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Résumé

L’objectif de notre étude a été d’étudier la qualité physico-chimique (densité, matiére
grasse, ESD, protéines, pH, et point de congélation) du lait entier pasteurisé et du
lait entier UHT commercialisé au niveau de la wilaya de Tiaret, de méme que celle du
lait cru de collecte, livré a la laiterie de SIDI KHALED, et a faire une comparaison

entre ces trois types de lait de point de vue qualité nutritionnelle et physique.

Un total de 90 échantillons de lait a été collecté pour des fins analytiques (30
échantillons pour chaque type). Il ressort de cette analyse que le lait cru est de qualité
physico-chimique suffisante, avec 1,03g/L + 1,25 (kg/l)* de densité ; 3,29 + 0,5 % de
matiere grasse ; 8,92 =+ 0,38 % d’ESD ; 3,26 % * 0,14 % de protéines ; - 0,570+
0,03 °C de point de congélation ; 6,46 % + 0,2 de pH.

En ce qui concerne le lait entier pasteurisé, sa qualité nutritionnelle Normes moins aue
recommandées, avec 1,03 + 0,69(kg/l)* de densité ; 2,83 + 0,09 % de matiére grass ;
8,39 £ 0,16 % d’ESD ;3,07 + 0,06 % de protéines ; - 0,530+ 0,01 °C de point de
congélation ; 6,73 % + 0,22 de pH.

Cependant, le lait entier UHT est des valeurs nutritionnelle insuffisante, avec
seulement 1,03 + 1,98 (kg/l)* de densité ; 2,87 + 0,04 % de matiére grasse ; 7,79 =+
0,52 % d’ESD; 2,8 =+ 0,23 % de protéines ;- 0,490+ 0,04 °C de point de
congelation ;6,72 % + 0,12 de pH.

Mots clés : Lait cru, Lait entier pasteurisé, qualité physico-chimique, Tiaret.
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INTRODUCTION

L’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec pres de a 120
L/an /habitant ,Cet aliment occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire

des algériens (Kacimi EI Hassani, 2013).

Le lait est un substrat trés riche fournissant a 1’homme et aux jeunes
mammiferes un aliment presque complet (Debrey, 2001). C’est un aliment qui
garantie un apport non négligeable en protéines, lipides, sels minéraux notamment en

calcium et en phosphore, de méme qu’en vitamines (Cheftel, 1996) .

Le lait est un mélange trés complexe de matiere grasse a 1’état d’émulsion
(Dillon, 1989). C’est un aliment parfaitement adapté aux besoins nutritionnels et
physiologiques de tous les ages de la vie (Jouan, 2002). De part sa valeur nutritive, ce

produit s’intégre dans une alimentation saine et équilibrée (MADR, 2008).

L’¢levage laitier remplit des rdles sociaux et économiques non négligeables
pour la création d’emplois (Akesbin, 1997). En effet, la production laitiere a connu
une progression remarquable depuis 2007 et jusqu’en 2017 ou elle a passé de 1006 a
1424 million de litre (GIVLAIT, 2017), en améliorant le rendement laitier des vaches,
et en régulant les prix de cession du lait cru aux laiteries (Zaida, 2016). En Algérie,
I’élevage bovin laitier a été retenu comme axe majeur pour la fourniture de protéines
animales (MADR, 2009).

Les paramétres physico-chimiques et microbiologiques du lait sont d’une
grande importance dans 1’appréciation de la qualité du lait cru et des produits laitiers
(Mariétou et al., 2015) , tels que le lait cru, le lait pasteurisé, le lait déshydraté....etc.
(Bekada, 2017/2018) .

L’objectif principal de cette ¢tude a été d’établir une comparaison entre les
parameétres physico-chimiques de trois types de lait entier (cru, pasteurisé, UHT) et
d’établir aussi une corrélation entre ces parameétres physicochimiques dans la region

de Tiaret.
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Chapitre I : GENERALITES SUR LE LAIT

|.1. Situation de I’élevage bovin en Algérie:

En Algérie, la filiére lait s’inscrit dans un contexte socio-économique qui se
caractérise par I’insuffisance de ses productions, face a I’augmentation des besoins
induits particuliecrement par [’accroissement démographique de la population

algérienne (Benyoucef, 2005).

Cependant, ceci est influencé par de multitudes contraintes qui dépendent
principalement de 1’environnement, du matériel animal et surtout par la politique de
I’état depuis I’indépendance (Mouffok, 2007). La consommation qui était en
moyenne de 54 litres de lait /hab./an en 1969, est passée a 75 I/hab./an en 1978, puis a
120 I/hab./an en 2006 et a plus de 140 I/hab./an en 2011 (Soukehal, 2013).

La politique d’optimisation et de maximisation de la collecte de lait a permis
d’enclencher une dynamique intéressante des 2009. Pour la période 2009-2011, le
taux de collecte est passé de 13, 15 puis 18 % (Brabez, 2011).

Les politiques de développement et de régulation de la filiere lait menées apreés
I’indépendance et jusqu’a la fin des années 1980, avaient pour principal objectif une
amélioration de la consommation du lait et la satisfaction des besoins de la population
(Bencharif, 2001).

Par ailleurs, notre pays est répertoriée comme étant le troisieme importateur
mondial de poudre de lait écrémé et le deuxiéme mondial, en ce qui concerne la
poudre de lait entier (ONFAA, 2014).

Sur le plan des systemes de production, le bovin est rarement élevé en systeme
spécialisé (Bekhouche-Guendouz, 2011). Le cheptel bovin algérien est constitué de
trois types de bovins distincts: Bovin Laitier Moderne « BLM », Bovin Laitier
Local « BLL », Bovin Laitier Améliore « BLA » (Kharzat, 2006). Depuis les
années 70, I’Algérie faisait appel a I’importation des vaches laitieres a haut potentiel
génétique, dans 1’espoir de réduire la dépendance du pays vis-a-vis de 1’étranger. En

2014, I’effectif bovin a atteint 2, 05 millions de tétes (MADR, 2015).
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1.2 Définition du lait:

Le lait est le produit naturel de la sécrétion de la glande mammaire, c’est un
complexe nutritionnel qui contient plus de 100 substances différentes qui sont en

solution, en émulsion ou en suspension dans ’cau (Wattiaux, 1996).

Selon Abou tayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur
Iégérement sucrée, constituant un aliment complet et equilibre, sécrété par les glandes
mammaires de la femme et par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des

jeunes.

La dénomination « lait » est réservée exclusivement au produit de la sécrétion
mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune addition ni
soustraction, La dénomination « lait » sans indication de 1’espéce animale de
provenance est réservé au lait de vache, Tout lait prévenant d’une femelle laitiére,
autre que la vache, doit étre désigné par la dénomination « lait », suivie de ’indication

de I’espéce animale dont il provient (JORADP, 1993).
I.3.La composition du lait

Franworth Et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu de puis
longtemps comme étant un aliment bon pour la santé, car il est une source de calcium

et de protéines. C’est un aliment naturel complet qui existe sous plusieurs formes.

Selon Favier (1985), il est une source importante de protéines de tres bonne
qualité, riches en acides aminés essentiels, tout particulierement en lysine qui est par
excellence 1’acide aminé de la croissance. Ses lipides sont caractérisés par rapport aux
autres corps gras alimentaires par une forte proportion d’acides gras a chaine courte,
sont beaucoup plus riches en acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. Ils
véhiculent par ailleurs des quantités appréciables de cholestérol et de vitamine A,

ainsi que de faibles quantités de vitamine D et E (Favier,1985) .

La composition moyenne du lait entier est représentée dans le tableau 1
(Frédot, 2006).
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Tableau 1 : Composition moyenne du lait entier (Fredot, 2006)

Composants Teneurs (g/1009)
Eau 89.5

Dérivés azotes 3.44

Protéines 3.27

Caséine 2.71

Protéines solubles 0.56

Azote non protéique 0.17

Matieres grasses 35

Lipides neutres 3.4

Lipides complexes <0.05

Composés liposolubles <0.05

Glucides 4.8

Lactose 4.7

Gaz dissous 57du volume du lait
Extrait sec total 12.89

|.4 Différents types du lait
Le lait destiné a la consommation, se présente sous différentes formes :
1.4.1. Lait cru

Le lait cru est un produit vivant est fragile ; il est uniquement réfrigéré a la
ferme, et maintenu a une température inférieure a 10°C. Il ne doit subir aucun
traitement thermique et devra conserver toute sa flore microbienne d'origine
(Tikoudane, 2003).

Ce lait ne doit provenir que d'un cheptel reconnu indemne de tuberculose
(étables controlés, animaux ne reagissant pas a la tuberculine) et d'exploitation
pourvues d'eau naturel potable (Gounelle, 1996). Il doit donc étre impérativement

vendu et consommeé dans les quelques jours qui suivent la traite (Tikoudane, 2003).

Le lait cru est un lait qui ne subit aucun traitement thermique autre que la
réfrigération immédiate apres la traite a la ferme. Sa date limite de consommation est

de 72 heures.
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1.4.2. Le lait pasteurisé

Le lait pasteurisé est un lait dont le traitement thermique peut varier (couple
temps : temperature oscillant entre 15 - 20 secondes et variant de 72 a 85°C), mais qui
doit toujours presenter un test négatif a la phosphatase alcaline (celle-ci doit étre
détruite) (Noblet, 2012).

D’apres Jeantet et al. (2016), on distingue trois types de traitements :
* Pasteurisation basse (62-65°C/30min) : elle est abandonnée en laiterie.

* Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (High Température Short Time) :
réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et nutritionnel,
elle n’a que peu d’effets, et au niveau biochimique, il se produit une faible

dénaturation des protéines sériques et des vitamines.

* Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s) : Elle est pratiquée sur les laits crus de qualité
moyenne ; cette méthode favorise la conservation de la saveur et de la couleur, ainsi
que de la teneur en nutriments thermosensibles telles la thiamine, la vitamine B12 et
la lysine (Bordjah, 2011)

1.4.3._ Lait U.H.T. (Ultra haute température)

C’est un lait ayant subi une pasteurisation particuliere, soit un traitement
thermique a des températures trés élevés ou ultra haute température (UHT)
(Anonyme, 1993).

Le lait UHT, a un bon go(t et n'est guére modifié ; il peut se conserver

plusieurs mois a une température ambiante (Alais et al., 1987).

Le lait est chauffé a 135 - 140°C pendant deux secondes, puis conditionné

dans un emballage stérile (Noblet, 2012).

Le lait stérilisé UHT est le lait dont la conservation est assurée par lI'emploi

successif des deux techniques suivantes :

- Traitement par procédé de chauffage direct ou indirect, en flux continu, appliqué en
une seule fois de fagon ininterrompu, pendant un temps trés court (1 a 3 secondes), a

une température d'environ 140°C (Anonyme, 1993).
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- Conditionnement aseptique dans un contenant stérile hermétiquement clos, aux
liquides et aux micro-organismes et permettant de soustraire le lait a toute influence

défavorable de la lumiére (Anonyme, 1993).
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Chapitre II : Propriétés Physicochimiques du Lait

Il1. Generalités:

La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait revét une
importance incontestable, car elle permet de mieux évaluer la qualité de la matiere
premiére et de prévoir les traitements et opérations technologiques adaptés (El
Marnissi et al., 2013).

Tableau 2 : Les principales constantes physiques du lait (Pougheon., 2001 ; FAO.,
2012).

Constantes Moyennes Valeurs extremes
Energie
(kcal/litre) 701 587-876
(MJ/litre) 2930 2 454-3 662
Densité du lait entier & 20 °C 1,031 1,028-1,033
Densité du lait écrémé - 1,036
Densité de la matiere grasse - 0,94-0,96
pH a 20°C 6,6 6,6-6,8
Acidité titrable (°Dornic) a 20°C 16 15-17
Point de congélation (°C) - -0,520-0,550
Chaleur spécifique du lait entiera15 °C 0,940 -
Chaleur spécifique du lait écréméa 15 °C 0,945 -
Tension superficielle du lait entiera1 5 °C 50 47-53
(dynes/cm)
Tension superficielle du lait écrémé a1 5 °C 55 52-57
(dynes/cm)
Viscosité du lait entier a 20 °C (centipoises) 2,2 -
Viscosité du lait entier a 25 °C (centipoises) 1,8 1,6-2,1
Viscosité du lait écrémé a 20 °C (centipoises) 1,9 -
Conductivité électrique & 25°C (siemens) b 45 x 10™ 40 - 50 x 10™
Point d*ébullition (°C) - 100,17- 100,15
Potentiel d'oxydoréduction 0,25V +0,20-+30
Point de fusion des graisses (°C) 36 26-42

I1.1.Acidité du lait:

Les protéines, surtout les caséines et la lactalbumine, les substances minérales
tells que les phosphates, le CO2 et I’acide citrique sont les ¢léments responsables de

’acidité naturelle (Amiot et al., 2002). Le pH du lait frais a 20°C varie entre 6,6 a 6,8
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plutot de 6,6 immédiatement apres la traite. L’acidité titrable (D° = Degré Dornic) est
déterminée par titrage de 10 ML de lait par la sonde N/9 en présence d’un indicateur
coloré, dont le PH de virage est de 8, 3 ; le D° correspond au dixieme de millilitre de
Soude N /9 titrant I’équivalent de 0,1 gramme d’acide lactique (Thomas et al., 2008).

11.2. Densité du lait:

La densité du lait d’une espéce donnée, n’est pas une valeur constante, et varie
d’une part, proportionnellement avec la concentration des ¢léments dissous et en
suspension et d’autre part, avec la proportion de la matiére grasse (Alais, 1984). La
densité du lait de vache est comprise entre 1030 et 1033 a une température de 20 °C.
Pour des températures différentes, il faudra effectuer une correction. La densité est

mesurée par le thermo-lacto-densimétre (Saoucha, 2017).
11.3. pH:

Le pH du lait change d’une espéce a une autre, étant donné les différences de
la composition chimique, notamment en caséine et en phosphate, et aussi selon les
conditions environnementales (Alais, 1984). Le pH renseigne précisément sur 1’état
de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un pH de 1’ordre de 6,7. S’il y a une
action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait sera dégradée en acide
lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait en ions
hydronium (H30+), et donc une diminution du pH (Belarbi, 2015).

I1.4. Le point d’ébullition:

On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la
pression de la substance ou la solution est égale a la pression appliqué. Le point
d’ébullition est légerement supérieur au point d’ébullition de 1’eau, soit 100,5°C

(Vignola, 2002).
I1.5. Le Point de congélation:

Le point de congélation du lait est I’une des caractéristiques physiques les plus
constantes. Sa valeur moyenne, si 1’on considére des productions individuelles de

vaches, se situe entre -0, 54°C et - 0,55°C (Mathieu, 1998).
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Tableau3 : Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (Belarbi, 2015).

Composition Vache
Energie 705

Densité du lait entier a 20°C 1,028 — 1,033
Point de congélation (°C) -0,520 -0,550
pH-20°C 6,60 — 6,80
Aciditeé titrable (°Dornic) 15-17
Tension superficielle du lait entier a 50

15 °C (dynes cm)

Conductivité électrique a 25 °C 45 x 10-4
(siemens)

Indice de réfraction 1,45-1,46
Viscosité du lait entier & 20 °C 2,0-2,2

(centipoises)
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I11.Effets des facteurs de production sur la qualité du lait:

La composition du lait et ses caractéristiques physico-chimique sont sous
I’influence d’un grand nombre de facteurs, liés a 1’animal ou au milieu (Coulon et al.,
1991). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été largement étudiés, leurs
répercussions pratiques sont parfois plus difficiles & interpréter. La composition du
lait est variable, et dépend bien entendu du génotype de la femelle laitiére (race,
espece); cependant, 1’age, la saison, le stade de lactation et I’alimentation sont des
facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (Pougheon
et Goursaod, 2001).

II1.1. Facteurs liés a I’animal:

111.1.1. Race:

De nombreuses ¢tudes ont été réalisées pour évaluer 1’effet des caractéristiques
génétiques des animaux sur les caractéristiques du lait. On sait ainsi que les vaches de
la race Normande, Montbéliarde ou Brune produisent un lait plus riche en protéines et
de meilleure aptitude fromagere que celui des vaches Holstein conduites dans les
mémes conditions (Froc et al., 1988; Macheboeuf et al., 1993a; Malossini et al.,
1996; Auldist et al., 2002; Mistry et al., 2002). Certaines études ont montré que les
vaches importées réalisent une production laitiere plus élevée que celles des vaches

produites localement (Anaflous, 2010).

Le tableau 6 rapporte la composition moyenne du lait selon les différentes

races.

Tableu4 : Composition du lait selon différentes races (g/100g) (d’aprés Huppertz et
Kelly, 2009)

Races Matiére grasse Matiere protéique  Lactose
Ayrshire 4,0 i) 4,6
Brune d’Atlas 3,8 3,2 4.8
Holstein 3,6 3,0 4,6
Jersey 5,0 3,7 4,7
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111.1.2. Stade physiologique:

111.1.2.1. Age au premier vélage:

L' 4ge au premier vélage est associé au poids corporel qui doit étre d'environ
60 a 70 % du poids adulte. Le fait de diminuer le poids de la vache laitiere au vélage
entrainerait la diminution de la production laitiére en premiére lactation (Wolter,
1997).

111.1.2.2. Numéro de lactation:

Selon Pougheon et Goursaud (2001), on peut considérer que I’effet de 1’age
est trés faible sur les quatre premiéres lactations. On observe une diminution du TB
(TB: taux butyreux en g/Kg) de 1%, et du taux protéique de 0.6%.

111.1.2.3. Stade de lactation:

La production laitiere des vaches augmente d’une fagon importante (de 6
al2kg selon 1’age et le niveau de production) a partir du vélage pour atteindre son pic
a la fin du ler mois (Khellaf et Chennouf, 2006).Les teneurs en matiéres grasses et
en mati¢res protéiques évoluent d’une fagon inverse de la production laitiére. Ces
teneurs sont maximales au cours des premiers jours de lactation, diminuent durant le
2éme mois de lactation, puis s’accroissent jusqu’a la fin de celle-ci (Agabriel et al.,

1990; Rémond et al., 1987).

Selon Gueguen et Journet (1961), la composition du lait en minéraux varie
avec les stades de lactation. lls ont noté qu'aprés une diminution brutale pendant les
premiers jours suivant le vélage, les teneurs en Ca et P du lait diminuent legérement
jusqu'a mi lactation, puis restent stables et augmentent a nouveau en fin de lactation.

Les écarts extrémes ne dépassent pas 15%.

En revanche, les teneurs en K et Na subissent des variations importantes et en

sens inverse, de 1,7 a 1,3g/l pour le K et de 0,4 a 0,6¢/1 pour le Na.

11
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111.1.3. Etat sanitaire:
111.1.3.1.Les facteurs liés a la mamelle:

La mammite se définit comme une inflammation de la glande mammaire,
qu’elle qu’en soit la cause. Elle peut étre d’origine bactérienne, virale ou mycosique
et des fois meme traumatique. Elle se caractérise par des changements physiques,
chimiques et habituellement bactériologiques du lait, et par des lésions pathologiques
du tissu glandulaire (Radostits et al., 1997).

I11.2. Facteurs liés a I’environnement:

111.2.1. Saison:

Une production maximale au printemps et minimale en été selon l'influence de
la saison de vélage. La teneur en matiére grasse est minimale a la fin du printemps et

maximale en automne. (Luquet, 1985).

Une teneur en matiéres azotées présentant deux minima (a la fin de I'hiver et a
la fin du printemps), et deux maxima (en début du printemps a la mise a I'herbe et en

automne avant le retour en stabulation). (Luquet, 1985).

Une teneur en calcium minimale en été et maximale au printemps, une teneur
maximale en phosphore et minimale en sodium au printemps. A la fin des pasturages,

les teneurs sont les plus basses pour le calcium et le phosphore. (Luquet, 1985).

Les teneurs minimales en chlorure et en sodium s'observent en hiver et en fin

d'hiver pour le potassium (Luquet, 1985).

Le climat peut avoir une influence directe ou indirecte sur I'apparition de la
mammite, tel que I'exposition au froid intense, aux courants d‘air, a une humidité
excessive ou a une chaleur extreme, ce qui prédispose a la mammite (Klastrup et al.,
1987).

111.2.2. Alimentation:

L’alimentation est un paramétre important qui influence la production laitiére,
ainsi que la qualité du lait, et cela selon la composition de la ration, la qualité des
fourrages et de I’ensilage( Saidi et al., 2008).

12
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La ration alimentaire de la vache laitiere doit étre compose de fourrages riches
en cellulose associés a des quantités de concentré adéquates (ration équilibrées), et ce,

dans le but d’avoir la quantité d’acide gras la plus satisfaisante dans le lait (Saidi et
al., 2008).

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 matiére grasse (de 3 a 4 g/kg) et en protéines (de 1 a 2 g/kg) que les

rations a base de foin et d'ensilage d'herbe (Veisseyre, 1975).

Slots et al. (2009) ont constaté que le lait produit par les animaux dont la
ration est a base des céréales, de paturages, et d’ensilage d’herbe, est un lait riche en
acide a-linolénique (C18:3 n-3 9,4 + 0,2 mg/kg des acides gras totaux) et en AGPI
(3,66 = 0,07 mg/kg des acides gras totaux).

Selon Coulon (1991), I'utilisation d’ensilage de mais dans les rations permet
de couvrir les besoins énergétiques et d’augmenter le taux protéique du lait. Sous la
forme d’ensilage de la plante entiére, cet aliment est favorable a la synthese des
matiéres grasses en raison des orientations fermentaires dans le rumen et la richesse
des grains de mais en lipides (Hoden et Coulon, 1991). L’effet négatif du supplément
lipidique est la baisse du taux protéique du lait, qu’il s’agisse d’un apport sous forme
de graines oléagineuses enticres, ou broyées ou de sels calciques d’acides gras
(Florence, 2010). L’augmentation du niveau des apports azotés dans la ration entraine
une augmentation conjointe des quantités de lait et de protéines secrétées, de sorte que

le taux protéique est peu modifié (Remond, 1985).

De plus, les compléments alimentaires (concentrés et minéraux) contribuent au

maintien et a I’augmentation de la production de lait dans le temps (Asseu, 2010).
I11.3.La qualité du lait:

La qualité se définit comme I'ensemble des propriétés recherchées par le
consommateur. Elle implique tout a la fois la sécurité sanitaire (bactériologique et
chimique), la valeur gastronomique (ou hédonique) et I'équilibre alimentaire (ou

valeur nutritionnelle) (Roux, 1994).
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111.3.1. Qualités nutritionnelles du lait:

D’aprées Hamama, (1996), le lait est a peu pres le seul aliment qui puisse

répondre de facon équilibrée a la plupart des besoins nutritionnels de I'homme.
a- Taux de la matiére grasse:

Jeantet et al. (2008) rapportent que la matiere grasse dans le lait se présente
sous forme de globules gras de diametre de 0.1 a 10 um, et est de triglycérides (98%).
La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moitié de 1’apport
énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés, et de 35%

d’acides gras insaturés.
b- Le taux protéique:

L’analyse du lait par minéralisation, appelée méthode Kjeldahl, a prouvé que 95% de

la quantité totale d’azote est présente dans les protéines, dont la concentration
moyenne est de 3,2%. Les composés azotés non protéiques sont principalement des
protéases, des peptones et de ’urée. Différentes structures et propriétés physico-chimiques

distinguent les protéines du lait (Cayot et Lorient, 1998).
111.3.2. Qualité microbiologique du lait de vache:

Cette qualité est évidemment importante en termes de santé du consommateur et du
respect de la réglementation mais, également pour les contraintes technologiques dont
les besoins sont différents en fonction du produit final. Le fabricant de lait de
consommation recherche un lait biologiquement stable, alors que le fromager a besoin

d’enzymes qui interviennent pendant 1’affinage (Gillis, 1996).

Les microorganismes principalement présents dans le lait sont les bactéries. Nous
pouvons aussi trouver des levures et des moisissures, voire des virus. De tres
nombreuses especes bactériennes sont susceptibles de se développer dans le lait, dans

lequel elles trouvent un excellent substrat nutritif (Billon et al., 2009).
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111.4. La pasteurisation et la stérilisation:

a- La pasteurisation:

La pasteurisation est un procedé consistant a chauffer le lait cru pendant quelques
minutes ou secondes a une température la plus basse possible, entre 63 et 95° C, puis
a le refroidir & 4°C de maniére a détruire les germes pathogenes qui pourraient étre
présents, et réduire le nombre de microorganismes nullement dangereux pour la santé
(Joint, 1960).

b- La stérilisation:

La dénomination «lait stérilisé» est réservée au lait préalablement conditionné
dans un emballage hermétique, puis chauffé pendant 15 a 20 minutes a une
température de 115-120°C, afin de détruire tous les germes susceptibles de s’y
développer. Le lait est ensuite rapidement refroidi. Il se conserve a température

ambiante, tant que I'emballage n'a pas été ouvert (Merigaud et al., 2009).
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Chapitre I : MATERIEL ET METHODES

Cette recherche a été menée pour étudier les parameétres physicochimiques clés
des échantillons de trois type de lait entier (cru, pasteurisé, UHT) a I’aide d’un

appareil dénommé le Lactoscan.
I.1. Période et lieu du travail :

Notre travail a été réalisé durant la période qui s’est étalée du 07-02-2022 au
27-03-2022; Nous avons préleve un total de 90 échantillons de lait entier, dont 30
échantillons pour chaque type de lait ( cru, pasteurisé et UHT). Les échantillons de
lait commercialisé, ont éteé achetés des commerces de la ville de Tiaret, de maniére
que les dates de production soient différentes, et qui appartiennent aux différentes
laiteries. Tandis que les échantillons de lait cru ont été prélevé a la laiterie de “SIDI
KHALED de TIARET”.

T ONFA36

Figurel : Lait entier pasteurisé
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Figure 2: Laiterie - Sidi -Khaled (photo personnelle 2022).
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Figure 3:Lait entier UHT(Hodna, Candia).

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau du « Laboratoire
de Recherche en Reproduction des Animaux de la Ferme », situé au niveau de

I’annexe :I’ITMA, qui est une annexe de 1’Université IBN KHALDOUN de Tiaret.
1.1.1. Matériel

Tubes en plastiques, glaciére, Lactoscan .
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A

Echantillonnage
90 échantillons

A A A

Lait entier
pasteurisé

(30 échantillons))

Lait cru Lait entier UHT
(30 échantillons) (30 échantillons)

lait par lactoscan

Au niveau du "laboratoire de Recherche
en Reproduction des Animaux de la

Ferme™

A
Paramétres Paramétres
chimiques: physiques:
MG, ESD, P Densité, point de

congélation, pH

Figured: Porotocole expérimentale

1.2. Le Lactoscan

1.2.1. Principe du Lactoscan:

Le Lactoscan est un analyseur chimique moderne ayant pour objectif de faire

des analyses du lait, grace a l'utilisation de la technologie des ultrasons.

Les résultats d'analyses sont affichés a I'écran dans les 60 secondes, mais

peuvent étre dessinés sur papier si le Lactoscan dispose d'une imprimante intégrée.

19



Chapitre I : MATERIEL ET METHODES

1.2.2. Caractéristiques:

YV V. V V V V V

Interface conviviale, facile a utiliser, a entretenir, a calibrer et a installer ;

Il est facile a transporter ;

Il présente une faible consommation d'énergie ;

Analyse chimique d'une petite quantité de lait (15ml) ;

Ne necessite pas de produits chimiques dangereux pour fonctionner ;

Aucune préparation d'échantillon, homogénéisation ou chauffage n’est requis ;
La mesure de la précision de réglage peut étre effectuée par I'utilisateur lui

méme.

Les parameétres mesurés et Unité de mesure

>

YV V.V V V V

La matiére grasse Pourcentage (%)

Les protéines Pourcentage (%)

La densité Pourcentage (%)

% d’eau (le mouillage) Pourcentage (%)
Le lactose Pourcentage (%)

L’acidit¢ Degré Doronic (°D)

La température Degré (°C)
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Mesure du Le bouton de
démarrage
PH
Entrée
Ecran

 »

Fléche de '\ Fléche de
marche arriere - o marche

Le tube

D’admission

récipient

Figure 5: Le Lactoscan sp

1.2.3.Fonctionnement : mode opératoire

L’échantillon doit étre placé dans un gobelet qu'il faut remplir ; celui-ci doit

contenir 30 ml de lait. Il faut le placer en position de mesure, puis plonger le tube

d'alimentation dans I'échantillon a analyser. Apres avoir appuyé quelques secondes

sur la touche entrée, vous verrez apparaitre sur I’écran les résultats et la lecture est

faciale.

1.2.4. Exigences pour les échantillons de lait a analyser

v
v
v
v

L’échantillon ne doit pas étre mousseuX, car les bulles d’air perturbent la mesure ;
PH : minimum 6 .3 ;
L’¢échantillon doit étre liquide ;

L’échantillon doit étre secoué, car il faut bien disperser et répartir les perles de la

matiére grasse dans le lait.

v

La température de fonctionnement doit étre entre 8 C a 35 C, et de ce fait,

I’échantillon devant étre a la température unitaire dans la mesure possible.
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Chapitre II : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Cette section est consacrée aux resultats et a leur analyse, ainsi qu'a la
comparaison entre la qualité physico-chimique des trois types de lait entier (cru,

pasteurisé et le lait UHT).
I1.1.Les paramétres chimiques:

11.1.1. Matiere grasse (MG):

Le tableau suivant regroupe les résultats relatifs a la matiére grasse des 90
échantillons des différents types de lait entier collectés dans la région de Tiaret.
Table 5 : Résultats de I'analyse de la matiére grasse, pour les differents types de

lait entier analyseés.

Paramétre | Type de | Moyenne | £ [ SE | Min | Max | CV | Signification | Standard | Références
lait
CRU a| 0329 |+ 229 050/ 39 | 15% >35 (Tamine, 2009)
MG Pasteurisé | b | 02,83 | +|2,67|0,09 | 2,97 | 3% 0,000 3-45 | (JORADP, ,2004)
(%)
UHT c| 0287 +£|280)0,04| 293 | 1%

Les valeurs avec les lettres (a, b, c) différentes dans la méme ligne, different considérablement
les unes des autres ; SE : erreur standard ; CV : coefficient de variation.

La teneur moyenne en matiére grasse des divers laits a été de 3,29 + 0,5 %j;
2,87 = 0,04 %; 2,83 £ 0,09 % pour le lait cru, UHT et le lait pasteurisé
respectivement. Les échantillons de lait UHT sont les plus homogenes, avec un

coefficient de variation de 1%.

Tous les échantillons analysés sont déepasser la normes nationales et
internationales, avec une différence tres hautement significative (P <0.001) entre les

différents types de lait.

Cela peut étre di a plusieurs facteurs tels que : I’alimentation, la saison, la race
et I’age de I’animal (Amiot et al., 2002), en plus du stade de lactation et du nombre
de mises bas qui sont susceptibles d’interférer sur les taux obtenus (Elamine et

Wilcox, 1992). Selon Kamoun (1995), le moment de la traite peut aussi étre
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considéré comme un facteur influencant cette teneur, et il a affirmé que la traite du
matin donne un lait relativement pauvre en matiere grasse par rapport a celui des
autres traites, bien que quantitativement plus important.

Par ailleurs, I'homogénéisation et le traitement thermique du lait ont

endommagé la membrane des globules adipeux (Fox et Mc Sweeney, 1998).

11.1.2. L’extrait sec dégraissé (ESD):
Les résultats se trouvent dans le tableau 6 ci-dessous :
Tableau 6 : Résultats de I'analyse d'ESD pour les différents types de lait

entier analysé.

Parametre Type de lait Moyenne | + | SE Min | Max | CV | Signification | Standard | Références
CRU a >8,5 (Tamine,
08,92 + 8,28 038 | 941 | 4% 2009)
ESD
Pasteurisé b 0,000 9-95 (JORADRP,
0,
(%) 08,39 |+ 817 0,16 | 8,70 | 2% 2004)
UHT c
07,79 + | 7,06 052 | 826 | 7%

Les valeurs moyennes du taux de I’extrait sec dégraissé des différents
¢échantillons analysés sont respectivement de 1’ordre 8,92 + 0,38 %, 8,39 % £+ 0,16 %
et 7,79 % + 0,52 %. Seulement les valeurs du lait cru sont dans les normes

mentionnées dans la littérature.

Ce parametre devient plus stable aprés 1’enlévement de la matiére grasse ;
cette derniére constitue le paramétre le plus instable. L’ESD est souvent recherché,
surtout en industrie fromagere, car I’extraction de la fraction lipidique du lait permet
un meilleur calcul de la fraction protidique.

11.1.3. Les protéines:

Les résultats obtenus figurent au tableau 7 ci-dessous.
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Tableau 7: Résultats d’analyse des protéines des différents types de lait entier

analyses.
Parametre Type de lait Moyenne | + | SE Min | Max | CV | Signification | Standard | Références
CRU a
03,26 + 1303|014 | 343 | 4%
Protéines Pasteurisé b
(%) 03,07 1299 | 006 | 318 | 2% 0,000 >2.9
0 (Tamine, 2009)
UHT c
02,80 1229 | 0,23 | 3,02 | 8%

Le lait cru a une teneur en protéines nettement plus élevée que le lait entier

pasteurisé et Le lait UHT. Les moyennes étaient égales (3,26 £+ 0,14), avec un

maximum de 3,43%, suivi du lait entier pasteurisé avec une moyenne de (3.07 +

0,06), puis le lait entier UHT en dernier, avec une teneur moyenne en protéines de
2,80 +0,23, et le plus petit la valeur est de 2,29%.

Cependant, les échantillons les plus homogénes notées pour le lait pasteurisé

(CV=2%). Les principaux facteurs de variation de la composition chimique du lait

sont bien connus. Ils sont liés a 1’animal (facteurs génétiques, stade physiologique,

état sanitaire) ou a I’environnement (saison, alimentation, traite). Certains de ces

facteurs agissent dans le méme sens sur le taux matieres grasses et protéique du lait

(stade physiologique, saison) et peuvent entrainer des variations entre les mois

extrémes,selon les circonstances (Coulon et al ., 1991).

11.2. Les parameétres physiques:

11.2.1. La densité:

Les résultats trouvés sont presentés dans le Tableau 9 suivant :
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Tableau 8 : Résultats d’analyse de la densité des différents types de lait entier

analyses.
Parameétres | Type de | Moyenne | + | SE Min | Max | CV | Signification | Standard | Références
lait
CRU a
0,
01,03 +| 1,03 | 1,25 | 1,03 | 4% 1,028- | (Leymarios,
Densité 1,032 2010)
) Pasteurisé | b 0,000 1,028 - (Luquet,
(ke/1) 01,03 |+ 2835|069 | 1,03 | 2% 1,036 1985)
UHT c
01,03 +| 1,02 | 1,98 | 1,03 | 7%

La densité moyenne enregistrée dans tous les laits analyses, répond aux
normes. Elle est liée a sa richesse en matiere seéche ; si elle est trop élevée, ceci
explique que le lait est écrémé (Luquet, 1985). C’est ainsi qu’un lait écrémé peut
avoir une densité a 20°C supérieure a 1,035 (kg/l), * tandis que ’addition d’eau fait
tendre la densité vers 1. Cependant, un lait écrémé et mouillé peut présenter une
densité normale (Goursaud, 1985).

En outre, ce paramétre est tres recherché en industrie, car il permet la détection

des fraudes.
11.2.2. Le point de congélation:
Les résultats obtenus sont donnés au tableau 9, ci-dessous.

Tableau 9: Résultats d’analyse du point de congélation des différents types de

lait entier analysés.

Paramétres | Type de | Moyenne + | SE Min Max | CV Signification | Standard | Référence
lait S
CRU a ) el
= + | - -59 =-U,
Point de 0,570 +|-0,61 | 0,03 0,52 5%
congélation Pasteurisé b ) 0,000 (Packard et Ginn, 1990)
-0,530 + | -0,55 | 0,01 -2%
(C) 0,52
UHT c - 5
-0,490 + | -0,52 | 0,04 0,44 -1%
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Selon ces résultats, les valeurs du point de congelation des échantillons
analysés du lait entier cru et du lait pasteurisé sont situées dans les limites des
standards, par contre les échantillons des laits UHT ne respectent pas les normes avec

des valeurs maximales de - 0,44 C°.

Le point de congélation du lait est 1égérement inférieur a celui de I’eau, car la
présence de constituants solides abaisse le point de congélation (Vignola, 2010).
Selon Parguel et al. (1994), les apports d’eau involontaires dans le lait sont
essentiellement dus a des anomalies relatives a I’utilisation ou aux procédures de
nettoyage des équipements. Les mémes auteurs ajoutent que certains défauts de
conception de I’installation de la salle de traite, peuvent rendre le mouillage du lait
inévitable.

11.2.3. Le pH:

Les résultats de la détermination du pH des différents échantillons de lait cru,

pasteurisé et UHT sont représentés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Résultats d’analyse de pH de différents types de lait entier analyses.

Paramétres | Type de lait | Moyenne |+ | SE | Min Max | CV Signification | Standard | Références

CRU A
06,46 + | 597 | 0,20 6,72 3%
Pasteurisé B
06,73 | + | 6,05 0,22 6,97 3% 6,668
(JORA, 1998)
UHT B 0,000
06,72 + | 6,29 | 0,12 6,90 2%

Nos résultats ont montré un pH compris entre 5,97 et 6,72 avec une moyenne
de 6,46 = 0,20, pour le lait cru de la vache. Cette moyenne a été en dehors de la
réglementation algérienne. Cependant, les autres types de lait ont respecté les normes

nationales.
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11.3. La corrélation entre les différents parametres physico —

chimiques:

Le tableau 11 présente la relation entre les parametres physico-chimiques des
trois types de lait entier analysés :

Tableau 11: Corrélation entre les parametres physico-chimiques du lait

Paramétres MG Densité Protéines Point de ESD pH
congélation
MG 1 4027 4627 -531" 4927 -,397"
Densité 402" 1 900" -,986" 988" -211
Protéines 462" ,900™ 1 -907"" 9017 -295"
Point de -531" -,986 -907" 1 -,995" 267"
congélation
ESD 492" ,988™ 9017 -,995" 1 -,252"
Ph -397" -211 -295" 267" -,252" 1

** |_a corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).
*La corrélation est significative au niveau 0,05 (bilatéral).

Les résultats ont révélé une corrélation positive entre la matiére grasse et (ESD,
densité et protéines) ; densité (ESD, protéines, et MG) ; protéines (MG, densité,
ESD) ; Point de congélation pH); ESD (densité protéines, et MG) ; pH (Point de
congélation). Tandis que la corrélation était négative pour MG, densité ; protéines
ESD et (pH et Point de congélation).
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CONCLUSION

Le lait est un aliment de grande qualité et trés riche et tres équilibré qui
permet de couvrirune grande partie de nos besoins nutritionnels, il est considéré 1’'une
des principales sourcesalimentaires et énergétiques, en protéines, en lipides, et

vitamine.
A travers les résultats obtenus, nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

v' Les résultats de I’analyse statistique montrent qu’il existe une différence trés
hautement significative entre les trois types de lait entier.

v" Les résultats d’analyses physico-chimiques effectuées sur le lait cru, révelent
que la majorité des échantillons sont conformes aux normes. Cependant, ce
taux différe pour le lait pasteurisé avec une variation des paramétres : (MG,

ESD).
v Par ailleurs, la majorité des échantillons de lait UHT sont en dehors des

normes nationales.

Pour compléter cette étude, d’autres travaux complémentaires doivent porter
sur un nombre d’échantillons beucoups plus important ; D’autre travaux sont aussi a

envisager, tels que :

v Analyse de la qualité hygiénique des différents types de lait.

v Analyse des différents points critiques au niveau des laiteries et des fermes.

v Quantification de I’impact des traitements thermiques sur la qualité

nutritionnelle du lait.
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