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I ntroduction

Le lait occupe une place stratégique dans l'alimentation quotidienne de
I'hnomme, car c'est un aiment complet, tres nourrissant, réunissant a lui seul tous les
composants nécessaires a |'alimentation. 100g de lait contient 87g d'eau et 13g de
matieres seches. En outre sa composition est équilibrée en nutriments de base
(protéines, glucides et lipides), en vitamines et en minéraux, notamment en calcium
aimentaire.

De nos jours, les besoins en lait sont de plus en plus importants vu que ce
produit peut étre consommeé a |'état frais, mais aussi sous forme pasteurise, stérilisé
ou transformé en produits dérivés.

Pour que le lait devienne consommable il doit ére sain, pur et de bonne
gualité, bactériologique ou hygiénique. Cependant cet aliment constitue un milieu de
culture idéal pour les microbes en provenance de |’ air, des poussieres, du matérid, du
trayeur et de la peau de I'animal entre autres.

Il est nécessaire et avant consommation de cet aliment d'appliquer un contréle
initial de la qualité microbiologique et physicochimique afin d'assurer et de garantir
une certaine securité hygiénique et un niveau de qualité organol eptique.

L'objectif de notre travail effectué au niveau de |’ unité GIPLAIT de TIARET est

d’ évaluer laqualité hygiénique du lait cru pasteurisé de vache avant et apres
traitements physico-chimiques et du lait reconstitué apres pasteurisation voir donc
son efficacité ; car selon (VEISSEY RE, 1975) Pasteuriser le lait c'est détruire en lui,
par |'emploi convenable de la chaleur la presque totalité de sa flore banae, latotalité
de saflore pathogene quand elle existe, toute en sefforcant de ne toucher qu'au
minimum a la structure physique du lait, a ses équilibres chimiques, ains qu'a ses
éléments biochimiques : les diastases et les vitamines .
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CHAPITRE I: GENERALITE

|-1-définition

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

Selon ABOUTAYEB (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur
|égerement 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. Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la
réfrigération a la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de
latraite. Le lait cru doit étre porté a I’ ébullition avant consommation (car il contient
des germes pathogenes). |l doit étre conservé au réfrigérateur et consomme dans les
24h (FREDOT, 2006).

JEANTET et coll. (2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans
de bonnes conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. |l peut
étre commercialisé en cet état mais le plus souvent apres avoir subi des traitements de
standardisation lipidique et dépuration microbienne pour limiter les risques
hygiéniques et assurer une plus longue conservation .

|.2. Composition du lait

Le lait est un substrat tres riche fournissant al’homme et aux jeunes mammiferes un
aliment presque complet. Protides, glucides, lipides, sels minéraux et vitamines sont
présents a des concentrations tout a fait suffisantes pour la croissance et la
multiplication cellulaire (Larpent, 1997).

Le lait est un systéeme colloidal constitué d' une solution agueuse de lactose, de
matieres salines et de plusieurs autres éléments a |’état dissous, dans laguelle se
trouvent des protéines a I'éat de suspension et des matieres grasses a |’ état
d émulsion. L’extrait sec total du lait est en moyenne de 13,1% et |’extrait sec
dégraisse (sans matiere grasse) est de 9,2%. La composition générale du lait est
présentée au tableau 1, dont les données sont des approximations quantitatives, qui
varient en fonction d’ une multiplicité de facteurs : races animales, aimentation et état

de santé de I’animal, période de lactation, ainsi qu’ au cours de latraite. |l reste que la
2



composition exacte d’un échantillon de lait peut s obtenir que par analyse (M.ansart
et al, 1997). Cette composition du lait varie en fonction de |’ alimentation, le stade de
lactation, |’ état sanitaire de la vache, la saison et larace de I’animal. La composition

d' un litrede lait de vache est donnée dans |l e tableau suivant :

Tableau 1 : Composition moyenne du lait entier (FREDOT, 2006)

Composants Teneurs (g/100g)
Eau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27
Caséine 271
Protéines solubles 0.56
Azote non protéique 0.17
Matiéres grasses 35
Lipides neutres 34
Lipides complexes <0.05
Composeés liposolubles <0.05
Glucides 4.8
L actose 4.7
Gaz dissous 57 du volume du
lait
Extrait sec tota 12.89
[.2.1. Glucides

Le lactose est e constituant majeur de la matiere seche du lait. Sateneur s ééve, en
moyenne a 50 g/l de lait. D’ autres sucres sont également présents mais seulement en
faible quantité. Le lactose est |e substrat de fermentation pour les bactéries lactiques.

(Benateya, 1986)

L es principaux utilisateurs de lactose sont :
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L’ industrie pharmaceutique (lactose codex). M édicaments disperses dans une base de
lactose (comprimés)

Patisserie crémes glacées (modifie la texture) confiserie : modifie la cristallisation
des autres sucres fixateurs de colorants et d aromes protecteurs de substances
thermosensibles (enzymes) au cours de séchage charcuterie et salaisons (CIDIL,
INRA, 1991).

[.2.2. Protéines:
Il existe deux catégories de protéines :

[.2.2.1. Lescas@nes:

Ce sont des protéines synthétisées par la glande mammaire. Elles se trouvent sous la
forme d’' agrégats appelés micelles, et jouent un réle essentiel dans I’ alimentation du
nouveau-né en apportant des acides aminés essentiels et des minéraux.

[.2.2.2 Lesprotéinessolubles:

Ce sont des protéines d excellente valeur nutritionnelle, riche en acides aminés
soufrés, lysine et tryptophane. Elles ont des propriétés fonctionnelles remarquables.
Ce sont des protéines sensibles a la dénaturation thermique. L’apparition de
technologies nouvelles permettant de les récupérer et les purifier, a suscitée un tres
grand intérét pour ces protéines.

Les protéines laitieres représentent prés de la moitié consommées en Europe.
L es besoins en protéines sont difficiles a définir chez I’ homme. Les effets d’ un déficit
sont relativement bien connus contrairement aux conséquences d'une
surconsommation.

Les protéines du lait comprennent 8 a 10 acides aminés indispensables. Parmi
eux, lathréonine et lalysine sont particulierement indispensables. L’ histidine est plus
indispensable chez le nourrisson qui triple son poids en un an et la méthionine chez le
vieillard.
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a. Apport conseillé:
0,57g de protéine de référence /kg PV/ j chez I homme
0,529 de protéine de référence /kg PV/ j chez lafemme.

Les protéines du lait ont une composition en acides aminés voisine de cellede |’ ceuf ;
elles sont déficientes en acides aminés soufrés mais riches en lysine ; le lait est donc
le complément idéal des céréaes

b. Utilisation industrielles des protéinesdu lait
b.1. Lescaséines

Elles sont utilisées avant tout en alimentation humaine : laits, fromages, poudres, La
production de caséines industrielles est en dent de scie.

b.2. Lacaséine acide

Préparée par abaissement du pH a 4,6, lavage du précipité, sechage et broyage. Cette
caséne est totalement déminéralisée. C'est la cas@ne isoélectrique, trés peu soluble
dans|’eau.

b.3. L es casernates

S obtiennent par neutraisation a la soude ou a la potasse de la caséine acide. On
obtient un produit soluble : la caséinate de sodium ou de potassium. La solution
neutralisée est alors séché en tour Spray ou thermo extrudée.

Les caséinates se caractérisent par leurs propriétés physico-chimiques et
fonctionnelles.

b.4. Caséineprésure

Le coagulum est obtenu par action de la présure sur le lait écrémeé et tres riche en
minéraux. Apres traitement par le formol, la formation de liaisons méthylénes entre
les chaines protéiques donne une matiére plastique tres dure (CIDIL, INRA, 1991).
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| .2.3. Lipides

Ce sont surtout les lipides qui ont depuis plusieurs années parmi les composants du
lait, retenaient |’attention des producteurs, des économistes, des organismes de
réglementation, des consommateurs, Aujourd hui, la situation est bien différente :
surproduction de matieres grasses d'origine animale, exces de lipides dans notre
alimentation, intérét pour les autres constituants du lait et en particulier les proténes,
nouvelles habitudes alimentaires,

Deux types d acides gras :

Les acides gras saturés

L es acides gras insaturés

L es produitslaitiers sans matiere grasse

Grace al’ évolution de la réglementation, de nombreux produits laitiers partiellement
ou totalement dégraissés sont apparus sur le marché.

Les lipides d’ origine laitiere ne soulévent pas d objection particuliere sur le plan
nutritionnel. Ils ont méme des avantages : facilité d’ assimilation et sources de
vitamines (A, D, E essentiellement).

La consommation de produits laitiers sans matiéres grasses n'a qu’une incidence
limitée sur le niveau globa d'ingestion de lipides aors qu’elle prive |’ organisme
d’ une source de vitamines liposolubles importantes (CIDIL, INRA, 1991).

.2 .4. Minéraux du lait

Les minéraux, entierement apportés par notre alimentation, ont un role structurel (0s)
mais sont souvent impliqués dans de nombreux mécanismes physiologiques
(régulation nerveuse, contraction musculaire, régulation enzymatique).

Le lait apporte de tres nombreux minéraux. Les plus importants sont le calcium
(1,29/1) et le phosphore (0,9g/1), le potassium, le magnésium et le chlore.
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Danslelait Ca/P=1,3. Chez le jeune en croissance, ces deux minéraux sont retenus de
fagon optimum lorsgu’ils se trouvent ensembles dans un rapport compris entre 1,6 et
1,8. Le fait que pres des 2/3 du calcium et du phosphore soit sous forme liée aux
micelles de caséine, favorise leur absorption.

La présence de lactose, en solubilisant les sels de calciums, est également un facteur
favorable &1’ assimilation du calcium d’ origine laitiére.

En Europe les produits laitiers couvrent plus de la moitié des besoins journaliers en
calcium (intérét chez le jeune et le vielllard).

Le lait apporte également des oligo-ééments, al’ éat de traces : Zinc, Cuivre, lode. I
est cependant carencé en fer. Un régime exclusivement lacté serait anemique (CIDIL,
INRA, 1991).

Tableau 2: Composition minérale du lait de vache (JEANTET et coll., 2007)

Eléments minéraux Concentration (mg.kg-1)
Calcium 1043-1283

Magnésium 97-146

Phosphate inorganique 1805-2185

Citrate 1323-2079

Potassium 1212-1681

Chlorure 772-1207

sodium 391-644

| .2.5. Vitamines

La plupart des vitamines sont présentes dans le lait : hydrosolubles (groupe B et
vitamine C) et liposolubles (vitamine A, D, E et K).

7
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Les vitamines hydrosolubles sont présentes en gquantité constante car leur taux ne
dépend gueére des influences extérieures. Au contraire, les vitamines liposolubles sont
sujettes a des variations importantes car leur taux dépend de nombreux facteurs
exogenes : races, alimentation, radiations solaires,

Les vitamines du lait les plus importantes sont :

Vitamine A (=rétinol=axérophtol). Action antixérophtalmique, protection de la peau
et des muqueuses, action sur la croissance. Elle est sensible a la chaleur et trés
sensible aux UV.

vitamine B1 (=thiamine). Intervient dans de nombreuses réactions du métabolisme
intermédiaire et sa carence est responsable du béribéri. C'est la plus thermosensible
des toutes |es vitamines.

Vitamine B2 (=riboflavine). On |la rencontre surtout dans les fromages a moisissures
externes (camembert) ou internes (bleus). De couleur jaune — vert, elle est trés
sensible alalumiére. Elle intervient dans différents métabolismes.

Vitamine B12 (=cobalamine). La quantité contenue dans un litre de lait couvre
100%des besoins de |"homme.

Vitamine D (=calciférol). Cest la vitamine antirachitique intervenant sur le
métabolisme du calcium et du phosphore. La teneur du lait en vitamine est tres
variable.

Vitamine E. Le lait posséde de nombreux composes ayant une activité vitaminique
E = tocophérals. Le plus actif est | a pha-tocophérol. Action antioxydant.

Il existe des laits a teneur garantie en vitamines. Ce sont des produits diététiques
(CIDIL, 1991).

|.3. Propriétés physico-chimiques du lait
La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait revét une importance car
elle permet de mieux évaluer la qualité de la matiere premiere et de prévoir les
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traitements et opérations technologiques adaptés (Cheftel jean Claude, Tec et Doc
Lavoisier, 1977).

1.3.1. Acidité du lait

Le pH (acidité active) d'un lait normal varie de 6,2 a 6,8, mais la majorité des laits
ont un pH entre 6,4 et 6,6. Le colostrum est plus acide que le lait normal, tandis que
le lait de fin de lactation et celui de vaches malades ont généralement un pH plus
éevé, se rapprochant du pH du sang. Tous les constituants capables de se combiner a
des ions basiques contribuent a I'acidité du lait. Cest I'équilibre entre les
constituants basiques (sodium, potassium, magnésium, calcium et hydrogene) et les
congtituants acides (phosphate, citrates, chlorures, carbonates, hydroxyles et
proténes) du lait qui en détermine I'acidité. Ces deux groupes de constituants
peuvent exister dans toutes |es combinai sons.

Il faut reconnaitre aussi que ces combinaisons varient en degré d'ionisation, en
constante de dissociation et en produit de solubilité. 1l convient également de noter
gue le degré de dissociation augmente avec la neutralisation ou le pH et que les sels
calciques sont moins dissociés que les sels de sodium et de potassium. C’est pour
cette raison que dans le lait, surtout en milieu acide, il y a prédominance de sels de
calcium qui tendent & se combiner aux protéines.

L’ acidité du lait exprimée en pourcentage d’ acide lactique peut varier de 0,10 a 0,30.
Lamajeure partie des laits a une acidité de 0,14 a 0,17%. Les constituants naturels du
lait qui contribuent al’ acidité sont les phosphates (0,09%), les caséines (0,05-0,08%),
les autres proténes (0,01%), les citrates (0,01%) et le bioxyde de carbone (0,01%).
L’ acidité du lait peut auss étre exprimée en degré Dornic. Un lait frais peut avoir
comme acidité entre 16 et 18°Dornic (avec 1°D=0,1g d’ acide lactique par litre).

En technologie laitiere, on s'intéresse particuliérement au changement de |’ acidité au
cours des traitements. En effet, ces changements peuvent influer la stabilité des
congtituants du lait. Le chauffage du lait cause la perte de gaz carbonique, peut
décomposer le lactose en acides organiques divers ou causer le blocage des
groupements aminés des protéines et provogue alors une augmentation de I’ acidité.
De méme aux températures élevées, le phosphate tricalcique peut précipiter et causer
une augmentation de |’ acidité déclenchée par la dissociation des radicaux phosphates.
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L e développement des bactéries lactiques dans le lait transforme le lactose surtout en
acide lactique. Selon |" utilisation du lait, on peut développer son acidité. (Mathieu,
1998).

[.3.2. Point de congélation

Le point de congélation est latempérature de passage de I’ état liquide al’ état solide.
C’est I’une des constantes les plus stables du lait. Cette constante résulte du fait que
la pression osmotique du lait est maintenue en équilibre avec celle du sang.
L’ abai ssement du point de congélation est en relation directe avec la concentration en
solutés d’ une solution. C’est donc une mesure du nombre de molécules ou d’ions en
solution dans |a phase agueuse du lait.

Le point de congélation du lait peut varier de -0,52 a -0,56 ; toute variation supérieur
a- 0,52°C étant un indice de mouillage. Il permet la détection du mouillage du lait a
partir de 3%. L’abaissement du point de congélation peut aussi étre causé par la
subdivision du lactose en plusieurs molécules plus petites. |l peut aussi servir a
évaluer le degré d hydratation des protéines (M.ansart et al, 1997).

1.3.3. Point d’ébullition

A pression atmosphérique normale, le point d’ ébullition de |’ eau est de 100°C et celui
du lait est de 100,5°C. Comme pour le point de congélation, il est fonction du nombre
de particules en solution et par consequent, il augmente avec la concentration de lait
et diminue avec la pression. Ce phénoméne est appliqué dans les procédés de
concentration du lait (M.ansart et al, 1997).

1.3.4. Densité du lait

Le poids d’ une substance par unité de volume est |la masse volumique ; tandis que la
densité est le rapport de la masse volumigue avec celle de I’ eau. Etant donné que la
masse volumique de toute substance varie avec la température, il importe de spécifier
cette derniere en rapportant les résultats. En pratique, la masse volumique de I’eau a
4°C est 10009/l et par conséguent, a cette température, la densité et la masse
volumique de |’ eau sont identiques.

La densité du lait a 15°C est en moyenne 1,032 (1,028-1,035). Elle est 1a résultante
de la densité de chacun des constituants du lait. Pour le lait entier, il convient de
mesurer la densité a 30°C pour que les matieres grasses soient a I’ éat liquide, car
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autrement, a I’ état solide, les matiéres grasses ont une densité supérieure et variable.
Retenons aussi que s'il y’a présence d'air dans le lait, la densité sera plus faible. La
densité des constituants laitiers a 30°C s’ établit comme suit :

s Matieres grasses (MG) : 0,913 ;

¢ Extrait sec dégraissé: 1,592 ;

*» Lactose: 1,63;

% Protéines: 1,35;

s Cendres: 5,5 (Tecadoc—Lavoisier, 1977).

|.4. Qualité or ganoleptique du lait

(VIERLING 2003) rapporte que |'aspect, I'odeur, la saveur, la texture ne
peuvent étre précises gu’en comparaison avec un lait frais.

|.4.1. La couleur

Lelait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie ala matiére grasse,
aux pigments de carotene (la vache transforme le R-caroténe en vitamine A qui passe
directement danslelait (FREDOT, 2005).

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

|.4.2- L' odeur :

Selon (VIERLING 2003), I’ odeur est caractéristique le lait du fait de la matiere
grasse qu'il contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la
traite, al’ aimentation (les fourrages a base d ensilage favorisent la flore butyrique, le
lait prend aors une forte odeur), ala conservation (I’ acidification du lait al’aide de
I"acide lactique lui donne une odeur aigrelette).

|.4.3- La saveur

Lasaveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un
peu piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un go0t
|égérement différent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont
une saveur salée plus ou moins accentuée. Il en est en parfois de méme du colostrum.
L’ alimentation des vaches laitieres a |’ aide de certaines plantes de fourrages ensilés,
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etc. peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un got amer. La
saveur amére peut aussi apparaitre dans le lait par suite de la pullulation de certains
germes d’ origine extraamammaire (THIEULIN et VUILLAUME, 1967)

|.4.4-Laviscosité

RHEOTEST (2010) a montré que laviscosité du lait est une propriété
complexe qui est particulierement affectée par les particules colloides emulsifiées et
dissoutes.

La teneur en graisse et en caséine possede l'influence la plus importante sur la
viscosité du lait. La viscosité dépend également de parametres technologiques.
La viscosité est une caractéristique importante de la quaité du lait, éant donné
gu'une relation intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la
gualité par le consommateur. Ainsi, un consommateur d'Europe centrae évaue de
maniere tres positive le lait concentré a forte consistance (filandreux). 1l associe la
teneur élevée des composants du lait alaviscosité élevée.

|.5. Composition biologique du lait

Le lait est un aliment biologique qui présente un intéré nutritionnel évident. Sa
composition, ses propriétes physico-chimiques font un milieu trés favorable a la
multiplication des micro-organismes. Néanmoins, la multiplication des micro-
organismes naturellement présents dans le lait ne débute pas immeédiatement apres la
traite en raison des propriétés bactériol ogiques naturelles du lait. Cette protection est
efficace pendant les heures qui suivent latraite. |l faut profiter de cette période pour
refroidir le lait afin de freiner la croissance microbienne (Faye et L oiseau, 2002).
Floredu lait

Lelait est par sa composition un milieu trés favorable au dével oppement des micro-
organismes (Guiraud, 1998).

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions a partir d’'un animal sain (moins de 5000germes/ml et moins de 1
coliformes/ml). Il s'agit essentiellement de germes saprophytes du pis et des canaux
galactophores ; microcoques, streptocoques lactiques et lactobacilles (Guiraud,
1998).
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D’autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsgu’il est issu d'un
animal malade, ils sont généralement pathogenes pour I’homme, il peut s agir par
exemple d'agents de mammite, de germes d'infection générale qui peuvent passer
dans le lait en absence d anomalie du pis tels que les salmonelles, les brucelles et les
bacilles tuberculeux. Les germes ordinaires du pis ne présentent pas de danger
sanitaire mais peuvent se développer abondamment dans le lait. Les autres peuvent
étre responsables de maladies ou d'intoxications graves qui sont généralement
limitées par la surveillance vétérinaire des animaux producteurs (Bourgeois et al,
1996).

|.6. Lesdifférentslaits de consommation

Cru, frais pasteurise, U.H.T., le lait que le consommateur peut trouver dans les
commerces de détail (traditionnels ou grandes surfaces) est resté de bout en bout de la
chaine de traitements qu'il a subis, un produit naturel.

En fait, cette diversification des laits est encore plus large puisqu'il existe également
des laits aromatisés et des laits "diététiques’ et "infantiles’ qui font 'objet d'une
|égislation spéciale. Le consommateur d'aujourd’hui a donc la possibilité de choisir,
entre les divers types de laits conditionnés, celui qui convient le mieux a ses godts,
son style de vie, son régime alimentaire ou... son humeur du moment (CIDIL, 1993).

[.6.1. Leslaitsliquides

Dans cette catégorie, le consommateur ale choix entre quatre types de laits différents
par le traitement de conservation gu'ils ont subi : le lait cru, e lait frais pasteurisé, le
lait stérilise et lelait stérilise UHT.

Chacune de ces catégories (sauf la premiere) peut avoir fait I'objet d'une modulation
de lateneur en matiére grasse. (CIDIL, 1993).

|.6.1.1Lelaitcru:

C'est un lait qui n'a subi aucun autre traitement de conservation que la réfrigération a
la ferme. Les laits vendus crus doivent obligatoirement répondre a des prescriptions
réglementaires concernant leur composition et I'état sanitaire des vaches dont ils
proviennent. La mention "lait cru" ou "lait cru frais' figure obligatoirement sur leur
emballage, signalé par une bande ou une étiquette jaune.
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Ils portent une date limite de vente correspondant au lendemain du jour de la traite.
Lelait cru, porté a ébullition avant consommation, doit étre conservé au réfrigérateur,
et consomme dans |les 48 heures.

L'ébullition domestique est la méthode de conservation la plus ancienne et la plus
connue. Elle consiste a porter le lait a une température voisine de 100 ° C pendant
guelques minutes, puis a le refroidir le plus rapidement possible. Pratiquée sur le lait
cru, elle est inutile pour tous les autres types de lait.

|.6.1-2-L ait pasteurise:

la pasteurisation a pour objectif la destruction de toutes les formes vegétatives des
micro-organismes pathogénes du lait sans atérer la qualité chimique, physique et
organoleptique de ce dernier HARDING (1995).

Le lait pasteurise, fabriqué a partir de lait cru ou de lait reconstitue, écrémé ou non,
est un lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation) qui détruit plus de 90 %
de la flore (jusgu'a 98 %) contenue dans le lait (notamment tous les germes
pathogénes non sporulés, tels que les germes de la tuberculose et de la brucellose)
(JEAN CHRISTIAN, 2001).

D’ apres JEANTET et coll. (2008), on distingue trois types de traitements :

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

b- Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (High température short
time) : ele est réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan
organoleptique et nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’ effets. Au
niveau biochimique, la phosphatase alcaline est détruite par contre la
peroxydase reste active et les taux de dénaturation des protéines seriques et des
vitamines sont faibles. La date limite de consommation (DL C) des laits ayant
subi une pasteurisation haute est 7 jours apres conditionnement (bouteille en
verre ou en carton, polyéthylene ou aluminium).

c- Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s) : €elle est pratiquée sur les laits crus de
gualité moyenne ; la phosphatase et |a peroxydase sont détruites.

1.6.1-3-Lait sterilisé

LESEUR et MELIK (1999) ont montré que selon |le procédé de stérilisation,
on distingue le lait stérilisé et le lait stérilise UHT. Ces laits doivent étre stables
jusgu’ a la date limite de consommation.
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a Lait stérilisé: C'est un lait conditionné- stérilisé apres conditionnement dans
un récipient hermétiquement clos, éanche aux liquides et aux microorganismes
par la chaleur, laquelle doit détruire les enzymes les microorganismes
pathogenes.

La stérilisation est réalisée a une température de 100 -120°C pendant une
vingtaine de minutes.

b- Lait stérilise UHT : C'est un lait traité par la chaleur, qui doit détruire les
enzymes, les microorganismes pathogenes, et conditionné ensuite
aseptiqguement dans un récipient stérile, hermétiquement clos, étanche aux
liquides et aux microorganiSmes.

Le traitement thermique peut étre soit direct (injection de vapeur d’ eau), soit
indirect. Il est réaisé a 135-150°C pendant 2 a 5 secondes environ (LESEUR et
MELIK, 1999)

|.6.2. Leslaits concentrés

Le lait concentré peut étre sucré et étre une sorte de confiture de lait présentée le plus
souvent en tube ou en berlingots. C'est un produit non stérile. |l peut également étre
ordinaire c'est-a-dire non sucre et est aors stérilisé dans des boites métalliques. Les
traitements de déshydratation subis permettent leur conservation prolongée : plus d'un
an a température ambiante, emballage fermé. Une fois I'emballage ouvert, il devient
nécessaire de les conserver au réfrigérateur. Trois jours pour le non sucré, une
semaine pour le sucré (CIDIL, 1993).

[.6.2.1. Lait concentré

Le produit fini contient en poids, au moins 7,5% de matiere grasse et au moins 25%
d'extrait sec total provenant du lait. La mention « non sucré » est facultative.

1.6.2.2. Lait concentré écrémé : C'est le lait partiellement déshydraté contenant, en
poids, au maximum 1% de matiere grasse e au moins 20% dextrait sec tota
provenant du lait.

1.6.2.3. Lait concentré partiellement ecréme : C'est le lait partiellement déshydraté
contenant, en poids, au moins 1% et moins de 7,5% de matiére grasse, et au moins
20% d'extrait sec total provenant du lait.

1.6.2.4. Lait concentré riche en matiere grasse : Cest le lait partiellement
déshydraté contenant, en poids, au moins 15% de matiére grasse et au moins 26,5%
d'extrait sec total provenant du lait.
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[.6.2.5. Lait concentré sucré : A la différence du précédent il ne subit pas de
stérilisation car le sucre, en remplagant partiellement |'eau, empéche les micro-
organismes de se multiplier. Aprés standardisation et pasteurisation, il est sucré par
I'adjonction de saccharose (sucre mi-blanc, sucre blanc ou sucre blanc raffiné). Il est
ensuite concentré sous vide partiel, et enfin refroidi avant le conditionnement. |l
contient, en poids, un taux supérieur ou égal a 8% de matiere grasse et un taux
supérieur ou égal a24% d'extrait sec provenant du lait.

[.6.2.6. Lait concentré sucré partiellement écrémeé : Cest le lait partiellement
déshydraté additionné de saccharose (sucre mi-blanc, sucre blanc ou sucre blanc
raffin€). Il contient, en poids, entre 1 % et 8 % de matieres grasses, et au moins 24 %
d'extrait sec total provenant du lait.

[.6.2.7. Lait concentré sucré écrémeé . Ced le lait partielement déshydraté
additionné de saccharose (sucre mi-blanc, sucre blanc ou sucre blanc raffiné). Il
contient, en poids, au maximum 1% de matiere grasse et au moins 24% d'extrait sec
total provenant du lait (CIDIL, 1993).

[.6.3. Lelait en poudre (lait totalement déshydraté)

Ced le tratement de déshydratation presque totale qui assure une longue
conservation: jusqu’a un an dans un endroit sec et frais, emballage ferme. 1l est donc
d'un intérét considérable car il permet le stockage et le transport a moindre co(t.
Apres ouverture de I'emballage, la durée de conservation varie avec la teneur en
matiere grasse: une dizaine de jours pour le lait entier, deux semaines pour le demi-
ecréme, 25 jours pour I'écremé (CIDIL, 1993).

On distingue leslaits en poudre suivants:

Le lait en poudre riche en matieres grasses ou poudre de lait riche en matiére grasses :
lait déshydraté contenant, en poids, au moins 42% de matiéres grasses.

Le lait en poudre partiellement écrémé ou poudre de lait partiellement écréme lait
déshydraté dont la teneur en matiéres grasses est, en poids, supérieure a 1.5% et
inférieure a 26%.

Le lait en poudre écrémeé ou poudre de lait écrémé : lait déshydraté contenant, en
poids, au maximum 1.5% de matieres grasses (CIDIL, 1993).
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|.6.4. Leslaitsaromatisés:

hY

Cette dénomination est réservée aux boissons stérilisées, préparées a |’avance
constituées exclusivement de lait, écrémé ou non, additionné de substances
aromatiques naturelles. C est essentiellement des laits chocolatés ou cacaotés ainsi
gu’un peu de laits aux fruits ou aux essences de fruits.

|.6.4.1.La composition est la suivante :
Lait 1 /2 écrémé (1 a 1.5% de MG)
Cacao (1.5 a2% de MG)

Saccharose (5 a6% MG)

.6.4.2. Stabilisants:

Alginate, pectine, amidon .Leurs conditions de conservation sont les mémes que
celles du lait stérilisé. Leur conditionnement porte obligatoirement une date de
durabilité minimale.

|.6.5. Leslaitsinfantiles

Leur dénomination légale est "aliments lactés diététiques pour nourrissons'. Ces laits
en poudre sont en effet des produits spécialement congus pour sadapter aux besoins
physiol ogiques spécifiques des nourrissons.

Il existe deux catégories de laitsinfantiles : les laits maternisés tres proches du lait de
femme par leur composition, qui sont destinés a remplacer I'allaitement maternel
guand celui-ci n'est pas possible, chez les enfants de moins de 5 mois.

Les laits de 2éme &ge, eux, destinés aux bébés de plus de 54 mois, et congus pour
réaliser une transition entre l'allaitement maternel et le lait de vache. Les laits
infantiles sont régis par une législation particuliére (CIDIL, 1993).
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[1.1. Lestypesdestraitementsdu lait :

Le lait, liquide biologique, tres riche en éléments nutritifs, contient également, des sa
sortie de la mamelle, des micro-organismes (moisissures, levures, bactéries),
susceptibles de dével oppement ultérieur. Parmi ceux-ci, certains sont utiles (ferments
lactiques,...), d’autres sont nuisibles a la qualité du produit, et il peut tout a fait
exceptionnellement s en trouver de pathogenes, ¢ est-a-dire dangereux pour la santé.
L e développement des micro-organismes doit donc étre stoppé dans le double but de
garantir la sécurité du consommateur, et d assurer la durée de conservation du
produit.

Pour atteindre ce but, le lait est soumis a différents traitements, tous physiques
(action sur la température, dessiccation,...) qui ne font appel a aucun procédé
chimique.

Ces traitements interviennent apres standardisation de |la matiére grasse (pour tous les
laits), et éventuellement écrémage total ou partiel.

La plupart des laits bénéficient, égaement, d’ une homogénéisation. (CIDIL, INRA,
1993).

[1.1.1. Clarification

La clarification est I'opération par laquelle le lait est soumis a une force centrifuge
dans le but d'en extraire les particules plus denses, tels les débris cellulaires, les
leucocytes et les matieres étrangéres. Sans ce traitement, ces particules
sedimenteraient dans le lait homogénéisé, au point de devenir visibles dans les
contenants transparents.

L e principe de fonctionnement d’ un clarificateur est identique a celui d’un séparateur
centrifuge (Figure 1). La différence caractéristique entre un clarificateur et un
separateur centrifuge réside dans la conception de la pile de disques : sans orifices de
distribution sur le clarificateur et le nombre d orifices de sortie (un seul sur le
clarificateur, deux sur le séparateur).

Le choix de lalocalisation du clarificateur peut dépendre de certains facteurs, dont la
capacité de I'appareil et la méthode de standardisation. La clarification se fait a l'une
ou |'autre des étapes suivantes:
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A laréception, avant le stockage du lait cru;

Entre |le stockage et |a standardisation;

Entre |la standardisation et |'entrée du pasteurisateur;
Entre la section de régénération et la section de chauffage du pasteurisateur a
plagues;, dans ce cas, |'appareil est généralement une combinaison séparateur-
clarificateur (La Fondation de technologie laitiere du Québec et Les Presses de
I’Université Laval ,1984).

[1.1.2. Standardisation - écrémage

La standardisation peut se faire en cuvée ou en continu. Dans le premier cas, il Sagit
de mélanger dans un réservoir du lait entier, du lait écrémé ou encore de la creme
dans des proportions calculées pour arriver au pourcentage de matiere grasse désiré
dans le mélange. (La Fondation de technologie laitiére du Québec et Les Presses de
I’Université Laval ,1984)

La |égidation européenne détermine avec préecision, le taux de matiéres grasses que
doit contenir le lait : par exemple 36 g/l pour le lait entier. Or le lait sortant du pis de
la vache contient de 30 a 70 g ou plus de matiere grasse par litre (selon la race, le
mois de lactation et | alimentation de lavache).

Pour corriger cette irrégularité, on procede a la standardisation, un traitement
physique qui consiste a faire passer directement le lait en flux continu dans une
écrémeuse standardisatrice utilisant le principe de laforce centrifuge.

Tous les laits passent dans |’ écrémeuse - standardisatrice d'ou ils ressortent avec les
teneurs en matieres grasses définies par la réglementation soit entier, soit %2 écrémé,
soit écrémé. (CIDIL, INRA, 1993).
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Figure N° 1: Principe de fonctionnement d’un séparateur centrifuge
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Figure N° 2: Principe de standardisation directe dela creme et du lait
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[1.1.3. L’homogénéisation

L’homogénéisation est une opération qui sert a empécher les globules gras de
remonter a la surface du lait en réduisant leur diametre. Elle est obtenue en faisant
passer le lait sous pression €levee atravers des orifices ou valves trés étroits. (Figure
3). (La Fondation de technologie laitiére du Québec et Les Presses de |’ Université
Laval ,1984)

La matiére grasse du lait, sous forme de globules gras plus légers que I'eau, a
tendance a remonter alasurface.

Pour | éviter, on procede a un traitement physique : I'homogénéi sation.

Il sagit d’un laminage (sous 200 kg de pression) destiné a diviser les globules des
matiéres grasses en tres fines particules.

Tous les laits stérilisés et stérilisés UHT sont standardisés et homogénéi sés.

Tous les laits pasteurisés sont standardises et trées fréguemment homogéenéises.
(CIDIL, INRA, 1993).

Clapet

Sortie produit : Siege
homogénéisé N i

Le produit & traiter est
SOUWIMIS & Une pression
alevée pour passer a
travers des valves dornt
les d:rrref_r;:.‘u_'-.rl:; :T-LJI']‘fJI
SJ3UCouD plus
Eﬂtﬂﬁ! prﬂdult I-I:"}J_.Tiﬁft‘.‘:-"'
non homogénéisé par
rapport & celles
d'antrée et cest ainsi
gue les globules gras
se& font réduire fe
ﬁ' " - diarmétre

Sortie produit \
homogeénaise \
Walve

Figure N° 3:Principe de fonctionnement d’ un homogénéisateur

Ce traitement donne au lait une saveur et une texture plus douces, plus onctueuses
pour la méme teneur en matiére grasse.
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Une conségquence physico-chimique de I'nomogénéisation est qu'elle affecte quelque
peu la stabilité des protéines, en ce sens que le lait homogéenéise se coagule plus
facilement, sous l'influence de la chaleur par exemple, que le méme lait non
homogénéise. Le lait homogénéisé donnera un caillé fin, mou, plus poreux et
perméable.

L'efficacité de I'homogénéisation dépend principalement de trois facteurs : la
température, lapression et le type devave.

Il va de soi que I'homogénéisation doit se faire a des températures qui permettent de
maintenir tout le gras a I'éat liquide, sans quoi il se produirait du barattage : pour
assurer un traitement efficace, il faut des températures supérieures a 54°C.

Le choix de la pression dépend du type et du nombre de valves homogénéisatrices.
Le plus souvent I'homogénéisation se fait en deux phases successives au moyen de
deux valves ou sont brisés, dans la seconde, les agrégats de globules gras formés
apres le passage a travers la premiére. Dans ce cas, une pression de 14000 a 17000
kPa Au premier stade et 3000 (KPa) Au deuxiéme donne généraement de bons
résultats. Cependant avec certains types de valve, comme celle a multiples stades,
I'homogénéisateur peut donner un bon rendement tout en fonctionnant a des pressions
considérablement moindres.

L’homogénéisation doit étre suffissmment efficace pour empécher le crémage. Le
résultat peut se vérifier immeédiatement en déterminant I'indice d’homogeénéisation.
Une autre méhode peut étre également utilisée consiste a mesurer, lors de I'examen
microscopique d'un échantillon de lait, lataille des globules gras et leur répartition en
fonction de leur diametre. (La Fondation de technologie laitiére du Québec et Les
Presses de |’ Université Laval ,1984)

[1.1.4. La pasteurisation :

Elle peut étre définie comme chauffage du lait & une température donnée pendant un
temps donné, |’ensemble constituant un baréme de pasteurisation (Broutin et a,
2005). Ce chauffage doit étre suffisant pour détruire tous les micro-organismes
pathogénes se trouvant dans le lait et pouvant présenter un danger pour le
consommateur.

La pasteurisation se fait dans un pasteurisateur a plagues ou tubulaire,
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La pasteurisation ou la thermisation, traitement thermique plus faible que la
pasteurisation, sont les premiers traitements que subit le lait en arrivant al’usine. Ils
permettent d’alonger le temps de conservation en détruisant la majeure partie de la
flore mésophile.

L’interprétation exacte du mot « pasteurisation » en limites de temps et de
température de chauffage varie considérablement selon les pays. Il paraitrait
cependant raisonnable d’'exiger que la température de chauffage ne soit pas plus
élevée et sadurée d application plus longue gu’il N’ est indispensable pour que le lait
soit, a la fois, exempt de germes pathogenes, et d'une bonne gqualité quant a sa
conservation. Ces principes essentiels, avec les marges de securité qui S imposent en
pratique, paraissent avoir été respectés dans les procédés utilisés communément en
Angleterre et aux Etats-Unis et auss dans de nombreux autres pays du monde. Les
combinaisons durée et température qui ont donné d’ excellents résultats dans ces pays.
le chauffage a 61°C- 63°C, ou légerement au-dessus (mais pas au-dela de 65,5°C),
pendant 30 minutes au moins, ou a 71°C-72°C pendant 15 secondes au moins,
chauffage suivi immédiatement d’ un refroidissement suffisant, en général au-dessous
de 10°C.

Le premier de ces procédés, connu sous le nom de pasteurisation basse ou
pasteurisation avec chambrage, a éé d’'un usage géenéral pendant de nombreuses
années et al’ épreuve du temps. Le second, désigné sous le nom de procédé a haute
température et de courte durée et que nous désignerons ci-apres sous |’ appellation
« pasteurisation rapide a haute température HTST (High Température, Short Time)»,
a été également employé avec succes depuis plusieurs années.

Théoriguement, il y a un nombre presgue infini de combinaisons entre température et
durée, dont I’ effet serait tout afait le méme sur le lait et les organismes qu’il contient.
Mais, en pratique, S des températures tres inferieures a 61°C ou tres supérieures a
72°C sont utilisées, on rencontre des difficultés : dans le premier cas, la destruction
des germes que I’ on se propose peut ne pas étre réalisée, ou N’ étre réalisee qu’ apres
un chauffage prolongeé ; dans le second cas, le sur chauffage, conduisant a des gouts
de cuit et ala suppression de la « ligne de creme », est difficile a éviter.
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‘ Entrée lait non traité (lait crua)

: Sottie lait traité {lait pasteurisé)
. Entrée vapeur

; Sorie condensat

Figure N°4: Principe defonctionnement d’un échangeur a plaque

Pour étre assuré d’ une conservation illimitée, le lait mis dans le commerce doit étre
stérilisé sous pression a des températures bien supérieures a 100°C. Un tdl lait, ne
serait ce qu’'a cause de ses modifications physiques, n’a que des débouchés limités
dans beaucoup de pays, mais il peut présenter, bien entendu, une valeur dans des cas
Spéci aux.

Quand la pasteurisation, par le procédé a basse température ou par le procédé rapide a
haute température HTST, est rigoureusement conduite dans toutes ses phases, et que
la contamination extérieure est évitée, le lait peut étre considéré comme sur au point
de vue hygiénigue, et ses qualités de conservation le rendent apte a tous les usages
habituels. La chaleur sous toutes ses formes est maintenant d’ un prix de revient élevé,
et, amoins que I’ on ne vise a obtenir un produit effectivement stérile, il semble qu'il
n'y a pas avantage a chauffer le lait a des températures tres supérieures a 72°C. Au-
dessus de cette température, le lait commence rapidement a perdre sa « ligne de
creme ». Celle-ci est sérieusement atérée si le lait est maintenu pendant 15secondes
méme a un degré environ au-dessus de 72°C et dle disparait rapidement a des
températures supérieures a 74°C. On distingue :
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[1.1.4.1. Pasteurisation basse discontinue:

Le lait est chauffé dans une vaste chambre a double paroi chauffée par circulation de
vapeur d eau chaude. La température a laquelle le lait doit étre porté, puis maintenu
pendant au moins 30 minutes, varie de 60°C a 65,5°C suivant les pays. Le lait est
alors refroidi, toujours dans la méme chambre, a 10°C ou moins. On vide lacuveet il
faut compter un délai d’au moins une heure avant que le lot suivant ne soit prét pour
le remplissage des bouteilles ou cartons de distribution.

[1.1.4.2. Pasteurisation basse continue:

C'est une extension de la pasteurisation basse discontinue, dans laguelle le lait est
chauffé (puis refroidi) par un échangeur thermique a plaques a I’extérieur des
chambres, qui peuvent étre au nombre de quatre ou plus et dont chacune peut
atteindre une capacité de 500 litres. Le lait chauffé a 65°C, par exemple, est amené
dans la premiere chambre ou sa température est maintenue par une chemise d'eau
chaude, ou par tout autre moyen. Lorsgue la premiere chambre est pleine, c'est-a-dire
au bout de 10 a 15 minutes, le remplissage du second est automatiquement déclenché,
et ains de suite. Au moment ou le chambrage du premier lot atteint 30 minutes, la
derniere chambre se remplit. On obtient un courant pratiquement continu de lait
pasteurisé au point d’ embouteillage. On peut donc traiter des volumes importants en
I’espace de quelques heures. Les difficultés d'exploitation, en particulier de
nettoyage, des installations sont considérable, aussi n'y at-il a |’ heure actuelle que
peu d’installations de ce type en usage. Cette méthode ne sera pas examinée plus
avant.

11.1.4.3. Procédé « flash » :
Le lait est chauffé aussi vite que possible a 75°-80°C, ou méme plus, puis refroidi
rapidement.

[1.1.4.4. Pasteurisation rapide a haute température (HTST).

C'est un procedé continu dans lequel le lait est rapidement porté a 71°-72°C et
maintenu a cette température pendant au moins 15 secondes ; il est ensuite refroidi
rapidement a 10°C ou moins. Cette association de température et de temps assure une
bonne marge de sécurité ; diverses variantes sont néanmoins adoptées dans certain
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pays ou la durée et la température du procédé HTST sont définies |également. Le
chauffage est habituellement obtenu par circulation d’eau chaude et |'échange
thermique rapide a lieu a travers des plagues d’ acier inoxydable ou, dans un autre
type d'appareil, par passage du lait dans un espace annulaire entre des tubes
concentriques chauffés par de I’eau qui circule. On utilise aussi parfois, lorsgu’ on
dispose d énergie électrique a peu de frais, des méthodes de chauffage é ectrique.
[1.1.4.5. Pasteurisation continue a trés haute température, dite UHT

Le lait est rapidement chauffé, habituellement en deux étapes, dont la seconde sous
pression, a une température comprise entre 135° et 150°C, pendant gquelques
secondes seulement ; il est ensuite, soit refroidi rapidement et mis en bouteilles dans
les meilleures conditions d asepsie possibles, soit mis en bouteilles a chaud (75-
80°C).

I-ﬂh .z ‘ w- Et‘rémge ‘

“ :i o - tlndlrmrrm-mmr Refroldissement - Pateurisation -M
[HES LT )

Figure N° 5: Diagramme de fabrication du lait pasteurise

[1.1.5. La stérilisation :

Les méthodes de stérilisation ne sont en somme que des corollaires de la
pasteurisation : elles consistent a chauffer le lait a tres hautes températures. Selon la
réglementation francaise, la stérilisation doit détruire ou inhiber totalement les micro-
organismes susceptibles de se développer.

La stérilisation simple : consiste a chauffer le lait d§a conditionné dans les
récipients stériles hermétiques, pour le porter a une température de 115°C pendant 15
a 20 minutes, puis a le refroidir. On procede d’abord a un pré stérilisation a 130°C
pendant 3 a4 secondes, suivie d un refroidissement a 80°C, puis al’ homogénéisation
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du lait, suivie de I’embouteillage. Enfin, la stérilisation proprement dite commence,
par réchauffement progressif jusgu’a une température 115°C pendant 15 a 20
minutes.

La stérilisation UHT (Ultra Haute Température) contrairement a la précédente, se
pratique sur le lait non conditionné. Une des méthodes utilisées consiste a le
réchauffer par I'intermédiaire de vapeur d eau sous pression injectée directement. On
le porte ains a 150°C pendant 2 secondes, puis on le refroidit brutalement en le
projetant dans une chambre a vide. On peut auss utiliser une méthode de chauffage
indirect, dans laquelle le lait préchauffé a 70°C est poussé sous pression dans un
réseau d’échangeurs tubulaires, ou a plagues jusqu’a la section stérilisatrice qui
I’amene alatempérature de 150°C (CIDIL, INRA, 1993).

Plus la température du traitement thermique est éevée, plus I'effet stérilisant est
important et plus les modifications de couleur et de saveur du lait sont marquées.
Lorsgu’ on chauffe du lait, son arome change : au début, il prend un « gout de cuit »
provoqué par la production de composés soufrés volatils, puis lorsque I’intensité du
traitement thermique croit, un « gout de stérilisé », causé surtout par laréaction entre
les sucres et les protéines (réaction de Maillard). Ce processus nuit non seulement a
lasaveur du lait, mais aussi a sa couleur, qui devient brun clair (Galesloot, Dr).

Pour stériliser le lait, plusieurs méthodes sont actuellement utilisées : lelait est misen
bouteille et chauffé pendant un certain temps a une température comprise entre 100°C
et 120°C ; Cc'est la stérilisation en bouteille ; le lait est stériliseé dans un apparelil
fonctionnant en continu atrés haute température

(130°- 150°C) pendant un temps trés court (1- 20 secondes), puis aseptiquement
conditionné : ce procedé est souvent appelé UHTST ou VHTST (trés haute
température- courte durée) ; le lait d’abord stérilisé selon le procédé UHTST, puis
mis en bouteille et finalement soumis a un nouveau traitement thermique destiné a
détruire les spores arrivées pendant la mise en boutellles ; ¢’ est la stérilisation dite en
deux temps (Galedl oct, Dr).

[1.1.5.1. Stérilisation du lait en récipients définitifs :

Dans ce procédé, le lait en récipients définitifs, généralement des bouteilles, est porté
par chauffage a la vapeur a une température comprise entre 110° et 120°C. La

température du lait ne s éleve que lentement, en raison de la difficulté des échanges
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thermiques, surtout lorsgque les bouteilles ne sont pas agitées dans le stérilisateur. De
plus, les bouteilles ne supportent ni les extrémes ni les changements brusques de
température. Auss faut-il adopter une association de température assez basse avec
une durée assez longue. Ce traitement aurait tendance a communiquer au lait une
odeur assez prononcée et une teinte brunétre, surtout si les bouteilles sont immobiles
dans le stérilisateur (Galesloot, Dr).

11.1.5.2. Stérilisation UHTST (stérilisateur fonctionnant en continu) :

Il a d§a été indiqué que ce traitement par chauffage a 130°-150°C pendant 1- 20
secondes dans un stérilisateur continu est trés porcidé. Le traitement UHTST n’atére
gue peu le lait en raison de sa courte durée. Celui-ci ne prend qu’ un léger gout de cuit
et sa couleur, au lieu de foncer, devient parfois plus blanche qu’ avant traitement.
L’influence du traitement UHTST sur les propriétés du lait est si |égere que, dans
certaines installations UHTST, surtout celles a chauffage direct par la vapeur, la
phosphatase n’'est pas entierement détruite ; apres quelque temps, il se produit une
réactivation de cet enzyme. Ce phénomene de réactivation n’a heureusement pas été
observé avec les enzymes qui nuisent a la conservabilité du lait. Mais, pour qu’ aucun
sediment ne se forme dans le lait soumis a un traitement UHTST, il faut que le
produit soit stable ala chaleur.

Les avantages du traitement UHTST pratiqué dans un stérilisateur continu ne peuvent
étre sauvegardés complétement que si le lait est conditionné aseptiqguement apres
chauffage (Galedoot, Dr).

[1.1.5.3. Stérilisation en deux temps:

Actuellement, ¢’ est cette méthode que I'on utilise couramment pour préparer le lait
stérilisé en bouteilles. On commence par une stérilisation du lait en vrac selon le
procéde UHTST, et on complete, apres embouteillage, par un traitement ménageé.

On n’obtient de tres bons résultats que S e traitement en bouteilles est assez doux
pour n’atérer ni le gout et ni la couleur du lait.

Ce traitement doit ére réglé de telle fagon que le lait soit totalement ou presque
totalement débarrassé des spores qui I’ont contaminé pendant sa production a la
ferme. La teneur en spores apres le traitement doit ére de loin inférieure au nombre
de spores qui peuvent contaminer pendant la mise en bouteilles. Lorsgque le traitement
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thermique est complété par un chauffage en bouteilles, celui-ci peut étre tres doux,
car il ne vise qu’'a détruire les quelques spores qui ont contaming le lait pendant
I”’embouteillage ou qui ont survécu au traitement UHTST.

Les avantages de ce procédé en deux temps par rapport au traitement complet en
bouteilles est que, comme le traitement en bouteille du procédé mixte peut étre trés
|éger, le gout et la couleur du produit fina sont meilleurs que ceux du lait traité
completement en boutellles. De plus, la capacité du matériel de traitement en
bouteille est plus grande lorsqu’ on procede en deux temps que lorsqu’ on adopte le
traitement complet en bouteilles (Galesloot, Dr).

[1.1.6. La concentration :

Il existe deux types de laits concentrés : le non sucré et le sucré. Les traitements
utilisés dans les deux cas sont peu différents :

Lelait concentré non sucré une fois standardisé, est soumis a un traitement thermique
a température élevée. On le concentre sous vide, ce qui permet d abaisser la
température d’ ébullition. Enfin, aprés homogénéisation, il est mis en boite et stérilise.
Le lait concentré sucré ne subit pas de stérilisation. Le sucre empéche la croissance
des micro-organismes. |l est standardise, pasteurisé quelques secondes, puis sucré
avec un sirop de saccharose a 70% et enfin concentré sous vide partiel et refroidi
rapidement avant d’ étre conditionné (CIDIL, INRA, 1993).

[1.1.7. La dessiccation :

Elle a pour but d'éliminer I’eau du lait, pour ne laisser que la matiere seche sous
forme de lait en poudre. Apres standardisation, on procede a I’ évaporation de I’ eau :
pour la plus grande partie par concentration sous vide comme dans le cas précédent.
Ensuite, intervient le sechage proprement dit, effectué soit par chauffage du lait ala
surface de cylindre, soit le plus souvent par le procédé d’'atomisation : le lait dga
concentré est pulvérisé sous pression en un fin brouillard dans une enceinte d'air
chaud. Enfin, afin de permettre la dissolution instantanée de ce lait dans |’eau, on
humidifie la poudre puis en laseche (CIDIL, INRA, 1993).
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[1.2. Qualitédu lait :

Le terme qualité a toujours été utilisé dans les laboratoires, mais actuellement il n’est
pas toujours employé avec le sens qui lui é&é donné auparavant. Le sensoriginel est le
méme, mais |’ objectif sur lequel porte la qualité a changé. Au sens ancien, il s agit de
la qualité des produits fabriqués, de leur conformité bactériologique et chimique avec
lalégidation. (Balfontane, 1997)

Le lait est un produit naturel qui se dégrade rapidement de nos jours, donc I’ acheteur
fixe son codt en fonction de son excellente qualité en matiere d hygiene, fraicheur,
d'odeur et de golt en plus de sa valeur nutritive essentiellement sa teneur en
proténes en matiéeres grasses.(Kuzdal et Savoie, 1982)

[1.2.1.Qualité hygiénique:

L’ obtention d'un lait propre et sain exige un bétail sain, des locaux propres, des
conditions de récolte satisfaisante et une conservation du lait a basse température
jusgua la livrason au consommateur ou a la laiterie pour empécher le
développement des microbes (Tremoliere et al, 1980).

Pour améliorer la qualité du lait, il faut éviter I’apport des micro-organismes a tous
les stades de production, détruire les germes qu’on n’a pas pu éviter par la chaleur,
inhiber la croissance des germes qu’on n’a pas pu détruire (bour geois et al, 1996).

Le lait pour étre reconnues propres ala consommation humaine ou animale, il ne doit
pas contenir de résidus qui peuvent provoquer des effets néfastes tes que
I’empéchement de la fermentation lactique et des difficultés en fromagerie. Ces
résidus regroupent |es bactériostatiques, antifongiques, antibiotiques qui sont présents
ades proportions variables. (Ber net, 1996)

Le lait provenant d’ une vache saine et propre contient de 100.000 a 2.000.000 de
germes/ml (J.0.N 69, 1993).

[1.2.1.a. Alimentation :

Compte tenu de I’ utilisation finale du lait, les aliments et le fourrage destinés aux
animaux laitiers ne devraient présenter aucun risque d'introduction directe ou
indirecte dans le lait de contaminants en quantités présentant un risgue inacceptable
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pour la santé du consommateur ou susceptibles de compromettre la salubrité du lait
ou produits laitiers (Codex Alimentarius, 2004).

I1.2.1.b. Traitement contrelesnuisibles:

La lutte contre les nuisibles devrait étre effectuée de maniere a éviter la présence de
résidus tel que les pesticides a des niveaux inacceptables dans le lait. Les nuisibles
tels que les insectes et les rongeurs sont des vecteurs d'introduction de maladies
humaines et animales dans le milieu de production. Une application inappropriée des
substances chimiques utilisées pour lutter contre ces nuisibles peut entrainer des
dangers chimiques dans le milieu de production (Codex Alimentarius, 2004).

I1.2.1.c. Résidus de médicaments vétérinaires:

Les résidus sont des substances redoutables qui peuvent exister dans le lait. (Harding,
1982) L’origine de ces substances peut étre a la fois, le traitement des maladies et
alimentation. Les résidus regroupent les bactériostatiques, antifongiques et des
pesticides qui sont présents a des proportions variables. (Ber net, 1996)

L’usage des antibiotiques contre les infections des bovins laitiers au cours de la
période de lactation se traduit par la présence des résidus dans le lait qui présentent
un danger potentiel pour le consommateur (Hillerton et al, 1998).

[1.3. Traitement thermiquedu lait :

Selon le degré de traitement thermique qui permet une augmentation de la durée de
conservation, on distingue :

-Laits pasteurisés

-Laits stérilisés[LUQUET, 1990].

[1.3.1-Laits pasteurises:

La pasteurisation est un processus de chauffage du lait a une température suffisante
pour détruire les bactéries pathogenes telles que Mycobacterium tuberculoses,
salmonella sp, et Brucella sp, corrélativement une grande majorité des autres
bactéries comprenant | es bactéries responsables des altérations disparai ssent.

Les bactéries résistantes a ces traitements sont les Streptococcie Streptococcies
thermophiles), Micrococcie (M. lutteuse), Alcali-genes, .Mycobacterium lacticum et
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I'ensemble des bactéries sporulées (Bacillus et Clostridium). [BOURGEOIS et al,
1988].
Obtention du lait pasteurise:

Deux catégories de laits pasteurisés sont a distinguer :
-Lait pasteurise conditionné
-Lait pasteurise de haute qualite.

11.3.1-1-L ait pasteurisé conditionné

Pratiquement, le traitement est réalisé a une température nettement plus élevée que
celle nécessaire pour détruire le bacille de Koch 75°C- 85°C pendant un temps plus
ou moinslong 15 - 30 secondes [LUQUET, 1990].

11.3.1-2-Préparation du lait pasteurisé:

Pour préparer un lait pasteurise, il faut respecter les conditions suivantes :

Leloca doit étre fermé et toute source de pollution supprimeée.

Toutes les canalisations en contact avec lelait doivent étre nettoyées et désinfectées.
Chaque pasteurisateur doit é&re muni de thermométre visible en état de marche :

Il doit posséder un systeme d'enregistrement des températures et étre pourvu d'un
régulateur susceptible de rectifier les écarts excessifs de température risquant de nuire
au traitement correcte des produits

La surveillance de I'usure des joints d'éanchéité des tuyauteries et des joints dans les
échangeurs thermiques.

L e remplacement de ces joints tous les deux ou trois ans (pour un pasteurisateur une
fois par an).

Le débit d'eau chaude au moins 1.5 fois égale an débit du lait.

La température de I’ eau chaude supérieure de 2° a 3° C a celle de la température de
pasteurisation du lait.

La désinfection de latotalité du circuit avant le démarrage de la pasteurisation, par la
circulation d'eau chaude (avec une température minimale de 80° C dans tout le
circuit) pendant au moins dix min.

Des cycles de nettoyage intermédiaire toutes les 4 a 6 h, avec, au minimum un lavage
alasoude. [AR1LAIT, 1990 in BOUANANE, 1996].
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[1.3.1.3.Qualitédu lait pasteurise:

I1.3.1.3.1.Pasteurisation et valeur alimentaire:

La pasteurisation bien conduite ne diminue pas la valeur alimentaire du lait, ele
n'altere- aucune vitamine, sauf la vitamine C. Mais on sait que le lait cru ne constitue
pas une source importante de vitamine C.

[1.3.1.3.2. Pasteurisation et valeur hygiénique:

La pasteurisation est réalisée dans des appareillages modernes en acier inoxydable
qui garantissent la valeur hygiénique du produit.

Tous les pasteurisateurs doivent comporter des systemes de controle et de réglage de
chauffage ainsi que des vannes destinés a dévier Automatiquement la circulation
normale du lait lorsque le degré du chauffage est insuffisant.

L a pasteurisation est donc opérée avec |le maximum de sécurité.

11.3.1.3.3. Pasteurisation et qualité organoleptique::

La pasteurisation a température trop éleve atére le gout du lait. C'est le résultat de
modifications concernant le lactose et les proténes. La vaeur nutritionnelle peut étre
affectée parallé ement en raison du blocage de certaines amines essentielles.
Ebullition domestique et qualité organoleptique :

Pour un lait pasteurisé conservé au froid moins de deux jours, I'ébullition n'ajoute
rien ala securité de la pasteurisation, elle détériore le golt et provoque la formation
d'une « peau » (constituée essentiellement par un mélange de graisses, de protéines
du lait et de phosphates) qui est jugée tres désagréable par beaucoup de
consommateurs [TREMOLIERES et all 1980].

11.3.1.4.Altération principalement rencontrées:

- Golt de cuit : provogué par un chauffage trop intense, ce golt de cuit peut
étre plus ou moins prononce :

- Contamination microbienne : ele a lieu surtout au moment de
conditionnement elle peut provenir de la machine elle-méme, de I'emballage,
ou encore de |I'environnement.
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- Présence de ger mes sporulésther morésistants : ces germes peuvent provenir
du lait cru lui méme, du tank de réfrigération, des équipements industriels. Le
chauffage ne les a pas détruits et on peut les retrouver ains danslelait.

- Phénomene physico-chimiques: tels que la lipolyse ou I'oxydation des
matieres grasses [LUQUET, 1990].

[1.3.1.5.Lecontrdledu lait pasteurise:

Dans l'industrie laitiere, la pasteurisation peut étre controlée par des recherches
d'activité enzymatique : le procédé doit inactiver la phosphatase alcaline et conserver
I'activité de la peroxydase [ADRIAN et al, 1995].

Le contréle de I'inactivation de la phosphatase alcaline, qui est présente dans la phase
agueuse et a la surface des globules gras, permet de vérifier si |a pasteurisation est
suffisante : cette enzyme a en effet une sensibilité a la chaleur proche de celle des
bactéries pathogénes mentionnées plus haut.

-Un autre essai de I'efficacité de la pasteurisation est basé sur l'inactivation des
réductases microbiennes. Le substrat dont on se sert est |e bleu de méthyléne.

En fait cet est employé surtout pour juger, avant la pasteurisation, de la propreté
bactériologique du lait [CLAUDE et HENRI, 1992].

[1.3.1-6-La conservation du lait pasteurise:

Doit seffectuer au froid a + 6° C au maximum. Sa date limite de consommation est
également limitée a 7 jours aprés la date du conditionnement [LAMBALLAIS,
1989].

I1.3.2.Lait stérilise:

La stérilisation (10 a 20 minutes a 110 - 120°C, quelques secondes a 130 — 140°C
éliminent tous les germes vivants) [DURAND, 1974].
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Tableau N° 3: Contrble de stérilisation et de pasteurisation selon [LARPENT,
1997].

Techniques Activité phosphatase |Activité per oxydase

Température

-Sérilisation UHT.

2s5a140°Cou20inna
105° C.

-Pasteurisation haute
2mna8s° C.
-Pasteurisation basse +
20mnao63’ C.
-Lait cru.

On sait que la pasteurisation ne détruit pas tous les micro-organismes, et notamment
les spores qui sont trés thermorési stantes.

On retiendra, par différence avec la stérilisation, que la pasteurisation :

o Utilise des valeurs de couple température-temps de traitement notablement
inferieures acelle de la stérilisation.

* Vise adtabiliser lanature du produit, pendant un temps assez court : quelques jours
(lait pasteurisé dit frais) a trois semaines; s on le maintien a + 3° C, y Compris
pendant son transport, son stockage et sa distribution, ce qui lui assure une « survie »,
gui prolonge son assainissement initia.

Le consommateur retient que le lait pasteurise est celui qui se rapproche le plus du
lait cru [ROUX, 1994].

I1.4. laqualité hygiéniquedans!’industrielaitiere

11.4.1. Qualitédelamatiére premiere

L'évolution des techniques d'éevage (choix et nourriture du cheptel, conservation du

lait a la ferme, matériel de traite, techniques de nettoyage) font évoluer la qualité du
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lait. Auss |e nettoyage et la désinfection a la laiterie doivent évoluer avec I'hygiene
chez le producteur.

I1.4.2. Nettoyage et désinfection du matériel

Eliminer les souillures, détruire les micro-organismes présents au niveau du matériel,
des emballages et des installations, tels sont les buts du nettoyage et de la
désinfection dans lesindustries alimentaires.
Pour réussir ces opérations de nettoyage et de désinfection il est important de
connaitre :

% Lessouillures aéliminer et leurs supports;

¢ L'eau utilisée pour le nettoyage et le ringage ;

¢ Les opérations de nettoyage et de désinfection pour définir les produits qui

permettent de résoudre ces problémes.

[1.4.2.1.Lessouillureslaitieres

Elles peuvent se présenter sous forme de :
»>Lait liquide;
> Pellicules de lait précipitées par la chaleur, principalement des protéines de lait
durcies;
»>Matiere grasse ;
» Sels minéraux provenant d'eaux dures et du lait ;
» Divers produits érangers provenant de |'environnement.
Cest la pierre de lait qui pose le probleme de nettoyage le plus ardu. Elle est
constituée de casernates de calcium et de phosphate de calcium.

11.4.2.2.Lessupportsdela souillure

L es détergents et désinfectants doivent éiminer les souillures sans attaquer le
support.

11.4.2.3.Eau de préparation des déter gents et rincage

La connaissance de l'eau (matiére en suspension, gaz et sels dissous, qualité
bactériologique), permet de prévoir les réactions avec la souillure et son support.
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11.4.3. Facteur influencant la vitesse de nettoyage

11.4.3.1. Lefacteur produit

Il sagit de la solution détergente et désinfectante, c'est a dire du mélange d'une partie
de produit et d'une grande partie d'eau. Le choix du produit est régi par |es parametres
suivants :

Tenir compte de laqualité de |'eau utilisée pour la mise en solution du produit :

Une eau entartrant demandera |a présence de complexant ;

Une eau agressive demandera la présence dinhibiteurs de corrosion ou de
produits tampons du pH ;

-Une eau fortement polluée demanderala présence de désinfectant ;

Une souillure organique de type matiére grasse exigera pour son élimination un
produit alcalin et une souillure minérale nécessite un produit acide ;
Préservation du support en attaguant seulement la souillure ;

La méhode de lavage mise en ceuvre conditionne souvent le choix de la
solution détergente.

YVV VV VYV

11.4.3.2. Facteur température

Comme pour toutes les réactions chimiques une augmentation de la température de
10°C multiplie par 2 la vitesse de réaction. En généra latempérature permet de :

» Abaisser lestensions superficielles;;

> Accédérer lesréactions;

» Ramollir lesgraisses;

» Faciliter ladésinfection.

11.4.3.3. Facteur temps

Les réactions chimiques conduisant au nettoyage et a la désinfection ne sont jamais
instantanées. L e temps doit étre soigneusement calculé.

I1.4.4. Hygiénede 1' ambiance

Généralement les mesures d'hygiéne sappliquent aux matériels et aux surfaces en
contact avec I'aliment. Un autre facteur d'infection de I'aliment peut étre |’ air ambiant
véhiculant des micros -organi smes.
Cette pollution de I'atmosphére peut provenir de :
» Pertes de produits alimentaires sur le sol ou sur le matériel favorisant le
développement des micro-organismes;;
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» Manipulation d'emballages en carton souvent contaminés avec des spores de
MOi SISSUres ;
» Contamination del'air par le personnd ;
» Prisedair pollué al'extérieur ;
» L'installation de climatisation en mauvais temps.
On peut réduire cette pollution atmosphérique par des moyens physiques (chaleur) et
chimiques (pulvérisation).

[1.4.5. Hygiene du per sonnel

Le personnel introduit dans les ateliers de fabrication de nombreuses souches de
micro-organismes et les vecteurs sont divers (vétements, cheveux, barbe, paroles,
chaussures, mains non lavées, blessures non soignées. etc.)

La solution de ces problemes complexes passe par une information du personnel et
une sensibilisation continue de telle fagon que les initiatives sur I'amélioration de
I'hygiéne viennent de la personne au contact de I'aliment. (ZUVUE7; 1986)

39



Partie
expérimental
e



Chapitre 111 :
Materiels et Méhodes



Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

I1I. 1. Conditions expérimentales :

Notre étude sont effectué al’ unit GIPLAIT de Tiaret durent le mois d’ avril 2012

Notre travail s est baseé sur |’ étude des caractéres physico-chimiques du lait, la
collecte des données bactériologiques et en fin voir |’ effet de |a pasteurisation
effectuée au niveau de cette unit.

I11 .2 . Méthodes et procédés utilisés a ’unité :
II1.2. 1. Le lait de vache pasteurisé :

I11.2. 1.1. Réception du lait de vache a la laiterie :

La laiterie de TIART collecte quotidiennement le lait des éleveurs des régions
proximales, le ramassage et le transport sont réalisés dans des camions citernes dans
des conditions de réfrigération bien précises a cette raison ; le camion doit maintenir
la qualité du lait au cours du transport, dont ses matériaux et dispositifs sont
nécessairement nettoyés et désinfectés. Les citernes sont le plus souvent en acier
inoxydable :

Figure N° 6: Camion citerne
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La réception du lait a I’usine se fait par prise en charge industrielle, on vérifie les
guantités ramassées, et on préleve plusieurs échantillons pour effectuer les analyses
physico-chimiques.

7

e

W : S
Figure 7 : Peséedu lait (quantité) citerne de stockage (lait de vache)
Avant d'accepté le lait a la laiterie on fait un test pour voir son acidité .Ce test
S effectue al’ extérieure du laboratoire il se fait comme suit :

¢ Mettre un peu de lait dans un bécher et gjouter deux atrois gouttes de pourpre

de bromocrésol.

Si on obtient une couleur bleue c’est un résultat positif — e lait seraaccepté a
I” unité.
Si on obtient une couleur verte —  c'est un lait acide et on doit confirmer cette
acidité par d autres tests.
On effectue alors des analyses physico-chimiques sur le lait provenant de différents
éleveurs. Si lelait est acide I’ unité ne |’ accepte pas
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II1.2. 1.1.1. Matériels utilisés pour I’analyse physico-chimique :

R |

Figure N° 8 : Eprouvette et burette graduée Réactives

lls ¢ % o i e ‘? :}:f

FigureN° 9. Lacto densimétre Centrifugeuse

II1.2. 1.1.2. Produits utilisés :
v’ Lait
v’ Eau digtillée
v Phénol phtaléine.
v" NaOH (0,1 N)
v Acide sulfurique (H2S04).
v Alcool iso amylique (3-methyl-1-butanol).
v' Bleu de bromocrésol.
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I11.2. 1.1.3. Controéle physico-chimique :

Apréslaréception du lait les analyses physico-chimiques effectuées sont comme
suit :

a) L’acidité:

Elle permet de voir s un lait est frais ou altéré.
Mode opératoire: quand le résultat de test précédent est un lait de couleur verte on
doit confirmer son acidité par le test suivant :

v Mettre 10ml de lait dans un bécher.

v Ajouter deux gouttes de phénol phtaléine.

v’ Titrer avec le NAOH en agitant jusgu’ al’ obtention d’ une couleur rose claire.
Résultat : les résultats sont exprimés en degré dornic, s on obtient une acidité
inférieure a23 D° lelait est acceptable al’ unité et s elle sera supérieure a23 D° le
lait serarefusé parce qu'il est acide. (Voir figure n°10)

Figure N° 10 : Phénol phtaléine +Titrage par NAOH —gouleur roseclaire
b) Ladensité:

La connaissance de la densité permet de soupconner le mouillage ou I’ écrémage du

lait. Le moyen le plus facile pour mesurer la densité, est d' utiliser un type spécid

d’ hydrometre appelé lactodensimétre, il s agit du nombre a deux chiffres qu’il faut

gouter al.0 pour obtenir la densité du lait. Par exemple, un degré 30 sur

lactodensimétre correspond a une densité de 1.030.
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Mode opératoire:

v Verser lelait dans|’ éprouvette, remplir compl étement.
v Plonger doucement le lactodensimeétre.
v’ Attendre qu'il stabilise dans|’ éprouvette.
Résultat : on lit lagraduation ala surface du lait(d) et on calcul la densité par la
formule suivant : D=(T° - 15) x 0.0002 + /- d
D : densité
T° : température déterminée dans le densimétre
d : densité déterminée dans le densimetre.

s T° > al5onagouteladensitéd —> D=(T°-15) x 0.0002+d
Si T° < al5onsoudtraitladensitéed - D=(T°-15) x 0.0002- d
Un lait qui aune densitéinferieur a 1.026 est noté mouillé.

c) Latempérature:

La température du lait cru est mesurée a la réception. En utilisant un
lactodensimétre muni d’un thermométre Quand on mesure la densité on fait la
lecture de la température dans les graduations du thermometre.( voir figure N° 11)

FigureN° 11 : lactodensimeétre
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d) Lamatiéregrasse : Lamatiere grasse présente dans|’industrie une
importance considérable. Elle est mesurée al’ aide d’ un butyrometre.

Mode opératoire : introduire dans un butyromeétre :

v 10ml d'acide sulfurique.

v 11ml delait en veillant gu’il ne se mélange pas avec I’ acide.

v 1ml d’acool iso-amylique.

v" Tenir le butyrométre avec un chiffon et boucher a fond.

v' Méanger jusqu'’ a dissolution compléte de la matiére protéique.
v’ Centrifuger pendant 335 minutes

v’ Effectuer lalecture.

Résultat : I’ obtention de deux couches dans le butyrometre lalecture se fait au niveau
inferieur de la couche clair. La teneur en matiére grasse est exprimée en gramme par
litre.la teneur en matiére grasse du lait de vache varie de 30 a50 g/l

Figure N° 12 : Produit utilisés -butyrometre - centrifugeuse - séparation des couch

Au cours du stage nous avons suivit les analyses physico-chimiques effectuées sur le
lait cru qui comporte ladensité, |’ acidité et |la matiére grasse du lait.
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I11.2. 1.2. Stockage du lait de vache :

Les analyses effectuées, le lait est pompé a la sale de réception et stocké dans des
tanks.

Figure N° 13 : stockage du lait de vache Tank du stockage et réglage du tank

II1.2. 1.3. Pasteurisation :
Chauffage du lait a une température comprise entre 70 et 85 C° pendant 15 a 20
minutes, elle a pour objectif la destruction presque totale de |a flore pathogeéne.

S — e

Figure N° 14 : Pasteurisation du lait réglage del’ appareil
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I11.2. 1.4. Refroidissement :

La flore des laits pasteurisés comporte toujours une proportion importante de
bactéries lactiques thermophiles capables de se développer normalement a partir de
30°C a 60°C en environ. Il importe donc de ne pas maintenir le lait pasteurisé dans
cette zone de température afin d’ éviter une acidification rapide.

Figure N° 15 : Refroidissement Bac de lait

I11.2. 1.5. Conditionnement :
Aprés le refroidissement le lait est conduit vers le tank de stockage pour réaliser des

analyses physico-chimiques puis le conditionné dans des sachets d’'un litre dans la
salle d’ emballage.

Figure N° 16 : Conditionnement
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II1.2. 1.6. Commercialisation :

Elle sefait dans des camions de conditions de réfrigération bien précises, le camion
doit maintenir la qualité du lait au cours du transport.

FigureN° 17 : Commercialisation

L e diagramme ci-dessous présente les différentes étapes de fabrication du lait de
vache:

| Laitdevache |

l

| pasteurisation |

| Refroidissement |

v

| Stockage |

| Conditionnement |

v
| Commercialisation |

Figure N° 18 : processus de fabrication —-lait cru pasteurisé
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Chapitre 1V : résultats et discussion

IV.1. Analyses physico-chimiques :

Eleveurs Densité Aciditéen D° MG en g/l T°
A 1.0304 18 33 07
B 1.029 17 38 10
C 1.0306 17 36 18
D 1.0305 17 29 15
E 1.0299 17 33 17
Grand mélange 1.0305 18 32 10
A 1.0304 18 38 17
B 1.0302 18 28 13
C 1.0296 18 28 13
D 1.0307 19 33 16
E 1.030 18 25 10
Grand mélange 1.0306 18 30 13
A 1.0305 17 28 20
B 1.031 18 31 15
C 1.0305 18 28 05
D 1.0304 18 28 17
E 1.0299 18 28 17
Grand mélange 1.0308 18 30 09
A 1.030 18 32 10
B 1.0316 18 33 09
C 1.0311 19 30 13
D 1.032 19 33 05
E 1.0304 17 31 12
Grand mélange 1.0304 18 31 12
A 1.0304 18 36 12
B 1.0317 18 28 06
C 1.031 18 38 05
D 1.0285 18 30 05
E - - - -

Grand mélange 1.0313 18 31 11

Tableau N° 4 : le suivi du contr6le physico-chimique du lait cru.

NB : grand mélange signifier lelait collecté chague jour

Remarque: quand ladensité est égalea 1.026 le lait est marqué mouillé. Letest de
mouillage s effectue dans les trois jours qui suivent. Si |a densité reste toujours égale
a 1.026 lelait est refusé.
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D’ Apres le tableau N°4 concernant le suivi du contrdle physico-chimique du lait cru,
on constante que la densité et I’ acidité sont conformes aux normes a I’ exception de
la teneur de la matiere grasse, qui differe pour quelques échantillons de lait ceci est
lié & plusieurs facteurs entre autres |’ aliment présenté aux vaches laitiéres.

Selon (ALAIS; 1983), lateneur en matiere grasse du lait varie selon nombreux
facteurstel que lasaison, larace, le stade de lactation et |” alimentation.

Apres les traitements physiques appligués telle que la pasteurisation dans notre éude
lateneur en matiere grasse risque de diminuer.

En outre la membrane des globules gras est fragile, ele peut notamment étre
endommagée par certains agents physiques, en particulier par les traitements
meécaniques et par le froid. Ce qui rend sensible la matiére grasse a |’ action d’ agents
extérieurs : enzymes lypolytiques et oxygene del’air, (ALAIS; 1983).

IV.2. Analyses bactériologiques:

Produit Germes | coliforme | coliforme | Staph | Sulfito observation
totaux a | stotaux a| s fécaux | aureus | réducteur
37°c 37°c add° c S
09/04/101 | Laitcru | 21000 |00 Absent | Absen | Absent | Produit de
2 t qualité
acceptable
10/04/201 | Laitcru | 9600 |00 Absent
2 pasteurise
r
12/04/201 | Lait cru|9450 |00 Absent | Absen | Absent | Produit de
2 pasteurise t gualité
r acceptable
13/04/201 | Laitcru | >1000 | 100 Absent Produit de
2 pasteurise | 0 gualité
r insatisfaisant
€
16/04/201 | Laitcru | >1000 | 10 Absent | Absen | Absent | Produit de
2 0 t qualité
acceptable

Tableau N°5: Résultats des analyses bactériologiquesdu lait cru (lelait de

mélange) apr és pasteurisation

NB : Les résultats bactériologiques retrouves apres plusieurs analyses Sont toujours

similaires.
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D’ apresletableau N° 5 I’ éude bactériologique révele |’ absence totale des
coliformes fécaux du staphylococcus aureus et des sulfuto-réducteurs, de ce fait le
lait & maintes reprises était acceptable au niveau de |’ unité, cependant pour notre
échantillonnage, le lait s est présenté comme produit de qualité insatisfai sante une
seulefois, car le nombre de germes totaux était supérieure a 10.000 et e nombre des
coliformes totaux était égale a 100, ¢’ est un lait contaminé. Ceci constitue un danger
pour |e consommateur ; source d’intoxication.

Lorsqu’ils sont en nombre élevé, les coliformes peuvent provoquer des intoxications
alimentaires. (GUIRAUD et ROSEC, 2004)

L a présence de ce nombre éeveé de coliformes excessivement est probablement due

hY

a:
- un défaut de pasteurisation (un pasteurisateur arquaique).
- I” hygiene défectueuse du matériel utilisé.

Le niveau de contamination est étroitement dépendant des conditions d’ hygiéne dans
lesquelles sont effectuées les manipulations a savoir I'état de I'anima et
particuliérement de la mamelle, du niveau de contamination (étables, locale de traite,

destrayons ainsi que du matériel de récolte du lait citernes) (STOOL, 2002).
Les facteurs pouvant étre al’ origine de cette contamination :

= Négligence del” hygiéne des étables et des bétes chez la plupart des éleveurs.
= Utilisation d’ une vaisselle laitiere rincée avec une eau polluée.
= Mélange dans les citernes de collecte du lait de la traite du matin avec celui de
la veille ou du soir, ceci abouti a ensemencer la traite du matin avec le lait du
soir en voie d’ altération (VEISSEY RE, 1975).
= Absence de chaine de froid au cours du transport qui influe sur la qualité
bactériologique du lait (AIT ABDELOUAHABE, 2001).
Les résultats concernant le dénombrement des germes totaux sur les
échantillons  pasteurisés, répondent aux normes exigées par le journal officiel
algérien N°35 de 1998.



Conclusion :

Le lait est un produit congtituant un élément de vie irremplacable par sa faculté
nutritionnelle due a sa composition en protéines, glucides, lipides, vitamines, et sels
minéraux. Ainsg, que des controles microbiologiques et physico-chimiques sont
indispensables a pratiquer sur ce produit afin de maintenir sa qualité dans des limites
normalisées. Cette opération de controle s'impose alors pour atteindre la qualité
désiree.

L’ obtention d’ une qualité acceptable du produit fini livré ala consommation n’est pas
seulement la responsabilité primordiale du producteur, la qualité de I’aliment
présenté aux vaches laitieres reste souvent déterminante pour |’ obtention d’ un produit
de bonne qualité.

Notre travail S'est base sur |’ étude des caractéres physico-chimiques du lait cru, on a
constaté une densité et une acidité conformes aux normes a |’ exception de la teneur
en matieres grasse.

L’éude bactériologique révele I|'absence totae des coliformes fécaux de
staphylococcus aureus et des sulfuto-réducteurs. Donc notre échantillonnage était
composé de lait de bonne qualité. Ceci peut s expliquer par |'efficacité de la
pasteurisation appliquée.



RECOMMANDATIONS

En vue del’ obtention d’ un lait sain, indemne de bactéries responsabl es des toxi-
infections, et d’ améliorer efficacement laqualité du lait utilisé, nous envisageons de
suivre ces recommandations :

v 1l est conseillé aux producteurs de lait de réaliser latraite dans des conditions

hygiéniques.

v Refroidir lelait juste apres|atraite

v

v

L’ acheminement du lait jusgu’ aux laiteries doit se faire dans de bonnes
conditions.

L es analyses microbiologiques doivent se faire selon les normes
Internationales.

Pour préparer un lait pasteurisé, il faut respecter les conditions suivantes :

v
v

v
v

Lelocal doit étre fermeé et toute source de pollution supprimeée.

Toutes les canadlisations en contact avec le lait doivent étre nettoyées et
désinfectées.

Chague pasteurisateur doit étre muni de thermométre visible en état de marche
Il doit posséder un systeme d'enregistrement des températures et étre pourvu
d'un régulateur susceptible de rectifier les écarts excessifs de température
risquant de nuire au traitement correcte des produits

La surveillance de I'usure des joints d'étanchéité des tuyauteries et des joints
dans les échangeurs thermiques.

Le remplacement de ces joints tous les deux ou trois ans (pour un
pasteurisateur une fois par an).

Le débit d'eau chaude au moins 1.5 fois égale an débit du lait.

La température de I’eau chaude supérieure de 2° a 3° C a celle de la
température de pasteurisation du lait.

La désinfection de latotalité du circuit avant le démarrage de la pasteurisation,
par la circulation d'eau chaude (avec une température minimale de 80° C dans
tout le circuit) pendant au moins dix min.

Des cycles de nettoyage intermédiaire toutes les 4 a 6 h, avec, au minimum un
lavage ala soude.
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Résumé
Le lait est un aliment dont I’importance nutritionnelle n'est plus a démontrer. En
effet, le lait constitue le premier apport protéique de I'étre humain et le premier
aliment naturel complet dés le jeune &ge.

Le lait étant une denrée tres périssable, les manipulations qui doivent se faire au
cours de sa préparation nécessitent une attention particuliere. Ainsi, |’hygiéne
commence a la traite et continue tout au long des différentes opérations menées pour

aboutir a sa transformation. En s assurant gu’un nombre aussi restreint de bactéries
entre en contact avec lelait, on limite considérablement les risques de dégradation

L’ étude porte sur |’ appreciation de la mise en ceuvre de I’ hygiene dans la laiterie  «
GIPLAIT SIDI KHALED-TAIRET »

Cette éude nous a permis d apprécier la qualité de I’hygiene appliguée dans les
différentes structures de I’ unité. Les régles qui sont appliquées et celles qui restent a
améliorer

Pour le lait pasteurisé, |’ efficacité de ce traitement est prouvée par |’absence de
germes seulement quelques caractéres physico-chimiques telles que: la teneur en
matiére grasse est modifiée.

Cette absence de germes pathogenes dans le lait cru est a prouver et reste a discuter
probablement dans une étude ultérieure par conséquent il est nécessaire de s assurer
des anayses bactériologiques appliquées sur le lait avant commercialisation et
consommation.

Mot Clés: lait, lait cru, pasteurisation, analyses physico-chimiques, bactériol ogiques.
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