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Résume :
Les Algeriens consomment en moyenne 110 litres de lait par an, mais I'élevage local ne

satisfait qu'un tiers de cette demande. Bien que la production laitiére ait augmenté depuis les années
80, elle reste peu intégrée a l'industrie laitiére.

Notre étude a pour objectif d’acquérir des connaissances sur ’analyse du lait, notamment de
lait reconstitué conditionné en sachet et commercialisé par laiterie de Sidi Khaled de Tiaret. Les
échantillons de lait utilisés dans notre étude (30 sachets) ont été prélevés directement du marché
durant plusieurs jours (année 2024).

L'acidité Dornic (14,8 £ 0,8 °D) est conforme a la norme JORA (14-18 °D) et proche de la
valeur AFNOR (16-18 °D), indiquant la bonne qualité des laits crus pour la poudre de lait. Un exces
d'acide lactique, di a une qualité hygiénique mediocre, peut altérer les produits laitiers. L'acidité
Dornic, indicateur de conservation du lait, résulte de l'acidité naturelle et développée du lait. La
matiére seche totale (EST) moyenne est de 101 £ 1,3, conforme a la norme JORA (102 g/L). Le taux
de matiere grasse (15,8 + 0,7 g/L) est légerement supérieur a I'emballage, mais conforme a la norme
(15-20 g/L). La matiere grasse doit étre contr6lée pour éviter le rancissement. L'extrait sec degraisse
(ESD) est de 85 g/L, respectant la norme officielle (82-87 g/L).

Sur 30 échantillons analysés, 25 (83,33 %) sont satisfaisants et 5 (16,67 %) sont
insatisfaisants, probablement a cause de mauvaises pratiques d'hygiéne. Le contrdle doit cibler la
poudre, la matiere grasse et I'eau. La flore aérobie mésophile ne détecte pas les germes pathogeénes,
mais les échantillons contaminés doivent étre jetés pour éviter les risques de santé comme les

infections alimentaires.

Cette étude a évalué la qualité physico-chimique et microbiologique du lait reconstitué de la
laiterie de Sidi Khaled de Tiaret, révélant une acidité titrable acceptable et des taux de matiere grasse

et de matiére séche conformes aux normes algériennes.

Mots clés : Lait reconstitué, I’acidité dornic, extrait sec, matiére grasse, bactéries aérobies.
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Abstract :

Algerians consume on average 110 liters of milk per year, but local breeding only
meets a third of this demand. Although milk production has increased since the

1980s, it remains poorly integrated into the dairy industry.

Our study aims to acquire knowledge on the analysis of milk, particularly
reconstituted milk packaged in sachets and marketed by the Sidi Khaled dairy in
Tiaret. The milk samples used in our study (30 sachets) were taken directly from the

market over several days (year 2024).

Dornic acidity (14.8 = 0.8 °D) complies with the JORA standard (14-18 °D) and close

to the AFNOR value (16-18 °D), indicating the good quality of raw milk for milk
powder. Excess lactic acid, due to poor hygienic quality, can spoil dairy products.
Dornic acidity, an indicator of milk conservation, results from the natural and
developed acidity of milk. The average total dry matter (TSM) is 101 + 1.3,
conforming to the JORA standard (102 g/L). The fat content (15.8 £ 0.7 g/L) is
slightly higher than the packaging, but complies with the standard (15-20 g/L). Fat
must be controlled to avoid rancidity. The defatted dry extract (ESD) is 85 g/L,
respecting the official standard (82-87 g/L).

Out of 30 samples analyzed, 25 (83.33%) were satisfactory and 5 (16.67%) were
unsatisfactory, probably due to poor hygiene practices. Control should target powder,
fat and water. Mesophilic aerobic flora does not detect pathogenic germs, but
contaminated samples should be discarded to avoid health risks such as food

infections.

This study evaluated the physicochemical and microbiological quality of reconstituted
milk from the Sidi Khaled dairy in Tiaret, revealing acceptable titratable acidity and

fat and dry matter levels consistent with Algerian standards.

Keywords: Reconstituted milk, Dornic acidity, dry extract, fat, aerobic flora.
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Introduction

Les besoins des algériens en lait et produits laitiers sont considérables. Avec une
consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant et par an, I’élevage ne couvre méme
pas le tiers de cette consommation. La production laitiére en Algérie régulierement croissante
depuis les années 80 est trés faiblement intégrée a I’industrielle laitiere (Mamine et al.,
2018).

Chaque année, I'Algérie importe 60 % de la quantité totale de lait en poudre consommée
sur son territoire. De plus, le marché algérien des produits laitiers connait une croissance
annuelle moyenne estimée a 20 %. Jusqu'en 2003, les principaux fournisseurs de poudre de
lait pour I'Algérie étaient les pays de I'Union européenne, notamment la Pologne, la France et
la Belgique (Kalli et al., 2018).

Les propriétes physico-chimiques et microbiologiques de lait en poudre définiront les

criteres de choix et d’affectation des poudres de lait dans la transformation laitiere.
Ce mémoire a éte divisé en deux parties :

La 1°¢ partie est une exploitation bibliographique qui donne un apercu général sur les
poudres le lait. La deuxieme partie consiste a une analyse physico-chimique et
microbiologique au laboratoire effectuée sur des eéchantillons de lait reconstitué
commercialisé par la laiterie de sidi Khaled de Tiaret. Les résultats obtenus sont interprétés et
discutés, avec une perspective visant a améliorer l'utilisation et l'affectation optimale de la

poudre de lait.
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4- Deéfinition :

Le lait, par excellence un aliment biologique, est riche en nutriments essentiels. Sa

production organisée remonte a plus de dix mille ans (Benissad et Djoudi, 2015).

Le lait constitue une source essentielle de calcium, de phosphore, de riboflavine et de
vitamine B12. Sa teneur élevée en protéines, en sucres et en lipides de qualité en fait une

ressource indispensable pour la nutrition humaine (Kaan-Tekinsen, 2007).

En 1908, Lors du congrés international sur la répression des fraudes & Genéve, le lait
destiné a la consommation a été défini comme étant : "le lait est le produit intégral de la traite
totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée et

étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrums™” (Veisseyre, 1979).

Le colostrum est le liquide secrété par la glande mammaire dans les jours qui suive la

mise bas.

La Fédération Internationale de Laiteries (F.I.L) a définit le lait en 1983 comme étant
"le produit de la sécrétion mammaire normale obtenue par une ou plusieurs traites sans

aucune addition ou soustraction" (Goursaud, 1985).
5- Propriétés physico-chimiques :

Le lait est blanc opaque, blanc, mat, plus ou moins jaunatre selon la teneur en béta

caroténes (Luquet, 1986).

Il a une odeur faible, saveur doucatre et gout amer (lait trés pollué par les bactéries)
variable selon les espéces animales, et il a une consistance homogene (Luquet et Bonjean-
Linczowski, 1985).

La masse volumique se calcule en divisant la masse d'un certain volume de lait a 20 %
par ce volume, exprimé en g/ml. La densité du lait représente le rapport entre les masses d'un

méme volume de lait et d'eau a 20°C (Mathieu, 1998).
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Le tableau suivant regroupe divers paramétres physico-chimiques du lait.

Tableau 01 : principales propriétés physico-chimiques du lait (Croguennec et al.,
2008)

Activité d’eau ~0.993
Point d’ébullition ~100.15 °C
Point de congélation ~-0.53 °C
Masse volumique (a 20°C) ~1030 kg.m™®
Viscosité (lait non homogénéise) ~2.10°Pa.S
pH (a 20°C) 6.6-6.8
Activité titrable 15-17 °D
Potentiel oxydoréduction +0.25a2+0.35V

2-1- pH:

Le lait frais normal présente généralement un pH denviron 6,7. Cette valeur est
largement influencée par les groupes basiques ionisables et les acides dissociables des
protéines, aux groupements esters phosphoriques des caséines, ainsi qu'aux acides

phosphoriques et citriques (Mathieu, 1998).

Le pH du lait frais a une température de 20°C varie géenéralement entre 6,6 et 6,8. Juste
apres la traite, il tend a étre plus proche de 6,6, mais il augmente légerement au fil des heures
suivant la traite, en raison de la diminution de la quantité de dioxyde de carbone dissous dans

la phase aqueuse (Croguennec et al., 2008).

Un lait frais, ou le lactose reste encore intact sans étre converti en acide lactique, affiche
une acidité d'environ 16°D. Au fil du temps et lorsqu'il est conservé a température ambiante, il
s'acidifie progressivement de maniére spontanée. C'est ainsi que l'on distingue l'acidité

naturelle, propre au lait frais, de l'acidité développée qui découle de la transformation du
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lactose en acide lactique, catalysée par différents types de micro-organismes (Mathieu,
1998).

2-2- Densité:

La densité des laits de grand mélange en laiterie, livrés en grande quantité aux laiteries,
est de 1030 a 1035 (20°C). Bien que ces laits présentent une composition relativement stable,
ils refletent néanmoins les caractéristiques des différentes races animales (Fredot,2007).

2-3- Viscosité:

La viscosité est la capacité d'un liquide a résister a I'écoulement. Elle est attribuable a la
présence de protéines et de matieres grasses dans le lait, ce qui limite la séparation des
matiéres grasses a sa surface. La viscosité diminue avec l'augmentation de la température et

augmente lorsque le pH est inférieur a 6 (Fredot, 2007).

6- Caractéristiques microbiennes:

Le lait, en tant qu'aliment biologique de grande valeur nutritionnelle, offre un
environnement propice a la multiplication des micro-organismes en raison de sa composition

et de ses caractéristiques physico-chimiques (Faye et Loiseau., 2002).

Le lait provenant d'un animal en parfaite santé et trait de maniere aseptique est
habituellement dépourvu de micro-organismes. Au moment de la traite, le nombre de germes
a la sortie de la mamelle est généralement tres faible, souvent inférieur a 5000/ml. Ces germes
proviennent de I'environnement extérieur et penetrent dans la mamelle par le canal du trayon.
En cas d'infections mammaires, le nombre de germes augmente légerement, sauf dans les cas
de mammites cliniques ou l'augmentation est significative. La plupart du temps, les germes
présents sont des bactéries pathogenes, principalement des staphylocoques ou des
streptocoques. Par conséquent, a I'exception des maladies de la mamelle, la contamination du

lait survient principalement lors des différentes manipulations qu'il subit apres la traite.

3-1- Flore microbienne et ses effets :

En raison de sa composition riche en matiéres grasses, lactose, protéines, sels minéraux,
vitamines et en eau (87 %), le lait est un aliment de premier choix. Avec un pH de 6,7, il

constitue un substrat tres favorable au développement des micro-organismes (Guiraud, 1998)
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Du fait de la diversité considérable des bactéries présentes dans le lait, et en se basant sur
un ensemble de propriétés importantes qu'elles partagent, on les classe en deux catégories : les
bactéries saprophytes et les bactéries pathogenes.

3-1-1- Bactéries saprophytes :

Ces bactéries peuvent étre bénéfiques du point de vue de I'hygiéne, avoir une utilité

sur le plan technologique, ou simplement étre neutres a cet égard.
3-1-1-1- Flore lactique :

Les bactéries lactiques constituent un ensemble trés diversifié partageant les
caracteéristiques générales suivantes (Pilet et al., 1979).

- Elles sont de type Gram positif ;

- Elles sont micro-aérophiles ou anaérobies facultatifs ;

- Elles ne réduisent pas les nitrates et sont peu ou pas protéolytiques dans le lait ;

- Elles sont capables de fermenter les sucres dans diverses conditions. Parmi les
genres appartenant a cette flore, on trouve les Streptococcus (ou lactococcus), les
Lactobacillus, les Leuconostoc et la Bifidobacterium.

a. Genre Streptococcus (Lactococcus) : Le genre Lactococcus agit comme un agent
conservateur dans le lait. En effet, des espéces comme Lactococcuslactis et
Lactococcus crémoirs produisent respectivement la « nisine » et la « diplococcine »,
des bactériocines qui inhibent les bactéries non lactiques au profit des bactéries
lactiques, ce qui en fait des composants technologiques précieux (Greaume., 1975).

b. Genre Lactobacillus : Les lactobacilles occupent une position privilégiée parmi les
bactéries bénéfiques en microbiologie appliquée. En tant que ferments lactiques, ils
sont essentiels dans l'industrie laitiere, participant a la fabrication de yaourts, de kéfirs
et de fromages (Ndiaye, 1994).

c. Genre Leuconostoc : Ce sont des micro-organismes hétéro-fermentaires. Ils
provoquent rarement la coagulation du lait mais sont souvent responsables du
développement de défauts sensoriels indésirables dans les produits alimentaires, selon
(Mouchet, 1962)

d. Genre bifidobacterium : D’aprés Siboukeur (2007), la flore bifidogene, reconnue
pour ses besoins spécifiques en termes de facteurs de croissance, est apte a métaboliser

les acides aminés libres ainsi que d'autres composés azotés non protéiques (NPN). Ces
5
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derniers sont présents en plus grande quantité dans le lait de chameau que dans celui

de vache, comme I'a souligné.

3-1-1-2- Flore d'altération :

Selon les observations de Dieng (2001), Il s'agit de bactéries et de champignons
indésirables qui sont introduits par la contamination. Cette flore comprend des micro-
organismes tels que les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotrophes, ainsi

que les levures et les moisissures.

a. _FElore thermorésistante : Certaines bactéries ont la capacité de survivre aux
traitements thermiques habituels utilisés pour stériliser ou conserver le lait. Ces
bactéries sont qualifiees de bactéries thermorésistantes. Leur croissance ultérieure peut
entrainer des altérations des produits et, dans certains cas, présenter un risque pour la
santé. On distingue :(Pilet et al., 1979)

> La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle aprés un

traitement a 63 °C pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la
pasteurisation HTST (72 °C pendant 15 secondes).

» La flore moyennement thermorésistante, qui n'est pas detruite par chauffage a

75 °C pendant 12 secondes.

> La flore fortement thermorésistante, qui n'est pas detruite par chauffage a 80°C

pendant 10 minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, qui

nécessitent des températures supérieures a 100 °C.

Les membres de cette flore comprennent Micrococcus, Microbactérium et Bacillus, dont
I'espéce Bacillus cereus produit une entérotoxine stable aprés pasteurisation. En outre, le
genre Bacillus présente des activités enzymatiques lactiques pouvant entrainer I'acidification,

la coagulation ou la protéolyse des laits de longue conservation (Dieng., 2001).

b. Les coliformes : De c6té technologique, certains coliformes sont considérés comme
lactiques et fermentent le lactose de maniere hétérofermentaire. Leur présence peut
étre observée dans tous les types de lait. Originaires du tube digestif des humains et

des animaux, ces microorganismes sont généralement un signe de contamination lors
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des différentes étapes de la traite et des manipulations subies par les produits avant
leur commercialisation (BaDiao ,2000).

c. Les psychrotrophes : Le terme "psychrotrophe” fait référence a des micro-organismes
capables de se développer a des températures inférieures a 7°C, méme si leur
température de croissance optimale est plus élevée. Parmi les micro-organismes
appartenant a ce groupe, on trouve des genres tels que : (Lahelec et Colin, 1991)

» GRAM négatif : Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Serratia, etc ...
» GRAM positif : Micrococcus, Corynebactérium, etc ...

d. _Levures et moisissures : lLes levures et les moisissures sont des organismes
unicellulaires appartenant au régne des eucaryotes. Ensemble, ils forment ce que l'on
appelle la flore fongique, présente dans le lait cru, le lait en poudre et d'autres produits
laitiers (Alais, 1984).

e Les levures:

Les levures, qu'elles soient arrondies, ovales, volumineuses ou unicellulaires, offrent
une utilité¢ considérable dans l'industrie laitiere en tant qu'agents d'aromatisation. Elles
possedent une préférence facultative pour l'aérobie et se développent en surface en formant

des boutons de nature mycélienne (Rozier, 1990).

Cependant, certaines levures telles que Kluyveromyceslacfis, Kluveromycesfragilis,
Saccharomyces fragilis et Saccharomyces lactis peuvent avoir des effets nefastes sur les
aliments. Ces levures tolérent des pH allant de 3 a 8, avec une plage optimale de 4,5 a 6,4.
Cela explique leur présence aussi bien dans le lait cru que dans le lait caillé Leur présence
peut entrainer des altérations indésirables dans le produit final, telles qu'un aspect trouble, des
odeurs ou des godts anormaux, ainsi que le gonflement des produits ou de leur

emballage.(Bouix et Leveau, 1988)

e | es moisissures :

Les moisissures présentent une morphologie et un mode de reproduction généralement
plus complexes. Leur impact dans l'industrie alimentaire peut étre bénéfique ou indésirable.
Elles se développent en surface ou a lintérieur des parties aérées des aliments, utilisant
notamment le lactose, ce qui en fait des acteurs essentiels en fromagerie.Ainsi, le Penicillium
camemberti et le Penicillium roqueforti sont utilisés dans la fabrication de divers fromages.
Cependant, une croissance excessive de certaines moisissures, comme le Géotrichum, a la

7
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surface des fromages, les rend visqueux et coulants, ce qui diminue considérablement leur
qualité. De plus, certaines moisissures produisent des mycotoxines thermostables et

liposolubles, qui sont difficiles a éliminer une fois formees.(Bouix et Leveau, 1988)

Dans ce contexte, Wiseman et Applebaum (1983) ont noté la résistance de I'aflatoxine
M1, produite par Aspergillus flavus, & la pasteurisation des laits et des produits laitiers.

3-1-2- Les bactéries pathogénes :

Le lait et les produits laitiers, ainsi que ceux qui ont été soumis a un processus de
désinfection, peuvent héberger des agents pathogénes pour les étres humains. Cette
contamination peut avoir pour origine l'animal, I'nomme ou l'environnement. Diverses
especes bactériennes ont la capacité de pénétrer dans la mamelle par le canal du trayon et sont
ensuite excrétées dans le lait (Kagembega, 1984).

a. Lesstaphylocoques :

Ces agents pathogenes sont souvent présents dans le lait, parfois en quantités
significatives. L'origine de cette contamination est principalement la mamelle, avec une
contribution plus fréquente de I'nomme. Leur prévalence tend a augmenter en raison de leur
résistance aux antibiotiques. Leur capacité a produire des toxines thermostables peut entrainer
des intoxications d'une gravité variable, parfois trés séveres (Kagembega, 1984).Une
fermentation assez vigoureuse peut les inhiber. Les staphylocogues pathogénes se distinguent
par leur possession de coagulase, de phosphatase et de DNase, des enzymes qui restent stables
a haute température ou a la chaleur nucléaire. Il est important de souligner, que les
staphylocoques non pathogenes sont plus fréquents ; ils ne possédent pas de coagulase et ne

produisent pas de toxines (Ndao, 1996).

b. | < rohactéries -

Les entérobactéries se présentent sous forme de bacilles ou de coccobacilles, Gram
négatifs, négatives a l'oxydase et positives a la catalase, et elles ne forment pas de spores.
Elles ont la capacité de réduire les nitrates en nitrites et sont des anaérobies facultatifs
(Guiraud, 1998). Ce groupe constitue l'une des plus vastes familles de bactéries. Les

entérobactéries sont divisées en deux groupes distincts :

8
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e Les lactose (-) : Shigella, Salmonella, Serratia, Proteus, Yersinia ;

o Les lactose (+) : Escherichia coli, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia.

Les Salmonelles sont a l'origine de nombreuses infections alimentaires. Les toxi-
infections dues a Salmonella typhimurium et Salmonella enteritidis sont souvent causees par
la consommation de produits laitiers tels que le lait, la créme, le beurre, la creme glacée, etc.,
qui n'ont pas été soumis a un traitement d'assainissement ou qui ont été contaminés (Eze,
1977).

Les colibacilles, parmi lesquels l'espéce Escherichia coli, comportent des souches
entéropathogénes pouvant déclencher des toxi-infections séveres suite a la consommation de
produits laitiers et de lait infectés. La présence de coliformes dans I'environnement est
courante, et méme une légere contamination comporte un risque. Une absorption significative

de coliformes communs peut entrainer des troubles gastro-intestinaux (Eze, 1977).

Les Brucelles sont souvent a I'origine de la contamination du lait de vache, chevre et de
beaucoup d'autres especes dans les pays ou il n'a pas été effectué de sérieuses campagnes
d'éradication. Les brucelles sont néanmoins présentes de fagon exceptionnelle dans les laits
caillés. Ceci est dailleurs rapporté par (Eze, 1977) qui démontre qu'a pH 4,5 toutes les

brucelles sont détruites dans le lait.

Le bacille tuberculeux (Mycobacterium), responsable de la tuberculose, une zoonose
majeure, peut étre contracté en consommant du lait provenant danimaux malades,
principalement lorsqu'ils souffrent de tuberculose genéralisée ou de mammite tuberculeuse
(Semasaka, 1986).

Le genre Listeria, en particulier I'espece Listeria monocytogenes, se présente sous forme
de petits bacilles Gram positif, non capsulés et non sporulés, avec une mobilité caractéristique
en pirouette lors de I'examen a l'état frais. Cette bactérie fait partie des pathogénes

psychrotrophes(Eze, 1977).

Listeria monocytogenes est freqguemment détectée dans le lait cru. Selon Beerens et

Luquet (1987), environ 50 % des échantillons de lait en France contiennent des listérias.
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3. Définition :

Le lait en poudre, aussi appelé lait déshydraté ou lait sec, est le produit solide obtenu par
I'élimination directe de I'eau du lait (Arrété interministériel, 1998), et dont la teneur en eau
n'excede pas 5% en poids du produit fini (Brisson, 2003).

Il se présente sous forme de poudre d'une couleur créme légérement jaune, possédant une
agréable odeur et saveur. Lorsqu'il est mélangé a de l'eau chaude, il se dissout instantanément
sans former de grumeaux. (Guinon et al., 1925). De plus, il constitue la méthode de
conservation la plus courante pour le lait et est souvent employé dans la préparation de divers

produits laitiers dérivés (Abdenouri et al., 2008).

4. Composition :

Matiére grasse et Matiére protéique :

La teneur en MG d’une poudre de lait est 25,5g. leurs pourcentages dans le lait varié selon
leur type (Michel et al., 2002). La baisse du taux de matiére protéique du lait en poudre peut
étre attribuée a une surelévation de la température de séchage qui peut provoquer une

dénaturation des protéines solubles (Hachana et al., 2018).

Tableau 02: Pourcentage de la matiere grasse de lait en poudre (Michel et al., 2002),

Pourcentage de la matiére protéique de lait en poudre (Penda et Sow, 2002)

Poudre Poudre de lait Poudre
o partiellement écrémé . .
de laité crémé de lait entier
Matiére grasse <12 1,3<x<259 >26
Matiére 36 29 23
protéeique
Eau :

La transformation d'un produit liquide en une poudre seche nécessite I'élimination de
pratiquement toute I'eau et dont la teneur en eau dans le lait n'excede pas 5% en poids du
produit fini.(Hachana et al., 2018)
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Extrait sec dégraissé :

La teneur en extrait sec dégraissé (ESD) de la poudre de lait écrémé a varié entre 81,40 et
94,809/100g (Hachana et al., 2018).

Enzymes

Les enzymes thermorésistantes, protéolytiques et lipolytiques, produites par la flore
initiale du lait ne sont pas inhibées par le traitement thermique et restent actives dans la
poudre du lait (Hachana et al., 2018).

Sels minéraux et les vitamines :

Les valeurs de sels minéraux et des vitamines sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 03 : Quantité de quelques vitamines et sels minéraux dans le lait en poudre écrémé
(Jeantet et al., 2008)

Constituants Valeurs
Biotine 150u0/Kg
Vit B6 2,5 ug/Kg
Vit C 50 po/Kg

VitE Trace
Calcium 13,01 g/Kg
Fer 5,2 mg/Kg
Phosphore 11,06 g/Kg
Zinc 47,5 mg/Kg

5. Propriétés physico-chimiques :

Les importants paramétres de qualité pour le lait en poudre sont constitués par la qualité
microbiologique, les propriétés organoleptiques (Azza et al., 2010), ainsi que les propriétés

physico-chimiques suivantes :
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Teneur eneau :

L’aspect extensif de ’hydratation des produits alimentaires est donné par la teneur en eau
ou humidité, généralement exprimée en gramme d’eau pour 100 grammes de matieres seches.

Norme (NF V 04-348 d’Octobre 1978). (Thioune, 2002)
L’Humidité est la quantité de vapeur que contient un corps

La teneur en eau, exprimé en pourcentage en masse de produit, est donnée par la formule
:(Amariglio, 1986)
mp —mp

X 100
mp —my

mo: masse, en grammes, de la capsule vide.
m1 :masse, en grammes, de la capsule et la prise d'essai avant dessiccation.

m2 . masse, en grammes, de la capsule et la prise d'essai apres dessiccation

Activité de ’eau AW :

L’activité de ’eau notée Aw (de I’anglais « Activity of Water »), concept introduit par Lewis
et Randall (1923) permet de mesurer la disponibilité globale moyenne de I’eau et d’évaluer
en quelque sorte sa potentialité d’agir. La mesure de I’Aw est un critére trés intéressant, pour
apprécier I’aptitude d’un produit au stockage, en particulier pour les aliments a humidité

intermédiaire.

En supposant que la vapeur se comporte comme un gaz parfait, I’Aw d’un produit
alimentaire en équilibre thermodynamique s’identifie a I’humidité relative en équilibre (HRE)
avec le produit, c'est-a-dire au rapport de la pression partielle de la vapeur d’eau (Pw) en
équilibre avec le produit, a la pression partielle de la vapeur d’eau saturante (P’w) a la méme
température T (Richard et al, 1983).

HRE _Pw
AW =——=——-T
100 p'w
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HRE = Humidité Relative en Equilibre

Pw = Pression partielle de la vapeur d’eau

P’w = Pression partielle de la vapeur d’eau saturante. (Richard et al., 1983)
Solubilité :

La solubilité revét une importance capitale dans le controle de la qualité des poudres
laitieres destinées a étre réhydratées dans des milieux aqueux. (Jeantet et al., 2008), elle
permet de déterminer 1’aptitude d'une poudre a se dissoudre dans I'eau (Schuck et al., 1994).
La Solubilité de lait en poudre est supérieure a 99,6%. (Schuck et al., 1994)

La solubilité d'un lait sec est donnée par la formule : (Amariglio,1986)
100 ((my; — mg) 100/2,5)
Ou :
m1 -masse, en grammes, du tube cylindro-conique et de son contenu apres l'opération.

Mo : masse, en grammes, du tube cylindro-conique vide. Prendre comme résultat la

moyenne de deux déterminations

Taux d’impureté :

Generalement, la poudre de lait ne devrait pas présenter d'impuretés. Le test de turbidité
est utilisé pour détecter les particules étrangeres en suspension dans 100 g de poudre dissoute
dans de l'eau distillée. Si la suspension contient plus de huit corps étrangers clairement

visibles, elle est jugée non conforme.(Hachana et al., 2018)
pH :

Daprés Alais et Stenne (1965), le pH du lait en poudre peut varier selon diverses

conditions, mais il est généralement d'environ 6,7.
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La teneur en matiére grasse :
Norme (NF V 04 - 346) (Amariglio, 1986)

Du point de vue physique, la matiere grasse du lait se présente sous forme de globules
gras de 10 a 15 micrométres de diamétre. Du point de vue chimique, il s'agit d'esters d'alcool
pouvant étre subdiviser en lipides simples et en lipides complexes. Les lipides simples sont les
glycérides a acides gras saturés et insaturés. Les lipides complexes comprennent

essentiellement les phospholipides.
La teneur en matiére grasse est donnée par la relation :  (Amariglio, 1986)

(m1 — mo) X 100
m

Ou:
mo Est la masse en gramme du gobelet vide.
my Est la masse en gramme du méme gobelet contenant la matiére grasse.
m Est la masse en gramme de la prise d'essai.
Acide titrable :
Norme (NF V 04-350 du Décembre 1985). (Amariglio, 1986)

L'acidité du lait est la somme de I'acidité du certain de ces composants qui sont: la caséine;
les substances minérales et les acides organiques; les réactions secondaires des phosphates; et

I'acide lactique et autres acides résultants de l'activité microbienne (Ndiaye, 1991).

L'acidité titrable, exprimée en grammes d'acide lactique pour 100g _d'‘échantillon, est

donnée par la formule :(Ndiaye, 1991)
0.01g x V x 100/2 = V/2
Ou:

V : volume, en millilitres, de solution sodique a 0.111ml/I utilisé pour le titrage. Si on utilise

la solution sodique a 0,100 ml/l, multiplier le résultat obtenu par 0,9.
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Densité apparente :

La densité du lait nous permet de déclencher d’éventuelles fraudes que peut subir le lait
cru collecter. Elle se mesure a 1’aide d’un thermo lactodensimeétre, la densité du lait est

déterminée par le rapport des masses des mémes volumes d’eau et de lait (Ndiaye, 1991)
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3 Objectifs de I’étude :

- Acquérir des connaissances sur I’analyse du lait, notamment de lait reconstitué
conditionné en sachet et commercialisé par laiterie de Sidi Khaled de Tiaret : est-ce que

les analyses touchent la poudre ou seulement le lait obtenu apres reconstitution ?

- Avoir une idée sur la qualité de ce type de lait reconstitué, aliment de base pour les
Algériens, et qui doit répondre a des criteres de qualité stricts et contr6lés en permanence.
Dans les pays développés, le lait est payé a la qualité (qualité physicochimique, qualité
microbiologique et qualité hygiénique) ;

- En fin, se familiariser avec les techniques, le personnel et le milieu du laboratoire en

général.

4 Préparation des échantillons en vue de I’étude physico-chimique :

Les echantillons de lait utilisés dans notre étude (30 sachets) ont été préleves directement du

marché durant plusieurs jours (année 2024). Selon I’emballage, le lait est composé de :

- Volume : 1L;
- Poudre de lait écréme;
- Matiére grasse : 15 g/L (équivalent a 1,5 %);
- Eau traitée.
En principe, dans le but de décrire la qualité physico-chimique de ce type

d’échantillons, nous procédons aux déterminations suivantes :

e Détermination de la densité (par lactodensimetre) ;

Détermination de I’acidité titrable (par titration) ;

Dosage de la matiere grasse (méthode acido-butyrométrique) ;

Mesure de la teneur en extrait sec total (par dessiccation) ;

Mesure de la teneur en extrait sec dégraisse.
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D'apres Salghi (2010), la préparation de I’échantillon et le prélévement de la portion
servant & I’analyse sont les deux premiéres étapes d’une analyse physico-chimique. Ces

étapes sont importantes pour la réussite d une analyse, car ’exactitude du résultat en dépend.

Principe :
Cette préparation consiste a rendre 1’échantillon homogéne et a I’amener a la

température a laquelle est effectuée I’analyse (AFNOR, 1985).

Matériels :
e Béchers de 300 ml environ,

e Baguette en verre d’environ 20 cm de longueur et de 8 mm de diametre,

e Récipient

Mode opératoire :

Homogénéisation de I’échantillon :

- Amener si nécessaire 1’échantillon a 25°C environ,

- Agiter I’échantillon et le retourner plusieurs fois,

- Verser son contenu dans un récipient,

- Transvaser I’échantillon dans un autre récipient a plusieurs reprises afin de le
rendre homogene,

- Sileresultat n’est pas satisfaisant procéder a une homogénéisation mécanique,

- Quelle que soit la technique choisie, il est indispensable de récupérer la totalité
des ¢léments constituant 1’échantillon, en particulier ne pas omet de récupérer a

’aide de la baguette la matiére grasse adhérant aux parois du récipient.

Conditionnement en température :
Les analyses physico-chimiques sont réalisées a la température ambiante, soit environ
20 = 5°C. Il est nécessaire de chauffer I'échantillon préalablement préparé a cette

température.

Prise d’essais :
Les échantillons doivent étre prélevés immédiatement apres leur préparation. Il est
conseillé de travailler de maniere continue et de remuer une derniére fois avant chaque

prélevement.
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5 Les paramétres physico-chimiques :
Détermination de la densité (NA, 680) :
Définition :

La densité du lait désigne le rapport entre la masse d'un volume donné de lait a 20°C
et la masse du méme volume d'eau (Pointurier, 2003). La densité de lait d’une espéce
donnée, n’est pas une valeur constante, elle varie d’une part, proportionnellement avec la
concentration des éléments dissous et en suspension et d’autre part, avec la proportion de la
matiere grasse. La densité de lait de vache est comprise entre 1030 et 1033 & une température
de 20°C, a des températures différentes, il faut effectuer une correction. La densité est
mesurée par le thermo-lacto-densimétre (Alais ,1984).

Principe :
C’est le rapport de masse a 20°C d’un méme volume d’eau et de lait, elle se mesure par

un lactodensimetre : appareil destine a la mesure de la densité des liquides, constitué par un

cylindre leste, surmonte d’une tige cylindrique graduée plonge dans un liquide.

Matériel :
e Lactodensimetre avec thermomeétre incorpore,

e Eprouvette cylindrique, de hauteur apportée a celle de lactodensimetre et de
diametre intérieur supérieur de 9 mm au moins au diameétre de la carene de

lactodensimeétre.

Mode opératoire :
- Rincer I'éprouvette avec de lait a analyser,

Verser le lait dans 1’éprouvette tenue inclinée afin d’éviter la formation de

mousse ou de bulles d’air,

- Remplir I’éprouvette jusqu’a un niveau tel que le volume restant soit inférieur a
celui de la caréne de lactodensimétre (il est commode de repérer ce niveau par un
trait de jauge sur I’éprouvette, environ 500 ml),

- L’introduction de lactodensimétre dans I’éprouvette pleine de lait provoque un
débordement de liquide, ce débordement est nécessaire, il débarrasse la surface du
lait des traces de mousse qui géneraient la lecture,

- Placer I’éprouvette ainsi remplie en position verticale puis plonger doucement le

lactodensimetre dans le lait en le maintenant dans I’axe de I’éprouvette en le

retournant dans sa descente jusqu’au voisinage de sa position d’équilibre,
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- Attendre trente secondes a une minute avant d’effectuer la lecture de Ila
graduation, cette lecture étant effectuée a la partie supérieure du ménisque, lire la

température.

Détermination de I’acidité titrable (NA, 678) :
Définition :
L’acidité du lait ou produit laitier, ¢’est la quantité d’acide lactique libéré par

transformation du lactose en acide lactique en présence des bactéries lactiques.

L’acidité titrable du lait est exprimée en gramme d’acide lactique par litre de lait
(AFNOR, 1985).

Principe :
Il se base sur un titrage de I’hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de

phénolphtaléine comme indicateur coloré.

Figure 01 : La mesure de I’acidité

Réactifs :
Les réactifs doivent étre de qualité analytique. L’eau utilisée doit étre de 1’cau distillée

ou de I’eau de pureté au moins équivalente.

e Solution de phénolphtaléine & 1% (m/v) dans 1’éthanol a 95%,
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e Solution titrée d’hydroxyde de sodium 0.1N.

Matériel :
e Pipette a lait de 20 ml,

e Burette graduée en 0.05 ou en 0.1 ml permettant d’apprécier la demi-division,

e Erlenmeyer.

Mode opératoire :
e Dans un erlenmeyer introduire 20 ml de lait prélevé a la pipette, ou peser a

0.001g prés, environ 20g de lait (\V0),

e Ajouter dans I’erlenmeyer quatre gouttes de la solution de phénolphtaléine,

e Titrer par la solution d’hydroxyde de potassium 0.IN jusqu’a virage au rose,
facilement perceptible par comparaison avec un témoin constitué du méme lait.
On considére que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant
une dizaine de secondes (V1),

e Effectuer au moins deux déterminations sur le méme échantillon prépare.

Détermination de la matiére grasse (1SO, 2446/2008) :
Définition :
La méthode acido-butyrométrique est une technique conventionnelle qui lorsqu’elle est
appliquée a un lait entier de teneur en matiere grasse moyenne et de masse volumique
moyenne a 20°C (27°C dans les pays tropicaux) donne une teneur en matiere grasse exprimeée

en grammes pour 100g de lait ou 100 ml de lait (AFNOR, 1985).

Principe :
Séparation de la matiére grasse du lait par centrifugation dans un butyromeétre, apres

dissolution des protéines par I’acide sulfurique, la séparation de la matiere grasse étant
favorisée par I’addition d’une petite quantité d’alcool iso-amylique. Le butyromeétre est

gradué de facon a permettre une lecture directe de la teneur en matiéere grasse.

Réactifs :
e Acide sulfurique concentré p20 = (1.816 + 0.004) g/ml, incolore ou sa couleur ne

doit pas étre plus foncée que I’ombre pale et ne doit pas contenir de matieres en
suspension,

e Alcool isoamylique p20 =0.808 g/ml a 0.818 g/ml. 11 doit étre limpide et incolore.
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Matériel:

Pipette a lait qui doit étre une pipette a un trait, type a réservoir et de capacité de 11
ml,

Butyrometre a lait muni d’un bouchon approprie,

Mesureur automatique ou pipette de sureté permettant de délivrer 10.0 ml £ 0.2ml
d’acide sulfurique,

Mesureur automatique ou pipette de sureté permettant de délivrer 1.00 ml £ 0.05ml
d’alcool iso-amylique,

Centrifugeuse GERBER, dans laquelle les butyrometres peuvent étre placés munie
d’un indicateur de vitesse donnant le nombre de tours a la minute ave une
tolérance maximale de + 50 tr/min,

Bain d’eau a la température de 65°C + 2°C,

Thermométre approprié destiné a vérifier la tempeérature du bain d’eau.

Mode opératoire :

Porter I’échantillon pour laboratoire a une température comprise entre 20°C et
30°C, en utilisant un bain d’eau si nécessaire. Bien mélanger le lait sans causer un
moussage excessif de la matiere grasse,

Mesurer a I’aide du mesureur automatique ou de la pipette de sureté, 10 ml d’acide
sulfurique et les introduire dans le butyromeétre,

Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant 1’échantillon

prépare, et prélever immédiatement a la pipette a lait le volume fixé de lait et le
verser dans le butyromeétre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme
une couche au-dessus de 1’acide,

Mesurer 1ml d’alcool isoamylique a I'aide du mesureur automatique ou de la
pipette de sureté et I’introduire dans le butyrometre sans mouiller le col du
butyrometre ni mélanger les liquides,

Bien boucher le butyrometre sans perturber son contenu,

Agiter et retourner le butyromeétre jusqu’a ce que son contenu soit complétement
mélangé, et jusqu’a ce que les protéines soient entierement dissoutes,

Placer immédiatement le butyrométre dans la centrifugeuse. Amener la
centrifugeuse a la vitesse de fonctionnement requise (1200 tr/min) durant 05

minutes,

21



Chapitre III Matériel et méthodes

e Retirer le butyrométre de la centrifugeuse et le placer dans un bain d’eau a 65°C £
2°C durant au moins 3 minutes et pas plus de 10 min,

e Retirer le butyromeétre du bain d’eau, le bouchon étant toujours ajusté vers le bas.
Ajuster soigneusement le bouchon pour amener I’extrémité inférieure de la
colonne grasse avec le minimum de mouvement de cette colonne devant le repére
le plus proche,

e Noter le trait de repére correspondant a I’extrémité inférieure de la colonne de
matiere grasse puis en ayant soin de ne pas bouger celle-ci, aussi rapidement que
possible noter le trait de repére au haut de la colonne de matiere grasse coincidant

avec le point le plus bas du ménisque.

Détermination de la teneur en extrait sec total (J.0.R.A, 2012) :
Définition :
La matiere séche du lait désigne la fraction massique qui reste aprés une dessiccation

compléte conformément a la méthode spécifiée.

Principe :
Une prise d’essai est pré-séchée sur un bain d’eau bouillante et I’eau restante est par la

suite évaporée dans une étuve a une température de 103°Cx2°C.

Materiel :
v Balance analytique,

v Dessiccateur, muni d’un déshydratant efficace (par exemple gel de silice),

v Bain d’eau bouillante, muni d’ouverture de dimensions réglables,

v' Etuve, ventilée, thermorégulée, pouvant étre maintenue a 103°C + 2°C,

v' Capsule a fond plat de 20 mm a 25 mm de hauteur, de 50 mm a 75 mm de
diametre constituées d’un matériau approprié (par exemple, acier inoxydable,
nickel ou aluminium) munies de couvercles,

v' Pipette a lait de 5ml.

Mode opératoire :

v Chauffer une capsule avec son couvercle posé a coté, dans 1’étuve pendant au moins
1h,

v Placer immédiatement la capsule contenant le couvercle dans le dessiccateur, laisser

refroidir a température ambiante (au moins 30 min) et peser a 0.1 mg prés (MO0),
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v' Dans la capsule séchée et tarée a 0.1mg pres introduire 5ml de 1’échantillon pour
essai & I’aide de la pipette ou peser a 1mg pres environ 5g de lait (\V0)

v" Placer la capsule découverte sur le bain d’eau bouillante pendant 30 minutes,

v Retirer la capsule du bain d’eau et la chauffer avec son couvercle posé a coté, dans
I’étuve réglée a 103°C + 2°C pendant 2h,

v Mettre ensuite le couvercle sur la capsule et la placer immédiatement dans le
dessiccateur, laisser refroidir a température ambiante (au moins 30 min),

v' Peser a 0.1mg prés, effectuer au moins deux déterminations sur le méme échantillon
préparé,

v Chauffer a nouveau la capsule avec son couvercle posé a coté dans I’étuve pendant
1h,

v Mettre le couvercle sur la capsule et la placer immédiatement dans le dessiccateur,
laisser refroidir a température ambiante (au moins 30 min) et peser a 0.1 mg pres,

v' Répéter les opérations de chauffage jusqu'a ce que la différence de masse entre deux

pesées successives ne dépasse 1 mg. Relever la masse la plus faible (M1)

6 Analyses microbiologiques :
L'analyse microbiologique du lait consiste a rechercher et/ou a dénombrer divers
microorganismes potentiellement présents. La réglementation exige uniquement la recherche

des germes aérobies, des Enterobacteriaceae, et des salmonelles. (J.O.R.A, 2016)

Préparation des dilutions décimales :

Une série de dilutions est préparée a partir de I'échantillon. Juste avant utilisation,
distribuer aseptiqguement 9 ml de diluant (TSE) dans des tubes stériles de 20 x 200 mm.Pour
la préparation des dilutions, utiliser le diluant a température ambiante. Une dilution au 1/10
est obtenue en transférant aseptiquement 1 ml de lait a I'aide d'une pipette de 1 ml stérile dans
9 ml de diluant. Une dilution au 1/100 est obtenue en transférant 1 ml de la dilution au 1/10 a
l'aide d'une nouvelle pipette de 1 ml stérile dans un second tube de diluant. Procéder de
maniére identique pour les dilutions suivantes, si nécessaire. Mélanger soigneusement
chacune des dilutions pendant 5 a 10 secondes au moyen d'un agitateur mécanique a

mouvement de rotation excentré au moment de leur préparation et avant les ensemencements.
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Recherche et dénombrement des Germes Aérobies a 30°C (J.0.R.A, 2004) :
La flore aérobie mésophile & 30°C regroupe les microorganismes qui se développent
en présence d'oxygéne. Cette microflore peut inclure des microorganismes pathogénes pour
I'nomme ainsi que des microorganismes d‘altération. Leur détection dans les aliments indique
une détérioration qui réduit la qualité intrinseque de la denrée (golt, odeur,
aspect).(BONNEFOY et al., 2002)

Principe :
On procede a une série de dilution, que I’on mélange avec le milieu prescrit dans des

boftes de Pétri. Apres incubation a 30°C pendant 72 heures, on compte des colonies.

Mode opératoire :

v’ Transférer en double 1 ml de I’échantillon a analyser,

v Transférer en double 1 ml des dilutions retenues dans des boites de Pétri stériles de
90 ou 100 mm de diamétre,

v Couler 12 a 15 ml de milieu de gélose pour dénombrement (gélose au lait), fondu au
préalable et refroidi dans un bain d'eau a 45 °C + 0,5 (le maintien dans le bain d'eau
ne doit pas excéder trois heures),

v' Mélanger soigneusement l'inoculum au milieu par des mouvements circulaires et de
vaet-vient en forme de « 8 »,

v' Laisser solidifier en posant les boftes sur une surface fraiche et horizontale,

v Placer les boites de Pétri retournées dans une étuve a 30°C + 1 pendant 72h £ 2 h

Lecture :
v’ Retenir pour comptage, les boites de Pétri contenant un nombre de colonies compris

entre 10 et 300. Utiliser, si nécessaire, une loupe d'un grossissement de 1,5 au
maximum,

v’ Calculer le nombre de micro-organismes par millilitre de lait a I'aide de la formule

suivante :
Nombre total de colonies comptées e
Nombre/ml= - - ik o —
Volume ensemencé de I échantillion (n140.1n2)d

Ou:

Y. c= Somme totale des colonies comptées.
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n1=Nombre de boites comptées dans la premiére dilution.
n2= Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.
d= Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

v Pour exprimer le nombre de microorganismes, arrondir le nombre a deux chiffres
significatifs,

v Si les boftes contiennent plus de 300 colonies, faire une estimation a partir des boites
ayant un comptage proche de 300 colonies. Donner le résultat avec l'indication «
nombre estimé de micro-organismes par millilitre »,

v Le résultat peut étre exprimé par un nombre compris entre 1 et 9,9 multiplié par 10X,

«X » étant la puissance de 10 appropriée.

Recherche et déenombrement des Enterobacteriaceae (1SO 21528-2,2017) :
Les Enterobacteriaceae sont des micro-organismes qui forment des colonies
caractéristiques sur une gélose contenant du cristal violet, de la bile et du glucose. lls
fermentent le glucose et donnent une réaction oxydase négative lorsque les tests sont réalisés

selon les méthodes spécifiees dans ce document.

Principe :
Ensemencement de la gélose a la bile, au cristal violet et au glucose (VRBG) avec une

quantité déterminée de I’échantillon pour essai. Ajout d’une seconde couche du méme milieu.
Dans les mémes conditions, préparation d’autres boites avec les dilutions décimales obtenues
9

a partir de I’échantillon pour essai. Incubation des boites a 37 °C (ou 30 °C) pendant 24 h.

Mode opératoire :
v' Prendre une boite de Pétri stérile. A I’aide d’une pipette stérile, transférer dans la boite

1 ml de I’échantillon pour essai,

v Répéter ’opération décrite avec les dilutions successives, si nécessaire, a 1’aide d’une
nouvelle pipette pour chaque dilution. Si seule la suspension meére est utilisée,
ensemencer deux boftes de cette dilution,

v' Ajouter dans chaque boite de Pétri environ 15 ml de la gélose a la bile, au cristal
violet et au glucose (VRBG) préparée puis refroidie entre 47 °C et 50 °C dans le bain
d’eau. Le temps qui s’écoule entre I’ensemencement des boites de Pétri et le moment

ou le milieu est versé dans les boftes ne doit pas excéder 15 min,
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v

Mélanger soigneusement I’inoculum et le milieu par des déplacements horizontaux
des boites et laisser le mélange se solidifier en posant les boites de Pétri sur une

surface fraiche horizontale,

v Aprés solidification du mélange, ajouter une seconde couche d’environ 5 ml de gélose

a la bile, au cristal violet et au glucose (VRBG) préparée puis refroidie comme décrit
dans I’étape précédente, pour empécher I’étalement des colonies et obtenir des
conditions semi-anaérobies. Laisser se solidifier comme décrit ci-dessus, Inverser les

boites préparées et les incuber a 37 °C pendant 24 h + 2 h.

Lecture :

Les colonies caractéristiques sont de couleur rose a rouge ou violette (avec ou sans halo de

précipitation).

v

Choisir les boites contenant moins de 150 colonies caractéristiques. Compter ces
colonies puis prélever au hasard cinq de ces colonies de chaque boite en vue du
repiquage pour les essais de confirmation biochimiques. Si moins de cing colonies se
trouvent dans la boite, prendre toutes les colonies présumées présentes,

Des colonies étalées peuvent étre considérees comme une seule colonie. Si moins
d’un quart de la boite est envahi, compter les colonies sur la partie non affectée de la
boite et calculer par extrapolation le nombre théorique de colonies correspondant a la
boite entiére. Si plus d’un quart est envahi par des colonies étalées, ne pas tenir
compte du comptage,

Certaines Enterobacteriaceae peuvent causer une décoloration de leurs colonies ou du
milieu. Par conséquent, si aucune colonie caractéristique n’est présente, choisir cing
colonies blanchatres pour confirmation,

Ensemencer, en stries, les colonies sélectionnées sur la surface du milieu gélosé non
sélectif préalablement séché, de facon a permettre le développement de colonies bien
isolées. Incuber ces boites a 37 °C pendant 24 h + 2 h.

Sélectionner une colonie bien isolée a partir de chacune des boftes incubées en vue
des essais de confirmation biochimiques :

A P’aide d’une anse ou d’un fil en platine iridié ou d’un inoculateur en verre, prélever
une fraction de chaque colonie bien isolée et la déposer en stries sur un morceau de
papier filtre humecté de réactif & I’oxydase ou sur un disque ou une bandelette

disponible dans le commerce. Il ne faut pas utiliser d’anse ni de fil en nickel-chrome,
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v Considérer I’essai comme négatif lorsque la couleur du papier filtre ne devient pas
bleu foncé-pourpre dans les 10 s,

v" Les colonies oxydase-négatives sont confirmées comme étant des Enterobacteriaceae.

Recherche du Salmonella (J.0.R.A, 2005) :
Micro-organisme formant des colonies typiques sur des milieux sélectifs solides et

présentant les caractéristiques biochimiques et sérologiques décrites, lorsque les tests sont

réalisés conformément a la méthode spécifiée.

Principe :
Détermination de la présence ou de l'absence de ces micro-organismes dans une quantité

specifique de produit, conformément a la méthode décrite. En général, la recherche des

salmonelles necessite quatre phases successives, comme indiqué dans le mode opératoire.

Mode opératoire :

a. Pré-enrichissement dans un milieu liquide :

Ensemencement de la prise d'essai dans le milieu de pré-enrichissement approprié, puis
incubation & 37° C durant 16h a 20h.

b. Enrichissement dans des milieux liquides sélectifs :
- Ensemencement d'un milieu au tétrathionate et d'un milieu sélénite-cystine avec la
culture obtenue dans I’étape précédente,
- Incubation du milieu au tétrathionate a 43°C et incubation du milieu sélénite
cystine a 37°C durant 2 périodes de 18h a 24h.
c. Isolement et identification :
- A partir des cultures obtenues dans I’étape d’enrichissement, ensemencement des
2 milieux sélectifs solides gélose au rouge de phénol et au vert brillant et gélose
au sulfite de bismuth.
- Incubation a 37° C et examen aprés 20h a 24h, et si nécessaire, apres 40h a 48h,
pour contrdler s'il y a présence de colonies, présumeées étre des salmonella en
raison de leurs caractéristiques.

d. Confirmation :

Repiquage des colonies présumées de Salmonella et confirmation au moyen des essais

biochimiques et sérologiques appropriés.
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7 Normes et reglementation :
Sur le plan physico-chimique, la réglementation algérienne représentée par LE

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE (1993) relatif aux
spécifications et a la présentation de certains laits de consommation qui exige que le lait

reconstitué partiellement écrémeé doit répondre aux spécifications suivantes :

- Sa teneur en matiere grasse est de 1.5 a 2 % (de 15 a 20 grammes par litre de
matiere grasse au maximum) ;

- L’acidité en gramme d’acide lactique est de 1.4 a 1.8 g/l.

Il y’a aussi le décret exécutif n° 17-362 du 25/12/2017 modifiant le décret exécutif n°
01- 50 du 12/02/2001 portant fixation du prix a la production et aux différents stades de la
distribution du lait pasteurisé conditionné en sachet qui fixe une teneur minimale de 98 g/l de
I’extrait sec total du lait. L interprétation des résultats des analyses microbiologiques se fait
conformément au Journal Officiel de la République Algérienne (2016) fixant les criteres
microbiologiques des denrées alimentaires qui précise les limites bactériologiques pour le lait

reconstitué partiellement écréme a :

- Germes aerobies a 30 °C : 104 a 105 ufc (1)/g ou ufc/ml ;
- Enterobacteriaceae : 10 ufc (1)/g ou ufc/ml ;

- Salmonella : absence dans 25 ml.
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1. Qualité physicochimique du lait reconstitué:

Les analyses physico-chimiques ont pour but de détecter les défaillances, concernant les
différentes étapes et méthodes de la préparation du lait recombiné. Dans notre étude, on utilise
des méthodes officielles figurées dans le recueil des normes selon « JORA ».

L’ensemble des résultats des analyses physico-chimiques réalisées sont portés sur le

tableau suivant :

Tableau 04: Résultats physicochimiques

n=30 Acidité* Acidité* EST? EST MG MG ESD?
titrable Dornic (g/L) (%) (g/L) (%) (%)
(D)™

Moy 1,5 14,8 101 10,1 15,8 1,6 8,5
ET 0,1 0,8 1,3 0,2 0,7 0,1 /
Norme 1,4-18 14 -18 102 10,2 15-20 | 15-2,018,2-8,7
JORA
Norme* 16-18 16 -18 / / / / /
AFNOR

1- Acidité titrable correspond a la quantité d'acide lactique contenue dans 1 litre de lait (g

d'acide lactique /L). Elle est converti en acidité Dornic ou 1°D = 0,1 g d'acide lactique
2- EST : Extrait sec total
3- ESD : Extrait sec dégraissé = EST- MG

4- Association Francaise de NORmalisation

L’acidité Dornic (14,8 + 0,8 °D) est respectée car elle est dans I’intervallle fixé par la norme
JORA qui est de 14 a 18 °D pour le lait reconstitué partiellemennt écrémé. Elle est proche de
la valeur minimale indiquée par AFNOR (16 -18 °D).

Ces valeurs d’acidité obtenue témoignent de la bonne qualité des laits crus utilisés dans la
production de la poudre de lait. L’excés d’acide lactique est du a une qualité hygiénique
initiale non acceptable entrainant la prolifération microbienne et 1’altération des laits par une
production d’acide lactique. L’exces de I’acide lactique dans une poudre de lait servant a la
transformation laitiére sera a ’origine d’une instabilité au traitement thermique et a des

déperditions de la qualité fonctionnelle des produits laitiers fabriqués.
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Il est a rappeler, que l'acidité Dornic, titrée au cours de l'acidification, est la résultante de
I'acidité naturelle du lait (liée a sa richesse en protéines et minéraux) a laquelle vient s‘ajouter
I'acidité développée (gréace a l'action des ferments lactiques qui transforment le lactose du lait
en acide lactique). C'est un indicateur du degré de conservation du lait et un indicateur

d'évolution de l'acidification.

Au cours des analyses effectués, la moyenne de EST est de 101 + 1,3 ; soit un pourcentage
de 10.1%. Elle est conforme a la valeur recommandée par la norme JORA ; qui est de 102 g/L
(10,2 %).

La diminution de la teneur en matiere seche totale (EST) due notamment a une réduction de la
poudre de lait lors de la reconstitution du lait, ce qui permet d'influencer sur la qualité ainsi

que le golt de ce lait.

Le taux de la matiere grasse mentionné pour les 30 échantillons est de 15.8 £ 0.7 g/L (soit;
% ). Elle est légérement supérieure a la teneur indiquée sur I’emballage (+ 0,1 %) ; mais

conforme a la teneur indiquée par la norme JORA ; qui est de 15 a 20 g/L (soit; de 1,5 a 2 %).

Le taux de la matiere grasse de la poudre de lait destinée a la transformation laitiere doit
étre controlé. Car ces matiéres premieres stockees sont confrontées au probléme de
rancissement di a la dégradation de la matiére grasse causée par ’activité de 1’eau et par une
altération microbienne (Larbaletrier, 2015). L’analyse chimique de ce constituant est un
parametre essentiel en prévision de toute altération lors de I’entreposage avant toute

transformation.

Le taux de I’extrait sec dégraisseé (ESD) exprime la teneur en éléments secs débarrassées de
la matiere grasse, beaucoup plus constante que la matiere seche totale, elle est presque

toujours voisine de 90 g/L (Veisseyre, 1975).

Les résultats de nos échantillons (85 g/L) sont conforment a la norme citée dans le journal
officiel de la république Algérienne, qui exige une teneur en matiere seche dégraissée du lait

pasteurisé de 82 a 87 g/L (un max de 90 g/L).
2. Analyses microbiologiques :

Le lait est un produit alimentaire trés riche en nutriments, pour cette raison, il peut

favoriser la croissance des microorganismes. Pour limiter le risque de contamination, il est
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indispensable d'effectuer des analyses microbiologiques des matiéres premieres et des

produits finis.

Le but de ces analyses est de prévenir les altérations microbiennes et de déceler les germes
pathogénes, qui nuisent a la qualité hygiénique et marchande du produit et essentiellement de

protéger le consommateur des intoxications dangereuses.

Malheureusement, faute de moyens et de temps, nous n‘avons pas pu effectuer des analyses
microbiologiques proprement dites; mais seulement un décombrement des Germes aerobies a
30°C

Le tableau 06, montre la qualité bactériologique des différents échantillons.

Tableau 05: Décombrement des Germes aérobies a 30°C

n=30 nombre %
Satisfaisant 25 83,33
Insatisfaisant 5 16,67
Total 30 100,00

Pour la qualité bactériologie des 30 échantillons analyses. Les résultats montrent un
nombre de 25 échantillons de qualité satisfaisante (83.33 %) et de 5 échantillons de qualité
insatisfaisante (16.67 %). Cette insuffisance de la qualité bactériologique est a prendre en
considération et qui peut étre di aux mauvaises pratiques d’hygiéne durant le proces de
transformation ; mais a quel niveau? De ce fait, le contrdle doit étre effectué sur la poudre, la
matiére grasse et I’eau.

La flore aérobie mésophile est un indicateur technologique et ne fournit aucune
indication sur une éventuelle présence de germe pathogéne. De ce fait, faut étre attentif a ce
genre d’échantillons contaminés pouvant représenter un risque pour la santé humaine. Il est
conseillé de ne pas les consommer et de les jeter immédiatement pour éviter tout probleme de

santé comme les infections alimentaires ou les intoxications.
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Conclusion

La présente étude avait pour but d’évaluer la qualité physico-chimique et  microbiologique
du lait reconstitué conditionné en sachet et commercialisé par laiterie de Sidi Khaled de
Tiaret.

Les analyses physico-chimiques ont révelé que ce lait a une acidité titrable acceptable.
Les taux de la matiere grasse et de matiere seche sont conforment a la norme fixée par le

Journal officiel Algérien.

De point de vue bactériologique, 83.33 % des échantillons analysés ont une qualité
satisfaisante et 16,67 % ont une mauvaise qualité.

En basant sur les résultats trouvés et afin d'améliorer la qualité de lait étudié, nous
recommandons les points suivants :
e Améliorer la qualité de I'nygiene appliquée;
e Renouveler des pieces de l'unité surtout l'unite de pasteurisation ;
e [L’usine doit disposer d’un laboratoire d’analyses physico-chimiques et
microbiologiques, afin de suivre la qualité du lait produit et de prendre des

décisions tres rapide dans le cas de mal fonctionnement. Le contréle de la qualité

doit toucher la poudre du lait, la matiére grasse et I’eau a ajouter.

e [’obligation d’équiper l'usine par une unité¢ de production de l'air alimentaire qui

est utilisé pour pousser le lait résiduel dans le circuit de la chaine de production.

Mise a part les résultats obtenus, 1’objectif pédagogique attendu de cette étude est atteint.
Mais elle mérite d’étre poursuivie en augmentant la taille de 1’échantillon en prenant en

considération : toute la chaine de production, la saison et les différents points de vente.
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Annexes

Annexe 01 :

Capacité | Capacité Acide Taux | Stabilitta | Taux | MS | Acidité MG

autorisé | réelle (ml) | lactique de I'ébullition de % | titrable
Echantillon | ) (g/L) | matiere | (kar) | matiére (°D) (g/L)

séche grasse
(9/L) (%)

Lot 1 1 1005 1,5 103,4 Stable 1,6 10,3 15 16
Lot 2 1 1000 1,6 101,5 Stable 1,6 10,1 | 16,3 16
Lot 3 1 1000 1,6 101,6 Stable 1,6 10,2 | 16,45 16
Lot 4 1 990 1,5 101,0 Stable 14 10,2 15 14
Lot 5 1 1000 1,4 101,0 Stable 1,6 10,1 14 16
Lot 6 1 1000 1,5 102,4 Stable 1,6 10,2 15 16
Lot 7 1 970 1,6 100,7 Stable 1,6 10,4 | 16,2 16
Lot 8 1 1000 1,5 100,3 Stable 1,6 10,0 15 15,6
Lot 9 1 1007 15 102,5 Stable 1,6 10,2 15 16
Lot 10 1 1031 15 101,8 Stable 15 9,9 15 15
Lot 11 1 1021 14 101,7 Stable 15 10,0 14 15
Lot 12 1 1012 14 101,8 Stable 1,7 10,1 14 17
Lot 13 1 1000 14 101,1 Stable 1,6 10,1 14 15,6
Lot 14 1 1000 15 100,7 Stable 1,6 10,1 15 16
Lot 15 1 1000 14 100,3 Stable 1,7 10,0 14 17
Lot 16 1 994,31 15 101,2 Stable 1,6 10,2 15 16
Lot 17 1 1012 15 96,5 Stable 15 9,5 15 15
Lot 18 1 1000 14 100,5 Stable 1,6 10,1 14 16
Lot 19 1 1014,8 15 101,5 Stable 15 10,0 15 15
Lot 20 1 1000 1,4 100,8 Stable 1,6 10,1 14 16
Lot 21 1 997,67 14 100,6 Stable 15 10,1 14 15
Lot 22 1 1006 15 102,7 Stable 15 10,2 15 15
Lot 23 1 1000 1,4 99,8 Stable 1,6 10,0 14 16
Lot 24 1 1000 15 100,7 Stable 15 10,1 15 15
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Lot 25 1006 1,4 98,3 Stable 1,7 9,8 14 16,5
Lot 26 950 15 102,3 Stable 1,6 10,8 15 16
Lot 27 1000 1,4 100,2 Stable 1,6 10,0 14 16
Lot 28 1000 1,6 100,3 Stable 1,7 10,0 16 17
Lot 29 980 1,4 101,3 Stable 1,6 10,3 14 16
Lot 30 1000 15 100,4 Stable 1,6 10,0 15 16
Moy 1,5 101,0 1,6 10,1 | 14,8 15,8
ET 0,1 1,3 0,1 0,2 0,8 0,7
Seuil max 1,6 103,6 1,7 10,5 | 16,3 17,1
M+ET

Seuil max 1,3 98,3 1,4 9,7 13,3 14,4

M-ET
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Annexe 02 :

Les analyses microbiologiques des échantillons de lait pasteurisé
1) Bactéries aérobies dans 30°C
2) Entérobactéries

Lot1 Satisfaisant
Lot2 Satisfaisant
Lot 3 Satisfaisant
Lot4 Satisfaisant
Lot5 Satisfaisant
Lot 6 Insatisfaisant
Lot 7 Satisfaisant
Lot 8 Satisfaisant
Lot9 Satisfaisant
Lot 10 Satisfaisant
Lot 11 Satisfaisant
Lot 12 Satisfaisant
Lot 13 Satisfaisant
Lot 14 Insatisfaisant
Lot 15 Satisfaisant
Lot 16 Satisfaisant
Lot 17 Insatisfaisant
Lot 18 Satisfaisant
Lot 19 Satisfaisant
Lot 20 Satisfaisant
Lot 21 Insatisfaisant
Lot 22 Satisfaisant
Lot 23 Satisfaisant
Lot 24 Satisfaisant
Lot 25 Satisfaisant
Lot 26 Satisfaisant
Lot 27 Insatisfaisant
Lot 28 Satisfaisant
Lot 29 Satisfaisant

Lot 30 Satisfaisant
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