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Introduction

Introduction

Le lait occupe une place stratégique, dans 1’alimentation quotidienne de 1’homme, par sa
composition équilibrée en nutriments de base : protéine, glucide, lipide, sa richesse en vitamines et

en éléments minéraux ; notamment le calcium.

La dénomination « lait » et les dénominations utilisées pour désigner les produits laitiers peuvent
également étre employées conjointement avec un ou plusieurs termes pour désigner des produits
composés dont aucun élément ne remplace ou est destiné a remplacer un constituant quelconque du
lait et dont le lait ou un produit laitier est une partie essentielle, soit par sa quantité, soit par son effet

caractérisant le produit.

Comme dans les autres domaines de l'agriculture, la production laitiere en Algérie devient
progressivement une activité commerciale. Mais, le probleme de I'hygiene alimentaire est important
car les conditions sanitaires s'averent médiocres lors de la production, de la fabrication et de la

commercialisation des produits laitiers.

De plus, la qualité du lait produit traditionnellement est souvent moyenne du fait des conditions
de traite peu hygiéniques, de récipients sales ou encore de l'eau utilisée souvent non traitée. Le
manque de connaissance sur la manipulation des produits laitiers, I'inexistence de réseaux électriques

et de systemes de réfrigération peuvent étre également des facteurs influant sur la qualité des produits.

Les conditions climatiques rendent difficile le transport du lait, et donc le maintien de sa qualité mais
aussi, la mauvaise qualité des routes ainsi que la dispersion géographique des fermes qui engendre une

collecte souvent difficile.

En I’année 2000 1’Algérie a lancé, un plan National de Développement Agricole (PNDA), a fin de
booster le secteur laitier. Cette procédure a permis d’augmenter la production laitiére nationale a trois
milliards de litres en 2011, soit un accroissement de 84% par rapport a I’année 2000, mais cela est resté
insuffisant, et 1’ Algérie importe ce produit alimentaire et se classe comme deuxiéme importateur au monde
apres la Chine, et le plus grand consommateur de lait au Maghreb, avec 120 litres par an et par habitant
(Kacimi El Hassani, 2013).

L’industrie laitiere a donc mis en place au niveau de la production une politique qualité qui

a permis au cours des derniéres années d’acquérir une meilleure maitrise des caractéristiques
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microbiologiques et physico-chimiques du lait. Pour le producteur, la qualité est une absence d’ impuretés
et une présence de taux de matiere utile élevés ; I’industriel réclame une matiére premiére au rendement
de transformation élevé, tandis que le consommateur desire un produit sans risque pathogene aux qualités

organoleptiques satisfaisantes.

L’objectif principale de ce mémoire consiste a la réalisation d’une étude bibliographique
englobe des informations vaste et bien précisé pour I’identification d’un aliment nécessaire a
notre vie « le lait » ; notre étude comporte alors une premiere partie décrivant la filiére laitiére en Algérie,
quelques généralités sur le lait et les facteurs de variation de sa composition chimique, et le processus de
fabrication et pasteurisation du lait ; une seconde partie présentant le matériel et les méthodes utilisés.

Les résultats obtenus sous I’influence de quelques paramétres de production.
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Chapitre | la filiére lait

D’apres (Bekhouche 2011), La filiére lait définie comme un ensemble de segments qui vont de la
production de lait a la ferme jusqu’a sa consommation, en passant par la transformation au niveau
de I’industrie et la distribution sur les marchés.

1 La présentation de la filiere lait en Algérie
La filiere lait en Algérie est un des secteurs privilégiés dans le cadre du soutien a la croissance
économique. L’aval de la filiére lait est le maillon le plus dynamique grace a la politique de
subvention des prix a la consommation. En outre, 1’état intervient dans la régulation du marché du
lait en ajustant par tous les moyens entre 1’offre et la demande. Cependant, cette situation n’a pas
eu d’effet d’entrainement sur I’amont de la filiecre malgré I'intérét port¢ a 1’¢élevage laitier
(Souki, 2009).

La politique du lait entreprise par le Ministere de 1’agriculture, dans le cadre du
Plan National du Développement de 1’Agriculture « PNDA » (2000-2006) ainsi que le
programme du renouveau agricole et rural « PRAR » (2006-2014) ont permis des
améliorations notables que ce soit au niveau de la production ou de sa collecte. En effet, un
accroissement notable de la production a été remarqué, car la production est passée de 1,5
Milliards de litres en 2000 a 2,2 Milliards de litres en 2007, avec un taux annuel de (+6%) par
an depuis 2000, pour atteindre les 3,08 milliards de litres en 2012 (Mansour, 2015).

2 La production nationale du lait
La production laitiere est assurée en grande partie (plus de 80 %) par le cheptel bovin, le
reste est constitué par le lait de brebis et le lait de chevre (Bencharif et al., 2001).

Le taux de croissance annuel de la production du lait cru est resté relativement faible, compte tenu
du potentiel des bassins laitiers existants et comparativement a 1’essor de la demande en lait et

produits laitiers qui ne cesse d’augmenter, en relation avec le soutien de I’Etat aux prix a la
consommation du lait industriel (TAMMAR, 2007).

2.1  Zones de productions laitiéres

On distingue trois zones de productions déterminées sur la base des conditions de milieu,
principalement le climat :

% Une zone littorale et sublittoral a climat humide. Cette zone représente 60% de 1’effectif bovin
laitier et 63% de la production de lait, fortement liée a la production fourragére, ou elle présente
une superficie de 60.90% des superficies fourrageres totales.

%+ Une zone agropastorale et pastorale a climat semi-aride et aride, représentant 26% de 1’effectif
bovin laitier et 26% de la production du lait cru. Cette zone renferme 31.8% des superficies
fourragéres totales.

% Une zone saharienne a climat désertique, représente 14% de 1’effectif de bovin laitier, et 11% de
la production de lait cru, et un apport fourrager ne dépassant pas les 7,3% de I’ensemble des
superficies (Temmar, 2005).
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2.2 L’élevage bovin
Avec un effectif bovin total d’environ 1 514 000 tétes (MADR, 2009), cet elevage joue un role
important dans I’économie agricole algérienne. Il contribue a 30% a la couverture des besoins
nationaux en protéines animales mais aussi a la création d’emplois en milieu rural.un classement
des wilayas en fonction de la production national du lait est mentionné dans (la figure 01) ci-
dessous.

11 wilaya produisent 45 % de la production nationale
disposent de 51 % des VL BLM X

disposent de 44 % du totalen VL \

Figure 1. Classement des wilayas selon les niveaux de production et leurs effectifs bovins
laitiers (M.A.Meslem,2019)
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A.1 Définition du lait cru
Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée, constituant un aliment complet et
équilibré, sécrété par les glandes mammaires de femme et par celles des mammiféres femelles pour
la nutrition des jeunes nourrissants (ABOUTAYEB, 2009).

Le lait est un liquide blanc aqueux opaque, d’une saveur douceatre et d’un pH 1égérement acide
(6.6 & 6.8) sécréte par les glandes mammaires des femelles aprés la naissance du jeune (Sandra,
2001).

Le lait a été défini au cours du congrés international de la répression des fraudes a Genéve en
1908 comme le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrum (Debry, 2006)

2. Composition du lait
Le lait en générale ; est un substrat tres riche fournissant 4 I’homme et au mammifere un aliment
presque complet. Protides, glucides, lipides, sels minéraux et vitamines sont présents a des
concentrations tout a fait satisfaisantes pour la croissance et la multiplication cellulaire.

composition du lait de vache @ eau (902)
(g par litre de lait)

W lactose (49)

O matiére grasse (42)

O protéines (32)

B constituants salins

©)

Figure 2. Compositions moyennes de lait de vache (Pougheon et Goursaud, 2001).

2.1 L’eau
L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion, dans laquelle sont dispersés tous les
autres constituants (MATHIEU, 1998). Elle se trouve sous deux formes :
% L’eau extra micellaire représente environ 90 % de 1’eau totale, et contient la quasi-totalité
du lactose, des sels minéraux solubles, de I’azote soluble,...
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+ L’eau intra micellaire représente environ 10 % de I’eau totale ; une fraction de cette eau

est liée aux caséines et I’autre conserve des propriétés solvants (MAHAUT et al., 2003)

2.2 La matiére grasse
Les matieres grasses du lait conferent aux produits laitiers des propriétés physiques, organiques,
voire des spécificités nutritionnelles qui dépendent de leur composition en acides gras. Cette
composition en acides gras varie entre autre selon la nature de la ration (Delaby, 2009).
Les acides gras font partie de la famille des lipides, molécules organiques insolubles dans I’cau, ce
sont des molécules peu abondantes sous forme libre dans les matieres grasses fraiches.
Sont des acides carboxyliques a chaine aliphatique hydrophobe, saturés ou non saturés
selon qu’ils ne contiennent pas ou contiennent des doubles liaisons (Cuvelier et al., 2004).

2.3 Minéraux
Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les principaux sont : calcium,
magnésium, sodium et potassium pour les cations et phosphate. Gaucheron (2004)

Composition minérale de lait (g.I")

m Sodium

B Magnésium

m Calcium
Phosphore

m Citrate

M Chlore

B Potassium

Figure 3. Un secteur qui représente la composition minérale du lait.
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2.4 Matieres azotées totales
La dénomination « matiéres azotées totales »regroupe les protéines (Taux Protéique), ainsi
que I’azote non protéique (dont I'urée). Comme le taux butyreux, le TP conditionne la valeur
marchande du lait, plus le TP sera élevé par rapport a une référence et plus le lait sera payé
cher au producteur. En effet plus le taux protéique (TP) est élevé et plus le rendement de
transformation fromagere sera bon (FAO, 1998).

2.5 Les protéines
La matiére protéique du lait est définie par le taux protéique (TP). Le lait bovin contient
environ 30 a 35 g/l le TP conditionne la valeur marchande du lait dans certains pays, plus le TP est
élevé plus sera le prix a payer, plus le TP est élevé plus le rendement fromager sera
bon. (Florence, 2010) ; Le tableau 01 résume les différentes protéines du lait et leurs concentrations.

Tableau 1.Protéines du lait (d’aprés Cayot et Lorient, 1998 dans Fayolle, 2015).

Protéines Concentration massique
Caséines asl 10 g/l
Caséines insolubles Caséines 9,3 g/l
80% protéines totales .
Caséines « 3,39/
Caséines 0s2 2,6 g/l
Caséines y 0,8 g/l
[-lactoglobuline 2a4qgll
Protéines  solubles d 2 s
Iactoslérum N . a-lactalbumine 1,0a1,549/l
20% des protéines totales  jmmunoglobuline 0,4a1gll
Sérum-albumine bovine 0,4 g/l
Lactoferrine 0,2 g/l

2.5.1 Caséines
(Jean et dijon, 1993) rapportent que la caséine est un polypeptide complexe, résultat
de la polycondensation de différents aminoacides, dont les principaux sont la leucine, la
proline, 1’acide glutamique et la sérine. Les micelles protéiques ont un diametre de ’ordre de
0,1 um (Figure 4). La caséine native a la composition suivante : protéine 94, calcium 3, phosphore
2.2, acide citrique 0.5 et magnésium 0.1 (Adrian et al., 2004).
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Figure 4. Modele de micelle de caséine avec sous-unités (Amiot et al., 2002).

2.6 Glucides

D’aprés Pougheon et Goursaud (2001), les glucides sont essentiellement représentés dans le lait
par le lactose. Selon Jeantet et al. (2007), le lait contient des glucides libres et dont le
principal est le lactose et les glucides associés aux protéines. La teneur en lactose dans le lait de
vache varie de 4,8% a 5% (p /p) et représente 97% des glucides totaux. La teneur en glucides variable
au cours de la lactation est différente selon 1’espéce prise en compte : par exemple, le lait humain
contient beaucoup plus de glucides autres que le lactose par rapport au lait de vache (Pougheon et
Goursaud, 2001).

2.7 Constituants divers
Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les déshydrogénases (ou
oxydases) et les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent sur I’activité enzymatique
sont le pH et la température. En effet, chaque enzyme posséde un pH et une température d’activité
maximale (AMIOT et al., 2002).

Ainsi que, les vitamines ce sont des molécules complexes, de structures variées ayant un rapport
étroit avec les enzymes dont elles jouent un r6le de coenzyme (GOURSAUD, 1999). On les répartit
en deux classes selon leur solubilité (AMIOT et al., 2002) :

e Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) qui se retrouvent en
plus grande concentration dans le sérum.
e Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) qui s’associent aux différents lipides
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3. Caractéristiques organoleptiques

Le lait de vache est un liquide opaque, blanc mat, d’autant plus jaune qu’il est plus riche en créme,
doué d’une odeur identifiable peu accentuée et d’une saveur légérement sucrée (LECOQ, 1965 ;
FAO/OMS, 2000).

3.1-Couleur
Fraichement extrait de la mamelle, le lait est un liquide blanc-jaunéatre ou blanc mat, opaque a cause

des micelles de caséine .1l peut étre bleuté ou franchement jaunatre quand il est riche en lactoflavine.
3.2-Odeur
Elle est faible en générale test variable en fonction de I'alimentation de la femelle productrice.

3.3-Saveur
Elle est doucéatre, légérement sucrée en raison de la richesse du lait en lactose dont le pouvoir sucrant
est inférieur & celui du saccharose.

4. Les propriétés physico-chimiques

Les propriétés physico-chimiques du lait dépendent de I’ensemble des constituants du lait.
Selon Vignola (2010) les principales propriétés du lait sont les suivants :

La densité varie entre 1,028 et 1,035 a 15°C.L’acidité de 15 a 17°D

» Le point d’ébullition a 100.5°C.

= Le point de congélation de -0,530°C a-0,575°C.

*= un point de congélation supérieur a -0,530°C est soupgonné par 1’addition de 1’eau
(Yennek, 2010).

= pHde6,6a6,8

B.1 Définition de la poudre de lait

Le lait en poudre ou lait sec, désigné réglementairement sous le terme de « lait totalement
déshydraté » est le produit solide obtenu directement par I’élimination partielle de 1’eau du lait.et
I’évaporation autant que possible de sorte que 1’eau est perdue et le lait devient poudre (ARIE F. et
al., 2012). On distingue trois catégories de lait en poudre : entier, partiellement écrémé et totalement
écrémé.




Chapitre 11 le lait

Figure 5. Aspect de lait écrémé en poudre.

2. Différents types de poudre de lait
Le lait en poudre est un produit solide obtenu directement par 1’élimination de I’eau du lait
totalement ou partiellement écrémé, de la créme ou, d’un mélange de ces produits, et dont la teneur
en eau n’excede pas 5 % en poids du produit fini. On distingue les laits en poudre suivants, répartit
selon leur pourcentage en matiére grasse (ARIE F. et al., 2012) :

= Le lait en poudre riche en matiéres grasses ou poudre de lait riche en matiéres grasses :
lait déshydraté contenant, en poids, au moins 24 % de matieres grasses.

= Le lait en poudre entier ou poudre de lait entier : lait déshydraté contenant, en poids, au
moins 26% de matiéres grasses.

= Le lait en poudre partiellement écrémé ou poudre de lait partiellement écrémé : lait
déshydraté dont la teneur en matieres grasses est, en poids, supérieure a 1,5 % et
inférieure a 26 % en termes de poids.

= Le lait en poudre écrémé ou poudre de lait écrémé : lait déshydraté contenant, en poids,
au maximuml.5% de matiéres grasses.

= Le lait en poudre constitue généralement une alternative au lait liquide a moindre codt
et a de nombreuses applications. Il existe un divers type de laits en poudre, ayant
chacun des taux d’apports différents ceci est représenté dans le tableau 02 ci-dessous.

10
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Tableau 2.Exemples de poudres laitiéres (lait de vache) et leurs applications potentielles
ZOUARI A. (2019).

Technique
Type de poudres Applications Apports
PR de production i o
Cylmdre chaufte (a plus . . - Richesse en matiere prasse
Poudre de lait entier ) , .{ _p - Industrie chocolatiére. . &
utilisee) et atomisation. libre.
o o - Fortification du Yaourt
Poudre de lait écrémé Atomisation. brasss - Proprietes fexturantes.
_ - Reconstitution o .
Poudre de lait - ... -Produts lattters destines
L Atomisation. - Produits lattters enrichis o
écrémé délactosé i aux intolérants au lactose.
en proteines.
Isolats ef concentrés de o S
) o o - Produits émulsifies - Proprietés emulsifiantes
Protéines de lait écrémé :  Afomisation. Reconsfitfion Prougicts exturages
MPC, MPI | P '
Poudre de lactosérum Atomisation. - Produtts de la pafisserie. - Amélioration de couleur.
Isolats ef concentrés de - o
s de lactos Aomisat - Mousses lattieres - Propriétés moussantes ef
rotéines de lactosérums :  Atomisation. o o
P , - Produits emulsifies. emulsifiantes.
WPC, WPI
Isolats et concentrés de o - Produis gelifies (ex.
L Atomisation. - Propriétés coagulantes.
caséines micellaires fromage).
Poudre de caséinates de o - Fortification du Yaourt - Améhoration de la
, Atomisation. , ,
sodium brasse. fermeté du gel.

C- Différence entre les deux procédés de séchage cylindres
pulvérisation du lait sec « SPRAY »

Par le procédé des cylindres, la poudre obtenue a une consistance en paillette, une couleur
plus ou moins jaune, le lactose y est a 1’état cristallin, la caramélisation et le brunissement non
enzymatique sont avancées. En ce qui concerne le procédé par pulvérisation, la poudre est
moins jaune que la précédente et le lactose est amorphe (KON S. K., 1995), le tableau 03 résume
les propriétés physicochimique du lait en poudre par rapport a chaqu’une des deux procedes étudier.

11
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Tableau 3. Apercu des propriétes physico-chimiques du lait en poudre (KON S. K., 1995).

Propriétés Atomisations(SPRAY) Sur cylindre
(HATMAKER)
Structure des particules Particules sphériques, Compacte, forme irréguliére,
inclusions d’air pas d’inclusions d’air

Surface des particules

Dimension des particules 10-250pm

Densité apparente [g/cm] 0.50-0.70 0.3-0.5

Solubilité, dénaturation Dénaturation des protéines Taux de dénaturation élevé des
peu protéines
élevée 0 mauvaise solubilité

Obonne solubilité

Exigences relatives a la Cuivre <105mg/kg Idem
teneur en métaux lourds Fer<10.0mg/kg

Teneur en Oxygene résiduel <0.01ml 02/g
des les poudres contenant
des matiéres grasses

Brunissement dd a la Peumarqué Plus marqué
réaction de Maillard

C.1 Technologie

Aprés les traitements d'épuration, de standardisation, de pasteurisation ou de préchauffage a
haute température, on procéde en deux étapes principales : la concentration et le séchage. La
concentration se fait par évaporation et I'ébullition se fait sur une surface chaude (Figure 6). Pour
des raisons de qualité, on cherche a limiter la température du lait et a réduire son temps de séjour
d'ou le traitement sous vide et en film mince. Pour des raisons énergeétiques, on utilise I'effet
multiple, la compression mécanique des vapeurs et le préchauffage du liquide. Il est ainsi possible
d'évaporer plusieurs kg d'eau avec I'énergie de vaporisation de 1 kg d'eau, alors il demande I'énergie
de plus de 1 kg de vapeur pour sécher 1 kg d'eau. Il y a donc intérét a concentrer au maximum avant
de procéder au séchage (FAO,2008).

12
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Figure 6. Cyclone des différentes étapes de la production de la poudre de lait (Soyb, 2011).
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Figure 7. Diagramme de fabrication de lait en poudre (TOURE O., 2001).
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CHAPITRE III :

PROCESSUS DE FABRICATION
DU LAIT PASTEURISE
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I11.1 Nettoyage et désinfection
Pour cela le nettoyage et la désinfection de matériels de la laiterie devient nécessaire et
tres important. Par définition, le nettoyage a pour objectif de deécoller et de mettre en solution
ou en dispersion les résidus organiques et minéraux presents sur les surfaces des objets et des
équipements a nettoyer. La salubrité en industrie alimentaire consiste a enlever par nettoyage
les souillures visibles et les allergenes (Vignola, 2002).

I11 1.1 Etapes de nettoyage
+ Pré-ringage : Consiste a éliminer les impuretés collées aux surfaces, avec ’usage d’un
simple rincage a I'eau.

+ 1.2 Nettoyage : Selon la nature des souillures (organiques, minérales) deux types de
solution sont utilisées (acide et alcaline) :
v" Les souillures organiques sont éliminées par I'action d'un détergent de nature
alcalin, la Soude caustique (NaOH).
v" Les souillures minérales sont éliminées par I'utilisation de détergents de nature
acide Nitrique (HNO3)

+ Rincage : Il s'effectue avec de I'eau stérile chaude pour I'élimination des traces des
produits utilisés pour désinfecter le matériel.

+ Désinfection : Cette derniére étape consiste a éliminer les traces du désinfectant, elle
est réalisée avec de I'eau stérile pour éviter toute contamination.

111.2 Au niveau de la ferme
2.1 La traite

La traite représente une opération trés importante dans la conduite d’un troupeau laitier.
Elle est généralement effectuée deux fois par jour. Sa réalisation dans de mauvaises
conditions, peut entrainer des diminutions de production et des accidents sanitaires.
Selon Jean et Roger (1961), on distingue deux types de traite :

2.1.1 La traite manuelle
La traite est effectuée encore manuellement dans de nombreuses fermes, ce sont les
mémes personnes qui 1’effectuent tous les jours, et les vaches stimulées rapidement par le
simple fait d’entendre les sons familiers de la préparation de la traite.
La traite a la main comprend les quatre phases suivantes :
% Nettoyage et préparation de la mamelle.
% Controle du lait.
% Traite proprement dite.
% Egouttage de la mamelle.
La traite doit débuter dés que le lait descend. On connait trois maniéres de traite suivantes :
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% Traite a la poigne.
% Traite au pouce.
% Traite a la pince.

2.1.2 La traite mécanique

Les moyennes et grandes exploitations laitieres utilisent généralement des trayeuses
mécaniques, I’installation de traite comprend une pompe a vide, un récipient sous vide, qui
sert également a collecter le lait, des gobelets trayeurs raccordés par un tuyau au récipient
sous vide, et un pulsateur qui, alternativement, aspire le lait et met les gobelets a la pression
atmospherique.

Aprés la traite, le trayeur transporte le seau (récipient sous vide) dans une chambre a lait
ou il vide le lait dans un bidon ou une cuve de refroidissement. Pour éliminer la tache laborieuse
et pénible du transport des seaux remplis vers la chambre a lait, on peut installer un systéme de
canalisation sous vide pour transférer le lait directement a la chambre a lait. Ces systémes
permettent d’acheminer le lait dans un circuit fermé directement de la vache a une cuve
collectrice, ce qui représente un avantage énorme du point de vue bactériologique

111.3 La Collecte du lait

La collecte de lait qui fait I’objet d’un intérét particulier des autorités publiques connait une tendance

ala

hausse. Nous signalerons avec prudence I’augmentation du taux de collecte en 2009, 2010 et

2011. Pour la période 2009-2011, le taux est respectivement de 13, 15 et 18 % (Brabez, 2011). La
dynamique de la collecte de lait est enclenchee depuis 2009. Elle peut en partie s’expliquer par la

reva

lorisation de la prime a la collecte. En effet, en 2009, la filiere lait est marquée par

I’augmentation des primes a destination des producteurs, collecteurs et éleveurs. La perception de
ces primes étant liée a une convention dite de fourniture de lait cru. L’¢éleveur s’engage a fournir un

lait :

v" Non mouillé ni écrémé

v Non mélangé avec le colostrum, et non issu de vaches malades ou traitées aux antibiotiques

v’ Réfrigéré a une température de 4° a 8°C

v Ne doit pas étre mélangé avec aucun autre type de laits (lait reconstitué, lait de
cheévre...etc.)

v Ne contenant pas d’impuretés physiques, ni étre coloré, ni avoir de mauvaise odeur

v De densité comprise entre 1028 et 1033 a 20° C

v Non acide au moment de I’enlévement.

v

I11.4 Réception du lait a la laiterie

Arrivé a I’usine, Le lait cru doit étre regu dans des camions citernes réservés au transport du lait
cru qui remplissent les exigences de la réglementation prise en application de la Loi sur le lait.
Lorsque du lait cru de vache ou de chevre arrive a l'usine, il doit étre classe par un préposé au
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classement du lait et de la creme en usine accrédité en fonction des exigences du reglement pris
en application de la Loi sur le lait, qui ne remplit pas les exigences doit étre rejete.

Si le camion-citerne a été scellé, il faut vérifier les registres pour s'assurer que le programme de
scellage a été respecté. Si des dispositifs de scellage sont manquants et n‘ont pas été retrouvés,
la cargaison est susceptible d'avoir été altérée et doit étre rejetée. Si une explication logique est
fournie, la cargaison peut étre acceptée. Dans ce cas, il faut consigner la raison pour laquelle le
dispositif de scellage était manquant. Est réceptionné par I’industriel qui vérifie les quantités
ramassées et prélevé des échantillons pour effectuer un contréle de qualité (Veisseyre, 1975).
Les laiteries sont equipées de stations de réception qui prennent en charge le lait provenant des
exploitations laitiéres. La premiére tiche effectuée a la réception est 1’estimation de la qualité
du lait par la mesure du (PH, I’acidité, MG, la température et la densité) (FAO, 1985).

4.1 Préchauffage
L’opération consiste a amener le lait reconstitué a une température de 50°C pendant 30
min afin d’assurer une bonne dissolution de la poudre (Avesard, 1980).

4.2 Standardisation
Cette étape consiste a 1’addition de la matiére grasse et les protéines au taux désireé.
- Matiere grasse
La créme et le lait écrémé sortant d’un séparateur ont des teneurs en matiére grasse constantes
si les autres parameétres concernés sont également constants. Le principe de standardisation
identique (Fig 08.), que la commande soit manuelle ou automatisée (Fig 09.).

’ Lait standardisé

—— 40%
90.1 kg 97.3kg
7.2kg
B 40% j 40%
| Creme standardisée
9.9kg 1% exceédentaire

Figure 8. Principe de standardisation de la matiére grasse.
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Figure 9. Principe de standardisation directe en ligne de la creme et du lait.

4.3 L’homogénéisation
Ce traitement physique par pression fait éclater les globules de matiere grasse en fines particules
homogeénes.
Pour éviter que la matiére grasse ne remonte a la surface, ne géne 1’écoulement du lait ou ne se
dépose sur I’emballage lors du traitement thermique de conservation. L’homogénéisation est inutile
pour les laits concentrés sucrés, facultative pour le lait pasteurisé, mais indispensable pour les autres
types de lait (ABDOUNE, 2003).

4.4 Pasteurisation
C’est un traitement thermique du lait elle permet 1’¢limination des germes pathogeénes du lait qui se
fait a une température de 72°C pendant 15 secondes pour ne pas altérer les propriétés
organoleptiques du lait (MAJDI, 2009).
Trois types de pasteurisation sont distingués :
4+ Pasteurisation basse (62-65°C/30min) : c¢’est une méthode lente et discontinue,
mais qui présente I’avantage de ne pas modifier les propriétés du lait. (Jeantet et al., 2008)

4+ Pasteurisation haute (71-72°C/15-40sec) ou HTST (High température short
time) : elle est réservée au lait de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau biochimique, la phosphatase
alcaline est détruite ; par contre la peroxydase reste active et les taux de dénaturation des protéines
sériques et des vitamines sont faibles. la DLC des laits ayant subi une pasteurisation haute et de
sept jours aprés conditionnement. (Jeantet et al., 2008)

4+ Flash pasteurisation (85-90°C/15-20s) : Elle est pratiquée sur les laits crus de
qualité moyenne ; la phosphatase est la peroxydase sont détruites. (Jeantet et al., 2008)

17

——
| —



Chapitre 111 Processus de fabrication du lait pasteurisé

= Refroidissement
Tous les microorganismes n'étant pas éliminés par la pasteurisation, ce traitement thermique doit
étre suivi d'un brusque refroidissement. Le lait doit étre refroidi trés rapidement entre 4 & 6°C pour
qu’il puisse par la suite étre conditionné et stocké. Ceci pour éviter d’exposer pendant longtemps le
lait aux Températures de développement des microbes (M’boya, 2001).

= Stockage
Apreés refroidissement le lait est stocké a une température de 6°C (Avesard, 1980).

4.5 Conditionnement
L’¢étape la plus critique est le conditionnement Destiné a véhiculer les produits laitiers fluides dans
les réseaux de production et de distribution, le contenant doit avoir certaines qualités. En effet, les
risques d’introduire des microbes dans le lait pasteurisé sont importants, si les régles d’hygiéne
élémentaires ne sont pas respectées et si le conditionnement ne s’effectue pas trés rapidement, le lait
pasteurisé, prend un mauvais golt ou coagule (M’boya, 2001). IL doit étre refroidi a une
température n’excédant pas les six degrés Celsius (J.0.R.A, 1993).

4.6 Commercialisation
Aprés les analyses microbiologiques et physicochimiques, un bon de conformité a la
consommation est délivré. A la commercialisation, le lait conditionné est transporté par
camion frigorifique & une température entre 4 a 6°C (M’boya, 2001).

4.6.1 Les laits commercialisés
Le terme “Laits de consommation” désigne les différentes catégories de laits vendus a 1’état liquide.

Ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés jusqu’a la remise au consommateur
(CNERNA., 1981).

Lait cru ﬂ Préchauffage | ] Ecrémage [ Standardisation

Fxcedent
de creme

;'r'::{’lcuriu‘- Conditionnement L 1 Refroidissement £ W Pateurisation L _|Homogénéisation

Figure 10.Diagramme de fabrication de lait pasteurisé.
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I. Présentation du lieu de stage :

La Laiterie et fromagerie de Boudouaou (LFB) appartient de 1’office régional du lait et des produits
laitiers du centre (Orlac) et & commencer sa production en 1978. Elle est située a I’entrée de la ville
de Boudouaou dans la wilaya de Boumerdes et assure la production du lait de consommation, et la
poudre du lait, des fromages dont le fromage fondu pasteurise, fromage fondu stérilisé et le fromage
a pate pressé non cuite de type EDAM. L’unité est composée de la laiterie, de la fromagerie, des
caves d’affinage, des locaux de stockage de la matiére premiére et de 1’emballage, du batiment
administratif, des locaux de services géniaux et sociaux, d’un laboratoire d’analyse et de controle et
enfin, d’une station d’épuration des eaux. Un effectif de 445 personnes et emploie dans cet usine.

Figure 11. La Laiterie et Fromagerie de Boudouaou.

Elle assure la production de :

>
>
>

A\

Lait de consommation : lait pasteurisé conditionné en sachets de polyéthyléne de 1litre.
Lait en poudre instantané en sachet de 10 g 19¢g et 200g.

Les fromages : fromage fondu pasteurisé conditionné en portions et commercialisé en
boites de seize (16) portions soit 240g.

Fromage fondu stérilisé conditionné dans des boites métalliques rondes de 200g.
Fromage fondu pasteurisé en barre de 1 kg.

Fromage de type EDAM en forme de boule paraffiné rouge.

9\959'-‘ \

O .
L6

Laiterie fromagerie
de Boudouaou




Matériels et Méthodes

En Algérie, la production du lait reconstitué est fortement développée. Actuellement, il existe 71 laiteries
(GHAOQUES, 2011) localisées au niveau des trois principales régions du pays (est, centre et ouest). Le
lait reconstitué doit rependre a des criteres de qualité stricts et contr6lés en permanence. Dans les pays
développés, le lait est payé a la qualité (qualité microbiologique).

I1. Objectifs de I’étude
Notre étude a éte réalisée au niveau du département de Génie de procédés de la faculté des technologies

de I’universit¢ de Boumerdes, durant la période Mai- Juin de 1’année 2022 et laboratoire de 1’usine de
Laiterie Fromagerie de Boudouaou (LFB) —Boumerdes.

L’objectif de notre travail c’est 1’étude de processus de fabrication et pasteurisation du lait en Algérie dont
on réalise une étude sur les analyses microbiologiques effectuée au cours de la production laitiere.

I11. Echantillonnage et prelevement
L’étude porte sur les analyses physico-chimiques et microbiologiques du lait pasteurisé elle s’est déroulée,
pendant la période du 15-05-2022 au 30-06-2022. Des prélévements sont effectués a chaque niveau de la
production traitant différents paramétres.

I11.1 Eau de proces
Afin d'effectuer les analyses physico-chimiques et microbiologiques de cette eau, il convient de procéder
a une série d'opérations tres importantes dont dépendent en grande partie les résultats. Il faut choisir des
échantillons en définissant le lieu et les conditions des prélevements ou on préléve trois échantillons. La
prise d'échantillons s'effectue directement d'un robinet branché a la conduite de I'eau de procés apres avoir
flamber ce dernier et le prélevement est réalisé aseptiquement.

I11.2 Poudre de lait
Apres chaque nouvel arrivage de la poudre du lait, I'unité LFB fait la répartir en plusieurs lots constitués
d'une dizaine de sacs. Les analyses microbiologiques sont effectuées sur un sac pour chaque lot. Le
prélévement est réalisé initialement au niveau du laboratoire bactériologique, a I'aide d'un ciseau stérile
on ouvre le sac a coté du bec bunsen et on plonge une louche stérile au fond du sac pour réaliser un bon
prélévement qui servira a toutes les analyses.

111.3 Produit fini
Pour l'analyse bactériologique trois sachets sont prélevées pour chaque production (chaque lot) :

v Un sachet au début de la production,
v Un sachet au milieu de la production.

v Un sachet a la fin de la production.
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Figure 12.Sac du lait pasteurisé (LFB).

3.1. Analyses physico-chimiques
L’étude physicochimique est réalisée pour les différents produits de la chaine de production.

Chaque produit est analysé par divers parametres.

Tableau 4. Les analyses physicochimiques de 1’eau, poudre, lait reconstitué, produit fini.

Produits analysés Tests effectués

Eau = Titre hydrométrique (TH)
= Titre alcalimétrique simple (TA)
] pH

= Taux de chlorure

= Conductivité

= Nitrate et nitrite
Poudre = Humidité

= Matiére grasse

= Antibiotique
Produit fini = pH

= Acidité titrable

= Matiére grasse

= Densité

= [ ’extrait sec total

3.1.1. Titre hydrométrique (TH)
Principe

Il est réalisé par titrage du calcium et du magnésium avec une solution du sel dissodique
d'acide éthyléne diamine tétra acétique a un PH=10. Lors du titrage, 'EDTA réagit tout d'abord avec les
ions Ca2+ et Mg? libres en solution. Au point d'équivalence les ions combinés avec l'indicateur, ce qui
libére I'indicateur et provoque un changement de la couleur du bordeaux au bleu. Le TH est exprime en

degré Francais (°F).
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Mode opératoire
Verser 100ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer.
Ajouter 4ml du tampon ammoniacal, en plus d’une pincé d’indicateur coloré Noir Eriochrome.

Titrer avec ’EDTA goutte a goutte jusqu’au virage de I’indicateur au bleu fonce.

THV1*10F="°

Résultats
o Coloration bleu signifie qu’il n’y a pas de titrage : TH=0° F.

o Coloration rose signifie qu’il y’a titrage avec I’EDTA 0,02N jusqu’a la coloration bleu pour avoir un
volume (V1) qui est la chute de la burette.

3.1.2. Mesure du PH
Le pH par définition est une mesure de D’activité des ions H* contenus dans une solution.

Mode opératoire
o Etalonner le pH a I’aide des deux solutions tampons.
o Plonger I’¢électrode dans 1’eau a analyser et lire la valeur du pH.

0 A chaque détermination du pH, retirer 1’électrode, rincer avec ’eau distillée et sécher.

THV2*10F="°

3.1.3. Titre alcalimétrique simple (TA)
Il nous renseigne sur la teneur des hydroxydes alcalin et les carbonates (OH, CO3%2) présent dans I’eau

Mode opératoire
Prélever 10ml d’eau a analyser a 1’aide d’une pipette, Introduire 1’échantillon prélevé dans un

erlenmeyer et ajuster a 100 ml avec de 1’eau distillée. Ajouter quelques gouttes de phénophtaléine.
Résultats

Pas de coloration (incolore) : TA=0°F Coloration rose : titrage avec H2SO4 0,02N jusqu’a décoloration
et on note le volume (V2) de la chute de la burette.
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3.1.4. Determination de la conductivité
Définition
Toute eau est plus ou moins conductrice du courant électrique, cette conductivité est liée a
I'existence des charges électriques des ions présents dans l'eau. La mesure de la conductivité
donne une indication sur la présence en quantité faible ou élevée des minéraux dissous (MAYET,
1994).
Principe
La conductivité se mesure a l'aide du conductimétre qui est un appareil qui posséde deux

électrodes, une est placée a l'intérieur de l'appareil et l'autre est immergée dans la solution, la
différence de potentiel donnera directement la concentration en minéraux dissous.

3.1.5. Dosage des chlorures : (Méthode DE MOHR, 1SO 9297:1984)
Définition
La teneur des eaux en chlorures est extrémement variée, elle est liée a la nature des terrains
traverses et indique la concentration de I'eau en ions (Cl-) (RODIER, 2005).
Principe
Réaction des ions chlorures avec les ions Argent, pour former du chlorure dargent insoluble
qui précipite quantitativement. Addition d'un petit excés d'ions Argent et formation d'un
chromate d'argent brun rouge avec des ions chromates, qui ont été ajoutés comme indicateurs.
Cette réaction est utilisee pour l'indication du virage durant le titrage. Le pH est maintenu
entre 5 et 9,5 afin de permettre la précipitation.
Mode opératoire
Prendre 50 ml de I’échantillon dans un Erlenmeyer, y ajouter 0.5 ml d’indicateur de chromate de
potassium (K2Cr204). Titrer avec la solution des nitrates d’argent (AgNO3) (0.014N), jusqu’a
I’apparition de la couleur rouge brique.
Résultats
[Cl]=
N2x VAgNos X Mequi (CI) x 1000
Véchantillon
mg/I
[CI] = G x VAgNOs titre mg/I
N2: Normalité de AgNOs.
1000 : pour convertir.
G = (N2 X Meéqui crr X 1000) / Véchantilion.
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3.1.6. Dosage des nitrates : (méthode spectrophotométrique au dimethyl-

2,6 phénol,1SO 7890/1:1986)
Définition
Toutes les formes d'azote (organique, ammoniaque, nitrites...) peuvent étre a l'origine des
nitrates, ce sont des substances indésirables, a certaines doses peuvent étre dangereuses pour

I'environnement et la santé publique (Rodier, 2005).

Principe
Réaction des Nitrates avec les diméthyl-2,6 phénols, en présence des acides sulfiriques et
phosphoriques avec production de nitro-4 diméthyl-2,6 phénol. La durée de la réaction est

d'environ 5 minutes.
Mode opératoire

Introduire 10 ml d’eau dans une capsule de 60 ml (pour des teneurs en azote >10 g/l opérer

une dilution)
- Alcaliniser faiblement avec la solution d’hydroxyde de sodium.

- Ajouter 1 ml de la solution salicylate de sodium puis poursuivre le dosage comme pour la courbe
d’¢étalonnage, préparer de la méme fagon un témoin avec 10 ml d’eau distillée

effectuer les lectures au spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 415 nm.
Expression des résultats

Pour une prise d’essai de 10 ml la courbe donne directement la teneur en azote nitrique
exprimé en mg par litre d’eau pour obtenir la teneur en nitrate (NO3-) multiplié ce résultat par
un facteur de 4,43.

3.1.7. Determination de ’humidité
C’est la quantité de 1’eau dans la poudre de lait, elle est déterminée par un dessiccateur. Cet appareil

est doté d’un system électronique (a infrarouge) permettant de calculer le taux de matiere seéche

restant.

Mode opératoire

0 Prendre une coupelle, la peser a I’aide du dessiccateur puis tarer.

o Ajouter 5 g de la poudre (a 15 % de la maticre grasse) et 1’étaler sur la coupelle.

o Remettre la coupelle de I’appareil.
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o La fin d’évaporation se manifeste lorsque la perte du poids reste constante. Le dessiccateur indique
directement en pourcentage le taux d’humidité sur I'écran. Le taux d’humidité doit étre compris

entre 1 et 4%.

3.1.8 . Détermination du taux de la matiere grasse
Il est déterminé par La méthode de GERBER (acidobutyrométrique), c’est une technique

applicable aux laits homogénéisés.

Principe
Apres dissolution des protéines par addition d’acide sulfurique, la séparation de la maticre
grasse du lait par centrifugation dans un butyromeétre est favorisée par 1’addition d’une quantité
d’alcool iso amylique.

Mode opératoire
o Introduire 10 ml d’acide sulfurique (91%) dans le butyrometre a poudre.
o Ajouter 10 ml d’eau puis 2,5 g de la poudre (15 %) (11ml du lait pour la détermination de la matiére
grasse du lait).
o Ajouter 1 ml d’alcool iso amylique et fermer avec un bouchon.
o Apres, agiter soigneusement jusqu’a la dissolution de la poudre et les protéines par action d’acide
sulfurique, puis tourner le butyrometre du haut en bas cing a six fois. Afin d’obtenir une bonne
homogénéisation il est recommandé de mettre le butyrométre dans un bain marie pendant 5 minutes
puis le centrifugé pendant 5 minutes ; ensuite le chauffer une seconde fois au bain marie pendant 5
minutes.

Lecture
La teneur en matiere grasse est exprimée en g/l est obtenu par la lecture de la graduation sur le
butyrometre. Maintenir le bouchon vers le bas et ajuster devant le repere la plus proche, puis

lire rapidement.

3.1.9. Antibiotique
e Détection rapide des Beta-lactames et Tétracyclines dans le lait

e Lecture en 5 minutes
e Simple d'utilisation
e Utilisable en laboratoire ou embarqué
Méthode de type ""Receptor Assay' basé sur I'emploi d'un récepteur spécifique lié a des

particules d'or.25 tests : 25 flacons de récepteurs / 1 flacon de 25 tigettes /1 seringue et 25 embouts /

1 notice.
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2 étapes
0 Une premiere incubation ou les antibiotiques présents se lient au récepteur.
0 Une deuxieme incubation ou le lait migre sur un support immunochromatographique

présentant 2 bandes (3 pour le Combo) :

Une bande retient les récepteurs qui n'ont pas de Bétalactames (Négatif).Une autre bande sert de
référence.

Une bande supplémmentaire pour le Combo qui retient les récepteurs qui n'ont pas de
Tétracyclines (Négatif).

Mode opératoire

25 tests : Mettre 0,2 ml de lait dans un flacon récepteur. Incuber a 47,5°c (3 mn pour Beta / 2
mn pour le Combo). Plonger une tigette dans le tube et incuber a 47,5°c (2 mn pour le Beta / 3
mn pour le Combo). Faire la lecture.

3.1.10. Détermination de I’acidité titrable
L’acidité titrable du lait est exprimé en degré dornic (D°) ou en gramme d’acide lactique/litre lait.

Principe
Elle est basée sur un titrage de 1’acidité par I’hydroxyde de sodium en présence du phénophtaléine

comme indicateur coloré.

Figure 13. Mesure d’acidité titrable en °D pour le lait reconstitué.

Mode Opératoire
o Verser dans un Becher 10 ml de 1’échantillon,
0 Ajouter 2 a 3 gouttes de la phénophtaléine puis titrer avec la solution NaOH (1/9 N) jusqu'au virage

du milieu au rose pale stable pendant quelques secondes.
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Acidité = V.10 (D°)
Résultats

V : Valeur (en ml) correspondant a la chute de la burette.

3.1.11. Détermination de la densité
Principe

Elle consiste a estimer le rapport entre la masse d’un méme volume du lait et de 1’eau a 200 C.
Elle se mesure par un lactodensimétre qui est constitué par un cylindre lesté, surmonté d’une
tige cylindrique gradué plongeé dans un liquide.

Mode Opératoire
o L’éprouvette est remplie a 20° ¢, en la tenant incliné pour éviter la formation de mousse.
0 Apres avoir rincer le lactodensimeétre avec du lait, on I’introduit dans 1’éprouvette en tenant le
lactodensimetre par I’extrémité de la tige gradué et on la fait tourner sur elle-méme et attendre sa
stabilité.

Lecture
Apres la stabilité, on fait la lecture sur le lactodensimetre.

d1L*10 pour le lait=+ [ ]
Avec :
L : la valeur lue sur le lactodensimétre.
d : Densité de la poudre.
Pour la poudre de lait, on utilise la formule suivante :
Densité de la poudre = masse de lait —masse d'eau /volume de lait — volume de I'eau.

3.2.12. Détermination de I’extrait sec total (EST)
Principe

C’est la quantit¢ de la matiere séche contenue dans un litre du produit. Il est exprimé en
pourcentage massique ou en (g/l).
Mode opératoire
o Placer la coupelle dans 1’appareille puis tarer.
0 Peser une quantité du sable fin (10 a 12 g).
o Ajouter du lait a ’aide d’une pipete jusqu’ a obtention d’un poids de 3g, aprés le répartir et étaler
sur toute la coupelle.
o Remettre le couvercle de I’appareil.
Lecture
Apres I’arrét de I’appareil : EST=La valeur lue X La densite (g/l)
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3.2. Les tests de stabilité physique du lait
3.3.1. Teste de stabilité a I’alcool
C’est I’aptitude des laits a subir un traitement thermique sans coagulation.
Principe
C’est une méthode qui permet de sélectionner les laits destinés a subir un traitement
thermique. Elle permet aussi de minimiser les risques de déstabilisation des protéines du lait
lors du traitement.

Mode opératoire

o Verser dans le tube un méme volume du lait et d’alcool (2 ml).

o fermer le tube et le retourner 2 a 3 fois.

0 Expression des résultats

o Si le mélange s’écoule le long de tube sans laissé des traces ou formation d’agrégats, le lait
est normal.

o Si le mélange présente des flocons des protéines, le lait est instable et éventuellement acide.

3.3.2. Test de stabilité a I’ébullition
Tous lait doit étre stable a 1’ébullition.

Mode opératoire

o Verser 5ml du lait a analyser dans un tube a essai.

o Fermer le tube puis placer le tube dans le bain Marie a 100°c pendant 10minutes.
o L’expression des résultats est comme suit :

o Le lait s’écoule le long des parois du tube sans laisser des traces, le lait est normal.

o Il laisse des grumeaux ou il se forme un coagulum, le lait est anormal.

3.3 Analyses microbiologiques
L’analyse microbiologique des produits alimentaires est indispensable pour :

v" Assurer aux produits une bonne qualité et une bonne conservation.

v Assurer la garantie hygiénique et la sécurité des consommateurs en permettant la détection des
microorganismes et des toxines microbiennes (GUIRAUD 1998).

v Dénombrer les populations microbiennes et déceler les sources de contamination afin d’éviter toute
forme de toxiinfection alimentaire ou modification des caracteres organoleptique du lait.

La réglementation exige seulement la recherche de la flore aérobie mésophile totale dans le produit

fini, les coliformes et les coliformes fécaux pour le lait reconstitue, ainsi que le clostridium
sulfitoréducteur pour la poudre.
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Tableau 5. Les germes recherchés pour I’eau, poudre, lait reconstitué, produit fini.

= Germes aérobies a 37°c
= Germes aérobies a 22°c
= Coliformes aérobies a 37°c/100ml
= Coliformes fécaux/100ml
Eau de proces = Streptocoque de groupe D
= Clostridium sulfitoréducteur a 37°c/ml
= Clostridium sulfitoréducteur a 37°c/20ml
= |_evure et moisissures a 30°c

= Germes aérobies a 30°c
= Coliformes totaux

Poudre = Clostridium sulfitoréducteur a 37°c
= Antibiotique

= Germes aérobies a 30°c

= Coliformes totaux

= Coliformes fécaux
Produit fini = Staphylococcus aureus

= Phosphatase

3.3.1 Préparation des dilutions décimales
La préparation des dilutions en milieu liquide a partir d’échantillons de lait prélevées représente la
premiére étape de I’analyse microbiologique. Elle doit étre réalisée avec soin et rigueur, car ces
dilutions sont ensuite utilisées dans des techniques de recherche et de dénombrement des bactéries
dans les laits (Delarras, 2010).
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Figure 14.Photo réelle de la préparation des dilutions décimales au sein de laboratoire.

a) Matériels utilisés

» Tubes ;

» Bec Bunsen ;

» Pipettes Pasteur ;

» Pipette.

b) Méthode

Conformément aux normes (NA 5912), on effectue des dilutions décimales pour chaque
échantillon.

Apres centrifugation de 1’échantillon, on instruit aseptiquement a 1’aide d’une pipette en verre
graduée et stérile, 1 ml de surnageant dans un tube contenant 9 ml du TSE (Tryptone Sel Eau) ;
cette dilution correspond donc a la dilution 1/10.Ensuite, on ajoute 1 ml de la dilution 1/10 dans
un tube contenant 9 ml du méme diluant ; cette dilution est alors 1/100 ...etc, ainsi de suite jusqu’a
I’obtention de la dilution voulais.

Avant chaque dilution, il faut agiter vigoureusement 1’échantillon d’lait a analyser afin d’obtenir
une suspension homogéne des bactéries.

9 ml de TSE

\ ’ e =

Solution mére 101 102 103

Figure 15. Schéma de préparation des dilutions décimales.

3.3.2 Dénombrement des coliformes totaux et coliforme fécaux
Les coliformes ont la particularité de fermenter le lactose avec dégagement de gaz, leur
identification se fait sur milieu sélectif BTLS (Bouillon Tryptose Lauryle Sulfate) .
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Le développement des coliformes totaux acidifie le milieu et cette acidification se traduit par un
virage de I’indicateur coloré (de la couleur jaune), en outre une production de gaz apparait dans
la cloche renversée. Ce groupe contient toutes les bactéries aérobies ou anaérobies facultatifs, gram
négatif, asporulées, en forme de batonnets, mobiles ou non.

VVYVVVYVE

Matériels utilisés
Tubes ;
Support de tubes ;
Bec Bunsen ;
Pipettes Pasteur ;
Pipette ;
Cloches de Durham.

b) Méthode (1SO-4831)

Pour le dénombrement des coliformes totaux, on utilise la technique de NPP (nombre
le plus probable) conformément a la norme 1SO-4831. La recherche des coliformes fécaux

contient deux parties :

b.1 Test de présomption
Ce test est réservé a la recherche des coliformes totaux. A partir des trois dilutions en plus une

cloche de Durham :
> Prendre trois tubes de BTLS double concentration ajouté 1 ml de dilution 1/10 ;

> Prendre trois tubes de BTLS simple concentration ajouté 1 ml de dilution 1/100;

> Prendre trois tubes de BTLS simple concentration ajouté 1 ml de dilution 1/1000.

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 h. Les tubes présentant a la fois un dégagement
gazeux et un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (témoin de la
fermentation du lactose présent dans le milieu) sont considérés positifs. Le dénombrement se
fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady.

1ml 1m_11m1 1ml Imi
4 iml Jml

e ¢

i 0l 0l O 0

BTLS+ Cloche a 37°C pendant 24 ad48h

Trouble Microbien
- Gazdans Ia doche G

Réactiom Posmive Reaction Neégative

Figure 16. Test de présomption de coliformes totaux.
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b.2 Test de confirmation (test de Mac Kenzie)
A partir des tubes trouvés positifs lors des dénombrements de coliformes totaux (test de présomption),
un repiquage est effectué dans un autre milieu plus sélectif BTLS. La lecture est réalisée apres 24 a 48
h d’incubation a 44 °C. Le dégagement de gaz dans les clochettes (cloche de Durham) et la formation
d’un anneau rouge a la surface du tube apres ajout de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs, indiquent bien
la présence du genre Escherichia coli .La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de
la table de Mac Grady.

3.3.3 Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux

Les micro-organismes aérobies et anaérobies facultatifs, peuvent se développer dans un milieu nutritif
non sélectif. Incubés a 30 °C pendant 72 h. Apparaissent sous forme de colonies de taille et de formes
différentes (Petranxiene et Lapied, 1981).

a) Matériels utilisés
> Boites de Pétri ;
> Bec Bunsen ;
> Pipettes Pasteur.

b) Méthode (NA, 1207)
A partir des dilutions préparées, porter aseptiquement 1 ml de chaque solution dans une boite de Pétri
vide préparée a cet usage, et compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA « Plate Count Agar,
fondue puis refroidie a 45 + 1 °C. Faire ensuite des mouvements circulaires et de va et vient en forme
de « o0 » pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée. Laisser solidifier sur paillasse
.Les boites seront incubées couvercle en bas a 37 °C pendant 72 h. La lecture se fait par comptage des
colonies ayant poussé sur les boites. Il faut compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en
tenant compte des facteurs suivants :
» Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
» Multiplier le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution ;
> Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions. Les résultats sont
exprimés en nombres de germes par millilitre

143 101 103
1ml Iml 1ml
20ml de géloss PCA
PCA PCA PCA

Figure 17. Préparation des boites des germes aérobies mésophiles.
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3.3.4 Dénombrement de Streptocoques fecaux
La recherche des streptocoques est basée sur I’utilisation dun milieu liquide de dénombrement.
Recherche de streptocoque fécaux ou streptocoque de se fait en milieu liquide par la technique
du nombre le plus probable (NPP).

» Tubes

Support de tubes ;
Bec Bunsen ;
Pipettes Pasteur ;

Pipette ;

YV V VYV V VY

Cloches de Durham.

b) Méthode (ISO 7899)
Cette technique fait appel a deux tests consécutivement a savoir :

> Test de présomption : qui se fait sur milieu de Roth S/C.

» Test de confirmation : qui se fait sur milieu Eva Lytski,

b.1 Test de présomption

Réalisé sur le milieu de Rothe (bouillon a I’aide de sodium. Les tubes sont incubés a 37 °C et
examinés apres 24 et 48 h. Les tubes présentant un trouble microbien pendant cette période sont
présumés contenir un streptocoque fécal et sont soumis au test confirmatif.

b.2 Test de confirmation

Se fait par repiquage des tubes positifs sur le milieu d’Eva Litsky. Aprés incubation & 37 °C
pendant 24 h, tous les tubes présentant une culture et un jaunissement seront considérés comme
positif. Nous notons le nombre des tubes positifs dans chaque série et nous les reportons aux
tables de NPP, (pour connaitre le nombre de streptocoques fécaux présents dans 100 ml
d’échantillon.
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Figure 18. Test Confirmation de Streptocoques fécaux.

3.3.5 Dénombrement de Staphylococcus aureus
a) Matériels utilisés

> Boites de Pétri ;

> Bec Bunsen ;

»  Pipettes Pasteur.

b) Méthode (1SO 6888-1)

On utilise comme milieu de culture le Baird Parker auquel on ajoute du jaune d’ceuf et tellurate

potassium. La dilution utilisée 101. L’ensemencement se fait en surface avec 1 ml de dilution

sur du BP préalablement coulé dans la boite de Pétri et incubé a I’étuve a 37 °C pendant 24

heures.
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Figure 19. Boite des germes de Staphylocoques aureus poussé.

3.3.6 Dénombrement des salmonelles
a) Matériels utilisés
Tubes ;

Support de tubes ;
Bec Bunsen ;
Pipettes Pasteur ;
Pipette ;

flacon de 225.

b) Méthode (NA, 1203)
Jour 1 : Pré enrichissement

YV V. V V V V

Prélever 25 ml de lait dans un flacon de 225 ml d'eau peptonée Tamponnée + 1 ml de vert
brillant qui sera incubé a 37 °C pendant 18 a 24 heures.

Jour 2 : Enrichissement primaire

L’enrichissement doit s’effectue sur deux milieux sélectifs différents a savoir
» Le milieu de Rappaport Vassiliadis réparti a raison de 10 ml par tube.

» Le milieu de Sélénite — Cystéiné réparti a raison de 100 ml par flacon.

L’enrichissement proprement dit, se fait donc a partir du milieu de pré-enrichissement de la
facon suivante :

» 0.1 ml en double pour les tubes de Rappaport Vassiliadis.

> 10 ml en double pour les flacons de Sélénite — Cystéiné.
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Le premier tube de RV sera incubé & 37 °C pendant 18 a 24 heures.
Le deuxiéme tube de RV sera incubé a 44 °C pendant 24 a 48 heures.

Le premier flacon de S/C sera incubé a 37 °C pendant 18 a 24 heures.

YV VYV V VY

Le deuxiéme flacon de S/C sera incubé a 44 °C pendant 24 a 48 heures.

Jour 3 : Isolement

Prélever 0.1 ml de tube d'enrichissement et faire et talonner sur la gélose Hektoen ou incuber a

37 °C pendant 24 h.

Remarque : Les salmonelles se présentent sous forme de colonies le plus souvent grises

bleue a centre noir sur gélose Hektoen.

= o
Jour 1: pré enrichissement: 25ml de last
37°C /18324 h 225ml EPT
10ml
‘ O.1ml . - 0-lm1
&= = = =
Jour?2 : enrichissement: s - S' .
S RV S R
3‘=(’3 1Sa24h 44>C/18a24h
v [ v [
—J = —]
GH e —

Jour3 : isolement:
37°C:/24hnh

Jour 4 : lecture et identification

Figure 20. Recherche des salmonelles.
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Résultats et Discussions

|.1. Résultats d’analyses physico-chimiques

1.1.1. Eau de proces utilisée
Tableau 6. Résultats des analyses physico-chimiques de I’eau de procés utilisée.

Parameétre Résultats Normes d’entreprise (*)
pH a (20°C) 7,2 7-75

TH (°F) 12 10-15

Chlorures (ppm) 0 0

TA (°F) 0 0

Conductivité (ms/cm) 650 600-700

Nitrate et nitrite Absence absence

Couleur Clair Clair

(*) : CODEX ALIMENTARIUS, CODEX STAN 207-1999.

Interprétation

Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau de proceés utilisée sont conformes aux
normes adoptées par le journal officiel. Un pH inférieur & 7 peut conduire a la corrosion des
métaux des canalisations et des fuites qui peuvent entrainer une contamination et il peut
conférer un goQt acide au produit. L’inconvénient majeur des chlorures est la saveur
désagréable qu’ils communiquent a 1’eau, ils sont susceptibles de causer une corrosion dans les
canalisations, la réglementation recommande une teneur en chlorures de 1’eau de procés ne
dépassant pas 50 mg/l. Ces résultats sont satisfaisants pour garantir la mouillabilité et la
solubilité de la poudre utilisée.

1.2. Poudres de lait
Tableau 7. Résultats d’analyse physico-chimique des poudres de lait (0 et 26%).

Parameétre Poudre a (26%) Poudre de (0%) Normes d’entreprise
(*)

Humidité (%) 3,71 2,59 1-4

pH a 20°c 6,77 6,74 6,6-6,8

Densité a 20°c 1,33 1,56 1,29 - 1,33 (26%)
1,40 - 1,60 (0%)

Go(t et odeur = Normaux Normaux Normaux

Couleur Jaune Jaune péle Créme a jaune pale

(*) : CODEX ALIMENTARIUS, CODEX STAN 207-1999.
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Interprétation :

D’aprés le tableau 08 ci-dessus les résultats des analyses des poudres de lait (0% et 26% MG)
répondent aux normes et aux exigences de I’entreprise.

Le taux d’humidité est compris dans ’intervalle 1 a 4 %.

- L’existence d’une différence de couleur dans les deux poudres s’explique par la matiére

grasse ce qui confére une couleur jaunatre pour la poudre 26 %.

1.3. Produit fini
Tableau 8. Résultat de 1’analyse physico-chimique du lait reconstitué.

Parameétre Lait reconstitue Norme (*)
pH 6,74 7
Antibiotique Absence Absence
Densité 1030 1028-1034
Acidité (°D) 15 16-18

MG (g/100g) 15 15

ES T (g/l) 123 120-125

(*) : CODEX ALIMENTARIUS, CODEX STAN 207-1999.

Interprétation

Les résultats obtenus a la reconstitution de la poudre de lait peuvent varier de facon
importante étant donné que les conditions de préparation dépendent de la disponibilité de la
matiere premiere.

D'aprées ABOUTAYEB (2009), un lait frais peut avoir comme acidité entre 15 et 18°D
et la FAO (2010) rapporte que l'acidité du lait est en moyenne 16 (15-17 °D). Nous pouvons
conclure que la valeur moyenne d'aciditeé titrable du lait reconstituée est inférieure a celles citées
par ABOUTAYEB (2009) et la norme du codex Stan 207-1999.

1.2. Les tests de stabilité
1.2.1. Test d’ébullition

Les résultats montrent I’absence d’une coagulation, en effet le lait ne commence a coaguler
que lorsque ’acidité dépasse 21D°, le lait se prend en masse (GUIRAUD 1998).

2.2. Test a ’alcool

Le développement microbien qui provoque des altérations dans le lait peut étre mis en
¢évidence par le test a I’alcool. (GUIRAUD 1998).

En effet, le lait altéré présente des flocons de protéines précipitées contrairement au lait
normal qui s’écoule le long des parois sans laisser des traces.
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Il Analyses microbiologiques

11.1 Germes aérobies mésophiles totaux
Le tableau 09 montre les résultats de l'analyse de Germes aérobies mésophiles totaux de
différents échantillons.

Tableau 9. Les résultats de germes totaux pour les échantillons analyses (UFC/ml).

Echantillon | Germes totaux | Norme
UFC/ml
1 5.10°
2 3.10°
<3.10*UFC/ml
3 6.10° (J.0.R.A, 1998)
4 2.10°
5 9.10?
6 108

Pour la flore aérobie mésophile totale, les six échantillons analysés du lait pasteurisé
«lait de Boudouaou », dont les résultats sont enregistrés dans le tableau. La recherche effectuée
montre la présence des germes totaux dans tous les échantillons analysés avec des valeurs
varient entre 9.102 et 6.10° UFC/ml. Tous ces résultats sont conformes avec les normes selon
I’arrété interministériel de 27 mai 1998 qui stipule que le lait pasteurisé conditionné, ne doit
pas renfermer plus de 3.10* germes microbiens vivants par millilitre lors de la remise au
consommateur.

Cela confirme I’efficacité et I’'importance de la pasteurisation dans la réduction de la charge
microbienne.

11.2 Coliformes totaux
Le tableau 10 suivant illustre les résultats de I'analyse de Coliformes totaux de différents

échantillons.
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Tableau 10. Les résultats de Coliformes totaux pour les échantillons analysés (UFC/ml).

Echantillon Germes totaux | Norme
UFC/ml
1 40
2 20
3 65 <01 UFC/ml
(J.O.R.A, 1998)
4 Abs
5 06
6 Abs

Pour les 06 échantillons étudiés du lait pasteurisé, les résultats de taux de contamination par les
coliformes totaux enregistrés dans le tableau 10. Ces résultats montrent un niveau de
contamination minimale de 1’ordre de (6 UFC/ml) et un niveau de contamination maximale de
I’ordre de (65 UFC/ml). Ces résultats obtenus indiquent une mauvaise qualité du lait étudié au
regard des normes spécifiées qui exige une valeur inférieure a 01 UFC/ml JORA ,1998.Cela
peut étre di aux mauvaises pratiques d’hygiéne dans cette usine. L’arrété interministériel du 27
mai 1998 précise que le lait pasteurisé conditionné ne doit pas contenir plus de 1 Coliforme par
millilitre a la sortie de I’atelier de fabrication et plus de 10 coliformes lors de la remise au
consommateur.

11.3 Coliformes fécaux
Le tableau 11 suivant montre les résultats de l'analyse de Coliformes fécaux de différents
échantillons.

Tableau 11. Les résultats de Coliformes fécaux pour les échantillons analysés (UFC/ml).

Echantillon Germes fécaux | Norme
UFC/ml
1 Abs
2 Abs
3 Abs Abs
4 Abs (J.0.R.A, 1998)
5 Abs
6 Abs
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D’apreés les résultats obtenus dans le tableau 11, tous les échantillons prescrits, aucun coliforme
fécal n’a été dénombré, ce qui indique que le lait a été préparé dans des conditions hygiéniques
satisfaisantes. Donc le lait pasteurisé conditionné répond a la norme JORA ,1998 qui exige
I’absence totale des coliformes fécaux Le dénombrement des coliformes dans le lait permet
d’évaluer les conditions d’hygiénes qui prévalaient lors de la production ou de 1a transformation
de lait. Le dénombrement d’une forte population de coliformes fécaux est synonyme d’une

contamination fécale (Vignola, 2002).

11.4 Streptocoques fécaux
Le tableau 12 présente les résultats de l'analyse de Streptocoques fécaux de différents
échantillons.

Tableau 12. Les résultats de Streptocoques fécaux pour les échantillons analysés (UFC/m).

Echantillon Streptocoques Norme
fecaux UFC/ml

1 Abs
2 Abs
Abs
3 Abs (J.O.R.A, 1998)
4 Abs
5 Abs
6 Abs

La recherche des Streptocoques fécaux dans le lait pasteurisé conditionné étudié a
révelé leurs absences totales dans tous les échantillons analyses, résultat conforme aux
normes de JORA, 1998, cela est dl au passage du produit a la pasteurisation qui est trés efficace
et qui a permis leurs destructions totales.

11.5 Staphylocoques aureus
Le tableau 13 montre les résultats de l'analyse de Staphylococcus aureus de différents
échantillons.
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Tableau 13. Les résultats de Staphylocoques aureus pour les échantillons analyses (UFC/ml).

Echantillon Staphylocoques Norme
aureus UFC/ml
1 10
2 Abs
3 10 <10?
4 Abs (J.O.R.A, 2017)
5 Abs
6 Abs

Pour les 06 échantillons prélevés du lait pasteurisé étudiés a révélé I'absence totale de
Staphylococcus aureus dans tous les échantillons analysés, ces résultats sont conformes a la
norme de J.O.R.A,(2017)(Absence). Sauf I'échantillon 1 et 3, présentent une contamination
pour le lait. Cela est di d’aprés Thieulin(2005), a la contamination par les infections
mammaires qui représentent la principale source de contamination du lait, les premiers jets sont
fortement contaminés d’ou la nécessité de s’en débarrasse ; contamination par la peau de
I’Homme, plus particuliérement en cas de Iésion ; ainsi que les voies respiratoires en cas
d’infection (angine) et la contamination a la laiterie.

11.6 Salmonelles

Le tableau 14 ci-dessous préesente les résultats de I'analyse de Salmonelles de différents
échantillons.

Tableau 14. Les resultats de Salmonelles pour les échantillons analysés (UFC/ml).

Echantillon Salmonelles Norme
UFC/ml
1 Abs
2 Abs
3 Abs Abs
4 Abs (J.O.R.A, 1998)
5 Abs
6 Abs
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La recherche des Salmonelles dans le lait pasteurisé étudie a révélé leur absence
totale dans tous les échantillons analysés comme c'est présenté dans le tableau 14, ce
qui est conforme aux normes selon le JORA (1998).
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Conclusion

Conclusion

Sur le territoire national, Le lait prend une place trés importante dans notre vie, pour cela il
doit respecter quelques criteres trés important avant de le consommer. Nous trouvons

différentes marques de lait reconstitué qui doivent répandre a des criteres de qualite.

Dans cette étude nous avons choisi le lait pasteurisé, pour évaluer la qualité physico-

chimique et microbiologique de lait reconstitué.

Dans I’industrie laitiére, la qualité est devenue un critére indispensable et une exigence
incontestablement majeure, pour les entreprises confrontée a une compétitivité de plus en plus
rude.

Durant notre stage, au sein de la laiterie et fromagerie de Boudouaou nous avons réalisé un
suivi du lait pasteurisé via un contrdle quotidien des parameétres physico-chimiques et

microbiologiques de ce produit aux différentes étapes du proces.

Généralement, la qualité physico-chimique de lait pasteurisé de la laiterie de Boudouaou
étudié
est médiocre, ou les analyses et selon les normes imposés, montrent des valeurs non
conformes pour les critéres : densité, acidité, matiére grasse, matiere seche totale et d'extrait

sec dégraissé. La seule analyse qui est en conforme est le pH.

D’aprés les résultats obtenus par les analyses microbiologies, le lait pasteurisé de la
laiterie présente une bonne qualité et respecte les normes en ce qui concerne les Germes
totaux, Coliformes fécaux, Streptocoques fécaux et les Salmonelles. Au contraire, ce lait

présente un taux de contamination élevé en coliformes totaux et Staphylococcus aureus.

Enfin, l'industrie du lait pasteurisé nécessite bien de I'hygiéne au cours des opérations
d'obtention, de conservation et de transport du lait. La désinfection rigoureuse des appareils
par les désinfectants et les détergents ainsi que I'education du personnel sont également

nécessaires pour l'obtention d'une prolongation de la durée de conservation du lait pasteurise.
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Résumé

Résumé

Le présent travail consiste a évaluer la qualité de lait pasteurisé de la laiterie de Boudouaou,
pour cela, six échantillons de ce lait ont été prélevés et soumis a des tests physico-chimiques
et microbiologiques.

Le lait est considéré comme un aliment complet et équilibré du fait de sa richesse en plusieurs
éléments nutritifs. Le lait pasteurisé peut étre obtenu a partir du lait naturel provenant d'élevage
ou de poudre de lait importée. C'est un lait qui a subi un traitement thermique qui détruit plus
de 90 % de sa flore microbienne d’origine.

Les résultats des analyses physico-chimiques ont montré une qualité médiocre, ou les
analyses de la densité, acidité, matiére grasse, matiére séche totale et I'extrait sec dégraissé
sont non conformes aux normes de lait pasteurisé. La valeur de pH est la seule qui est en
conforme aux normes.

En ce qui concerne la qualité microbiologique de lait étudié, les résultats montrent une
bonne qualité de ce dernier ou les analyses de Germes totaux, Coliformes fécaux, Escherichia
coli, Streptocoques fécaux et les Salmonelles sont en conformes aux normes. Par contre, les
résultats montrent un taux de contamination élevé en coliformes totaux et Staphylococcus
auréus.

Mots clés : La qualité de lait, lait reconstitué, pasteurisation, micro-organisme,
physicochimique.

Abstract

The present work consists in evaluating of the quality of pasteurized milk of the Boudouaou
dairy, for that, six samples of this milk were taken and subjected to physicochemical and
microbiological tests.

Milk is considered a complete and balanced food because of its richness in several nutrients.
Pasteurized milk may be obtained from the natural milk from the farm or imported milk powder. A milk
has undergone a heat treatment that destroys more than 90% of its original microbial flora.

The results of the physico-chemical analyzes showed a mediocre quality, where the analyzes of
the density, acidity, fat, total dry matter and the defatted dry extract are not in conformity with
the standards of pasteurized milk. The pH value is the only one that is in compliance with the
standards.

Regarding the microbiological quality of milk studied, the results show a good quality of the
latter where the analyzes of total Germs, fecal Coliforms, Escherichia Coli, Fecal Streptococci
and Salmonella are in compliance with standards. On the other hand, the results show a high
contamination rate in total Coliforms and Staphylococcus aureus.

Key words: Milk quality, reconstituted milk, pasteurization, microorganism, physico-
chemical.
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