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I ntroduction

Le lait est un adiment de base pour de nombreux mammiféres. Sa
composition est captivante pour ces propriétés nutritionnelles et sa capacité de
transformation en produits dérivés (Bencini, 2002 ; Yabrir, 2013).

Lelait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans laration
alimentaire des algériens ils apportent la plus grosse part de protéines d’origine

animale.

La filiére lait connait une croissance annuelle de 8 %, avec un taux de
collecte inférieur & 15 %, cette filiere reste, cependant fortement dépendante de
I’importation de poudre de lait (Silait, 2008).

Les compositions spécifiques de la microflore du lait influe directement sur
le développement ultérieur des produits laitiers. Les microorganismes peuvent

provoquer lafermentation du lait par la production de lactate (Wouters et al., 2002).

IIs peuvent également avoir un impact négatif sur la qualité du lait et de la
durée de sa conservation (Desmasures et al., 1997 ; Hantsis-Zacharov et al. ,
2007).

Pour cela, le lait est soumis a plusieurs traitements physiques et chimiques

afin d’améliorer sa conservation, satexture et ses caractéristiques organol eptiques.

Notre étude consiste a la contribution a I’évaluation de la qualité physico-
chimique de trois types de laits consommés dans la commune de Ouargla , le lait
bovin cru, lelait UHT et lait pasteurise .

Dans le cadre de ce travail, la qualité des trois type du lait (cru, pasteurisé
,UHT) a été évalué par la réalisation des tests physico- chimiques (pH, conductivité
électrique, acidité titrable , quantification des taux de cendres, et lateneur en matiere
seche totale). Ces anadyses ont été effectuées au niveau des laboratoires
pédagogiques de 1’universit¢ KASDI MERBAH. Tous ces tests ont été opérés sur
trois échantillons, pour chaque type du lait.

Pour le faire, notretravail s’articule autour detrois parties

- La premiére partie consiste en une Synthese bibliographique dans laquelle
des informations sur le lait ses caractéristiques physicochimique ont été
collectées.
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- Ladeuxiéme partie est consacrée a la méthodologie adopté pour réaiser la
partie expérimentale

- Lesrésultats et la discussion sont représentés dans latroisieme partie .

Une conclusion suivie de perspective vient a chever notre manuscrit .
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Chapitrel : Généralités sur lelait

[.1. Définition Généraledu lait

Le lait a éé défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression
des Fraudes a Genéve comme étant:« Le produit intégral de la traite totae et
interrompue d’une femelle laitiére bien portante ,bien nourrie et non surmenée Le

lait doit étrerecuellli proprement et ne doit pas contenir de colostrum» (Alais, 1975).

La dénomination « lait »est réservée exclusivement aux produits de la sécrétion
mammaire normale, obtenus par une ou plusieurs traite, sans aucune addition ni

soustraction et n’ayant pas été soumis a un traitement thermique (Figurel) (JORA

N°69,1993).

Le lait sans précision de I’espece est du lait de vache (Konte, 1999). Le lait
provenant d’une autre femelle laitiére que la vache doit étre désigner par la
dénomination« lait» suivi de I’espéce animale dont il provient , (Décret du 25 Mars
1924 , modifié et portant 1’application de la loi du 1% Aot 1905 en ce qui concerne
le lait et les produits de la laiterie) (Pujol-Dupuy,2004).

Selon Deforges et al.,(1999) , le lait cru est un lait non chauffé au dela de 40°
Cnisoumisaun traitement non thermique d’effet égquivalent notamment vue de la

réduction de la concentration en micro-organismes.

—Vaisseaux

Citerne // sanguins
du lait N

Cellules

) S ' g > sécrétrices
&l _\ ou acini
A 1 | w1\
& /I - WA !
¥ /| ) ,\Q;)!\_‘ Quartier
»/ Y
Trayon

Figurel: Schéma du pis delavache et de ses Quartiers (Charron,1986)
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Généralités sur lelait

|.2. Composition du lait de vache

La composition du lait varie d'une espece de mammifére & une autre car elle est

adaptée aux besoins de chacune d'elle. Cependant, on retrouve des caractéristiques

communes.

Le lait de vache est un lait crassineux. Il contient des nutriments essentiels et est

une source importante d'énergie aimentaire, de protéines de haute qualité et de

matieres grasses .Le lait peut apporter une contribution significative aux besoins

nutritionnels recommandés en calcium, magnésium, sélénium, riboflavine, vitamine
B12 et acide pantothénique(Tableau I) (FAO,2017).

Tableau | : Composition nutritionnelle moyenne du lait de vache (Alais, 1984)

Composition Cﬂ::?;;;nﬂ Etat physiquedes Composants
Fau 205 F:EE:-::[.EE {salvant) plussan [
CGlucides (lactass) 29 eqlution

Matiere grasse 34

Leathine a3
Lipides (phospholipides) Emnlsion des slobules grasiias

Insaponification { )

sterols, carotenes, 03

tocopherals)

) . Suspension micellairs, de
. Globuline - phosphocasemats da czlomm (008

Proteines 31017

solubles i 5 . .
Protéines Albumines = Solution (colloidale)

Caseines E Salution (vraie)

Substances proteiques

non arotees
Sels: o
Del'adde ctrique 2
Del'acde phosphorique (P20} 24
De chlorure de sodinm (Na C1) 1.7
Extrait sec total 127
Extrait sec non 2ras 22
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Sa composition dépend aussi d’autres facteurs tels que la race des vaches, la
saison et le climat. Certains de ces facteurs peuvent étre contrdlés donc modifiés
pour améliorer larentabilité laitiére d'une vache (M athieu et al., 1998).

|.2.1. Eau

L’eau représente environ 81 a 87% du volume du lait selon la race. Elle se
trouve sous deux formes : libre (96 % de latotalité) et liée ala matiere seche (4 % de
latotalité) (Ramet,1985).

[.2.2. Glucides

Le glucide principal du lait est le lactose, ¢’est un diholoside composé de deux
molécules : un glucose et un galactose (Chetel et al,1997).
Lateneur en glucides variable au cours de la lactation est différente selon

I’espéce prise en compte (Pougheon et al,2001).

1.2.3. Matiere grasse

La matiére grasse dont la quantité varie en fonction des conditions
d'élevage,est présente dans le lait sous forme de globules gras, de 1 a 10 um de
diamétre. La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moitié de

I’apport énergétique du lait (Figure 2) (Jeant et al, 2008).

Vitorminoes A L D E K

Frolcsinies
Acicdes=s nuclaicques |
Fnzymes |
Mcrloawux £
Eaw”s

Figure2: Composition de lamatiére grasse du lait (Bylund,1995)
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Tableau 11 : Composition lipidique du lait (Amoit et al.,2002).

Constituants Proportlf);}t?oe/ol)lpldes du
Triglycérides 98
Phospholipides 01
Fraction
insaponifisble 01

Lamatiére grasse est sensible a deux types d’attaque:

o L’hydrolyse enzymatique ou lipolyse : ’enzyme de lipase attaque le
triglycéride et libere un acide gras libre qui donne rapidement un godt de
rance, piquant et savonneux,

o L’oxydation de la matiére grasse : qui est la fixation d’oxygene sur un
acide gras insaturé, suivie d’une rupture de la molécule et formation de
différents composés (aldéhydes, cétones) (Tableau II) (Chetel et
al,1997).

|.2.4. Protéines

Lelait devache contient 3,2 a3,5% de protéines réparties en deux fractions.
Distinctes:

- Lescasénesqui précipitent apH 4, 6, représentent 80% des protéines
total.

- Lesprotéines sériques ,solubles a pH 4,6,représentent 20% des
protéinestotales (Tableau 11, Figure 3) (Jeant et al., 2007)

Tableau |11 : Composition moyenne et distribution des protéines du lait de

vache (Renner., 1983).

Protéines Moyennes absolues (g/l) Moyensrelatives(%)
PI’OtI,deS totaux ou matieres Y] 100
azotéestotales
Protéines 32 94
Protéines non solubles ou
caséines entieres 26 82
Caséine a 12 46
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Caséine 9 35
Caséinek 35 13
Caséineg 15 6
Protéines solubles 6 18
a- lacto globuline 2.7 45
B —lactalbumine 15 25
sérum-albumine 0.3 5
Globulines immunes 0.7 12
Protéoses-peptones 0.8 13
Substances azotées

non 2 6
Protéques

Molecules de K -caséine

Chaines

saillantes Groupe PO,

Noyau hydrophobe

Figure3: Structure d'une sub-micellecaséique (Bylund,1995).
1.2.5. Vitamines

Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologique mentin
dispensable s a la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions
enzymatiques et dans les échanges al’échelle des membranes cellulaires.

On classe les vitamines en deux grandes catégories:
e Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la
phase aqueuse du lait.
e Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, & K) associées a la matiere
grasse, certaines son tau centre du globule gras et d’autres a sa périphérie

(Tableau V) (Debrey,2001).
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Tableau 1V : Composition vitaminique moyenne du lait cru,(Amiot et al.,2002).

Vitamines

Teneur moyenne

Vitaminesliposolubles

VVitamine A (+carotenes)

40png / 100ml

Vitamine D2 4ug/ 100ml

Vitamine E 100pg/100ml

Vitamine K Sug/ 100ml
Vitamineshydrosolubles

Vitamine C (Acide ascorbique) 2mg/ 100ml

Vitamine B1(thiamine)

45png/ 100ml

Vitamine B2(riboflavine)

175ug/ 100ml

Vitamine B6(pyridoxine)

50pg/ 100ml

Vitamine B12(cyanocobalamine)

0,451g/100ml

Niacine et niacinamide

90ug/ 100ml

Acide pantothénique

350pg/ 100ml

Acidefolique

5,5pg/ 100ml

Vitamine H (biotine)

3,5ng/ 100ml

|.2.6 Sels minéraux

Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les

principaux sont: calcium, magnésium, sodium, potassium et phosphate

(Tableau V) (Gaucheron, 2004).

Tableau V : Constituants majeurs salins du lait de vache ,(Alais, 1984).

Constituants| Teneursmoyennes
D)
Potassium 1,50
Sodium 0,50
Calcium 1,25
Magnésium 0,12
Phosphore 0,95
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Chlore 1,00
Soufre 0,35
Acidecitrique 1,80

|.2.7. Enzymes

Pougheon (2001) définit les enzymes comme des substances organiques de
nature protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant
comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes
principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs.

[.3. Qualitédu lait :

Les consommateurs demandent de plus en plus aujourd’hui que les
éleveurs produisent un lait de qualité sans cesse améliorée. De nombreux plans de
maitrise se sont développés. La plupart des modifications nécessaires a
I’amélioration de la qualité hygiénique du lait passent par un changement des
pratiques d’élevage comme I’hygiéne et la technique de traite ou conduite du

tarissement (Guatteo, 2001).

Il'y a 3 composantesdela qualité du lait :

e La qualité technologique : Elle caractérise 1’existence ou le risque
d’altération du lait (Bourgeois et al., 1980).

e La qualité sanitaire : Elle caractérise le risque pour la santé du

consommateur (Bour geois et al, 1980).
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e Laqualité gustative : bonne saveur, absence de golt désagréable, pas
de rancissement, ... (Amiot et al., 2002).

La qualité de lait cru est décisive pour 1’obtention de produits de bonne
qgualité. Les produits laitiers ne doivent pas étre fabriqués avec un lait
contenant plus de 10°-10° micro- organismes/ml. Sa qualité concerne sa
faculté de conservation et son aptitude a étre transformé avec un bon
rendement de dérivés égadement sains, savoureux et de haute valeur

nutritionnelle (Bour geois et al.,1998) .

|.4 Caractéristiques organoleptiques du lait cru
1.4.1 Aspect

Le lait est généralement opaque d’un blanc mat, cela est du a la diffusion
de la lumiére par les micelles des colloides. Et une richesse particuliere en
graisse ce qui lui confere parfois uneteinte jaunétre (Jean et al, 1961).

Selon Veisseyere, (1975) aprés la traite, I’invasion des germes producteurs de
pigment s’amene des colorations secondaires qui ne se développent qu’au bout
de 3 a4 jours de conservation.

Parmi ces germes on a: Sarcina aurantica pour les laits roses. Et pour les
laits jaunes on a Micrococcus lutens, divers Xanthomonas et Pseudomonas

fondamentale pour I’industrie agro-alimentaire (Bourgeois et al., 1998).

1.4.2. Saveur

Lasaveur du lait normal frais est agréable. Les laits chauffés (pasteurisés, bouil
lis ou stérilisés) ont un golt |égerement différent de celui du lait cru.
L’alimentation des vaches laitiéres a 1’aide de certaines plantes de fourrages

ensilés, peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un godt amer.

La saveur amere  peut auss apparaitre  dans le lait
asuite de lapullulation de certains germes d’origine extra-
mammaire (Thieulin et al, 1967).
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1.4.3. Odeur
Le lait n’a pas d’odeur propre, il s’en charge facilement au contact de
récipients mal odorants, mal lavés. C’est surtout la matiére grasse qui réalise
fortement ces fixations. Lors de I’acidification du lait, ’odeur devient aigrelette

sous I’influence de la formation d’acide lactique (Chetoune, 1982).

|.5. Importance Nutritionnelle

Le lait est également une excellente source de minéraux intervenant dans
divers métabolismes humains notamment comme cofacteurs et régulateurs
d’enzymes (Cheftel et al.,1996). Il constitue un éément de haute valeur

nutritionnelle.

L’intérét alimentaire du lait est :

v Une source de protides d’excellent évaluer biologique.
v’ Laprincipale source de calcium.

v" Une source de matiere grasse.

v" Une bonne source des vitamines (L er oy, 1965).

|.6. Composition biologique du lait

1.6.1. Cdlules
Comme tout liquide biologique le lait, méme normal contient des cellules

somatiques. Elles sont de natures hétérogénes. Outre les cellules d’origine
sanguines (les Polynucléaires (0-11%), les Lymphocytes (10-27%), les
Macrophages (66-88%) impliquées essentiellement dans les défenses
immunitaires de la mamelle. (Boubezari, 2010).Le lait contient également les
cellules épithélidles qui proviennent de la desguamation de 1’épithélium
glandulaire ou des canaux la ctiféres ,ces dernieres ne jouent aucun réle
physiologique particulier (Rupp,2000). La présence des cellules somatiques ne
présente , elle — méme ,aucun pouvoir pathogéne ou toxique ,mais elle est le signe

révélateur d’existence dégermes ou de produitsindésirables(Badinand,1994).
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[.6.2. Micro-organismesdu lait

Le lait est un milieu idéal pour la croissance de nombreux organismes, ayant
une teneur éevée en eau, en nutriments et un pH presque neutre (6,4 a 6,8). Une
offre abondante de nourriture et d'énergie est disponible sous forme de sucres
(Fayolle, 2015), de graisses, de citrate et de composés azotés tels que les
protéines, les acides aminés, ’ammoniac, 1’'urée et autres composés azotés non

protéiques (Frank et al., 2003).

Les microorganismes du lait sont répartis selon leur importance en deux
grandes classes : laflore indigene ou originelle et la flore de contamination, Cette
derniére est subdivisée en deux classes : la flore d’altération et la flore pathogene
(Vignola, 2002).

[.7. Principales activités microbiennes dansle lait
L es activités métaboliques des micro-organismes présents dans le lait peuvent avoir
des effets positifs ou négatifs sur les propriétés organoleptiques.ll existe cing
principales types d’activités métaboliques pouvant survenir dans le lait (Lamontage

et al ., 2002)

1.7.1. Acidification

Certain micro organismes comme les bactéries lactiques, lors de leur croissance,
hydrolysent le lactose du lait et le glucose provenant de cette hydrolyse sera fermenté
pour produire des composés acides, du CO2, ou de I’alcool(Hylan et al., 1984).

Au dessus de 37°C, les germes en cause sont Streptococcus thermophilus,
Enterococcus faecalis et Lactobacillus bulgaricus.

A des températures inférieures a 10°C, le processus est plus lent, la prise en masse
nécessite un délai relativement important. Le caillot peut étre dégradé dans une
seconde étape par les especes psychrotrophes protéolytique : Pseudomonas,
Acinetobacter, microcoques ... (Leyral et al., 2007).
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[.7.2. Production degaz

Certains bactéries lactiques produisant du CO2 lors de la fermentation du glucose .
Leslevures ont aussi une activité fermentaire permettant de transformer le lactose en
alcool et en CO2 (Charron, 1986).

Il'y aauss des bactéries non lactiques acidifiantes produisant aussi du CO2 comme
sous-produit de leur fermentation. La plupart de ces bactéries non lactiques hétéro
fermentaires sont d’origine fécale ou tellurique. Leur présence indique en général que
la production, la récolte ou la transformation du lait a pu se faire dans des conditions
non hygiéniques. (Lamontage et al., 2002).

[.7.3. Surissement du lait

Plusieurs micro-organismes du lait sont capables de fermenter le lactose en
produisant une acidification qui provoque la coagulation de la caséine, ce qui modifie
les saveurs initiales pour laisser un mauvais golt dans la bouche. Les germes
incriminés sont variables en fonction du type de contamination du lait et de la
température du stockage.

De 10 a 37°C le germe le plus fréguemment impliqué est le Lactococcus lactis
(Streptococcus lactis) avec plus rarement association des coliformes, entérocoques,
microcoques et lactobacilles. Au-dessus de 37°C, les germes en cause sont :
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecalis (ex: Streptococcus faecalis) ou
Lactobacillus bulgaricus (Guiraud,1998).

|.7.4. Protéolyse

Au cours de leurs activités métaboliques, certains microorganismes, grace a I’action
de leurs protéases, dégradent des fractions protéiques du lait. Ce phénomeéne produit
la libération de sous produits trés variés, dont des peptides a longue ou courte chaine
al’origine des gotts amers (Vignola, 2002 ; Guiraud, 2003).

La protéolyse est favorisée par un long stockage a basse température. La protéolyse
peut se manifester directement par I'odeur et par une légére alcalinisation du lait ; les
germes sont Micrococcus, Alcaligenes, Aeromonas, Bacillus, Clostridium,
Pseudomonas, et les autres germes de la flore banale Gram négatif. Ces micro-
organismes interviennent directement ou par I'action de leurs enzymes thermostables.
La protéolyse peut aussi se développer sur le caillé issu d'une acidification ; elle

provoque alors la digestion de ce caillé (Guiraud, 1998).
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[.7.5. Lipolyse

Lalipolyse est une réaction enzymatique de dégradation de la matiere grasse qui se
traduit dans le lait par une augmentation de la teneur en acides gras libres. Au-dela de

certains seuils, cette augmentation peut provoquer 1’apparition de défauts de gotts

(rance) dans les produits laitiers (Heuchel et al., 2003).
Selon (CNIEI,2013)
Il existetroistypes delipolyse:
e Lalipolysespontanée
e Lalipolyseinduite

e Lalipolyse microbienne (Figure 4).
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Lipolyse Lipolyse Lipolyse
micrabienne spontanée induite

Figure4:Origine e mécanisme de la lipolyse (CNIEI,2013)
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Chapitrell : Méthodes de conservation du lait

I1.1. Différentestechniques de conservation du lait

Pour la conservation du lait, il existe plusieurs techniques qui permettent
daugmenter la durée de vie de cet aiment, (Alexandra, 2001).Parmi ces
techniquesil y a:

[1.1.1. Techniquesde conservation par lefroid

Le froid est une technique de conservation des aliments qui arréte ou ralentit
I'activité cellulaire, les réactions enzymatiques et le développement des

microorganismes (Darinmou, 2000).

Il prolonge ainsi |a durée de vie des produits frais, végétaux et animaux en
limitant leur altération (Murielle, 2009).

Le respect de la chaine de froid contribue & assurer I'innocuité des aliments et
aconserver leur qualité toute hausse de température accélére la croissance des micro-
organismes et réduit ladurée de vie del'aiment (Quebec, 2014).

Il existe plusieurs techniques de conservation par froid :

[1.1.1.1. Réfrigération

La réfrigération consiste a entreposer les aliments a une température basse,
proche du point de congélation mais toujours positive par rapport a celui-ci
(Darinmou, 2000).

La réfrigération correspond donc a une conservation par le froid positif
pendant une durée limitée puis que les produits réfrigérés bénéficient d'une(DLC)
(Emilie, 2009).

Généralement elles situé dans les aentours de 0°C &4°C.
o Il existe trois régles fondamentales a respecter dans |'application
defroid : Laréfrigération doit sappliquer a des aliments sains au départ.

o Lerefroidissement doit étre fait-le plutét possible.

o La refrigération doit ére continue tout au long de la filiere de
distribution : la chaine de froid ne doit pas étre interrompue (Jean,
2014).
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[1.1.2. Techniquesde conservation par la chaleur

Le traitement des aliments par la chaleur est aujourd’hui la plus importante
technique de conservation de longue durée (Darinmou, 2000), Ce type de

conservation a pour but de dénaturer les enzymes susceptibles d'atération et
détruire les micro-organismes présents dans les aliments (M urielle, 2009).

11.1.2.1. Ebullition

Lorsque le lait est porté a 1’ébullition, les bactéries lactiques et celles
pathogénes sont déruites. L’ébullition représente une mesure de securité
indispensable dans le cas ou le consommateur n’a a sa disposition que du lait cru (il

faut détruire les germes pathogeénes ).

L’¢ébullition modifie de fagon trés marquée les caractéres organoleptiques du
lait : (le goiit et la saveur). En outre, la présence d’une couche de créme cuite fait

apparaitre une formation de peau ala surface du lait (M ocquot, 1956).

[1.1.2.2. Pasteurisation

La pasteurisation est un traitement thermique par lequel un aiment est
chauffé a une température inférieures a 100° C (entre70°C a 85°C) pendant une
période de temps fixée avant d'ére refroidis du point de vue technologique, la
pasteurisation est effectuée soit a des produits préalablement emballés (bouteille en
verre ,emballages plastiques thermostables...) ; soit a des produits en "vrac"
(souvent liquides) (Emille, 2009).

La pasteurisation est un traitement modéré et suffisant permettant la
destruction des microorganismes pathogenes et des microorganismes d’altération,
ce traitement permet d’assurer la salubrité du produit et d’améliorer sa conservation
(Ahmed behalil et al., 2014).

La conception des lignes de traitement du lait pasteurise du commerce varie
beaucoup d’un pays a I’autre, et méme d’une laiterie a ’autre ,en fonction de la
|égidation et de la réglementation locale . Ainsi, par exemple, la standardisation
éventuelle de la matiére grasse peut se faire avant, aprés ou pendant la
pasteurisation.

L’homogénéisation peut étre totale ou partielle etc. D'autre part, larapidité de



Chapitrel | M éthodes de conservation du lait

ce traitement (quelques secondes) permet de conserver intactes les qualités
organoleptiques et nutritionnellesdu lait (Guiraud, 2003).

Les barémes de pasteurisation sont définis par des couples température/temps,
donc I’importance des changements provoqué s’augmente avec la durée et la
température du traitement thermique, mais dépend égaement de la sensibilité

spécifigue ala chaleur de chacune des composantes du lait (Vignola,2002).
D’apres Jeant et et al., (2008) on distinguetrois types de traitements:
11.1.2.2.1. Pasteurisation basse (62-65°C/30min)

Ce type de traitement thermique était un procédé discontinu consistant a
chauffer le lait a63°C en cuves ouvertes et ale main tenir a cette température pendant
30 minutes. Cette méthode est appelée aussi “Holder Process” ou méthode LTLT

(Low Température, Long Time) (Gosta,1995).
[1.1.2.2.2. Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s)

Elle est réservé eaux laits crus de bonne quaité hygiénique. Au plan
organoleptique et nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau
biochimique, les taux de dénaturation des protéines et des vitamines sont faibles .La
DLC (date limite de consommation) des laits ayant subi une pasteurisation haute est
de 7jours apres le conditionnement (bouteille en verre ou en carton, polyéthyléne ou
aluminium). Cette méthode est appelée auss “HTST” (High Température, Short
Time) (Jeant et al.,2008)

[1.1.2.2.3. Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s)

Le lait est chauffé a une température comprise entre 85°C et 95°C pendant 1-2
secondes soit directement par contact direct avec la vapeur soit e plus souvent, pour
des raisons énergétiques, indirectement en flux continu (transmission de la chaleur
entre les liquides chauffants et le lait) par des échangeurs de chaeur tubulaires ou a
plagues. Elle est pratiquée sur les laits crus de mauvaise qualité (Figure 5) (Jeant et
al., 2008).
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La pasteurisation du lait
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Figure5 : Schéma de fonctionnement de la pasteurisation du lait
(Mirandole,2019)

[1.1.2.3. Stérilisation

La stérilisation est une technique destinée a éliminer tous les micro-
organismes pathogénes est compris les formes sporulées et la plupart des autres
germes susceptible de contaminer un produit alimentaire. Les aliments stérilises se
conservent donc a températures ambiante tant que le récipient n'a pas été ouvert et
bénéficient d'une date limite d'utilisation optimale (DLUO) (Emilie, 2009).

Ce procédé est |e plus efficace, avec la surgélation. Pour assures la conservation des
aliments sur de trés longues durées (Pierre, 2012).

Les barémes sont définis sur la base de 12 réactions décimales de Clostridium
botulinum. Ce sont des laits de moins bonne qualité organoleptique et nutritionnelle
gue les laits pasteurisés. Leur durée de conservation est limitée par 1’évolution
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physicochimique plus ou moins lente du produit susceptible d’altérer sa stabilité
(Jeant et al,2008).

Selon les mémes auteurs, on distingue deux types de laits :

11.1.2.3.1. Lait stérilise

Lelait est tout d’abord pri-stérilisé (130-140 ° C /3 a4s) aprés homogeénéisation
dans le cas des laits contenant de la matiére grasse. Puis, il est refroidi 270 &80 ° C
et mis en bouteille(polyéthyléne haute densité) pour subir une deuxieme stérilisation
(115 ° C/15-20 min) suivi d’un refroidissement rapide. Ces laits présentent des
défauts de couleur et de golt du saux réactions de Maillard. LaDLC est de 150 jours.
(Jeant et al, 2008).
[1.1.2.3.2. Lait stérilisé Ultra hautetempérature (UHT)

Le procédé dit ultra haute température est également un procédé de longue
conservation qui permet d’écourter le temps de chauffage : les qualités gustatives du
lait sont mieux préservées qu’avec la stérilisation simple. Il s’agit de porter
rapidement le lait & température de 135°C minimum pendant 2 a 4 secondes, puis de
le conditionner dans un emballage stérile (GEM RCN, 2009).

Le lait UHT peut étre entier, demi-écrémé ou écrémé. On le trouve dans le
commerce sous le nom « lait stérilisé UHT ». Il se conserve a température ambiante,
tant que I’emballage n’est pas ouvert (GEM RCN, 2009).

[1.1.3. Techniques de conservation par separation et éimination

d’eau «déshydratation»

La déshydratation consiste a provoquer I'dimination partielle ou totale
del'eau des aliments en vue d'y abaisser |'activité d'eau "aw". De plus, I'éimination
quasi-totale de I'eau permet une conservation encore plus longue (Emilie, 2009).

Le procédé présente deux intéréts principaux : |'activité de I'eau du produit
aing traité atteint des valeurs suffisamment basses pour inhiber le dével oppement
des micro-organismes et stopper les réactions enzymatiques ; la diminution du
poids et de volume est une économie importante pour le conditionnement, le

transport et le stockage (Darinmou, 2000).
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[1.1.3.1. Concentration

La concentration ne donne lieu qu'a une éimination d'eau partielle, mais elle
permet d'obtenir un produit dont la pression osmotique est parfois suffisante pour
entraver tout développement microbien (M afart ,1991)

L'éimination de |'eau peut étre réalisée:

e Par voie mécanique (centrifugation, égouttage, pressurage,
ultrafiltration) ;

e Par voie thermique avec des procédés traditionnels (séchage a 1’air) en
industriel (évaporateur, séchoir, tour de sechage) , (M urielle,2009).
A noter que l'industrie agro alimentaire est trés utilisatrice de ce type
de procédé (café soluble, champignons, céréales, soupes, sauces,
plats cuisinés, etc....) , (Emilie, 2009).

11.1.3.2. Lyophilisation

Autre fois appelée cryodessiccation est un procédé de séchage dont le

principe consiste a sublimer la glace d'un produit congelé (Dumez et al, 2018).

La premiére phase de I’opération consiste a congeler le produit, c’est-a-dire a
amener |'eau qu’il contient a I’état solide ; ceci implique de lui soustraire de
’énergie .

La seconde phase consiste a extraire 1’eau du produit par volatilisation en lui

fournissant de 1’énergie thermique (Shalaev et al .,2002).

Le principal intérét de cette technique est la qualité supérieure du produit fini.
Gréce a l'abaissement de I'activité de I'eau du produit, la lyophilisation réduit les
risques de la réaction d'atération et inhibe la croissance des micro-organismes.
Cette technique permet de conserver alafoisle volume, I'aspect et les propriétés du
produit traité (M achacine, 2007) (Figure6).
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Techniques de conservation du lait :
Chaleur Froid Déshydratation

Gllo Il €2

Ebullition

Pasteurisation

Sterilisation

Réfrigération

Concentration Lyophilisation

Figure 6 : Diagramme de Techniques du conservation du lait .
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Chapitrelll : Caractéristiques physico-chimiques

Les principaes propriétés physico- chimiques les plus utilisées dans 1’industrie
laitiere sont la masse volumique et la densité, le point de congélation, le point
d’ébullition et I’acidité (Amiot et al., 2002).

[11.1 Massevolumique
Le lait contient différents ééments dispersés (micro-organismes, globules gras,
micelles de caséines) qui peuvent étre séparés selon leur masse volumique. Selon
Pointurier, (2003)

La masse volumique d’un liquide est définie par le quotient de la masse d’une
certaine quantité de ce liquide divisée par son volume.

La masse volumique, le plus souvent exprimée en gramme par millilitre ou en
kilogramme par litre, est une propriété physique qui varie selon la température
puisgue le volume d’une solution varie selon latempérature (Vignola,2002).

[1.2. pH

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a
un pH de I’ordre de 6,7. S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du
lactose du lait sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la
concentration du lait en ions hydronium (H3O+) et donc une diminution du pH, car :
pH=log 1/ [H30+].

A la différence avec 1’acidité titrable qui elle mesure tous les ions H+ disponibles
dans le milieu, dissociés ou non (acidité naturelle + acidité développée), reflétant
ainsi les composés acides du lait (CIPC lait, 2011).

Un lait mammiteux, contenant des composes a caractéristiques basiques, aura un
pH > 7 et le colostrum un pH voisin de 6 (Luquet, 1985).

111.3. Densité
La densité¢ d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport
entre la masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume
d’eau. La densité du lait est également liée a sa richesse en matiere seéche, un lait
pauvre en matiére seche aura une densité faible (Goursoud, 1985).
Elle oscille entre 1,028 et 1,034. Elle doit étre supérieure ou égale a 1,028 a 20
°C. La densité des laits de grand mélange des laiteries est de 1,032 a 20 °C. La
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densité des laits écrémés est supérieure a 1,035. Un lait a la fois écrémé et mouillé

peut avoir une densité normale (Vierling, 2008).

I11.4. Acidité detitration ou acidité Dornic
L'acidité de titration indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. Un
lait frais a une acidité de titration de 16 a 18°Dornic (°D). Conservé a la température

ambiante, il s’acidifie spontanément et progressivement (M athieu, 1998).

C’est la raison pour laquelle on distingue I’acidité naturelle, celle qui caractérise
le lait frais, d’une acidité développée issue de la transformation du lactose en acide

lactique par divers microorganismes (CIPC lait,2011).

I11.5. Point de congélation
Le point de congélation du lait est I’'une de ses caractéristiques physiques les

plus constantes, Sa valeur moyenne, si 1’on considére des productions individuelles
de vache, se situe entre -0,54 °C et — 0,55°C (M athieu, 1998)

[11.6. Point de L’ébullition

C’est le point a partir du quel le lait commence a s’évaporer. Donc il perde de

I’eau avec évaporation. || dépond de la composition du lait en eau.

D’aprées (Amoit et al,2002), on définit le point d’ébullition comme la
température atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution
est égale ala pression appliquée. Ainsi comme pour le point de congéation, le point
d’ébullition subit I'influence de la présence des solides solubilisés. Il est 1égerement

supérieur au point d’ébullition de I’eau, soit 100.5°C.

111.7. Viscosité

La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait, elle est une
propriété complexe qui est affectée par les particules colloides émulsifiées et
dissoutes (Rheotest, 2010). Le lait de bonne qualité est un liquide trés fluide , s’il
devient visqueux ; c’est le signe d’une altération d’origine microbienne, ce lait est

impropre ala consommation (Attoub et al,2003).
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111.8. Conductivitéélectrique
La conductivité éectrique de lait change selon sa concentration en ions, la
conductivité électrique du lait peut servir a vérifier I’état de santé du pis et a

déterminer le taux de solubilité de lait sec (Niemczyki et al,1983).
111.9. Cendres

La matiere minérale du lait comprise en moyenne entre 7g a7, 59 /I est
fondamentale d’un point de vue nutritionnel et technologique. Il est possible de doser
la matiére minérale ou cendres du lait par une méthode de calcination a 550°C
(Luquet, 1985).

La teneur en cendres est déterminée en plagant 1’échantillon de lait dans un four a
530°C pendant 02 heures .
111.10. Matiére seche

Selon (M athieu, 1998), la teneur en matiere seche totale est e résultat obtenu
aprés évaporation de 1’eau du lait. Elle est exprimée en gramme par litre ou par

kilogramme.
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ChapitrelV : Matériels et méthodes

IV.1. Matériels
IV.1.1. Appareillages

Les appareils que nous avons utilisés dans notre expérience sont :
e pH-métre (HANNA)
Balance éectronique (OHAUS)

Agitateur magnétique

Dessiccateur

Four a moufle
Dessiccateur infrarouge (RADWAG)
Conductimétre (in labo con 720)

IV.1.2. Matériel biologique

Les échantillons de lait proviennent des vaches vivantes dans la région d’Ouargla.
et les autres échantillons sont du lait pasteurisé (LACTO SUD ,Partiellement écrémé)
et du lait UHT (Candia, Partiellement écrémé) et préléve au niveau du marché de la
méme région.

Le nombre de prélevements est plus de 3 prélevements pour chague type de lait .le
lait est collectés au mois de mars dans des conditions hygiéniques et transportés
dans des flacons stérilisés et acheminés rapidement dans une glaciére avec pochette
de glace . pour subir les analyses physico-chimiques (pH , acidité titrable |,
conductivité électrique , cendres , I’extrait sec total) . Ils sont conservés jusqu’a leur
utilisation ultérieure, ces analyses est réalisés au niveau des laboratoires
pédagogique de I'université de KASDI MERBAH OUARGLA et laboratoire Maria
d’analyse et de controle de qualité.

IV.2. Méthodologie

L’étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques de

différents types de lait (lait cru, lait UHT et lait pasteurisé) étudies.

1V.2.1.1. Prélévement delait cru

Les prélevements des échantillons de lait cru ont été effectués dans un point de
vente de lait cru et ses dérivés dans la région de la Wilaya de Ouargla Trois
échantillons de 500 ml chacun ont été collectés.
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1V.2.1.2. Prélévement des échantillonsdu lait UHT et du lait pasteurisé

L’échantillon des deux laits conditionné sont été achetés a partir des vendeurs sur
le marché de Ouargla les échantillons de lait UHT de marque Candia et le lait
pasteurisé en sachet. Trois échantillons de chague type de lait ont fait 1’objet
d’analyses, des échantillons différents ont été prélevés, Avant chaque prélévement, le
lait est mélangé manuellement pour obtenir un échantillon homogéne.
IV.2.2. Transport et conservation des échantillons

La norme I SO 707 indique que les échantillons doivent ére maintenus a une

température comprise entre 1 et 4°C de leur préévement jusqu’aux anayses qui

doivent étre réalisés le jour méme.

Les échantillons ont été se transporté dans une glaciére dont la température est
entre 4 et 6°C pendant 3-4h pour sauvegarder la qualité des échantillons et éviter le
risque de la modification des préévements. C’est pour cela que toute analyse doit

étre effectuée le plus rapidement possible.

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est résumée dans la
figure7?. Les trois types de lait ont été qui est collectés ont été soumis a des analyses
Physico-chimique le méme jour de prélévement et dans méme condition pour obtenir

des meilleure résultats.
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Lait cru

Lait conserveé

Analyses physico-chimiques

Mesure de pH

Dosage de ’acid
Titrable

ité

Déter mination de
conductivité électrique

Déter mination de teneur

de cendres

Déter mination des
teneur s en matier e seche

totale

Figure 7:Protocol e expérimental e suivie pour les analyses.
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V.2.3. Analyses physicochimiques

IV.2.3.1. Mesuredu pH

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par 1’abondance des
indications qu'elle donne sur la richesse du lait en certains de ces constituants, sur
son état de fraicheur et sur sa stabilité (Mathieu, 1998). Le pH du lait est mesuré a
I'aide d'un pH-metre selon la méthode é ectro-métrique décrite par (AFNOR, 1980).

M ode opératoire
e Etaonner le pH métre avec deux solutions tampons de pH=4 et pH=7.
e Rincer I’électrode avec I’eau distillée.
e Plonger 1’¢électrode dans un bécher contenant le lait a analyser et les valeurs
affichées sur 1’écran de I’appareil correspondent au pH du lait 220 °C.
¢ A chaque mesure du pH, retirer I'électrode, rincer avec I'eau distillée et

secher.
V.2.3.2. Déter mination de conductivité électrique

La détermination de la conductivité a I’aide d’un conductimétre, aprés un
¢talonnage a I’aide d’une solution de KCl (0 ,02N). La conductivité électrique est
utilisée pour évaluer lateneur ionique totale de lait et est définie comme la mesure de
la résistance éectrique de la solution en ohms réciprogues (ohms). Les éléments qui
contribuent le plus a la conductivité sont le sodium, le potassium et les ions de
chlorure (Bendellali et al.,2018).

M ode opératoire
e Calibrer le Conductimeétre avec une solution tampon de Kcl (0.02N)
e Rincer I’électrode avec de1’eau distillée.
e Tremper 1’électrode dans un bécher contenant le lait & analyser et lire la
valeur de conductivité du lait & 20 °C.
e A chague mesure du Conductimetre retirer I'électrode, rincer avec |'eau
distillée et secher.
1V.2.3.3. Détermination deI’acidité titrable
L’acidité du lait est définie comme étant la qualité lactique obtenue apres
fermentation du lactose par les micro-organismes. Cette acidité est exprimée en

degré Dornic qui correspond a 0.1 g d’acide lactique par litre de lait. Le principe du
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dosage consiste atitrer I’acide lactique par le NaOH (N/9) en présence de
Phénolphtaléne a 1 % comme indicateur de virage (NF - V.04 206, K abir ., 2015).
Lavaleur del’acidité du lait est obtenue par laformule suivante :

A=V1.10°D

V : volume de solution de Na OH utilisé (ml).

M ode opératoire

Dans un bécher de 50 ml, introduire 10 ml de lait.

Ajouter 2 a 3 gouttes de phénolphtal éine a 1%.

Titrer avec une solution sodique (NaOH, N/9) al’aide d’une burette jusqu’au
virage au rose pae.

Lire le volume sur la burette (en millilitre de NaOH titré).

La valeur en acidité titrable exprimée en degré Dornic (°D), est donnée par
I’expression suivante :A=V1.10°D.

1V.2.3.4. Détermination delateneur en cendres

La teneur en cendre est déterminée par I’incinération de la matiére seche du lait a
530 °C £ 20 °C dans un four a moufle (AFNOR, 1989).

Elle consiste a I’introduction 2 ml de lait al’aide d’une pipette jaugée. Le résultat

est expriméen g/l

Mode opératoire

On pesé dans un creuset préalablement 2 ml de lait & I’aide d’une pipette
jaugée.

Placer le creuset dans le four a moufle réglé a 530 °C + 20 °C pendant 4
heures.

Le creuset est immédiatement introduit dans un dessiccateur ou il refroidit
sans reprise d’” humidité.

Expression desrésultats

Lavaleur de T exprimés en g/l delait, est donnée par larelation suivante :

T=(M1-MO0) x 1000/V

Mo : lamasse en grammes, du creuset vide.
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M1:la masse en grammes, du creuset et du résidu aprés de dessiccation

et refroidissement.

V : levolume en millilitres, dela prise d’essai

IV.2.3.5. Détermination des teneurs en matiere seche totale (NF -V
04_207AFNOR ,1999)

La détermination de la mati¢re séche est basée sur la perte d’eau suite a une
dessiccation du lait comme réalisé par (AFNOR, 1985), la teneur en matiére séche
totale est le résultat obtenu aprés évaporation de 1’eau du lait. Elle est exprimée en
gramme par litre ou gramme par Kilogrammes ou en pourcentage (M athieu,1998).

Dans le cas de ce présent travail, I’extrait sec total a ét¢ mesuré a 1’aide d’un
dessiccateur arayonnement infrarouge.

M ode opératoire

e Placée une coupelle en aluminium bien séchée sur la balance qui se trouve
al’intérieur de la chambre chaude du dessiccateur.

e Peser 3 gduvolume du lait prélevé par une pipette.

e Ensuite un étalement est effectué sur toute la surface de la coupelle.

e Fermer I’ouverture du dessiccateur.

e L’analyse est réalisée a105°C pendant 20 min. Les résultats sont affichés
sur I’écran de dessiccateur aprés 1’arrét automatique de ce dernier.

IV.3.Analyses statistiques

Les données d’expériences sont saisies dans des tableaux EXEL dont le
contenu a été utilise pour effectuer initialement des statistiques descriptives a 1’aide
du logiciel SPSS version 27 (Statistica Programm for Social Science) afin de

calculer lamoyenne, analyser lavariance et réaliser des traitements graphiques.

Pour expliquer les variations de la composition physicochimique du lait de trios
types sous l’effet des jours et des techniques de conservation ; I’analyse de la
variance (Kruska-Wallis)et analyse de variance a mesures répétées sont mis en
ceuvre pour savoir s’il y a une différence au niveau de la composition des laits de la
méme type par jours et entre des différentes types (lait cru, pasteurisé et lait UHT).

Le seuil de signification éé fixe a 5%.
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ChapitreV : Reésultats et discussion

V.1. Résultats

V.1.1. Résultats des parametres physicochimiques du lait Cru

Tableau VI : Paramétres physicochimiques du lait cru

Conductivité Tauxde | Taux de
Prélevement pH électrique | Acidité(°D) |Cendres |Matiere
ms/cm gl seche (%)
01 6.52 5.48 19 6.9 11.59
Jourl 02 6.52 55 20 6.9 11.59
03 6.52 55 20 6.9 11.59
04 55 5.18 20 3.35 9.5
Jour
5 05 5.33 5.64 21 6.9 9.5
06 55 5.88 23 6.9 9.5
07 7 55 20 6 10.4
Jour
3 08 7.1 5.5 20 6 10.42
09 7.1 55 20 6.1 10.42
Nombretota de
prélevement 9
Moyenne 6,34 5,52 20,33 6,21 10,5
Ecart type 0,71 0,18 1,11 1,15 0,90

Pour expliquer les résultats obtenus dans le tableau pour lelait cru ,nous apportons
I’explication suivante:

V.1.1.1. pH

D’apres les résultats des mesures de pHobtenus apres analyse des échantillons du
lait cru bovin, on note que tous les pH(le pH est mesuré a 20°C pendant une durée

de 3 jours, le résultat de chaque mesure
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représente la moyenne des 3 essais)prél evés au cours de notre éude ont oscillés entre
I’acidité et la neutralité, différent d’un prélévement a un autre et selon la date de

prélévement.

La vaeur maximae notée pour ce paramétre est de 7.1 mesurée sur les
prélévements 8 et 9 le troisiéme jour et une valeur minimale de 5.33 sur le

préevement 5 le deuxieme jour (Tableau VI).

La moyenne de ce paramétre notée chez ce type du lait étudié est de I’ordre de

6.34+ 0.71 (Tableau V1).
V .1.1.2. Conductivité dectrique

D’apreés les résultats de la Conductivité représenté dans le tableau VI en
anaysant les échantillons du lait cru bovin, les valeurs sont comprises entre une
maximale de 5.88 ms/cm pour le prélevement 6 du deuxiéme jour et une stabilité des
valeurs de ce parametre 5.5 ms/cm est notée pendant le troisiéme jour de notre
travail. Une variation des valeurs de ce parameétre est notée d’un prélevement a un

autre selon le jour de I’échantillonnage (Tableau V1).

La moyenne de ce paramétre notée chez ce type du lait éudié est de I’ordre de
5.52+ 0.18 ms/cm (Tableau VI).

V .1.1.3.L’acidité Dornic

En déterminant I’acidit¢ Dornic des échantillons du lait cru bovin, on a
enregistré des valeurs qui varient selon le prélévement éudié et le jour de
I’échantillonnage, on a enregistré une valeur maximale de 23 °D pour le prélévement
6 du deuxieme jour et une valeur minimale de 19 °D pour le prélévement 1 du

premier jour (Tableau V1).
La moyenne de ce parametre notée est de I’ordre de 20.33 + 1.11°D (Tableau V1).

V .1.1.4. Taux de Cendres

A I’1ssu des résultats de la détermination des taux de cendre en analysant les
échantillons du lait cru bovin, on remarque qu’ils sont tres rapproches a 1’exception
de le prélévement 4 de deuxiémes jour. On a enregistré des valeurs alant d’une

maximale de 6.9 g /I pour les prélevements 1,2¢et 3
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le premier jour et les prélevements 5 et 6 deuxiéme jour et une valeur minimale 3.35

pour le prélevement 4 de deuxiemes jours de notre travail (Tableau V1).

La moyenne de ce paramétre notée chez ce type de lait étudié pour est de I’ordre
de 6.21 + 1.15¢/| (Tableau V).

V.1.1.5. Matiere seche

Les résultats de quantification des taux de la matiére séche présentent dans les

prélévements du lait cru bovin représentés dans le tableau VI, on remarque que les

valeurs sont comprises entre une valeur maximale de 11.59% pour le prélevement

1 ,2et 3 du premiere jour et une minimale de valeurs de 9.5 % pour les prélevements

45 et 6 le deuxiéme jour.

La moyenne de ce paramétre pour le lait bovin cru est de I’ordre de 10.5+0.90%

(Tableau V1).

V.1 .2. Résultats des parametr es physicochimiques du lait pasteurise

Tableau VI : Parametres physi cochimiques du lait pasteurisé

Conductivité Acidité Taux de Taux de
Préévement pH électrique (°D) Cendres | Matiere
ms/cm g/l seche (%)
01 6.46 4.46 16 5.75 0.34
Jolur 02 6.46 4.46 16 5.73 0.34
03 6.46 4.46 17 5.74 9.32
04 6.9 4.74 18 6.55 9.47
Jour 05 6.9 473 18 6.52 0.47
2 06 7 472 18 6.5 9.45
07 6.62 4.45 14 5.8 9.5
Jour 08 6.63 445 15 6.01 95
3 09 6.62 4.45 15 6 9.49
Nombre total 9
de
prélévement
Moyenne 6,67 4,54 16,33 6,06 0,43
Ecart type 0,21 0,13 150 0,35 0,07
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V.1.2.1. pH

D’apres les résultats de pH mesuré a 20°C enregistrés sur les échantillons du
lait pasteurisé, pendant une durée de 3jours. La moyenne de ce parametre représente
la moyenne des 3 essais. La moyenne de ce parametre est de I’ordre de 6.67 £ 0.21
(Tableau VII).

A P’issu des résultats en ce qui concerne le pH du lait pasteurisé, on note que
les valeurs de ce paramétre sont toutes proches de la neutralité et varient entre une
valeur maximale de 7pour le prélevement 6 le deuxieme jour et une valeur minimale
de I’ordre de 6.46 enregistrée sur lestrois prélévements du premier jour de notre
étude (Tableau VII)

V.1.2.2. Conductivité électrique

Les résultats de la Conductivité enregistrés en analysant les échantillons du lait
pasteurisé, montrent que les valeurs varient entre une maximale de 4.74ms/cm et une
minimale de 4.45ms/cm enregistrées respectivement sur le préevement 4 du
deuxieme jour et les trois prélevements du troisiéme jour de notre étude (Tableau
VII).

Sachant que la moyenne calculée pour ce parametre pour tous les échantillons
étudiés est de I’ordre de 4.54+ 0,13ms/cm (Tableau VI1).

V.1.2.3. L acidité Dornic

D’aprés les résultats de ’acidité Dornic prélevés en analysant |les échantillons
du lait pasteurisé, on remarque que ces valeurs varient entre une maximale de 18 °D
enregistrés sur les trois pré évements du deuxiéme  jour et une minimale de 14 °D

sur le prélévement 7 le troisiéme jour de notre étude (Tableau VI1).

On note que I’acidité Dornic vari selon le jour de prélevement pour le méme type
du lait. La moyenne de ce paramétre pour tous les échantillons étudiés est de 16,33+
1,50°D (TableauVIl).

V.1.2.4. Taux de Cendres
Selon les résultats des Taux de Cendres contenues dans les échantillons du lait
pasteurisé et représentés dans le tableau VII, on remarque que les valeurs de ce

parameétre sont comprises entre une valeur maximale de 6.55¢/l dans le prélevement
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4 le deuxieme jour et une valeur minimale de 5.73 g/l dans le préévement 2 du

premiere jour.

On remarque que la teneur en cendres du lait pasteurisé éudié vari selon le

prélévement et le jour du prél évement.
Lamoyenne de ce paramétre calculée est de 6.06+ 0.35¢/l (Tableau VII).

V.1.2.5. Matiere seche

Les résultats consignés dans le tableau VII, montrent que les valeurs de ce
paramétre varient entre une valeur maximale de9.5% pour les prélévements 7 et 8 du
troisieme jour et une vaeur minimale de 9.32% mesurée sur le préévement 3 du
premier jour. La moyenne de ce paramétre pour le lait éudié est de9.43 £0.07%
(Tableau VII).

V.1.3. Résultats des paramétres physicochimiquesdu lait UHT
Tableau VIII : Paramétres physicochimiques du lait UHT

Préévement pH | Conductivité A(ngi)té Cendres sgﬂck?g(ég/f)

01 6.43 5.21 19 5.7 106

Jolur 02 6.45 5.23 20 591 10.58
03 6.47 5.22 21 5.7 10.59

04 6.4 5.18 20 6.05 10.75

J°2“r 05 6.4 5.19 21 6.08 10.75
06 6.4 5.2 22 6.05 10.75

07 7 4.49 21 6.01 105

J%“r 08 6.9 4.49 22 6.01 105
09 7 4.49 22 6.01 10.51

Nombre total de
prél évement 9

Moyenne 6,60 4,96 20,88 5,94 10,61

Ecart type 0,27 0,35 1,05 0,14 0,10
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V.1.3.1. pH

A T’issu des résultats du pH mesuré a 20°C sur le lait UHT, pendant une durée

de 3jours.

Les résultats du pH contenu dans le tableau VIII, obtenus en analysant les
échantillons du lait UHT, sont compris entre une valeur maximae de 7 notée le
troisieme jour sur les prélevements 1 et 3 et une valeur minimale de 6.43 enregistrée

pour le prélévement 1 du premier jour.

La moyenne du pH calculée en utilisant les résultats notés sur tous les
échantillons du lait UHT est de 1’ordre de6.60 + 0.27 (Tableau VII1).

Sachant que tous les pH prélevés au cours de notre éude sont au voisinage de la
neutralité, et que les valeurs mesurées sur tous les échantillons sont comprises entre
6.43 et 7.

V.1.3.2. Conductivité édlectrique

D’aprés les résultats de la Conductivité électriqgue mesurés sur les échantillons
du lait UHT et représenté dans le tableau VI1II. On remargque que les valeurs sont
comprises entre comprises entre une maximale de 5.23ms/cm prélevée le premier
jour sur le prélévement 2, et une valeur minimale de 4.49 ms/cm le troisiéme jour
mesuré sur les prélévements 7 ,8 et 9, Une variation des valeurs de ce paramétre est

notée d’un prélevement a un autre provenant du méme type du lait (Tableau VIII).

La moyenne de ce paramétre notée chez ce type de lait est de I'ordre de
4.96x 0.35 ms/cm (Tableau VIII).

V.1.3.3. L’acidité Dornic

En déterminant 1’acidit¢ Dornic des échantillons du lait UHT, on a enregistré
des valeurs qui varient selon le jour de 1’échantillonnage et selon le prélevement ,
sachant que ces valeurs oscillent entre une maximale de 22°D pour |e prélevement 6
le deuxiéme jour et les préévement 8 et 9 le troisiéme jour et une minimale de
I’ordre de 19 D° pour le prélevementl le premier jour (Tableau VIII).

La moyenne calcul ée de ce paramétre pour tous les pré évements du lait UHT est
de I’ordre de 20.88 +1 .05°D (Tableau VIII).
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V.1.3.4. Taux de Cendres
Les résultats de la teneur en cendres en analysant les échantillons du lait UHT,
laissent ressortir une variabilité de ce paramétre d’un prélévement a un autre et d’un

jour aun autre pour le méme type du lait.

On a enregistré des valeurs allant d’une maximale de 6.08g/l mesurée sur le
prélévement 5 le deuxiéme jour et a une valeur minimale de 5.7 g/l enregistrée sur
lesprélévements 1 et 3 le premier jour. La moyenne de ce paramétre notée pour le lait
UHT est deI’ordre de 5,94+0,14 g/ (Tableau VII).

V.1.3.5. Matiére seche

Les résultats de quantification des taux de la matiére seche présente dans les
prélévements du lait UHT représentés dans le tableau VIII, on remarque que les
valeurs sont comprises entre une valeur maximae del0.75% mesurée sur les
prééevements 4 ,5 et 6 le deuxiéme jour et une valeur minimale de 10.5% notée sur le
prélévement 7 et 8 le troisieme jour. La moyenne de ce parametre notée chez ce type
du lait étudiée est de I’ordre de 10,61+0,10%(tableau VIII).

V.1.4. Etude comparative de certains parametres physicochimiques
du lait de 03 types:

V.14.1. Variation du pH selon letype delait conservation du lait :

Maoyenne Moyenne

Lsit UHT Lait pastzurise Moyenne
Lait cru

Ecart type Ecart type Ecart type
Lait UHT Lait pasteurisé Lait cru
Typedelait

Figure8: Variationsdu pH eu fonction du type du lait.
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Les valeurs moyennes du pH du lait varient selon la technique de conservation

du lait.

La plus haute moyenne de ce parameétre est enregistrée sur le lait pasteurise
6,67+0,21, suivi par celle du lait UHT de 6,60+£0,27 et en dernier vient la moyenne
notée sur le lait cru 6,45+ 0,12 (Figure 8).

Onremarque que lesvaleursdu pH prélevé sont au voisinage de la neutralite.

Cette différence peut étre expliquée par le faite que le lait cru est le plus
expose a I’acidification suite a I’actvité bactrienne (la magjorité des cas les bactéries
lactiques). Par |a dégradation des sucres (lactose) en acide lactique par e processus

de fermentation des sucres.

V.1.4.2. Comparaison dela Conductivité électrique destroistypes de lait

Moyenne
Laitcru

Moyenne

Lait UHT Moyenne
g Lait pasteurise

B Woyenne

W Ecart type

Ecart type Ecart type Ecart type
Lait UHT Lzit pasteurisé Lsit cru
Typede lait

Figure9: Variations dela Conductivité électrique des trois types de | ait.

Les valeurs moyennes de la Conductivité électrique du lait cru plus haute avec
une valeur 5,52+0,18ms/cm, suivi par |la moyenne enregistrée sur les échantillons du
lait UHT avec une valeur 4,96+0,35 ms/cm. Et en dernier vient la moyenne calculée

pour le lait pasteurisé avec 4,54+0,13 ms/cm. (Figure 9).

La conductivité éectrique représente les charges ioniques présentes dans une

solution, donc la variation en ce paramétre peut étre attribuée au stade d’acidité de
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chague lait étudié qui est reflétée par le pH de chacun deux notée ci-dessus.
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V.1.4.3. Comparaison de’acidité destroistypesdelait

hMoyenne Maoyenne
Lait UHT Laitcru
25
hMoyenne
Lait pasteurise
> 20
Q,
o B Moyenne
— =
(N
— W Ecarttyps
= |
—
5 | -
D
o
Ecart type
Ecart type Ecart type Lsit cru
Lait UHT Lzit pasteurise
Typedelait

Figure 10 : Variations de 1’acidité des trois types de | ait

D’apres les résultats obtenus en mesurant I’acidité des différents prélévements
du lait on enregistre que les valeurs moyennes d’acidité du lait varient selon la
technique de conservation du lait . La plus haute valeur moyenne de ce parametre est
enregistrée sur le lait UHT 20,88+1,05°D suivi par celle du lait cru avec une
moyenne de 20,33+1,11 °D et en dernier lieu vient la valeur notée sur le lait
pasteurisé, de1’ordre de 16,33+1,50 °D (Figure 10).

L'acide lactique provenant de latransformation du lactose par les bactéries
lactiques. L'augmentation de |'acidité provient donc d'un dével oppement important de

laflore lactique influencé par latempérature et la durée de conservation du lait.
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V.1.4.4. Variation des Taux de cendres destroistypesdelait

Moyenne Maoyenne
Laitcru

Moyenne . .
7 Lait UHT Lait pasteurise

B Moyenne

W Ecarttype

/B S2 1puUB2 Bp Xne |

Ecart type Ecart type Ecart type
Lait UHT Lait pasteuriss Lait eru
Type delait

Figure 11 : Variations de la teneur en cendres des trois types de lait

Les résultats présentés dans la figure 11 montrent que les moyennes de teneur

en cendre du lait vari selon le type de lait étudié. Le lait cru est le plus riche en

cendres avec 6,21+1,15 ¢/l suivi par celle du lait pasteurisé 6,06£0,35 g/l et en

dernier qui lelait le moins riche en cendres est le lait UHT avec 5,94+0,14g/l (Figure
11).

Lateneur en cendre pour les deux types de lait traités et emballés est en relation
étroite avec la matiere séche (le lait en poudre) utilisée pour leur fabrication alors que
le lait cru il n’a subit aucun traitement et sa teneur en cendres reste ne relation avec
les parametres naturels qui I’influence comme : 1’alimentation de I’animale, la

lactation.
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V.1.4.5. Comparaison de la teneur en matiére seche destrois types de

lait
W]renne Moyenne Moyenne
Lait UHT Lait pasteurisé Lait Cru
12
10
8 B Moyenne
ﬂ 5 M Ecarttyps
o 4
>
2
1]
Ecart type Ecart type Ecart type
Lait UHT Lzit pasteurisa Lait cru
Typedelait

Figure 12 : Variations dela matiére séche des trios types delait
Les valeurs moyennes de la teneur en matiére seche des échantillons du lait
appartenant aux trois types étudiés, varient selon latechnique de conservation du lait.
La valeur moyenne de matiere séche est |égerement plus élevée 10,61+0,10% pour le
lait UHT. Suivi par celle du lait le lait cru 10,50+0,90 % a la fin vient la valeur
moyenne notée sur le lait pasteurisé avec 9,43+0,07 % (Figure 12).

La teneur en matiére seche du lait varie selon plusieurs facteurs tels que la

saison, larace le stade de lactation et 1’alimentation (Alias,1984).

Mais pour le lait pasteurisé et UHT la variation de la teneur en matiere
seche totale est due notamment a la quantité de la poudre de lait (entier ou écrémeé)
lors de la recongtitution du lait, ce qui permet d'influencer sur la qualité ainsi que le

goat et la texteur de ce lait.
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V.1.5. Analyses statistiques

V.1.5.1. Analyse des parameétres physicochimiques deslaitsen fonction
desjours de préévement

V.15.11. LaitCru

Tableau | X : la moyenne et I’écart type et les valeurs et le lieu de différence pour
des mesures répétées de lait cru.

Paramétres Lait Cru
E1 E2 E3 P Value

pH 6,52¢0,00 | 5440,09 7,06£0,05 0,000
6,52¢0,00 | 544+0,09 0,000
Wilcoxon 6,5240,00 7,06£0,05 0,002
544009 | 7,06:0,05 0,000
Conductivité | 549:t001 | 556+0,35 5,50+0,00 0,128
Acidité 19.66£0,57 | 21,33t152 | 20,00£0,00 0,000
19.66£0,57 | 21,33+152 0,001
Sted-Duass | 1966:057 | 20,00£0,00 0,016
21,33+1,52 | 20,00£0,00 0,057
Cendres 6,90¢000 | 5,71+2,04 6,1040,05 0,000
6006000 | 5,71+2,04 0,000
Sed-Dwass | 690000 | 6,10£005 0,000
5714204 | 6,100,05 0,001
EST % 1150+000 | 950£000 | 1042+0,01 0,000
1150+000 | 9,50£0,00 0,000
Wilooxon 1150+000 | 10,42+0,01 0,000
9,50¢0,00 | 10,42+0,01 0,000
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D'aprés le tableau 1X ci-dessus qui présente la moyenne, I'écart type et les

valeurs et le lieu de différences pour des mesures répétées (lait cru).

On remarque qu'il existe des différences statistiquement significatives au
niveau de pH et I’acidité , la teneur de cendres , EST% entre les trois mesures (j1-j2-
j3) par contre la conductivité ou la valeur P Vaue= 0.000,pour le pH et un valeur P
Value =0.000 pour I’acidité ,P value=0.000 pour les cendres ,P value=0.000 pour
I’EST% qui sont inférieurs au niveau de signification de 0,05 (test Kruskal-Wallis)
et pour définir I’emplacement de la différence applique le test Wilcoxon pour le pH
est entre le premiére et le deuxieme jour et entre le deuxieme et le troiseme  jour
avec un valeur P value=0.000 < 0,001 il y a une différence tres hautement
significative et entre le premicére et le troisiéme jours P value=0.002 < 0,01 il y a une
différence hautement significative ,pour I’acidité applique le test Steel-Dwass
(Tableau 1X).



Chapitre V Résultats et discussion

Donc il y aune différence hautement significative P value =0.001<0.01 entre
le premiere et le deuxieme jour et différence significative entre le premiere et le
troisiéme jour P value =0.016<0.05 et absence de différence significative entre le
deuxieme et le troisieme jour P value =0.057>0.05.Pour |a teneur en cendres ont va
appliquer le test Steel-Dwass on remarque des différences trés hautement
significative entre le premiere et le deuxiéme et entre le premiére et le troisieme jour
P value=0.000<0.001 et une différence hautement significative entre |le deuxiéme

et letroisieme jour P value =0.001<0.01(Tableau IX).

Pour ’EST % on va appliquer le test Wilcoxon ,il y a des différences trés

hautement significative P value =0.000<0.001 entre les trois jours(Tableau 1 X).

V.15.1.2. Lait pasteurisé

Tableau X : La moyenne et 1’écart type et les valeurs et le lieu de différence pour
des mesures répétées de lait pasteurise.

Paramétres Lait_
pasteurise
El E2 E3 P Value
Ph 6,46+0,00 6,93+0,05 6,62+0,005 0,003
6,46+0,00 6,93+0,05 0,000
Wilcoxon 6,46+0,00 6,62+0,005 0,018
6,93+0,05 6,62+0,005 0,000
Conductivité 4,46+0,00 4,46+0,00 4,46+0,00 1
Acidité 14,66+0,57 18+0,00 16,33+0,57 0,000
14,66+0,57 18+0,00 0,000
Wilcoxon 14,66+0,57 16,33+0,57 0,005
18+0,00 16,33+0,57 0,000
Cendres 5,93+0,11 6,52+0,02 5,74+0,01 0,028
5,93+0,11 6,52+0,02 0,017
Wilcoxon
5,93+0,11 5,74+0,01 0,052
6,52+0,02 5,74+0,01 0,008
EST % 9,49+0,005 9,46+0,01 9,33+0,011 0,05
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Le tableau X ci-dessus qui présente montre la moyenne et I'écart type et les

valeurs et le lieu de différences pour des mesures répétées pour le lait pasteurisé.

Il existe des différences statistiquement significatives au niveau de pH ,
I’acidité, la teneur en cendres entre les trois mesures (j1-j2-j3) par contre la
conductivité et EST%. ou la valeur P Value= 0.003,pour le pH et un valeur P Vaue
=0.000 pour I’acidité et P value =0.028 pour les cendres qui sont inférieurs au niveau
de signification de 0,05 (test Kruskal-Wallis ) et pour définir ’emplacement de la
différence on applique le test Wilcoxon pour le pH est entre le premiére et le
deuxiéme jours et entre le premiére et le troisieme jours avec un vaeur P
value=0.000 < 0,001, il y a une différence tres hautement significative et entre le
deuxieme et le troiseme jours P value=0.018 < 0,05 il y a une différence

significative ,pour 1’acidité on applique le test Wilcoxon .

Donc il y a une différence tres hautement significative P value
=0.000<0.001 entre le premiére et le deuxieme et entre le deuxiéme et le troisiéme
jour et il y a une différence hautement significative entre la premiére et la troisiéme
jour P value=0.005 < 0,01.Pour la teneur en cendres ont va appliquer le test
Wilcoxon, on remarque des différences significative P value=0.017<0.05 entre le
premiere et le deuxieme jour et différence hautement significative entre le deuxieme
et le troisiéme jour P value=0.008<0.01 et absence de différence significative entre

le premiére et le troisiéme jour P value =0.052 >0.05.
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V.1513. Lait UHT

Tableau XI : lamoyenne et I’écart type et les valeurs et le lieu de différence pour
des mesures répétées de lait UHT.

Paramétres Lait
UHT
El E2 E3 P Value

pH 6,450+0,02 6,400+0,00 6,425+0,05 0,073
Conductivité | 5,220+0,010 5,19+0,01 4,49+0,00 0,000
5,220+0,010 5,19+0,01 0,048
Steel-Dwass | 2:220+0,010 4,49+0,00 0,000
4,49+0,00 5,19+0,01 0,005
Acidité 20,00+1,00 21+1,00 21,6610,57 0,036
20,00+1,00 21+1,00 0,061
Wil coxon 20,00+1,00 21,66+0,57 0,009
21,66+0,57 21+1,00 0,278
Cendres 5,77+0,12 6,06+0,0173 6,01+0,00 0,036
5,77+0,12 6,06+0,0173 0,010
Sted-Dwass 5,77+0,12 6,01+0,00 0,027
6,01+0,00 6,06+0,0173 0,581
EST % 10,59+0,01 10,75+0,000 10,750,000 0,043
10,59+0,01 10,75+0,000 0,038
Sted-Dwass 10,59+0,01 10,75+0,000 0,038

10,75+0,000 10,75+0,000 1
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Letableau XI ci-dessus présente la moyenne et |'écart type et les valeurs

et le lieu de différences pour des mesures répétées sur les échantillonsdu lait UHT.

Il existe des différences statistiquement significatives au niveau de
conductivité et 1’acidité, la teneur de cendres et EST% entre les trois mesures (j1-j2-
j3) par contre le pH. ou la valeur P Vaue= 0.000,pour la conductivité et un valeur P
Value =0.036 pour I’acidité et P value =0.036 pour les cendres, P value=0.043 pour
EST% qui sont inférieurs au niveau de signification de 0,05 (test Kruskal-Wallis) et
pour définir I’emplacement de la différence on applique le test Steel-Dwass pour la
conductivité est entre le premiere et le deuxieme jour avec un valeur P value=0.048
< 0,05 il y a une différence significative et entre le premiere et le troisieme jour P

value=0.000 < 0,001 il y aune différence tres hautement significative.
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En plusil y a une différence hautement significative entre le deuxieme et

letroisieme jour P value=0.005<0.001, pour I’acidité on applique le test Wilcoxon.

Donc il y a une différence hautement significative P value =0.009<0.01
entre le premicre et le troisieme jour a I’absence de différence significative entre le
premiere et le deuxiéme jour et entre le deuxiéme et le troiséme jour P
value=0.061 >0.05 et P value=0.278 >0.05 (Tableau XI).

Pour la teneur en cendres on appligue le test Steel-Dwass,on remargue des
différences significative entre le premiére et le deuxiéme jour et entre le premiere et
le troisiéme jour avec P value=0.010<0.05 et P value=0.027<0.05 ,et absence de
différence significative entre la deuxieme et la troisieme jours P value
=0.581>0.05.et on applique le test Steel-Dwass pour I’ EST%, il y a deux différences
significative entre le premiere et le deuxiéme jour et entre le premiére et le troisiéme
jour avec P value=0.038<0.05et P value=0.038<0.05 et absence de différence

significative entre le deuxieme et le troisiéme jour P value=1 >0.05 .
V.1.5.2. Analyse des parametres physicochimiques deslaits en fonction detypes

Tableau XII : lesrésultats de I’analyse significative destrois types (Lait Cru, pasteurisé et

UHT).
Paramétres Groups

Lait cru Lait pasteurisé Lait UHT P Value

pH 6,34+0,71 6,67+0,21 6,60+0,27 0,000

6,34+0,71 6,67+0,21 0,008

Conover-Inman 6,34+0,71 6,60+0,27 0,008

6,67+0,21 6,60+0,27 0,226

Conductivité 5,52+0,18 4,54+0,13 4,96+0,35 0,000

5,52+0,18 4,54+0,13 0,000

Conover-Inman 5,52+0,18 4,96+0,35 0,008

4,54+0,13 4,96+0,35 0,042

Acidité 20,33+1,11 16,33+1,50 20,88+1,05 0,000
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20,33+1,11 16,33+1,50 0,000

Conover-Inman 20,33+1,11 20,88+1,05 0,016
16,33+£1,50 20,88+1,05 0,000

Cendres 6,21+1,15 6,06+0,35 5,94+0,14 0,028
6,21+1,15 6,06+0,35 0,039

Wilcoxon 6,21+1,15 5,94+0,14 0,005
6,0610,35 5,94+0,14 0,336

EST % 10,50+0,90 9,43+0,07 10,61+0,10 0,000
10,50+0,90 9,43+0,07 0,000

Conover-lnman 10,50+0,90 10,61+0,10 0,889
9,43+0,07 10,61+0,10 0,000

Dans I’analyse de les parametres physicochimique des laits en fonction des
techniques de conservation, des différences significatives ont été observées au niveau
du pH , de laconductivité, de I’acidité ,de la teneur en cendres et de la matiére seche
,obtenu par Kruskal-Wallis Test.

On remarque qu'il existe des différences statistiqguement significatives au
niveau du pH , la conductivité, 1’ acidité, la teneur en cendres et EST% des trois
types de lait ou la valeur P value= 0.000pour le pH , la conductivité, 1’ Acidité
L EST% ,et P value=0.028 pour la teneur en cendres qui sont inférieure au niveau de

signification 0,05 (tableau XI1I).

D'apres le résultat dans le tableau XII , on remarque que le lieu de
différence hautement significative pour le pH est entre le lait cru et pasteurisé et
entre lait cru et le lait UHT avec un valeur P value=0.008<0.01 et absence de
différence entre lait pasteurisé et le lait UHT avec un P value=0.226 , pour la
conductivité entre lait cru et le lait pasteurisé il y a différence trés hautement
significative avec P value=0.000 et entre lait cru et le lait UHT différence hautement

significative avec P value=0.008 et une différence significative entre lait pasteurise
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et le lait UHT P value=0.042 .et pour I’acidité il y a différence trés hautement
significative avec P value=0.000 entre le lait cru et le lait pasteurisé et entre lait
pasteurisé et le lait UHT et une différence significative avec un P value =0.016.pour
lateneur en cendresil y a différence significative entre le lait cru et le lait pasteurisé
avec un valeur P value=0.039,et une différence hautement significative entre le lait
cru et le lait UHT avec P value=0.005 ,pour EST% il y a une différence trés
hautement significative avec P value=0.000 entre le lait cru et le lait pasteurisé et
entre lait pasteurisé et UHT.

IV.2. Discussion
IvV.2.1. pH

Les valeurs du pH du lait cru de 6,34+0,71 sont inférieures a la norme de
FAO , (2006)qui signale des pH compris entre 6.6 et 6.8 pour le lait bovin. Alors que
le pH du lait pasteurisé de 6,67+0,21se situ dans I'intervalle appliqué par I'entreprise
vallée dont les valeurs sont comprise entre 6.45 et 6.8 pour le lait pasteurisé, et
celles imposées par FAO , (2006) (6.6 et 6.8) ,en plus cette valeur est proche
mentionnée par certains auteurs tels que Kigmou et al., (2019)qui ont enregistré des
valeurs alant de 6.54+0.01 a 6.64+0.01 avec une valeur moyenne de 6.60+0.01

dans une étude sur le lait pasteurisé de lalaiterie d’ Adrar.

Mais le valeur du pH du lait UHT de 6,60+0,27 est inférieure aux normes de
I’entreprise du Tchin-lait CANDIA qui signale des Ph de I’ordre de 6.6 a 6.8 pour le
lait UHT, elle est aussi inférieure a celle rapportée par Madi et al.,(2013) qui ont
noté des valeurs comprises entre 6.66 et 6.73 dans une étude sur le lait UHT demi
écrémeé produit par lalaiterie Tchin-lait CANDIA.

Selon Alias (1984), le pH n’est pas une valeur constante et peut varier selon le
cycle de lactation et sous 1’influence de I’alimentation. D’apres Diao,(2000),dans le
cas ou le pH est inférieur & la norme cela indique une acidification du lait, qui peut
étre due a un stockage inadéquat.

D'aprés Mathieu (1998), le pH évolue avec la composition du lait, une teneur
élevée en substances acides. protéines, anions phosphates, citrate ou acides lactique

s’accompagne d’un pH faible.
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Le pH et I’acidité dépendent de la teneur en caséine, en sels minéraux, en ions
et de la flore microbienne totale et son activité métabolique (Alais, 1984 ; Mathieu,
1998).

IV.2.2. Conductivitééectrique

Les valeurs moyennes de la conductivité électrique obtenues de [1’ordre
4,54+0,13 ms/cm pour le lait pasteurisé (sont conformes aux normes varient entre (4-
5ms/cm) (Alais, 1984).

Mir et al.,(2018) ,dans une étude sur le lait bovin au Maroc reportent des résultats

similaire aux notre des valeurs 5.0+ 0.64 et 6.35+1.48 ms/cm pour le lait cru .

Sachant que le lait posséde des propriétés conductrices a cause de 1’existence
des composés chargées comme les sels minéraux. En raison de la diminution du pH
et de I’augmentation de I’acidité, les minéraux du lait sont convertis de la forme

colloidale ala forme soluble (M uchetti et al., 1994).

La corrédation entre la conductivité éectrique et la concentration en acide
lactique a été véifiée par plusieurs auteurs. En effet, la CE augmente avec

I’augmentation des ions |lactates (Neviani, 1990 ; Lanzanoya et al., 1993).

La ration alimentaire peut aussi avoir une influence indirecte sur la
conductivité éectrigue du lait non pas, par effet sur la concentration en ions, mais
plutét par son effet sur la teneur en protéines et surtout en lipides (Billon et al.,
2003).

Les mesures de la conductivité éectrique ont été largement utilisées dans
I’industrie agro-alimentaire, comme par exemple pour détecter la contamination des

eaux, pour surveiller la croissance microbienne et I’activité métabolique (Curda et

al., 1995).
1V.2.3. Aciditétitrable

Lesvaeursm oy enn e sde I’acidité Dornic de laits cru sont supérieures a
20,33+1,11°D aux la norme AFNOR (1985) pour le lait cru, fixéeentrel6 et 18°D.
Sachant que d’autres auteurs signalent que 1’acidité varie entre 17.2 °D et 18.3 °D

par Guendouz et al., (2019) ,15et 17 °D par Kara et al., (2020).
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Pour I’acidité du lait pasteurisé (16,33+1,50 °D )est conforme a la valeur de
I’acidité cité par Ghoues.,(2011)pour le lait pasteurisé, et supérieur a celle enregistré
par Kigmou et al.,(2019)pour le lait pasteurisé de la laiterie d’ Adrar.

Concernant le lait UHT Candia, dont la valeur moyenne de acidité est
de20,88+1,05°D , elle est supérieure a la norme fixée entre 12 et 15 °D par
I’entreprise Tchin-lait Candia pour le lait UHT demi écrémé produit par la laiterie
Tchin-lait CANDIA..

’acidité du lait peut étre un indicateur de la qualité du lait au moment de la
livraison car elle permet d’apprécier la qualité¢ d’acide produit par les bactéries ou

d’éventuelles fraudes (Aggad et al.,2009).

La variation dans les valeurs d’acidité est généralement due a la variation de
I’alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu’a la période

de lactation (Abu-Tarbouche, 1996).

IV.2.4. Cendres
Donc la valeur de lait cru se rapproche a la valeur qui obtenir par d’autre auteures tel
gue (Guendouz et al.,2019) (6.2 ,6.5,6.4g /l) sur le lait cru commercialisé dans la
région de Tiaret.

Pour le lait pasteurise dont la valeur moyenne enregistrée est de
6,06+0,35g /I, elle est proche a celle mentionnée par Ould Hocine et al., (2019) que

ont noté un pourcentage de 0.651% sur le lait pasteurisé.

Pour lait UHT dont la moyenne de ce paramétre est de 0,624% annoncée par
Ould Hocineet al., (2019) pour une éude sur le lait UHT.

La valeur moyenne de 5,94+0,14g/l, enregistrée dans notre éude est
inférieure a celle rapporté par Alais.,(1984) (9g/l) pour le lait cru et par Siboukeur .,
(2007)(7.28g/l) sur lelait cru.

D’aprés Yagil, (1985), le taux de cendre du lait varie dans une large mesure
selon I’apport alimentaire, il diminué en cas de privation d’eau .il varie également en
fonction du stade de lactation (Farah,1993),et il serait proportionnd aux quantités de
lait produites (EI-Amin et al.,1992).
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IV.2.5. Taux dela matiere seche

Le journal officiel de la république Algérienne (1993), rapporte que la
teneur en matiere séche totale du lait emballée doit étre comprise dans ’intervalle
107-112 g/l.

Alors que selon PAFNOR la matiere seche totale du lait pasteurisé est de 8 a
13 %.

Nos résultats représentent des valeurs situe autour de 9.33 et 9.46% pour le lait

pasteurisé, elles sont donc conforment aux normes francais.

Donc la teneur en matiére seche du lait pasteurisé 9.43% est inferieur par rapport a

celle mentionnée par L ar boui.,(2016) avec une valeur de 10.99%.

Les teneurs en matiére séche du lait UHT 10.61% enregistrée dans cette étude
similaires par rapport a celle mentionnée par Benallegue et al.,(2015)avec des
valeurs comprises entre 9.7% e  122%pour le lait  UHT.
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Conclusion

Conclusion

Notre travail a été basé sur 1’étude des caractéres physico-chimiquesdu ( lait
de vache cru) et du (lait de vache pasteurisé) et (lait UHT) ; nous avons ainsi constaté
le pH ,la conductivité, Acidité titrable, ,teneur en cendres, teneur en matiére seche
totale est compris dans des intervalles proches des normes nationales et
internationales pour lestrois types de lait analysés.

Ces vaeurs ont variés entre 6,34+0,71 pour (lait cru) , 6,67+0,21 pour (lait
pasteurisé), et 6,60+0,27 pour (lait UHT) de pH, conductivité éectrique de
5,52+0,18mg/cm pour (lait cru) , 4,54+0,13ms/cm pour (lait pasteurisé) et
4,96+0,35ms/cm pour (lait UHT) , P’Acidit¢ : 20,33+1,11°D pour (lait cru),
16,33+1,50°D pour (lait pasteurisé), et 20,88+1,05°D pour (lait UHT), la teneur de
cendres de 6,21+1,1 ¢/l pour (lait cru), 6,06x0,35 g/l pour (lait pasteurise), et
5,94+0,14g/l pour (lait UHT ), la matiére séche totale de I’ordre de 10,50+0,90%
pour (lait cru), 9,43+0,07% pour (lait pasteurisé), et 10,61+0,10%pour( lait UHT).

A partir de cette éude comparative et les résultats des parameétres physico-
chimiques nous avons obtenus semblent indiquer que le lait UHT est riche en
matiere seche totale(10,61+0,10%), et 1’Acidité est plus élevée (20,88+1,05°D ) a
celle du lait cru et du lait pasteurisé. mais la teneur en cendres et la conductivité
électrique les plus élevées sont enregistrées sont celles du lait cru (6,21+1,15¢/1), les
taux de cendres, ( 5,52+0,18 ms/cm) la conductivité par rapport a celle enregistrée
sur le lait pasteurisé (6,06+0,35 g/l) cendres, (4,54+0,13ms/cm) conductivité et lait
UHT(5,94+0,14g/l) cendres,( 4,96+0,35ms/cm) conductivité ,par ailleurs le lait
pasteurisé a marqué une supériorité en pH (6,67+0,21) par rapport a celle enregistré
acelledelait cru (6,34+0,71) et lait UHT (6,60+0,27).

En conclusion, nous pouvons dire que la majorité des paramétres physico-
chimiques ont été dans les normes dans les trois types de lait étudiés, donc ils sont
acceptables du point de vue nutritionnel, pour le consommateur Algérien.

Les résultats de notre recherche permettent d’ouvrir de nouvelle perspective :
donc pour complétée ce travail par les analyses biochimiques et microbiologiques
completes effectuer des analyses physiques et chimiques sur plus d'échantillons de
lait cru et lait conserve selon différent modes, et le processus de  comparaison
est avec plus de typesde lait.
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Annexe N° 01 : Détermination de pH
Matériel et produit :

pH-metre

Becher

50 ml du lait cru, lait pasteurise, lait UHT.

Annexe0l : pH-métre
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Annexe N° 02 : Détermination Conductivité électrique
Matériel et produit

- Conductimétre
- Becher
- 50 ml dulait cru, lait pasteurisé, lait UHT

Annexe 02 : Conductimétre
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Annexe N°03 : Détermination de I’acidité titrable
Matérielet produit

- Burette graduée

- Pipettes de 10ml

- Bécher

- Solution d’Hydroxyde de sodium a0,1 N.

- Trois gouttes de la solution de phénolphtal éine a 1%.
- Lait cru, lait pasteurisé, lait UHT

Annexe 03
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Annexe N°04 : Déter mination deteneur de cendres
Matériel et produit

- Four amoufle

- Baancede précision

- Creusets

- Dessiccateur

- Pipette de 2ml

- lait cru, lait pasteurisé, lait UHT

Annexe 04 : Four a moufle Annexe 05 : Dessiccateur



Liste desFigures

Annexe N° 05 : Déermination du taux de
matiere seche totale(M ST)

Matériel et produits

Coupelle en aluminium

- Pipette

- Dessiccateur infrarouge

- Lait cru, lait pasteurisg, lait UHT

Annexe06:
Dessiccateur
infrarouge

Lait cru Lait UHT
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L’évaluation et comparaison de la qualité physico-chimique du lait cru et du lait conservé selon

différents modes.

Résumé:

Le présent travail consiste a comparer et évaluer la qualité physico-chimique du lait cru, le lait pasteurisé et le lait UHT.
Pour cela, trois échantillons de chaque type du lait ont été prélevés et soumis a des tests physico-chimiques: le pH , la
conductivité , ’Acidité , le Taux de cendres et la teneur en matiére séche. Les résultats de notre étude font apparaitre les
€léments suivants : Pour le lait cru, le pH a été en moyenne de 6.34+0.21, pour la conductivité électrique, elle a été de
5.52+0.18 ms / cm, et pour I’acidité titrable 20.33%1.11°D, aussi les cendres 6.21£1.15 g/l. en fin la teneur de matiére seche
avec moyenne 10.50+0.90%. En ce qui concerne le lait  pasteurisé, le pH a éé en moyenne de 6,67+0.21, pour la
conductivité électrique, elle a été¢ de 4.54+0.13 ms/ cm, et pour I’acidité titrable 16.33+1.5°D, aussi les cendres 6.06+0.35
g/l. en fin la teneur de matiére seche avec moyenne 9.43+0.07%. En fin le lait UHT, le pH du ce lait a é&é en moyenne de
6.60+0.27, pour la conductivité électrique, elle a été de 4.96+0.35 ms/ cm, et pour I’acidité titrable 20.88+1.05°D, aussi les
cendres5.94+0.14 g/l. en fin la teneur de matiére séche avec moyenne 10.61+0.10%. Composition physicochimique du lait
avec une supériorité remarquée chez le lait UHT en Acidité (20,88+1,05°D). Extrait Sec Totale (10,61+0,10%), le lait cru en
conductivité (5,52+0,18 ms/cm), Cendres (6.21+1.15 g/l ), et chez lait pasteurisé en pH (6.67+ 0.21). D’une maniére
générale, les normes de qualité ont été dans I’ensemble satisfaisantes dans les prélévements réalisés pour le lait cru et le lait
pasteurisé et lait UHT.

Motsclés: Lait, techniques de conservation, caractéristiques physico-chimiques.
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Evaluation and comparison of the physico-chemical quality of raw milk and milk preserved according to
different methods

Abstract

The present work consists in comparing and evaluating the physico-chemical quality of raw milk and pasteurized milk and
UHT milk for this, three samples of each type milk were collected and subjected to physico-chemical tests/ pH, conductivity
, acidity, the Ash content and dry matter content and.

The results of our study show the following:

For raw milk, the pH was on average 6.34+ 0.21, for electrical conductivity, it was 5.52+ 0.18 ms/cm, and for titratable
acidity 20.33+ 1.11°D, also the Ash 6.21 +1.15 g/l. end dry matter content with average 10.50 £0.90%. For pasteurized milk,
the pH was on average 6.67+ 0.21 for the electrical conductivity, it was 4.54+ 0.13 ms/cm, and for titratable acidity 16.33
+1.5°D, also Ash 6.06+ 0.35 g/l. end dry matter content with average 9.43+ 0.07%.

At the end of UHT milk, the pH of this milk was on average 6.60+ 0.27 for conductivity electric, it was 4.96+ 0.35 ms/cm,
and for titratable acidity 20.88+ 1.05°D, also Ash 5.94+ 0.14 g/l. end dry matter content with average 10.61+ 0.10%.

Physico-chemical composition of milk with remarkable superiority in UHT milk in Acidity (20.88+ 1.05°D). TDE (10.61+
0.10%), raw milk in conductivity (5.52+ 0.18 ms/cm), Ash (6.21 £1.15 ¢/l ), and in pasteurized milk (6.67 £0.21). Overall,
the quality standards were satisfactory levies for raw milk and pasteurized milk and UHT milk.

Keywords: milk, preservation techniques, physico-chemical characteristics.



