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Résumé

Cette etude avait pour but de faire une comparaison entre le lait cru et le lait entier
pasteurisé sur le plan physico-chimique. Ainsi, deux essais de lait de vache cru, et de lait
entier pasteurisé ont été réalisés pendant une durée de trois mois. Durant toute cette période,
un certain nombre d’analyses physico-chimiques ont été réalisées.

Les résultats de notre étude font apparaitre les éléments suivants :

Pour le lait cru, la teneur en matiere grasse a été en moyenne de 25,7 g/l pour les
protéines, elle a été de 34,7 g /1, et enfin pour le lactose, la teneur moyenne a été de 52, 5 g/l.
Les parametres physiques relevés pour le lait cru ont été les suivants : PH = 6,72 Le point de
congélation = -0,612°C, et la conductivité électrique a été de 5,04 uS cm-1.

En ce qui concerne le lait entier pasteurisé, sa teneur en matiére grasse a été de 27,2
g/l ; en protéines de 32 g/l, et en lactose de 47,5 g/l). Pour les parameétres physiques, le PH a
été de 6,6; le point de congélation de -0,555°C, et la conductivité électrique de 4,55 uS cm-1).

D’une maniére générale, les normes de qualité ont été dans 1I’ensemble satisfaisantes

dans les prélévements réalisés pour le lait cru et le lait commercialisé.

Mots clés : Vache, lait cru, lait entier pasteurisé, analyses physico-chimiques, Lactoscan.



Summary

The purpose of our study was to make a comparison between cow raw milk, and cow
pasteurized whole milk, at a physico-chemical level. two tests of raw cow milk and cow
pasteurized whole milk were carried out over a period of three months, where physico-
chemical analyses were carried out.

The results of our study have shown the following data:

For raw milk: fat content 25,7 g/, protein content 34,7 g/l and lactose content 52,5 g/I.
For the physical parameters, the PH was of 6,72 the freezing point was of -0,612°C, and for
the electrical conductivity of 5,04 uS cm-1.

For cow pasteurized whole milk: fat content was of 27,2 g/l the protein content of 32
g/l, and for lactose, the content was of 47,5 g/l. For the physical parameters, the PH= 6,6 the
freezing point = -0,555°C, and the electrical conductivity = 4,55 uS cm-1.

In general, the quality standards were generally satisfactory in the samples taken for

raw milk and marketed milk.

Keywords : Cow, raw milk, pasteurized whole milk, physico-chemical analyses,

Lactoscan.

Vi



adlall

(el JLod 6 s o Sl Jalsll cadaldl g alall culall o 4 )lae o) jal sa Uil 53 (e Caagl)
Al 5 Qe LeBBIA cy jal eesl A0 (a0 o " i) JalSI a5 A" Jal) Culs e g a5l
o Lo Ll 5o il (i AilaasS

OSSO sgiaay Jg 34,7 Oeod)l Gsisas ¢ g 25,7 oAl Gsiae LAl culall Al
AL eSll Jua gl Al g ¢ 4550 A )2 0,612 2l Aalis ¢ pH (6,72) Akl W alee o) (J/E5,52)
=1 Sadiie Sies Sae 5,04

DO sinas JE 32 Ol e ¢ JE 2,27 Ol s ;i) JalKI culall Al
4,55 Ab 5l Jua gill 48l ¢ 45 Ay 20,555 aweaill Ay « pH 6,6 bl W ules o) LJ/E5,47
-1 e yiag S

(Bsmsall alall g alall Cadall (e 53 salall el 8 A je 52 sl jplee culS ale S

Aila€ A 38 QAT sl JalS ol Cula 6 i spaasi ) clalil)

Vi



|. Liste des abréviations

L’ONIL : I’Office national interprofessionnel du lait
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UHT : Ultra Haute température
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MGLA : Matieres grasses de lait anhydres

CNIS : Le Centre national de I'informatique et des statistiques

USD : United States Dollar
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EST : Extrait Sec Total.
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Introduction

Introduction

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un
aliment complet et equilibreé, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des

mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes. (ABOU TAYEB, 2009).

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

Du point de vue physico-chimique, le lait est une émulsion (dispersion grossiere) de
matiére grasse dans une solution colloidale de protéines, et dont le liquide inter micellaire est
une solution vraie (KODIO, 2005).

La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait revét une importance
particuliere, car elle permet de mieux évaluer la qualité de la matiére premiére et de prévoir

les traitements et opérations technologiques adaptés .

L’Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de 120 L
/an/habitant (KACIMI EL HASSANI, 2013). A noter que la production nationale laitiere ne
couvre qu’environ 40% de la demande. L’essentiel de la production est assurée par le cheptel

bovin laitier, & hauteur de 80% (KACIMI et al., 2013).

Cet aliment occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens. Il
apporte la plus grande part des protéines d’origine animale. Ainsi, et au regard de son contenu
en énergie métabolisable, le lait présente une forte concentration en nutriments : de la matiére
grasse, du lactose, des protéines, des sels minéraux, des vitamines, et 87% d’eau. Cependant,
le lait n’a pas seulement un intérét alimentaire, il occupe une place centrale dans 1’imaginaire
des algériens. Ce n’est d’ailleurs pas par hasard qu’il est offert comme signe de bienvenue,
traduisant, ainsi par 1’acte notre tradition d’hospitalité. Sur le plan alimentaire, il est a la base
de nombreuses préparations culinaires traditionnelles trés ancrées dans 1’histoire (Jben, Klila,

D’hen, L ben, Raib,..) (SENOUSSI, 2008).



Introduction

L’objectif principal de cette étude a été d’évaluer la qualit¢é physico-chimique des
échantillons de lait cru et de lait entier pasteurisé commercialisés au niveau de la commune
de Tiaret, a I’aide d’un appareil appelé « Lactoscan », au niveau du Laboratoire de Recherche
en Reproduction des Animaux de la Ferme ; Ce laboratoire fait partie de 1’Université Ibn

Khaldoun de Tiaret, et est domicilié au niveau de I’EX : ITMA.
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CHAPITRE I Généralités sur le lait

CHAPITRE I: Généralités sur le lait
1 Définition du lait :

Le lait est un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles apres la naissance
du jeune. Il s’agit d’un fluide aqueux opaque, blanc, légerement bleuté ou plus ou moins

jaunatre selon la teneur en B caroténe de sa matiere grasse, d’une saveur douceatre et d’'un pH

(6.6 a 6.8) légerement acide, proche de la neutralité (ALAIS,1984).

** On considére comme laits impropres a la consommation humaine:

e Les laits provenant d'animaux atteints de certaines maladies.

e Les laits colorés, mal propres ou malodorants.

e Les laits provenant d'une traite opérée moins de 7 jours aprés mise bas.
e Les laits provenant d'animaux mal nourris et surmenés.

e Les laits contenant des antibiotiques ou des antiseptiques.

+* Sont considérés comme des falsifications :

Le mouillage du lait.

L'addition du lait d'une substance quelconque non autorisée ;

L'emploi d'un traitement non autorisé (GOURSAUD, 1985 dans LUQUET, 1985).

Selon D’arrété interministériel, le lait doit répondre a certaines spécifications

réglementées par les articles suivants :

Art.1 : Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas
contenir de colostrum. (JORADP N°69, 1993).

Art.2 : Le lait destiné a la consommation ou a la fabrication d'un produit laitier, doit
provenir de femelles laitiéres en parfait état sanitaire (JORADP N°69, 1993).

2 Composition du lait :

Le lait est compose de 04 eéléments majeurs : Les protéines ; les lipides ; les glucides et

les sels minéraux.

La composition du lait varie selon I’espéce, la race de ’animal, le stade de la lactation,

la saison, ... etc.
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Généralités sur le lait

Tableau N°01: Composition chimique du lait de vache (Alais, 1984)

Constituants

Teneur en g/l

Eau 905
Glucides : lactose 49
Lipides 35
Protides 34
Sels 09
Vitamines 29-30

Tableau N°02: Composition typique du lait de vache et propriétés physiques (PERNOD,

2005).
Composition g/l | Etat physique des composants
Eau 905 Eau libre (solvant) + eau li¢e (3.7%)
Glucides: lactose 49
Lipides: 35 Solution.
-Matiére grasse proprement 34 Emulsion des globules gras (335
dite micron).
-Lécithines (phospholipides) 0.5
-Partie insaponifiable (stérols, 0.5
caroteénes et les tocophérols).
Protides: 35 Suspension micellaire de
Phospho-caséinate de calcium
-Caséine 27 (0.08a20.12Nm).
-Protéines "solubles" Solution (colloidale)
(globulines, albumines) 55
-Substances azotées non - Solution (vraie)
protéiques. 1.5
Sels: 9 Solution ou état colloidal (P et Ca)
-De I'acide citrique 2 (Sels de K, Ca, Na, Mg, etc.).
-De I'acide phosphorique 2.6
(P205).
-De I'acide chlorhydrique 1.7
(Nacl)
Constituants divers: Traces
(vitamines, enzymes, gaz
dissous)
-Extrait sec total. 127
-Extrait sec non gras. 92
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2.1 Glucides:

Le lait contient des glucides libres, dont le principal est le lactose et des glucides
associeés aux protéines. La concentration en lactose dans les laits des mammiféres est
inversement proportionnelle a la teneur en minéraux, avec lesquels il participe a I'équilibre de
la pression osmotique. La teneur en lactose du lait de vache varie de 4.8 a 5 %, et représente
97 % des glucides totaux (JEANTET et al., 2008).

Le lait renferme aussi d'autres sucres: le glucose, le galactose a raison de quelques
dizaines de mg par litre et en quantité tout aussi peu importante des glucides azotés : N-
acétylglucosamine, N-acétylgalactosamine et acide N-acétylneurominique ou acide sialique
(MATHIEU, 1998).

2.2 Eau:

C'est de loin le composé le plus abondant: 902g par litre. En elles, sont dispersés tous

les autres constituants du lait, tous ceux de sa matiere séeche (MATHIEU, 1998).

2.3 Protéines :

Le lait contient en moyenne 3.5 % de protéines. Cette teneur varie selon l'alimentation
de I'animal, la saison et le cycle de lactation (FREDOT, 2007).

Les fractions protéiques majeures sont :

e La caséine (72 a 80% des protéines totales)

e La lactalbumine (14% des protéines, 0.4% pour 100 ml de lait) et la lactoglobuline (6% des
protéines, 0.2 pour 100 ml de lait), sont des protéines solubles mais qui coagulent a la
chaleur, formant la peau du lait bouilli. Tous les acides aminés essentiels sont présents,
particulierement ceux riches en lysine. (APFELBAUM et al., 1995).

Tableau N°03: Composition moyenne et distribution des protéines du lait (ROMAIN et
al., 2008).

Proportion Composition moyennes (g/l)
Totale 100 34.0
Protéines 95 32.3
Caséines :
caséine o 46 12.0
caséine 3 34 9.0
caséine k 13 3.45
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caséine y 7 1.85
Protéines solubles :

B -lactoglobuline 50 2.9
a -lactalbumine 22 1.3
Sérum-albumine 5 0.3
Globulines immunes 12 0.7
Protéoses peptones 10 0.6
Substances azotées non |5 1.7
protéiques

2.4 Matieres azotées non protéiques (ANP) :

Il représente chez la vache 5% de I’azote total du lait. Il est essentiellement constitué par
I'urée (33 a 79% de 1’azote non protéique du lait). On y trouve également et par ordre
d’importance les acides aminés, 1’acide urique, ’ammoniac, la créatinine. Il y a une

corrélation étroite entre la teneur en urée du lait et celle du sang (HANZEN, 1999).

2.5 Matiere grasse :

L’organisation Mondiale de la Santé (OMS) et la Food and Agriculture Organisation

(FAO) considerent que la fraction lipidique, devrait nous apporter :

o 24-25% d’acides gras saturés.

e 60% d’acides gras insaturés.

e 15 % a 16% d’acides gras polyinsaturés.

e |l est important de rééquilibrer les apports en acides gras essentiels par d’autres aliments,
car certains laits dits « Maternisés sont riches en AGE, a partir des huiles végétales

(tournesol, mais, ...etc).

A cette fraction lipidique dominante, il existe aussi des lipides polaires, représentés
surtout par les phospholipides. lls se présentent principalement sous une forme liée, dans la
membrane globulaire. Des substances liposolubles, insaponifiables, principalement les
carotenes et les vitamines A et D forment le reste (ROMAIN et al., 2008).

Le tableau N°05 détaille a la fois la teneur (pour 100 g de matiére grasse) et la (ou les)

localisations principale(s) des lipides du lait.

Tableau N°04 : Composition lipidique moyenne du lait de vache (CHRISTIE, 1995).

Constituants lipidiques Proportions
Triacylglycérols 97.5
Diacylglycérols 0.36
Monoacylglycérols 0.027
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Acides gras libres 0.027
Cholesteérol 0.31
Hydrocarbures Traces
Caroténoides 0.008
Phospholipides 0.6

2.6 Vitamines :

On distingue d'une part les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et la
vitamine C) en quantités constantes, et d'autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K)
en quantité variable dépendant de facteurs exogénes (race, alimentation, radiations solaires,
etc.) comme le montre le tableau suivant (BRULE et al., 2008).

2.7 Minéraux :
Le lait de la vache est riche en calcium et en phosphore; leur teneur est de :

e Calcium =117 Mg /100 g.
e Phosphore =93 Mg /100 g.

Les minéraux sont entierement apportés par notre alimentation, et jouent surtout un réle
structural fonctionnel. Ils sont souvent impliqués dans les mécanismes physiologiques
(ROMAIN et al, 2008).

Le lait apporte également des oligo-éléments a 1’état de traces.

Composition minérale du lait (g.1?)

M Sodium (0.58)

@ Magnésium
(0.12)
M Calcium (1.23)

M Phosphore
(0.95)
M Citrate (> 1.6)

Figure N°01 : Composition minérale du lait de vache (ROMAIN et al, 2008).
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2.8 Enzymes:

Le lait, véritable tissu vivant, contient de nombreuses enzymes ; cependant, leur étude
est difficile car on ne peut pas toujours facilement separer les enzymes naturelles du lait de

celles qui sont sécrétées par les microbes présents dans le liquide (VEISSEYRE, 1975).

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

pH et une température d’activité maximale (VEISSEYRE, 1975).

Le role et I’importance des enzymes dans le lait, peuvent étre résumeés en trois points

essentiels :

e Ce sont des facteurs de dégradation des constituants originels du lait;

e Certains enzymes jouent un réle antibactérien et apportent une protection limitée au lait,
comme la lactopéroxydase et le lysozyme;

e Certaines enzymes sont utilisées comme indicateurs de qualité hygiénique (GOURSAUD,
1985).

3 Propriétés physiques du lait :

Tableau N°05 : Caracteres physiques du lait cru (LARPENT, 1997).

Caractére normal Caractere anormal

Couleur Blanc mat Gris jaunatre : lait de mammite

Blanc jaunatre Bleu, jaune; lait coloré par des substances
chimiques ou des pigments bactériens.

Lait riche en créme

Odeur Odeur faible Odeur de putréfaction, de moisis, de rance.

Saveur Saveur agréable Saveur salée : lait de mammite

Gout amer: lait trés pollué par des bactéries.

Consistance Homogéne Grumeleuse: mammite.

Visqueuse ou coagulée: pollution bactérienne.
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3.1 Aspect:

Le lait apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus ou moins jaunatre selon la

teneur de la matiére grasse en B caroténes (CUDEC, 2001).

Il a une odeur peu marquéee, mais caractéristique ; son goQt variable selon les especes
animales (LUQUET, 1985).

3.2 Densité et masse volumique :

La masse est le quotient de la masse d'un certain volume de lait a 20°C, par ce volume,
elle s'exprime en g/ml. (MATHIEU, 1998).

La densité du lait est le rapport des masses d'un méme volume de lait et d'eau a 20°C
(MATHIEU, 1998).

4  Propriétés physico-chimiques du lait :

Le lait est un liquide opaque de couleur blanchétre, plus ou moins jaunatre selon la
teneur en - carotene et de sa matiére grasse. Sa saveur est douce et son odeur faible, mais
identifiable. Le pH est voisin de la neutralité (ADRIANE et al., 1995). Dans le tableau N°01

sont rassemblés quelques paramétres physico-chimiques du lait.

Tableau N°06: Principales propriétés physico-chimiques du lait (CROGUENNEC et al.,
2008).

Point de congélation ~-0,53°C
Activité d'eau ~0,993

Point d'ébullition ~100,15 °C
Masse volumique (a 20°c) ~ 1030 Kg. m3
Viscosité (lait non homogénéise) ~2.10-3Pa .S
pH (420 °C) 6,6- 6,8
Acidite titrable 15- 17 °D
Potentiel oxydoréduction +0,25 a+0,35V

11
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4.1 LepHdulait:

Le pH du lait frais normal est de lI'ordre de 6,7. Cette valeur est due en grande partie aux
groupements basiques ionisables et acides dissociables des protéines, aux groupements esters

phosphoriques des caséines et aux acides phosphoriques et citriques (MATHIEU, 1998).

Le pH du lait frais a 20°C varie entre 6,6 et 6,8. Plut6t proche de 6,6 immédiatement
apres la traite, il augmente légérement dans les heures suivantes la traite par diminution de la
quantité du dioxyde de carbone dissout dans la phase aqueuse (CROGUENNEC et al.,
2008).

4.2 L'acidité du lait :

Le lait est Iégérement acide en ce sens qu'il faut ajouter une solution basique pour le
neutraliser, plus précisément pour entrainer le changement de couleur d'un indicateur coloré.
L'acidité du lait est une acidité de titration (MATHIEU, 1998).

On exprime couramment l'acidité du lait en degrés Doronic (1°D=0,1 g d'acide lactique
par litre de lait), officiellement et par convention, on la donne en grammes d'acide lactique par
litre du lait (MATHIEU, 1998).

Un lait frais, dont le lactose n'a pas encore été transformé en acide lactique, a une
acidité de I’ordre de 16 °D. Conservé a la température ambiante il s’acidifie spontanément et
progressivement (MATHIEU, 1998).

C’est la raison pour laquelle on distingue 1’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait
frais, d’une acidité développée issue de la transformation de lactose en acide lactique par

divers types de microorganisme (MATHIEU, 1998).

4.3 Densité :

Elle est de 1,032 a 20°C pour les laits de grand mélange en laitier (laits livrés en grande
quantité aux laiteries). Ils ont une composition assez stable mais refletent les races des
animaux (FREDOT, 2007).

4.4 Viscosité :

Elle correspond a la résistance d’un liquide a I’écoulement. Elle est due a la présence de

protéines et de matiere grasse dans le lait. Elle limite la montée des matiéres grasses a la
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surface du lait, diminue lorsque la température augmente et augmente lorsque le pH est
inferieur 8 6 (FREDOT, 2007).

4.5 La matiere grasse :

La matiére grasse du lait est une fraction quantifiée couramment par le terme de taux
butyreux (TB). Elle sous-entend I’ensemble des substances lipidiques ; c’est-a-dire les
produits qui donnent des acides gras. Mais la matiere grasse inclut aussi entre 0,5 et 1% de
produit non lipidique dont certains sont liposolubles et qui est entrainé par ou avec la matiere
grasse lors de 1’élaboration du lait. Le TB ne prend en compte que les lipides stricts, a savoir
les esters d’acide gras (BENYAROU, 2016).

4.6 Point de congélation :

Le point de congélation du lait est légérement inférieur a celui de 1’eau puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. 1l peut varier de -0,530°C a -
0,575°C avec une moyenne a -0,555°C. Un point de congélation supérieur a -0,530°C permet
de soupgonner une addition d’eau au lait. On vérifie le point de congélation du lait a I’aide

d’un cryscope (PIVETEAU, 1999).

4.7 Point d’ébullition :

On défini le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de la

substance ou la solution est égale a la pression appliquee.

Le point d’ébullition et légérement supérieur au point d’ébullition de I’eau, soit 100,5°C

(VIGNOLA, 2002).
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CHAPITRE Il : Le lait pasteurisé
1 Définition :

Le lait pasteurisé est un lait qui est chauffé a la température de 72 a 85 °C pendant 15 a
20 secondes, puis immédiatement refroidi jusqu’a une température inférieure a 6 °C. Le lait
pasteurisé présente une réaction négative au test phosphatase : la phosphatase est une enzyme
du lait, inactivee lors du processus de pasteurisation. Une réaction négative au test

phosphatase est donc une preuve d’une bonne pasteurisation (GEM RCN, 2009).

Le lait pasteurisé contient toujours une flore résiduelle (bactéries lactiques, germes
saprophytes variés). Son développement doit étre empéché en réfrigérant le lait
immédiatement et rapidement apres chauffage a une température de + 2 °C a + 4 °C. Méme a
ces températures, le lait peut encore contenir des germes psychrotrophes thermorésistants.
Avant ouverture, le lait pasteurisé se conserve donc réfrigéré (4 °C) et est a consommer dans
les 15 a 20 jours aprés pasteurisation. Apres ouverture, il se conserve 48 heures a 4 °C (FAO,
1998 ; IPLC, 2016).

Tableau N°07: la fabrication du lait (FREDOT, 2007).

Lait frais pasteurisé

Traitement Pasteurisation

Objectif Destruction totale des germes pathogénes

Mode de conservation (en emballage | Réfrigération

fermé)

Durée de conservation (en emballage | 7 jours

fermé)

Durée de conservation (en emballage | Au froid: 2 a 3 jours

ouvert)

Conseil de consommation On le consomme directement sans le faire bouillir

2 La pasteurisation :

Elle peut étre définie comme étant un chauffage du lait a une température donnée,
pendant un temps donné ; ’ensemble constituant un baréme de pasteurisation (BROUTIN et
al., 2005).
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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 plaques ou tubulaire (FAO/OMS, 1954).

La pasteurisation ou la thermisation, traitement thermique plus faible que la
pasteurisation, sont les premiers traitements que subit le lait en arrivant a 1’usine. Ils

permettent d’allonger le temps de conservation en détruisant la majeure partie de la flore

mésophile (FAO/OMS, 1954).

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 sa durée d’application
plus longue qu’il n’est indispensable pour que le lait soit, a la fois, exempt de germes
pathogenes, et d’une bonne qualité quant a sa conservation. Ces principes essentiels, avec les
marges de sécurité qui s’imposent en pratique, paraissent avoir été respectés dans les procédés
utilises communément en Angleterre et aux Etats-Unis, et aussi dans de nombreux autres
pays du monde (FAO/OMS, 1954).

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 (FAO/OMS,
1954).

Le premier de ces procedes, connu sous le nom de pasteurisation basse ou pasteurisation
avec chambrage, a ét¢ d’un usage général pendant de nombreuses années et a I’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 1’appellation « pasteurisation rapide a haute température
HTST (High Température, Short Time », a été également employé avec succés depuis
plusieurs années. (FAO/OMS, 1954).

Théoriquement, il y a un nombre presque infini de combinaisons entre température et
durée, dont I’effet serait tout a fait le méme sur le lait et les organismes qu’il contient. Mais,
en pratique, si 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 1’on

se propose peut ne pas étre réalisée, ou n’étre réalisée qu’apres un chauffage prolongé ; dans
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le second cas, le sur chauffage, conduisant a des gouts de cuit et & la suppression de la « ligne
de créme », est difficile a éviter. (FAO/OMS, 1954).

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 tel 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 spéciaux (FAO/OMS,
1954).

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
hygiénique, 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, a moins que 1’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 trés supérieures a 72°C. Au-dessus de cette température, le lait
commence rapidement a perdre sa « ligne de créme ». Celle-ci est sérieusement altérée si le
lait est maintenu pendant 15 secondes, méme a un degré environ au-dessus de 72°C, et elle
disparait rapidement a des températures supérieures a 74°C (FAO/OMS, 1954).

On distingue :

2.1 La 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, & 10°C ou moins. (FAO/OMS, 1957).

On vide la cuve et 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 (FAO/OMS,
1957).

2.2 La pasteurisation basse continue :

C’est une extension de la pasteurisation basse discontinue, dans laquelle le lait est

chauffé (puis refroidi) par un échangeur thermique a plaques a 1’extérieur des chambres, qui
17
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peuvent étre au nombre de quatre ou plus et dont chacune peut atteindre une capacité de 500
litres (FAO/OMS, 1957).

Le lait chauffé a 65°C, par exemple, est amené dans la premiére chambre ou sa
température est maintenue par une chemise d’eau chaude, ou par tout autre moyen. Lorsque la
premiére chambre est pleine, c'est-a-dire au bout de 10 a 15 minutes, le remplissage du second
est automatiqguement déclenché, et ainsi 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 pasteuris¢é au point d’embouteillage. On peut donc traiter des volumes

importants en I’espace de quelques heures (FAO/OMS, 1957).

Les difficultés d’exploitation, en particulier de nettoyage, des installations sont

considérables, aussi n’y a-t-il a ’heure actuelle que peu d’installations de ce type en usage

(FAO/OMS, 1957).

2.3 La pasteurisation en bouteilles :

Le lait est chauffé a la température de pasteurisation basse, puis mis en bouteilles
spéciales que 1’on scelle ensuite hermétiquement. Les bouteilles pleines sont maintenues a la
température de chambrage pendant au moins 30 minutes, puis refroidies assez lentement par

immersion partielle ou totale dans 1’eau (FAO/OMS, 1957).

2.4 Le procéede « Flash » :

Le lait est chauffé aussi vite que possible a 75°-80°C, ou méme plus, puis refroidi
rapidement (FAO/OMS, 1957).

2.5 La pasteurisation rapide a haute temperature (HTST) :

C’est un procédé 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 pays ou la durée et la température du
procédé HTST sont définies légalement. Le chauffage est habituellement obtenu par
circulation d’eau chaude et 1’échange thermique rapide a lieu a travers des plaques 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 1’eau qui circule. On utilise aussi parfois,
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lorsqu’on dispose d’énergie €lectrique a peu de frais, des méthodes de chauffage électrique

(FAO/OMS, 1957).

2.6 La 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 quelques 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) (FAO/OMS, 1957).

3 Qualité du lait pasteuriseé :

3.1 Pasteurisation et valeur alimentaire :

La pasteurisation bien conduite ne diminue pas la valeur alimentaire du lait, elle
n'altére- aucune vitamine, sauf la vitamine C. Mais on sait que le lait cru ne constitue pas une
source importante de vitamine C (TREMOLIERES et al., 1980).

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 contrdle 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.
La pasteurisation est donc opérée avec le maximum de sécurité (TREMOLIERES et al.,
1980).

3.3 Pasteurisation et qualité organoleptique :

La pasteurisation a température trop élevée altére le gout du lait. C'est le résultat d’une
certaine modification du lactose et des protéines du lait (TREMOLIERES et al., 1980).

La valeur nutritionnelle peut étre affectée parallelement en raison du blocage de
certaines amines essentielles (TREMOLIERES et al., 1980).

Ebullition domestique et qualité organoleptique :

Pour un lait pasteurisé conserve au froid moins de deux jours, I'ébullition n'ajoute rien a
la sécurité de la pasteurisation, elle détériore le goQt et provoque la formation d'une « peau »

(constituée essentiellement par un mélange de graisses, de protéines du lait et de phosphates)
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qui est jugée trés désagréable par beaucoup de consommateurs (TREMOLIERES et al.,
1980).

4 Influence du traitement sur la qualité nutritionnelle et bactériologique
du lait :

Tous les constituants du lait (protéines, matiere grasse, lactose, minéraux et vitamines)
ne se retrouvent pas entierement sous forme native selon les traitements appliqués. Les
traitements mis en ceuvre ne sont jamais inoffensifs, ils entrainent toujours une perte de la
valeur nutritionnelle (BRULE et al., 2008). La pasteurisation moins longue que la
stérilisation aboutit a un maintien des qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits
traités (CLEMENT, 1978).

Elle ne modifie pratiquement pas la saveur du lait, et ne change que trés peu sa valeur
nutritionnelle. La perte de la Thiamine est de 0 a 10%, celle de l'acide ascorbique est plus
élevée, mais sans importance nutritionnelle (CHEFTEL et CHEFTEL, 1992). Celle-ci
assure une destruction partielle des germes pathogénes, mais de nombreuses bactéries
résistent et au bout de quelques heures, et leur croissance peut reprendre (GUIDICELLI et
GOUNELLE, 1993). Nous pouvons citer I'exemple de « Streptococcus » (dont S.
Thermophilus), les microcoques et I'ensemble des bactéries sporulées (telles que Bacillus et
Clostridium) (FREDOT, 2007).

La pasteurisation haute détruit la phosphatase alcaline, par contre la peroxydase reste

active tandis que la « flash pasteurisation » les détruit toutes les deux (BRULE et al., 2008).

5 Inconvénients et les avantages :

5.1 Avantages de la pasteurisation:

a) Rendre le lait plus sain ;

b) Augmenter ses qualités de conservation.

5.2 Inconvénients de la pasteurisation:

a) Un lait impur ne sera jamais rendu propre par la pasteurisation. Il faut donc purifier le lait
brut pour obtenir ensuite de bons résultats au cours de la pasteurisation. Le lait impur contient
en effet en abondance des organismes qui resistent a la chaleur; cependant, apres

pasteurisation, il devient rapidement inemployable (GUENIN, 1935).
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b) La pasteurisation diminue la teneur en créme du lait, dés que la température dépasse 62° ;
cette diminution est sensible, et entre 63 et 64°, elle peut atteindre 20-30%. A 68°, elle est de
40-50%. Par un refroidissement rapide, on peut éviter en partie ces inconvénients; encore
faut-il que le refroidissement soit tel, qu'une température comprise entre 15 et 45° soit
rapidement atteinte. Un refroidissement lent, au contraire, a une action trés défavorable sur la
teneur en créeme, et plus basse est la température a laquelle le lait est refroidi, meilleure est sa
teneur en creme (GUENIN, 1935).

c) La pasteurisation peut entrainer une modification de la constitution chimique du lait.

L'albumine résiste a une température de I'ordre de 63°, mais a 65°, elle est en partie précipitée.

Les matiéres grasses et le sucre ne sont pas modifiés par la pasteurisation. Il en est de
méme pour la caséine. Cependant, 1’équilibre entre les constituants minéraux est modifié, et
en particulier, il y a précipitation de certaines proportions du calcium et du phosphore
(GUENIN, 1935).
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2°™ Partie : Etude expérimentale

CHAPITRE I : Matériel et Méthodes

La présente enquéte mettra en lumiére la qualité du lait cru et du lait entier pasteurise
dans la région de Tiaret, par des tests physico-chimiques a I’aide d’un analyseur de lait a
ultrasons (LACTOSCAN SP).

1 Matériel et méthodes

1.1 Ladurée:

L’étude a été réalisée de Février a Avril 2021 dans la ville de Tiaret, et a portée sur 15

vaches (pour le lait cru), et sur quatre marques de lait entier pasteurisé commercialisé.

Les parameétres physico-chimiques ont été verifiés sur deux échantillons de deux

différentes dates, pour les différents types de laits.
1.2 Lelieu:

1.2.1 Le lieu de prélévement :
+* Le lait cru : les 15 échantillons ont été prélevés a partir de deux fermes :
1/ « ZOUBEIDI », située sur la route de Sougueur Tiaret.
2/ <HAYDER », située sur le route de AIN Guesma, Tiaret.
¢ En ce qui concerne le lait pasteurisé, nous avons pris quatre types de ces laits

commercialisés, et qui proviennent des laiteries de Tiaret de Saida, de Mascara et d’Alger ».

1.2.2 Lieu de réalisation :

Ce travail a été réalisé au niveau du Laboratoire de Recherche et Reproduction des
Animaux de la Ferme, et qui appartient a ’Institut des Sciences Vétérinaires de 1’Université
Ibn Khaldoun de Tiaret, Ex : ITMA.
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2 Préléevement des échantillons :

Le Lait Pasteurisé

4 . N\
1°" prélevement

18/02/2021

La Ferme ZOUBAIDI, route de
— Sougueur Tiaret

HAYDER située dans AIN GUASSEMA-

Tiaret
. J

4 N

2¢me prélévement
11/04/2021

La Ferme ZOUBAIDI, route de
Sougueur Tiaret

HAYDER située dans AIN GUASSEMA-

1°" prélévement
14/02/2021

C'est dans le commerce que nous avons
acheté nos échantillons de lait
pasteurisé, des marques commerciales
suivantes :Amir; Saida; Mellal; Tiaret

4 )

\. J/

e ; s
2¢Me prélevement

22/04/2021

C'est dans le commerce que nous avons
acheté nos échantillons de lait

\ Tiaret. y

pasteurisé, des marques commerciales
suivantes : Amir; Saida; Mellal; Tiaret

"\

Figure N°02 : Méthode d'échantillonnage.

NB : Les échantillons ont été transportés de la ferme au Laboratoire des analyses, en

placant les échantillons dans des tubes en plastiques et en les placant dans une glaciere a une

température de quatre °C.

1. Matériels et produits utilisés :

a/ Matériel biologique : le lait.

Figure N°03: Lait cru de la ferme.
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Figure N°04 : Les différents laits de vaches pasteurisées commercialisé utilises.

b/ Matériel non biologique : Tubes en plastiques, une glaciére, le Lactoscan

y g 4
Lactodaily : C’est une solution alcaline ; Lactoweekly : C’est une solution acide :
produit pour combiner le nettoyage et la produit pour combiner le nettoyage et le
désinfection pour tous types de lait a détartrage, pour tous types de lait a
analyser. analyser.

Figure N°05 : Solution de nettoyage pour le Lactoscan.
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Le LACTOSCAN:

Le lactoscan est un petit appareil avec lequel on analyse le lait automatiquement ; il

contient un écran ou s’affichent les résultats des analyses.

C’est un analyseur de chimie moderne automatique, adapté a I'analyse de chaque type
de lait : le lait de vache ; le lait pasteurisé homogénéisé ; le lait de brebis ; le lait de chevre ;
le lait de la bufflonne ; le lait de la chamelle ; le lait du lama ; le lait restaureé ; le lait ‘UHT’,

et la creme du lactosérum.

Leurs parametres :
La matiére grasse(%), Les protéines(%), Densité(%), I’ecau (le moulage) (%), Point de

congélation (°C), La température (°C), L’acidité (°D), Le lactose (%)
Principe :

Le Lactoscan est un analyseur de chimie moderne adapté a l'analyse de chaque type
de lait. Grace a la technologie ultrasonore utilisée, il est possible d'obtenir une précision
dans la mesure, quelle que soit l'acidité du lait, tandis que pour la température de

I'échantillon, nous pouvons utiliser du lait a la température de 5°C a 40°C.

Les résultats de lI'analyse sont affichés dans les 50 secondes sur I'écran, mais peuvent

étre reproduits sur papier, si le Lactoscan posséde une imprimante intégrée.
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Mesure du
PH
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démarrage
« Entrée »

Figure N°06 : Le LACTOSCAN SP (Photo personnelle, 2021).

Ecran
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marche
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Récipients
(bécher en
plastique)
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3 Meéthodologie :

Protocole Expérimental :

Les échantillons de lait

Le lait pasteurisé Le lait de vache cru

commerce q Exploitations

1 ]
|

l Préléevements

Analyses physico-chimiques

1

* pH
* Matiére Grasse
* Protéine

* Lactose

* Point de congélation

-----

Figure N°07 : Les étapes des analyses effectuées durant notre travail.
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CHAPITRE Il : Résultats et discussion

1. Matiere grasse

La figure N° 08, illustre la teneur en MG des echantillons de lait cru analysés.

La figure N° 09, illustre la teneur en MG des echantillons du lait entier pasteurisé que nous

avons analysé.

Matiere Grasse

Hier
échanillion 3 7

H2éme
échanillon

8514 4404 9005 8333 1032 4853 1639 284 8611 5272 2212 3621 8431 9351 348

Figure N° 08: Teneur en matiére grasse du lait de vache cru analysé.

La teneur en matiere grasse du lait cru dans notre étude a été estimée entre 4 et 62.9
g/l, avec une moyenne de 25,7g/l. Tous ces résultats sont inferieurs a ceux rapportés par la
majorité des rapports antérieurs en Algérie (BENLAHCEN et al., 2013; BOUSBIA et al.,
2018; HAMIROUNE et al., 2019; MATALLAH et al., 2007). Les normes algériennes sont
estimeées a 34 g/l, tandis que les normes AFNOR se situent entre 34 et 36 g/l (MATALLAH
etal., 2017).
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4,50 T~
Matiere Grasse

4,00

3,50

3,00

2,50 A
B ler échanillion

2,00 -
B 2éme échanillon
1,50 -

1,00 -

0,50 7

0,00 -
Tiaret lait de vache Mascaralaitde Saida lait de vache Alger lait de vache
vache

Figure N°09: Teneur en matiére grasse du lait de vache entier pasteurisé analyse et provenant
des différentes localités algériennes.

Nous avons aussi observé que la teneur en matiere grasse du lait entier pasteurisé se
situe dans l'intervalle «14 — 38,7», avec une moyenne de 27,2 g/l. Ces valeurs sont aussi

inférieures aux normes.

Les lipides sont considérés comme les constituants les plus variables du lait. Leur valeur
varie selon la race, le stade de lactation, la saison et les apports nutritionnels (BENLAHCEN
etal., 2013; DEBOUZ et al., 2014).

+¢ Stade de lactation : la teneur en matiére grasse diminue pendant les premiéres semaines qui
suivent le vélage, se stabilise pendant un a deux mois, remonte lentement puis plus
rapidement a partir du cinquiéme ou sixieme mois. (MATHIEU, 1998).

+¢* Alimentation : L’influence de 1’alimentation n’est sensible que si le niveau énergétique de
la ration est insuffisant; les animaux sous alimentés donnent un lait moins riche que les
vaches ayant des rations équilibrées. (MATHIEU, 1998).

La cellulose et les sucres, a partir desquels se forment les acides acétiques et butyrigues,
ont un effet favorable sur le taux butyreux. (MATHIEU, 1998).

+»* Etat de santé de la mamelle : plus la mammite est grave et plus la composition du lait

produit se rapproche de celle de sérum sanguin (MATHIEU, 1998).

Certains aliments ou rations alimentaires ont une influence propre sur la production et la
composition du lait, les ensilages de mais permettent de produire un lait plus riche en matiere
grasse ( de 3 a 4 g/kg) et en protiénes (de 1 a 2 g/kg) , par rapport aux rations a base de foin et
d’ ensilage d’herbe (VIESSEYRE, 1975).
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2. pH:

Hiler
échanillion

H2eme
échanillon

o ] N w » % (o)} N (o] ©o
1 1 1 1 1 1 1

Figure N°10 : pH du lait de vache cru analysé.

7,00

6,80

6,60

6,40

M ler échanillion 6,20 -

B 2&éme échanillon 6,00 -
5,80

5,60 -

5,40 -
Tiaret lait de Mascara lait Saida lait de Alger laitde
vache de vache vache vache

Figure N°11 : pH du lait de vache entier pasteurisé analyse.

Les résultats de la mesure du pH des différents échantillons analysés du lait cru et du
lait entier pasteurisé sont représentés dans les figures N°10 et 11 respectivement. Les valeurs

du pH obtenues se situent entre 6 et 7,66 pour le lait cru, avec une moyenne de 6,72.

Ces résultats sont en général proches des valeurs rapportées dans les différentes régions
de notre pays (ADJLANE-KAOUCHE et al., 2018; BENLAHCEN et al., 2013;
HAMIROUNE et al., 2019).
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Pour le lait entier pasteurise, les résultats montrent que le pH que nous avons obtenu, se
situe entre 6 et 6,9 avec une moyenne de 6,6 Ces valeurs sont conformes aux normes

d’entreprise.

La valeur moyenne obtenue pour le lait de vache se situe dans I’intervalle des valeurs
mentionnées par LABIOUI et al. (2009), et qui ont rapporté un pH du lait bovin qui varie
entre 6,44 et 6,71 Le lait de la vache a 1’état frais a un pH compris entre 6,6 et 6,8.

Les changements d’acidité du lait peuvent étre liés a des changements dans les
proportions de sels et de protéines. Un role particulier est joué par le niveau des phosphates
solubles, des citrates et des ions Ca™ Une partie du phosphate de calcium micellaire passe a
la phase soluble, augmentant ainsi la concentration des ions Ca™" et perturbant la structure des
micelles, ce qui affecte considérablement 1’acidité du lait (MUCHETTI, et al ., 1994 ;
CZERNIEWICZ et al., 2006). Ainsi, le pH peut étre considérablement modifié par les
infections microbiennes; les formes aigues vont ramener le lait vers I’acidification, tandis que

les formes chroniques vont la ramener vers 1’alcalinisation (ARABA, 2006).
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3. Conductivité électrique :

Les résultats de mesure de la conductivité électrique des différents échantillons de lait
analysés dans notre étude sont représentés dans les figures N°12 et 13 :

Conductivité Electrique

Hiler
échanillion 3 -

H2éme
échanillon

N
|

Figure N°12 : Conductivité électrique du lait de vache cru analysé.
La conductivité électrique moyenne (CE) du lait de la vache est comprise entre 5,04 et

5,82 uS cm-1 (HAMANA et al., 1989 ; KAPTAN et al., 2011).

Les valeurs de la conductivité électrique obtenues se situent entre 4,31et 6,29 uS cm-1

pour le lait cru, avec une moyenne de 5,04 uS cm-1. Ces résultats sont conformes aux normes.

6,00
Conductivité Electrique

5,00

4,00 -~

M ler échanillion 3,00 -

m2¢ &chanill
eme échanillon 2,00 -

1,00 -

0,00 -
Tiaret lait de Mascara lait Saida lait de Algerlaitde
vache de vache vache vache

Figure N°13 : Conductivité électrique du lait de vache entier pasteurisé analysé.

Cependant, ces valeurs ont varié entre 4,17 et 5,04 pour le lait de vache entier
pasteurisé, avec une moyenne de 4,55 uS cm-1. Nous avons donc relevé que ces valeurs sont

inférieures aux normes.
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Le lait possede des propriétés conductives a cause de I’existence des composés chargées
tels que les sels minéraux. En raison de la diminution du pH et de I’augmentation de 1’acidité,
les minéraux du lait sont convertis de la forme colloidale a la forme soluble (GELAIS et al.,
1995 ; MUCHETTI et al., 1994).

La corrélation entre la conductivité électrique et la concentration en acide lactique a été
vérifiée par plusieurs auteurs. En effet, la CE augmente avec 1’augmentation des ions lactates

(NEVIANI, 1990 ; LANZANOYA et al., 1993 ; CAPRITA et al., 2014).

Les mesures de la conductivité électrique ont été largement utilisées dans 1’industrie
agro-alimentaire, comme par exemple pour détecter la contamination des eaux, pour surveiller
la croissance microbienne et 1’activité métabolique (CARCIA et al., 1995; CURDA et
PLOCKOVA, 1995).
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4. Le Lactose :

Lactose

N ler
échanillion 3 1

H2éme 1 -
échanillon

Figure N°14 : Teneur en lactose du lait de vache cru analysé.

Le lactose est le principal sucre présent dans le lait; ces valeurs varient de 41,8 a 59,5

g/l, avec une moyenne de 52,5 g/l pour le lait de vache cru.

5,00
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4,90

4,80
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B 2éme échanillon 4,60 -

4,50 A

4,40 -
Tiaret lait devache Mascaralaitde  Saida lait de vache Alger lait de vache
vache

Figure N°15: Teneur en lactose du lait de vache entier pasteurisé analysé.

Le taux de lactose retrouvé dans le lait de vache entier pasteurisé a varié entre 46 a 49
g/l, avec une moyenne de 47,5 g/l.

Ces valeurs sont légérement supérieures aux normes requises. Les valeurs ordinaires
peuvent étre comprises entre 40 et 50 g/l (MATALLAH et al., 2017).
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Le lactose est le constituant du lait le plus rapidement attaqué par I'action microbienne,
et qui se transforme en acide lactique et en d’autres acides, contrairement a la matiére grasse
qui s'altére plus lentement (GAUTIER, 1961).

Cependant, le plus important facteur de variation de cet élément en est l'infection

mammaire, ce qui aboutie a la réduction de la sécrétion du lactose (MATHIEU, 1998).
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5. Les Protéines :
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0,5 7

0 -

Figure N°16 : Teneur en protéines du lait de vache cru analysé
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Figure N°17: Teneur en protéines du lait de vache entier pasteurisé analysé.

Les résultats que nous avons obtenus sont représentés dans les Figures N°16, et 17.

En ce qui concerne les protéines, les résultats que nous avons obtenus montrent que le

taux des protéines dans le lait de vache cru et le lait de vache entier pasteurisé se situent

respectivement entre 25 et 38 g /I, avec une moyenne de 32,2 g /I, et entre 27,4 et 39,9 g /I,
avec moyenne 34,7 g /l. (SNAPPE et al., 2010).
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Ces valeurs se situent dans les normes internationales requises, et qui sont de 30 a 36 g
/1 (SNAPPE et al., 2010).

Il est & noter que le niveau de protéines est en relation avec la race ; a titre d’exemple, le
lait des vaches Normandes est plus riche que le lait des vaches Prim'Holstein (ENJALBERT,
1994) ; il est aussi en relation avec la santé du pis, la lactation, la saison (le taux protéique est
plus faible en été, lors des jours longs) et aussi avec le nombre de mises bas (ASIF et
SUMAIRA, 2010; DEBOUZ et al., 2014).

Il peut aussi changer en fonction de 1’alimentation, Chez la vache laitiere, si la ration est
riche en énergie, la synthéese protéique se trouve fortement stimulée. Par contre, un exceés de
protéines alimentaires n‘augmente pas le taux protéique (TP), mais augmente le taux d'azote
non protéique, en particulier celui de l'urée (CAYOT et LORIENT, 1998).
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6. Point de congélation :

Le point de congélation du lait de vache est légérement inférieur a celui de 1’eau,
puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de
(-0,530°C) a (-0,575°C), avec une moyenne de (-0,555°C).

Tiaret lait de Mascara lait Saida lait de Alger lait de
vache de vache vache vache

-0,500
-0,510

-0,520

B l1er échanillion -0,530

M 2éme échanillon 5540

-0,550

-0,560

-0,570

Point de Congélation

-0,580

Figure N°19 : point de congélation du lait de vache entier pasteurisé analysé.

D’aprés les résultats que nous avons obtenus, et représentés sur les figures N°18 et 19,
nous avons remarqué que le lait entier pasteurisé est dans les normes avec une moyenne de
(-0,555°C).

o -
-0,1 -+
-0,2
W ler -0,3 A
échanillion
0,4 -
H 2eme

échanillon -0,5 -

Point de Congélation

Figure N°18 : point de congélation de lait de vache cru analysé.
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Le point de congélation chez les vaches est de (-0,612), et cette valeur est inférieure aux

normes

Le point de congélation du lait est un indicateur important de sa qualité ; ce parametre
est utilise pour déterminer s’il y’a eu mouillage du lait (ajout de I’eau dans le lait)
(ROGINSKI et al., 2003).

Beaucoup de facteurs peuvent masquer 1’addition de I’eau dans le lait. D’aprés certains
auteurs, la quantité du sucre, des sels et de lait en poudre abaissent le point de congélation, et
masquent ainsi le mouillage du lait (MEREDITH et al., 2007). Ces mémes auteurs ont
¢galement cité un autre facteur qui peut masquer 1’addition de 1’eau, et qui est I’altération
bactérienne ; ceci provoque une dépression du point de congélation, masquant ainsi ce

mouillage du lait.

Le Lactoscan effectue entre autre, plusieurs autres analyses, dont nous n’avons pas
mentionnées (température, densité, 1’eau ajoutée, matiere séche dégraissée, matiere minérale,
totale des solides). Nous avons retenu les critéres les plus importants qui sont directement liés
aux normes de qualité du lait (C.F. Annexes).
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Notre travail a été basé sur 1’étude des caracteres physico-chimiques du lait de vache
cru et du lait de vache entier pasteurisé ; nous avons ainsi constaté la teneur en protéines et
en lactose, conformes aux normes, a I’exception de la teneur en matiéres grasse qui est

inférieur a celle des normes AFNOR pour les deux types de laits analysés.

Les analyses physiques effectuées sur les différents échantillons de lait ont révélé

un pH dans les normes, pour les deux types de laits.

En revanche, les valeurs de la conductivité électrique et de point de congélation ont

présentées des écarts entre le lait de vache cru et le lait de vache entier pasteurisé.

En conclusion, nous pouvons conclure que la majorité des parametres physico-
chimiques ont été respectés dans les deux types de laits étudiés, donc ils sont acceptables du

point de vue nutritionnel, pour le consommateur Algérien.

A titre de recommandations

¢ 1l est important d’ouvrir d’autres perspectives de recherche microbiologiques a 1’avenir qui
doivent accompagner les analyses physico-chimiques, et ceci afin d’assurer la qualité
nutritionnelle et hygiénique du lait.

¢ D’autres études sur un nombre plus important doivent étre réalisées, dans 1’objectif de
déterminer 1’effet du stade de la lactation sur la qualité physico-chimique du lait de vache
frais, et aussi de vérifier I’'impact de I’emballage sur la composition de ces laits.

¢ Enfin, certains facteurs de variations, notamment 1’alimentation, pourraient faire 1’objet
d’investigations ultérieures, en essayant de voir, sur une période suffisamment étendue,

I’implication des différents apports alimentaires sur la qualit¢é du lait de vache produit.
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Annexes

Annexe :

Annexe 01 : prélevement de lait cru

Prélevement 5 échantillons de lait cru de la ferme prive AIN MESBAH (ZOUBEIDI
Abed) route de SOUGUEUR, Tiaret.

La ferme Ain Mesbah (ZOUBEIDI Abed), route Sougueur,
N° D’exploitation )
Tiaret
La race Holstein (Pie rouge, pie noire)
Production laitiére 10 a 15 litre par jour
L’état de santé des vaches Tres Bien
Alimentation Foin, son, Mais, Soja

Prélevement 5 échantillons de lait cru de la ferme prive AIN MESBAH (ZOUBEIDI
Abed) route SOUGUEUR, Tiaret.

Numeéro Numéro de Lave
vache lactation g
8514 01 03
4404 04 06
9005 01 03
8333 01 04
1032 01 03
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Prélevement 10 échantillons de lait cru de la ferme HAYDER située dans AIN
GUASSEMA-Tiaret.

N° D’exploitation

la ferme HAYDER située dans AIN GUASSEMA-Tiaret.

La race

Holstein (Pie rouge, pie noire)

Production laitiére

10 a 15 litre par jour

L’état de santé des vaches

Bien

Alimentation

Foin, Son, Mais, Soja,CMV

Prélevement 10 échantillons de lait cru de la ferme HAYDER située dans AIN

GUASSEMA-Tiaret.
Numéro vache Nlumér_o de L’age
actation

4853 2 4
1639 2 4
0284 2 4
8611 2 4
5272 2 4
2212 2 4
3621 2 4
8431 2 4
9351 2 4
348 2 4
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Annexe 02 : Les quatre échantillons du lait pasteurisé entier a analysé

Lait de vache pasteurisé, Alger Lait de vache pasteurisé, Mascara

Lait de vache pasteurisé, Tiaret Lait de vache pasteurisé, Saida
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Annexe 04 :

Analyses physico-chimiques de lait cru :

Analyse physico-chimiques de 15 échantillons des deux fermes

ZOUBEIDI Abed, route Sougueur- Tiaret-

HAYDER située dans AIN GUASSEMA-Tiaret-.

Mois de Février 18/02/2021

Annexes

F: Matiere " ..., | S:Matiere séshe : L, FP: Point de (S: matieré | A:Total
N° de vache D: Densité | C: conductivité .. P: Proteine |L'eau ajoutée ™ PH A ., . L: lactose
grasse dégraisse congélation | minérale solide

8514 0,82 36,39 5,27 9,81 3,62 0 20,5 6,67 -0,616 0,8 10,63 5,4
4404 2,48 33,21 5,08 9,35 3,43 0 20,6 6,56 -0,594 0,76 11,83 5,14
9005 0,18 40,71 4,77 10,81 3,99 0 20,9 6,49 -0,681 0,88 10,99 5,95
8333 1,8 33,27 4,84 9,37 3,44 0 21 6,65 -0,591 0,76 11,17 5,15
1032 4,16 28,83 5,48 8,57 3,12 0 20,8 6,72 -0,55 0,7 12,73 4,71
4853 1,12 35,1 4,87 9,54 3,51 0 16,5 6,1 -0,598 0,78 11,66 5,16
1639 2,25 36,74 5,01 10,23 3,75 0 20,6 6 -0,655 0,83 12,48 5,77
284 0,69 37 4,9 9,95 3,67 0 22,8 6,98 -0,624 0,81 10,64 5,47
8611 2,56 31,19 5,36 8,83 3,23 0 20,5 6,96 -0,585 0,83 11,39 4,86
5272 2,05 37,35 4,78 10,35 3 0 23,6 6,77 -0,662 0,84 12,4 5,69
2212 2,25 34,7 4,86 9,69 3,55 0 23,8 71 -0,617 0,79 11,94 5,33
3621 2,42 36,19 4,49 10,12 3,71 0 20,5 6,71 -0,648 0,78 12,54 5,56
8431 2,27 33,34 5,15 9,33 3,42 0 21,2 6,01 -0,592 0,76 11,6 5,13
9351 2,86 33,37 4,71 9,48 3,47 0 23,3 6,85 -0,686 0,77 12,39 5,21
348 2,93 35,29 6,29 10 3,66 0 22,9 6,87 -0,644 0,82 12,93 5,5

Moyenne 2,06 34,85 5,06 9,70 3,50 0,00 21,30 | 6,63 -0,62 0,79 11,82 5,34

Mois de Avril 11/04/2021
N° de vache F:Matiere D: Densité | C: conductivité S: Mafnerc:: séshe P: Proteine |L'eau ajoutée ™ PH FP: P?mt_de S: r.na’tlere A: Tc.)tal L: lactose
grasse dégraisse congélation | minérale solide

8514 6,29 23,4 4,93 7,62 2,74 4,8 19,1 7,66 -0,495 0,62 13,91 4,18
4404 0,58 36,19 5,28 9,71 3,58 0 21,2 7,02 -0,607 0,79 10,29 5,34
9005 0,89 35,41 4,66 9,57 3,53 0 21,3 6,98 -0,599 0,78 10,46 5,27
8333 0,04 38,08 4,31 10,08 3,72 0 19,4 7,15 -0,629 0,82 10,12 5,55
1032 2,92 30,45 5,21 8,72 3,19 0 22,5 7,06 -0,553 0,71 11,64 4,79
4853 3,91 30,32 4,96 8,91 3,25 0 21,4 6,94 -0,572 0,73 12,82 4,89
1639 3,47 34,42 4,72 9,89 3,62 0 20,9 6,79 -0,64 0,81 13,36 5,44
284 3,42 32,69 4,37 9,42 3,44 0 21,1 6,3 -0,606 0,77 12,84 5,18
8611 3,42 34,73 4,91 9,96 3,64 0 23,4 6,63 -0,644 0,81 13,38 5,48
5272 3,12 35,89 4,57 10,2 3,73 0 22,5 6,9 -0,66 0,83 13,32 5,61
2212 3,52 33,34 4,8 9,62 3,51 0 23,7 7,02 -0,621 0,79 13,14 5,29
3621 3,25 34,19 6,07 9,78 3,58 0 21,1 7,1 -0,63 0,83 11,57 5,38
8431 4,55 31,82 5,18 9,45 3,44 0 23,2 6,4 -0,616 0,77 14,08 5,19
9351 3,83 34,13 5,34 9,98 3,61 0 25 6,06 -0,634 0,81 13,73 5,44
348 3,05 27,97 6,14 8,05 2,94 0 21,4 6,25 -0,507 0,66 11,1 4,42

Moyenne 3,08 32,87 5,03 9,40 3,43 0,32 21,81 | 6,82 -0,60 0,77 12,38 5,16
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Analyses physico-chimiques de lait pasteurise

Mois de Février 14/02/2021

f:;g;/’zou lait de vache taret 337 | 2944 4,52 8,55 312 | 0 | 162|636 | -0544 | 07 |1192| 47
ff;g;/’m MMERTE | 13 | 3071 | 43 8,44 31 | 0 |176| 6 | 0525 | 069 | 98 | 46
f;;;;/’m saida it de vache 292 | 2911 | 462 8,36 306 | 0,00 |1840| 665 | -0,528 | 0,68 | 11,28 | 4,60
f;;;;/’m alger ait e vache 152 | 32,5 5,04 8,96 329 | 000 |1840| 693 | -0561 | 0,73 | 10,48 | 4,93

moyenne 230 | 3045 | 47 8,58 314 | 000 |17,65| 649 | -0,540 | 0,70 | 10,88 | 4,72

Mois de Avril 20/04/2021

Date f tiaret lait de vach 296 |31,3| 4,43 8,96 328 | 0 (17368 0,570 0,73 | 11,9 | 4,92
:18/04/2021 laret lait de vache ) , ) )y ) y ) -v, ) ) )
datef: amir lait de vache
19/0af2021 EEEEE 303 [302| 4,44 8,66 317 | 0 |148|65| -0,550 0,71 | 11,7 | 4,76
date f: . 5
B e saida laitdevache | 2,75 |30,2| 4,17 8,6 315 | 0 |139|6,7| -0,544 07 |11,4|4,73
date f: X
20/0a/2021 |TECrlaitdevache | 3,87 30,5 4,68 8,7 342 | 0 |135|65| -055 | 07 |11,8|475
moyenne 3,15 |(30,52| 4,43 8,73 3,26 | 0,00 (14,88/6,63| -0,555 0,71 |11,69| 4,79
Tableau : Les moyennes des parametres physico-chimique du lait pasteurisé et lait cru
\ F: Matiére . C . . FP: Point de .
Parametres grasse C: Conductivité P: Protéine PH congélation L: Lactose
Le lait cru 2.57 5.04 3,47 6,72 -0,612 5.25
Lelait 272 4,55 3.20 656 | -0,555 4,75
pasteurisé
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