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Introduction

Introduction

Au sein de I’industrie des produits laitiers, 1’ Algérie est le premier consommateur laitier du
Maghreb, avec une consommation moyenne de 115 litres de lait par habitant et par an en 2016
(BENBOUALL, 2017).

Le lait est défini comme « le produit intégral de la traite d’une femelle laitiére bien portante,
bien nourrie et non surmenée » ,il doit étre en outre collecté dans de bonnes conditions
hygiéniques et il présent toutes les garanties sanitaires ,il peut étre commercialisé apres avoir
subi des traitements de standardisation lipidique et d’€puration microbienne pour limiter les

risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation (THOMAS, 2008).

Le lait pasteurisé en sachet est parmi les principaux produits de I’industrie laitiére en

Algérie, presque 1812 milliard de tonnes par an (BENBOUALLI, 2017).

Le lait pasteurisé est un lait qui subit un traitement thermique permet de détruire la forme
vegétative des bactéries pathogeénes, alors le processus de pasteurisation consiste a chauffer
le lait jusqu’a une certaine température souvent inférieure a 100°C, le lait ainsi traité doit étre
refroidie dans les 60 minutes qui suivent son traitement thermique, a une température
n’excédant pas 6°C pour qu’il puisse par la suite étre conditionné et stocké (JEANTET et
al ., 2008) .

Les propriétés organoleptiques du lait sont déterminées par la couleur, la saveur et ’odeur,
et selon (ALVES (2006), le lait se présente comme un liquide blanc opaque, parfois un peu

jaunatre selon sa concentration en [3-carotenes.

La saveur du lait est légérement sucrée et elle varie en fonction de la température de
dégustation et de I’alimentation de ’animal (BOURGEOIS, 1980).

L’odeur du lait est peu marquée mais caractéristique ;cependant cette odeur peut changer en

fonction de I’alimentation de 1’animal et de la conservation du lait (BOURGEOIS, 1980)

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont la masse
volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I’acidit¢ (MATHIEU,
1998).
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La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait revét une importance
incontestable car elle permet de mieux évaluer la qualité du lait et de prévoir les traitements et
opérations technologiques adaptés (ABOUTAYEB, 2011).

Aujourd’hui, le lait peut étre consommé comme tel ou transformé en beurre, créme, fromage
et lait fermenté, la transformation du lait ne fait appel a aucun traitement chimique ;seuls des

procedes physiques et des réactions biochimiques sont utilisés.

La coagulation est une étape de transformation du lait en caille est essentielle dans la
fabrication des fromages ;elle est réalisée grace a I’emploi des bactéries lactiques et/ou
d’agents coagulants qui peuvent étre d'origine microbienne, fermentaire, végétale ou animale
(presure).

Fabriquer du fromage consiste a faire coaguler le lait ; ce passage de 1’état liquide a I’état
solide (gel) se fait par acidification (conversion du lactose en acide lactique par les bactéries
lactiques) et sous I’action d’agents coagulants (présure ou enzyme coagulante) (SOUSTRE et
al ., 2017).

Le lait est un aliment altérable, sa composition chimique en fait un veritable milieu de
culture pour les microbes, leurs multiplications sont donc I’obstacle qui s’oppose a la
conservation du lait et qui la rend si difficile principalement en été et dans les pays chauds,
donc pour supprimer cette cause d’altération du lait, il est nécessaire soit de refroidir le lait
apres la traite soit et cela est préférable d’appliquer le procédé de conservation du lait (ALAIS
, 1984).

Les méthodes de conservation visent donc, avant tout a stopper la prolifération des germes
elles doivent également mettre le produit a ’abri des modifications d’origine chimique ou
physico-chimique (THOMAS, 2008).

La congélation est I’action de soumettre un produit au froid de fagon a provoquer le passage
de I’eau qu’il contient a I’état solide cette opération a pour but d’augmenter la durée de vie
des produits sans en modifier notablement la caractéristique sensorielle et pour cela, plus de
80 % de I’eau doit étre transformée en glace ,alors a une diminution importante de ’eau
disponible, soit a une baisse de I’activité de 1’eau, ce qui ralentit ou stoppe l’activité

microbienne et enzymatique ( CLAUDE,1993).



Introduction

Dans ce contexte, la présente étude a pour objectif d'analyser les effets des procédés
(congélation et décongélation) sur les caractéristiques sensorielles, physico chimiques et
technologiques de deux types de laits pasteurisés (lait recombiné partiellement écrémé LRP et

lait cru pasteurisé LCP) qui sont produits et commercialises par GIPLAIT de Tiaret.
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Chapitre I Matériel et Méthodes

L.1.0bjectifs

Ce travail a pour objectif d'analyser les effets des procédés (congélation décongélation)
sur les caractéristiques sensorielles, physico chimiques et technologiques de deux types de
laits pasteurises (lait recombiné partiellement écrémé LRP et lait cru pasteurisé LCP) qui

sont produits et commercialisés par GIPLAIT de Tiaret.

I.2.Lieu et période du travail

La partie expérimentale de notre étude a été réalisée au niveau de laboratoire de
recherche : hygiene et pathologie animale de linstitut des sciences vétérinaires de
l'université de Tiaret, et ce pendant la période du la 02/05/2021 au 09/05/ 2021.
1.3.Matériel
1.3.1.Lait pasteurisé

En tout , seize sacs du lait pasteurisé ont été achetés du laiterie sidi Khaled, Tiaret et
acheminés dans des conditions isothermiques au laboratoire d'analyses (voir annexe 1),
deux sacs réservés comme témoins ,et sept sac pour chaque type du lait pasteurise (LRP et
LCP).
1.3.2 Appareillages verreries et réactif

Le tableau 1 regroupe les appareillages, verreries, et réactif utilisé.

Tableau 1 : Appareillages, verreries et réactif.

Appareillages Verreries Réactif Autres
Congeélateur Béchers de 100 ml Enzyme présure Regle
(condor) ISO Erlen Meyer (1/ 100009 . ,
9001 :2008 Fioles jaugées de dlf'ls.sleit,tes d’eau
Lactoscan Sp 100ml istillee
( Milkotronic LTD) | Baguette en verre Papier filtre

Mixeur Plongeant | pipette graduée de 1ml
de 18000tour par Capsules

minute (ciatronic) Tube & essai
Centrifugeuse (nuve | Entonnoir
nf 200 )

Etuve
(bioperformance)
Bain marie (nuve
bath)

Balance analytique
(ohaus)

-



Chapitre I Matériel et Méthodes
I. 4. Méthodes d'analyses

1.4.1.Protocole expérimental

La figure 1 représente le protocole expérimental de notre étude.
: - Laiterie
Laits pasteurisés -
P sidi Khaled
Tiaret

Congélation
(0°C)

Laits
pasteurisés
congelés

Décongélation

v

Laits
pasteurisés
décongelés

Sensorielle
Couleur
Go(t
Odeur

Aspect

Figure 1: Schéma du protocole expérimental.

LRP

v

Caractérisation

v

Physico-chimique
Densite

pH

Acidité

Lactose

Protéines

Point de la
congélation

Matiére grasse

Technologique
Pouvoir moussant

Fromageabilité

-



Chapitre I Matériel et Méthodes

1.4.2.Congélation et décongélation des laits pasteurisés

Les quatorze de laits pasteurisés ont été conglés dans un congélateur & 0° C et leur
décongélation totale a été appliquée au moment des analyses dans un bain marie réglé a

35° C (voir annexe 2).
1.4.3.Analyses sensorielles
a. Principe

Les tests portent sur ’appréciation, de la couleur, le golt, 1’odeur et ’aspect. L’objectif
est de déterminer le profil organoleptique de chaque type du lait (FELIX ,2009).

b. Mode opératoire

C'est un examen simple est déterminé par les organes de sens, et effectue par un panel de
personnes (consommateurs) saines dans des conditions hygiéniques , apres décongélation
des laits, on verse un volume du lait dans un bécher et on procéde a l'analyse .Aprés
chaque analyse ,on nettoie nos bouches avec de I'eau potable.

1.4.4. Analyses physico-chimiques
a. Principe

Les parametres physico- chimique (densité,ph,acidité,lactose, protéines, point de
congélation et matiére grasse) controlés sur les laits pasteurisés ont été analyses par un
appareil lactoscan SP (voir annexe 3) ( ALAIS , 1984) .

b. Mode opératoire

e Mettre dans un bécher un volume (25ml) de lait.

e Porter le bécher au lactoscan et tromper I'électrode de I'appareil dans le bécher .
e Appuyer sur le bouton entrer .

e Attendre pendant 1 minute ;et les résultats seront affichés sur I'écran de l'appareil

de lactoscan .

e Rincer l'appareil apres chaque lecture a l'aide de I'eau distillée.

-
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1.4.5. Analyses technologiques
1.4.5.1.Pouvoir moussant
a. Principe

La mousse du lait constitue un véritable systeme a trois phase, la phase gazeuse et la

phase liquide, la troisieme phase constituée par la couche d'adsorption.

Elle repose sur le calcule les volumes de deux premiere phases ,on peut alors calculer la

capacité moussante du lait.

b. Mode opératoire
e Mettre un volume de 50ml du lait dans un bécher.
e Plonger le mixeur dans le bécher et mixer pendant une minute .
e Mesurer le volume de la mousse et le volume du lait.

c. Expression des résultats

La capacité moussante(CM) est calculée par la relation suivante :

[ CM% = (Vm / VI) x 100 }

Vm : le volume de la mousse en ml.
VI : le volume du lait en ml.
1.4.5.2.Fromageabilité

a . Principe

C’est une technique qui permet la transformation du lait de 1’état liquide a 1’état de gel
par I’action d’enzyme présure (HURTAUD et al ., 2001).

-



Chapitre I Matériel et Méthodes

b. Mode opératoire
e Verser dans un bécher 50 ml du lait .

e Ajouter a I’aide d’une pipette graduée 1ml de la solution présure (1g) dans le bicher

contenant 50 ml du lait .
e Agiter le mélange a I’aide d’une baguette en verre .

e Mettre le mélange dans une étuve réglée a une température de 35°C pendant 1

heure .
e Centrifuger le lait étuvé a 2700g/min pendant 10min .

e Apreés la centrifugation,on sépare et on transpose le caillé du lactoserum (le caillé
s'accumule dans le fond du tube (le culot) tandis que le lactoserum se retrouve dans

le sommet (le surnageant) .

e Filtre le caillé a I'aide d'un papier filtre .

Apreés la filtration totale peser la quantité du Lactosérum et du caillé .
c. Expression des résultats

Le rendement fromagé(RF) est calculé comme suit :

[ RF% = Pc/ (Pc +PIs) X100 ]

Pc : poids de cailléeng .

Pls : poids de lactosérumeng .

-
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Chapitre I

Résultats et discussion

I1.1. Analyses sensorielles
Le tableau 2 montre quelques parameétres organoleptiques des laits décongelés comparés aux témoins.

Tableau 2 : Quelques paramétres organoleptiques des laits décongelés comparés aux témoins.

Temps de congélation en jours

Parametres | Types de laits 0 1 2 3 4 5 6 7
LRPT Blanc
5 LCPT Blanc jaunatre
% LRPD Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc
3 LCPD Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc
jaunatre jaunatre jaunatre jaunatre jaunatre jaunatre jaunatre
LRPT Sucré
- LCPT Peu sale
S
3 LRPD sucré sucré sucré sucré sucre sucre Sucré
LCPD Peu salé Peu salé Peu salé Peu salé Peu salé Peu salé Peu salé
LRPT Fraiche
LCPT Origine
5 animale
% LRPD fraiche fraiche fraiche fraiche fraiche fraiche Fraiche
LCPD Origine Origine Origine Origine Origine Origine Origine
animale animale animale animale animale animale animale
LRPT Homogéne
B LCPT Homogéne
§- LRPD Homogéne | Homogene | Homogéne | Homogéne | Homogene | Homogene | Homogéne
LCPD Hétérogene | Hétérogéne | Hétérogene | Hétérogéne | Hétérogéne | Hétérogene | Hétérogene

-



Chapitre I Résultats et discussion

11.1.1. Couleur

L’examen des résultats obtenus dans le tableau 2 montre que les deux types de laits
décongelés (LRPD et LCPD) ont le méme spectre que ceux des témoins et qui sont
respectivement blanc et blanc jaunétre.
11.1.2. Golit

Concernant le gout et apres les résultats trouvés dans le tableau 2 il n’y a pas de différence
entre les échantillons de témoin et les échantillons décongelés par contre il y a une distinction
entre les deux types du lait (LRP ayant un godt sucré et LCP ayant un godt peu salé).

11.1.3. Odeur

D’apres le tableau 2, I’ensemble de types de laits (témoins et décongeles) ont conserve leurs

odorats vis-a-vis aux témoins ¢’est dire odeur fraiche et d’origine animale.
11.1.4. Aspect
Avant et aprés sa décongélation, les laits (LRPT et LRPD) ont maintenu leurs aspects

(homogene), par contre le lait (LCPT) a un aspect homogene et apres sa décongélation est

devenu hétérogene durant sa durée de congélation.
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11.2. Analyses physico-chimiques

Les figures 2 et 3 indiquent respectivement les paramétres physicochimiques et biochimiques
des laits décongelés par rapport aux témoins.
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Figure 2 : Cinétique des paramétres physicochimiques des laits décongelés par rapport aux
témoins (a, b, c, et d).
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Figure 3 : cinétique des parametres biochimiques des laits décongelés par rapport aux témoins (a,
b, et c).
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11.2.1. Densité

Selon les résultats obtenus dans la figure 2 (a), les valeurs de la densité de nos échantillons
(témoins décongelés) ont varié du 28,45 a 30,62 chez le LRP, et du 28,50 et 29,85 chez le LCP,
et que la densité du LRPT est supérieure a celle du LCPT.

Pour les deux types de laits, les laits décongelés (LRPD et LCPD) sont caractérisés par des
densités inferieurs comparées aux témoins.
11.2.2. pH

La figure 2 (b) montre que le pH des laits témoins et décongelés compris entre 6.64 et 7.11 et
du 6.76 &4 6,93 chez le LCP.

On remarque qu’il y a une légére diminution pour les valeurs de pH dans les laits décongelés
par rapport aux témoins.
11.2.3. Acidité

D’apres les résultats obtenus dans la figure 2(c), les valeurs de ’acidité des échantillons sont
situées entre 9,45 et 9,97 °D pour le LRP et du 10,84 a 11,84 °D pour le LCP.

Selon ces résultats, les deux types des laits decongelés sont manifestés par une légere
diminution par rapport aux témoins.
11.2.4. Point de la congélation

Les résultats obtenus dans la figure 2(d), révelent que les points de congélation varient du -
0,526 a -0,482 pour le LRP et du -0,544 a -0,517 pour le LCP, donc les valeurs de témoin sont
inferieures que celles trouvés dans les laits décongelés.
11.2.5. Lactose

Les valeurs du lactose varient du 4,29 a 4,65 % et du 4,35 a 4,72 % pour ’ensemble des laits
contrélés (témoins et décongelés) qui sont respectivement le lait LRP et LCP (figure 3(a)). On
note une légere diminution de la teneur en lactose dans les laits décongelés comparés aux
témoins.
11.2.6. Protéines

Une diminution légére est marquée pour les teneurs en protéines dans les laits décongelés
(LRPD et LCPD) comparés aux témoins.
11.2.7. Matiére grasse

D’apres la figure 3(c), la teneur en matiere grasse est comprise du 1,51 a 1,58% pour le lait
LRPT et du 2,49 a 3,01% pour le lait LCPT.

En outre, nous remarquons que la teneur en matiere grasse du lait témoin LCPT est

supérieure que celle notée dans le lait témoin LRPT sont 3,01 contre 1.52%.
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11.3. Analyses technologiques

11.3.1 Pouvoir moussant

Les valeurs de la capacité moussante des laits témoins (LRPT et LCPT) et décongelés (LRPD
et LCPD) en fonction du temps sont consignées dans la figure 4.
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Figure 4 : Cinétique de la capacité moussante des laits décongelés par rapport aux témoins.

Nous enregistrons une valeur supérieure de la capacité moussante du lait témoin (LRPT) soit
43% contre celle marquée dans le lait témoin (LCPT) soit 25%.
Une diminution a été notée pour la capacité moussante des laits décongelés : du 43 a 25%

pour le lait LRPD et du 25% a 17 % pour le lait LCPD. Ces valeurs demeurant constantes
durant la période de congélation.

11.3.2. Fromageabilité

La figure 5 donne la cinétique du rendement fromager des laits décongelés par rapport aux
témoins.
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Figure 5 : Cinétique du rendement fromager des laits décongelés par rapport aux témoins.




Chapitre I Résultats et discussion

Nous remarquons que le rendement fromager du lait témoin (LCPT) est supérieur a celui

trouvé dans le lait témoin (LRPT) soit respectivement 34% contre 25,71%.

Ainsi, nous constatons une diminution des rendements fromagers pour les laits décongelés :
du 25,71 & 10,85% pour le lait LRPD et du 34 & 17,51 % pour le lait LCPD.
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Discussion générale

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux
pigments de caroténe (la vache transforme le B-carotene en vitamine A qui passe directement
dans le lait (FREDOT, 2005).

Selon VIERLING(2003), du fait de la matiére grasse qu’il contient fixe des odeurs
animales ; elles sont liées a ’ambiance de la traite, a 1’alimentation (les fourrages a base
d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur), a la conservation
(P’acidification du lait a I’aide de I’acide lactique lui donne une odeur aigrelette).

La densité du lait est également liée a sa richesse en matieres seche. Un lait pauvre en
matiére seche aura une densité faible; il faut cependant nuancer cette remarque, car le lait
contient de la matiére grasse de densité inférieure a 1 (0,93 a 20°C) ;il en résulte qu’un lait
enrichi en matiere grasse a une densité qui diminue et qu’a ’opposé, un lait écrémé a une
densité élevée ;I’appréciation précise de cette propriété se fait par la détermination de la masse
volumique (AFNOR, 1986).

En pratique la masse volumique de 1’eau est de 1g/ml a 4°C et de 0,99823g/ml a 20°C,la
densité du lait a 15°C varie de 1,028 a 1,035 pour une moyenne de 1,032 ;chacun des
constituants agit sur la densité du lait, étant donné que la matiere grasse est le seul constituant
qui possede une densité inférieur a 1, plus un lait ou un produit laitier contient un pourcentage
élevé en matiére grasse, plus sa densité sera basse (VIGNOLA, 2002).

Le pH du lait normal est de ’ordre de 6,7, cela est due en grande partie aux groupements
basiques ionisables et acides dissociables des protéines, groupements esters phosphoriques de
caseines et acides phosphoriques et lactiques ;les valeurs du pH représentent 1’état de fraicheur
du lait, plus particulierement en ce qui concerne sa stabilité¢, du fait que c’est le pH qui
influence la solubilité des protéines (AMIOT et al., 2002).

Selon JEAN et DIJON(1993), I’acidité du lait résulte de I’acidité naturelle, due a la caséine,
aux groupes phosphates, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de [’acidité
développée, due a I’acide lactique formé dans la fermentation lactique. L’acidité titrable du lait
est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium en présence de
phénolphtaléine. Bien que I’acide lactique ne soit pas le seul acide présent, I’acidité titrable
peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré Dornic (°D). 1°D
=0,1g d’acide lactique par litre de lait dont un lait cru au ramassage doit avoir une acidité < 21
°D,un lait dont I’acidité est >27°D coagule au chauffage ; un lait dont I’acidité est > 70 °D

coagule a froid.
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NEVILLE et JENSEN (1995) ont pu montré que le point de congélation du lait est
Iégérement inférieur a celui de I'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le
point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition
d'eau au lait ;sa valeur moyenne se situe entre — 0,54 et — 0,55°C, le mouillage éleve le point de
congélation vers 0°C, puisque le nombre de molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par
litre diminue. D’une maniére générale, tous les traitements du lait ou les modifications de sa
composition qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation
(MATHIEU,1999).

La composition de la matiere grasse du lait (longueur de la chaine carbonée et degré
d’insaturation), et donc du fromage, dépend du stade de lactation, mais aussi et surtout
de I’alimentation des animaux (CHILLIARD et al., 2000). Elle peut étre a ’origine des
différences de texture et/ou de flaveur des fromages (COLLOMB et al., 1999, BUGAUD et
al., 2002).

Des facteurs tels que : la race des bovins, le stade de la lactation, la saison de traite et
I'alimentation affectent la composition du lait et la capacité tampon, et donc les proprietés du
fromage (LUCEY et al., 1992 ;GUINEE et al., 1998).La capacite tampon du lait et du
fromage a une incidence sur I'ampleur de la deminéralisation et éventuellement I'extensibilité
du fromage (FERNANDEZ et KOSIKOWSKI,1986).

Selon ALAIS(1984), I’entreposage du lait réfrigéré pendant une période trop longue
(supérieure a 72 heures) entraine une baisse du rendement par :

-Une solubilisation partielle de la B-caséine.

-Un début de protéolyse suivant ’activité de la plasmine et surtout des enzymes protéolytiques
bactériennes.

-Un début de lipolyse particulierement sous I’effet des enzymes des bactéries psychotrophes .
La présure d’origine animale est constituée principalement de chymosine et de pepsine
(présure : 80% chymosine et 20% pepsine) est le coagulant le plus utilisé,elle appartient a la
famille des endopeptidases et posséde une activité spécifique, car elle n’hydrolyse que la
caséine-k pendant la fabrication des fromages (ST-GELAIS et al., 2000).

L’attaque enzymatique se fait sur la liaison peptidique 105 (phénylalanine) -106
(méthionine) qui libere une partie hydrophile de la caséine kappa (le segment 106-169
caseinomacropeptide(CMP)) et une partie restante hydrophobe la paracaséine kappa (le
segment 1-105) rattachée a la micelle. Cette fraction hydrophobe forme un
coagulum de micelles sous forme de gel de paracaséine par floculation et agrégation (AMIOT

et al., 2002). Lors de la libération du CMP, il se produit une diminution importante de la
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charge électrique des micelles et de leur degré d’hydratation (ST-GELAIS et al., 2000;
AMIOT et al., 2002). Des liaisons hydrophobes et électrostatiques s’établissent entre les
micelles modifiées, ainsi les micelles agrégées se réorganisent avec I’apparition de liaisons
phosphocalciques et des ponts disulfures entre les paracaséines. Ce gel est structuré, souple,
¢lastique, imperméable, peu friable avec un fort pouvoir de rétention d’eau permettant un
relarguage de sa fraction aqueuse lors de I’égouttage par synérése. Les facteurs influengant la
coagulation sont nombreux : la composition du lait, la concentration en enzymes et la
température d’emprésurage, les traitements technologiques (VETIER et al., 2000).

Il apparait que les caséines sont stables lors d’une réfrigération, car les forces d’attraction a la
surface des micelles varient trés peu (BRITTEN et al., 1989). Par contre, les forces répulsives
restent plus importantes. Dans les études de (DAVIES ET LAW, 1983; WALSTRA, 1990),
les auteurs ont constaté une fuite de la caséine B de la micelle vers le sérum lors de la
conservation du lait a basse température, ce qui s’accompagne par une diminution de la taille
de la micelle ainsi qu’une légére perte en caséine osl et as2. Cependant, ce phénomene est
réversible quand on augmente la température du lait. La réfrigération entraine des échanges de
ponts disulfure par attaque de la fonction thiol sur un pont disulfure (CAYOT ET LORIENT,
1998) qui est di a I’augmentation de la réactivité du groupe sulfhydryle de la B-lactoglobuline
(MACKENZIE, 1970). L’abaissement de la température conduit également a la diminution de
la quantité de calcium liée a la micelle de caséine (CAYOT et LORIENT, 1998).

Certains travaux ont montré que la congélation et le stockage a -20 °C du lait cru pendant un
an ne modifient ni les conditions du milieu ni I’organisation protéique générale aprés une
décongélation. Ces conditions n’affectent ni le pH, ni la teneur en caséine, ni le temps de
coagulation par la chymosine (RHIM, 1991). Par ailleurs, contrairement a la congélation
rapide s’effectuant a une vitesse de -28,6 °C/h, la congélation lente (-2,7 °C/h) a -20 °C du lait
provoque I’augmentation de la voluminosité¢ suite a une augmentation de la quantité d’eau
fixée aux micelles de caséine et la modification des équilibres salins des micelles (CAYOT et
LORIENT, 1998).

En dessous de 0°C, la glace peut encore subir des chocs thermiques provoquant 1'apparition
de fins cristaux de glace perceptibles en bouche (FRIEDRICH, 1993). Le choc thermique est
responsable de la texture granuleuse due aux gros cristaux de glace, mais il est inévitable
méme dans les congélateurs a cause des cycles de compression qui font subir au produit des
cycles de congélation/décongélation (KEENEY, 1982).

La création de la mousse dépend initialement de I'énergie fournie (cisaillement) au systéme

ou sont mis en contact l'air et la phase continue et de la durée de son application. Donc la
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quantité et la taille des bulles formées ne dépend au début que de I'équipement (STAINSBY,
1986; WALSTRA, 1989). La création de surface étant énergétiquement défavorable, les
substances tensioactives présentes dans le milieu stabiliseront l'interface en diminuant la
tension interfaciale, tout comme dans les émulsions (STAINSBY, 1986).

Quand l'air est introduit dans le mix, les bulles sont rapidement entourées par une membrane
de protéines adsorbées, composée principalement de [-caséine, a-lactalbumine et J-
lactoglobuline (STAINSBY, 1986; MADDEN, 1989; GOFF, 1997). La connaissance des
propriétés moussantes des protéines du lait est donc nécessaire pour comprendre les
phénoménes qui gouvernent l'interface air/eau.

La dispersion d'air sous forme de bulles dans un milieu aqueux est possible grace a la
diffusion des protéines vers l'interface ou elles s'adsorbent, puis se déploient, peuvent se
dénaturer et interagissent entre elles pour former un film viscoélastique autour des bulles
(BRITTEN ET LAVOIE, 1992; PHILLIPS et al., 1995 ;HUANG et al., 1997). Leurs
propriétés de surface permettent également la réduction de la tension interfaciale (HUANG et
al., 1997).

Les protéines diffusent lentement vers les interfaces, mais une fois adsorbées elles subissent
des réarrangements structurels et exposent leurs parties hydrophobes a l'air. L'interaction avec
les molécules voisines provoque la genération d'une couche cohésive viscoélastique a la
surface, ce qui rend improbable la désorption des proteines et stabilise la mousse (CLARK et
al., 1989).

Certains pré-traitements des protéines, comme les hautes pressions, I'hydrolyse ou la
glycosilation améliorent la capacité de foisonnement et la stabilit¢ (PITTIA et al., 1996;
HUANG et al., 1997). Des facteurs comme le cisaillement, qui favorise le déploiement des
protéines ou l'augmentation de la concentration de protéines jusqu'a une certaine limite
améliorent les propriétés moussantes (BRITTEN ET LAVOIE, 1992 ;PHILLIPS et al.,
1995). Au contraire, le refroidissement, défavorable aux interactions hydrophobes, ou la
présence de lipides, qui déplacent les protéines de l'interface, sont des facteurs inhibiteurs du
foisonnement (HUIDOBORO et TEJADA, 1992 ;PHILLIPS et al., 1995).
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Conclusion

A la lumiere de ce mémoire, des résultats appréciables ont été obtenus suite a 1’étude de
I’effet combiné des procédés congélation-décongélation sur la stabilité sensorielle,
physicochimique et technologique du lait pasteurisé produit et commercialisé par la laiterie
Sidi Khaled ,Tiaret.

Sur le plan organoleptique, les deux procédés (congélation-décongélation) appliqués sur les
deux types du lait pasteurisé ont donné des résultats similaires par rapport aux témoins c'est-a-
dire des caracteres sensoriels identiques (couleur, godt et odeur) sauf pour le lait cru
pasteurisé décongelé (LCPD) apres 24h qui a changé son aspect du homogene dans le témoin
vers hétérogene apres la décongélation.

Une légére stabilité a été enregistréee pour les parametres physicochimiques (pH, densite,
acidité, point de congélation) aprés la décongélation du lait recombiné partiellement
écrémé(LRPD), le méme constat a été marqué pour ses parametres biochimiques (matiéere
grasse, lactose et protéines), par contre le lait cru pasteurisé décongelé (LCPD) a subi une
Iégere modification qui se traduit par un abaissement léger de la matiére grasse des le premier
jour de la congélation di au déphasage du lait en deux phases(phase aqueuse et grasse) ,la
méme remargue a été manifestée pour ses parametres physicochimiques (pH, densité, acidite)

et biochimiques ( lactose et protéines) ,avec une augmentation du point de la congélation.

Quant aux propriétés technologiques, nous avons constaté une diminution remarquable des
propriétés moussantes qui sont représentées par la capacité moussante dés le premier jour de
la congélation pour les deux types du lait pasteurisé (LCPD et LRPD) et ce comparativement
aux témoins (LCPT et LRPT) ; tandis que le rendement fromager s’est manifesté par une
fluctuation spécifique pour chague type du lait ;le lait cru pasteurisé a subi une diminution du
rendement fromager aprés le troisieme jour de la congélation par contre celui du lait
recombiné partiellement écrémé et pasteurisé a été diminué des le premier jour de la

congélation.

En perspective ,nous proposerons un sujet similaire qui porte sur 1’étude de I’effet combiné
des procédés congélation-décongélation sur la stabilité sensorielle, physicochimique et
technologique du contenant du lait pasteurisé produit et commercialisé par la laiterie Sidi
Khaled , Tiaret.
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Annexe 1 : Laits pasteurisés conservés dans un sac isotherme.

2021/5/73 (

Annexe 2 : Décongélation des laits pasteurisés a l'aide d'un bain marie.
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Annexe 4 : Mixeur .

Annexe 5 : Les différentes étapes de la préparation de la solution présure.
e Peser 1g de I’enzyme présure en poudre ;
e Introduire la présure dans une fiole jaugée de 100 ml ;
e Ajouter I’eau distillée jusqu’a le trait de la fiole ;
e Agiter la solution a 1’aide d’une baguette en verre.

La solution présure est conservé dans le réfrigérateur a une tempeérature de 4°C.
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Annexe 6 : Les différentes étapes de la coagulation.
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Annexe 7 : Les résultats obtenus de la densité des laits crus témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours
JO(T) 30,62 29,85
J1 29.41 28,98
J2 2957 28,81
@ J3 28,87 28,77
5 J4 29,24 28,97
(|
J5 29.42 28,50
J6 28,45 28,99
J7 28,49 29,42

Annexe 8 : Les résultats obtenus de pH des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours

JO(T) 7,11 6,93
J1 6,71 6,92
J2 6,85 6,85
J3 6,93 6,91

I
o Ja 6,90 6,90
J5 6,79 6,85
J6 6,76 6,87
J7 6,64 6,76
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Annexe 9 : Les résultats obtenus de I’acidité des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours
JO(T) 9,97 11,59
J1 9,66 11,04
J2 9,70 11,23
e J3 9,59 10,98
P
S J4 9,65 11,27
(&)
< J5 9,68 11,14
J6 9,67 10,98
J7 9,45 10,84
Annexe 10 : Les résultats obtenus de point de la congélation des laits témoins et décongelés.
Lait LRP LCP
Jours
JO(T) - 0,526 - 0,544
— J1 - 0,504 -0,522
9
‘é’ J2 - 0,507 - 0,523
= J3 - 0,496 - 0,518
g
8 J4 - 0,502 - 0,525
[45]
S J5 - 0,505 - 0,517
c
E J6 - 0,486 - 0,522
J7 - 0,482 - 0,525




Annexes

Annexe 11 : Les résultats obtenus de lactose des laits témoins et décongeles.

Lait LRP LCP
Jours
JO(T) 4,65 4,72
J1 4,47 4,56
J2 4,49 4,55
S 33 4,40 4,35
[<5]
[72}
g J4 4,45 4,58
5
J5 4,47 4,51
J6 4,32 4,55
J7 4,29 4,59

Annexe 12 : Les résultats obtenus de la protéine des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours

JO(T) 3,10 3,14

1 208 3.03

32 3.00 3.03

S 3 2.04 3.01
(<]

& 34 2,97 3,04
o

o J5 2,99 2,99

76 289 3.03

77 286 3.05
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Annexe 13 : Les résultats obtenus de la matiere grasse des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours
JO(T) 1,52 3,01
J1 1,53 2,75
S J2 1,52 2,94
? J3 1,58 2,74
®©
S
> Ja 1,56 2,93
T
g J5 1,54 2,94
>
J6 1,51 2,69
J7 1,56 2,49

Annexe 14 : Les résultats obtenus de la capacité moussante des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours
JO(T) 43% 25%
J1 25% 17%
S
S J2 25% 17%
é E 25% 17%
>
= J4 25% 17%
N
S J5 25% 17%
g
O J6 25% 17%
J7 25% 17%
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Annexe 15 : Les résultats obtenus du rendement fromager des laits témoins et décongelés.

Lait LRP LCP
Jours
Jo(T) 25,71% 34%
J1 20,90% 34%
<
o
~ J2 19,36% 34%
[¢D)
(@)]
= J3 17,71% 29,33%
o
E J4 16,57% 25,59%
[¢B)
§ J5 15.78% 23.26%
C
o J6 11,58% 17,80%
J7 10,89% 17,51%
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Annexe 16 : Aspect de la mousse des laits témoins et décongelés au cours du temps.
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Annexel7 : Résultats de caillage des laits témoins et décongelés apres la centrifugation.
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Annexe 18 : Aspect de caillés des laits témoins et décongelés issus apres séparation des
lactosérums.
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Annexe 19 : Aspect des lactosérums issus apres séparation des caillés des laits témoins et
décongelés.
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Résumé:

Le présent travail consiste a évaluer 1’effet combiné de la congélation et de la décongélation sur les
caractéristiques sensorielles, physicochimiques et technologiques du lait pasteurisé produit et
commercialisé par la laiterie Sidi Khaled,Tiaret.La partie expérimentale a comporté d’une part une
évaluation des propriétés organoleptiques (couleur, goQt, odeur et aspect) de deux types du lait
pasteurisé a savoir le lait cru pasteurisé et le lait recombiné partiellement écrémé et pasteurisé, et
d’autre part une appréciation de leurs propriétés physicochimiques (pH, densité, acidité, point de la
congélation),biochimiques(lactose, matiere grasse et protéines) et technologiques(pouvoir moussant et
rendement fromager).Les résultats ont montré que les procédés congélation-décongélation appliqués
pour les deux types du lait pasteurisé ont un effet négatif notamment pour leurs propriétés
organoleptiques(aspect),biochimiques(matiére grasse) et technologiques(pouvoir moussant et

rendement fromager).
Mots clés : Congélation, décongélation, stabilité, lait, pasteurisation.

Abstract

The present work consists in evaluating the combined effect of freezing and thawing on the sensory,
physicochemical and technological characteristics of pasteurized milk produced and marketed by the
dairy Sidi Khaled, Tiaret. The experimental part included, firstly, an evaluation organoleptic properties
(color, taste, odor and appearance) of two types of pasteurized milk, namely raw pasteurized milk and
recombined partially skimmed and pasteurized milk, and secondly an appreciation of their
physicochemical properties (pH, density, acidity , freezing point), biochemical (lactose, fat and
proteins) and technological (foaming power and cheese yield) .The results showed that the freezing-
thawing processes applied for the two types of pasteurized milk have a negative effect, in particular for
their organoleptic (appearance), biochemical (fat) and technological (foaming power and yield)
properties romager).

Keywords : Freezing, thawing, stability, milk, pasteurization.
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