus sa densité sera basse (Amiot
et al., 2002).

1.3. pH

Le pH du lait de vache fraichement trait se situe un peu en dessous de la neutralité, un
faible changement du pH du coté acide a des effets importants sur 1’équilibre des minéraux et

sur la stabilité de la suspension colloidale de caseine (Alais et Linden, 1997).
1.4. 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.
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1.5. 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 pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit 1’influence
de la présence des solides solubilisés. Il est Iégerement supérieur au point d’ébullition de
I’eau, soit 100.5°C.

2. Caractéristiques microbiologiques
2.1. Flore indigene ou originelle

Le lait contient peut de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions, a
partir d’un animal sain (moins de 10° germes/ml). 1l s’agit essentiellement germes
saprophytes du pis et aussi Streptocoques lactique (Lactococcus et Lactobacilles) (Guiraud et
Galzy, 1980 ; Guiraud, 2003).

2.2. Flore de contamination

La flore de contamination est I’ensemble des microorganismes dans le lait de la
récolte jusqu’a la consommation. Elle se compose d’une flore d’altération et d’une flore

pathogene (Lamontagne et al., 2002).
2.2.1. Flore d’altération

Incluse dans la flore contaminant, la flore d’altération causera des défauts sensoriels de godit,
d’ar6me, d’apparence ou de texture et réduira la vie de tablette du produit laitier. Parfois,
certains micro-organismes nuisibles peuvent aussi étre pathogénes, I'un n’exclut pas
I’autre. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont Pseudomonas sp; les
coliformes soit principalement les genres E. coli et Enterobacter sp, les sporulées telles

que Bacillus sp et Clostridium sp certaines levures et moisissures (Vignolla, 2002).
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(A): Alternaria alternata ; (B): Penicillium pupurogenum ; (C): Clodosporium

hebarum.

Figure 6 : Quelques espéces de moisissures (Labrie, 2012).
2.2.2. Flore pathogene

Selon Guiraud, (2003) d’autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est
issu d’un animal malade. Ils sont généralement pathogénes et dangereux du point de vue

sanitaire tels que:

- Streptococcus pyogéne, Corynébacteriepyogéne, Staphylooccus sp, agent de mammites.
- Salmonella sp, Brucella sp; agent de la fievre de malte.
- Listeria manocyénes; agent de la tuberculose.

- Bacillus anthracis; agent du charbon.

Listeria Escherichia col

Figure 7 : Quelques bactéries pathogenes (Prescott et al., 2010).
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Matériel et Méthodes

Matériels et méthodes

Le matériel, I’appareillage, les réactifs, produits chimiques et les milieux de culture utilisés

dans la présente étude sont cités dans les annexes 1-4.
1. Lieu d’étude

Deux laiteries ont été sélectionnés pour la réalisation de cette étude : la laiterie Belharmi
Lhadj et Giplait. La production principale de ces deux laiteries est le lait pasteurisé
partiellement écrémé, conditionné en sachet plastique. Ce lait est fabriqué a partir de poudre
de lait écrémé ou partiellement écrémé. Il s’agit d’un lait qui a subi un traitement thermique
(la pasteurisation) qui detruit de 90 a 98 % de la flore microbienne contenue dans le lait,
notamment tous les germes pathogenes non sporulés et plus particulierement les germes de la

tuberculose et de la brucellose.

1.1. Laiterie Belharmi Lhadj

Elle est située sur la Route Nationale N° 11, Mazagran-Mostaganem. Elle est opérationnelle
depuis le 15 novembre 2001. Sa capacité de production est estimee a 5825 L de lait/jour en

utilisant la poudre de lait écrémé et partiellement écrémé. L'unité comprend:

» Un service administratif.

» Un service technique qui comprend:

- Une laiterie ;

- Un service de nettoyage et désinfection CIP ;

- Un laboratoire d’autocontrole ;

- Des magasins de stockage des matiéres premieres et des pieces de recharge ;

- Des chambres froides pour le stockage des produits finis et une chambre
de poudrage ;

- Des locaux de services généraux (chaudiere, compresseur, Schiller) ;

- Une chambre chaude (maturation du lait caillé) ;

- Un station de traitement des eaux ;
- Des locaux de commercialization;
- Un Service de collecte de lait de vache.

1.1.1. Butde I'unité de production

e Assurer en provisionnement la population en lait et produits laitiers qui sont d'une
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premiere nécessité grace a leur valeur nutritionnelle notamment la richesse en
protéines.

e Favoriser un elevage laitier national de bonne qualité.

e Diminuer la dépendance vis-a-vis des autres pays.

1.1.2. Gamme des produits fabriqués

Les produits fabriqués a partir du procédé indiqué ci-dessous sont:
o Le lait pasteurise partiellement écréme conditionné en sachet de 1 litre ;
e Lait pasteurisé fermenté partiellement écrémé conditionné en sachet de 1 litre (L'ben

ou le petit lait) ;

e Lait pasteurisé emprésuré fermenté partiellement écrémé conditionné en sachet de 1
litre (Raib ou lait caillé).

1.2. Laiterie Giplait

Le groupe lait Giplait, créé en 1987, est I’'un des plus importants producteur de lait et produits
laitiers en Algérie avec une capacité de production de plus de 130.000l/j. La laiterie Giplait
de Mostaganem est implantée a la salamandre, commune de mazagran, a proximité de la
plage. Elle est limitée par les unités : CELPAP, LECOREL, ORAVIO et SIDERE.

A T’instar de toute entreprise, Giplait constitue d’un service d’accueil, d’'une administration et
de cing unités principales qui sont :
- Un service de contréle et de réception du lait.
- Un laboratoire d’autocontrdle ;
- Un service de production de lait (lait de vache et lait reconstitué), rayeb et le leben en
sachet de 1L et le beurre
- Une yaourtiére ;

- Un service de maintenance.
2. Prélévements

Les prélevements ont été réalises par les services vétérinaires de la direction des services
agricoles de la wilaya de Mostaganem durant la période qui s’étale entre le 18/10/2021 et le
13/06/2022. Au total, 5 unités (sachets de lait de 1L) ont été prélevées par lot. Pour un
prélevement correct, le lait doit &tre mélangé. Les prélevements de 6 échantillons doivent étre

effectués dans des conditions d’asepsie et dans des flacons en verre ou dans des tubes stériles
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(préalablement autoclaves) afin que les résultats des analyses soient corrects. Les
prélevements ont été ensuite placés dans une glaciére isotherme contenant de la glace, pour
éviter Ieffet de la température ambiante lors de leur acheminement vers le laboratoire, et
expédiés au Laboratoire Vétérinaire Régional de Mostaganem (LVRM), pour les analyses
physicochimiques et microbiologiques, accompagnés des demandes d’analyse sur lesquelles
figure les informations suivantes : le nom et ’adresse de la laiterie, le nombre d’unités, le
numéro de lot, la date de production et de prélevement. Au total douze prélevements de lait

(six par laiterie) ont été analyses au cours de cette étude.

3. Méthodes d’analyse

3.1. Analyses physicochimiques

Tous les préléevements ont été analyses immediatement apres leur réception. Une série
d’analyses physicochimiques (la densité, 1’acidité, le pH et le taux de maticre seche) a été

réalisée sur les prélevements de lait reconstitué pasteurise.
3.1.1. Préparation des échantillons en vue de I’étude physicochimique

La préparation de I’échantillon est la premiére étape d’une analyse physicochimique. Cette
étape est trés importante pour la réussite d’une analyse car I’exactitude du résultat en dépend.
Cette préparation consiste a rendre 1’échantillon homogéne et a I’amener a la température a

laquelle est effectuée I’analyse.

Mode opératoire

1. Mélanger soigneusement le lait afin d'obtenir une préparation homogene de la
matiére grasse dans I'échantillon. Ne pas agiter trop vigoureusement afin d'éviter la
mousse ou le barattage de la matiére grasse.

2. S'il est difficile de disperser la couche de créme, chauffer lentement a une
température de 35°C a 40°C, sur un bain d'eau, en mélangeant soigneusement de
facon a incorporer la creme qui adhére au récipient et refroidir I'échantillon

rapidement a une température de 20°C a 25°C avant d’entamer les analyses.

3.1.2. Mesure de I'acidité titrable

C'est la quantité d'acide lactique contenue dans un litre de lait, elle est exprimée en degré
Dornic (°D).
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3.1.2.1. Principe

La mesure de I’acidité titrable est basée sur un dosage acido-basique d’un échantillon du lait
avec une solution de NaOH 0,1M en présence d’un indicateur coloré adéquat (AFNOR,

1995).
3.1.2.2. Mode opératoire

- A l’aide d’une pipette (10 ml) on introduit 10 ml du lait dans un bécher de 100 ml.

- On ajoute quelque goutte (3 a 4) de solution de phénolphtaléine (1%).

- Dans un acidimeétre on titre avec une solution d’hydroxyde de sodium jusqu’au
début de virage au rose facilement perceptible par comparaison avec la solution témoin

constituée du méme lait.
3.1.2.3. Expressions des résultats

Les résultats sont exprimés en degré Doronic (°D). Il correspond a la valeur lue sur la
burette apres le titrage en appliquant la formule suivante :

Acidité (°D) =V x 10.

V (ml) : Volume de la chute de la burette.

3.1.3. Determination de la densité

3.1.3.1. Principe

La densité d’un liquide est le rapport entre la masse volumique de ce liquide et celle d’un
méme volume d’cau a 20°C. Elle est réalisée au moyen d’un thermo-lactodensimetre.

3.1.3.2. Mode opératoire (Sadelli et Oulmi, 2013)

- Remplir I’éprouvette avec 1’échantillon du lait.
- Introduire le lactodensimetre dans I’éprouvette.
- Aprés la stabilisation de Iappareil, on lit directement la valeur de la densité

sur les graduations du lactodensimetre.
3.1.3.3. Expression des résultats (Sadelli et Oulmi, 2013).

A 20°C, la densité de I’échantillon correspond directement a la valeur lue sur le
thermo-lactodensimétre. En revanche, si la température est supérieure ou inférieure a 20°C, la

valeur lue sur I’appareil c¢’est la masse volumique.
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3.1.4. Taux de matiere seche (JORA, 2012)

La matiére séche ou I’extrait sec total du lait est la fraction massique restante apres la

dessiccation compléte.
3.1.4.1. Mode opératoire

Apres avoir pesé 1 a 5 g de lait dans une boite de Pétrie on la dépose premierement dans un
bain marie pendant 30 mn & 40°C, ensuite dans une étuve pendant 2h a 105°C et en fin dans

un dessiccateur pendant 20-30 mn et on refait la pesée.

3.1.5. Détermination du pH

Le pH représente I’acidité du lait @ un moment donné. On le mesure habituellement a
’aide d’un pH-metre (Vignola, 2002).

3.1.5.1. Mode opératoire

- Etalonner le pH-métre a I’aide des solutions tampon a pH= 7%0,1.
- Régler la température de I’appareil a 20°C.
- Introduire 1’¢lectrode dans le récipient contenant 1’échantillon a 20°C.

- Attendre la stabilisation du pH pour effectuer la lecture.

3.1.5.2. Lecture

La lecture des résultats se fait directement a partir de 1’affichage sur le cadran du pH metre.

Remarque: l'augmentation de I'acidité entraine la diminution de pH.

3.2. Analyses microbiologiques

L’analyse microbiologique du lait est une étape importante qui vise, d’une part, a
conserver les caracteres organoleptiques et sensoriels du lait, donc d’allonger sa durée de
vie, et, d’autre part, a prévenir les cas d’empoisonnements alimentaires liés a leur
transmission au consommateur.

Sur le plan microbiologique, nous avons effectué le dénombrement et la recherche des

microorganismes susceptibles d’évoluer dans le lait

3.2.1. Préparation des dilutions

Les dilutions décimales ont été réalisées pour les milieux trés riches en microorganismes pour

faciliter le dénombrement en utilisant le TSE comme diluant. Pour obtenir une dilution de 10
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on préléve a I’aide d’une micropipette 1 ml de la solution mére qu’on introduit dans un tube
de 9 ml de TSE, puis on I’homogénéise par agitation, on obtient la dilution 101 On
prend 1 ml de la dilution 10 dans un autre tube stérile et on I’ajoute 9ml de TSE, on

obtient la dilution 102 De méme fagon; on contenue les dilutions jusqu’a la dilution 107,

3.2.2. Recherche et dénombrement des microorganismes

3.2.2.1. Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile (FTAM)

Guiraud, (1998) a démontré 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 I’état

de la fraicheur ou de la qualité sanitaire du produit.

C’est I’ensemble des microorganismes aptes a se multiplier a 1’air aux températures
moyennes, plus précisément ceux dont la température optimale de croissance est située entre
25°C et 40°C. Par définition, ce sont des microorganismes aptes a donner naissance a des
colonies visibles apres trois jours a 30°C sur gélose pour dénombrement (Bourgeois et al.,
1996). Le dénombrement s’cffectue sur milieu PCA (Plate Count Agar) aprés 72 heures
d’incubation a 30°C (Labioui et al., 2009).

Principe

Les microorganismes aérobies et aéro-anaérobie facultatifs se développent dans un
milieu nutritif exempt d’inhibiteurs et d’indicateurs, le milieu choisi pour le

dénombrement de la flore totale est le PCA.
Mode opératoire (Institut Pasteur d’Algérie)

- On prépare le milieu de culture (PCA) en le mettant dans un bain-marie, ensuite il est
refroidi a 45°C devant un bec benzene et sur une paillasse bien stérile.

- Ajouter 1 ml de chaque dilution choisie 107, 103, 10° dans les boites de pétrie
vides et stérile et on remplit par 20 ml de milieu gélosé.

- Ensuite on mélange soigneusement en faisant des huit (8) pour pouvoir
réaliser un ensemencement homogene et on laisse les boites jusqu’a ce que le contenu
devienne solide.

- Incuber les boites de Pétrie a 37°C et 44°C pendant 72h.
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Lecture
Les colonies de FTAM se présentent sous forme lenticulaire en masse.

3.2.2.2. Recherche des entérobactéries (1SO 21528-2, 2017)
Recherche des salmonelles

Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie voire leur multiplication est
possible dans un milieu privé d’oxygéne. Elles se développent dans une gamme de
température variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et plus 40°C. Elles
survivent aux basses températures et donc résistent & la réfrigération et a la

congélation. En revanche, elles sont détruites par la pasteurisation (72°C pendant 15 secs).
Principe

La recherche des salmonelles nécessite un milieu de pre-enrichissement (I’eau peptonée
tamponnée (EPT)), d’enrichissement (Sélénite), et d’isolement sur le milieu sélectif

"Hektoen".

Mode opératoire (Institut Pasteur d’ Algérie)

-Pré-enrichissement :

Introduire 25 ml de lait dans 225 ml (EPT) préalablement stérilisée. La préparation est

homogénéisée puis incubée a 37°C pendant 16 a 20 heures.

Enrichissement

Introduire 10 ml du liquide pré-enrichi dans 100 ml de bouillon sélénite et incuber 24h a 37°C.

Lecture

Une réaction positive est indiquée par le virage de la couleur du milieu au rouge brique.
Isolement

Le tube et/ou le flacon positifs fera/feront I’objet d’un isolement sur un milieu selectif

"Hektoen".

Lecture
Les salmonelles se présentent sous forme des colonies bleues vertes au centre noir sur gélose
Hektoen.
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Résultats et discussion
1. Analyses physicochimiques du lait pasteurise partialement écrémé

Les résultats des analyses physicochimiques des prélévements du lait provenant de la laiterie
Belharmi Hadj et de Giplait sont mentionnés dans le tableau N°6 et le tableau N°7,

respectivement.

Tableau 6: Reésultats des analyses physicochimiques du lait pasteurisé partialement écrémé

fabriqué par la laiterie Belharmi Hadj

Acidité (°D) Densité Extrait sec total pH
El 15 1,032 6.72 6,6
E2 15 1,033 6.74 6,54
E3 15 1,033 6.9 6,58
E4 15 1,033 6.76 6,6
E5 15 1,032 6.54 6,57
E6 15 1,032 6.7 6,0
M 15 1,032 6.72 6,5
Normes (AFNOR) 15-17 1,028-1,032 8% - 10% 6,5-6,6

M: moyen. E: échantillon. MG: matiére grasse. pH: potentiel d'Hydrogéne
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Tableau 7: Résultats des analyses physicochimiques du lait pasteurisé partialement ecremé

fabrique par la laiterie Giplait

Acidité (°D) Densité Extrait sec total Ph
E1l 15 1,029 9.76 6,49
E2 15 1,028 9.3 6,55
E3 14 1,030 9.77 6,57
E4 15 1,031 9.93 6,6
= 15 1,029 10.03 6,62
E6 17 1,031 9.94 6,0
M 15.16 1,029 9,78 6,47
Normes (AFNOR) 15-17 1,028-1,032 8% - 10% 6,5-6,6

M: moyen. E: échantillon. MG: matiére grasse. pH: potentiel d'Hydrogene
1.1. pH

Les valeurs du pH de lI'ensemble des prélevements du lait reconstitué pasteurisé provenant de
la laiterie Belharmi Hadj sont comprises entre 6 et 6,6 avec une moyenne de 6,5. Cependant,
pour les prélevements provenant de la laiterie Giplait, elles varient entre 6,0 et 6,6 avec une
moyenne 6,47. Ces résultats sont inférieurs aux normes du JORA qui rapporte que le pH
normal du lait varie entre 6,6 et 6,8. La surveillance de ’acidité est un moyen de surveiller
1’état de fraicheur d’un lait, en effet le lait ne contient pas d’acide lactique mais au cours du
temps, une partie du lactose qu’il contient se transforme en acide lactique ainsi ’acidité
augmente quand le lait est moins frais. Selon Alais (1984) dans le cas ou le pH est inférieur a
6,5 cela indique une acidification du lait. D'aprés Mathieu (1998), le pH évolue avec la
composition du lait, une teneur élevée en substances acides : protéines, anions phosphates,
citrate ou acides lactique s’accompagne d’un pH faible. Le pH et 1’acidité dépendent de la
teneur en caséine, en sels minéraux, en ions et de la flore microbienne totale et de son activité
métabolique (Alais, 1984 ; Mathieu, 1998).
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1.2. Acidité

Sur les 12 prélevements effectués, les résultats ont montré une acidité comprise entre 14 et 17
°D, donc conforme a la réglementation en vigueurs cela explique que le lait était manipulé
dans de bonne condition de pasteurisation et aucune dégradation enzymatique et/ou
dégradation du lactose en acide lactique n’a été réagie. Cela prouve que la fabrication du
LPPE a été faite a partir de la poudre de lait non acidifiée dés le départ et elle était bien
stockée (Kebir, 2015). Cayot et Lorient (1998) ont rapporté dans leur étude que 1’acidité du
lait pourrait étre due a la dégradation protéinique. Lankveld (1995) a signalé que quand les

protéines du lait subiraient une dénaturation le lait en question deviendra acide.
1.3. Densite

Les résultats illustrés dans le tableau N°6 et le tableau N°7 montrent que les prelévements
analyses ont présenté une densité qui se situe entre 1,028 et 1,031, avec une moyenne de
1,029, et entre 1,032 et 1.033, avec une moyenne de 1,032, pour les prélevements du lait
provenant de la laiterie Giplait et Belharmi Hadj, respectivement. Les valeurs de la densité
obtenues dans cette étude sont conformes a la réglementation en vigueur. Les résultats de
cette étude sont similaires a ceux obtenus par Ghaoues. (2010) qui a rapporté des valeurs de
densité variant entre 1.028 et 1.033. La densité d’un lait varie évidement selon sa richesse en
matiere séche, et est inversement proportionnelle au taux de matiére grasse. Ainsi 1’écrémage
du lait conduit a une élévation de sa densité (Luquet, 1985). Vignola. (2002) a rapporté que
plus un lait ou un produit laitier contient un pourcentage élevé de matiére grasse plus sa
densité augmente. En outre, la matiere grasse est le seul constituant qui possede une
densité inférieure a 1 et les solides non gras (SNG) ont tous une densité supérieure a 1.

Donc, la densité du lait augmente avec 1’écrémage et diminue avec le mouillage.

1.4. Extrait sec total

Les résultats obtenus dans cette étude ont démontré que les valeurs de I'extrait sec total des
prélevements du lait provenant de la laiterie Giplait les valeurs de 1’extrait sec total varient
entre 9,3% et 10,03% avec une moyenne de 9,78%, consideré donc acceptable par apport a la
réglementation en vigueur. Cependant, pour les prélevements du lait provenant de la laiterie
Belharmi Hadj les valeurs sont comprises entre 6,54% et 6,9% avec une moyenne 6,72%. Ces
résultats sont inférieurs aux normes AFNOR qui rapportent que les valeurs de référence de

I’extrait sec total du lait sont comprises entre 8% et 10%. Cette diminution de la teneur en
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matiere seche totale pourrait étre due a une réduction de la poudre de lait, lors de la

reconstitution du lait, ce qui pourrait influencer sur la qualité ainsi que sur le godt de ce lait.
2. Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées dans le Laboratoire Vétérinaire
Régional de Mostaganem sur les préléevements du lait reconstitué pasteurisé provenant de la
laiterie Belharmi Hadj et de celle de Giplait sont représentés dans le tableau N°8 et le tableau

N°9, respectivement.

Tableau 8 : Résultats des analyses microbiologiques effectuées sur des prélevements du lait

provenant de la laiterie Belharmi Hadj.

Germes Prélev1| Prélev2 | Prélev 3| Prélev 4| Prélev 5| Prélev 6| Normes
Germes aérobie a 1300 200 2550 1400 385 750 10°UFC
30°C (UFC/ml)
Entérobacteriaceae Abs Abs Abs Abs Abs Abs | 10* UFC|
(UFC/ml)
Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
(UFC25ml)

Tableau 9 : Résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les prélevements du lait

provenant de la laiterie Giplait.

Germes Prélev1 | Prélev2 | Prélev 3| Prélév 4| Prélév 5| Préléev 6| Normes
Germes aérobie a 350 600 350 1950 1200 1325 | 10°UFC
30°C (UFC/ml)
Entérobacteriaceae Abs Abs Abs Abs Ab Abs | 10 UFC
(UFC/ml)
Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs
(UFC25ml)

Le dénombrement de la flore aérobie a 30°C refléte la qualité microbienne générale d’un
produit naturel. Les résultats des analyses effectuées ont montré la présence de germes
mésophiles aérobies totaux a 30°C dans tous les échantillons provenant des deux laiteries
tels sont figurés dans les tableaux N°8 et N°9. Cependant, selon les normes nationales
rapportées dans le JORA (JORA, 1998), les valeurs enregistrées dans cette étude ne dépassent

pas les limites légales de contamination par la flore mésophile aérobie totale (FMAT), qui est
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de I’ordre de 10° UFC/m.

Les résultats de la recherche des entérobactéries (y compris les salmonelles) dans les
échantillons de lait pasteurisé provenant des deux laiteries ont montré 1’absence totale de
ces germes, témoignant d’une bonne qualité hygiénique des prélévements analysés. NOS
résultats se concordent avec ceux rapporté par Kebir. (2015) qui n’a trouvé aucun germe
pathogeéne ou d’altération dans les prélévements de lait pasteurisé analysés, par contre
tous les préléevements analysés ont présenté la présence des germes totaux mesophiles

avec un faible dénombrement.

Nos résultats indiquent que 1’opération de transformation du lait en poudre en lait
reconstitué pasteurisé se faisait dans des conditions réglementaires ou la pasteurisation
¢était bien respectée du point de vu temps et température. L’objectif de la pasteurisation
est la destruction de tous les microorganismes contenus dans le lait. Les résultats des
travaux de recherche réalisés par Amariglio. (1986) ont confirmé que la flore banale
végeétative peut se détruire pendant moins de 30 minutes a 62-65°C. Selon Veisseyer.
(1975) la pasteurisation du lait assure la destruction, par I'emploi convenable de la
chaleur, de presque la totalité de sa flore banale et la totalité de sa florepathogene quand
elle existe tout en s'efforgcant de ne toucher qu'au minimum a la structure physique du lait,
a ses équilibres chimiques, ainsi qu'a ses éléments biochimiques: les diastases et les
vitamines. Webb et Bell. (1942) ont rapporté que si les germes de pollution ne sont pas
essentiellement des sporulés ou simplement des thermorésistants, la flore du lait
pasteurisé s'abaisse rapidement ; un chauffage a 80-85°C pendant une vingtaine de
secondes suffit a ramener le nombre de germes au dessous des limites 1égales. L absence
des entérobactéries dans le produit fini pourrait également étre due a I’utilisation d’une poudre

de lait exempte de ces germes comme il a été suggéré precédemment (Kebir, 2015).

Une charge microbienne nettement inferieure aux normes peut également s’expliquer par le
respect des bonnes pratiques d’hygiéne lors de la manipulation du lait, ce qui n'entraine pas de
sa recontamination apres I’étape de la pasteurisation. Le matériel utilisé pour les diverses
manipulations laitiéres représente également un risque de recontamination de fait de son
contact régulier avec le produit fini, ce risque devient plus élevé lorsque ce matériel est
mal ou insuffisamment nettoyé et désinfecté (présence de biofilms, qui sont susceptibles

d'abriter des microorganismes) (Bonfoth et al., 2003).
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Conclusion

D’une manicre générale, les analyses physicochimiques effectuées ont démontré que la
majorité des échantillons analysés ont présenté une qualité physicochimique acceptable
en ce qui concerne le pH, I’acidité, la densité et I'extrait sec total. Les résultats des
analyses microbiologiques ont permis de mettre en évidence la présence des germes
aérobies mésophiles totaux a 30°C dans tous les échantillons testés avec un faible
dénombrement qui varie entre 200 et 2550 UFC/ml; par contre, ils ont montré I’absence
totale des entérobactéries y compris les entérobactéries pathogénes telles que les

salmonelles.

Apres comparaison de nos résultats aux normes nationales (JORA N69/1993 et JORA
N35/1998) et internationales (AFNOR), il s’est averé que IP’ensemble des

échantillons du lait pasteurisé partiellement écréme était conforme aux normes précités.

Cette étude n’est qu’une modeste contribution, trop partielle, de la qualité microbiologique du
lait pasteurisé, donc elle est loin de nous fournir des résultats concrets et exploitables de la

qualité de cette denrée alimentaire.
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Recommandations & perspectives

A la lumiére des résultats obtenus, des recommandations sont a formuler afin de prévenir
toute contamination microbienne et d’éviter tout changement pouvant affecter la qualité

physicochimique du produit fini.

» La poudre de lait écrémé doit se conserver dans les bonnes conditions dans des locaux

de stockage adéquat.

> Obliger le controle sanitaire réglementaire de la denrée et déterminer sa tragabilité.

> |l est indispensable de traiter les eaux de renforcer les procédures de nettoyage et de la
désinfection au niveau de la tuyauterie qui transporte de 1’eau vers la chaine de
fabrication.

> 1l convient également de renforcer les procédures de nettoyage et de désinfection dans
tous leurs aspects, a savoir les temps de contact, température, pression et débits.

> 11 est important d’employer les produits adequats et de veiller a ce qu’ils soient
correctement dosés.

» Chaque laiterie doit passer en revue les équipements utilisés pour la pasteurisation afin
de déterminer s’ils sont capable de satisfaire en permanence aux exigences de la
pasteurisation, comme il recommandé de respecter le bareme de pasteurisation fixe par
la réglementation.

> Le personnel des ateliers doit étre sensibilisé aux problémes de contamination a
I’intérieur de ’usine, ainsi qu’aux dangers que représente 1’introduction sur le lieu de
travail d’agent pathogenes de I’extérieur, ou de zone comme la salle des machines ou
poudrage ou conditionnement. On ignore trop souvent que les vétements, les bottes et
tous les outils facilitent la propagation des microorganismes.

> 1l est par conséquent essentiel que tous les employés et les ouvriers des unités de
production laitiére soient, d’une part, informés des regles de hygiéne et avant tout de
I’importance de la propreté personnelle (corporelle) par des avis affichés, et d’autre
part, placés dans des conditions matérielles permettant la mise en pratique de ces
regles .

» L’environnement généeral exerce une influence déterminante sur la salubrité du
produit, il ne doit surtout pas étre néglige.

> Il est recommandé de contrélé en permanence I’état hygiénique du sol ainsi que le

mouvement des transpalettes, les chariots élévateurs et d’autres véhicules de ce type
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entre les zones de manipulations du lait, de lavage des caisses et de déchargements et
ateliers de traitement et emballage.

> Il est vivement recommandé de renforcer les procédures de nettoyage et de
désinfection des surfaces en enregistrant systématiquement les opérations effectuées et
d’assurer le suivi de ces relevés pour garantir leur conformité avec les procédures.

> 1l faut mettre en place un systeme de surveillance, de contrdle, de tragabilité et d’audit
selon les principes du HACCP dans I’industrie laitiere avec I’identification des

différents dangers qui pourraient générer et par conséquent déranger la santé publique.

En perspectives, il est souhaitable de compléter cette étude par un effectif d’échantillonnage
plus élevé, plus représentatif, et étaler & ’analyse de 1’eau de recombinaison, a la matiere

premiére aux surfaces de production.
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Annexes

Annexe N° 1

Matériel utilisé

Balance de précision, bain marie pH metre Distillateur, acidimetre Doronic, dessiccateur,
étuve réglables a différentes températures, lactodensimétre, KELVIN, pH métre, glaciére

isotherme, agitateur mécanique, thermométre et table de correction graduée en 0,0005.

Solution et réactifs

- Phénophtaléine.
- Solution titré d’hydroxyde de sodium NaOH (N/9).

Verreries

Eprouvette graduée (250 ml et 500 ml), pipettes Pasteur, tubes a essai et burettes, micro-

tubes stériles et Erlenmeyers.

Milieux de cultures

Milieu solide Milieu liquides

- Gélose VRBG.
- GéloseHektoen.
- Gélose Plate Count Agar (PCA).

- Eau peptonée tamponnée.
- Bouillon Sélénite acide de Sodium et a la
cystéine (SFB + Cystéine).

40



Annexes

Composition des milieux de culture

Gélose VRBG

Annexe N°2

Milieu sélectif pour la numération et 1’isolement des coliformes.

Constituants

Quantité en g/l

Extrait de levure
Peptone

Chlorure de sodium
Sels biliaires
Glucose

Rouge neutre
Cristal violet

Agar

3
7
5
15
10
0,03
0,002
12,0

Dissoudre 39,5 g dans un litre d’eau distillée ; autoclave 10 min a 110°C ; pH=7,3.

Plate Count Agar (PCA)

Constituants

Quantité en g/l

Bio trypease
Extrait de levure
Glucose

Agar

5
2.5
1
15

Dissoudre 23,5g dans un litre d’eau distillée ; autoclave 15min & 121°C ; pH=7,3%0,2.
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Gélose Hektoen

Annexe N°3

Constituants

Quantité en g/l

Protéose-peptone
Extrait de levure
Chlorure de sodium
Thiosulfate de Sodium
Sels biliaires

Citrate de fer ammoniacal
Salicine

Lactose

Saccharose

Fucine acide

Bleu de bromothymol
Gélose

© o1 o1 W

15

12
12
0.1
65
13

Bouillon d’enrichissement au sélénite et a la cystéine (SFB)

Constituants

Quantité en g/l

Peptone
Phosphate de sodium

Lactose

5
10
4

Dissoudre 40 g dans un litre d’eau distillée; autoclave 15min a 121°C ; pH=7.
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Bouillon d’enrichissement au sélénite et a la cystéine (SFB)

Constituants

Quantité en g/l

Peptone
Phosphate de sodium

Lactose

5
10
4

Dissoudre 40 g dans un litre d’eau distillée; autoclave 15min a 121°C ; pH=7.

Bouillon Rothe simple concentration

Constituants

Quantité en g/l

Peptone de caséine

Extrait de viande

Glucose

Chlorure de sodium
Phosphate di-potassique
Phosphate mono-potassique
Azide de sodium

20
15
4

5

2,7
2,7
0,2

Dissoudre 36,1 g dans un litre d’eau distillée ; autoclave 15mina 121°C ; pH=6,9.

Bouillon Litsky

Constituants Quantité en g/l
Tryptone 20

Glucose 15

Extrait de viande 4

Chlorure de sodium 5

Phosphate di-potassique 2,7

Phosphate mono-potassique 2,7

Azide de sodium 0,2

Dissoudre 36,1 g dans un litre d’eau distillée ; autoclave 15min a 121°C ; pH=6,8.
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Annexe N°4

—_—

8 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 35 Ao Safal: il B
27 mai 1998
ANNEXE I
CRITERES MICROBIOLOGIQUES RELATIFS A CERTAINES DENREES ALIMENTAIRES
TABLEAU I
CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES LAITS ET DES PRODUITS LAITIERS
PRODUITS n c m
1. Lait cru :
— germes aérobies a 30° C 1 — 10
— coliformes fécaux 1 = 102
— streptocoques fécaux 1 R abs/0,Iml
" — Staphylococcus aureus 1 — absence
— clostridium sulfito-réducteurs a 46° C 1 == 50
— antibiotiques 1 — absence
2. Lait pasteurisé conditionné :
— germes aérobies a 30° C 1 — 3.104
— coliformes :
* sortie usine 1 — 1
* ala vente 1 — 10
— coliformes fécaux
* sortie usine 1 — absence
* ala vente 1 —_ absence
— Staphylococcus aureus 1 — 1
— phosphatase 1 — négatif
3. Lait stérilisé et lait stérilisé UHT
(nature et aromatisé) : d
— germes aérobies a 30° C 5 2 < 10/0,1 ml
— test de stabilité 5 0 négatif
— test alcool 5 0 négatif
—— test chaleur 5 0 négatif
4. Lait concentré non sucré :
— test de stabilité 5 0 négatif
— test alcool 5 0 negatif
—=test chaleur 5 0 négatif
S5 Laif concentré sucré :
— germes aérobies a 30° C 5 2 104
— coliformes 5 0 absence
— Staphylococcus aureus 5 0 absence
— clostridium sulfito-réducteurs 2 46° C 5 0 absence
— levures et moisissures 5 0 absence
— Salmonella 5 0 absence
6. Lait déshydraté conditionné (1) :
— germes aérobies a 30° C 5 2 5.104
— coliformes 5 2 5
— Staphylococcus aureus 5 0 absence
— clostridium sulfito-réducteurs a 46° C 5 0 absence
— levures et moisissures 5 2 50
— Salfnf)rllellcz 5 0 absefice
— antibiotiques 1 0 abiserice
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Annexe 5

S
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Tanks Appareils d’emballage

Stockage dans les chambres froides Lait pasteurisé partiellement écremé
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