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| ntroduction

Parce que le lait est un aiment de base dans le régime aimentaire de I"homme, il doit
satisfaire des exigences qualitatives pour le consommateur, I'industrie de transformation et
quantitatives pour I'éleveur (Baroudi et al., 2010).

Pour fabriquer un produit sain et conservable, les industries agroalimentaires doivent
assurer un environnement présentant le moins de risgue de contamination possible le long de
la chaine de fabrication du produit. L’ objectif peut étre atteint en maitrisant les origines de
cette contamination qui, en dehors des matiéres premieres elles mémes, peut aussi provenir
des surfaces en contact direct avec I'aliment, des surfaces extérieurs des machines, de
I’environnement (sols, murs, plafonds) et de I’air qui est le vecteur de liaison entre ces

différentes sources et le produit lui-méme (L eveau et Bouix, 1999).

Le principa procédé industriel appliqué au lait est le traitement thermique qui a pour
objectif la santé publique et la qualité du produit (Boekel, 1998), et d’acquérir une maitrise
des caractéristiques microbiol ogiques et physico-chimiques du lait (Grijspeer dt, 2003).

Le traitement UHT (Ultra Haute température) occupe une place de choix parmi les
traitements de conservation du lait. La température élevée employée (140°C) permet la
destruction totale des micro-organismes initialement présents permettant ainsi |I'obtention d'un
produit dit " alongue durée de conservation” (3 a4 mois).

D'autre part, la rapidité de ce traitement (quelques secondes) permet de conserver

intactes les qualités organol eptiques et nutritionnelles du lait (Guiraud, 1998).

A la wilaya de Begaia seulement, plusieurs laiteries (environ huit) sont construites et
peuvent couvrir les besoins de leurs clients. Parmi ces laiteries « Tchin- lait / Candia ».
Cette entreprise a commenceé sa production de lait stérilisé UHT depuis 2001.

Les laits stérilises UHT sont parfois instables durant le stockage en brik ou lors du
chauffage chez le consommateur, et peuvent déstabilises avant la date limite de
consommeation.

C'est dans cette optique que sinscrit notre étude, dont I'objectif est d’ évaluer la
stabilité du lait stérilise UHT demi écrémé a 37°C et a 55°C produit par Tchin- lait / Candia
en déterminant certains parametres sensoriels, physico-chimiques et microbiologiques apres

étuvage des échantillons a37°C pendant 15 jours et 2 55°C pendant 7 jours.
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|.lait stérilisc UHT
| .1.Dé&finition

Cest un lait traité par la chaeur, laguelle doit détruire les enzymes, les
microorganismes pathogenes (Luquet, 1985) et de leurs toxines, dont la présence ou la
prolifération pourrait atérer le lait ou le rendre impropre a la consommation, conditionné
ensuite aseptiquement dans un récipient stérile, hermétiquement clos, éanche aux liquides et

aux microorgani Smes.

Le traitement thermique peut étre soit direct (injection de vapeur d eau), soit indirect, il
est réalisé a 135°C -150°C pendant 2-5 secondes environ.

Le conditionnement utilisé doit étre aseptique dans un contenant stérile, hermétiquement
clos, étanche aux liquides et micro-organismes (Anonyme 1,1993) et opaque pour soustraire

au lait toute influence défavorable de lalumiére.

Pour des raisons de melilleure conservation, I’ensemble du conditionnement est doublé

d une feuille de polyéthyléne.
Il est d’ usage que la couleur du conditionnement soit a dominante bleue (L uquet, 1985).

Le lait UHT peut étre entier, demi-écrémeé ou écrémeé. On le trouve dans le commerce
sous le nom « lait stérilise UHT ». Il se conserve atempérature ambiante, tant que I'emballage
n'a pas &té ouvert.

|.2. Composition delait UHT demi-écrémé

Est un lait traité thermiquement dont la teneur en matiére grasse a été ramenée a un taux
qui séléevea 1,50 % a 2% (15 g a20 g par litre de matieres grasses) (Anonyme 1, 1993).

Le lait est une source unique de composants nutritifs essentiels. Sa valeur nutritive
résulte de sa teneur en composants chimiques, la composition et |a structure de ceux-ci. Une
modification de ces composants résultant d'un processus thermique peut modifier lavaleur du

lait sous le rapport de la physiologie de lanutrition (Gosta, 1995).
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Tableau | : Lacomposition moyenne du lait UHT demi écrémé (Vignola, 2002).

Constituants Lait demi écréméUHT (g/kg)

Eau 896

Matiere seche 104

Azote total 5

Protéines 31,9

Lipides totaux 15,5
Glucides disponibles 45,3
(lactose....)

[.3. Propriétésdu lait UHT partiellement écrémé

Lelait UHT comporte des propriétés suivantes :

>

Lelait stérilise UHT ne doit pas contenir plus de 500 000 germes aérobies mésophiles
par millilitre avant le premier traitement thermique ;

Lateneur en matiere grasse du lait stérilisé UHT partiellement écrémé est de 1,5 a2%
(15g a20g /I de matiéere grasse) ;

Ladate limite de consommation du lait stériliseé UHT est fixée a 90 jours a compter de
leur date de fabrication ;

Ne doit pas présenter des défauts organoleptiques tels que la protéolyse et les
anomalies de go(t et/ou d odeur ;

Ne doit pas coaguler, précipiter ou floculer al’ ébullition ;

Ne doit pas présenter une acidité titrable supérieure a 18 grammes par litre d’ acide

lactique. (Anonyme 1, 1993).
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|.4. Principe et objectifsdu traitement UHT

La méthode repose sur | efficacité bactériologique d'un traitement thermique a haute
température (135 a150°C) maintenue pendant un temps trées court (2 a10s).

Elle a pour objectif d’'assurer une conservation sinon définitive du moins tres longue du lait

par destruction thermique des germes, spores comprises capables de proliférer lors de

I'entreposage.

D’assurer sa stabilité et sa valeur nutritive assez longtemps pour satisfaire les exigences

commerciales.
Les méthodes de chauffage utilisées pour réaliser la stérilisation UHT sont deux types :

» Lechauffage indirect dans des échangeurs de chaleur tubulaire ou a plaques.

» Lechauffage direct par contact du lait et la vapeur de chauffage (Veisseyre ,1975).

Le produit passe par des phases successives de chauffage et de refroidissement, et le

conditionnement aseptique fait partie intégrante du procédé (Gosta ,1995).
|.5. Conservabilitédu lait UHT

Gréce a ce type de chauffage, tous les germes capables de se multiplier de méme que
les spores de microorganismes sont tués de sorte que le lait est pratiquement exempt de
germes. Etant donné que le lait UHT est rempli et conditionné en conditions stériles, il se

conserve au moins 3 mois ou plus longtemps s'il N’ est pas ouvert.

La conservabilité du lait est limitée par des processus enzymatiques (formation de
sédiments, coagulation douce, rancidité) et parfois aussi par des processus chimiques de
vieillissement.

En ce qui concerne les processus enzymatiques, la contamination du lait de
fabrication par des germes psychrotrophes, qui peuvent former des protéases et des

lipases trés résistantes alachaleur, sont déterminantes.

Les emballages en caton pour le lait UHT sont munis d'une couche
supplémentaire avec une feuille d’aluminium qui sert de barriere a I'oxygene, a la
lumiére. Ils sont donc un peu plus chers que les emballages en carton usuels utilisés pour le
lait pasteurise (Anonyme 2, 1976).
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|.6.Avantages et inconvénients

|.6.1.Avantages
Letraitement UHT :

v

Offre, en particulier le double avantage d'une longue conservation du lait de
consommeation sans besoin de réfrigération (Vignola, 2002).

Détruit rapidement les microorganismes, tout en minimisant les modifications des
constituants du lait (Douad et al., 1985).

Permet une conservation de la plupart des vitamines du lait, méme pour les vitamines
thermosensibles B1, B12 et |'acide folique sont peu détruites (au maximum 20 % des
vitamines sont détruites lors du chauffage).

Limite aussi lamodification de la matiére grasse, une faible dénaturation des protéines
et I’amélioration de leur digestibilité dans I’ estomac et une précipitation partielle des
sels minéraux, ce qui fait de cet aiment de bonne qualité nutritionnelle presque
semblable a celle du lait frais (Debry, 2001).

Lafraction lipidique n'est que peu ou pas influencée par un traitement thermique.

Les acides gras importants pour la nutrition, en I'occurrence les acides gras satures et
les acides gras insaturés, ne sont pas modifiés (M ottar et Naudts, 1979).

Les protéines du lait ont, de par leur nature, une grande valeur biologique, qu'elles

doivent aleur teneur en acides aminés essentigls.

|.6.2.Inconvénients

En effet, au cours du stockage, lelait UHT induit des instabilités comme :

La formation de sédiments dont une couche de nature protéique.

L'augmentation de la viscosité jusqua la formation éventuelle d'un gel (Cayot et
Lorient, 1998., Dalgleish, 1992).

L’ apparition de réaction de Maillard entre le lactose et les protéines (lysine), qui
provoque le brunissement non enzymatique (Beltiz et al., 2004).

Les traitements UHT ne parviennent pas a inhiber totalement les activités de
protéolyses dues a des protéases extracellulaires psychrotrophes (Fairbairn et Law,
1986).

Le traitement UHT pour effet sur les constituants du lait, une modification limitée du

lactose, une dénaturation partielle des protéines du sérum, une précipitation partielle

——————————————
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des minéraux et des pertes limitées de vitamines (exemple pour lalysine, |a perte est
del’ordre de 0,3 40,8%) (Gosta, 1995).

v Certains de ceux-ci peuvent étre impliqués dans un processus induit par la chaleur. La
lysine peut se lier a des sucres réducteurs par la réaction de Maillard et |a cystine peut
étre impliquée dans certaines inter-réactions de protéines. Ceci fait diminuer la
disponibilité d'acides aminés essentiels et par consequent, la valeur nutritive (Booth,
1971).
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[. Stabilité du lait UHT au coursdel’ étuvage

[1.1.Définition

La stabilité thermique du lait est définie comme étant la capacité de celui ci a résister
aux hautes températures et a des procédeés industriels, sans coagulation visible ou gélification
(Singh, 2004).

Le facteur le plus important vis-a vis de la stabilité est le pH. Les autres facteurs qui
influencent la stabilité thermique sont les sels, les protéines du lait (Singh et Creamer, 1992;
Morgan et al., 2000) ains que les traitements tels le préchauffage, la concentration et
I’homogénéisation, qui peuvent causer la coagulation partielle ou compléete pendant la

transformation ou I’ entreposage (Singh et Creamer, 1992 ; Singh, 2004).

II.2.Action du chauffage sur la stabilité des constituants du lait UHT au cours de

I’ éuvage
[1.2.1. Lactose

Le lactose est sensible a la chaleur. Entrel10 et 130°C, la forme hydratée perd son eau
de cristalisation. Au-dela de 150°C, on observe un jaunissement puis vers 170°C un
brunissement prononcé da alaformation d’ un caramel.

Cependant, dans le lait, on constate que le brunissement intervient a des températures
beaucoup moins éevées. En fait, il ne s agit plus d une caramélisation du lactose mais d’ une
réaction du sucre avec les matieres azotées entrainant |’apparition de composés bruns
réducteurs appel és mélanoidines.

Cette réaction, catalysée par le fer et le cuivre ainsi que les phosphates, est nommeée réaction
de Maillard (Veisseyre, 1975).

11.2.2. Enzymes
Aprés un traitement thermique sévére comme la stérilisation UHT, on peut obtenir
parfois une inactivation totale momentanée de la plasmine. Mais, dans tous les cas, il subsiste

du plasminogene qui, lors d’un stockage de lait stérilisé, libére de la plasmine.

La protéolyse tout au long du stockage du lait ne peut donc étre évitée, méme apres
stérilisation. La gdification du lait UHT a été attribuée a cette activité rémanente de la

plasmine (Cayot et L orient, 1998).

——————————————
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Par contre, la phosphatase alcaline, lalactoperoxydase et |es lipases sont inactivées a des

températures inférieures a celles de la stérilisation UHT. (Cayot et L orient, 1998).
11.2.3. Matieregrasse:

Le globule gras reste stable lors d’'un chauffage indirect (traitement sur échangeur a
plagues) et sa taille reste inchangée méme lorsque la durée du chauffage a 140°C est

prolongée.

Le stockage du lait traité thermiquement provoque, parfois a température ambiante et surtout

a basse température, le crémage des globules gras (Cayot et L orient, 1998).
I1.2.4. Equilibre des minéraux

La partie minérale du lait subit beaucoup de modifications lors du chauffage. Le
phosphate de calcium est un sel inverse dont la solubilité diminue avec I’ augmentation de la
température.

Un chauffage important provogue une insolubilisation des phosphates de calcium
(Vignola, 2002).

Le chauffage est responsable d une augmentation de quantité de I'ion hydronium
[H20"] en favorisant d’une part, la dissociation des acides et d autre part, la formation de
phosphate de calcium micellaire a partir du calcium et du phosphate soluble avec libération
d’ion H* (Mathieu,1998).

3ca®t o+ 2 HPO, — Cas(POs), + 2H*

lonsdecalcium  monohydrogénophosphate phosphate tricalcique protons
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H,PO,-

H* S\HPO;
Cit| /.‘F::‘,“

CaCit

(260]

=

Phase soluble Phase colloidale
Ca [400) ppm - Ca [800] ppm

Figuren®l: lesprincipaux équilibres minéraux du lait (Britten et Pouliot, 2002).

I1.2.5. Vitamines

Du fait de leurs structures chimiques tres différentes, les vitamines du lait peuvent
subir des modifications trés variées (oxydation, hydrolyse) et sont par consequent surtout
sensibles alalumiere et ala chaleur. En géenéral, la plupart des éudes portent sur I’ effet des
traitements thermiques sur lateneur résiduelle en vitamines.

Il a été constaté gue les vitamines liposolubles (A, D, E) et hydrosolubles (B,, acide
pantothénique, biotine, acide nicotinique) sont stables durant la pasteurisation et les
traitements UHT, aors que les vitamines B; Bg B12, | acide folique et I’ acide ascorbique sont

beaucoup plus sensibles ala chaeur et al’ oxydation.

Ces trois derniéres vitamines sont surtout oxydables lors du traitement ou du stockage
(Déebry, 2001).

[1.2.6. Protéines
a. Proténessériques

Lors des traitements thermiques appliqués pour obtenir la gélification des protéines
sériques, la structure native est fortement modifiée.
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Cette modification de structure appelée dénaturation, peut conduire au rapprochement et a
I’ association (agrégation) des protéines sériques par liaisons hydrophobes, échange de ponts

disulfure et /ou attraction é ectrostatiques (Gaucher on, 2004).
b. Caséines

La stabilité de leur structure colloidale et la cohésion de ces molécules est assurée par
les interactions hydrophobes et les ponts salins (S-S) constitués par le phosphate de calcium
colloidal.

L’arrangement interne consiste en la protection des caséines sensibles a la
préci pitation.

Le traitement UHT et le stockage du lait peut apporter des modifications physico-
chimiques et des réactions enzymatiques. Dans certains cas, ces changements entrainent la
déstabilisation des micelles de caséines, conduisant ainsi a la gédification et/ou la
sedimentation des caséines du lait (Gaucher et al., 2008).

[1.3. Lechoix du traitement thermique

Le traitement thermique doit assurer la stabilité biologique du produit a température
ambiante par la destruction ou I’inhibition de toutes les formes microbiennes végétatives et
sporulées, et plus particulierement de Clostridium botulinum qui est 1a bactérie prise comme

référence parmi les espéces pathogenes.

Un traitement thermique est défini par le couple temps/température (bareme de
stérilisation). Un baréeme est déterminé pour un produit conditionné dans un récipient donné et
pour des caractéristiques de matériel données.

Au cours du stockage prolongé, le lait UHT montre une tendance a devenir plus
Visgueux.

Parfois le phénomene aboutit a la formation d’un gel. Il est possible que les laits UHT
présentent une réactivation de certaines protéases conduisant a une dégradation du complexe
protéique. Il sagirait aors d'un phénomene voisin de celui qui est observé avec les
phosphatases. 1l faut noter que la gdlification est considérablement ralentie, voire supprimeée

lorsgue la durée du chambrage a 150°C passe de 1a 2,5 secondes (Veisseyre, 1975).
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I1.4. Epreuve de stabilité delait UHT
[1.4.1. Principe du contréle de stabilité

Le contrble du lait stérilisé afait I’ objet d’ une norme nationale établie par le JORA N°
35 du 27mai 1998. Ce contrble comporte |I'examen de la stabilité physico-chimique et
microbiologique aprés étuvage de 5 unités d' une méme fabrication :

a) étuvage durant quinze (15) jours de deux (2) unités d'échantillonnage a une température de
trente-sept degrés Celsius (37°C), plus ou moins un degré Celsius (1°C);

b) étuvage durant sept (7) jours de deux (2) unités d'échantillonnage a une température de

cinquante-cing degrés Celsius (55°C), plus ou moins deux degrés Celsius (2°C);

c) mise a la température ambiante (20 a 25 degrés Cesius) de |'unité d'échantillonnage

témoain.

La variation de pH entre les unités d'échantillonnage étuvées et I'unité d'échantillonnage
témoin mise a la température ambiante pendant |es périodes retenues, ne doit pas dépasser 0,5
unités, excepté pour les conserves du type lait stérilise et lait stérilise UHT ou la variation de
pH ne dépasse pas0,2 unités; il y a absence de variation de la flore microbienne du point de
vue qualitatif et du point de vue quantitatif, le facteur R doit étre inférieur a 100 (R < 100),

par rapport au témoin; le facteur R =n/ng ou :
n: est le nombre moyen de germes pour I'unité incubée
No: est le nombre moyen de germes pour I'unité témoin (Anonyme 3, 1998).
11.4.2. Les paramétres controlés
» Physico-chimie: Opérer sur lelait sansdilution

-Acidité ionique par mesure éectrométrique du pH
-Epreuve al’alcool a 68%

-Epreuve d’ ébullition
» Microbiologie:

-Flore total e aérobie mésophile (Anonyme 3, 1998).

11
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[1.5. Méhodesd’ évaluation dela stabilité

Parmi les nombreuses caractéristiques du lait : masse volumique, matiére seche, etc.
deux d’entre eux dépendent essentiellement de ses substances acides ou basiques: le pH et

I acidité.

Celles-ci ont une importance exceptionnelle par |’abondance des indications et des
renseignements qu’ elles donnent sur larichesse du lait en certains de ces constituants, son état
de fraicheur ou sa stabilité (M athieu, 1998).

Le pH et I’acidité titrable sont deux concepts liés a |’ acidité, mais déterminés de fagon

différente. Chacun a sa propre incidence sur la qualité du lait.
11.5.1. pH

Les valeurs de pH représentent un état du lait. Elles sont plus significatives que les
valeurs de |’ acidité, particulierement ce qui concerne la stabilité, par exemple, la stabilité ala

chaleur.

Le pH représente |’ acidité du lait & un moment donné. On le mesure habituellement &

I’ aide d’un pH-métre.

Le pH d'un lait normal varie entre 6,6 et 6,8. Le pH du lait dépend principalement de la

présence de caséines et d’ anions phosphoriques et citriques (M athieu, 1998).
11.5.2. Aciditétitrable

L’ acidité titrable mesure la quantité d’ acide lactique présente dans un échantillon de

lait. On I’ exprime en pourcentage d’ acide lactique.

Un lait frais conservé a une température ambiante, s acidifie spontanément et
progressivement. C'est la raison pour laquelle on distingue I’ acidité naturelle de I'acidité
développée qui issue de la transformation du lactose du lait en acide lactique par divers types

de micro-organismes (Vignola, 2002).

En fait, latitration d’un lait altéré donne la somme des deux sans gqu’ on puisse connaitre
la valeur de chacune, |’ acidité naturelle n’est pas constante et varie selon la composition du
lait (caséines, substances minérales, traces d’ acides organiques et de réaction secondaire dues
aux phosphates) (Mathieu, 1998).

——————————————
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[1.5.3. Test al’alcool

Lastabilité du lait al'alcool est traditionnellement utilisée comme critére de sélection
des laits destinés a subir un traitement thermique. Ainsi il est courant de ne traiter a
Ultra-haute température que leslaits stables lors de « |'épreuve al'alcool a 75° Gay-L ussac»
Une température supérieure a 140°C pourrait étre choisie, 150°C constituant une valeur a
ne pas dépasser. Toutefois, il n'est pas possible de proposer a priori une valeur universelle
limite pour le temps de déstabilisation; chague usine devra étalonner la technique en fonction

du type de traitement thermique industriel qu'elle applique (M étro, 1978).
11.5.4. Test al’ébullition

Les laits de colostrum, de mammite ou acidifiés coagulent a I’ébullition. Un tube
contenant 5ml de lait est porté au bain-marie a 100°C pendant 5minutes puis examiné. Le lait

normal ne coagule pas.

Lorsgue I’ acidité dépasse 21°D, la coagulation débute ; a28°D, lelait se prend en masse.
Lorsgue n'y a pas de coagulation apparente, les tubes sont vidés et rincés al’eau : I’ absence
de coagulum sur les parois du tube est vérifiée (Guiraud, 2003).
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. Matériel et méthodes
|.1.Mode de préléevement et d’échantillonnage
|.1.1.Poudredelait

Apres chague nouvel arrivage de la poudre de lait ('a 26% de MG), une dizaine de sacs
sont répartis en plusieurs lots. Deux lots ont été sélectionnés pour les prélevements.
Les analyses physico-chimiques et microbiologiques sont effectuées sur un sac pour

chague lot.

Le préévement est réalisé initillement au niveau du laboratoire bactériologique, on
ouvre le sac a coté du bec bunsen avec des ciseaux stériles et on plonge une louche stérile au

fond du sac pour réaliser un prélévement qui serviraatoutes les analyses.

[.1.2.Produit fini

A lafin de chaque production, 24 échantillons du lait UHT du méme lot sont éuvées:
» Deux unités d’ échantillonnage sont éuvées a55°C pendant 7 jours.
» Deux autres unités d’ échantillonnage sont étuvées a 37°C pendant 15 jours.

» Une unité témoin mise ala température ambiante pendant 15 jours.

Des analyses physico-chimiques, sensorielles et microbiologiques sont effectuées
pour les unités étuveées, a partir du premier jour (Jo) jusqu'au dernier jour d’ étuvage (J;) ou

(J15)-
Apres 15 jours, les mémes anal yses sont effectuées pour le témoin (Anonyme 3, 1998).

|.2.Appréciation des parametres sensoriels

Les paramétres sensoriels des aliments tel que le godt, la couleur, la texture, ont de tout
temps contribué au plaisir de la gastronomie, et les hommes sont toujours curieux de
découvrir des aliments inconnus et de rechercher de nouvelles fagons de les appréter (Werner
et al., 2010).

Différents tests ont été effectués pour la poudre de lait et lait UHT a25°C par |’ assistant

du service physicochimie avant et aprés la reconstitution.

14
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1.2.1. Poudredelait (Anonyme 1, 1993)

Tableau | : paramétre sensoriels effectués pour la poudre de lait

Produits Parameétres M éthodes

- Fairelalecture visuel lement

- Lacouleur doit étre, blanchétre pour 1a 0% de MG

Poudre de R
-Aspect et couleur - Jaunétre pour la 26% de MG; sans grumeaux pour les
lait
deux types de poudre.

- Avec un test olfactif et gustatif
- GoUt et odeur - Le godt et I'odeur doivent étre francs, sans odeur de

cuit ou étrange acelle du lait

[.2.2. Lait UHT (Anonyme 1, 1993)

Tableau |11 : paramétre sensorielles effectués pour le lait UHT

Produits
Parameétres M éthodes

- Faire lalecture visuel lement

-Aspect et couleur A
® - Lacouleur doit étre blanche

Lait UHT

. - Avec un test olfactif et gustatif
- Go(t et odeur
-Le godt et I'odeur doivent étre typique du lait

-Remontée de matiere , ) . ,
- Fairelalecture visuellement al’ ouverture de la brik

grasse

-Sédimentation - Faire lalecture visuellement aprés avoir vider la brik

15
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|.3.Analyses physico-chimiques

1.3.1.Poudredelait
Lasolution d’ essai est préparée araison de 10%. En effet, une prise d' essai de 259 de
poudre de lait est introduite dans un bécher de 100 ml puis additionnée de I'’eau de

reconstitution jusgu’ al’ obtention d’ un volume de 250 ml.

a. pH (NF V04 385, 1985)

» Principe
pH, grandeur mesurant la concentration des ions hydrogenes dans une solution. C'est une
mesure de I'acidité de la solution.
Par définition, le pH, « pouvoir hydrogéne », est I'opposé du logarithme de la

concentration desions H* (protons) ;

pH =-1og10[H]

Avec [H], la concentration desions H* en moles/litre. Comme lesions H' sassocient avec
des molécules d'eau pour former des ions hydronium (Hz0"), le pH sexprime souvent en
fonction de la concentration de cesions.

Pratiquement le pH est mesuré par un pH-métre a une température de 20°C.

» Mode opératoire
v Etalonner le pH-métre al’ aide des deux solutions tampons ;
v' Maintenir latempérature de I’ échantillon a20°C ;
v Introduire I'é ectrode dans le bécher contenant la poudre de lait reconstitué a
analyser ;
v" A chague détermination du pH, retirer I'électrode, rincer avec |'eau distillée et

sécher.

b. Aciditétitrable (Méthode usuelle, N°10.96.01)

La mesure de I’ acidité titrable du lait est la quantité de |’ acide lactique contenue dans

un litre de lait.
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Elle est exprimée en degré Dornic. Un degré Dornic est équivalent a 0.1g d acide
lactique par litre de lait.

» Principe

Est basé sur un titrage de I’ acidité par I’ hydroxyde de sodium NaOH (N/0.111) en
présence de phénol phtal é ne comme indicateur coloré.

» Modeopératoire
v' A I'aide d'une pipette jaugée introduire 10 ml de lait a analyser dans un bécher ;
v" Introduire I'électrode du pH-métre dans e bécher et titrer avec NaOH ;
v Arréter letitrage dés que le pH atteint 8.3 ;

v" Noter le volume de NaOH utilisé pour le titrage.

L’ acidité du lait est exprimée en degré Dornic (D°)

Acidité (D°) = Vx 10x Facteur de correction

V : volume (ml) de NaOH utilisé (chute de la burette)

c. Taux d’humidité (NA26.87, 1992)
» Principe

Détermination de la quantité d’ eau contenue dans la poudre de lait aprés leur séchage
par un dessiccateur muni d'un systeme é ectronique (Infrarouge) permettant de calculer le taux

de matiere seche restante.

» Modeopératoire
v' peser une coupelle al'aide du dessiccateur puis tarer ;

v' Mettre 5g de la poudre de lait sur lacoupelle et bien étaler ;
v" Remettre lacoupelle dans |’ appareil ;
v

Lafin d’ évaporation se manifeste lorsque la perte du poids reste constante.

Le taux d’ humidité est indiqué en pourcentage sur I’ écran du dessiccateur.

17
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d. Taux dematiere grasse « méethode de Gerber » (NF V04-210, 1990)
» Principe

Le principe est basé sur la dissolution de toute la matiére organique par addition
d'acide sulfurique et la séparation de la matiére grasse du lait par centrifugation dans un
butyrométre. La séparation est favorisée par l'addition d'une petite quantité d'alcool

iso- amylique.

» Modeopératoire

Verser dans un butyrometre a poudre 10ml d’ acide sulfurique 291% ;
Ajouter 10ml d'eau distillée;

A I’aide d’un entonnoir, verser 2,59 de poudre de lait dans le butyrométre ;
Verser Iml d'alcool iso-amylique;;

Homogénéiser, puis le mettre au bain-marie a 65°C /5minutes ;
Centrifuger pendant 5 minutes ;

AN N N N N

Lerésultat est lu directement sur |e butyrométre.

e. Test abain d'huile (Odet et al., 1985)

» Principe
Le test consiste a mesurer le temps de chauffage a haute température, nécessaire a la
coagulation du lait. Les tubes contenant le lait a tester sont chauffés dans un bain dhuile

thermostaté a 140°C. La coagulation est constatée visuellement.

» Modeopératoire

v Introduire 4ml de lait reconstitué a 10% dans chacun des 5 tubes ;
v Boucher les tubes et les placer dans le bain d'huile ;
v Agiter lestubes en surveillant |’ apparition de la coagul ation dans chague tube ;

Apres 12 minutes de chauffage, observer si le lait des différents tubes a coagul€ ou non
pour déterminer le temps nécessaire ala coagulation si ellealieu.
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f. Testsdestabilitéalachaleur
% Test de Ramsdell (Odet et al., 1985)

» Principe

La stabilité du lait par rapport au traitement thermique est en fonction de son
équilibre minéral et protéique sous I’ effet de KH,PO.,.

» Modeopératoire

Une série de tubes est préparée contenant des quantités croissantes de solution
KH,OP,a40,02N:13;14;15;16;18;20;23ml. 10 ml delait reconstitué (10%) sont
ensuite gjoutés a chaque tube. Apres agitation, les tubes sont portés a ébullition pendant 5

minutes.

Les résultats sont exprimés par la quantité de phosphate en ml dans le premier tube de la

serie coagul ée.

« Test deturbidité (Guiraud, 1998)
» Principe

La méthode est fondée sur le test d’ Aschaffenburg qui consiste a déterminer la présence

éventuelle de protéines du sérum non dénaturées dans du lait stérilisé.

Cette détermination repose sur I’examen visuel apres Sminutes d’ébullition, du filtrat
obtenu a partir d'un échantillon de lait auquel on a gouté une quantité donnée de sulfate

d ammonium.

» Mode opératoire
v Introduire 25ml de lait reconstitué (10%) dans un bécher ;
Ajouter 4,5¢g de phosphate d’ ammonium ;
Bien agiter le mélange al’ aide d' un agitateur magnétique ;
Chaque 5ml du mélange est filtré avec du papier wattman, dans un tube a essai ;

SN NEE NN

Apres filtration, mettre les tubes contenant le sérum de lait dans un bain marie;
a100°C pendant 5minutes ;

v Lorsgue le sérum reste limpide, le lait dont il provient a été chauffé au dessus de
100°C. Il setrouble dans |e cas contraire.
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< Test de stabilité al’ ébullition (Guiraud, 1998)

La stabilité a I’ébullition est I'aptitude du lait a subir un traitement thermique sans

coagulation ni floculation.
» Principe
Lorsgu'un lait est en phase d' acidification, un traitement thermique entraine une
déstabilisation des protéines du lait qui se manifeste par une coagulation ou floculation.
» Mode opératoire

v' Mettre 5ml du lait aanalyser dans un tube aessai ;

<

Placer le tube dans un bain- marie a100°C pendant 10 minutes;
v' Lorsgqu’'il n'ya pas de coagulation apparente, les tubes sont rincés a I'eau:
I” absence de coagulum est notée.

s Test de stabilité al’alcool (Guiraud, 1998)

La stabilité a I’acool est I’aptitude du lait a subir un traitement thermique sans

coagulation.

» Principe
Si un lait est en phase d’ acidification, un gjout d alcool (éthanol) volume a volume,
entraine une déstabilisation des protéines du lait qui coagulent proportionnellement al’ acide.

» Mode opératoire
v' Prélever 2ml delait aanalyser et le verser dans un tube aessai ;
v' Ajouter 2ml d’'acool au lait ;
v" Homogénéiser le mélange par deux retournements successifs sans agiter ;
v Résultat négative, lorsgue le lait ne coagule pas a I’ éoullition et s écoule le long
des parois du tube sans laisser des traces ;
v' LeRésultat est positif, lorsque le lait coagule al’ ébullition et laisse des grumeaux

au long des parois du tube.
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|.3.2.Lait UHT

Selon I’ épreuve de stabilité exigée par la réglementation Algérienne, les unités de lait

UHT éuvées a 37°C et a 55°C, doivent subir les analyses physi co-chimiques suivantes :

- Lamesuredu pH a20°C

- Déermination de |’ acidité titrable 2 20°C
- Test destabilité al’ ébullition

-  Test destabilité al’alcool

Les principes et les modes opératoires de ces tests sont expliqués précédemment.

Ces analyses doivent étre suivies de Jy a Ji5 pour les échantillons étuvées a 37°C et de J

a J; pour les échantillons étuvées a 55°C.
|.4. Analyses microbiologiques

Des analyses micraobiologiques sont indispensables pour les produits destinés a la
consommation ainsi que les matiéres premiéres:

-pour assurer aux produits une bonne conservation (Guiraud, 1998).
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|.4.1.Poudredelait

Tableau |V : Germes recherchés dans la poudre (Anonyme 4, 2000)

Produits Germesrecherchés

Recherche de laflore total e aérobie mésophile (FTAM) a30°C

Coliformes totaux a 30C°

- Germes anaérobies sulfito-réducteurs (Clostridiums) a44°C

Poudre delait - Salmonella

-Antibiotiques

-Mycotoxines

« Préparation dela solution mere

Prés du bec bunsen, peser 10g de poudre de lait dans un flacon stérile, puis gjuster avec
la solution de Ringer jusgu'a 100g pour obtenir une solution mére diluée 310

a. Recherchedela FTAM (FIL 100B, 1991)

Le dénombrement de laFTAM a 30°C permet de mesurer I'importance de laflore de
contamination liée aux conditions d’ hygiéne général es auxquelles est soumis |’ aliment.
Des dilutions décimales sont réalisées a partir de la solution mére, en prélevant 1ml

qui sera dilué dans 9ml de solution de Ringer jusqu’a 107,
e Déinition

LaFlore Totale Aérobie M ésophile est I'ensemble des micro-organismes aptes a se
multiplier a l'air, aux températures moyennes, plus précisement ceux dont la température
optimale de croissance est située entre 25 et 40°C. lls peuvent étre des micro-organismes
pathogénes ou d'altération (Bougeois et L eveau, 1996).
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» Principe

Le dénombrement de la flore totale est réalise aprés ensemencement en masse du
produit a analyser sur milieu de dénombrement non sélectif, suivi d une incubation a 30°C

pendant 72 + 2 heures.

» Mode opératoire
v' Devant le bec bensun, ensemencer deux boites de Pétri avec 1ml de chague
dilution ;
v" Couler les boites avec la gélose PCA fondue au préalable, refroidie et maintenue a
44-46°C
v Une boite de Pétri est coulée avec la gélose PCA comme témoin ;

v Incubation des boites dans une étuve a 30°C pendant 72 heures ;

Expression desrésultats:

Compter e nombre de microorganismes par ml de produit, al’ aide de I’ équation suivante :

Y C

(n1+0,1n2) d

> C : La somme de colonies comptées dans toutes les boites retenues
N, : nombre de boites comptées ala premiere dilution
Ny . nombre de boites comptées ala deuxiéme dilution

d: lapremiére dilution positive

b. Recherchedes Coliformestotaux (N° 10-98.74 rev O)
e Définition
Les coliformes sont des entérobactéries fermentant le lactose (avec dégagement

gazeux) a 30°C. Les bactéries correspondantes appartiennent aux genres Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter.
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Les coliformes sont recherchés dans les aliments car ils sont de bons marqueurs de

I” hygiene des manipulations (Joffin, Joffin, 1999).
» Principe

Une sé&rie de 3 tubes de milieu BLBV B contenant une cloche est ensemencée, et incubé

pendant 24 heures a 37°C, puis repiquée dans une nouvelle série de tube du méme milieu.

» Modeopératoire
v Devant un bec bunsen, ensemencer trois tubes de milieu BLBVB avec 1ml de solution
mére 107 ;
v Incuber a30°C pendant 24 heures ;
v A partir de ces tubes, repiquer dans une nouvelle série du tube de méme milieu ;

v Incuber a 30°C pendant 48 heures .
Expression desrésultats:

Les résultats sont exprimés par le nombre le plus probable (NPP) de coliforme contenus

dans une gramme de produit.

Nombre de NPP/g
tubes positifs

<4

11
>11

w N - O

c. Recherchede Clostridiums sulfito-réducteurs (NA 15 175, 1 SO 15 213)
e Définition

Sont des bactéries anaérobies strictes sulfito-réductrices, réduisant les sulfites en
sulfures selon la réaction ci apres et possedant des spores résistantes au moins 10 minutes a
80°C.

6H* + 66 + SO% =——> S?+3H,0

——————————————
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» Principe
v’ La gélose TSC est un milieu complet utilisé pour le dénombrement des
anaérobies sulfito-réducteurs ;
v Lapeptone assure la croissance des germes anaérobies ;
v Les germes anaérobies réduisent le sulfite qui en présence de citrate ferrique

provogue le noircissement des colonies par formation de sulfure de fer.

» Mode opératoire

v" Devant un bec bunsen, prélever 20ml de la solution mére 10 dans un tube &
et le porter au bain-marie a80°C pendant 10min ;

v Aprés refroidissement, ensemencer 2 tubes avec 5ml de la solution mére dans le
milieu TSC, gardé en surfusion a la température de 45°C auquel est préalablement
rgjouté 1 ml de D-cycloserine;

v' Homogénéiser par retournement complet du tube, ne pas agiter afin d'éviter
I’ oxygénation du milieu ;

v" Incubation a44°C pendant 20heures +2 heures.

Expression desrésultats:

Lalecture sefait pour la somme des deux tubes, en comptant les colonies noires de chague
tube.
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1ml 1ml
%% é% Préparation des
+9ml de dilutions
<—=| Liquidede >
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Iml
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Iml

l— 10'3—l

Iml———

___Iml _
— I — —

—

= C

Témoin PCA

Témoin LR

Incubation a
30°C pendant
72h

Dénombrement dela FATM sur milieu PCA

Iml

Iml

Iml

[

Incubation a 30°C/ 48h

|

Dénombrement des colifor mes totaux sur milieu BLBVB

20ml

5ml

'
Q

Dilutionmeérel0™

Chauffage au bain -
marie a 80°C/10min

Iml de
D-cyclosérine

I ncubation a 44°C
pendant 20h +2h

Dénombrement des sulfito-réducteurs sur milieu TSC

Figuren©2: Schéma général des analyses bactériol ogiques effectuées sur la poudre de lait
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Lait UHT

Seule laflore total e aérobie mésophile est recherchée danslelait UHT (Anonyme 3, 1998).

Le principe et mode opératoire est expliqué par |e schéma suivant.

Témoin Jo Témoin Jis

tmi] | o 1ml +iml

— —
— — — —
Brik éJl Brik éJ7 Brik é.\]]_s
L | |
Iml Iml 1ml 1ml Iml Iml
' A l l }

\_ Témoin PCA -/
\/

Incubation a 30°C pendant 72h }

N

Figuren©°3: schéma généra des analyses bactériologiques effectuées sur le lait UHT
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Il. Résultats et discussion

I1.1.Parametres sensoriels
[1.1.1. Poudredu lait
Tableau V : Résultats d’ appréciation sensori€elle de la poudre de lait.

Paramétres Résultats
Godt et odeur Normaux Normaux Normaux
Aspect Normal Normal Normaux
Couleur Jaunétre Jaunétre Jaunétre

e Golt et odeur

Le godt et I’odeur sont francs, sans odeur de cuit ou étrange a celle du lait, ce qui confirme la

stabilité et lafraicheur de la poudre.
e Couleur

La couleur jaunétre de la poudre de 26% indique que celle-ci est trés riche en matiére grasse.
e Agpect

Lerésultat est conforme ala norme (aspect normal) car la poudre ne présente ni de grumeaux

ni I’ aspect de bralés.

1.1.2. Lait UHT
% Aprésétuvagea 37°C

Tableau VI : Résultats d’ appréciation sensorielle du lait UHT au cours de I’ &uvage a37°C

Parametre Couleur Odeur Golt Remontée de | Sédimentation
matiére grasse

Joursd’ étuvage

JoaJdis Blanche Normal Normal Absence Absence

28




Chapitre II Résultats et discussion

D’aprés les résultats présentés dans le tableau VI, on déduit que les caractéristiques
sensorielles du lait UHT ne sont pas modifiées au cours de I’ étuvage a 37°C, cela s explique
par larésistance et la stabilité du lait UHT a cette température, méme s la durée d’incubation
est de 15 jours.

Le couple temps/température joue un role important dans la stabilité du lait UHT ; car
les modifications sensorielles apparai ssent plus fréquemment a des températures supérieures a
50°C.

% Aprésétuvage a 55°C.

Tableau VII: Résultats des parametres sensoriels du lait UHT au cours de I’ é&uvage a 55°C

Parametre Couleur Odeur Golit Remontée de | Sédimentation
matiére grasse

Joursd’ étuvage

JoaJ; Blanche Normal Normal Absence Absence
Jsad, Brune Caramél Caramel Absence Absence
clare

D’apres les résultats obtenus, on remarque que tous les paramétres sensoriels du lait
UHT analysés sont stables et aucune modification n’est constatée pendant les premiers jours
d’ étuvage.

A partir du quatrieme jour, une couleur brune clair est observée, un godt et une odeur de
caramel ont été ressentis sans toutefois porter préudice alaqualité du lait qui peut étre encore
apprécié par le consommateur.

Ces modifications peuvent étre expliquées par certaines réactions de décomposition qui
ont eu lieu sousI’influence de la température.

L’ apparition de la couleur brune dans le lait résulte d’une réaction connue sous le nom de
brunissement non enzymatique ou réaction de Maillard.

Le lactose est un sucre réducteur, a des températures de 120°C, il peut se combiner avec
les fonctions amines des acides amineés basiques, en particulier lalysine, ce réarrangement est

appelé «complexe d’Amadori » ou «glycosylamine». Ce composé se transforme en
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cétosamine qui peut polymériser pour former des pigments bruns appelés « mélanine »
(Boekel, 1998).
Les tests concernant donc le golt et I’odeur montrent que les échantillons du lait UHT

analysé ne présentent pas de défauts.
I1.2.Analyses physico-chimiques
11.2.1.Poudredelait

Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de lait sont représentés dans le
tableau VII1.

Tableau VIII : Résultats d anal yses physico-chimiques de la poudre de lait

Poudredelait

Parametres NE

1% lot : 14361 2°™ot : 14657
pH 6,76 6,75 6,6-6,8
Aciditétitrable (D°) 9,16 9,16 Max 15
Humidité (%) 2,49 2,42 <4
MG(%) 26 28,5 M ax26
Bain d huile (min) 12 12 >12
Test de Ramsdell (ml) 1,7 1,8 >1,6
Turbidité (test a Trouble Trouble L éger trouble
I”ébullition)
Test al’alcool négatif négatif /

30



Chapitre II Résultats et discussion

a. pH

La vaeur du pH de la poudre est conforme, car elle se situe dans I’intervalle de la norme
recommandée par |’ entreprise et elle est voisine du pH d’'un lait normal (6,6 & 6,8). Ceci hous
renseigne sur la stabilité et la fraicheur du lait cru utiliser pour produire la poudre de lait et

gue les conditions de transport et de stockage ont été respectées.
a. Acidité

Les résultats obtenus pour |'acidité titrable sont inférieurs a la norme fixée par
I’entreprise, ce qui témoigne de la fraicheur et de la richesse du lait en phosphates, citrates et
protéines (Amiot et al., 2002).

L es résultats obtenus sont conformes alanorme de I’ entreprise.
b. Humidité

Les résultats obtenus des analyses pour le test d’ humidité, montre que la teneur en eau de
la poudre de lait est conforme a la norme fixée par |” entreprise qui exige un taux maximum de
4%. Ceci laisse suggérer que les conditions de production des poudres (séchage, stockage,
emballage et transport) ont été respectées.

La faible teneur en eau de la poudre lui confere une protection contre les altérations

mi crobienne susceptible de larendre impropre ala consommation.
c. Matiéregrasse

Quant au taux de matiére grasse des poudres de lait ; celui-ci est inférieur a la limite
maximale de la norme exigée par I’ entreprise et celle du (Anonyme 4, 2000), ceci démontre

gue le taux de matiere grasse a été respecté (26% pour la poudre de 26%).
d. Test debain d huile

Les résultats du test de stabilité de bain d’ huile montrent que la poudre du lait peut résister

aun traitement thermique trés sévere.

Les résultats du test de stabilité affirment que le lait reconstitué a partir de cette poudre est

apte a étre porté a une température de 140°C pendant un certain temps sans coagulation.
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e. Testsdestabilités
% Test de Ramsddll

Les résultats obtenus pour le test de Ramsdell indique que les échantillons de poudre de lait
présentent une charge normale en ions phosphates, donc la poudre de lait peut subir un

traitement thermique sans probléme de coagulation.
« Test deturbidité

Le résultat est conforme a la norme recommandé par |’ entreprise, cela s explique par la

stabilité du lait et sarésistance au traitement thermique effectué.
s Test al’alcool
Lerésultat négatif indique que le lait présente une bonne stabilité.

[1.2.2.Lait UHT

a. Evolution du pH et del’acidité au coursdel’ é&uvage a 37°C

Les résultats des analyses physico-chimiques de lait UHT aprés incubation & 37'C pendant 15
jours sont présentés dans le tableau | (annexe 2).

opH

Lafigure n°4 représente I’ évolution du pH au cours de I’ é&uvage sur une période del5 jours

6,8
6,78 —# \
6,76 / .
%_6,74 \x\\/’/‘—‘—\ /

6,72 \/

6,7

6,68

6'66 T T T T T T T T T T T T T T 1
J#1 42 J+3 J+4 J+5  J+6  J+7  J+8  J+9 J+10 J+11 J+12 J+13 J+14 J+15

Temps (jours)

Figure n°®4: évolution du pH au cours de |’ é&tuvage a 37°C.
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Les résultats obtenus du lait UHT aprés incubation a 37°C montrent que la mesure du pH
effectuée sur une période del5 jours ne présente que de tres faibles variations au cours du
temps car le pH varie seulement de 6,71 a 6,87. Ces |égeres variations sont des fluctuations
gui S expliqueraient par les erreurs de manipulation ou par mangue de sensibilité du pH-

meétre.

Les valeurs du pH restent fiables, et conformes aux normes de I’ entreprise (6,6 a 6,9), il
est par conséquent stable.

e L’aciditétitrable
Lesvaleursdel’ acidité sont illustrées dans la figure n°5.

13,6
13,4
13,2 R r— ' t
2 /\ \

0 1238 ﬁ‘% [\ / \

o

2 5 / \_/ V \

3 122
12
11,8
11,6
11,4 T T T T T T T T T T T T T T T 1

JoJH1 J42 43 44 )45 J+6 J+7  J+8 149 J+10 J+11 J+12 J+13 J+14 J+15
Temps(jours)

Figuren®5: évolution del’ acidité titrable au cours de I’ &uvage a 37°C.

Les résultats obtenus montrent qu'il n’ya pas une évolution de I'acidité au cours

d’ étuvage.

On remargue une légére variation n’atteignant pas une importante différence entre les
analyses effectuées, sachant que la norme en vigueur exige une acidité titrable entre 12 et
14°D.

b. Evolution du pH et del’acidité au coursdel’étuvage a 55°C

Les résultats des analyses physico-chimiques du produit fini aprés incubation & 55C

pendant 7 jours sont présentés dans le tableau |1 (annexe 2).
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opH

Lafigure n°6 représente I’ évolution du pH au cours du stockage sur un période de 7 jours

6,8

6,75 \\
62&73 \

) /\\
< 66 \Q/ \

6,55
6,5
6,45
j j+1 j+2 j+3 j+a j+5 j+6 j+7
temps (jours)

Figuren©6 : évolution du pH au cours de I’ é&uvage.

On remarque une tres faible variation du pH au cours du temps car le pH varie
de «6,57 a 6,59 » Ces variations sont dues aux erreurs de manipulation et mangue de
sensibilité du pH-métre, mais les valeurs restent toujours conformes aux normes exigées par

I’ unité.

En effet, la variation de pH ne dépasse pas 0,2 unités comme I’ exige la réglementation

algérienne

Méme la température atteint 55°C, maisle pH du lait n’est pas abaissé, donc le lait UHT
peut supporter les conditions de transport ce qui atteste de la bonne qualité de la poudre

utilisée.
e L’aciditétitrable

L’ évolution de |’ acidité titrable au cours du stockage 855 C pendant 7 jours sont illustré

danslafiguren® 7.
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13,6

N —————
13 / N/
/ \v/

5 12,8
T /

j j+1 j+2 j+3 j+4 j+5 j+6 j+7
temps(jours)

Figuren® 7 : évolution del’ acidité au cours de I’ é&uvage a 55°C.

Les valeurs de I’ acidité du produit sont conformes car elles sont dans I’intervale de la
norme établie (12 a 14).

On remargue une variation négligeable des valeurs de I’ acidité titrable qui est probablement

due aux erreurs lors des manipulations.

Le lait est stable, cette stabilité pourrait sexpliquer par |'absence d'une activité
bactérienne, ce qui témoigne de la bonne qualité hygiénique du produit grace au traitement

UHT qui apermis une destruction des bactéries.
e Testalalcool

Suite a ce test on, note I'absence d altération et de coagulation. L’atération du lait
provoquée par un développement microbien apparait sous forme de flocons de protéines

précipitées, et lelait est dit “ négatif ” si on ne constate aucune floculation.

Dans le cas contraire, la stabilité du produit fini est douteuse et on constate souvent la

présence de sédimentation.
e Testal’ébullition

Les résultats des anayses des échantillons ne présentent pas de précipitation ni de
floculation, ni de coagulation ce qui révéle que le lait UHT est stable ala chaleur.
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I1.3.Analyses microbiologiques

I1.3.1.Poudredelait

Les analyses microbiologiques de la poudre de lait (26 /-) pour les deux lots sont illustrées
dans le tableau IX.

Tableau | X : résultats des anal yses microbiologiques des deux lots

Résultats
Criteres 1% ot : 2°M€| ot - Normes
14361 14657
Germes aérobies mésophiles
a30°C 3.10° 2.10° 2.10°
(UFC/mlI)
Coliformestotaux
(germes/ml) <10 <10 10
Clostridium sulfito-
réducteur s(germes/ml) <10 <10 10

L’absence de germes de contamination fécale (Coliformes et Clostridiums sulfito-
réducteurs) atteste que la poudre de lait n’a subit aucune contamination d’origine fécale,

révélant ainsi |e respect des conditions d' hygiéene et de stockage de la poudre de lait.

En faisant le lien avec les analyses physico-chimiques, le faible taux d humidité des

échantillons de la poudre de lait N’ est pas favorabl e au dével oppement des micro-organismes.

Les poudres importées par Tchin-lait (CANDIA) sont de bonne qualité, leur
conditionnement est effectué dans des sacs de 25K g en polyéthylene doublé de sacs en papier

al’ extérieur et leur stockage a des températures ambiantes.
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[1.3.2.Lait UHT

Les analyses microbiologiques des échantillons étuvés a 37°C/ 15 jours et ceux étuves a

55°C /7 jours sont résumeés dans le tableau X.

Tableau X : résultats des anal yses microbiol ogiques

Germesrecherchés Résultats Temps
Germes aér obies mésophiles Absence Jadis(37°C)
(UFC/ml) Absence J aJ; (55°C)

Aucune colonie n'a été observée, les boites examinées apres incubation sont identiques

aux témoins.
Les résultats indiquent I’ absence des germes totaux dans les briks anal ysés.

Ce qui explique le passage du produit a la stérilisation UHT a température de 140°C, ce
traitement est tres efficace, il a permis la destruction totale de la flore aérobie mésophile dans

lelait.

Aussi, le matériel (circuits et tanks) est nettoyé a chague fin de production par un systéme
automatique qui permet e passage des solutions acides et basiques pendant un temps et une

température adéquate.

En déduit quelelait UHT est d'une excellente qualité microbiologique.

37



Conclusion et perspective

Conclusion et perspective

L’ objectif des analyses physico-chimiques et microbiologiques est d assurer la sécurité

hygiénique, afin de garantir au consommateur une alimentation saine.

Les analyses physico-chimiques et microbiologiques effectuées sur la poudre sont

conformes aux normes suivies par I’ unité de production.

De plus les résultats des différents paramétres montrent qu’il ya une stabilité au cours de
I’ étuvage des échantillons de lait UHT pendant 15 jours a 37°C et pendant 7 jours a 55°C;;
en ce qui concerne les échantillons éuvés a 37°C, les valeurs de pH sont comprises entre
6,71 et 6,78 et les valeurs de I’ acidité titrable entre 12,10 et 13,35°D et pour les échantillons
étuvés a 55 °C une légere diminution de pH est observée et I'acidité varie entre 12,32 a

13,35. Dans I’ ensembl e ces valeurs restent conformes ala norme nationale.

Cette stabilité et conformité du produit fini est atteinte gréce al’ efficacité du traitement
UHT qui a permis au produit de préserver ces caractéristiques nutritionnelles et

organoleptiques ainsi que I” hygiene des locaux et du personnel.
En perspective

e Compléter les analyses physico-chimiques et microbiologiques de lait UHT par des
analyses enzymatiques pour mieux évaluer la stabilité du produit et |’ efficacité des
traitements thermiques effectués.

e Prolonger la duré de I’ étuvage de lait UHT a 55°C afin de prévoir les atérations qui
peuvent survenir, pour maitriser ces problémes, ce qui permettra de produire un lait
UHT de bonne qualité et de garantir sa stabilité.
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Annexes 1

Annexel

Présentation del’ entreprise
Historique et situation géographique

Tchin-lait est une société privée de droit Algérien (SARL), implantée sur I'ancien site de

lalimonaderie Tchin- Tchin.

Cette derniére était al'origine d'une entreprise familiale spécialisée dans | es boissons gazeuses
depuis 1954, ayant de fait une longue expérience dans le conditionnement des produits sous

formeliquide.

C'est al'arrivée des grandes firmes multinational es sur e marché des boissons gazeuses,
gu'elle arévisée sa stratégie d'ou I'idée de reconversion verslelait UHT qui a donné naissance

aTchin lait sous label « Candia ».

C'est en 1999 qu'une franchise Candia est née en Algérie, devenue fonctionnelle en 2001.
Cette laiterie moderne construite sur une superficie totale de 3000 m?, située sur laroute

nationale n°12 al'entrée ouest de laville de Bgaia (Bir-Slam).

Lesinstallations des machines ont été effectuées par la société francaise Tétra pack. L'unité
est dotée d'un équipement ultra moderne, de trés grande capacité sous |la marque Candia, 25
tests de contréle sont effectués quotidiennement d'une maniére permanente et réguliere par le
laboratoire Tchin-lait durant tout e cycle de fabrication. En plus de ces tests de qualité, le lait
UHT est consigné durant 72 heures avant sa commercialisation, pour avoir lagarantie d'un

lait stérile.
Organisation .

Lalaiterie est gérée par un PDG qui dirige les différents services incluant I'administration
générale, service technique et commercial.

L'unité fonctionne avec un effectif total de plus de 120 personnes entre cadres, agents de
maitrise et ouvriers de production, 24/24 heures avec trois équipes de production :
- Premiére équipe, 5 heures du matin a 13 heures,

- Deuxieme équipe, 13 heures a 21 heures,
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- Troisiéme équipe, 21 heures a5 heures du matin.
e Direction commerciae.
e Direction administration générale.
e Direction finances et comptabilité.
e Direction marketing.
e Direction production.
e Direction maintenance.

e Direction laboratoire
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Tableau | : Résultats de pH et d’'acidité du lait UHT au cours de |’ étuvage a 37°C.

Temps (jours) pH Aciditétitrable (°D)

J 6,78 12,32
J+1 6,78 12,32
J+2 6,73 12,83
J+3 6,72 12,84
J+4 6,71 12,32
J+5 6,72 12,32
J+6 6,73 13,35
J+7 6,73 12,32
J+8 6,73 13,35
J+9 6,72 13,35
J+10 6,72 13,35
J+11 6,71 13,35
J+12 6,73 12,21
J+13 6,73 12,20
J+14 6,76 12,10
J+15 6,76 12,10

Tableau Il : Résultats d’analyses du suivi du lait UHT au cours de |’ étuvage a 55°C.

Jours Jo J+1 | J+2 | J+3 | J+4 | J+5 | J+6 | J+7

Parameétres

pH
6,78 | 6,69 6,64 6,6 6,59 6,7 6,57 | 6,57

Aciditétitrable
(D°) 12,32 | 1335 | 13,35 | 13,35 | 13,35 | 13,33 | 12,72 | 13,35




Résumé
L’ objectif de ce travail était d apprécier la stabilité du lait UHT demi écrémé et sa conformité
aux normes adoptés par |’ entreprise au cours de I’ étuvage sur une période de 15 jours a 37°C
et de 7 jours a55°C.
Les résultats des analyses effectuées montrent que les paramétres physico-chimiques des
échantillons étuvés a37°C pendant 15 jours et les échantillons éuvés a 55°C pendant 7 jours
sont :
- pH dont lamoyenne est égale a 6,73 et 6,64.
- L'aciditétitrable qui est égale a12,70°D et 13,14°D.
-Ainsi que les tests de stabilité al’acool et al’ébullition répondent aux normes internes de
I’ entreprise et aux normes du J.O.R.A.
De ce fait, nous avons constaté une grande efficacité stérilisatrice du traitement UHT et la
stabilité du produit au cours de I'étuvage, et cela afin de présenter au consommateur un
produit sain, nutritif et de qualité supérieure.
Motsclés: lait UHT, stérilisation UHT, étuvage, qualité, stabilité.

Abstract
The objective of this work was to evauate the stability of semi-skimmed UHT milk and
compliance with standards adopted by the company during the steaming over a period of 15
daysat 37 ° Cand 7 daysat 55 ° C.
The results of the analyzes show that the physicochemical parameters of steamed samples
A37 ° Cfor 15 days and samples steamed at 55 ° C for 7 days are:
- pH with mean equal to 6.73 and 6.64.
-Thetitratable acidity which isequal to 12.70 ° D and 13.14 ° D.
-as Well as stability testing to alcohol and to boil meet interna company standards and the
standards J.O.R.A.
Therefore, we found a great sterilizing efficiency of UHT treatment and product stability
during steaming, and this in order to present the consumer with a healthy product , nutritious
and high quality .
Keywords: UHT milk, UHT sterilization, drying, quality, stability.
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