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Introduction

Le lait le premier aliment de I’homme .11 est le seul a pouvoir revendiquer en tout temps et
Tous lieux le statut d’aliment universel, au moins pour la premiére partie de la vie de I’étre
Humain.

Il est un aliment complet qui garantie un apport non négligeable en protéines, lipides, sels
minéraux notamment calcium et phosphore et en vitamines (Cheftel, 1996).

La production mondiale du lait de vache a enregistré une forte augmentation en 2011 (estimée
a 2,4 %), grasse a la bonne rentabilité des activités et a I’excellente qualité des fourrages et
des paturages dans beaucoup de grands pays producteurs (FAO, 2012).

Les besoins algériens en lait et produits laitiers sont considérables. Avec une consommation
moyenne de 110 litres de lait par habitant et par an, estimée a 115 litres en 2010, I’ Algérie est
le plus important consommateur de lait dans le Maghreb.

Microbiologiquement, le lait est un substrat instable, car il constitue un milieu de culture
favorable a la prolifération d’une flore microbienne variée.

Pour assurer une bonne protection pour le consommateur, il convient de maitriser les
conditions de conservation, et également les conditions d’hygiéne lors de la traite jusqu’au
produit fini (Guiraud, 1998).

Les premiers travaux ont éte effectués a la fin du 19éme siécle menés principalement par
Pasteur qui est a I’origine de la découverte d’une technique de traitement thermique dite
pasteurisation assurant une longue conservation du lait et la striction des germes pathogenes
(Guiraud, 1998).

L’ Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb avec une consommation prés de 3

milliards de litres par an (KIRAT ; 2007)

La production du lait en Algérie, reste trés insuffisante malgré tous les efforts déployés par
1’état pour subvenir a une demande qui ne cesse d’accroitre d’une année a 1’autre.

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 qui est ainsi importé chaque année,
majoritairement sous forme de poudre de lait”.

Chaque année, 1’ Algérie importe 60% de sa consommation de lait en poudre, et la croissance
annuelle moyenne du marché algérien des produits laitiers est estimée a 20%. Unifrance
affirme que le marché algérien du lait est dominé par le secteur privé.

On recense 19 laiteries publiques et 52 laiteries privées. On compte environ 190 000
exploitations laitiéres, dont 80% sont familiales (TRANSACTION D'ALGIE., 2010).

/]



Introduction

Le lait est un aliment riche en protéines de haut valeur biologique, des sucres des macros et
des oligo-¢éléments, surtout le calcium, I’eau ; il renferme également des vitamines.

Ce type d’alimentation diminue fortement la densité nutritionnelle des aliments.

Elle baisse considerablement le taux de micronutriments (vitamines, oligoéléments) et
favorise indéniablement des carences, on peut dire que la société moderne se nourrit de
«Calories vides ».

Il a souvent été dit que le lait avait des bienfaits souvent des méfaits par exces.

Ainsi la consommation de produit laitiers est encouragée notamment pour 1’apport en
calcium. Ces messages classiques sont souvent publicitaires cette approche est donc
critiquable d’un point de vue nutritionnel d’autant plus qu’il existe une multitude d’autres

aliments riches en calcium.

L’objectif général de cette étude est :

@ Analyse physio chimique de lait
@ Analyse microbiologique de lait
@ Teste de fraudes
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Chapitre I : Geénéralité sur le lait

I. Définition du lait :

Le lait est un liquide blanc aqueux opaque, d’une saveur douceatre et d’un pH légérement
acide (6.6 a 6.8) sécrété 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 Geneve en 1908 comme le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une

femelle laitiere bien portante bien nourrie et non surmenée.

Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum (Debry, 2006).

F P ——

BB e e
Figure N°01 : le lait (Debry, 2006).

. Composition du lait :

I1.1. Composition interspécifique :

Les laits de mammiféres ne sont pas identiques. Les laits des ruminants ont une valeur élevée
en protéines et se distinguent aussi par une proportion importante d’acides gras a courte

chaine.

eau
proteimnes
slucides

witamines
MmMiiMmera u»

Figure N° 02 : composition du lait (Anonyme 201).
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Les laits de vache et de chévre ont les compositions en lipides, protéines et lactose les mieux
réparties. Le lait de femme est moins riche en protéines que les laits de vache, brebis, chevre et
chamelle (Cayot et Lorient, 1998).

Le tableau 1 résume la composition moyenne des laits de différentes espéces de mammiféres.
Tableau 1 : Composition moyenne du lait de différentes espéces (d’apres Pereira 2014,
Fayolle, 2015).

Vache Brebis Chévre Femme

Matiéres grasses (9/Kg) 36 a 37 73a79 32238 38240

Protéines (9/Kg) 32434 55462 29434 10a12

Lactose (9/Kg) 10a12 44249 41243 60a70
Matiéres minérales (g/Kg) 7 8 9 2

11.2. Composition moyenne du lait bovin :

Le lait est un liquide aqueux de composition équilibrée en lipides, glucides, protéines, sels et
en vitamines (Tableau 02).

11.2.1. L’eau :

L’eau est le principal constituant du lait ou les constituants sont dispersés (Mathieu, 1998).
Elle est de deux formes : I’eau extra micellaire 90% de I’eau totale ; renferme la totalité des
constituants solubles, et 1’eau intra micellaire 10% de I’eau totale ; une partie de cette eau est
liée avec les caséines et I’autre partie joue le role de solvant (Mahaut et al, 2003)

11.2.2. Glucides :

Les glucides représentent le deuxieme constituant apres 1’eau dans le lait avec une teneur de
38% de la matiere séche (Perreau, 2014). Le lactose est le glucide prédominant du lait (47 a
52 g/l), il est le constituant le plus stable du lait (Roca-Fernandez, 2014), il intervient dans la
fermentation du lait et est éliminé en grande partie dans le lactoserum. Le lait peut contenir
d’autres glucides comme le glucose et le galactose, mais a des faibles quantités (Amiot et al,
2002). Les glucides du lait sont de deux types: (Walstra, 1978)

- des glucides libres (les oligoholosides) ;

- des glucides combinés en glycoprotéines.

Selon la polarité électrique, on peut distinguer :

- les glucides neutres : lactose, glucose, galactose ;

- les glucides azotés : glucosamine N-acétylée et galactosamine N-acétylée ;
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- les glucides acides liés aux glucides neutres ou azotés : acide sialique. (Sandra, 2001).

Le lactose est spécifique du lait, sa teneur est variable selon 1’espéce ; le lait de vache a une
concentration de 49 g/l alors que le lait de femme contient une moyenne de 56 a 68 g/l de
lactose (Fusch et al, 2011).

» Présentation biochimique

Le lactose est un diholoside constitué d’une molécule de D-galactose et d’une molécule de
D-glucose relié avec une liaison de type B-1,4 (Jensen, 1995) comme illustrés dans la figure 1.
Figure 1 : Structure primaire du lactose (Voet et Voet, 2005 dans Fayolle, 2015)

» Role et utilisation du lactose

Le lactose joue un réle important dans le développement des tissus nerveux des jeunes
organismes, car il constitue une source essentielle en galactose nécessaire pour leur
développement (Perreau, 2014).

Le lactose est un substrat fermentescible et une source d’énergie pour certains
microorganismes comme les bactéries lactiques qui le transforment en acide lactique, cette
transformation est utilisée pour la production des laits fermentés (Alais, 1984). Les industries
de fermentation utilisent des microorganismes possédant un pouvoir lactasique et qui utilise le

lactose comme substrat carboné dans la production de biomasse. (INRA, 1987).

CH,OH
5 o)
H | H
CH,OH | H |
C C
I\_ OH H |
O ' “\ | | OH
N f T
c 8 OH

S

I—-N—0 I—N—
i 1
-T
I\_\

Image 1D: 2GEAORG

www.alamy.com

Figure N°03 : structure de lactose (Voet et Voet, 2005 dans Fayolle, 2015)
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Tableau 2 : Composition moyenne du lait de vache (Fayolle, 2015).

Eau 900 a 910 g/I

Matiere grasse

38244 g/l

Glycéries 35 a 40 g/l

Phospholipides 0,1 a 0,3 g/l

Stérides 0,14 0,2 g/l

Lactose 47 a 52 g/l (38% MS)

Matieres séches
(MS)

125 3 135 g/l

Matiére azotée

totale 29 a 38 g/l

Matieres protéiques

(95% Matiéres azotées| 32a 349/l | Albumines?2a3 g/l

totales)

28 436 g/l

Protéines | Caséines 27 a 30 g/l

Globulines3a5 g/l

Matiéres azotées non
protéiques (5% Matiére

azotée totale) 1 a 2 g/l

Acides aminés 0,5a 1,5 g/l

Urée 200 a 300 mg/I

Matiére minérale 7 a 8 g/l

Vitamines

11.2.3. Matieres grasses :

La teneur en matiéres grasses du lait est la quantité de substances dans un litre ou kilo de lait

séparée des autres constituants par une méthode reconnue pour le paiement différentiel du lait.

(Sandra, 2001)

La matiére grasse est sous forme de globule gras qui se trouve en émulsion dans la phase

aqueuse du lait (Pointurier et al, 1969). Le diameétre des globules gras est variable de 0,1 a

-]
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15um (Roca-Fernandez, 2014). 11 différe d’une race a une autre. Le diamétre du globule est
variable selon certains facteurs ; il diminue au cours de la lactation, mais son nombre
augmente (Ennuyer et Laumonnier, 2013). Une émulsion reposée peut se séparer en deux
phases ; il y a une remontée des globules qui est un phénomene réversible (le phénomene du
crémage). Dans le lait de vache, la remontée de la créme est plus rapide que dans celui de la
chévre, ceci est di a la présence de globulines qui favorisent I’agglutination des globules gras

entre eux. (Sandra, 2001)

—1+— Sérum de lait

& cé O:_C‘.I___ Globules gras ©

- ge——-ya— Micelles de caséine

O O @) -+ Protéines de

petit-lait

Figure N°04 : matiére grasse da lait (Sandra, 2001)

» Composition du globule gras

Le globule gras posséde une structure hétérogéne, on trouve successivement :
- une zone de glycérides avec un point de fusion plus bas;

- une zone de glycérides avec un point de fusion plus haut ;

- la membrane du globule gras qui a des propriétés importantes ;

3 pm (0,1-10)
E ] -
“membrane”
- protéines + eau
- phospholipides

trnglycérides solides
a temp. ambiante

triglycérides liquides
da temp. ambiante

Figure N°05 : structure d’un globule gras de lait (Anonyme 2019).
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11.2.4. Les protéines :

Géneéralité sur le lait

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)
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Figure N°06 : Modéle de micelle de caséine (Florence, 2010)

Ces protéines ont des origines différentes : (Florence, 2010)
- 90% des protéines du lait sont synthétisées par la mamelle, les caséines sont

synthétisées par la mamelle alors que les lactoglobulines sont des protéines sanguines

modifiées par la mamelle.

- 10% des protéines du lait (sérumalbumines, immunoglobulines) proviennent

directement du sang.
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Le tableau 3 résume les differentes protéines du lait et leurs concentrations.

Tableau 3 : Protéines du lait (d’aprés Cayot et Lorient, 1998 dans Fayolle, 2015)

Protéines oncentration massique
Caséines asl 10 g/l
Caséines 3 9,3¢/l
Caséines insolubles Caseines « 3,39/l
80% proteines totales
Caséines os2 2,6 g/l
Caséines y 0,8 g/l
B-lactoglobuline 2a4qll
a-lactalbumine 1,0a15¢/
Protéines solubles du
lactosérum Immunoglobuline 04algll
20% des protéines totales
Sérum-albumine bovine 0,4 g/l
Lactoferrine 0,2 g/l

+ La matiére azotée totale du lait est constituée de deux fractions ;

- I’azote non protéique, qui n’a aucun intérét technologique, représente 3 a 7% de

’azoté total (urée, créatine, 1’acide urique, acides aminés libres et de petits peptides) dont 36 a

80% d’urée.

- L’azoté protéique, la fraction exploitable, représente 95% des maticres azotées totales

et correspond aux protéines solubles (protéine du lactosérum) et non solubles (caséines).

11.2.5. Eléments minéraux :

La teneur du lait en minéraux est de 5%. Cette teneur est sous I’influence de plusieurs facteurs

tels que I’espéce, la race, le stade de lactation et I’alimentation (Hupperts et Kelly, 2009).

Le lait de vache est pratiquement riche en macroéléments cationiques et anioniques comme le

phosphore, le calcium le potassium et le magnésium (Fayolle, 2015). Le lait contient aussi des

oligo-¢éléments indispensables tels que le fer, le zinc, le cuivre I’iode et le fluor (Sandra,

2010).

3




Chapitre I : Geénéralité sur le lait

Les minéraux se présentent sous forme de sels minéraux dans le lait (phosphates, chlorures,
potassium, calcium et magnésium). Une partie des sels minéraux se trouvent sous forme
soluble, et une partie se trouve dans la phase colloidale insoluble en association avec les
caséines (Hupperts et Kelly, 2009).

Les minéraux se répartissent entre les deux phases soluble et colloidale ; le calcium et le
magnésium (alcalino-terreux) sont distribués entre les deux phases, alors que le sodium et le
potassium (alcalins) sont présents en totalité dans la phase soluble du lait (Sandra, 2010).
Les équilibres minéraux sont influencés par I’élévation et la diminution de la température ;
I’abaissement de la température entraine une solubilisation partielle du calcium micellaire,
alors que son augmentation entraine une diminution du calcium soluble qui passe dans la
phase micellaire. Ces équilibres sont aussi influencés par 1’addition de sels tels que les
chlorures de sodium qui favorise la solubilisation du calcium micellaire. En fromagerie, 1’ajout
de Cl2Ca apporte au lait des ions Ca++ indispensables a la coagulation enzymatique
(Goursaud, 1999).

11.2.6. Vitamines

Le lait contient des vitamines liposolubles et des vitamines hydrosolubles :

- Les vitamines liposolubles sont : vitamines A, D, E et K ; ces vitamines sont soit associées a
la matiere grasse soit au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie.

- Les vitamines hydrosolubles du groupe B et vitamine C ; ce sont les vitamines de la phase
aqueuse du lait (Perreau, 2014).

La teneur du lait en vitamine C est relativement faible. Les teneurs en vitamines dépendent
beaucoup de I’alimentation. Les vitamines du groupe B synthétisées par les bactéries du rumen
sont stables par apport a d’autres vitamines (Fayolle, 2015). Les vitamines liposolubles sont
seules d’origine alimentaire (Sandra, 2010).

Les teneurs en minéraux et en vitamines sont présentées dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Teneurs en minéraux et en vitamines du lait bovin d’aprés (Ennuyer et

Laumonnier, 2013)

Vitamines Teneur dans le lait Minéraux Teneur dans lelait
(pour 100 g de lait
Acide pantothénique (B5) 0,373 mg Calcium 1,15-1,25 g/kg
Riboflavine (B2) 0,169 mg Phosphore 0,75-1,08 g/kg
Niacine (B3) 0,089 mg Potassium 1,15-1,50 g/kg
Thiamine (B1) 0,046 mg Magnésium 0,08-0,12 g/kg
Vitamine B6 0,036 mg Chlorure 1,06-1,15 g/kg
Folate (B9) 5ug Soufre 300 mg/kg
Vitamine B12 0,45 pg Fer 0,3 mg/kg
Vitamine A totale 0,046 mg Zinc 3,6 mg/kg
p-caroténe 7 ug Sélénium 36 ng/kg
Phylloquinone K1 0,3 ug Sodium 420-460 mg/kg
Vitamine D 2 Ul
Alpha-tocophérol (E) 0,07 mg
11.2.7. Enzymes :

Dans le lait de vache, environ 20 enzymes ont été caractérisées. Quarante autres enzymes ont
été démontrées via leur activité. On trouve des enzymes indigenes de lait dans les micelles de
caséine, dans des globules gras du lait, dans le sérum du lait ou des cellules somatiques.

Ces enzymes peuvent étre utilisées comme indices de la santé animale ou de I'histoire
thermique du lait, elles peuvent entrainer une détérioration de la qualité ou induire des
changements souhaitables dans le lait et les produits laitiers comme elles peuvent egalement
offrir des effets protecteurs (Fox, 2003a). Les principales enzymes laitieres indigenes

importantes sur le plan technologique sont : la plasmine, la lipoprotéine lipase, la phosphatase

3

alcaline et la lactoperoxydase (Tamime, 2009)
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Figure N°07 : Les enzymes laitieres les plus importantes et leur role (Tamime, 2009)
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I11. Caractéristiques organoleptiques du lait :
La qualité organoleptique est définie par :

a-Couleur

Le lait est d’une couleur blanche matte porcelaine due a la diffusion de la lumiére a travers les
micelles de colloides. Sa richesse en matiéres grasses lui confere une teinte un peu jaunatre
(selon sateneur en B-caroténe). (Martin, 2000)

b-Odeur et saveur

Ces deux caracteres sont difficiles a définir, leur appréciation varie généralement selon
I’observateur. La saveur douce du lactose, la saveur salée du chlorure de sodium et la saveur
particuliere des lécithines s’équilibrent. (Martin, 2000)

c-L’odeur du lait

Est caractéristique en effet, grace aux maticres grasses qu’il contient, le lait fixe des odeurs
animales. Ces derniéres sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation de 1’animal et a la
conservation du lait (Fredot, 2009).

d- La viscosité

La viscosité est fonction de I’espece, c’est ainsi que 1’on distingue :

- Un lait visqueux chez les monogastriques (jument, anesse, carnivores, et femme etc.)
- Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus vis celui de la vache)
(Seydi, 2004)

V. Caractéristiques physico-chimiques du lait :

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

IV.1. La masse volumique et densité de lait :

Elle est le plus souvent exprimée en grammes par millilitres ou en kilogrammes par litre, cette
propriété physique varie selon la température, puisque le volume d’une solution varie selon la
température. Pour diminuer I’effet de cette derniére, la densité relative (ou densité) est souvent

utilisée.
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Cette propriété se définie comme suit :

Mv

DT =

D'= densité relative
Mv = masse volumique
T = température

o
S

IV.2. Point de congélation :

» En pratique la densité du lait a 15°C varie de 1,028 a 1,037 pour une moyenne de 1,032.
(Vignola, 2002)

Il est 1égérement inferieur a celui de I’eau, puisque la présence de solides solubles abaisse le

point de congélation. 1l peut varier de -0,530°C a -0,575°C avec une moyenne de -0,555°C. Un

point de congélation supérieur a -0,530°C permet de soupconner une adition d’eau au lait.

(Vignola, 2002)
1VV.3. Point d’ébullition :

Il est 1égeérement supérieur au point d’ébullition de 1’eau, soit 100,5°C.

IV.4. pH :

Il mesure la concentration des ions H+ en solution. Les valeurs de pH représentent 1’état de

fraicheur du lait, le pH d’un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8. (Amiot et al, 2002)

1VV.5. Acidité titrable du lait :

La mesure d’acidité titrable s’exprime couramment de deux fagons soit en pourcentage (%)

d’équivalents d’acide lactique, soit en degrés Dornic (°D) ; 1°D représente 0,1 g/l d’acide

lactique. L’acidité du lait doit étre comprise entre 14 et 18 °D.

Un lait frais a une acidité de 18° D. (Vignola, 2002)
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V. Propriétés physico-chimiques du lait :

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 & 15°C.

- L’acidité de 15a 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).

-pH de 6,6 a 6,8.

VI.  Caracteristiques Microbiologiques de lait :

Le lait et les produits laitiers peuvent contenir des micro-organismes pathogénes pour
I’homme et étre des agents de transmission de maladies contagieuses. Ces germes dont les
origines sont variées (mamelle, environnement, homme... etc.) peuvent étre a 1’origine de

toxi-infections alimentaire en infectant I’organisme des consommateurs. (Jeantet et al., 2008)

Les micro-organismes du lait sont répartis, selon leur importance, en deux grandes classes :
a- Flore indigéne ou originelle

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions aseptiques il
devrait contenir moins de 5000 UFC/ml. La flore indigéne des produits laitiers se définit
comme I’ensemble des micro-organismes retrouve dans le lait & la sortie du pis. Ces micro-
organismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation, la race et
d’autres facteurs. Les genres dominants de la flore indigene sont principalement des micro-
organismes mesophiles, les principaux micro-organismes indigénes sont : Lactobacillus,
Stréptococcus ...etc. (Larpent, 1996)

b- Flore de contamination

La flore de contamination est I’ensemble des micro-organismes ajoutes au lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composé d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore
pathogene capable de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces produits

laitiers.
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L’ensemble des micro-organismes qui s’ajoute au lait extrait du pis de vache, sont considérés
comme une flore de contamination d’altération et pathogene, les principaux micro-organismes

de contamination sont : Clostridium sp, Staphilococcus aureus...etc. (Guiraud, 2004)
VII.  Valeur nutritionnelle du lait :
La composition et les qualités nutritives du lait en font un aliment presque complet. Si aucun

aliment ne peut combler tous nos besoins et assurer a lui seul le bon fonctionnement de

I’organisme, le lait est toutefois I’aliment qui se rapproche le plus de cet idéal.

La richesse et la variété des éléments nutritifs du lait en font un aliment équilibré. (Jeantet et
al., 2008)

Le lait apporte de nombreux minéraux. Les plus importants sont :

e lecalcium (1,2 g. I-1), le phosphore (0,9g. I-1) et le
potassium (1,5g. I-1).

VIIl. Traitement du lait au cours de la conservation :

Depuis des millénaires I'hnomme a su prolonger la durée de la conservation du lait par divers
procédés de traitement et transformation.

Ces méthodes de conservation sont basées sur des procédés physiques, chimiques et
biologiques. Il est a noter que les procédés chimiques sont interdits par la réglementation en
vigueur, les méthodes physiques visent I'arrét de la multiplication des germes et la limitation
des modifications biochimiques de la composition du lait. Les procédés biologiques visent a
transformer le lait en un produit stable en utilisant des bactéries lactiques, des levures et
moisissures.

Le froid et la chaleur sont les bases technologiques élémentaires de I'industrie laitiére. Ils ont
une importance exceptionnelle et interviennent dans la transformation du lait, la préparation de
certains sous produits ainsi que le contrdle de I'activité microbienne. (Mahjoub et
Boudabous, 1993).
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1. Traitement du lait par le froid seul ;

1.1. Refrigération

Selon Rozier (1982), C'est un procédé de conservation a court terme faisant appel a des
températures situées au dessus du point cryoscopique de la phase aqueuse de denrées
alimentaires généralement voisines de 0°C.

1.2. Congelation

La congélation est une technique de conservation des aliments qui maintient la température au
cceur de la denrée jusqu’a -18°C. Ce procédé provoque la cristallisation en glace de I'eau
contenue dans les aliments. On assiste alors a une diminution importante de I'eau disponible,
soit a une baisse de l'activité de I'eau (Awa), ce qui ralentit ou stoppe I'activité microbienne et
enzymatique (Darinmoub, 2009).
D’apres Darinmoub (2009) la congélation permet donc la conservation des aliments a plus

long terme que la réfrigération.

1.3. Action du froid

Un lait réfrigéré a base température présente quelques caractéristiques qui le distingue du lait
frais :

+ Accroissement de la stabilité du lait par ralentissement des réactions biochimiques

+ ralentissement du développement microbien (flore de contamination) et inhibition de la
flore pathogéne;

+ modification de la nature des espéces microbiennes qui se développent

(Sélection des psychotrophes et psychrophiles aux dépens de la flore mésophiles) ce qui peut
entrainer I'apparition d'altérations particulieres aux basses températures. L'action bactéricide
du froid est discréte ou nulle.

Mahjoub et Boudabous (1993) ont noté que les Gram- sont plus sensibles que les Gram+dont
certaines sont pratiqguement insensibles telle Staphylococcus aureus. Selon les auteurs la
congélation a un effet bactéricide ou létal, il n'est jamais total et varie selon des germes et les
conditions de sa réalisation:

- total pour les parasites ;

- variable pour les Gram-, plus sensibles que les Gram+ ;

- les virus sont conserveés par la congelation.
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2. Traitement du lait par la chaleur

La stabilisation des aliments par la chaleur est un moyen largement rependu dans le secteur
alimentaire et repend a plusieurs objectifs :

- Elle vise a détruire partiellement ou totalement les flores d’altération (micro-coccus,
bacillus, flore psychotrope, flore lactique, ... etc.) et les flores pathogénes ou toxinogénes
(salmonella, staphylococcus, clostridium perfringens osbotulinium) pour améliorer la qualité
hygiénique des produits.

- Elle permet d’inactiver certaines enzymes (plasmine, lipoxygénase, polyphenoloxydas) des
produits au cours de leurs stockages.

De fagon générale, le raisonnement d’un traitement thermique peut se situer dans un espace a

trois dimensions :

- réduction des activités biologiques (que 1’on cherche a maximiser) ;

- influence sur les qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits et ;

- colit du traitement (que 1’on cherche a minimiser).

On distingue fondamentalement deux catégories de traitement : la pasteurisation et la
stérilisation (Jeantet et al, 2006).

Ces procédeés ont un objectif commun, a savoir la destruction des germes pathogénes. Ils se
différencient par la durée de conservation qu'ils donnent au lait, conséquence d'une destruction
plus ou moins compléte des autres microorganismes. Indépendamment de I'ébullition, dont

I'intérét est incontestable, mais limité au niveau domestique (FAO, 2010).
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I. Définition de fraude Alimentaire :

La fraude Alimentaire désigne la substitution, dilution ou addition
intentionnelle d’un produit alimentaire ayant pour objectif un gain financier, en
augmentent la valeur apparente du produit ou en réduisent son codt de

production. Elle peut également étre aussi simple que I’étiquetage trompeur.
(Anonyme, 2019)

1. Définition de fraude du lait :

+ On sait que Le fraude a base de lait ajoute une substance étrangére au lait ou
élimine tout composant du lait naturel de maniére a nuire a la santé et a
I'économie du consommateur. Lorsque les lois ont été promulguées pour
contrdler le lait et que le but de cette 1égislation - ainsi que la protection des
consommateurs - est de ne pas altérer le lait ni permettre le changement de
composition naturelle ou de propriétés naturelles et est produit naturellement
a partir de I'animal. Est plein, mais cela se remarque dans les pays en
développement-de nombreuses méthodes de tromperie du lait parviennent
encore a cet aliment important. (Anonyme, 2019)

Selon (VEISSEYRE ,1975), les laits fraudés sont présentés comme des laits
normaux mais ont subi des modifications de la composition chimique par
addition de substances interdites ou par soustraction de divers constituants ou

par les deux a la fois.
I1. Les Types de fraude du lait:

1/ Fraudes par addition: le mouillage

Le mouillage consiste a ajouter au lait des liquides ou des substances diverses (eaux,
Lactosérum, conservateur) dans le but d'augmenter le volume de lait mis en vente ou
d'améliorer sa qualité microbiologique.

Le mouillage le plus fréquent est I'addition d'une substance sans valeur comme l'eau qui
modifie la composition originelle du lait.

Le décret sénégalais du 25 Juillet 1969, prescrit en son article 10 «qu'est interdite
I'addition en quelque proportion que ce soit, d'eau au lait que cette eau soit ou non

potable. Est également interdit I'emploi de tout traitement, autre que la filtration ou les
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procedes thermiques d'assainissement susceptibles de modifier la composition physique
ou chimique du lait lorsque ce traitement n'est pas autorisé par arrété interministériel».
(CHAMBRE, 1994)

Le mouillage abaisse naturellement la teneur du lait en ses divers constituants. La
densité, La matiere seche dégraissée diminue ainsi que le point de congélation qui se
rapproche de celui de I'eau pure.

Toutefois, c'est la détermination de la constante moléculaire simplifiée (CMS),
traduisant I'abaissement de la teneur du lait ou ses composants, qui semble apporter
I'élément de jugement le plus intéressant.

Cette constante concrétise I'équilibre osmotique qui existe toujours chez I'animal, entre
le lait et le sérum sanguin. Parmi les molécules dissoutes dans la phase aqueuse du lait,
ce sont le lactose et les chlorures qui conditionnent essentiellement la pression
osmotique.

2/ Fraudes par soustraction : I'écrémage

Elles consistent a retrancher une partie de la matiére grasse. L'écrémage se pratique soit
en enlevant avec une cuillére la creme qui surnage le lait abandonné au repos dans un
endroit frais (lait écrémé), soit par la centrifugation a I'aide d'une écrémeuse (lait
centrifugé).

Tl est tres difficile a caractériser sur les laits individuels car le taux de matiere grasse est
trés variable. L'écrémage ne s'identifie donc que sur les laits de mélange, et le lait dans
la consommation est généralement le mélange de la traite de plusieurs vaches.
(EECKOUTTE, M)

L'écrémage est considéré comme une fraude, en vertu de la loi NO 66.48 du 27 Mai
1966 relative au contrdle des produits alimentaires et a la répression des fraudes et en
son article 10 "quiconque aura trompé ou tenté de tromper le contractant:

- soit sur la nature, les qualités substantielles, la composition et la teneur en principes
utiles de toutes marchandises;

- soit sur leur espéce ou leur origine lorsque d'aprés la convention ou les usages, la
désignation de I'espece ou de I'origine faussement attribuée aux marchandises devra étre
considérée comme la cause principale de la vente;

- soit sur la qualité des choses livrées ou sur leur identité par livraison d'une
marchandise autre que la chose déterminée qui a fait I'objet du contrat, sera puni.
(CHAMBRE ,1993)
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L'écrémage est dit simple quand le taux de matiere grasse d'origine animale est inférieur
au taux normal (25 grammes par litre pour le lait cru au Sénégal) et de substitution
quand une partie de la matiere grasse d'origine animale est remplacée par la matiere
grasse d'origine végétale.

L'addition d'eau peut étre combinée a I'écrémage partiel pour masquer la diminution de
la densité due au mouillage. Cette tromperie est mise en évidence par la diminution de
la CMS, de I'ESD et de la matiere grasse.

V. Conséquences des fraudes

1 .Sur le plan hygiénique
L'ingestion de lait mouillé avec de I'eau de mauvaise qualité peut étre source de
dangereuse contamination.
En effet, le lait sous sa forme liquide présente une grande réceptivité aux germes
extérieurs et est un excellent milieu de culture pour les salmonelles, le staphylocoque...
L'addition des antibiotiques dans le lait dans le but d'améliorer la conservation constitue
un danger pour la santé publique et des risques d'accidents allergiques sont possibles
avec certaines substances comme la pénicilline.
En outre, la technique d'écrémage avec le matériel (cuillere ou écrémeuse) pouvant
renfermer des germes est une source de contamination.

2 .Sur le plan nutritionnel
Le lait joue un réle important dans I'alimentation surtout chez le jeune et les groupes
vulnérables.
Si ce produit est falsifié (mouillé ou écrémé), la teneur en ses divers constituants
(protéines, chlorures, lactose, matiére grasse) baissent et n‘apporte pas les qualités
nutritives ou organoleptiques que le nsommateur peut légitimement attendre.

3 . Sur le Plan commercial
Les fraudes du lait (Ie mouillage et I'écrémage) peuvent paraitre difficilement décelables
par le consommateur et ceci constitue un obstacle au commerce national.
Ainsi, les fabricants honnétes subissent la concurrence déloyale étant donné que le prix:

du lait au niveau de la vente est le méme.
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V  .Les laits de consommation :

1- Laitcru :

C’est un lait qui n’a subi un traitement thermique ; puisque il « sort » du pis de la
vache a 38°C- 38.5°C, [Blais et al, 1984].

Le lait cru doit provenir :

v D’animaux sains reconnus indemnes de brucellose et de tuberculose,
v D’exploitations (étables), soumise a un contrdle vétérinaire,
v D’une préparation (traite, conditionnement, stockage) effectuée

dans des conditionshygiéniques satisfaisantes.[Blanchon, 1990].

2- Laits traités thermiquement :

Selon P’intensité des traitements thermiques, on distingue : le lait pasteurisé
conditionné et laitde longue conservation. [Beal, 1991].

3- Lait pasteurise conditionné :

La pasteurisation a pour objectif la destruction de tous les microorganismes
pathogenes de lait. On distingue trois types :

-Pasteurisation basse (62-65°C/ 30min) : elle n’est réalisable qu’en batch et
abandonnée en laiterie.

-Pasteurisation haute (71-72 °C/15-40 sec) ou HTST (High Température Short
Time) : elle estréservée aux laits crus de bonne qualité .Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effet : la phosphatase alcaline est
détruite et la peroxydasereste active.

-Flash pasteurisation (85-90°C/1-2 sec) : elle est pratiquée sur les laits crus de
mauvaises qualité. La phosphatase et peroxydase sont détruites. [Beal, 1991].

4- Lait de longue conservation :

Les laits ont subi un traitement thermique de type « stérilisation » dont 1’objectif est
de détruire tous les microorganismes. Ce sont des laits de moins bonne qualité
organoleptique et nutritionnelle que des laits pasteurisé. [Pointurier ,2003].

-Les laits stérilisé : lait est tout d’abord pasteurisé (130-140°C/3-4 sec), puis il est
refroidi a 70-80°C et mis en bouteille puis subir une deuxiéme stérilisation (115°C
/15-20 min), suivi d’un refroidissement rapide. Ces laits présentent des défauts de
couleur et de gout dus aux réactions de Maillard

La date limite de consommation est de 150 jours. [Vignola, 2002].
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-Laits U.H.T (Ultra haute température- Ultra High température) : le lait est traité a
135- 150°C /1-6 sec). Ce traitement- permet de mieux préserver les qualités
nutritionnelle et organoleptique originelles de lait.
Sa date limite de consommation est 90 jours. [Cerf, 1981].
5- Les laits concentres :
Les laits concentrés sont des produits dont la concentration en solides de lait est
environ le double de celle du lait frais [Pien, 1972].
La stabilité du lait peut étre assurée par réduction de I’activité d’eau (A.W), on y
parvient parélimination partielle de 1’eau et ajout de sucre. Le principe consiste a
effectuer une évaporation sous vide afin d’abaisser la température d’ébullition.
[Pien, 1972].ils sont de deux types :
Lait concentré non sucré et Lait concentré sucré. [Blais et al, 1984].
6- Les poudres de lait :
Les poudres de lait sont des produits résultant de I'enlévement partiel de I'eau du lait
[Hall et Hedric, 1961]. On répartit les poudres de lait en 3 groupes. La composition
et les propriétés doivent répondre a certaines 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 laitiéres est égale au minium 26% en poids
[J. O, 1997].

- lait partiellement écrémé en poudre ou poudre de lait partiellement
écrémeé correspond a un lait dont la teneur en matieres grasses laitiéres est
supérieure a 1,5% est infimes & 26% en poids [J. O, 1997].

-lait écréemé en poudre ou poudre de lait écrémé correspond a un lait dont
la teneur en matiéres grasses laitiéres ne doit pas excéder 1,5% en poids
[J. O, 1997].

Les laits en poudre, doivent contenir en poids au maximum un taux de 6% de sel et

au minimaux 34% des protéines du lait [J. O, 1997].
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7- Les laits spéciaux :
Une large gamme de laits de consommation, différant par leur composition et leur
qualité nutritionnelle, est apparue sur le marché afin de satisfaire la demande du
consommateur. On peut ainsi trouver las laits infantiles, vitaminés, enrichis en
calcium, phosphore, magnésium, fibres, laits biologiques ou encore des laits de
croissance, laits aromatisés, dé lactoses, etc.... [Mahaut et al. 2000].
8- Laits infantiles :
Le lait maternel est parfaitement adopté aux besoins du nouveau né. Cependant
lorsque 1’allaitement maternel est difficile, les laits dits « maternisés »
a partir de lait de vache ont pris
le relais. Si 1’on compare la composition quantitative entre le lait de femme et le lait
de vache, on s’apercoit que le lait de vache est plus riche en protéines et sels
minéraux, tandis que le laitde femme est plus riche en lactose. [Mahaut, Jeantet,
Brulé, Schuck, 2000].
La maternisation du lait de vache s’est faite par correction de sa composition au
plan quantitatif et qualitatif [Mahaut et al. 2000].
9- Laits supplémentes :

a- Laits a teneur garantie en vitamines :
Les laits sont supplémentés en vitamines pour augmenter les taux initiaux contenus
dans le lait cru. La législation autorise 1’adjonction de vitamines (a I’exception de la
vitamine D) a unaliment qui a subi des pertes pendant sa transformation afin que la
teneur en vitamines dans le produit fini représente entre 80 et 200% de la quantité
contenue dans les matiéres premiéres mise en ccuvre [Mahaut et al. 2000]

b- Laits enrichis en vitamines, protéines et minéraux :
Ces laits contiennent des quantités nettement supérieures aux teneurs naturellement
présentes dans le lait avant transformation. Ils sont destinés a des groupes de
population qui ne peuvent couvrir leurs besoins par une alimentation normale :
personnes dont le métabolisme est perturbé, femmes enceintes, malades, etc....
Les principales caractéristiques des laits destinés aux femmes enceintes ou
allaitantes sont :

- une teneur en acide folique de 26 a 29 mg/100g,

- une teneur en magnésium de 16 a 17 mg/100g.
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La composition d’un litre de lait permet non seulement la couverture des besoins
quotidiens en calcium (1200 mg), mais aussi de garantir un apport de 260ug de
vitamine Bag (soit un peu plus de 60% des apports nutritionnels conseillés)
[Mahaut et al. 2000].

Etapes de fabrication :

1e refroidissement

Figure N° 08 : les Etapes de fabrication (torgards, 1962).

1- La réception :

La préparation de lait de consommation nécessite différents traitements, comme la
clarification, la standardisation, I'hnomogénéisation et la pasteurisation.

Il faut porter particulierement attention a deux facteurs en ce qui concerne le lait de
consommation, soit son godt et sa durée de conservation [Storgards, 1962].

2- La clarification :

Lors de la clarification, on soumet le lait a une force centrifuge dans le but d'en
extraire les particules plus denses, tels les débris cellulaires, les leucocytes et les
matiéres étrangeres.

On effectue genéralement cette opération entre la section de régénération et la
section du chauffage de pasteurisateur a plaques, soit lors de I'écrémage du lait avec
un séparateur clarificateur qui combine ces opérations [Storgards, 1962].
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3- La standardisation :

Puisqu'elle offre a sa clientele un choix de lait de différentes teneurs en matiére
grasse, l'industrie laitiére doit s'en tenir avec précision aux normes établies pour
chacune de ces teneurs.

La standardisation peut se faire en cuvée ou en continu. Dans le premier cas, il s'agit
de mélanger dans un réservoir du lait entier, du lait écrémer ou encore de la créeme
dans des proportions calculées pour en arriver au pourcentage de matiere grasse
désiré dans le mélange[Storgards, 1962].

4- L’homogénéisation :

Parce qu'elle présente l'avantage de stabiliser I'émulsion de le matiere grasse
uniformément dispersée dans tout le liquide, I'nomogénéisation du lait de
consommation s'est généralisé et est devenue une norme dans l'industrie.

De plus, ce traitement donne au lait une saveur et une texture plus douces, plus
onctueuses parla méme teneur de matiére grasse [Storgards, 1962].

5- La pasteurisation :

La pasteurisation est un traitement thermique a double objectifs: obtenir un lait sain
et prolonger sa conservation.

La pasteurisation fait I'objet de normes minimales de température et de durée.
Cependant, dans le but de favoriser une conservation prolongée de laits pasteurisés,
on applique généralement un traitement plus intense en température ou en temps de
retenue, on évitant toutefois d'excéder des zone limites au dela des quelles le lait
prendrait un godt de cuit[Adda et Grosclaude, 1968].

6- le refroidissement :

Apres la pasteurisation, le refroidissement du lait a une température voisine du point
de congélation favorise une plus longue conservation. Au stade post pasteurisation
et lors du conditionnement, il importe également d'éviter toute contamination,
spécialement par les bactéries psychotropes, qui sont de principales responsables de
la déterioration subséquente des pasteurises. [Hall et Trout, 1968].

On a déemontré, depuis longtemps, que du lait pasteurisé, ensemenceé de
Pseudomonas fluorescens se détériorait apres quatre jours a 10°C, apres 16 jours a
5°C et apres 36 jours a 0°C. La décontamination possible d'un lait pasteurisé est

encore plus critique dans un produit traitélorsque le monde de bactéries résiduelles
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est trés bas, en raison principalement d'une compétition moindre offerte par ces
dernieres, leur laissant ainsi une grande facilité de développement [Voiley, 1987].
7- le conditionnement :

Le contenant est le médium utilisé pour transporter les produits laitiers fluides dans
les réseaux de production et de distribution. A cet égard, il doit avoir certaines
qualités particulieres: présenter une forme et une apparence attrayante ; offrir une
protection efficace contre le choc physique de la lumiére et de la chaleur; étre facile
a ouvrir, préserver le contenudes odeurs, substances de saveurs étrangeres, bien se
manipuler, étre fait de matériel inerte, étre économique et adaptés aux exigences
modernes de production et transmettre au consommateur des informations relatives
au produit. [Mann, 1970].

Le nettoyage et l'assainissement ou la stérilisation des équipements de
conditionnement sont des opérations d'importance primordiale pour la qualité du
produit fini, et doivent se faire selon le principe et les procédés finis. On vérifie
I'efficacité de ces opérations par des examensmicrobiologiques du produit fini et des
surfaces des équipements [Ashton, 1971].

8- ’entreposage :

La chambre froide est considérée comme 1’endroit de transition ou le produit fini
doit séjourner le plus court temps possible avant sa distribution, pour des raisons de
fraicheur et d'économie. Ce local a comme mission de préserver la qualité des
produits et ne doit pas constituer un palliatif a un manque de refroidissement a
d'autres étapes de la production. [Champagne et al, 1984].

Sa capacité doit répondre aux besoins de I'usine, compte tenu du mode de stockage
utilise, de la variété de format ou produits offerts, du nombre de sous produits
laitiers ou de produits connexes distribués. L’éclairage doit étre adéquat sans
affecter la réfrigération et la qualité du produit, faciliter le travail du personnel et

permettre de juger rapidement de la propreté des lieux. [Gueroult, 1970].
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VI1I. Genéralités sur la production laitiere et la
réglementation algérienne et mondiale en vigueur relative a la

sécurité alimentaire du lait cru

Le groupe «lait et produits laitiers» occupe la deuxiéme place parmi les produits
alimentaires importés en Algérie. Il représente en moyenne 18,4% de la facture
alimentaire totale pour un montant moyen de 868 millions de dollars par an (CNIS,
2013).

Cette facture laitiére connaitra davantage de soubresauts durant les prochaines années
compte tenu de 1’évolution de 1’économie laitiére mondiale

(OCDE/FAOQ, 2011; Faye, 2007).

De manicre générale, les politiques mises en ceuvre pour réduire la dépendance
alimentaire utilisent deux grands types d’instruments: des mesures politiques de mise en
marché (structuration directe de la filiere par la régulation des acteurs qui y
interviennent) et des mesures d’administration des prix (structuration indirecte de la

filiere par une régulation de la répartition de la valeur ajoutée
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Figure N° 09 : Consommation de lait dans le monde ( FIL et FAO, 2004)
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*En plus le lait constitue un produit de base dans le modele de consommation en
Algérie.

Sa consommation est égale a 110 1/ hab. /¢ an contre:

- 65 au Maroc,

- 85 en Tunisie,

- et 35 dans pays de 1’ Afrique sub-saharienne.

Sa part dans les importations alimentaires totales du pays représente environ 22%.
L’ Algérie importe plus de 70% des disponibilités en lait et produits laitiers:
---3éme importateur mondial.

La filiére lait en Algérie est trés dépendante du marché mondial.

A. La production laitiere en Algérie.

- La production de lait cru a enregistré en I'an :

- 2003 : 1,6 milliards de litres ;

- 2005 : 1,7 milliards de litres;

- 2007 : 3,6 milliards de litres ;

- Prévisions 2009 : prés de 4 milliards de litres.

Cette production laitiére est assurée :

- 2 80% par le cheptel bovin,

- le reste par le lait de brebis et le lait de chevre.

- La production laitiére cameline est marginale.

La production laitiere en Algérie n’a pas réussi a suivre 1’évolution de la consommation
laitiere par habitant et surtout les rythmes rapides de la demande engendrés par des taux
démographiques €élevés.

Face a la faiblesse de la productivité laitiere et afin d’assurer la couverture de cette
demande croissante, 1’ Algérie a dii développer :

- I’industrie de transformation;

- et les importations.
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L’Algérie est le ler importateur de lait en poudre écrémé(] avec 18 000 T / an
devancant 1’Indonésie (13 000), ’Egypte (11 000) et la Thailande (9 000) (Berger et al.
2004).

La mise en ceuvre de telles politiques n’a été possible que grace a la rente pétroliere qui
a permis a I’état de faire face a des dépenses croissantes pour assurer:

- les importations,

- le soutien des prix (25 DA le litre au lieu de 50),

- et pour préserver la survie des entreprises d’état existantes déficitaires.

B. L’industrie laitiere en Algérie

- caractérisée par sa forte concentration.

- Les entreprises publiques (GIPLAIT) occupent une position dominante sur le segment
lait pasteurise.

Cependant, le marché des produits divers laitiers tend a devenir fortement concurrentiel.
La production industrielle des laits et produits laitiers des entreprises (GIPLAIT) est
donc assurée en grande partie & partir des importations.

C. La distribution du lait et produits laitiers.

Elle se fait par trois catégories de circuits :

- le circuit informel : autoconsommation ou la vente de proximité;

- le circuit formel : commerce du lait industriel et des produits laitiers ;

- et le circuit émergent : développement d’entreprises privées d’importation-distribution.
.En conclusion Pour le consommateur, la question essentielle est de savoir comment il
va s’adapter aux augmentations sans cesse des prix du lait et de ses dérivés?

Certes, la filiere lait est un des maillons les plus complexes de I’économie algérienne,
du fait:

* d’une demande trés importante,

* importation de plus de 70% de cette demande, et un marché offrant une concurrence
déloyale on peut dire que la filiére lait en Algérie est exposée a des contraintes
structurelles qui entravent le fonctionnement:

* Le caractere desarticulé de la filiére et la faible structuration de la profession;

* L'insuffisance du management de la qualité des produits et des emballages;
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* Modicité du pouvoir d'achat des consommateurs;

* Carences du dispositif d'appui technique et scientifique;

* Insuffisance des structures de collecte, codts exorbitants de la collecte découlant de la
dispersion et l'irrégularité de la production;

* Potentiel de transformation insuffisant au regard de la modicité des capacités de
réception et de stockage du lait frais;

- Application insuffisante de la réglementation et de la normalisation
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La traite est I’extraction d’une quantité maximale de lait de la mamelle ; cette action
ne doit pas comporter aucune opération néfaste pour la santé de I’animal. Le lait
récolté doit étre d’excellente qualité (Mathieu, 1985).

Que la traite soit manuelle ou mécanique, plusieurs conditions doivent étre respectées
pour répondre aux buts suivants :

- Produire un lait propre et de bonne qualité,

- Favoriser 1’¢jection du lait,

- Ne pas causer de dommage a la mamelle. (Alais, 1975)

Chez la vache primitive, le stimulus est fourni par le veau qui cherche a téter le
trayon. L’oxytocine est libérée lorsque la vache sent le veau téter. Une vache laitiere
actuelle n’a pas de veau mais est conditionnée a réagir a d’autre stimuli, tels que des
sons, des odeurs et des sensations associées a la traite.

L’oxytocine produit son effet environ une minute apres le début de la préparation en
provoquant la compression des alvéoles par le biais des cellules musculaires.

La pression générée dans le pis, qui est palpable a la main, est appelée reflexe de
descente de lait. La pression force le lait a descendre dans la citerne du trayon, d’ou il
est aspiré dans le Goblet d’une trayeuse mécanique, ou ¢jecté par les doigts pendant la

traite manuelle.

1. Conditions et les principales sources de

contamination du lait lors de la traite :

Une bonne traite est liée a plusieurs facteurs :

- Hygiene du trayeur,

- Environnement paisible,

- Massage de la mamelle,

- La traite doit étre complete,

- Nettoyage et sechage de la mamelle. (Alais, 1975 ; Bonnier, 2004)

Les principales sources de contamination du lait selon Alais et Veisseyer (1975) sont

1. L’état du trayeur :
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Le trayeur mal propre constitue une source supplémentaire de contamination dans la
rayure semblable aux précédentes (Alais et Veisseyer, 1975).

2. Mamelle :
La mamelle saine n’est que rarement stérile, elle héberge un petit nombre de germes
non pathogenes. Par contre une mamelle malade et infectée, libére dans le lait des
germes pathogenes en nombre variable selon le degré d’infection et le genre de
germes en cause. (Alais et Veisseyer, 1975).

3. Machine a traire et ustensiles :
Mal nettoyée, la machine a traite est certainement une source de contamination a
prendre en considération. Les tétines des gobelets trayons et tuyaux de caoutchouc
sont les parties les plus souillées ; ceci dans le cas d’un nettoyage insuffisant (Alais et
Veisseyer, 1975).

4. Propreté de I’anima :
Quand la traite est effectuée a la main dans des récipients a large ouverture, des chutes
de particules de terre, de végétaux peuvent se produit dans le lait. Lorsque I’animal est
propre, la mamelle lavée avec une solution antiseptique réduit cette contamination
(Alais et Veisseyer, 1975).

Figure (A.B) N° 10 : Préparation de la vache pour la traite par le nettoyage et le
massage des pis (Alais et Veisseyer, 1975).

I1l. la traite manuelle :
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Dans de nombreuses fermes du monde entier, la traite s'effectue encore
manuellement, comme cela se faisait il y a des milliers d'années. Normalement,

ce sont les mémes personnes qui effectuent la traite tous les jours, et les vaches sont
stimulées rapidement par le simple fait d'entendre les sons familiers de la préparation
de la traite (Cniel, 2006).

La traite commence lorsque la vache réagit par le reflex de descente. Les premiers
écoulements de lait des trayons sont rejetés car le lait contient souvent de grandes
quantités de bactéries. Un premier examen visuel attentif du premier lait permet au
trayeur de détecter les changement qui peuvent indiquer que la vache est malade
(Cniel, 2006).

La traite s'effectue simultanément sur deux quartiers diagonalement opposés: une
main presse le lait hors de la citerne d'un trayon, aprés quoi la pression diminue pour
permettre a une autre quantité de lait de citerne du pis de descendre dans le trayon. En
mémes temps, le lait est éjecté de l'autre trayon, de sorte que les deux trayons sont
traits alternativement.

Une fois les deux quartiers vidés, le trayeur commence a traire les deux autre, jusqu'a

ce que tout le pis soit vide.

Figure N° 11 : Filtration du lait avant refroidissement (Cniel, 2006).

Le lait est collecté dans des seaux puis versé dans des bidons de 30 & 50 litres au

travers d'un filtre pour éliminer les plus grosses impuretés.
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En suite, les bidons sont réfrigérés et stockés a basse température pour attendre le
transport a la laiterie. Pour cela, on utilise généralement des refroidisseurs a
immersion ou & ruissellement

(Cniel, 2006)

V. La traite mécanique :

Les moyennes et grandes exploitations laitieres utilisent généralement des trayeuses
mécaniques du type présenté dans la ** figure 12", La machine aspire le lait du rayon.
L'installation de traite comprend une pompe a vide, un récipient sous vide, qui sert
également a collecter de 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 atmosphérique (Cniel, 2006).

Figure N°12 : Installation de traite mécanique (Cniel, 2006).

Le gobelet trayeur comprend un tube de caoutchouc a l'intérieur. Ce tube, en contact
avec le trayon, et soumis a un vide constant d'environ 0,5 bar (vide a 50 %) pendant la
traite.

Tube de Goblet trayeur (a) : régulée par le pulsateur, la pression dans chambre de
Pulsation (entre tube et le gobelet trayeur) alterne réguliérement entre 0,5 bar,
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pendant phase d'aspiration, et la pression atmosphérique, pendant la phase de
massage.

Pendant la phase d'aspiration, le lait est aspiré de la citerne du trayon, pendant la
phase de massage le tube du gobelet est comprimé pour arréter I'aspiration du lait , ce
qui permet d'avoir une période de massage du trayon et au nouveau lait dans la citerne
du pis de descendre dans la citerne du trayon.

A cet instant a lieu une nouvelle phase d'aspiration, et ainsi de suite, ainsi qu'illustrés
dans la figure "'figure 13" (Cniel, 2006).

a- tube de gobelet et trayeur

Figure (A.B) N°13 : Les phases de la traite mécanique (Cniel, 2006).

Le relachement du trayon lors de la phase de massage est nécessaire pour éviter
I'accumulation de sang et de fluide dans le trayon, ce qui est douleurs pour la vache et
la contrait a stopper la descente. Le pulsateur alterne entre les phases d'aspiration et de
massage 40 a 60 fois per minute (Cniel, 2006).

Les quatre gobelets trayeurs, raccordés a un collecteur appelé griffe a lait,
s'accrochent aux trayons par aspiration.

Au cours de la traite, I'aspiration est appliquée alternativement aux trayons gauche et

droite ou, dans certains cas, aux trayons avant et arriere.
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Le lait dans les trayons est aspiré dans le récipient sous vide ou transporté par un
tuyau sous vide. Une vanne d'arrét automatique évite aux impuretés de pénétrer dans
le circuit au cas ou un gobelet trayeur viendrait a se décrocher pendant le trait.

Apres 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 (Cniel, 2006) .
Pour éliminer la tache laborieuse et pénible du transport des seaux remplis vers la
chambre & lait, on peut installer un systeme de canalisations sous vide pour transférer
le lait directement a la chambre & lait ** figure 14 ™.

Ces systémes sont largement utilisés dans les moyennes et grandes exploitation ; ils
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. Il est toutefois important que le systéme de canalisations soit congu
de maniere a éviter les fuites d'air qui agitent le lait de maniere préjudiciable.
L'installation de traite mécanique possede également des équipements de nettoyage
en place (Cniel, 2006) .

1- pompe a vide
2- canalisation d'aspiration
3- cuve de refroidissement du lait

4- canalisation de transfert du lait

Figure N°14 : Synoptique d'une installation de traite par aspiration (Cniel, 2006).

V. Conservation du lait a la ferme :
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Le lait doit étre conservé immédiatement apres la traite a une température inferieure
ou égale a 6°C (J.0.R.A, N°069,1993).

Elle est appliquée de fagon continue depuis la traite a la ferme jusqu’au lieu de
transformation, de distribution et de consommation.

Cette technique a pour objectif de limiter le développement des flores microbiennes

pathogénes et d’accroitre la durée de conservation (Lorient, 2001).
V1. Transport a la laiterie :

Le transport du lait froid en vrac doit s’effectuer au moyen de camions-citernes a
isolation thermique ou, a tout du moins, dans des conditions ou la température du lait
ne dépasse pas 10°C lorsqu’il arrive a destination (FAO/OMS; 1970).

VIl. Réception du lait a la laiterie :

Les laiteries sont équipées de station de réception qui prend en charge le lait

provenant des exploitations laiteries. La premiére tache effectuée a la réception est la
mesure de la quantité du lait. La quantité est enregistrée et entrée dans le systéme de
pesage que la laiterie utilise pour peser le lait a I’entrée et le comparer a la sortie. La

quantité du lait a I’entrée peut se mesurer en volume ou en poids (FAO, 1985).
VI1Il. Contréle a la réception :

Les épreuves éliminatoires a la réception sont les suivantes :

Le premier contrdle a opérer pour décider si le lait est acceptable ou non consiste a
verifier son odeur. Il doit étre fait par un réceptionniste bien entraine aussitot le
couvercle enlevé du bidon. Il permet en générale de dépister un début de fermentation
et d’autre odeur anormale

- Epreuve de précipitation par I’alcool (éthanol a 68%) ;

- Epreuve de I’acidité titrable ;

- Epreuve de I’ébullition ;

- Détermination du pH (FAO/OMS, 1970).

VIII. Traitement thermique :
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Le lait ne peut étre consommé tel qu’il est, sa composition fait un milieu favorable a
la prolifération des microorganismes. Pour le rendre consommable et mieux
conservable on le soumet & un traitement thermique qui détruit entiérement ou
partiellement sa flore microbienne, le degré de la destruction de cette flore
microbienne dépend de la température appliquée au lait de la durée du traitement
thermique (Martin, 2000).

1. La pasteurisation
C’est un procédé thermique, qui consiste a chauffer le lait 4 63°C pendant 3 mn
(Pasteurisation basse), ou entre 72°C et 76°C pendant 15 a 20 s (pasteurisation haute).
Elle permet la destruction totale des germes pathogenes et la plupart des germes
saprophytes. Elle détruit aussi certaines enzymes, en particulier, les lipases dont
’activité est indésirable (Veisseyre, 1975).

2. Lastérilisation
Elle vise la destruction totale des microorganismes et des spores présentes dans un
produit. La stérilisation consiste a chauffer le produit alimentaire, au-dela de 100°C
pour lui assurer une conservation prolongee (Veisseyre, 1979).

3. Laréfrigération
La réfrigération est une technique de semi conservation, elle consiste a placer les
denrées dans une enceinte maintenue vers +5°C, cette température freine le
développement des germes mésophiles, par contre le traitement est sans effet sur les

psychrophiles, qui se développent a la température de réfrigération (Gosta, 1995).

44
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Lait crus

de traitement thermique ou de
chauffages a plus de 40C°

11 se conserve 48h avant

I'ouverture réfrigérateur

Lait pasteurisé

Chauffé a une température
inférieure a 100°C puis refroidi

rapidement

se conserve 7 jours au

réfrigérateur avant ouverture

Lait UHT (ultra

haute température

Chauffé a une température entre
130 et 150°C pendant 2 secondes

Durée de conservation +1-4

mois a température ambiante

Lait stérilisé

Chauffé a une température entre
100°C et115°C pendant 20 minutes

Durée de conservation +1- 6

mois a température ambiante

Lait en poudre

Déshydratation qui permet de
réduire la teneur en eau a 3 %

Durée de conservation 2 ans
température ambiante

a

Tableau 05: Durée de vie du lait en fonction des traitements thermiques.
(VANDERCAMMEN, 2011)

@ Drapres ce tableau la température joue un role positif sur la durée de

conservation du lait, car chaque fois qu'on augmente la température on obtient

une prolongation du délai de conservations de ce produit fini.
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I. Présentation de ’unité:

La laiterie ESSALIHINE est située & la zone industrielle, Biskra. Elle & été
réalise 2004.d’une surface globale de 7241 m?dont la surface de production est
1854 m?, avec une capacité de production 90.000 Litres/Jour.

Les principaux produits de la laiterie sont :

> Le lait en poudre pasteurisé en sachets d’un litre.
> Le lait fermenté pasteurisé, conditionné en sachets d’un litre.
> Le lait de vache pasteurisé, condition né en

sachets d’un litre. Les produits de cette unité sont
distribués dans Biskra et El Oued. L’entreprise

fonctionnée avec un effectif total de 64 personnes.

Figure N°15 : Laiterie ¢ ESSALHINE ¢ Biskra
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Il. Meéthode de travail:

Cette étude a été menée au niveau de la laiterie ESSALHINE durant la période
de février a Aot 2022. L’objectif de cette étude est faire un ensemble d’analyses
physico-chimiques pour déterminer les pratiques frauduleuses dans le lait cru de
vache.

RS Le but de travail:

Le but de ce travail est découvrir 1’efficacité de 1’analyse physico-chimique pour
détecter la fraude de lait cru. Pour atteindre ce but, Nous allons tricher le lait et
essayer de détecter la tricherie qui S’y trouver et comparait les résultats de lait

frelaté avec ceux de lait cru.

D’une maniére spécifique il s’agira de recherche :
. Analyses physique —chimiques:
-D’hydroxyde de sodium (Ajuster I’ Acidité)
-Recherche de I’amidon (Augmenter la densité)
-L’eau de javel (Tuer la bactérie)

-H20; (Conserver le lait)

I1l. Echantillonnage:

L’étude sur les analyses physico-chimiques et microbiologiques du lait cru
réceptionner au niveau de la laiterie ESSALHINE (Wilaya Biskra). Les

échantillons préleveé et analysé sont 5 echantillons du lait cru.
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V. Matériels utilisés:

IV.1. Matériels pour Analyses physico-chimiques:

Matériel et Méthodes

Nom

photo

Le role

Becher

le rle est :
Mélanger, récupérer

faire une réaction
chimique

pipette gradué

(10 ml)

le rble est :

Prendre des mesures
précises

Prélevez de petits
échantillons de liquide

Burette

le role est :

- Il est utilisé pour mesurer

des volumes avec une
grande précision

Na OH

% eurofins

le role est :

est utilisé dans la

transformation des aliments.
Il est utilisé comme agent
pour ajuster le pH de I'eau

potable.
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. phénophtaléine

le role est :
- Agit comme un colorant
- incolore en milieu acide

violet en milieu basique

. Ph metre avec
Thermomeétre

le role est :

- Il est utilisé pour
mesurer le pH de toute
solution

. Réfrigérateur

le ré6le est :

- Conservation des
produits chimiques, des
solutions et des échantillons
biologiques

Tableaux N° 06 : les matériels des analyses physio- chimique (Anonyme 2019).

IV .2. Matériels pour Analyses microbiologiques:

Balance électrique

Agitateur magnétique

Barreau aimanté
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Matériel et Méthodes

Autoclave

€ >
)

Eprouvette (500ml)

Bec benzéne

Pipette pasteur

Gélose Nutritive

L’eau désilé

pipette gradué (1 ml)

A

spatule chimie

Tube aessa

Portoir

Tableaux N°07 : les matériels pour Analyses microbiologiques (Anonyme 2019).
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V. Meéthodes d’analyses:

V.1. Analyses physico-chimiques:

V.1.1. Détermination de I’acidité titrable du lait:

+ Principe:

La mesure de ce paramétre s’effectue par dosage en utilisant une base (Na OH)
(N/9) en présence de phénol phtaléine (solution de phénolphtaléine a 1% dans

1’éthanol 95%, indicateur coloré).

La méthode de dosage de 1’acidité par titrage permet de quantifier la teneur

totale d’acide lactique présent dans le lait (Vignola, 2002).

La mesure de 1’acidité titrable est basée sur un dosage acido-basique d’un
¢échantillon du Lait avec une solution de NaOH en présence d’un indicateur

coloré adéquat. (AFNOR, 1995)

o La réaction mise en jeu est la suivante :
CH3-CHOH-COOH+Na-OH—» CH3-CHOH-COO Na +H20.
Acide lactique Lactate de soude
+ Mode opératoire :

Introduire 10ml du lait dans un bécher propre a I’aide d’une pipette. Ajouter
quelques gouttes de phénolphtaléine (indicateur coloré).
Titrer avec la solution de Na OH a N/9jusqu'a I'obtention d’une couleur se

persistante

+ Expressions des résultats:
Les résultats sont exprimés en degre Dornic (°D)
Il correspond a la valeur lue sur la burette aprés le titrage en appliquant la formule

suivante :

Acidité (°D) = Vx 10 ;::> V (ml):Volume de la chute de la burette
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V.1.2. Détermination du PH:
Un volume de lait est versé dans un bécher dans lequel 1’¢électrode du pH-métre
est introduite. Le pH de 1’échantillon est obtenu par lecture directe du chiffre

affiché sur I’appareil aprés sa stabilisation. (Audigie, 1984)

V.1.3. Détermination de la densite:

+* Principe:
La mesure de la densité s’effectue a 1’aide d’un thermo-lactodensimetre qui nous
donne a la fois la température et la densité de 1’échantillon. La détermination

de la densité est trés important car:

Elle permet de détecter les fraudes comme le mouillage du lait.

Elle nous indique la conformité du produit fini a la norme en vigueur. (INAPI, 1993)
* Mode opératoire :

Remplir I’éprouvette avec 1’échantillon du

lait. Introduire le lactodensimetre dans

I’éprouvette.

Apres la stabilisation de I’appareil, on lit directement la valeur de la

densité sur les graduations du lactodensimetre.

* Expression des résultats:

A 20°C, la densité de I’échantillon correspond directement a la valeur lue sur le
thermo lactodensimeétre, en revanche, si la température est supérieure ou

inférieure a 20°C, la valeur lue sur I'appareil c’est la masse volumique

V1. Tests des fraudes:

VI1.1. Test d’Hydroxyde de sodium:

1. Prendre 2 échantillons de lait cru

2. Réaliser les analyses physico chimique suivants : Acidité, PH, Test
ébullition.

w

Réaliser les analyses Microbiologique. FTAM (30C°).

4.  Lais sers le lait dans une température de 40C°pendant 2heures pour
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5.

©

VI.

4.

S.
V1.4,

N

Lz 21N

Ajouter Hydroxyde de sodium (Déboucheur).
ECH N°1 : Ajouter 0,05g dans 200 ml de lait cru.
ECH N°2:Ajouter0,10g dans 250ml de lait cru.
Réaliser les mémes analyses physicochimiques : Acidité, PH, Test

ébullition.

Réaliser les mémes analyses Microbiologiques. FTAM (30C°).
. Test de ’amidon:

Ajouter 50ml de I’eau pour mouillé le lait.

Ajouter 1g de I’amidon.

Laisser la solution mélange a 1’aide d’un agitateur.

Mettre 5ml de lait suspect dans un tube a essai.

Porter a ébullition, puis laisser 1’échantillon serai froidir (environ45°C)
1’air ambiante.

Ajouter 5 gouttes d’eau d’iode.

.3. Test de I’eau de javel:

Prendre un échantillon de lait cru.

Ajouter 1ml de I’eau de javel.

Dans un tube a essai, introduire 2ml de lait a examiné.

Ajouter Iml d’iodure de potassium préparé & une concentration del%.

Ajouter 1ml s’empois d’amidon (1%).
Test de H202:

Prendre un échantillon de lait cru.

Ajouter quelque goutte de I’eau Oxygenée.

Dans un tube & essai, Introduire 2ml de lait & examiné.

Ajouter 2ml d’iodure de potassium préparer & une concentrationde10%.
Porter a ébullition pendant une minute et laisser I’échantillon séré froidir.

Ensuite ajouter 2ml d’empois d’amidon (1%).
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V.2. Analyses microbiologiques:

Les analyses microbiologiques ont pour but de dénombrer les populations
microbiennes et de déceler les sources de contamination afin d’éviter toute forme de
toxi-infection alimentaire ou modification des caractéres organoleptiques du lait et
des produits laitiers. (Vignola, 2002)

* Préléevement des échantillons de lait

Les prélevements des échantillons pour les différents dénombrements se font selon

des modalités appropriées et dans les meilleures conditions d’asepsie.

L’échantillon doit étre acheminé rapidement au laboratoire et réfrigéré, si la

température excede 10 °C

Il est important que le laboratoire recoive un échantillon réellement représentatif, non
endommagé ou modifié lors du transport et de I'entreposage. Il convient de suivre les

instructions pour I'échantillonnage a des fins microbiologiques.

+* Préparation des échantillons

Agiter soigneusement I'échantillon afin d'assurer une répartition aussi uniforme que
possible des microorganismes, en retournant rapidement 25 fois le récipient contenant
I'échantillon. Il faut éviter la formation de mousse ou bien la laisser se disperser si elle
se forme. L'intervalle de temps entre le mélange et le prélevement de la prise d'essai

ne doit pas dépasser 3 min.

* Technique de dilution
Le but de cette technique est de réduire la charge bactérienne et de faciliter son

dénombrement. Pour ce faire, nous avons effectué des dilutions décimales.

Dans des conditions aseptiques, 1 ml de lait est soigneusement ajouté dans le tube a
I’aide d’une micropipette puis le mélange est homogénéisé a 1’aide d’un vortex c’est

la dilution 10-1
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. Au moyen d’une autre paille de la micropipette stérile, 1ml de la dilution 10-1 est

prélevé aseptiquement et transporté dans un second tube contenant 9 ml de diluant.

Le contenu est agité soigneusement, on obtient alors une dilution de 10-2, on

continue de la méme facon jusqu'a la dilution 10-7.

Nb : le travail se fait aseptiquement preés de la flamme du bec

bunsen

La figure suivante explique les étapes de réalisation des dilutions décimales

Le matériel : / j

Tubes de diluant Pipette graduée ou pipette paille de 1mL
de 9 mL

i 5 tubes avec 9 mL de diluant
La technique : | |

Prendre 1 mL
1 mL 1 mL 1 mL 1 mL

du produit Mﬂﬁﬁ/ﬂ

Suspension
bactérienne a
mesurer ::> | . A
"“_
Dilution : 10° 10" 107 10° 10° 10°
Facteur de
dilution : 1 10 100 1000 10000 100000

Figure N° 16 : les étapes de realisation des dilutions décimales (Vignola, 2002)
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V.2.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale :
1. Définition

La flore mésophile aérobie totale est I'ensemble des micro-organismes aptes a se
multiplier a I'air & une température moyenne, plus précisément dans une température
optimale de croissance située entre 25 et 40°C. lls peuvent étre des micro-organismes

pathogenes ou d'altération.
2. Objet

Cette méthode consiste a la recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie

totale présente dans le lait pasteurisé.

3. Mode opératoire

Le dénombrement de cette flore est Réalisé par un ensemencement en profondeur.
— Le milieu utilisé : gélose (PCA).

— L'incubation est conduite a 30°C pendant 72 heures.

— On commence par de la solution mére de lait pasteurisé, puis on fait des dilutions
de facteur 10.

- Prendre aseptiqguement 1 ml dans une boite de pétrie stérile préparée a cet usage et

numérotée, pour chaque dilutions
- Compléter ensuite avec environ 15ml de gélose PCA liquéfié puis refroidie a 50°C ;

- Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour

permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose ;
- Laisser solidifier sur paillasse ;

- Placer les boites de pétrie retournées dans une étuve a 30 °C pendant 72h.
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° Lecture des résultats:

L’exploitation des résultats se fait de la maniére suivante :
-On retient les boites contenant 15 a 300 colonies.

-On calcule le nombre de microorganismes a 1’aide de la formule suivante :

S colonies |

N =
VmL x (ﬂl —+ 01?‘12) x dll

- >:Somme

- ¢ : Nombre de colonies comptées par boite;

- n1:Nombre de boites utilisés pour la premiere dilution;
- n2:Nombre de boites utilisés pour la deuxieme dilution;

- d: Facteur de dilution a partir du quelles premiers comptages ont étéobtenus

V.2.2. Dénombrement des coliformes totaux :
1. Définition :

Les coliformes totaux sont des entérobactéries qui incluent des espéces bactériennes
qui vivent dans I’intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans

I’environnement en
2. Objet :

Cette méthode est une méthode de routine, consiste en la recherche et le
dénombrement des coliformes totaux dans le produit laitier, par comptage de colonie

obtenues en milieu solide apres incubation a 30°C.
3. Mode opératoire :

- A partir de I’échantillon (dilution, solution mere ...... ) retenue, transférer 1 ml
d’échantillon dans une boite de pétrie stérile, préalablement préparer et numéroter

pour cet usage ;
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- Ensuite couler dans la boite de pétrie environ 15ml de gélose VRBL ;
- Mélanger soigneusement le milieu et laisser le mélange se solidifier sur une paillasse
- Lorsque le milieu est solidifié, couler environ 4ml de la méme gélose ;

W On ajoute une 2em couche de V.R.B.L pour éviter une contamination, est une
couche protectrice.

- laisser solidifier a nouveau

Iml

ml Iml

Iml

- Placer les boites de pétrie retournées dans une étuve a 30 °C pendant 2
9 ml d'eau peptone stérile dans chaque tube.
| sl | |
Solution
Meére (lait cru)
10" - 10-2 107 107 10°

Iml l lml Iml lmll lmll
v

= FF/F e e =)

R T

| ! I I v L

—_——

Incubation a 30°C pendant 3 jours

l

Dénombrement des colonies

Figure N°17 : Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (Anonyme 2019).
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s Analyse Physicochimiques et microbiologique
de lait :

Dans cette étude le résultat obtenu comparé de deux types de lait : la matiere

premiére (lait cru) et la matiere fini (lait tricher).

VII. Analyse Physicochimiques
Tableau N°08 : Moyenne d’Analyses physicochimiques du lait en JORA, (2017)

Détermination Résultats Spécification

moyenne

pH 6.714 6.6-6.8 pH meétre

Matiére grasse g/l 17.166 15-20 Gerber

Acidité D° 15.138 14-16 NA 678
Densité 1.0314 1.028-1.033 Lactodensimeétre

Extrait Sec Total g/I 98.962 / NA 679

Les résultats des analyses physicochimiques effectuées sur le lait pasteurisé sont résumés

dans le Tableau 8. Les résultats de chaque échantillon sont détaillés dans I’annexe.

I i I

ECH 1 15.52 1.030 16.833 97.88 80.88
ECH 2 6.72 14.33 1.032 17 99.36 82.36

ECH 3 6.71 15.51 1.030 17 99.85 82.676
ECH 4 6.71 14.33 1.032 18 98.86 80.86

ECH 5 6.72 16 1.033 17 98.86 80.88

Normes 6,6-6,8 14-16 D° 1,028 - 1,033 15-20 96 -120 80 - 83

(J.0.N°39.2017)

Tableau N°09 : Analyses physicochimiques du lait JORA, (2017)
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/

+» Discussion:
1.L1. pH:

Cette figure montre les graphiques de mesure de pH du lait pour chacun des 5

échantillons précédemment étudiés

6,722
6,72
6,718
6,716
r 6,714
=9
6,712
6,71
6,708
6,706
6,704 T T T T
Ech1 Ech2 Ech3 Ech 4 Ech5

Figure N° 18 : pH des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

D’apres les résultats obtenus (Figure 18), on remarque qu’il n’existe pas de différence
significative (P<0,05) entre les 5 échantillons analysés et les valeurs de pH obtenues
(6,71-6,72), appartiennent a I’intervalle limité par la norme JORA, (2017) qui est de
6,6a6,8

+ Le pH est au voisinage de la neutralité, ce qui permet une longue conservation
du produit, en sauvegardant ses qualités organoleptiques, et sa valeur
nutritionnelle. (Mathieu, 1998)
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1.2. Acidité :

Cette figure montre les graphiques de mesure de I'acidité du lait pour chacun des
5 échantillons préecédemment étudiés

16,5
16
15,5
a 15
2
S 14,5
<
14
13,5
13 T T T T
Ech1 Ech 2 Ech 3 Ech4 Ech5
Figure N° 19 : Acidité des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

D’apres les résultats obtenus (Figure 19), les valeurs moyennes de ’acidité titrable
des échantillons du lait pasteurisé conditionné ne présentent pas de déférence
significative (P<0,05), le positionnement des résultats dans 1’intervalle des normes

(14-16°D) suggere la bonne qualité du produit analysé.
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1.3. Densité :

Cette figure montre les graphiques de mesure de la densité du lait pour chacun

des 5 échantillons précédemment étudiés

1,0335
1,033
1,0325
1,032
3 1,0315
2 1,031
a
1,0305
1,03
1,0295
1,029
1,0285 . . : :
Ech1 Ech 2 Ech 3 Ech4 Ech5
Figure N° 20 : Densité des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

D’apres les résultats obtenus (Figure 20), une différence significative (P<0,05), est
observée entre 1’échantillon 5 qui présente la densité la plus élevéee (1,033), et les
échantillons 2 et 4 qui ne présentent pas de différence significative (1,032), alors que
I’échantillon let 3 a la densité la plus faible (1,030).

On générale cette observation est en accord avec la norme JORA, (2017) qui varie de
1,028 a 1,033.
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.4. Matiére grasse :

Cette figure montre les graphiques de mesure de matiere grasse du lait pour
chacun des 5 échantillons précédemment étudiés

18,2
18

17,8
17,6

17,4

17,2

17
16,8
16,6
16,4
16,2 . . . .

Ech1 Ech 2 Ech 3 Ech 4 Ech 5

matiére grasse

Figure N° 21 : Matiére grasse des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

Les résultats obtenus (Figure 21) ont montré une différence significative dans la
teneur en matiéres grasses des cing échantillons étudiés, et I'échantillon 4 a donné la

teneur la plus élevée,
Soit 18 g / L. Et I'échantillon 1 avait la teneur la plus faible, soit 16,833 g/I.

Es autres échantillons contiennent la méme teneur en matiére grasse sans différence
significative (P <0,05).) (17 g/L).

En général, les teneurs en lipides des quatre échantillons analysés se situent dans la
fourchette de la norme établie par le JORA (2017), qui est de 15a 20 g/L.
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1.5. Extrait sec total

Cette figure montre les graphiques de mesure de la extrait sec total du lait pour
chacun des 5 échantillons précédemment étudiés

100
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Figure N° 22 : Extrait sec total des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

D'apres les résultats obtenus (Fig. 22), une différence significative (P < 0,05) a été
observée dans la teneur en extrait sec total entre les échantillons et I'échantillon 3 avec

la teneur la plus élevée (99,85 g/L) et I'échantillon 1 avec la teneur la plus faible
(97,88 g/L).

Ainsi, ces résultats sont cohérents avec les normes JORA (2017) qui vont de

96 4120 g/L.
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1.6. Extrait sec dégraissé :

Cette figure montre les graphiques de mesure de la Extrait sec dégraissé du lait pour
chacun des 5 échantillons précédemment étudiés

83
82,5
2 82
vy
©
o 81,5
o
(=)
a
o 81
(1]
=]
3 80,5
80
79,5 T T T T
Ech1 Ech 2 Ech 3 Ech 4 Ech 5

Figure N° 23 : Extrait sec dégraissé des échantillons analysés (Mathieu, 1998)

D'apres les résultats obtenus (Fig. 23), les échantillons 2 et 3 ont les teneurs les plus
élevées sans différence significative (p < 0,05) en ESD tandis que les échantillons 1, 4

et 5 ont les teneurs les plus faibles sans différence significative (p < 0,05).

Les teneurs en extrait sec dégraissé (ESD) vont de 80,86 a 82,67 et sont conformes
aux normes JORA (2017) qui vont de 80 a 83 g/L.
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Chapitre 11 :

résultats et discussions

I1. Analyse microbiologique du lait

Résultats :

1.1

Les résultats des analyses microbiologiques du lait pasteurisé conditionné sont

laitcru :

illustrés dans le tableau ci-dessous (tableau 10).

Tableau N° 10 : le principe d’Analyse microbiologique du lait cru (JORA, 1998)

Bactérie Milieu de | T° d’incubation Temps Résultats Norme Référence
culture d’incubation

Germe Totaux P.C.A 30°C 72h 2.10% m =3.104 | Journal officiel
N°35 27 mai 1998

Coliforme V.R.B.L 30°C 24h Négative m =10 Journal officiel
totaux (-) ABS N°35 27 mai 1998

Coliforme V.R.B.L 44 °C 24h Négative ABS Journal officiel
Fécaux (-) ABS N°35 27 mai 1998

Staphylococcs Baird 37°C 48h Négative m=1 Journal officiel
Aureus Parker (-) ABS N°35 27 mai 1998
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Tableau N° 11 : Analyse microbiologique du lait cru (JORA, 1998)

Germes Coliformes Coliformes Staphylococcus
Totaux Totaux Fécaux aureus
ECH1 0,95 10° ABS ABS ABS
ECH 2 1,2 10° ABS ABS ABS
ECH3 1,5103 ABS ABS ABS
ECH 4 0,8 10° ABS ABS ABS
ECH5 1,3 10° ABS ABS ABS
Normes (JORA <3.10* <01 ABS <01
N°35, 1998)

/

s+ Discussion:

1- Germes totaux
Selon I’arrété interministériel de 23 juillet 1994 le lait pasteurisé conditionné, ne doit
pas renfermer plus de 30 000 germes microbiens vivants par millilitre lors de la

remise au consommateur.

La recherche effectuée montre la présence des germes totaux dans les échantillons
analysés avec un nombre au dessous de la norme qui est estimée a 3.104 germes/ml,
cela confirme ’efficacité et I’importance de la pasteurisation dans la réduction de la

charge microbienne.
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1,6 A
1,4 v
1,2 A
1 -
Germestotaux 0,8 -
=x1000
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0 T T T T 1
ECH1 ECH2 ECH3 ECHA4 ECH5

Figure N° 24 : Germes totaux des échenillions d’analyse
(Vignola, 2002)

2- Coliformes totaux
L’arrété interministériel du 27 octobre 1993 précise que le lait pasteurisé conditionné
ne doit pas contenir plus de 1 coliforme par millilitre a la sortie de 1’atelier de

fabrication et plus de 10 coliformes lors de la remise au consommateur.

Les résultats obtenus (1’absence totale des coliformes) sont conformes a la norme

indiquée par JORA, (1998), cela explique la thermo-sensibilité des coliformes.

3- Coliformes fécaux
Le dénombrement des coliformes dans le lait permet d’évaluer les conditions

d’hygienes qui prévalaient lors de la production ou de la transformation de lait.

Le dénombrement d’une forte population de coliformes fécaux est synonyme d’une

contamination fécale. (Vignola, 2002)

D’aprés les résultats obtenus et dans tous les échantillons prescrits, aucun Coliforme
n’a été dénombré, cela 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.
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4- Staphylocoques
La recherche des Staphylocoques dans le lait pasteurisé conditionné étudié a révélé
leur absence totale dans tous les échantillons analysés (résultat conforme aux normes
de JORA 1998), cela est du au passage du produit a la pasteurisation qui est trés
efficace et qui a permis leurs destruction totale.

> Lait pasteurise

% Résultats :

Tableau N°12 : Analyse microbiologique du lait pasteurisé
(Anonymes,22/09/2019.23:19)

Germes Coliformes Coliformes Staphylococcus
auréus
Totaux Totaux Fécaux
ECH1 ABS ABS ABS ABS
ECH 2 ABS ABS ABS ABS
ECH3 ABS ABS ABS ABS
ECH 4 ABS ABS ABS ABS
ECH5 ABS ABS ABS ABS

+ Aucun changement dans les boites de pétri.

+ Nous pouvons déduire des observations aprés I'analyse microbiologique des
processus que le lait cru, ou il y a au grande quantité de bacteries, mais quand
nous faisons la pasteurisation nous infectons une grande quantité de microbes
(une grande quantité de microbes.)

Tableau N°13 : Analyses de Tests des fraudes (I’amidon, I’eau de javel et H202)
(Anonymes, 22/09/2019.23:19)
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Test de -
I’amidon A B
Présent le résultat de lait Cru Normal Présente le résultat de présence de
I’amidon
Test de -
I’eau de c D
Javel Présent le résultat Lait cru de (I’absence | Présent le résultat de la présence de 1’eau
de I’eau de javel) de javel.
Test de
H20:2
E F
Présent 1’absence de H202 (lait cru). Présent le résultat de la présent de H.O>
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<+ Discussion:
1. Test de ’amidon
Selon (Veisseyre, 1975) La couleur de lait cru blanc jaunatre & blanc mat (& cause de

la réflexion de la lumiere sur les micelles de caseine) (Figure A), Le lait appairer une

coloration bleu qui indique la présence de I’amidon. (Figure B)

» Laraison de I’apparition de couleur bleu est que I’amidon contient des
molécules de sucre complexes (Amylose) responsables de 1’apparition
de la couleur bleu lors de I’ajoute d’iode. (Anonymes,
22/09/2019.23:19)

2. Test de ’eau de javel

A I’absence de I’eau de javel la couleur de lait ne change pas (Figure C).

A la présence de I’eau de javel le lait est falsifié, il y aurait apparition d’une

coloration grisatre. (Figure D)

NaClO + 2Kl + H,0 -

—~ (Anonyme, 24/09/2019.00:23)
NaCl + |, + 2KOH

3. Testde H20;

En présence de 1’eau oxygénée, il y aurait apparition d’une coloration marron

(figure E), si non le lait est normal. (Figure F)

Lorsque I’iodure de potassium est ajouté au peroxyde d’hydrogene en

solution, I’iodure de potassium agit en tant que catalyseur pour accélérer

la réaction.

2Kl + H20; = 2KOH + |,
(Anonyme, 24/09/2019.00:23)
2H207+ = 2H,0 + O3
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Conclusion

Conclusion :

Le lait est un aliment complet pour le nouveau-né au début de son existence, et un excellent

aliment pour lI'adulte de la méme espéce ou d'autres especes.

Pour I'hnomme, le lait de vache est un aliment de grande valeur. 1l fournit plus de substances

alimentaires essentielles que tout autre aliment naturel.

Considéré comme un aliment de base, le lait doit étre accessible au plus grand nombre de

consommateurs.

Cette étude avait pour objectif de contrdler les parametres physico-chimiques et la qualité
bactériologique du lait pasteurisé conditionné fabriqué par 1’unité ESSALHINE), et détecter la
fraude du lait cru, 5 échantillons de lait cru chaque échantillon est divisé en un échantillon de
lait cru Normal et lait cru frauder, on fait 1’objet d’une étude physico-chimique portant 4 test
des fraudes (Test de déboucheur, Test de I’Amidon, Test de 1’eau de javel, Test de H202).

Cette travail est basée sur:

v L’addition des composants naturelle (I’Amidon) ou chimique (déboucheur, I’eau de
javel, H202) pour falsifier les caractéristiques physicochimiques.
D’apres les résultats d’analyses du Lait pasteurisé conditionné, nous pouvons confirmer qu’ils
sont conformes aux normes nationales et aux exigences de I’entreprise, soit pour les matieres

premiéres ou bien durant le processus de fabrication et le produit fini, tout cela est dd a :

@ La mise en place d’un équipement adéquat pour la fabrication et Iutilisation des
techniques de prélévement, de contrdle et de manipulation.

@ Au controle quotidien des paramétres physico-chimiques et microbiologiques,
considérés comme facteur principal contribuant a I’obtention d’un produit de haute
qualité.

@ De controler si les dispositions réglementaires relatives a la production, au transport et a
la commercialisation ont été respectées.

@ De sensibiliser en permanence tous les acteurs concernés par la production du lait cru, la
vente et la consommation, D’instaurer une collaboration entre les différents services

impliqués dans ce contréle.
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Conclusion

Quant aux analyses microbiologiques, le nombre de germes totaux diminue au fur et a mesure

de traitement thermique réalisé, ce qui indique I’efficacité de ce dernier.

Les résultats obtenus nous ont amené a tirer la conclusion suivante : le traitement thermique est
une étape trés importante qui vise, d’une part, a allonger sa durée de vie, et d’autre part, a
prévenir les cas d’intoxications alimentaires liées a la présence de microorganismes pathogenes

et a leur transmission au consommateur.

On peut dire donc que cette entreprise a pu assurer un produit de qualité satisfaisante.

Observation :

La contamination élevée du lait cru est la conséquence de I'infraction des conditions
d’hygiene a la phase de production. Pour la limiter, on doit mettre en ceuvre des

précautions suivantes :

4+ Une bonne hygiene (nettoyage et désinfection au niveau de la traite).
+ Un nettoyage d'appareillage diminue sensiblement le nombre de
psychotropes.

#

Maintien du lait apres la traite a une température de réfrigération basse (2°c a
4°c).

Une collecte toutes les 48 heures avec un temps ne dépassant pas 3 heures
Une désinfection réguliére de la chambre froide.

N'utiliser que I'eau de bonne qualité.

Eviter le contact du lait avec l'air et le personnel.

Lutter contre les insectes.

FFFFFF

Utilisation du froid, la réfrigération inhibe la croissance des moisissures, mais

ne les tuent
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Résumé :

Le lait de vache cru est un aliment presque complet, il contient la plupart des éléments nécessaires au développement
et au maintien des fonctions de I'organisme: riche en minéraux(en particulier en calcium), protéines, vitamines et
matieres grasses. C’est pour cela qu’il favorise le développement des microorganismes lactiques et pathogénes.

Dans notre étude, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur cing échantillons de lait de vache cru au
niveau de la laiterie ESSALHINE, Biskra. Dans le processus de triche dans le lait, on utilise un groupe des
substances qui y sont ajoutées et qui sont représentées par L’eau de javel, I'amidon, Déboucheur (NaOH) 1'eau
oxygéné(H202), Ou ces matériaux sont détectés a travers:

- L’eau de javel et L'eau et I'oxygene (H202) est détectée par l'iodure de potassium (KI).
- On détecte I'amidon en utilisant de I'eau iodée.
- D’hydroxyde de sodium est détecté parl’ analyse microbiologique(FTAM)

Mots-clés: lait cru, lait fraudé, Analyses physico-chimiques, microbiologiques.

Summary :

Raw cow's milk is an almost complete food, it contains most of the elements necessary for the development and
maintenance of body functions: rich in minerals (especially calcium), proteins, vitamins and fats. This is why it
promotes the development of lactic and pathogenic microorganisms.

In our study, we carried out physico-chemical analyzes on five samples of raw cow's milk at the ESSALHINE dairy,
Biskra. In the process of cheating in milk, a group of the substances added to it are used, which are represented by
Bleach, starch, Unblocker (NaOH) hydrogen peroxide(H202), Where these materials are detected through:

- Bleach and Water and oxygen (H202) is detected by potassium iodide (KI).
- Starch is detected using iodized water.
- Sodium hydroxide is detected by microbiological analysis (FTAM)

Keywords: raw milk, fraudulent milk, physico-chemical and microbiological analyses.
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