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Introduction Générale



INTRODUCTION GENERALE.

Introduction générale

Le lait et les produits laitiers occupent une place primordiale dans l'alimentation
humaine par leur grande diversité, leur nature, leur présentation, leur godt et leur usage. Leur
qualité fondamentale réside le plus souvent dans leur composition nutritionnelle en particulier

leur richesse en calcium, protéines, vitamines, minéraux et oligo-éléments. [1].

L’ Algérie est un pays de tradition laitiére et il en est aussi le premier consommateur
au Maghreb. Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans la relation
alimentaire des Algériens [2].

Les laits fermentés sont largement produits dans de nombreux pays, ils sont lI'un des
produits les plus vieux utilisés pour augmenter la duree de conservation. Cette technique a été

pratiquée par I'homme depuis des milliers d'années [3].

Dans les pays industrialisés, le lait fermenté constitue une part importante de la
consommation alimentaire. Il a une caractéristique commune, il est obtenu par la
multiplication de bactéries lactiques dans une préparation de lait ou I'acide lactique coagule et
épaissit le lait en lui conférant une saveur acide plus ou moins prononcée. Les caractéristiques
propres des différents laits fermentés sont dues a la variation particuliére de certains facteurs

comme la composition du lait, la température d'incubation, la flore microbienne [4].

Le I’ben est un produit laitier transformé par une fermentation essentiellement lactique

qui aboutit a l'acidification et a la coagulation du lait suivi d'un barattage [5].

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre projet de fin de cycle. Effectivement, nous nous

sommes fixé comme objectif de formuler et caractériser cette spécialité laiticre a I’échelle

industrielle (la laiterie HAMMADITE d'El Kseur).

Notre mémoire est subdivisé en deux parties: La premiere traitera du composé
principal des produits laitiers ; a savoir le lait mais aussi nous aborderons les produits laitiers
en général et le I’ben en particulier. La deuxieme partie compte a elle, traitera et discutera les

expérimentations réalisées au niveau de 1’entreprise et au laboratoire.
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Chapitre I Généralités sur les produits laitiers

I. Composition du lait

1.1. EAU

Le lait contient environ 85% d'eau; donc I’eau est le composant le plus abondant du
lait et sert de phase continue dont les composants solides (lactose, lipides, protéines, et sels)

sont dispersés [6].

En raison de leur forte nature dipolaire, les molécules d'eau sont attirées les unes vers
les autres et vers d'autres molécules et ions polaires; par conséquent, ils ont tendance a se
regrouper étroitement par des liaisons hydrogéne transitoires. En revanche, les molécules
d'eau évitent les molécules non polaires et minimisent leur zone d'interface. Les constituants
solides du lait restent dispersés dans toute la phase aqueuse car ils sont de nature polaire ou,
dans le cas de la matiere grasse du lait et de la caséine, sont emballés dans des structures
macromoléculaires qui contiennent une couche de surface polaire qui permet a la structure
d'interagir avec les molécules deau. La coagulation, la premiere étape cruciale de la
fabrication du fromage, est réalisee en convertissant les protéines du lait (ou de la creme, ou
du lactoserum ou du babeurre selon la variété du fromage) de leur forme polaire native a une
forme non polaire. Lorsque cela se produit, la protéine est forcée de se séparer de la phase
aqueuse par un processus qui emprisonne les graisses et les minéraux et, initialement, toute

I'eau et les substances dissoutes [7].

wie_ N\,
0

T doublets

o d'électrons libres
(non liants)

Figure 1.1 : Structure de I’eau [8].
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Chapitre I Généralités sur les produits laitiers

1.2. Le lait

1.2.1. Définition

La définition adoptée par le premier congrés international pour la répression des
fraudes alimentaires tenue & Genéve en 1908, pour le lait propre a la consommation homme :
<< est le produit intégral de la traite totale interrompue d'une femelle laitiére bien importante,
bien nourrie et non surmenée. 1l doit étre reculé proprement et ne pas contenir des colostrums.
>> Les laits des différentes espéeces de mammiféres sont constitués des mémes types de
composants ; mais leur composition varie d'une espéce a l'autre. On y trouve des globules de
matiere grasse en suspension dans une solution contenant le sucre du lait( lactose), des
proteines (surtout la caseine) et des sels de calciums, de phosphore, de chlore, de sodium de
potassium et de soufre, donc le lait est un produit équilibré d'un point de vue nutritionnel ,

adapté aux besoins de chaque espéce [9].

Selon le JORA [10], la dénomination lait est réservée exclusivement aux produits de la
sécretion mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune addition ni

soustraction et n‘ayant pas été soumis a un traitement thermique.

Le lait apparait comme un liquide opaque blanc mat, plus ou moins jaunatre selon la
teneur en - carotenes de la matiére grasse. Il a une odeur peut marquee mais reconnaissable.
Le lait est caractérisé par différentes phases en équilibre instable :

* Une phase aqueuse contenant en solution des molécules de sucre, des ions et des composés
azotés ;
* Des phases colloidales instables, constituées de deux types de colloides protéiques ;

* Des globules gras en émulsion dans la phase aqueuse [11].

Le lait est un mélange liquide de nombreuses substances, dont certaines tel que le

lactose et les caséines n’appartiennent qu’a lui [11].

Il s’agit d’un systéeme complexe constitué¢ d’une solution vraie (un mélange de particules
solides trés fines dans une phase dispersante liquide) et d’une émulsion (mélange de fines
gouttelettes d’huile dans un liquide).

En effet, le lait fait apparaitre les grandes catégories de constituants : eau, lactose,
matiére grasse, protéines et les constituants salins ; mais ne révéle pas la multitude de ses

substances et la complexité de sa composition [12].
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Chapitre I Généralités sur les produits laitiers

La composition chimique du lait varie sous I’effet de facteurs 1és a 1’animal (stade

physiologique, race, niveau génétique, ¢tat sanitaire) ou d’autres (saison, alimentation) [13].
1.2.2. Propriétés physico-chimiques et bactériologiques du lait

1.2.2.1. Propriétés physico-chimiques

Les propriétés physicochimiques du lait et de ses dérivés sont déterminantes dans

I’optimisation des procédés développés pour leur transformation et leur stabilisation [14].

1.2.2.2. Propriétés bacteriologiques

Le lait de part sa composition, est un aliment de choix car complet. Il contient tous les
élements nutritifs nécessaires et indispensable et son pH et voisins de 6,7. Il est ainsi un
milieu trés favorable pour le développement de nombreuses microflores [15].

D'apres [16]. Le lait contient peu de micro-organismes par millilitre lorsqu'il est
prélevé dans des bonnes conditions hygiéniques. En effet, a partir d'un animal sain, il est
normalement dénombré moins de 5000 germes/ml avec moins d'une coliforme/ml. Ces
germes concernent essentiellement des germes saprophytes du pis et des canaux
galactophores, a savoir: les Microcoques, les Streptocoques lactiques et les Lactobacilles.
Cependant, d'autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu'il est issu d'un
animal malade, ils sont généralement pathogénes et dangereux d'un point de vue sanitaire tel

que les agents de mammites (Staphylococcus aureus).

1.2.2.2.1. Flore originelle

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes
conditions a partir d'un animal sain (moins de 10" 3 germes/ml). Il s'agit essentiellement de
germe sapropyites du pis et des canaux galactrophores: microcogques mais aussi spectrocoques
lactiques (Lactococcus) et lactobacilles. Le lait cru est protégé contre les micro-organismes
par des substances inhibitrices appelées <<lacténines>> mais leur action et de trés courte

durée (1 heure environ) [15].
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Chapitre I Généralités sur les produits laitiers

Tableau 1.1 : Flore originelle du lait cru [17].

microorganismes pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus <10
Gram négatif <10

1.2.2.2.2. Flore de contamination

Cette flore est I'ensemble des micro-organismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu'a la consommation. Elle peut se composer d'une flore d'altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d'une flore
pathogene dangereuse du point de vue sanitaire [17].

Les contaminations par divers micro-organismes peuvent provenir de I'environnement:
entérobactérie, Pseudomonas, Flavobactérium, Microcoques, Corynébactéries, Bacillus, par
I'intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I'nerbe ou la litiere.

Des contaminations d'origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium,
d'entérobactéries bactéries (Coliformes) et éventuellement, d'entérobactéries pathogéne :

Salmonella, Yersinia. Ceci explique I'importance d'un contrdle rigoureux du lait [18].

1.2.3. Caractéristiques physico chimiques

1.2.3.1. Mesure pH

A la traite, le pH du lait est compris entre 6,6 et 6,8 et reste longtemps a ce niveau.
Toutes valeurs situées en dehors de ces limites indiquent un cas anormal (exemple:

mammites) [19].

Le pH renseigne précisément sur I'état de fraicheur du lait .S'il y a une action des
bactéries lactiques, une partie de lactose du lait sera dégradé en acide lactique, ce qui entraine
une augmentation de la concentration du lait en ions hydronium (H30+) et donc une

diminution du pH
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1.2.3.2. Acidité titrable

L'acidité du lait résulte de l'acidité naturelle, di a la caséine, au groupe phosphate, au
dioxyde de carbone et aux acides organiques et a l'acidité développée, di a l'acide lactique
formé dans la fermentation lactique. L'acidité titrable du lait et déterminé par le dosage en
utilisant une solution d'hydroxyde de sodium en présence de finance Staline. Bien que l'acide
lactique ne soit pas le seul acide présent, l'acidité titrable peut-étre exprimé en gramme d'acide
lactique par litre de lait ou en degre Dornic (°D). 1°D=0.1g d'acide lactique par litre de lait.
Un lait cru au ramassage doit avoir une acidité<= 21°D. Un lait dont l'acidité est >=27°D
coagule au chauffage ; un lait dont I'acidité est >=70°D coagule a froid [20].

En effet, il s'agit de la neutralisation par la soude des composants acides du lait en

présence de phénol phtaléine comme indicateur coloré [21].

1.2.3.3. La densité

Elle oscille entre 1.028 et 1.034. Elle doit étre supérieure ou égale a 1.028 a 20°C. La
densité moyenne est de 1.032 a 20°C. La densité des laits écrémés est supérieure a 1.035. Un

lait écrémé peut avoir une densité normale [22].

1.2.3.4. Matiere seche(EST)

Représente le taux de la matiere seche (solide) présent le lait, il doit ne pas étre <9 g [23].

1.2.3.5. Point de congélation

Le point de congélation du lait est légérement inférieur a celui de 1’eau puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de -0.530°C a
-0.55°C avec une moyenne a -0.555°C. Un point de congélation supérieure a -0.530 permet de
soupgonner une addition d’eau au lait. On vérifier le point de congélation du lait a 1’aide

d’une cryoscopie [17].

1.2.3.6. Point d’ébullition

On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée .Ainsi , comme pour
le point de congélation , le point d’ébullition subit I’influence de la présence des solides

solubilisés .I1 est 1égerement supérieure au point d’ébullition de I’eau , soit 100.5 cette
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propriété physique diminuant avec la pression ,on applique ce principe dans les procédés de
concentration du lait [17].

1.2.4.Caractéristiques organoleptiques

1.2.4.1. La Couleur

Le lait est d'une couleur blanche mate porcelaine, en raison de la diffusion de la
lumiére a travers les misselles de colloide. Sa richesse en matieres grasses lui confere une

teinte un peu jaunatre (selon la teneur de matiere grasse en béta-caroténe) [24].

1.2.4.2. Odeur

L’odeur du lait est un indice important de sa qualité. La présence d’'une mauvaise
odeur dans le lait reflete un probleme dans la manipulation et la conservation du lait.
On classe les odeurs selon qu’elles sont absorbées ou développées .les odeurs absorbées
peuvent provenir de I’alimentation ou d’autre sources tandis que les odeurs développées

peuvent étre d’origine microbiologique ou chimique [25].
1.2.4.3. Saveur

La saveur du lait normal frais est agréable. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou
stérilisés) ont un godt légerement différent de celui du lait cru. L'alimentation des vaches
laitieres a l'aide de certaines plantes de fourrages ensilés, peut transmettre au lait des saveurs
anormales en particulier un goQt amer. La saveur amere peut aussi apparaitre dans le lait a

suite de la pullulation de certains germes d'origine extra-mammaire [26].

1.2.4.4. Viscosité

Selon I’espéce, la viscosité distingues-en : - Un lait visqueux, exemple de lait albumineux
chez les monogastriques (jument, anesse, carnivores et femme). - Un lait moins visqueux, le
cas du lait caséineux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la vache)
[27].
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Tableau 1.2: Caractéres organoleptiques du lait [28].

Critéres
Couleur Blanc mat
Blanc jaunatre : lait riche en créeme
Odeur Odeur faible
Saveur Saveur agréable
Consistance Homogéne

1.2.5. Structure

Le lait est un milieu aqueux caractérisé par différentes phases en équilibre instables. 11
est possible d’envisager la composition des phases du lait, en classant les particules des

constituants en fonction de leur taille [29].

Les Trois phases caractéristiques sont :

1.2.5.1.Phase aqueuse

La phase aqueuse est formée d’un ensemble de substances dissoutes dans 1’eau (87%
du lait). Ses substances qui se caractérisent par leurs poids moléculaire et leur taille faibles
peuvent donner naissance au lactosérum qui est une solution neutre contenant principalement
du : lactose, sels, protéines solubles, composés azotés non protéiques, biocatalyseurs tels que

les vitamines hydrosolubles et les enzymes [29].

1.2.5.2.Phase colloidale

La phase colloidale est constituée de la caséine qui est la principale protéine du lait associée a
des sels minéraux (calcium, phosphate de calcium, etc....). Elle se trouve dispersée sous la forme de
nombreuses particules solides en suspension, trop petites pour se déposer. Ces particules sont appelées

micelles et leur dispersion dans le lait est appelé suspension colloidale [30].

Cette derniere peut donner naissance au caillé obtenu par la coagulation des caséines suite a

I’action de microorganismes ou d’enzyme [29].
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1.2.5.3.Phase d’émulsion

La phase d’émulsion est constituée principalement de la mati¢re grasse qui peut donner
naissance a la creme qui est une couche de globules gras rassemblés a la surface du lait par effet de
gravité [31]

1.2.6. Composition et structure de la matiere grasse

La matiere grasse se compose principalement des triglycérides, des phospholipides et
une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de f-caroténe
[17].

La matiere grasse du lait est presque entierement sous forme de globules, allant de 0,1
al5um de diametre. La distribution des tailles est une caractéristique héréditaire qui varie
selonles especes et les races [18].

Le globule de matiere grasse est presenté dans la figure suivante :

phospholipides

// 45 triglycérides solides
2 /

/ \\\_
Lipoprotéines, enzymes, — triglycérides liquides
agglutinines

charges négatives

B i
\_

Figure 1.2: Structure d’un globule de matiére grasse [33]

1.2.6.1.Triglycérides

Les triglycérides représentent 98% de la matiere grasse totale de lait, qui correspond a
trois molécules d'acides gras estérifiées sur une molécule de glycérol. Les triglycérides sont
dits « purs » si les 3 acides gras sont identiques et « mixtes » si au moins un acide gras est
différent. Puisque la partie du glycérol est identique dans tous les triglycérides, ce sont les
acides gras qui leur conférent leur propriété physicochimique [17].

1.2.6.2.Phospholipides

Les phospholipides représentent moins de 1% de la matiére grasse du lait. lls sont
classés comme graisses complexes, se caractérisent par la présence de phosphore dans leurs
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structures. Ils contiennent de la glycérine ou de la sphingosine associée a un ou deux acides
gras et le groupe phosphate auquel est attaché un groupe azoté qui peut étre la choline,
I'éthanol amine ou la sérine (un acide aminé). Trois types de phospholipides sont distingués :
la lécithine, la céphaline et la sphingomyéline [17].

1.2.6.3.Acides gras (fraction insaponifiable)

Les acides gras entrent dans la composition de tous les lipides et constituent 90% de
leur masse. Leur nature est variée ; on en compte plusieurs centaines mais une dizaine
seulement sont importants par leur quantité dont deux en particulier, ’oléique et le palmitique

[34].

La matiere grasse du lait est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35% d’acidesgras
insaturés. Parmi ceux-ci, la proportion d’acides gras polyinsaturés est faible (3%) [35].

Tableau 1.3: Composition lipidique du lait [36].

Constituants Proportions de lipides du lait(%0)
Triglycérides 98
Phospholipides 01
Fraction insaponifiable 01

1.2.7.Globules gras

La matiére grasse est sous forme de globules gras (visibles au microscope optique) en
émulsion dans la phase aqueuse du lait. Suivant la nature de la phase dispersée, on distingue
les émulsions de matiére grasse dans I’eau (le lait) et des émulsions d’eau dans la matiére
grasse (le beurre). La stabilité¢ de I’émulsion est due a la présence d’une enveloppe lipido-

protéique chargée négativement [37].

1.2.7.1.Composition de globule gras

La structure d’un globule gras est hétérogéne, en allant du centre a la périphérie, on trouve

successivement [24] :
-Une zone de glycéride a bas point de fusion est liquide a température ambiante.

-Une zone riche en glycéride a haut point de fusion.

-Une zone corticale : la membrane du globule gras joue un réle tres important en raison

de sa composition et de ses propriétés. Cette membrane constitue une barriére naturelle
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contre 1’acces de la lipase naturelle du lait ou d’enzymes étrangeres reliées que les
enzymes extracellulaires thermorésistantes produites par des bactéries psychotropes qui
croissent lors de la réfrigération du lait.

Membrane des
globules gras (MFGM)
GLOBULES GRAS DU LAIT

Sphingomyéline/cholestérol
(4 um, gamme 0.1-10 um) P & v ' ¥ 5

e Phospholipides

Bicouche externe ‘

Tricouche de
hipides polaires

Membrane primaire interne - &

|
_—
L
Triacylglycérols

Figure 1.3: Structure de la membrane du globule gras [37].

1.2.7.2 Facteurs de stabilité des globules gras

L’élaboration des produits laitiers nécessite de prendre en compte les caracteristiques
del’émulsion laiti¢re (diameétre et nature de la membrane des globules gras) qui gouvernent sa
stabilité physique, biologique et chimique. Les matiéres grasses a I’état dispers¢, notamment
laitieres, sont naturellement soumises a des instabilités physiques dont les principales sont
I’écrémage, la floculation et la coalescence. Par ailleurs, la mati¢re grasse laiticre (MGL)
présente certaines spécificités telles que I’agglutination a froid et la coalescence partielle des
globules gras (GG) qui s’observe sur une large gamme de température, couvrant les

températures de stockage des produites laitiers [35].

1.2.7.3. Séparation des globules gras

La matiere grasse peut aussi se présenter sous forme de groupements de globules gras.
Les agglutinines peuvent s’associer a la couche périphérique des globules gras individuels et
favoriser leur juxtaposition sous forme de grappes de plusieurs centaines d’unités facilitant

d’autant ’ascension de la matiére grasse suivant la loi de Stockes [39].

L’agitation, le pompage et le refroidissement énergique entrainent la dislocation des
lipoprotéines de la membrane des globules gras vers le sérum et amenent une présence de
triglycérides vers la surface. Il se produit alors une contraction du noyau du globule gras
causant des fissures qui permettent aux triglycérides liquides de se diriger vers I’extérieur, ou
ils se répondent a la surface pour former un rassemblement de globules, appelé aussi«
Graissage » [17].
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1.3. Composition chimique du lait cru

Le lait est un aliment riche en protéines de haute valeur biologique, en Calcium, en
vitamines, et en oligo-éléments et en composants mineurs : enzymes, vitamines, pigment,
cellules divers, gaz .la composition est représentée dans le (tableau 1.4).

Tableau 1.4: composition du lait chez divers mammifeéres [40].

Composition moyenne du lait (g/l)
Extrait | Matiére Protéines Glucides : | Matiére
Sec Grasse lactose minérale
Totale | Caséine | Albumine
Eau
Equidés
Jument (925 100 10-15 20-22 |10-12 7-10 60-65 3-5
Anesse (925 100 10-15 20-22 |10-12 9-10 60-65 4-5
Ruminants
\Vache 900 130 35-40 30-35 |27-30 3-4 45-50 8-10
Chévre 900 140 40-45 35-40 |30-35 6-8 40-45 8-10

La composition du lait varie largement d’une espéce a I’autre en fonction d’une
multiplicité de facteurs: la race animale, alimentation, état de santé de 1’animal, période

de lactation, période de la traite et la saison [41].
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La composition globale du lait est présentée dans la figure suivante

Compositoin globale du lait{ .1)

Fau 870
lactose 49
Tipides 47

Protéine 35

Cendre 7

Figure 1.4: Composition globale du lait de vache [41]

Tableau 1.5: Composition générale d’un lait de vache [8].

Constituants majeurs | Variation limites (%) Valeur moyenne (%)
Eau 85,5-89,5 87,5
Matiére grasse 2,4-5,5 3,7
Protéines 2,9-5,0 3,2
Glucides 3,6-5,5 4,6
Minéraux 0,7-0,9 0,8

1.4. Différents types de lait

Il existe deux principaux critéres de classification du lait : la teneur en matiére grasse et le
traitement thermique. En combinant ces deux critéres on obtient différents types de laits, définis
précisément par la réglementation [42].

Selon la teneur de la matiére grasse

La standardisation qui la réincorporation de plus ou moins de creme au lait apres

écrémage et qui permet de moduler la teneur en matiere grasse du lait [42].

1.4.1.Lait entier

C’est le lait le plus riche en mati¢re grasse matiere grasse (3,5% au minimum par

litre), et donc celui qui posséde le plus d’ardmes [43].
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1.4.2. Lait a X% de matieres grasses

La matiére grasse (MG) est présente dans le lait sous forme de globules gras de
diamétre de 0,1 a 10.10-°m et est essentiellement constituée de triglycérides (98 %).
La matiere grasse représente a elle seule la moitié de l'apport énergétique du lait. Elle est
constituée de 65 % d'acide gras saturés et de 35 % d'acide gras insaturés. Parmi ceux ci, la
proportion d'acide gras polyinsaturés est faible (3 %). Elle présente:
* Une tres grande variété d'acide gras (150 différents) ;
*Une proportion élevée d'acides gras a chénes courtes, assimilés plus rapidement que les
acides gras a longues chaines ;
*Une teneur élevée en acide oléique (C18:1) et palmitique (C16:0);
*Une teneur moyenne en acide stéarique (C18:0) [44].

Selon le traitement thermique

Le lait contient des micro-organismes pouvant se développer aprés la traite. Certains
sont utiles (ferments lactiques...), d'autres sont nuisibles a la qualité et certains peuvent étre
pathogenes (rare) 1’évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et
de distribution a admis 1’¢laboration d’une large gamme de « laits de consommation » qui se
distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle, organoleptique et leur durée de

conservation [35].

1.4.3.Lait cru

Le lait cru est un aliment qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la
Réfrigération a la ferme. Sa date limite de consommation correspond au lendemain du jour de
la traite, porté a I’ébullition 5 a 8 minutes avant la consommation, il doit étre utilisé¢ dans les

48 heures, [46].

1.4.4.Lait pasteurisé

La pasteurisation a pour objectif la destruction de toutes les formes végétatives des
microorganismes pathogénes du lait sans altérer la qualité chimique, physique et
organoleptique de ce dernier [47]. Le lait pasteurisé, fabriqué a partir de lait cru ou de lait
reconstitué, écrémé ou non, est un lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation).la
pasteurisation consiste a éliminer la plupart des microorganismes du lait en le chauffant a une

température comprise entre 60 et 90C° c’est a dire sans ¢ébullition, mai avec un
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refroidissement rapide. La pasteurisation du lait s’effectue dans un appareil appelé

pasteurisateur [48]. D’aprés [49], On distingue trois types de traitements :

» Pasteurisation basse (62-65°C/30min)
Elle n’est réalisable qu’en batch et est abandonnée en laiterie.
» Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (High Temperature short time)

Elle est réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau biochimique, la
phosphatase alcaline est détruite par contre la peroxydase reste active et les taux de
dénaturation des protéines sériques et des vitamines sont faibles. La date limite de
consommation (DLC) des laits ayant subi une pasteurisation haute est 7 jours apres

conditionnement (bouteille en verre ou en carton, polyéethyléne ou aluminium).
» Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s)

Elle est pratiquée sur les laits crus de qualité moyenne; la phosphatase et la

peroxydase sont detruites.

1.4.5. Lait stérilisé

Le procedé de stérilisation, on distingue le lait stérilisé et le lait stérilisé UHT. Ces
laits doivent étre stables jusqu’a la date limite de consommation [50].
Le lait est d'abord préchauffé, stérilisé dans un échangeur de chaleur tubulaire a 138-145 °
Cependant 2 secondes. Aprés conditionnement les bouteilles sont chauffées a 113-130 °C
Pendant environ 10-12 min [51].

1.4.6. Lait stérilis¢ UHT (ultra haute température)

Technique de stérilisation particuliére ou le lait est chauffé a 140°C pendant 2
secondes [51].

1.4.7.Lait concentré

Lait concentré c'est le produit provenant de la concentration du lait propre a la
consommation. La concentration du lait peut se faire avec ou sans addition de sucre + (JORA,
2001). Selon [49], la stabilité du lait peut étre assurée par réduction de I’activité de 1’eau
(AW). On y parvient par élimination partielle de 1’eau et ajout de sucre. Le principe consiste a

effectuer une évaporation sous vide afin d’abaisser la température d’ébullition. L’évaporation
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s’effectue dans des évaporateurs tubulaires ou a plaques. L’addition de saccharose assure la
conservation du produit sans étape de stérilisation en limitant le développement des micro-
organismes par abaissement de I’AW. Leur teneur en eau est de 24% environ, les constituants
ont une concentration proche du triple de celle du lait, la teneur en saccharose atteint plus de
40% [52].

1.4.2.6. Lait aromatisé

VIERLING E; rappelle que cette dénomination est réservée aux boissons stérilisees
préparées a 1’avance, constituées exclusivement de lait écrémé ou non , sucré ou non,
additionné des colorants généralement autorisés et de substances aromatiques naturelles qui
peuvent étre renforcées artificiellement : abricot , ananas, fraise, prune, cerise, framboise.

Les laits aromatisés peuvent avoir subi 1’addition d’agar-agar, alginates, carraghenanes
et pectines comme stabilisants. Les laits aromatisés sont généralement obtenus par
stérilisation en récipients ou par sterilisation UHT. Ce sont tous des laits stérilisés auxquels on

a ajouté des arbmes autorisés (notamment cacao, vanille, fraise) [50].

1.4.2.7. Lait en poudre

PFIFFNER évoque que la production de lait condensé avait débuté dans les annees
1860, celle de lait en poudre commenca plus tardivement (Industrie laitiére). Les essais de
dessiccation de lait entier, demi-écrémé ou écremé entrepris dans la seconde moitié du XIXe
s. avaient donné des produits insatisfaisants a la réhydratation. C'est au début du XXe s. que
I'on mit au point des procédés aptes a un usage industriel, dont les plus importants restent
aujourd'hui encore l'atomisation et le séchage sur cylindres chauffants, qui réduisent la teneur
en eau du lait de 88% a 2-4%. Selon la loi sur les aliments et drogues du Canada, les poudres
de lait sont des produits résultants de 1’enlévement partiel de 1’eau du lait. On répartit les
poudres en trois groupes : La poudre de lait entier, la poudre de lait partiellement écrémé et la
poudre de lait écremé [53].

Les usines de reconstitution sont en majorité implantées dans les pays en
développement qui grace a leurs ressources naturelles ont une population dont le pouvoir
d’achat et le nombre augmentent rapidement. En outre, dans beaucoup de ces pays des
créations d’élevage ont démontré aux responsables locaux qu’il leur en colterait toujours
sensiblement plus cher de produire du lait frais chez eux que d’importer de la poudre pour la

reconstitution, méme non subventionnée, des nations spécialisées dans 1’élevage des vaches
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laitiéres. Ceci s’est vérifi¢ aussi bien en Afrique du Nord qu’en Egypte et que dans tout le

Moyen-Orient [54].

1.5. Production du lait en Algérie

L’Algérie classée 3éme importateur mondial. La production locale de lait en Algérie
tourne autour de 600 a 800 millions de litres/an, alors que les besoins actuels sont de 4,5 a 5
milliards de litres /an, soit un déficit de pres de 4 milliards de litres/an qui est comblé par les
importations. Le taux moyen de consommation par personne et de 115 litres/habitant/an en
Algérie contre 65 au Maroc, 85 en Tunisie et 35 dans le pays de I'Afrique subsaharienne. Sa
part dans les importations alimentaires totales du pays représente environ 22 %. L'Algérie
importateur mondial [55].

Pourcentage de l'importation du lait et
d'autres produits Alimentaires

B Importation Alimentaire

B Importation du Lait

Figure 1.5: Pourcentage de I’importation de lait en comparaison a I’importation alimentaire
[55].

1.6. Evolution de la production laitiére en Algérie

La production laitiére a évolué durant ces campagnes successives d’environ 8%. Cette
évolution n’est pas considérée comme importante en raison des fluctuations de la production
qui atteint son maximum uniquement pendant les 2émes trimestres des 2 années successives
(679819 et 733757 millions de litres). Ce qui coincide avec les périodes d’abondance en
fourrages verts (printemps). Or, cette production est minimale au 4e trimestre des deux
années correspondant aux périodes automnales ou la fourniture du fourrage vert est faible et

I’alimentation est principalement composée de fourrages secs. La saisonnalité¢ de la
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production est le résultat de I’effet conjugué des disponibilités alimentaires, des conditions

climatiques et de la conduite de la reproduction [56].
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Figure 1.6: Evolution de la production laitiere nationale (toutes especes laitieres) selon les
wilayas [57].

1.7. Consommation de lait en Algérie

Les algériens consomment plus que la moyenne mondiale annuelle fixee par la

F.A.Oa 90 litres/habitant en lait. En effet, cette consommation a été estimée en 2015 a 147

litres Ainsi, le citoyen algérien consomme quelques 57 litres/an de plus, cependant, les

disponibilités annuelles en lait ont atteint 121 kg par personne, alors qu’elles étaient de 52 kg
au Maroc, 42 kg en Egypte et en Jordanie et 111 kg en Tunisie [58].

Par ailleurs, en 2019, la consommation annuelle de lait en Algérie est de 5,9

milliards de litres dont 3,6 milliards sont produits localement, soit un taux d’autosuffisance de

61%. Le déficit d’environ 2,3 milliards de litres est comblé par les importations. Les origines

de ces importations sont principalement la Hollande et 1’Uruguay [59].

1.8. La commercialisation

Le montant des importations de poudre de lait devrait é&tre moins faramineux en 2009
que les années précédentes, selon 1’Office national interprofessionnel du lait (ONIL). La
baisse du prix de ce produit sur le marché international permettra a I’ Algérie d’économiser
pres de 400 millions de dollars et un volume de 40 000 tonnes. L’ONIL prévoit une facture
des importations de poudre de lait destinée a la production de lait pasteurisé en sachet

d’environ 350 millions de dollars en 2009 contre 750 millions de dollars en 2008, soit une
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baisse de plus de 50%. Le prix de la matiére premiére sur le marché international est passé de
5000 dollars la tonne en 2008 a 2200 dollars en 2009. Pour meilleure gestion des opérations
d’importation, qui tient compte de la chute de la demande nationale en poudre de lait, en

raison de I’intégration de lait cru dans le processus de transformation au niveau des laiteries.

L’Etat a adopté depuis quelques mois une politique de vente concomitante aux
industriels dont les quotas de poudre de lait sont proportionnels a la quantité de lait issu des
fermes nationales d’élevage de bovins. Pour soutenir le prix public du lait ordinaire, vendu a
25 DA le sachet de un litre, ’Etat consacre une subvention de 1’ordre de 15 milliards de
dinars, rappelle-t-on de méme source. L’Algérie, qui dispose de 900 000 vaches laitiéres,
importe 60% de sa consommation en poudre de lait pour couvrir ses besoins estimés a plus de
3 milliards de litres par an. La production nationale est de 2,2 milliards de litres par an dont
1,6 milliard de litres de lait cru [60]. En Algérie, la filiere lait a été concernée pratiquement
par tous les plans de développement qu'a connu le pays (triennal, quadriennal et quinquennal).
Tous ces plans n'ont pas abouti aux résulta escomptés. Neanmoins, ils ont permis d'asseoir un

tissu d’industries de transformation laitiére et un début de modernisation d'élevage [61].

1.9. Marché du lait en Algérie

Le marché algérien des produits laitiers connait une croissance a deux chiffres en
raison des prix administrés du lait pasteurisé en sachets (LPS) qui fait du lait la source de
proteines bon marché par excellence et pousse la consommation. Bien que les prix soient tres
supérieurs a ceux du LPS, les consommateurs sont préts a payer pour la qualité, Ila
commodité, le godt, I’image, la marque et I’innovation.

Le lait UHT en brique progresse alors qu’il colte 3,5 fois le prix du LPS.

Le développement des produits laitiers frais/ultra frais (et par voie de conséquence des purées

de fruits, ardmes, emballages et équipements correspondants) est 1’ordre de 10% par an [62].

1.10. Position de I’Algérie par rapport aux importateurs mondiaux

Répertorié mondialement, comme étant I’'un des plus gros importateurs de lait, I'Algérie
est classée au deuxiéme rang des pays aprés la Chine (Figure 1.7). Les importations
algériennes portent principalement sur des poudres de lait dont poudre industriel (77%),
poudre de consommation importé et commercialisé en I’état (9%) et poudre infantile (4%)
ainsi que les fromages (5%) et beurre (5%) ; 56 % des importations sont gérés par les
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opérateurs publics, 44 % par les opérateurs privés. Les produits laitiers accaparent une place
prépondérante dans la structure des importations algériennes de 13 a 14% [63].

gl ¥

7%

Lg% o

b China

= Algeria

4 Indonesia

ki Mexico

it Malaysia
- Egypt

L4 Philippines
ks Japan

LJ Singapore

kit Thailand

Taux déevalution

China Algérie Indonésie Mexico Malaysia Egypt. Philippine Japon Singapore | Thailande

r-2013 44990 38557 36429 32302 19597 19315 18438 10085 9316 8531

Figure 1.7: Position de 1’ Algérie par rapport aux importateurs mondiaux de poudre de lait
[64].
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I1.1. Introduction

La fermentation du lait conduisant a la formation d'acides organiques, notamment
d'acide lactique, entrainent une acidification du lait. Ces laits fermentés peuvent résulter
d'ensemencements spontanés a température ambiante, ou d’ensemencement par une flore et a
une température controlée. Ce contrble porte sur le choix des espéces et des souches en

fonction de leurs intéréts technologiques texturaux ou organoleptiques [65].

11.2. Généralités sur le lait fermenté

11.2.1.Définition du lait fermenté

La dénomination "lait fermenté™ est réservé au produit laitier préparé avec différents
types des laits (écrémés, concentré, en poudre) et ensemencés avec des microorganismes
[66].

La coagulation des laits fermentés ne doit pas étre obtenue par d’autres moyens que
ceux qui résultent de I’activité des microorganismes qui sont pour la plupart des pro-

biotiques c’est a dire bénéfique pour la santé [67].

Les laits fermentés sont preparés depuis une époque tres lointaine en Asie centrale,
dans les pays méditerranéens et dans la plupart des régions d’¢levage ou ils constituent un
mode de protection et de conservation du lait grace a 1’abaissement du pH en méme temps
qu’ils sont un aliment apprecié pour sa saveur [68]. lls sont obtenus par la multiplication des
bactéries lactiques dans une préparation de lait, 1’acide lactique produit & partir du lactose
contenu dans le lait permet la coagulation du lait et confére une saveur acide aux produits.
Les Synthese bibliographique 6 caracteristiques propres des différents laits fermentés sont
dues a la variation particuliéere de certains facteurs, tels que la composition du lait, la

température d’incubation ou les ferments utilisés [69].

11.2.2.Fermentation

La fermentation est une réaction biochimique qui se produit dans des milieux
dépourvus d'oxygene et qui transforme une substance organique sous l'effet d'enzymes, aussi
appelées ferments. Ce terme désigne l'ensemble des transformations qui s'effectuent sous
I'influence de micro-organismes. Ces derniers contiennent des enzymes comme sortes de clés
biologiques permettant a divers réactions chimiques de s'effectuer. La fermentation est due a

I'action des levures et des bactéries sur des composés fermentescibles [70]. On classe la
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fermentation en plusieurs catégories, selon les produits dominants. La fermentation lactique
est la transformation de lactose, le seul sucre de lait, en acide lactique sous l'action des

bactéries lactiques du lait ou par l'ajout des ferments lactiques ou levains [71].

L'objectif de la fermentation lactique et tout d'abord d'augmenter la stabilité du
produit, par inhibition des altérations microbiennes et enzymatiques éventuelles et par
conséquent allongé sa durée de conservation. Elle permet aussi d'obtenir des produits sains
c'est-a-dire exempts de micro-organismes pathogenes. Enfin, elle confere aux produits
obtenus des propriétes nutritionnelles et organoleptiques particulaires (texture, ardmes et

saveur) [72].
11.2.3.Composition et propriété physico-chimique du lait fermenté

La fermentation du lait par des micro-organismes particuliers induit des changements

dans le go(t, la texture, la couleur, la saveur, et les propriétés nutritives du lait [73].

La composition chimique du lait fermenté est variable, elle dépend des localités, des
régions, des fermes, de la composition chimique du lait cru de départ et de la procédure de
fabrication [74].

Le métabolisme microbien produit des composés carbonylés volatils qui participent a
la richesse aromatique du raib et du I’ben (acétaldéhyde (éthanal), diacétyle, I'acétoine). Dans
le I’ben, ces composés volatils sont associés a la présence d'alcool (éthanol) a une
concentration significative susceptible de contribuer a l'arome typique du I’ben, pourtant, sa

concentration est trop faible pour donner un godt alcoolique au produit [75].

La fermentation du lactose augmente ’acidité titrable dans le « L’ben » a plus de 0.60
% d’acide lactique, par consequent le pH et le lactose baissent respectivement au-dessous de
4.7 et 3.7 g 100.g-1. Généralement, Les valeurs moyennes pour les principaux constituants
sont les suivantes :pH : 4.2 ; acidité titrable : 8.2 g en acide lactique ; graisses : 8.9 g/l ;

protéines totales : 25.6 g/l ; lactose : 26.9 g/l et matiére séche totale : 89 g /1 [76].

11.2.4.Effet de la fermentation sur la composition du lait

L'effet majeur de la fermentation lactique sera I'hydrolyse des glucides du lait. Le
lactose, quantitativement le principal composant solide du lait, est présent dans le lait

fermenté hydrolysé a raison de 30% environ pour donner, pour chaque molécule, une
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molécule de galactose et deux molécules d'acide lactique. La production d'acide lactique au
cours de la fermentation conduit a un abaissement du pH qui aura pour effet de cailler le lait.

Les autres sources énergétiques, les lipides et les protéines du lait, ca peut modifier par la
fermentation. La teneur vitaminique du lait de départ est modifiée par la fermentation ;
certains vitamines sont consommeées par des bactéries, d'autres sont produites. Les travaux

publiés a ce jour sont souvent contradictoires.

Des travaux récents et précis peu nombreux tendent & montrer d'importantes différences
dans la digestion des protéines selon la technologie subie par le lait. Ainsi, avec le lait, il se
forme rapidement un caillot de caséine dans I'estomac, celle-ci étant évacuée lentement sous
forme de peptides. Il a été aussi montré que le temps de transit du lait fermenté dans l'intestin

est plus long que celui du lait [77].

11.2.5. La microbiologie du lait fermenté

La flore microbienne du 1’ben dépend de la microbiologie du lait cru de départ. Le lait
cru utilisé pour fabriquer le 1’ben contient une flore microbienne abondante et complexe qui

comporte des bactéries lactiques mais aussi des micro-organismes indesirables [78].

11.2.6.Intérét nutritionnel du lait fermenté

La fermentation du lait conduisant a la formation d'acides organiques, notamment
l'acide lactique, entraine une acidification du lait. Les laits fermentés peuvent résulter
d'ensemencements spontanés a température ambiante, ou d'ensemencements par une flore a
une température contrélée. Ce contrble porte sur le choix des especes et des souches en

fonction de leur intérét technologique (texture du produit) ou organoleptique [68].

Les produits laits fermentés sont reconnus comme source importante de protéines digestibles,
vitamines (vitamine A), sels minéraux (Calcium, fer, cuivre, zinc, magnésium et de
phosphore) [79].

Au cours de la fermentation la composition du lait subit un certain nombre de
modification, qui en font un produit de meilleure valeur nutritionnelle que le lait. A titre
d’exemple, ’amélioration de 1’absorption du lactose par I’action des bactéries lactiques qui
permettent une meilleure assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase.
[80].
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11.2.7.Le role des ferments lactiques

Ce sont des germes qui conditionnent I’évolution ultérieure du lait. 1ls jouent un réle
important :

Ils posseédent un pouvoir inhibiteur vis-a-vis des micro-organismes pathogénes ou d’altération
[81].

L'impact sur la qualité du produit est fortement dépendant de la souche utilisée et
varie entreles souches selon leurs activités et voies métaboliques [82].

Les ferments contribuent également aux caractéristiques organoleptiques,
nutritionnelles etsensorielles des produits et a leur streté [83].

Ils accroissent la qualité marchande du lait caillé par une fermentation lactique aromatisant
[84].

Tableau 11.1: température optimale de croissance des bactéries lactiques [85].

Genres des bactéries Température de croissance
Leuconostoc 18-35°C
Lactococcus 27-32°C
Lactobacillus mésophile 30-35°C
Streptococcus thermophile 42-43°C
Lactococcus thermophile 40-45°C

11.3.Généralités sur le I’ben

11.3.1. Définition du I’ben

En Algérie le lait est consommé principalement a état naturel de I’ben, de beur, et plus

rarement de fromage, issue a partir de lait de vache, de brebis, au de chévre [86].

L’ben est un produit laitier fermenté qui joue un réle important dans I’alimentation
quotidienne et dans I'industrie alimentaire en raison de ses caractéristiques nutritionnelles,
gustative, aromatique, et sanitaire, ce produit obtenu traditionnellement par fermentation
spontanée du lait cru a température ambiante, et aujourd’hui fabriqué industriellement en
ajoutant des culture de démarrage au lait pasteurisé puis emballé et stocké dans de condition

de sécurité et d’hygiénique [87].
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11.3.2.La composition chimique du I’ben

L’ben contient presque tous les éléments nutritifs nécessaires a la croissance du jeune
mammifere. Un litre de ce produit contient environ 50g de lactose, 32g de protéines et 40g de
maticres grasse. La valeur énergétique d’un litre de I’ben est de 27.2kj environ. Il est aussi
riche en minéraux tel que le calcium 1.2g par litre, le phosphore 0.9g le potassium 1.5g, le
magnésium 130g et le chlore 1.2g. Il contient aussi des vitamines hydrosolubles en quantités
constantes (B et C) et liposolubles en quantités variables (A, D, E et K). L’eau reste

finalement I’élément prédominant de ce produit avec un taux de 80% [88].

Tableau 11.2: Composition chimique du 1’ben [88].

Constituants Teneurs (g/l)
Acide lactique 8.2
Matiére grasse 8.9

Protéines totales 25.6

Lactose 26.9
Matiere séche totale 89

Tableau 11.3: Propriétés physique de 1’ben [89].

Proprieté physique Valeur
Densité 1.030-1.033
PH 4.4-4.6
Acidité °D 65-75 °D
Extrait sec 76 g/l

11.3.3. Valeur nutritionnelle du I’ben

La valeur nutritionnelle du I’ben ne differe du lait que par le léger mouillage dont il
faut I'objet, par I'élimination d'une quantité variable de matiére grasse, et par la fermentation
d'une partie du lactose, et que le développement microbien entraine méme un enrichissement

de certaines vitamines [89].

Page 25




Chapitre IT Le [ben

11.3.4.Définition des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont en général des micro-organismes gram positif, immobiles,
sporulés, anaérobies ou aérobies, dépourvus de cytochrome oxydase, de catalase et de nitrate
réductase. Cependant, certaines souches sont pseudo catalase [90].

Les bactéries lactiques colonisent de nombreux produits alimentaires tels que les produits
laitiers, la viande, les végétaux, et méme des céréales et font partie de la flore intestinale et

vaginale humaine ou animal [83].

Leur forme peut-étre coccoide, coccobacillaire ou bacillaire. Elles sont généralement
mésophiles avec une température optimum de croissance entre 20 °C et 30 °C ou
thermophiles entre 30°C et 45°C. La majorité de souches se développent a pH 4 et 5,
certaines sont en activité a pH 9,6 et d'autres a pH 3,2 [91].

Sur la base des caractéristiques fermentaires, les bactéries lactiques sont homo-

fermentaires ou hétéro-fermentaires [92].

Dans le premier cas seul l'acide lactique est produit, dans le second, en plus de l'acide de
lactique sont produit de I'acide acétique, de I'éthanol, de dioxyde de carbone et de l'acide

formique [93].

11.3.5.Intéréts des bactéries lactiques

Grace a leurs effets bénéfiques, les bactéries lactiques sont utilisées dans plusieurs
secteurs d'activité, notamment dans le domaine de l'agriculture, de la santé et de l'industrie
agroalimentaire. Les bactéries lactiques sont utilisées dans le domaine de I'agriculture comme

agents biologiques de conservation du fourrage par fermentation acidifiante.

L'utilisation des bactéries lactiques dans les ensilages, permet de limiter ou d'inhiber
certaines voies métaboliques indésirables telles que I’cétogenese et la protéolyse, conduisant

a I'amélioration de la qualité nutritive du fourrage.

Ainsi, on a pu observer chez le bétail une augmentation de 5 a 11 % des performances

zootechniques telles que la digestibilité, le gain de poids ou la production laitiére [94].

L'étiologie des effets bénéfiques engendrés par les souches lactiques dans les
ensilages reste encore trés peu élucidée mais des équipes suggeérent un effet probiotique

affectant favorablement I'écosysteme et le pH ruminal [95].
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Dans le domaine de la santé, certaines bactéries lactiques spécifiques sont utilisées
comme probiotique c'est-a-dire des micro-organismes vivants dont I'application a I’homme
ou a l'animal exercent un effet bénéfique sur ce dernier par amélioration des propriétés de la

flore intestinale [96].

Enfin en industrie agroalimentaire, les bactéries lactiques sont employées pour aider a
la fois a la fabrication et a la conservation des produits a partir de certaines matiéres
premieres telles que le lait, la viande, le poisson, les végétaux et les céréales. Eu égard a leur
pouvoir acidifiant, leur capacité a améliorer la flaveur et la texture des aliments, les bactéries
lactiques sont de loin des agents d'amélioration de la qualité organoleptique des aliments
[97].

11.3.6.Ferments lactiques spécifiques du L’ben

Les premiéeres études de la composition microbiologique du lait fermenté datent de la
fin du 19éme siecle [98]. A I'heure actuelle, des espéces de bactéries lactiques des genres
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus et Bifidobactérium ont

été identifiées dans les laits fermentés.

Des souches de Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, et Bifidobactérium sont

principalement utilisées dans les cultures commerciales d'amorcage.

Tres peu d'information est disponible sur la flore microbienne impliquée dans la

fabrication traditionnelle du lait fermenté [99].

Les espéces lactococcus et Leuconostoc sont prédominantes dans le « L'ben », les
Lactobacillus spp. Sont présents a de faibles nombres. Les especes dominantes sont
Lactococcus lactissubsp. Lactis et subsp. Lactisbiovar diacétylactis, et Leuconostoc

mesenteroides subsp. Cremeris et subsp.lactis [100].

11.3.7.Effets benéfiques du I'ben

L'ben a une valeur nutritive similaire au lait, puisqu'il contient une quantité importante
de protéines, de lactose, de calcium, de potassium et de phosphore, et une source importante

de vitamines (A, B...) Et ce, en ne fournissant que peu de calories.

D'autre part, le transit intestinal du lait fermenté et deux fois plus long que celui du

lait, ce qui améliore I'absorption des nutriments. Ce produit se différencie du lait par le fait
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qu'il est plus facile a digeérer, tant au niveau de son contenu protéique qu'au niveau de son

contenu en carbohydrates [99].
11.3.8.Les souches lactiques du I’ben

11.3.8.1.Genre Bifidobacterium

Bifidobactéries sont des bactéries lactiques anaérobies claviformes ou fourchues qui
constituent la grande majorité des bactéries qui envahissent les feces des petits enfants. Elles
produisent de fortes quantités d'acide acétique en méme temps que l'acide d'extro-lactique
[101].

C'est des bactéries anaérobies a gram positives, immobiles, non sporulés, non
productrice de gaz, catalase négative et nitrate réductase néegative. Les bifidobactéries se
croitrent a des températures optimales entre 37°C et 41°C [102].

11.3.8.2.Genres Streptococcus

Les Streptococcus font partie des bactéries a Gram positif, anaérobie facultatif,
immobilier, [103]. De formes coques, catalase negative, asporogene, a un métabolisme

homofermentaire produisant principalement de I'acide lactique.

Le Streptococcus thermophilus est la seule espece a l'intérét industriel et nutritionnel
du genre Streptococcus, ces cellules de formes ovoide ce groupent en longues chaines,
produisant de l'acide lactique [104] elle se distingue par sa croissance thermophile optimal
autour de 42/43°C peut résister jusqu'a 60°C avec un GC % de 40 % [102].

11.3.8.3.Genre Lactococcus

Ces bactéries lactiques en forme de coques disposés en chaine de longueur variable,

en un métabolisme homonfermentaire, produisent exclusivement de I'acide lactique [105].

Elles se distinguent par leurs température de croissance minimal I'intérieur ou égale
a 10°C et optimale voisine de 30°C, par leurs thermosensiblités et leurs inaptitudes poussent
en présence de 6.5% de NaCl at a pH 9.6.
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11.4. Protocole de fabrication du I’ben

11.4.1. L’ben traditionnel

Le lait cru est laissé se fermenter a lui-méme a une température ambiante d’une durée
de 24h

A 72h, selon la saison. Aprés la coagulation du lait le produit obtenu est appelé
Raib qui peut étre consommé tel qu’il est, et pour ’obtention du Lben, le Raib va subir un
barattage qui peut étre effectué traditionnellement dans une « Chekoua » (sous forme d’un
sac obtenu a partir de la peau de chevre) d’une durée de 45 a 65 minutes. De nos jours, le
barattage avec Chekoua est remplacé par 1’utilisation des mélangeurs ¢électriques qui sont des
conteneurs métalliques équipés d’un agitateur et d’un moteur au-dessus. Ce batteur électrique
a plus d’avantage que Chekoua, il fait gagner du temps, réduit ’effort physique nécessaire

pour le barattage manuel [106].

Puis, afin de séparer le Raib en beurre et en Iben un volume d’eau froide est ajouté (10
% du volume du lait) dans le but de rassembler les grains de beurre [88]. Ces étapes sont

résumées dans la figure 11.1.

[ Lait cru

o

Fermentation spontanée a T ambiante 24 h a 72h
i . \
Lait caillé: Raib
LS
Barattage
{ I-bﬂ" J Beurre @
Zebda beldia

Figure 11.1: Processus de fabrication du I’ben traditionnel [106].

11.4.2. L’ben Industriel

Le lait utilisé dans la préparation du I’ben a I’échelle industrielle vas subir d’abord
une pasteurisation a 84°C pendant 30 seconds suivis d’un refroidissement a 22°C, puis

ensemencé.
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Avec de levain lactique (Lactobacillus. lactis ssp. cremoris; Lactobacillus. lactis ssp.

lactis et lactobacillus. lactis ssp. diacétylactis, Ln. dentranicum, Ln. citrovorum et Ln.
mesoteroides).

Ce L’ben contient plus de matiére grasse, protéines et de I’extrait sec total que le 1’ben

traditionnel mais il est moins acide. La figure 02 représente le protocole de fabrication

industrielle du L’ben [107].

[ Reconstitution du lait ]
mn

[ Préchauffage a 63-65°C/155 ]
<L
[ Dégazage ]
JL

[ Standardisation ]

| Homogénisation & 60 °C/ 100 bars |
il

[ Refroidissement a 22-26 °C ]
||

[ Ensemencement 2-3 % ]

IL

agd®

[ Incubation et refroidissement a 4 °C J

' !

11

| Conditionnement et Stockage 4 4°C |

v\, e/

Figure 11.2: Protocole de fabrication du I’ben a 1’échelle industrielle [107].

11.5. Composition chimique de L’ben traditionnel

La composition chimique de L’ben varie selon la composition chimique du lait cru
utilisé, qui dépend des régions, des localités et des fermes productrices [106]. La composition

chimique du I’ben présenté dans le (tableau 11.3 et le tableau 11.4) représente les Composés

aromatiques.
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Tableau I1.4: Composition chimique d’un L’ben traditionnel [108].

Constituants Pourcentage dans le Iben (%)
pH 4,25
L’acide lactique 0,81
Solides totaux 6,5
Matiere grasse 0,9
Les protéines 2,5
Lactose 2,7

Tableau I1.5: Principaux composes aromatiques d’un I’ben traditionnel [106].

Substances Valeurs moyenne
Ethanol 179,3

Acétone 7,3

Diacétyle 4,2

Aceétaldéhyde 1,6

11.6. Critéres microbiologiques du L’ben

D’aprés des études au Maroc, la fermentation du lait cru qui aboutit a produire le
L’ben implique la présence des bactéries lactiques mésophiles qui sont responsables de la
fermentation lactique et du développement de I'aréme dans le I’ben. Elles peuvent atteindre
jusqu’a 10 UFC/ml [109].

De méme, la qualit¢ microbiologique du I’ben doit étre vérifiée et conforme aux

normes du JORA N° 35 DU 27/05/1998
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Chapitre 111 Partie pratique

Partie 1 : processus de fabrication du I’ben

I11.1.1. Présentation de I’organisme d’accueil

La laiterie « HAMMADITES » ou SARL Etoile Service est une entreprise qui a
officiellement

eType : industrie laitiére
e Grosseur : SARL
eCapacité : environ 30 000L/h

eSuperficie : 1400 m2

I11.1.2. Situation géographique

SARL Etoile Service ; Lotissement N° 25 zones d’activité d’El-Kseur Bejaia qui se situe a
25km du chef-lieu de la wilaya et a 200km de la capitale.

111.1.3. Produits fabriqués

el ait entier pasteurisé.

el ait partiellement écréme pasteurisé

eYaourt brassé gout citron, framboise et fraise

e [ ’ben et Scharbeth

I11.1.4. Le procédé technologique de fabrication du I’ben industriel

111.1.4.1. La réception du lait cru

Le lait cru peut étre utilisé directement pour fabriquer le 1’ben a base 100% lait cru ou
recombiné avec le lait en poudre (entier et écrémé) pour fabriquer le I’ben reconstitué, le
choix de ces deux variétés de I’ben dépend de la quantité disponible en lait cru, il doit passer

par différentes analyses (Analyses physico-chimiques et microbiologiques) [110].
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111.1.4.2. Pasteurisation

Elle se fait dans un échangeur a plaque a une température 60°C/30minutes. Selon
[111], la pasteurisation a pour but de détruire la quasi-totalité des germes contaminants, les
germes pathogenes, les levures et les moisissures .Elle permet la production d’acide formique
(facteur de croissance pour certaines bactéries lactiques) a partir du lactose comme elle
permet aussi de modifier les équilibres salins ayant pour effet d’augmentation de la taille de

micelles [112].

111.1.4.3. Refroidissement

Le refroidissement du lait pasteurisé se fait a une température de 27° C ; C’est la

température optimale de la croissance de ferments mesophiles.
111.1.4.4. Ensemencement

Il se fait manuellement d’une maniere directe en versant des ferments mésophiles dans
des tanks du lait pasteurisé avec un taux bien précis ; I’inoculum est agité¢ pour une meilleure
répartition du ferment dans le lait pasteurisé. Selon L’unit¢é HAMADITES la fermentation se
poursuit pendant 15 heures a une température de 25 a 35 © C environ jusqu’a coagulation et

obtention d’une acidité allant de 0,42 a 0,46 % d’acide lactique (de 42 a 46° dornic).

111.1.4.5. Maturation

Cette étape généralement appelée phase d’acidification, c’est I’étape caractéristique du
développement du I’ben, elle correspond a la transformation du lactose en acide lactique qui
joue un réle majeur en permettant la coagulation et obtention d’une acidité allant de 0,42 a
0,46 % d’acide lactique (de 42 a 46° dornic). Lorsque le pH diminue, les micelles de caséine
perdent leur calcium. L’acide phosphorique est généralement dissocié. A pH=4.6, le caill¢

occupe le volume original du lait [113].

111.1.4.6. Refroidissement

Le refroidissement se fait par passage d’eau refroidie dans la double enveloppe du tank
de maturation, quand I’acidité atteint un certain seuil ce dernier est agité jusqu’a 1’obtention

d’un produit homogene.
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111.1.4.7. Conditionnement

Le conditionnement est la phase ultime de fabrication ; il détermine la stabilité du
produit au cours de la conservation. Le conditionnement du I’ben se fait par remplissage
aseptique des sacs et des bouteilles d’un litre avec une machine ‘prépac’. Le produit
conditionné doit étre placé dans une chambre froide ou la température ne doit pas dépasser
6°C [114]. La figure (1) représente le diagramme de fabrication de 1’ben reconstitué
industriellement au niveau de la laiterie HAMMADITES.
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8 Y
Poudrage et réhydratation Eau traité + poudre du lait (0% + 26%)T°: 184 25°C
‘ ¥ J
r ) 3 T°:70°C
Préechauffage
- o

€|

[ . ) P° 1 120 & 150 bar 4 70°C
Homogénéisation
\. — J
: 1
Pasteurisation
\ — J T° : 95°C pendant 3 min
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Refroidissement T°:20425°C
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Maturation
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Conditionnement _ _
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L y Mise du produit en chambre

Figure 111.1.1 : Diagramme de fabrication du 1’ben au niveau de la laiterie <cHAMMADITES»
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~ Eau + poudre du lait (0% + 26%0)T° : 18 & 25°C
Poudrage et réhydratation

l T°:70°C

Préchauffage

l P° : 160 bar a 70°C

Homogénéisation

[

T° :95°C pendant 15 s
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[
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[
[
[
[
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Figure 111.1.2 : Diagramme de fabrication du lait entier pasteurisé au niveau de la laiterie
«HAMMADITES».

Partie 2 : Analyse et controle de qualité du I’ben

Pour rappel, le I’ben est un produit pasteurisé ou non, acidulé par les altérations
physico-chimiques, bactériologiques et sensorielles. Mais une variation de température et de
la durée de stockage du produit, sont des facteurs susceptibles d’engendrer des modifications

des propriétés organoleptiques et physico-chimiques [115].

111.2.1.Matériel Et Méthode

L’ensemble de matériel utilisé dans cette étude sont présentés dans le tableau 111.2.1
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Tableau 111.2.1 : Materiel utilisé dans la partie expérimentale.

Appareillage Ustensiles et verreries | Produits et réactifs
Matieres premieres :
» Amidon « PH métre -Béchers *Phénophtaléine a
+Pipettes graduées 0,01N

* Poudre de lait : poudre |* Etuve
de lait 0% et 26% de

matieres grasses

«Entonnoir *Eau distillée

* Butyrometre de | -Eprouvette graduée Acide sulfurique

GERBER « Butyrometre (H2S04,
* Eau de processus ) « Fiole jaugee 0,02N et 0,1N)
* Centrifugeuse de _ ]
. « Thermomeétre Alcool iso amylique
eProduit fini : L’ben paillasse _
«Thermo Hydroxyde de sodium
+ Balance « lactodensimétre (NaOH) 1/9N
Burette Solution Ethylene-
*Plaque
hydrotimétrique Diamine-
chauffante y f
«Coupelle «Tétra-Acetique
-Réfrigérateur -Spatule (EDTA)
-Viscosimétre de «Indicateur de couleur
couette

111.2.2.Méthode d’Analyses physico-chimiques

111.2.2.1. Echantillonnage

111.2.2.1.1. Prélévement du lait cru

Aprés chaque arrivage du lait de collecte, des prélevements sont effectués afin de
réaliser des analyses Physico-chimique telle que : la densité, I’acidité, la MG, EST, ESD,
recherche d’antibiotiques. On a prélevé trois €chantillons de lait cru contenant 1L chaque

échantillon, et on a effectué des essais.
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111.2.2.1.2. Prélévement de I’eau de process

Afin d’effectuer les analyses physico-chimique de cette eau, il convient de procéder a
une série d’opération trés importante.De ce derniers on préléve trois échantillons directement

d’un robinet branché a la conduite d’eau de process.

111.2.2.1.3. Prélevement de la poudre

Apres chaque nouvel arrivage du lait, la laiterie Hammadites la répartie en plusieurs
lots constitués d’une dizaine de sac. Les analyses physico-chimiques sont effectuées sur un
sac pour chaque lot. On a effectué des prélevements de lots différents de chaque type de
poudre (0%, P%).

111.2.2.1.4. Prélévement de L’ben

Pour I’analyse physico-chimique du produit fini on préléve trois sachets de 1’ben.
111.2.2.2. Analyse de I’eau de processus
111.2.2.2.1. Mesure du pH

Mode opératoire

La mesure du pH se fait en plongeant la sonde du pH-métre dans un bécher contenant

une quantité d’eau a analyser.

111.2.2.2.2. Titre hydrométrique (TH)

Le titre hydrométrique de 1’eau est la teneur en ions de calcium et de magnésium
présents dans I’eau, qui sont responsables du dépot de tartre, appelée également la dureté

totale de I’eau. Elle est exprimée par la formule suivante : TH = (Ca2+) + (Mg2+).

Principe

La dureté est déterminée par un titrage de Ca2+ et Mg2+ a ’aide d’une solution
d’EDTA. Le Noir Erichrome T (NET), qui donne une couleur rouge foncée ou violette en
présence des ions calcium et magnésium est utilisé comme indicateur coloré. Lors du titrage,
I’EDTA réagit tout d’abord avec les ions Ca2+ combinés avec I’indicateur, ce qui libére
I’indicateur et provoque le changement de couleur de la solution du rouge brique au violet

puis au bleu.
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Mode opératoire

Introduire 10ml d’eau a analyser dans un Erlen Meyer et ajouter 2ml de la solution
tampon ammoniacal (pH = 10) et une petite quantit¢ du NET. Titrer avec ’EDTA (0,02 N)
jusqu’au virage.

Expression des résultats

La dureté totale de 1’eau est exprimée en degré Francgais (°F) selon la formule :

TH (°F) = Cb * NEDTA/ Ve * 1000

Cb : chute de la burette
NEDTA : normalité de ’'EDTA

Ve : volume de 1’échantillon

111.2.2.2.3.Mesure du taux de chlorures (Cl-)

Principe
Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution de nitrate d'argent (AgNo3)
en présence de chromate de potassium comme indicateur coloré.
Mode opératoire

Introduire 10ml d’eau a analyser dans un Erlén Meyer et ajouter quelques gouttes de
chromate de potassium, titrer avec une solution AgNO3 (0,02 N) jusqu’a I’apparition d’une
couleur jaune orangée.

Expression des résultats

La concentration des ions de chlore est donnée par I’expression suivante :

[CI-](mg/l) = Cb * NAgNO3 * MCI/ Ve * 1000

MCI- = 35,54 g/mol
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111.2.2.2.4. Titre alcalimétrique (TA)

Le titre alcalimétrique d'une eau permet de connaitre sa concentration en carbonates
(CO3 2-) et en bases fortes, autrement dit son alcalinité. Ce titre se mesure en meg/l et en °F.
L'alcalinité d’une eau est fortement liée a sa dureté et donc a son caractére corrosif et a sa
capacité d'entartrage des canalisations.
Principe

Un volume de I’eau est neutralisé par I’acide sulfurique en présence d’un indicateur
coloré qui est la phénolphtaléine.

Mode opératoire

Introduire 10ml d’eau a analyser dans un Erlén Meyer et ajouter quelques gouttes de
phénolphtaléine, titrer avec une solution H2SO4 (0,02 N) jusqu’a la disparition de la
coloration rose et la solution finale devient transparente.

Expression des résultats

Le TA est donné par ’expression suivante :

TA (meg/L) = Cb * NH2SO4 / Ve * 1000

NB:

e Si la solution est transparente avant titrage, le TA est donc nul.

e Sile pH de I’eau est inférieur a 8,3, le TA est aussi nul.

111.2.2.2.5. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le titre TAC exprime l'alcalinité totale de l'eau, il est utilisée pour mesurer le taux
d’hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates il a une importance fondamentale dans la

connaissance de la capacité d'entartrage, son unité est le degré francais (°F) ou meq.
Principe

Cette détermination est basée sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par une

solution d’acide sulfurique en présence de méthyle orange.
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Mode opératoire

Introduire 10ml d’eau a analyser dans un Erlén Meyer et ajouter quelques gouttes du
méthyle orange, titrer avec une solution H2SO4 (0,02 N) jusqu’au virage de la couleur du

jaune a ’orange.

Expression des résultats

Le virage a lieu dés que tous les bicarbonates auront été transformés et le pH est de

4,3, ce qui implique la présence de traces d’acide dans la solution.

TAC (meg/l) = Cb * NH2SO4/ Ve * 1000

Cb : chute de la burette
NH2SOz4 : normalité de ’EDTA

Ve : volume de I’échantillon

111.2.2.3. Analyses du I’ben

111.2.2.3.1. Détermination de I’acidité titrable

Mode opératoire :
* Dans un bécher introduire 10 ml de L’ben prélevé a la pipette.
* Ajouter dans le bécher quatre gouttes de I’indicateur colore de phénolphtaléine (1%).

* Titrer par la solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0.11N jusqu’a virage au rose, jusqu’a

obtention d’une coloration rose persistante.

* On considére que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine

de secondes.
* Effectuer au moins deux déterminations sur le méme échantillon préparé.

Expression des résultats L’acidité exprimée en gramme d’acide lactique par litre de lait est

egale a: Acidité (D°) =V(NaOH) x10

oAT : Acidité titrable.

e V : Volume de NaOH utilisé en (ml).
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111.2.2.3.2. Mesure du pH
Principe de détermination

Le pH par détermination est une mesure de I’activité des ions (H+) contenus dans une

solution.

Mode opératoire

* Le PH-metre est préalablement étalonné a 1’aide de deux solutions tampons (pH=4),
(pH=7).

» Avant chaque détermination du pH, I’électrode doit étre soigneusement rincée avec de I’eau
distillée puis sécheée.

* Maintenir I’échantillon a analyser a une température avoisinante de 20°C. La valeur du pH
de la solution a analyser est directement lue sur le cadran du pH-métre exprime par deux

chiffres apreés la virgule.

111.2.2.3.3. Détermination de I’extrait sec total et ’humidité Principe

C’est le résidu obtenu aprés évaporation compleéte d’eau de 1’échantillon par la

technique infrarouge.

Mode opératoire
Tarer une coupelle en suite en mettre 3g du produit a analyser dans la coupelle et régler le

dessiccateur a 105°C enfin baisser le capot de I’appareil, Apres quelques minutes le résultat

est affiché en pourcentage sur 1I’écran de 1’appareil.

EST (%)= 100-H%

Donc pour déterminer le taux d’humidité c’est avec 1’équation suivante :

H%= 100-EST%

111.2.2.3.4. Dosage de la matiére grasse (méthode acido-butyrométrique)

Mode opératoire

Préparation du butyrometre a la prise d’essai
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* A Tlaide d’une pipette, mesurer 10 ml d’acide sulfurique et les introduire dans le

butyromeétre.
* Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant 1’échantillon préparé.

* Prélever immédiatement a la pipette a lait le volume fixé du produit (11ml de I’ben) et le
verser dans le butyrométre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme une couche

au-dessus de ’acide.

* A laide d’une pipette mesurer 1ml d’alcool iso-amylique et !’introduire dans le
butyromeétre sans mouiller le col du butyrometre ni mélanger les liquides.
111.2.2.3.5. Dissolution des protéines

Agiter et retourner le butyrométre jusqu’a ce que son contenu soit completement
mélangé, et jusqu’a ce que les protéines soient entierement dissoutes.
111.2.2.3.5. Centrifugation

Placer immédiatement le butyrometre dans la centrifugeuse GERBER, amener la
centrifugeuse a la vitesse requise (1200 tr/mn) en 2 minutes puis maintenir cette vitesse

pendant 8 minutes. Bien boucher le butyrometre sans perturber son contenu.
111.2.2.3.6. Mesure de la viscosité

Mode opératoire

La viscosité du I’ben est mesurée a 20°C avec un viscosimetre de COUETTE mené

d’un bain thermostaté .
-Insérer 10ml du produit dans le deuxieme cylindre puis le fixer vers le cylindre immobile ;

-ensuite mettez I’appareil en marche. -attendre jusqu’a stabilisation de la mesure.

111.2.3. Analyse microbiologique du I’ben

En microbiologie alimentaire, une large gamme de techniques est utilisée ; technique
d’isolement, de numération, d’identification et de recherche dont le but est de définir la

qualité microbiologique de I’aliment. Il existe deux types d’analyses en microbiologie
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alimentaire : une étude quantitative de la flore par dénombrement et une recherche de
certaines bactéries pathogenes [83]. Dans notre étude on a effectué les deux types d’analyses
ce soit quantitatives ou bien de recherche des bactéries pathogénes, et ’ensemble des germes

recherchés

111.2.3.1. Coliformes totaux et fécaux

Les coliformes totaux sont absents dans tous les échantillons de 1’ben, contrairement
aux résultats rapportés au Maroc par [89] pour 96 échantillons et [106] pour 20 échantillons,
qui ont trouvé 1,8 .104 £9,1 UFC/ml de Coliformes fécaux et 104 UFC/ml de coliformes
totaux. Selon [116]. Les normes acceptée pour la présence des coliformes totaux et coliformes
fécaux dans le I’ben es respectivement de 3.104 UFC/ml et 30 UFC/ml. Ces résultats sont

conformes aux nomes algériens.

111.2.3.2. Staphylococcus aureus et Salmonelles
Les Staphylocoques présumés pathogénes et les Salmonelles sont totalement

absents dans tous les échantillons analysés.

La recherche des staphylocoques s’effectue pour I’évaluation de la qualité sanitaire
des produits alimentaires, plus particulierement les produits laitiers, la présence de cette

espece peut provoquer des intoxications alimentaires [17].

L’absence ou la faible présence de la flore pathogene peut trouver son explication
dans le fait que la contamination initiale va subir I’effet de I’abaissement du pH et de

I’antagonisme des bactéries lactiques [33].
Selon [74], les salmonelles ne résistent pas a un pH situés entre 4,6 et 4,8.

Les Staphylococcus aureus sont inhibés par un pH acide [15]. Dans le casdu yaourt et 1’ben,

ils peuvent étre éliminés lors de la fermentation.

Salmonelles : Les résultats obtenus des analyses effectuées sur les trois échantillons de 1’ben,
sont conformes aux normes établies par [110] (absence). Le pH acide du I’ben peut expliquer
I’absence de ce germe pathogeéne. En effet, [73] ont constaté que les Salmonella ne résistaient

pas a des pH compris entre 4,6 et 4,8.
111.2.4. Résultats et discussion d’analyses physico-chimiques du I’ben

Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les matieres premiéres et les

produits finis sont représentés dans le tableau 111.2.2.
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Tableau 111.2.2 : Résultats des analyses physico-chimiques
Parameétre Résultat Norme Reference
Eau de process
pH a 20°C 6,80 6,5-8,5 1ISO
TH 16,5°F 18 - 25 °F
Cl 124,78mg/| <250mg/l
TA 00 00
TAC 10 °F 22°F
Poudre de lait (0%)
Teneur en eau +2,73% <4%max J.O.R.A 1998
pH a 20°C 6,43 /
Acidité 12°D 11°D
MG 0% 1,5% max
Humidité 3,088% 1%
Poudre de lait (26%)
Teneur en eau + 2,24% <4%max J.O.R.A 1998
pH & 20°C 6,50 /
Acidité 14,20°D 11a15°D
MG 26,2% 26% min
Humidité 2,08% 3%
Lait entier
pH & 20°C 6,64 6,45 - 6,80 NIE
Acidité 14°D >11,25 °D
EST 11,6% >10,9%
MG 2,8% 2,8% min
Densité 1,031 1,030- 1,034
L’ben
pH a 20°C 4,50 4,30-4,60 NIE
Acidité 65,33°D >30°D
EST 8,3% 8% a 10%
MG 1,2% <10% CODEX 2011

111.2.5. Résultats des analyses physico-chimiques du L’ben

D’aprés les résultats obtenus dans cette présente étude (tableau 11.2.2), concernant la
teneur en matiére grasse de la poudre de lait a 26% et a 0% MG (26,2% et 0%
respectivement), qui sont conformes a la norme (>26% et <0,5%), cela nous indique sur le

respect de la composition en matiére grasse. La valeur de pH obtenue (+ 6,50 et + 6,43) pour
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les deux poudres de lait (26% et 0% MG) est conforme aux normes, ce qui explique la
fraicheur du lait utilise pour la fabrication de cette poudre.

L’acidité obtenue qui est égale a 14,20°D pour la poudre de lait a 26% MG est
conforme a la norme par rapport a la poudre de lait a 0% MG ou il y’a une légere
augmentation de I’acidité pour une teneur de 12°D par apport a la norme fixée par la
réglementation qui doit étre <0,15%, cela pourrait étre due soit & une minime dégradation des
protéines soit a une activité microbienne de certains germes mésophiles du lait. Dans ce
contexte [118]. A démontré qu’il y a une relation entre I’acidité du lait et sa richesse en
matiere séche. Dans ce cas, cette poudre sera inutilisable dans la préparation de lait
reconstitué, mais elle peut étre destinée a la fabrication d’autres produits tels que le 1’ben.
D’apreés nos résultats cités sur le (tableau 111.2) et comparés aux normes de la réglementation
en vigueur, nous avons constaté la conformité de la plupart des résultats obtenus pour les deux
poudres de lait quelque soit la 0% ou la 26% MG, cela nous a montré que la poudre de lait
utilisé par la laiterie « HAMMADITE » est de bonne qualité physicochimique.

Les resultats d’analyses de tous les parametres physico-chimiques du I’ben sont
conformes aux normes fixées par ’entreprise ce qui refléte le respect de toutes les conditions

de production de ce produit.
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Tableau 111.2.3 : Résultats et discussion d’analyse Microbiologique du I’ben

Résultats
Détermination Normes Références
1 |2 3 4 5
1SO 5541
3.10M
0 0 0 0 0
Coliformes
ISO 5541
Coliforme fécaux
0 0 0 0 0 30
Staphylococcus aureus 0 0 0 0 0 ISO 6888-1
3.10"2
Salmonella NA 2688
Abs | Abs| Abs | Abs | Abs Absence

111.2.6.Résultats des analyses microbiologique du L’ben

Les résultats obtenus des analyses effectuées sur les cing échantillons de I’ben, sont
conformes aux normes établies par [116]. Le pH acide du I’ben peut expliquer ’absence de

ce germe pathogéne. En effet, ont constaté que les Salmonella ne résistaient pas a des pH
compris entre 4,6 et 4,8.

Le produit est de qualité microbiologique satisfaisante selon les normes de 1’arrété

interministériel du 24/01/1998 (JORA n°35 DU 27/05/1998).
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Conclusion
Le stage a la laiterie « HAMMADITES » a permis d'évaluer la qualité physico-

chimique et microbiologique du lait entier pasteurisé I'ben. Produire des aliments de qualité
doit étre l'objectif de toute entreprise et doit étre sensibilisé a tous ceux qui entrent en
contact avec la chaine de production afin de satisfaire le consommateur et de protéger sa
santé. Pour cela, le processus de fabrication doit étre contr6lé de maniére rigoureuse et
respecter les bonnes pratiques de fabrication pour détecter a quelle étape le produit est
contaminé et I'empécher de respecter ou non les normes réglementaires. Tous les résultats
obtenus ont montré que les matieres premieres utilisées et les produits finis étaient de

qualité physico-chimique et microbiologique satisfaisante.

Ces résultats sont en général la conséquence du respect les normes durant toutes les
¢tapes de fabrication, depuis la préparation jusqu’au conditionnement, aussi I’efficacité des
traitements technologiques effectués tels que le traitement thermique (pasteurisation a 95°C),

le traitement des eaux et le traitement des équipements.
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Conclusion Générale

Dans I’industrie laitiere, la qualité est devenue indispensable et une exigence
incontestablement majeure, pour les entreprises confrontée a une compétitivité de plus en
plus rude. Durant notre stage, au sein de la laiterie Hammadites ElI Kseur, nous avons
réaliseun contréle des parametres physico-chimique des matiéres premiéres (poudre de lait
26 % et 0 % MG), I’ecau de processus et le produit fini «I’ben ».

Les analyses physico-chimiques (pH, acidité titrable, matieére grasse, extrait sec total)
et dégraissé effectuées sur les échantillons du I’ben industriel, la plupart de ces parametres
sont des indicateur de qualité. Le I’ben industriel est caractérisé par un pH de 4,50 une acidité
titrable de 65,33 D° une matiere grasse 1,2 %, matiére seches (EST) est de 8.3%.

Aprés avoir examiné ces résultats, nous sommes arrivées a la conclusion que le produit
fini I’ben de I’unité Hammadites est conforme aux normes a la lumiéere des résultats, en deduit
que la laiterie Hammadites prend des mesures strictes et optimales, dans le respect des
conditions de production et de bonnes qualités d’hygi¢nes. Cela par le contrdle impératif et
I’inspection des matiéres premiéres et le produit fini ainsi que la maitrise du processus de

fabrication.

Ce dernier permet d’assurer aux consommateurs de I’ben une bonne qualité, tout en

gardant la qualité organoleptique, nutritionnelle et bactériologique (hygiénique).

Enfin, la laiterie Hammadites a pu arriver a fabriques et a contr6lé ses produits et

satisfaire ses consommateurs.
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Annexe n°1 :

1-Appareillage et autre matériels :

* PH metre

* Etuve

* Butyromeétre de GERBER
* Centrifugeuse de paillasse
* Balance

*Plaque chauffante
*Réfrigérateur
*Viscosimetre de couette

*Béchers

*Pipettes graduees
*Entonnoir
*Eprouvette graduée
* Butyrometre

* Fiole jaugée

» Thermométre

» lactodensimetre
*Burette

«Coupelle

2-SpatuleProduits chimiques et réactifs :

*Phénophtaléine a 0,01N

*Eau distillée

«Acide sulfurique (H2S04, 0,02N et 0,1N)
Alcool iso amylique

«Hydroxyde de sodium(NaOH) 1/9N
Solution Ethyléne-Diamine-
«Tétra-Acetique (EDTA)

«Indicateur de couleur
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3-Présentation de I’organisme d’accueil

La laiterie « HAMMADITES » ou SARL Etoile Service est une entreprise qui a
officiellement

eType : industrie laitiére

e Grosseur : SARL

eCapacité : environ 30 000L/h
eSuperficie : 1400 m2
4-Situation geographique

SARL Etoile Service ; Lotissement N° 25 zones d’activité d’El-Kseur Bejaia qui se situe a

25km du chef-lieu de la wilaya et a 200km de la capitale.
5-Produits fabriqués

el ait entier pasteurisé.

el ait partiellement écréme pasteurisé

eYaourt brassé gout citron, framboise et fraise

e [ ’ben et Scharbeth
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Annexe n°® 2 :

10 ml de I’échantillon ph métre
Annexe n° 2 : mesure de la densité

Annexe n°3 :

i l HaOh O, tht

- A
P R m—— —— + 4 gouttes de [ >
ﬁ phdnndphialéing

S —

0 ml d’échantillon Ajouter 3 a 4 gouttes de Titrage Lasoude de la la coleur
Phénolphtaléine (NaOH) rose

[y

Annexe n°3 : mesure de Pacidité titrable
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Annexe n°4:
Thermo-
lactodensimetre
Thermo
metre
Eprouvette
Lacto-
densimetre
Annexe n°4 : mesure de la densité
Annexe n°5 :

Coupelle Peser 3 g d’échantillon infrarouge pendant 20 min
Démarrer le dessiccateur

Annexe n°5 : mesure de I’extrait sec total.
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Annexe n°6:
Eau10ml < (phenolphthalein)
( 71 / ( ﬁ\ )—[
m— \\ > N> \\ _ / | > \\
10ml d’eau 2 a 3 goutes de couleur rose titrage avec
Phénolphtaleine H2SO4
Annexe n°6 : titre alcalimétrique simple (TA).

Annexe n° 7 :

u gsolution

——— /.

10 ml de I'eau Ajouter un Titrage

indicateurcoloré avec

Annexe n°7 : détermination de la dureté totale (TH).
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Annexe n° 8 :

Q’— Eau 50ml .é:hénolphtaléine . B B
il I i mo T
— =

\ / \\ / \\ / \\
50 ml Ajouter Ajouté quelques 7
De 50ml De gouttes rose de
I'eau ,

I'eau

Couleur titirage

avec
phénolphtaléine

[N lslaltaY

Annexe n°8 : titre alcalimétrique simple (TA).
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Annexe n° 09 :

~ )
Poudrage et réhvdratation ) traité + poudre du lait (0% + 26%)T°:18a 25°C
. J
o ™
Préchauffagce Te : 70°C
r ™
Homogénéisation
. —' = P° : 120 a 150 bar a 70°C
da ™
Pasteurisation T° : 95°C pendant 3 min
\. — J
g — ) T°:20a25°C
Refroidissement
. — J
) ¥ .
Ensemencement
- — J
! Ajout des ferments lactiques mésophilesT® :
[ Maturation ) 20 & 25°C pendant 14 a 16h
. — J
é ™
D’écaillage et refroidissement
L J T°:4a8°C
) 2 .
Conditionnement
. — J
‘ Mise en emballage du produit
o ~
L Stockaoe J Mise du produit en chambre

Annexe n°9 : Diagramme de fabrication du I’ben au niveau de la laiterie <HAMMADITES»
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Annexe n° 10

Poudrage et réhydratation ] Eau + poudre du lait (0% + 26%)T° :18 a 25°C

|

Préchauffage

l A
[ Homogeénéisation P : 160 bar a 70°C

y T°:70°C

[

Pasteurisation

T°:95°C pendant 15 s

|

Refroidissement

l s T°:4a6°C

Conditionnement ]
l Mise en emballage du produit
[ Stockage ]
Mise du produit en chambre froide

Annexe n °10 : Diagramme de fabrication du lait entier pasteurisé au niveau de la
laiterie <HAMMADITES»
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