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Introduction

L’Algérie est un pays de traditions laitieres, le lait et les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, ils apportent la plus grosse part de
protéines d’origine animale, en regard de son contenue en énergie metabolisable, le lait présente
une forte concentration en nutriment mais le lait n’a pas seulement un intérét alimentaire,
(TRANSACTION D'ALGIE., 2010).

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des fraudes
a Geneve comme étant « Le produit intégrale de la traite total et ininterrompue d’une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée, le lait doit étre recueilli proprement et ne
doit pas contenir du colostrum » (POUGHEON et GOURSAUD., 2001).

Selon ABOUTAYEB (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement
sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, secrété par les glandes mammaires de la
femme et par celles des mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes.

La détermination « Lait » sans indication de I’espéce animale de prévenance est réservée
au lait de vache, tout lait d’une femelle laitiere autre que la vache doit étre designer par la
dénomination lait suivie de I’indication de I’espéce animale dont il provient (J.0.R.A. N°69,
2003).

Grace a la diversité de leur structure spatiale, les protéines laitieres possedent des
propriétés physiques et fonctionnelles aussi bien a I'état natif qu'aprés traitements chimique,
physique ou enzymatique : absorption d'eau, solubilité, gélification, émulsification, moussage,
les caséines et caséines alcalins (acide, lactique ou présure) ont une bonne solubilité et
d'excellentes propriétés émulsifiantes, a concentrations élevées les caseines peuvent constituer
des colles, des films ou fibres (CHEFTEL J C et LORIENT D., 1982).

BOURRIOT (2002), définit la mousse comme une dispersion air - liquide constituée par
un ensemble de bulles de gaz séparées par des lames minces de liquide et formées par la
juxtaposition de bulles qui donne un gaz dispersé dans un liquide. De méme BOUQUELET
(2008), a noté qu’il existe aussi des mousses solides pour lesquelles une phase solide ou un gel
remplace le liquide une fois la dispersion réalisée.

Le terme “Laits de consommation” désigne les différentes catégories de laits vendus a
I’¢état liquide, ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés jusqu’a la remise
au consommateur (CNERNA.., 1981). D'aprés VIERLING (1999), les laits de consommation

sont des laits destinés a étre consommés en 1’état.
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L’¢évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de
distribution a permis I’élaboration d’une large gamme de lait de consommation qui se
distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle et organoleptique et leur durée de
conservation (JEANTET et al., 2008).

Les ingrédients laitiers sont notamment recherchés dans la fabrication des glaces et des
mousses alimentaires pour ses propriétés fonctionnelles et organoleptiques et pour leurs effets
sur les caractéristiques sensorielles du produit fini.

Dans notre contexte notre ¢tude s’est focalisée d’une part sur I’évaluation des paramétres
physiques et chimiques de quatre types du lait liquide commercialisés au niveau de la commune

de Tiaret, et d’autre part sur la caractérisation de leur pouvoir moussant.



Partie |

Partie expérimentale
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CHAPITRE I

| .1. Objectifs

Les objectifs de notre étude sont :

MATERIEL ET METHODES

» Caractérisation physique et chimique du lait liquide commercialisé au niveau

de la commune de Tiaret.

» Evaluation des propriétés moussantes du lait liquide commercialisé au niveau

de la commune de Tiaret.

1.2. Lieu du travail

L’étude expérimentale a été réalisée au niveau du laboratoire « Technologie

Alimentaire », de la faculté des sciences de la nature et de la vie et dans le laboratoire de
recherche d’hygiéne et pathologie animale a (I’'ITMA) (IBN KHALDOUN-TIARET).

1.3. Matériel et méthodes

1.3.1. Matériel du laboratoire

L’appareillage, verrerie et réactifs chimiques utilisés durant notre partie expérimentale

sont illustrés dans le tableau 1.

Tableau 1: matériel et réactifs du laboratoire utilisé.

Appareillage et verrerie

Réactifs

e Verrerie (bécher, éprouvette graduer,
pipette pasteur, lame et lamelle).

e Balance analytique (KERN)

e Agitateur magnétique (IKA)

e Microscope optique (OPTIKA)
e Etuve (memmert)

e Four a moufle (Heraeus)

e Pycnometre

e pH metre (HANNA)

o Réfrigérateur

e Mixeur (CIATRONIC)

e Lactoscan SAP

e Autres (seringue, papier filtre)

e Conductimétre (HANNA)

Solution d’hydroxyde de sodium NaOH
(0.1N).

Phénophtaléine

HCI (0.1N)

KCI (0.1N)
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1.3.2. Lait liquide

Nous avons contr6lé quatre types du lait liquide commercialisés au niveau de la
commune de Tiaret & savoir :

Lait cru conditionné en bouteille de plastique, lait pasteurisé (partiellement écrémé)
conditionne en sac plastique, lait entier (pasteurisé) conditionné en sac plastique et lait UHT

(partiellement écréme) conditionné en carton.

1.3.3. Méthode d’analyses
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1.3.3.1. Protocole expérimental

Le protocole expérimental adapté pour notre se résume dans la figure 1.

[ Lait liquide ]

Lait liquide non ( Lait liquide
normalisé (non Sélection J > r_lormall_se
industriel) (industriel)
I
\ 2 ‘l’ \ 2 \
L ait cru conditionner Lait pasteurisé Lait entier liquide, Lait UHT
en bouteille de (partiellement (pasteurisé) (Partiellement
plastique écrémé) conditionné conditionné en sac écrémé) conditionné
en sac plastique plastique en carton
y \ \ 7
\ 2
p
Caractérisation ]
v
\ 2 \'4
A
[ Physicochimique [ Fonctionnelle ]
J

\4
Densité ]
Pouvoir moussant

Matiere seche ]
N 4 )
Teneur en cendres Capacité <
J L moussante

Conductivité
électrique (" A
Diamétre de &

Acidité titrable | L bulles d’air

J

microscopiaue

N\

Matiére grasse

p
> pH ) Aspect

J

Figure 1: protocole expérimental.
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1.3.3.1.1. Analyses physico-chimique du lait

Les analyses physico-chimiques des laits étudiés ont été effectuées a I’aide du lactoscan

au niveau du laboratoire de recherche d’hygiéne et pathologie animale de 1’université de Tiaret.

» Principe

Le lactoscan SAP est un analyseur chimique moderne qui convient a I’analyse de tout
type de lait, grace a la technologie a ultrasons qu’il utilise, il n’est pas nécessaire de procéder a
son calibrage a intervalles réguliers, il est automatiquement calibré, sans utilisation
d’ordinateur, la précision des déterminations ne dépend pas de 1’acidité du lait et I’analyse peut
étre réalisée dés la température de 5°C.

» Mode d’opératoire

On recherche d’abord le produit souhaité (lait) ou 20 calibrages de produits différents
sont ainsi disponibles (pour le lait entier, le lait écrémé, la creme, le lait de chévre, le lait de
brebis, le lait de vache, etc.).

On plonge la sonde d’aspiration d’échantillons dans un tube d’essai avec le lait a analyser,
celui-ci devra comprendre au moins 30 ml de lait (la quantité devra étre augmentée en
conséquence pour des mesures multiples). Sinon, 1’appareil aspira de 1’air, ce qui déclenchera
le message d’erreur « pas de plateau ».

e Au moyen des touches curseur, allez vers le point de menu « mesure ».
e Appuyez sur la touche « enter » --la mesure commence.
De 12 a 20 ml de lait sont d’abord pompés (en fonction du réglage).4 séquences suivantes
se succedent a chaque mesure :
e Pompage d’échantillons.
e Chauffage d’échantillons.
e Equilibrage de température.
e Mesure.
Les conditions des échantillons de lait a analyser :
e LepH:minimum 6.3
e Absence de bulles d’air : I’échantillon ne doit pas étre mousseux, les bulles d’air
perturbant considérablement la mesure.
e L’échantillon doit étre liquide. Il ne doit pas contenir de composant solide.

e [’¢chantillon doit étre secoué/agité.



CHAPITRE I MATERIEL ET METHODES

e Température : de 8°C a 35°C. Les échantillons de lait devront étre a température

unitaire dans la mesure possible.
1.3.3.1.2. Acidité titrable

L’acidité titrable du lait est exprimée en gramme d’acide lactique par litre de lait

(AFNOR., 1985).
» Principe

Il s'agit d'un titrage acido-basique, l'acide lactique est neutralisé par une solution

d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.
» Mode opératoire

e Introduire dans un Becher 10 ml d'échantillon a analyser, auxquels on ajoute 2 a 3

gouttes de l'indicateur coloré.

e Titrer avec la solution NaOH (N/9) jusqu'a I'apparition d'une coloration rose.

\'
Acidité = 10 x (ﬁ) x0,9g/1

V : Volume de la soude versé.
VI.Volume de la prise utilisé (10 ml).

1.3.3.1.3. Cendres

Les cendres du lait sont le produit résultant de I'incinération de la matiére séche du lait
dans un four & moufle réglé a 530 £ 20 °C durant 4 heures (AFNOR., 1980).
» Principe
Incinération de la matiere seche a 525°C plus ou moins 25°C dans un lent courant d’air
et pesée du résidu obtenu.
» Mode opératoire
e Préparation de la capsule
Chauffer la capsule dans le four a moufle réglé a 525°C durant 30 min. Placer la capsule
dans le dessiccateur et I’y laisser refroidir a la température de la salle des balances peser a 0.1
mg pres.
e Prise d’essai
- Peser a 0.1 mg pres directement ou par différence. Dans la capsule ainsi préparée

environ 5 g de I’échantillon pour essai.
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- Amener 5 g dessiccation compléte au bain d’eau bouillante.

- Placer la capsule dans le four électrique réglé a 550°C plus ou moins 25°C, et chauffer
durant 2 a 3 h jusqu’a disparition compléete des particules charbonneuses dans la capsule.

- Placer la capsule dans le dessiccateur et 1’y laisser refroidir a la température de la salle

des balances. Peser a 0.1 mg prés.

tc =22 Pl o0y
T PO 0

TC : taux de cendre en %.

PO : La prise d’essai 5g.
P1: Le poids de la capsule vide.

P2 : Le poids de capsule + la prise d’essai apres 1’incinération.
1.3.3.1.4. Conductivité électrique

e Principe
La conductivité électrique est liée a la présence d’ions en solution, elle augmente avec la
température et la concentration en sel dissout. (RAUDIER et MALLEIN., 1973).
¢ Mode opératoire
- L’analyse s’effectue sur un prélévement du lait dans le volume doit étre suffisant pour
plonger la sonde du conductimétre.
- Régler la température a 25°C.
- Prendre la mesure qui est affiché sur 1’écran.
- La conductivité électrique exprimée en milli siemens par centimétre (ms/cm) a 25°C.

La conductivité électrique est calculée par la formule suivante :

S=K xG’

S : La conductivité électrique.
K: Constante (K = 11,691 x%).

G’ : La lecture de I’échantillon.

G : La lecture du KCI 0,1N.
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1.3.3.2. Analyses physico-chimique du blanc d’ceuf
1.3.3.2.1. pH

La mesure du pH du blanc d’ceuf se fait a 1’aide d’un pH métre.
> Principe
Cette méthode décrite la mesure ¢électrométrie du pH (le potentiel d’hydrogeéne) du
produit a analysé (A.F.N.O.R., 1986).
» Mode opératoire
La mesure du pH se fait directement en plongent I’¢lectrode dans le produit a analyser

(blanc d’ceuf) a 20°C. La valeur du pH apparait directement sur le pH métre.
1.4.4.2.2. Conductivité électrique

La mesure de la conductivité électrique est effectuée a 1’aide d’un conductimétre
électrique.
» Mode opératoire
La mesure de la conductivité se fait directement en plongent 1’électrode dans le produit a

analyser (blanc d’ceuf). La valeur est affichée directement sur le conductimetre.
1.4.4.2.3. Densité

» Principe
Pour déterminer la densité on utilise un pycnometre.
» Mode opératoire
Sous la température de laboratoire 20°C, nous avons suivi les étapes suivantes :
- Peser le pycnométre parfaitement propre a 1’aide d’une balance analytique.
- Peser le pycnometre remplie de I’eau distillée.
- Vider le pycnometre, le sécher soigneusement.

- Peser le pycnometre remplie de I’échantillon (blanc d’ceuf).

D_PZ—PO
" P1-—PO

D : La densité
PO : le poids du pycnométre vide.
P1: le poids du pycnomeétre remplie de I’eau distillé.

P2 : le poids du pycnometre remplie du blanc d’ceuf.
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1.3.3.3. Propriétés moussantes

L’étude des propriétés moussantes est basée sur une méthodologie comparative des
propriétés moussantes du lait par la fabrication des mousses et 1’étude de leurs stabilités en
fonction du temps en utilisant comme témoin le blanc d’ceuf.

L’¢tude du pouvoir moussant d’une solution est basée sur 1’estimation de la capacité
moussante, pour cela il est nécessaire de mousser cette solution afin de créer une interface gaz-
liquide. Dans notre travail nous avons assure le moussage de nos échantillons liquides (des laits

et du blanc d’ceuf) par I’emploi d’un appareil de foisonnement 1800 tr/min pendent une minute.
1.3.3.3.1. Capacité moussante

Un volume de 20 ml mesuré a I’éprouvette graduée est prélevé et placé dans un bécher
en verre de 50ml ; ce volume est fouetté pendant une minute exactement mesurée au

chronometre, ensuite nous avons noté le volume maximal (Vm) atteint par la mousse.

Vm
CM=—Xx100%

V1
CM : Capacité moussante en %.
Vm: Volume de la mousse.
VI : Volume du liquide.
1.3.3.3.2. Diamétre des bulles d’air

Apres avoir fabriqué de la mousse des différents échantillons des laits et du blanc d’ceuf,
a I’aide d’une pipette on prend un peu de mousse et la poser dans une lame pour faire la lecture
a 1’aide d’un microscope a un grossissement x10 puis un grossissement x40, pour enfin pouvoir
mesuré le diamétre des bulles d’air a I’aide d’un oculaire de mesure, le diamétre des bulles

d’air est calculé par la formule suivante :

¢ : Diametre moyen des bulles d’air en pum. D : diamétre d’une bulle d’air.

K : Constante (2,41). i : nombre des bulles d’air.

10
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CHAPITRE Il

I1.1. Parametres physiques des laits

RESULTATS & DISCUSSIONS

Le tableau 2 donne les parameétres physiques moyens des laits étudiés a 20°C.

Tableau 2: Parametres physiques moyens des laits étudiés.

Echantillons Lait pasteurisé
Lait UHT partielle- Lait entier partiellement
Parameétres ment écrémé pasteurisé écréme Lait cru
pH 6,64 5.76 6.29 6.53
Conductivité électrique (uS/cm) 6.068 9.02 6.9864 6.4616
Teneur en cendres (%) 0.624 0.508 0.651 0.696
Matiére seche (%) 11.04 11.75 10.13 10.81
Point de congélation (°C) -0,596 -0.594 -0.533 -0.52
Densité 1.0336 1.0306 1.031 1.0306

11.1.1. pH

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par 1’abondance des indications
qu’elle donne sur la richesse du lait en certain de ces constitutions sur son état de fraicheur ou
sur sa stabilité (MATHIEU., 1998). Les valeurs du pH obtenues ont une légere différence entre
les quatre laits étudiés, elles se situent entre 6.64 et 5.76 pour les échantillons du lait étudié, ces
valeurs sont conformes aux normes (6,5-6,7) de la laiterie de Sidi khaled.

Selon ALAIS (1984), le pH n’est pas une valeur constante, il peut varier selon le stade
de lactation et sous I’influence de I’alimentation dans le cas ou le pH est inférieur a la norme,

cela indique une acidification du lait peut étre du a un stockage inadéquat.
11.1.2. Conductivité électrique

Dans notre étude la conductivité électrique varie entre chaque échantillon de lait étudié
et elle se situe entre 9.02 et 6.068uS/cm.

HAMANN et ZECCONI (1998) ont montré que la « race » avait une influence sur la
composition ionique du lait et donc indirectement sur la conductivité qui varie avec la
température (BOUBEZARI., 2010). Il a ét¢ montré qu’il y a une nette augmentation de la
conductivité électrique lorsque I’on passe d’une température du lait de 10°C a 30°C (BILLON
et al., 2003). La ration alimentaire peut aussi avoir une influence indirecte sur la conductivité
électrique du lait, non pas, par effet sur la concentration en ions, mais plut6t par son effet sur la

teneur en proteines et surtout en lipides du lait (BILLON et al., 2003).
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11.1.3. Cendres

Les différents types des laits ont presque la méme teneur en cendres, entre 0.508 a
0.696%. Donc la valeur des laits étudiés se rapproche a la valeur obtenue par d’autres auteures
telles que LARSSON-RAZNIKIEWWICZ et MOHAMED (1994) (6 ¢/l), mais elle est
inférieure a celle rapportés par BADAOUI (2000) (7.22g/l) et par SIBOUKEUR en 2007 (7.28
a/l).

D’aprés YAGIL (1985), le taux de cendre du lait varie dans une large mesure selon
I’apport alimentaire, il est diminué en cas de privation d’eau. Il varie également en fonction du
stade de lactation (FARAH., 1993) et il serait proportionnel aux quantités de lait produites
(EL-AMIN et WILCOX., 1992).

11.1.4. Matiére séche

Le journal officiel de la république Algérienne (1993) rapporte que la teneur en matiere
seche totale du lait doit &tre comprise dans l'intervalle 107-112 g/I. D'apres les résultats indiqués
dans le tableau 1 nous observons que toutes les valeurs de la teneur en matiére séche des laits

étudiés (10,13-11.75%) sont conformes aux normes.
11.1.5. Point de congélation

Le point de congélation trouvé entre les différents types de laits étudiés se rapprochent
elles varient entre -0.52 et 0,596 °C.
D’aprés PARCUEL et al., (1994), le point de congélation du lait dépend peu du type
d'équipements de traite ou de réfrigération.
Selon HENZEN (2010), le point de congélation peut augmenter en cas de sous-nutrition,
ou aprés une forte absorption d’eau par ’animal, le point de congélation peut également

diminuer pendant la lactation ou avec I’age de la vache.
11.1.6. Densiteé

Les résultats illustrés dans le tableau 2 montrent que les quatre types du lait ont une légere
difference de 1.0306 a 1.0336. Ces valeurs sont en conformité aux reglementations algériennes,
elles tendent vers la valeur normale qui est comprise entre 1,028 et 1,032 a 15°C (GHAOQUES.,
2011). La densité du lait varie selon le taux de matiére seche et le taux de matiére grasse, elle
diminue avec I’augmentation de matiére grasse (LEMENS., 1985).

Si la densité est inférieure a 1,028 cela montre que le lait de cet échantillon a subi le
phénomene de mouillage (présence exces d’eau dans le lait), et qui représente une fraude par

rapport a la qualité du lait (AGGAD et al., 2009).
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11.2. Parametre chimique des laits

Les parameétres chimiques moyens des laits étudiés sont représentés dans le tableau 3

Tableau 3: Parametre chimique moyens des laits étudies.

B} ) Lait pasteurisé
W Lait UHT Lait entier partiellement Lait
Parametres partiellement écrémé | (Pasteurisé) écrémé cru
Acidité titrable (D°) 1.53 2.25 1.17 1.98
Matiére grasse (%) 1.58 2.39 1.59 2.53
Protéines (%) 3.48 3.43 3.14 3.03
Lactose (%) 5.21 5.15 4.70 4.55

11.2.1. Acidité titrable

L’acidité du lait peut étre un indicateur de la qualité du lait au moment de la livraison car
elle permet d’apprécier la qualité d’acide produit par les bactéries ou d’éventuelles fraudes. La
norme nationale étant de 18 °D, au maximum et entre 14 et 18 °D pour le lait pasteurisé, la
plupart des échantillons sont comparable a (AGGAD et al., 2009). Les résultats trouvés pour
les laits étudiés (lait UHT partiellement écrémé, lait entier pasteuriseé, lait pasteurisé
partiellement écrémeé et lait cru) varient entre (1.17-2.25), sont conformes aux normes.

La variation dans les valeurs d’acidité est généralement due a la variation de
I’alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu’a la période de lactation

(ABU-TARBOUSH., 1996).
11.2.2. Matiere grasse

Les résultats illustrés dans le tableau 2 montrent que la teneur en matiére grasse des
differents laits varie entre (1.58et 2.53 %), la teneur en matiere grasse des laits de vache varie
entre 3,3 et 4,7 %, suivant la race, le stade de lactation, la saison, elle est fortement corrélée a
la teneur en protéines. La matiére grasse est le plus variable des constituants du lait tant
quantitativement que qualitativement, par ailleurs elle participe aux caractéristiques gustatives
et aux propriéetés rhéologiques des produits laitiers (CROGUENNEC et al., 2008).

Donc, nos résultats sont conformes aux normes données par 1’arrété interministériel du
18 ao(t 1993 relatif aux spécifications et a la présentation de certains laits de consommation
(J.0.R.A N°069 DU 27-10-1993), qui limite la teneur en matiere grasse a 34 g/l en minimum.
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11.2.3. Protéines

D’aprés le tableau 3, les résultats des différents échantillons des laits étudiés varient entre
(3.03-3.14%). on remarque que le lait UHT partiellement écréme est plus riche que les autres.
Selon COURTET (2010), le taux protéique varie essentiellement en fonction de la race

et ’alimentation des vaches.
11.2.4. Lactose

Selon GAUTIER (1961)., le lactose est le constituant du lait le plus rapidement attaqué
par lI'action microbienne qui le transforme en acide lactique et autres acides, contrairement a la
matiére grasse qui s'altéere plus lentement. Mais le plus important facteur de variation est
I'infection de la mamelle qui réduit la sécrétion du lactose. Nos résultats trouvés pour les
différents laits étudiés se situent entre 4,55 et 5,21%, nos résultats sont comparables a celle de
WOLTER (1998), qui est située entre 40 et 50 g/I.

Cette variation peut étre due probablement a 1I’alimentation, la saison, le mode de traite et
a la race de I’animal (AMIOT et al., 2002).

[1.3. Propriétés moussante du lait

11.3.1. Capacité moussante du lait

La figure 2 donne la cinétique de la capacité moussante des laits étudiés comparée au

blanc d’ceuf.
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Figure 2: Cinétique de la capacité moussante des laits étudiés comparée au blanc d'ceuf.
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Au cours du temps, I’ensemble des valeurs de la capacité moussante des laits étudiés
comparée au blanc d’ceuf ont une tendance a se diminuer sauf celle notée dans le lait entier
pasteurisé en sac qui est stable au cours du temps.

La comparaison multiple des échantillons montre que les valeurs de la capacité moussante
du blanc d’ceuf sont comparable au lait et ne présentent pas une différence significative, a cause
du pouvoir moussant tres élevé du blanc d’ceuf'; ce résultat coincide avec celui de PAQUET et
al., (1978) qui ont souligné que les protéines laitiéres ont une faible capacité moussante par
rapport au blanc d'ceuf.

GENIN (1932), a constaté que le lait du matin mousse plus que celui du soir. D’aprés
KAMOUN (1991), le lait du matin est pauvre en matiere grasse. Donc la présence de matiére
grasse peut influer sur la formation de la mousse, ce qui nous permet de constater que la
présence de mati¢re grasse diminue 1’aptitude a former une mousse ; ¢’est au méme résultat que
sont parvenus GONZALEZ et al., (2004), qu’ils ont confirmé que dans un lait écrémé, plus la
séparation de la creme est efficace, plus la tendance au moussage est importante.

D’aprés les travaux d’ALLALLI et al., (2001), la caséine B qui est la plus flexible des
protéines laitieres, s'adsorbe plus rapidement a l'interface et permet la constitution rapide de
bulles. Les mémes auteurs ont noté également que la caséine donne une mousse plus

volumineuse qu'un concentré de protéines sériques.
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11.3.2. Diametre des bulles d’air

La figure 3 indique la cinétique du diamétre des bulles d’air des laits étudiés comparée

au blanc d'ceuf.
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Figure 3: Cinétique du diamétre des bulles d'air des laits étudiés comparée au
blanc d'ceuf.

L’évolution du diametre moyen des bulles d’air des laits étudiés au cours du temps
compar¢ a celui du blanc d’ceuf ont une tendance a s’augmenter. Le diametre des bulles d’air
du lait UHT (partiellement écreme) est supérieur par rapport a celui noté dans les autres types
du lait étudiés.

Selon THAPON et al., (1994), THAPON et BOURGEOIS (1994), THAPON (1982),
trois protéines jouent un role particulier dans la formation et la stabilité de la mousse du blanc
d’ceuf, les globulines (Lysozyme, globuline G2 et G3) qui sont d’excellents agents moussants
qui sont responsable en premier de la formation de la mousse.

Les ovoglobulines G2 et G3 possédent un pouvoir moussant élevé (agent tensioactive
facilitant la formation des mousses) (CHEFTEL et al., 1995).

16



CHAPITRE Il RESULTATS & DISCUSSIONS

11.3.4. Aspect microscopique

Le tableau 4 donne 1’aspect microscopique des laits étudiés comparé a celui du blanc
d’ceuf.

Tableau 4 : I’aspect microscopique des laits étudiés comparés au blanc d’ceuf.

Diametre bulles d’air (t= 0 min)
Echantillons Grossissement (x10)

Lait UHT (partiellement écrémé) ¢=4,8um

Lait pasteurisé (partiellement écrémé) o=

Lait entier pasteurisé d=
Lait cru d=
Blanc d’ceuf o=
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On remarque dans le tableau 4 que le diamétre des bulles d’air du lait UHT (partiellement
écrémé) est supérieur par rapport aux autres types des laits, les bulles d’air les plus dispersée

sont remarquées dans le blanc d’ceuf.
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CONCLUSION

Conclusion

L’¢étude des propriétés moussante du lait liquide commercialisé en Algérie (commune
de Tiaret), nous a permis d’une part a évaluer leurs parametres physiques et chimiques et
d’autre part leurs pouvoir moussants, sur le plan physique et chimique, les quatre types du lait
liquide analysés sont : lait UHT partiellement écremé, lait entier pasteurisé, lait pasteurisé
partiellement écrémeé et lait cru, manifestés par une moussaabilité qui est fortement liée a leur
origine et a la méthode d’analyse adaptée aux résultats, les résultats d’analyses sont regroupés
comme suivants :

e Ph:6.64¢t5.76.

e conductivité electrique : 9.02 et 6.068uS/cm.
e lateneur en cendre : 0.508 et 0.696%.

e lamatiére séche : 10,13-11.75%

e le point de congélation : -0.52 et -0,596 C°

e ladensité : 1.0306 et 1.0336

e [’acidité titrable : 1.17 2.25 g/l

e lamatiére grasse : 1.58 et 2.53 %

e les protéines : 3.03 et 8.54%

e lactose : 4,55 et 5,21%

Sur le plan fondamental, les propriétés moussantes des échantillons étudiés représentés
par leur capacité moussante et diamétre des bulles d’air ont dépondu de leur parametres
physiques et chimiques, de la technique et de la vitesse de foisonnement., par rapport au blanc
d’ceuf, le meilleur pouvoir moussant est celui noté dans le lait pasteurisé partiellement écrémé
(capacité moussante : 100 a 50 %).

En perspective, nous envisageons une étude sur I’effet de la température et sur les

propriétés moussante du lait liquide.
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Annexe 1

1. capacité moussants des échantillons étudies

Tableau 1: Capacité moussante du lait pasteurisé (partiellement écrémeé).

Temps (min) | 0 5 10 15 20 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Vi (cm) 0.6 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6
Vm (cm) 0.6 05 | 05|04 ] 04| 04|04 03| 03]03]03/03]|0.3
CM (%) 100 | 83.33 [83.33|66.66 | 66.66 | 66.66 |66.66| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Tableau 2: Capacité moussante du lait UHT (partiellement écrémé).
Temps (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 | 40 | 45 50 55 60
Vi (cm) 0707|0707 |07 |07 |07 |07 |07 )|07]| 07|07 ] 07
Vm (CM) 06 |06 | 05]05|]05|04 |04 )|04)|04|04]|04]04]| 04
CM (%) 85.71|85.71|71.43|71.43|71.43|57.14|57.14|57.14|57.14 |57.14|57.14|57.14|57.14
Tableau 3: Capacité moussante du lait entier (pasteurise).
Temps (min) | O 5 10 15 20 25 30 35 | 40 45 50 55 60
Vi (cm) 07 07|07 |07 |07 |07 |07 ] 07|07 | 07 | 07| 07| 07
Vm (Cm) 01/01}(01]01]01|01|01]01]01] 01 |01]01]01
CM (%) 14.29|14.29|14.29|14.29|14.29|14.29(14.29(14.29(14.29 | 14.29 |14.29|14.29|14.29
Tableau 4 : Capacité moussante du lait cru.
Temps (min) | 0 5 10 | 156 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55 60
Vi(cm) 0707|0707 |07 |07 |07]|07]|07 ] 07| 07| 07 0.7
Vm (cm) 03/03]02]02)]02|02)02]02]02]02]02]| 02 0.2
CM (%) 42.86|42.86|28.57|28.57|28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57 | 28.57
Tableau 5: Capacité moussante du blanc d'ceuf.
Temps (min) 0 5 10 | 15 20 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Vi (cm) 05 (05|05 |05|] 05|05 |05|]05|]05]|05|05|05]|05
Vm (cm) 1 1 1 1 1 1 1 [09]09 09]09|09] 09
CM (%) 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180




2. Diamétre bulle d’air des échantillons étudiés

Tableau 6: Diametre des bulles d'air du lait pasteurisé (partiellement écrémé).

Bulle d’air
t (min) 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 | 10 | TOTAL | MOY BA
0 4 135[31] 21 | 28 | 34 |55] 4 |23]22] 329 7.93
5 413731 2 27 | 36 |55|41]24]18 33 7.96
10 41(39|31| 18 | 29 | 39 |57 44|24 |17| 339 8.17
15 44 137132 2 28 | 38 |58 46|24 16| 343 8.27
20 48 136|133 | 19 | 28 | 38 |57 46|23 |15| 343 8.27
25 51 /36|33 18 | 2.7 4 56|47 22|13 343 8.27
30 55/135(33| 17 | 26 | 39 |56 |48 |21 |13 | 343 8.27
Tableau 7: Diamétre des bulles d'air du lait UHT (partiellement écréme).
\w
t (min) 1|2 3 4 5|16 | 7| 8] 9|10 | TOTAL |[MOY BA
0 48 35| 52 | 75 | 65| 3 |63 |51 |45 |44 50.8 12.24
5 5| 3| 56 8 7 /6368|555 |45 56.7 13.66
10 54 1]6.2 7 8 65| 7 7 | 57| 5 |44 62.2 14.99
15 5316.3] 75 8 |65]| 7 |72]59]| 5 |44 63.1 15.21
20 51/61| 75 | 79 |67 |72 |75|57]48]49 63.4 15.28
25 5 63| 78 | 78 |66 |72|74|58|49]|48 63.6 15.33
30 52|64 | 77 | 76 |67 71|76 6 |51]|47 63.9 15.40
35 52]165| 7.8 77 |68 |72|75|58|48 |46 63.9 15.40
40 51 /66| 78 | 79 | 6.7 71|76 |59 ]49]|47 64.3 15.50
45 53|/66| 78 | 6.7 |68 |72|78|61|52]|48 64.3 15.50
50 52|67 | 77 | 68 |6.7|73|77|63]51]|49 64.4 15.52
55 53/68| 79 | 6.7 |66 |72|76|66|53]| 5 65 15.67
60 52|71| 84 | 68 | 67|74 |67 |65|53]|49 65 15.67
Tableau 8: Diametre des bulles d'air du lait entier (pasteurisé).
Bulle d’air
t (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | TOTAL |MOY BA
0 34124 |33 | 26 |3 |22 | 2 |23|27]| 2 25.9 6.24
5 35|26 | 37 | 28 | 3| 23 |22|23]31]23 27.8 6.70
10 36|24 | 38 | 28 | 3|24 |23|24]29|24 28 6.75
15 37129 | 4 29 |31| 24 24|22 |32|24 29.2 7.04
20 4 | 3 | 38 3 |35 24 |22|23|33]|22 29.7 7.16
25 4 131] 4 32 |39 25 25|22 35| 2 30.9 7.45
30 4 | 3 4 32 | 4|24 1126|2334 2 30.9 7.45




Tableau 9: Diamétre des bulles d'air du lait cru.

Bulle d’air

t (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | TOTAL | MOY BA
0 28 (26| 25 26 | 26|44 41|43 |47 |36 34.2 8.24
5 3 |26 | 24 | 25 | 27|45 |44 (42| 5 |35 34.8 8.39
10 28 (24| 23 3 2945|4543 |52 |36 35.5 8.56
15 29 (25| 24 3 3 1424842 |56 |35 36.1 8.70
20 32 (28] 29 31 | 32|42 | 5 |23|58)|37 36.2 8.72
25 3 | 26 4 31 | 33|43 |52|25| 6 |36 37.6 9.06
30 33 (25| 45 28 | 31|42 |53|24/|6.2)|36 37.9 9.13
35 35| 2 4.9 3 3444153216234 38.2 9.21
40 41118 ]| 5.2 3 36 45|54 | 2 |64 |35 39.5 9.52
45 41|12 | 57 32 | 38|44 |56|21|65|34 40 9.64

Tableau 10: Diamétre des bulles du blanc d'ceuf.

Bulle d’air

t (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | TOTAL [MOY BA
0 1 ]121]| 0.8 14 (1536|1631 (08|16 17.5 4.22
5 1 ]122] 09 15 (1537|1532 1 |15 18 4.34
10 11123 0.9 15 (173716321115 18.6 4.48
15 1.2 |25 1 16 (1734183511 |17 19.5 4.70
20 15125 12 1.7 (19143 2 |35|13 |18 21.7 5.23
25 18|26 | 16 1.8 2 |44 | 2 [ 38|14 2 23.4 5.64
30 22129 2 19 (224522 4 |16 |21 25.6 6.17
35 22| 3 2.2 2 22149 (25| 4 |17 |24 27.1 6.53
40 25 (31| 27 24 | 2415426141 |18 |27 29.7 7.16
45 28 | 3.6 3 27 | 25|56 |27 (43| 2 |27 31.9 7.69
50 3 4 3.5 3 29 (58| 3 |44 | 2 |27 34.3 8.27
55 35| 4.6 4 35 (32| 6 3 |45 (24|32 37.9 9.14
60 44 53| 41 35 (32| 6 [35]46| 25|36 40.7 9.81




Annexe 2

Tableau 1 : norme du pH selon la laiterie de sidi Khaled.

Constantes Valeurs

pH 6,5a6,7

Tableau 2 : norme de I’acidité titrable selon (AGGAD et al., 2009).

Constantes Valeurs

Acidité titrable 14318 °D

Tableau 3: norme de la densité selon (GHAOUES, 2011).

Constantes Valeurs

Densité 1,028 et 1,032

Tableau 4: norme de la teneur en cendre selon (LARSSON-RAZNIKIEWW!ICZ et
MOHAMED, 1994) et (SIBOUKEUR., 2007)

Constantes Valeurs

Teneur en cendre 6a7.284g/l

Tableau 5: norme de la matiére seche selon Le journal officiel de la république
Algérienne (1993).

Constantes Valeurs

La matiére séche 107 a 112 g/i




Tableau 6: norme de la matiére grasse selon I’arrété interministériel du 18 aoiit
1993.

Constantes Valeurs

La matiere grasse 34 g/l en minimum

Tableau 7: norme de lactose selon WOLTER (1998).

Constantes Valeurs

Lactose 40 450 g/l




Annexe 3

Tableau 5: analyses physiques du blanc d'ceuf.

Paramétres Blanc d'ceuf
pH 9.1
Conductivité électrique (uS/cm) 0
Densité 1.04069




Annexe 4

Lait cru Lait entier

S I Litre

Lait pasteurisé Lait UHT
partiellement écrémé. partiellement écrémé



Annexe 4

Figure 1 : Capacité moussante Figure 2 : capacité moussante
du blanc du lait entier.

Figure 3 : Capacité moussante du lait Figure 4 : capacité moussante du lait
cru. UHT (partiellement écrémé)



ousse

quide

Figure 5 : Capacité moussante du
lait pasteurisé (partiellement
écréme).



Annexe 5

Figure 1 : Mixeur (1800 Figure 2 : Microscope optique.
tours/min).

Figure 3 : Four a moufle Figure 4 : Lactoscan SAP.
(Heraeus).



Figure 5 : pH metre (HANNA). Figure 6 : Conductimétre
(HANNA).



/Résumé \

Notre étude est axée sur 1’évaluation du pouvoir moussant du lait liquide commercialisé
en Algérie (commune de Tiaret), pour cela nous avons d’une part caractérisé leurs paramétres
physique et chimique et d’autre part analysé leurs pouvoirs moussants. Les résultats ont
montré que les propriétés physique et chimique des laits liquides contrélés et leur pouvoir
moussant ont dépondu selon leur méthode d’analyses, technique et vitesse de foisonnement.

Mots clés : lait liquide, mousse, protéines, matiere grasse, Algeérie.
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