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Résumé

Résumé

Contexte : Les laits infantiles, ayant faible activité de I’ecau, sont des produits
microbiologiquement stables. Cependant, des agents microbiens, a ’exemple des espéces
xérophiles, thermophiles et sporogénes, résistent et/ou échappent a tout processus de traitement
hygiénique. Bien que ces laits infantiles soient commercialisés dans des emballages étanches,
hygiénique, leur stabilité durant les périodes de transport, de commercialisation et de stockage,
pose un probleme, pour les firmes industrielles et les organismes chargés de contréle d’hygiene
et de la qualite.

L’objectif de I’étude était 1’exploration de la stabilité du produit durant la periode de
commercialisation par évaluation des qualités physicochimiques et microbiologiques pour sept
échantillons, du lait infantile, de différentes marques, collectées du marché local de la wilaya
de Bordj Bou Arreridj, Nord Est d’Algérie, durant la période Décembre 2018- Mai 2019.

Reésultats : Les analyses microbiologiques ont donné en (UFC/g) les moyennes suivantes :
Flore totale aérobie mésophile (30,21x10°UFC/g), avec absence des coliformes totaux,
coliformes fécaux, streptocoques fécaux, Staphylococcus aureus, flore eucaryote, spores et
Salmonella sp. Les tests physicochimiques ont donné les moyennes suivantes : pH : 6,64, acidité
titrable : 18,64°D, densité : 1,024 g/cm?®, viscosité : 2,84 mPa.s, extrait sec totale : 84,04 g/, et
conductivité : 1912,42 ps/cm.

Conclusion : I’ensemble des échantillons du lait infantile, semble d’une qualité
physicochimique et hygiénique conformes aux normes nationales, marquant ’absence des
flores indicatrices des contaminations et des especes pathogenes et toxinogenes, reflétant une
stabilité des échantillons analysés et I’absence de risque vital pour le consommateur.

Perspectives : L’étude mérite d’étre complétée par un effectif élevé, un plan
d’échantillonnage plus élargis, étalait sur plusieurs marques de lait en poudre 1% &ge et leur
matiére premiere, dans des zones géographiques différentes et sur les quatre saisons.

Mots clés : Stabilité, Lait infantile, Analyses microbiologiques, Analyses physicochimiques,
Normes nationales



Abstract

Abstract

Background : Infant milks powder, having low water activity, are microbiologically stable
products. However, microbial agents, such as xerophilic, thermophilic and sporogenous flora,
resist and/or escape any hygienic treatment process. Although these infant milks are marketed
in sealed, hygienic packaging, their stability during periods of transport, marketing, storage,
poses problem for industrial firms and food hygiene and quality control authorities.

Aim : Study was conducted on seven commercial infant’s powder milk brands, collected
in local market of Bordj Bou Arreridj province, Algerian North-Eastern areas, during period
from December 2018 to May 2019 and aimed to evaluate their stability by assessing their
physico chimical (eight tests), microbiological (seven flora) quality.

Results : Microbiological analyzes yielded the following averages (CFU/g) : Total
mesophilic aerobic flora (30.21x10% CFU/g), with absence of total coliforms, faecal coliforms,
Streptococci, Staphylococcus aureus, eukaryotic flora, spores and Salmonella sp.
Physicochemical tests gave averages: pH : 6.64, titratable acidity : 18.64°D, density : 1.024
g/ cm?, viscosity : 2.84 mPa.s, Total Dry Extract : 84.04 g/l, and conductivity : 1912.42 ps/cm.

Conclusion: Whole samples of infant milk, seems have of a physicochemical and hygienic
quality in conformity with the national standards, with absence of indicator flora of the
contamination and the pathogenic and toxinogenic species, reflecting a stability of the analyzed
samples and the absence vital risk for the consumer. The study must be complemented by a
large staff, a broader sampling plan, spread over several brands of milk powder age and their
raw material, in different geographical areas and four seasons.

Key words: Stability, Infant milk, Microbiological analyzes, Physicochemical tests,
National standards.
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Introduction

Introduction
Les besoins de 1I’Algéric en lait et produits laitiers sont considérables. Avec une

consommation moyenne estimée de 110 a 115 litres de lait par habitant et par an, en 2010,
I’Algérie est le plus important consommateur de lait dans le Maghreb. La consommation
nationale s’¢leve a environ 3 milliards de litres de lait par an, la production nationale étant
limitée a 2,2 milliards de litres, dont 1,6 milliard de lait cru (FAO, 2007). C’est donc prés d’un
milliard de litres de lait qui est ainsi importé chaque année, majoritairement sous forme de
poudre de lait (Ghozlane et al., 2003).

Le lait est un substrat tres riche, fournissant a 1’étre humain un aliment presque complet :
Protides, glucides, lipides, sels minéraux, calcium et vitamines, qui sont présents a des
concentrations satisfaisantes pour la croissance et la multiplication cellulaire (Fredot, 2006). 11
est considérée comme une partie trés importante de I'alimentation quotidienne, en particulier
pour les jeunes enfants (Tahoun et N.Abdelfatah, 2015).

Tous les parents se soucient de la santé de leurs enfants et de leur alimentation. La meilleure
source d'alimentation pour les bébés est le lait de leur mére (allaitement au sein), mais dans peu
de cas, la mére ne parvient naturellement pas a satisfaire les besoins en allaitement du bébé ou
méme n'est pas intéressee par l'allaitement au sein, ils suivent donc les préparations pour
nourrissons (Rajput et al., 2009).

Cependant, le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son pH,
voisin de la neutralité le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes.
Ainsi, sa richesse et sa fragilité en font un milieu idéal, ou de nombreux micro-organismes
(moisissures, levures et bactéries), se reproduisent tres vite. Ses vitamines et ses matiéres
grasses peuvent se transformer sous l'influence de la lumiere, de I'oxygene et de la température
(Luquet, 1985).

C’est pourquoi, il doit impérativement étre conservé et protégé des détériorations
naturelles. Pour cela, différentes techniques sont utilisés, pour avoir une forme ideale de
conditionnement aseptique (Moller, 2000).

De ce fait, et en raison des besoins croissant en cette denrée périssable, la technologie
laitiere a innoveé des processus en perpétuelle innovation : la pasteurisation @ moyenne et haute
température, la stérilisation, le traitement UHT, ainsi que la déshydratation, pour I’obtention de
la poudre du lait, et cela en vue de I’élimination des flores microbiennes présentes, de leur
enzymes, pour la préservation de la qualité hygiénique, nutritionnelle et la prolongation de sa
durée de conservation (Titouche et al., 2016 ; Fernane et al., 2016).
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Divers travaux de recherche, s'accordent a dire que les conditions sanitaires dans lesquelles
la production du lait cru est le principal facteur affectant la qualité de la poudre (Shiamee et
Naji Ajmi, 2016). La Poudre du lait est un produit microbiologiquement stable, vue sa faible
valeur en activité¢ de ’eau. Il a une activité de 1'eau d’environ 0,3 a 0,4, ce qui est trop faible
pour soutenir la croissance des micro-organismes (Augustin et al., 2003). La durée du stockage
et les températures de transport peuvent également affecter les propriétés du lait en poudre, en
particulier la solubilité et I'indicateur de pH (Shiamee et Naji Ajmi, 2016).

Cependant, des agents microbiens, a ’exemple de certaines especes thermophiles et des
endospores bactériennes (formes de résistances), ainsi que certaines especes procaryotes
(formes vegétatives) responsables des zoonoses, résistent et/ou échappent au processus de
pasteurisation. Ce qui fait de la poudre du lait un vecteur potentiel de la transmission des especes
pathogénes a I’exemple de : (Salmonella sp., Escherichia coli, et Staphylococcus sp.), qui
peuvent occasionner des intoxications chez le consommateur (Hait Jennifer, 2012).

Le contrble de la qualité microbiologique de la poudre du lait infantile, garantis un produit
sain et exempt de risque bactériologique et/ou toxicologique pour la santé du nourrisson. De
méme les opérations de contrdle de qualité physico-chimique permettent I’obtention d’un
produit sans défauts organoleptiques et/ou rhéologiques. Bien que les laits infantiles soient
commercialisés dans des emballages étanches, hygiéniques et trés innovees, la stabilité de ces
produits durant les périodes de transport, de mise sur le marché, constituent les soucis majeurs,
pour les firmes industrielles et les organismes chargés de contr6le d’hygi¢ne et de la qualité.

Dans ce contexte précis, se focalise ’objectif de la présente étude, qui se veut une
contribution primordiale a ’exploration de la stabilité physico-chimique et microbiologique,
pour un effectif de sept échantillons de lait en poudre pour nourrissons (lait 1°" age) de
différentes marques, collectés, durant la période Décembre 2018-Mai 2019, du marche local,
dans la willaya de Bordj Bou Arreridj, Nord-Est d’Algérie, cela par réalisation des :

- Analyses Microbiologiques, par recherche et dénombrement des flores et especes
microbiennes, sur des milieux de culture microbiologique d’enrichissement et sélectifs
(FTAM, coliformes totaux, coliformes fécaux, levures et moisissures, streptocoques fécaux,
spores sulfito réductrices, Staphylococcus aureus et Salmonella sp.).

- Réalisation des tests physicochimiques (pH, acidité titrable, conductivité, stabilité,

viscosite, densité, et extrait sec total).

- Comparaison des résultats des différentes analyses susmentionnés aux normes nationales
(JORA N°35, 1998 ; JORA N°39, 2017 ; JORA N°69, 1993 ; JORA N°54, 2013).
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Chapitre |

I. Généralité
1.1. Définition du lait

Le lait a été défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression des Fraudes
a Genéve comme étant : « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne
doit pas contenir de colostrum» (Luquet, 1985).

La dénomination « lait » est réservee exclusivement aux produits de la secrétion mammaire
normale, obtenus par une ou plusieurs traite, sans aucune addition ni soustraction et n’ayant pas
été soumis a un traitement thermique (JORA N°69, 1993).

Selon le Codex Alimentarius, (1999), est définit comme étant la seécrétion mammaire
normale d’animaux de traite, obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter
ou en soustraire, destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur.

La dénomination "lait" sans indication de I'espéce animale de provenance, est réservee au
lait de vache. Tout lait provenant d'une femelle laitiere autre que la vache, doit étre désignée
par la dénomination lait suivie de lindication de I'espéce animale dont il provient
(JORA N°69, 1993).

En outre, Jeantet et al., (2008) rapportent aussi que, le lait doit étre collecté dans de bonnes
conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. 1l peut étre commercialisé en
I’état mais le plus souvent aprés avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue
conservation.

Selon Deforgeset al., (1999), le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C, ni soumis
a un traitement non thermique d’effet équivalent, notamment du point de vue de la réduction de
la concentration en microorganismes.

Mazoyer et al., (2002) donne la définition alimentaire du lait comme étant un liquide
alimentaire opaque, blanc mat légerement bleuté ou plus ou moins jaunatre, a odeur peu
marquée et au goUt douceétre, secrété, apres parturition, par la glande mammaire des animaux
mammiféres femelles, destiné a I’alimentation du jeune animal.

1.2. Composition

Franworth et Mainville, (2010) évoquent que, le lait est un aliment complet et bon pour la
santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre ajouté a notre régime sous plusieurs formes
(Amiot et al., 2002). Le lait contient des nutriments essentiels et est une source importante

d'énergie alimentaire, de protéines de haute qualité et de matiéres grasses. Le lait peut apporter
3
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une contribution significative aux besoins nutritionnels recommandeés en calcium, magnésium,

sélénium, riboflavine, vitamine B12 et acide pantothénique (FAO, 2017).

Sa composition varie en fonction d’une multiplicité de facteurs : Race, alimentation et état
de santé de I’animal, stade de lactation, ainsi qu’au cours de la traite. Les principaux
constituants du lait par ordre croissant selon Pougheon et goursaud, (2001) sont :

o L’eau, I’élément quantitativement le plus important, représente environ 81% de son volume.
0 Les glucides principalement représentes par le lactose.

0 Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

o Les sels minéraux a 1’état ionique et moléculaire.

0 Les protéines, caseines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.

o Les ¢léments a I’état de trace mais au role biologique important : Facteurs de croissance,
vitamines et oligoéléments.

1.2.1. L’eau

En elle, ils sont dispersés tous les autres constituants, ceux de la matiere séche
(Mathieu, 1998).

1.2.2. Les glucides

Le constituant principal du lait est le lactose qui présente une moyenne de 4,7 g/l
(Pubert, 2012). D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose et
le galactose qui proviendraient de I’hydrolyse du lactose (Amiot et al., 2002 ; C. Gradinar et
al., 2015).

1.2.3. Les protéines

Les protéines et les matieres azotées non protéiques représentent successivement 95% et
5% de l'azote minéral du lait (Goursaud, 1985).

1.2.4. Les lipides

Jeantet et al., (2008) rapportent que la matiére grasse du lait de vache représente a elle seule
la moiti¢ de ’apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de
35% d’acides gras insaturés.

1.2.5. Les vitamines

Le lait contient un grand nombre de vitamines. Parmi eux, trois méritent une attention
particuliére : La vitamine A (croissance, protection de la peau et des muqueuses) ; Vitamine D
(anti rachitique, meilleure fixation du calcium) ; La vitamine B2 (utilisation des glucides,
protides, lipides) (C. Gradinar et al., 2015).

1.2.6. Les minéraux

Principalement du phosphate, du calcium, sous forme soluble ou colloidal en association

avec les caséines ; et de nombreux autres minéraux (Gaucheron, 2004). La fraction minérale,
4
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bien que mineure dans la composition du lait, est considérée comme trés importante tant du

point de vue nutritionnel que technologique (Lortal et Boudier, 2011). (La composition détaillee
du lait est présentée en annexe IllI).
1.3. Propriétés physicochimiques

Le lait est un liquide blanc, opagque, mat, (Goursaud, 1985). L'odeur est peu prononceée.
L’acidification du lait par I'acide lactique lui donne une odeur aigrelette (Vierling, 1999).

1.3.1.L’apparence : L'opacité du lait est due a sa teneur en particules suspendues de
matiére grasse, de protéines et de certains minéraux. La couleur normale varie du blanc au jaune
en fonction de la teneur en caroténe de la matiere grasse. Le lait écrémé est plus transparent,
avec une teinte légérement bleutée (Bylund, 2000).

1.3.2. Le pH : Renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais
a un pH qui se situe entre 6,6 et 6,8. 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 en ions hydronium (HzO") et donc une diminution du pH, car : pH= log 1/ [H30"].
A la différence avec I’acidité titrable, qui elle mesure la concentration des composés acides
(Luquet, 1985 ; Amiot et al., 2002).

1.3.3. Le point d’ébullition : C’est la température atteinte lorsque la pression de la
substance ou la solution est égale a la pression appliquée. Le point d’ébullition et légérement
supérieur au point d’ébullition d’eau, soit 100,5°C (Vignola, 2002). Comme pour le point de
congélation, le point d’ébullition est influencé par la présence de solides solubilisés. Par
conséquent il augmente avec la concentration du lait et diminue avec la pression
(Aboutayeb, 2011).

1.3.4. Le point de congélation : C’est I'une des caractéristiques physiques les plus
constantes. Sa valeur moyenne, se situe entre -0,54 °C et - 0,55°C (Mathieu, 1998). Neville et
Jensen, (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est légerement inférieur a celui
de I'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congeélation. Cette
propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait. Un mouillage de
1% entraine une augmentation du point de congélation d’environ 0,0055°C (Goursaud, 1985).

1.3.5. Stabilité a la chaleur : Le lait peut maintenir sa structure normale lorsqu’il est
exposé a de courtes périodes de chaleur. Cependant, I’exposition prolongée dégrade la structure
des micelles de caséines et modifie la structure du lactose qui tend a réagir avec les protéines.
Un lait acide se déstabilise plus rapidement a la chaleur qu’un lait normal (Bouchakour
Errahmani et Djeghlal, 2015 ; Sikand et al., 2010).



Synthese bibliographique
1.3.6. La viscosité : Elle est inversement proportionnelle a la température et égale a deux

fois celle de I’cau (Park et al., 2007).
1.3.7. L acidité de titration ou acidité Dornic : Selon Jean et Dijon, (1993), I’acidité du

lait résulte de I’acidité naturelle, due a la présence de protéines, de substances minérales et
acides organiques (Amiot et al., 2002) et de I’acidité développée, due a I’acide lactique formé
par la fermentation lactique.

L’acidité apparente ou acidité naturelle du lait varie entre 13°D et 17°D d’équivalent
d’acide lactique. La mesure d’acidité titrable s’exprime couramment de deux fagons soit en
pourcentage (%) d’équivalents d’acide lactique, soit en degrés Dornic (°D) ; ce dernier étant le
nombre du dixieéme de millilitre d’hydroxyde de sodium utilisée pour titrer 10 millilitres de lait
en présence de phenolphtaléine (Benhedane, 2011 ; Vignola, 2002).

- 1 Soxhlet Henkel = 2, 25°D (Mamadou D.D, 1995).

Un lait cru doit avoir une acidité < 21 °D. Un lait dont I’acidité est > 27°D coagule au
chauffage et un lait dont I’acidité est > 70 °D coagule a froid (Jean et Dijon, 1993).

Acidite titrable = Acidité naturelle + Acidité développée (Vignola, 2002).

1.3.8. Masse volumique et densité : Selon Pointurier, (2003), la masse volumique d’un
liquide est le quotient de la masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume.
Elle est notée p et s’exprime en Kg.m™. La masse volumique dépend de la température, donc il
est nécessaire de preciser a quelle température (T°) elle est déterminée. La masse volumique du
lait entier & 20°C est en moyenne de 1030 Kg.m?.

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la
masse d’un volume donné du liquide et la masse du méme volume d’eau (Vierling, 2008). 11
convient de signaler que le terme anglais «density» désigne la masse volumique et non la
densité (Pointurier, 2003). La densité du lait a 15°C est en moyenne 1,032 (Aboutayeb, 2011).

Deux facteurs de variation opposés déterminent la densité : la concentration des éléments
dissous et en suspension (proportionnellement) et la proportion de matiére grasse (inversement)
(Alais, 1984 ; Boudier et Luquet, 1981). Elle est également liée a sa richesse en matiere seche
(Goursoud, 1985) et du degré d’hydratation (Amiot et al., 2002).

I.4. Microbiologie

Le lait est presque stérile a sa sortie du pis (cellules sécrétrices des glandes mammaires)
(Tahoun et N.Abdelfatah, 2015 ; Benhedane, 2011). La colonisation par la flore microbienne
commence donc apres la sécretion du lait dans le pis (a partir des trayons). Au moment de la
traite, trois sources possibles de contamination du lait cru peuvent étre distinguées : a I’intérieur

du pis, a ’extérieur du pis et via le matériel qui entre en contact avec le lait (Renard, 2014).
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Cependant, il est facile d’étre contaminer par un large éventail de microbes de différentes

sources (Tahoun et N.Abdelfatah, 2015). Du fait de sa composition physico-chimique et sa
richesse, il peut représenter un danger pour le consommateur, spécialement quand il véhicule
des agents zoonotiques et des résidus des substances antimicrobiennes (Chouiti, 2013). De ce
fait le lait comporte une flore originelle et une flore de contamination (Bordjah, 2011).

1.4.1.Flore originelle : Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans
de bonnes conditions a partir d’un animal sain. Il s’agit essentiellement de germes saprophytes
du pis et des canaux galactophores. Le lait cru est protégé des bactéries par des substances
inhibitrices appelées « lacténines », mais leur action est de trés courte durée (environ une heure)
(Guiraud, 2003).

D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un animal
malade : Ils sont généralement pathogénes et dangereux. Il peut s’agir d’agents de mammites,
c¢’est-a-dire d’infection de pis ; comme il peut s’agir aussi de germes d’infection générale qui
peuvent passer dans le lait (Guiraud, 2003).

Les bactéries lactiques : Appartiennent a un groupe de bactéries bénefiques, elles
préférent le lactose comme source de carbone et produisent de I’acide lactique comme produit
final du processus de fermentation. Elles sont ubiquitaires, et se trouvent aussi dans le systéme
digestif de ’homme. Elles sont surtout connues pour le role qu’elles jouent dans la préparation
des produits laitiers. Ce groupe inclut les bacilles et les coques, qui peuvent former des chaines
de différentes longueurs, mais qui ne forment jamais de spores. Les bactéries lactiques sont des
anaérobies facultatifs. La plupart d'entre elles sont tuées lorsqu'on les chauffe a 70°C
(Guiraud, 2003 ; Bensalah et Korib, 2010).

1.4.2. Flore de contamination : Est ’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la
récolte jusqu’a la consommation. Elle peut se composé d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogene
(Guiraud et Rosec, 2004). La contamination exogéne, se fait lors d'un contact direct avec des
troupeaux infectés ou d'un apport de I'environnement. L'ensemble des procédés de traitement
et de transformation du lait peut freiner la multiplication des germes présents ou au contraire
favoriser leur développement (Brisabois et al., 1996). Le lait se contamine par des microbes
d’origines diverses :

-Féces et téguments de I’animal : Coliformes, clostridies, entérobactéries pathogénes.
-Sol : Streptomyces, bactéries sporulées, spores fongiques, Listeria.
-Litiere et aliments : Flore banale variée, lactobacilles, Clostridium butyricum.

-Air et eau : Flore diverse dont : Pseudomonas, bactéries sporulées.
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streptocoques, Leuconostoc, levures.
-Manipulateurs : Staphylocoques dans le cas de traite manuelle.
-Vecteurs divers : Insectes, flore de contamination fécale (Guiraud, 1998).

1.5. Valeur nutritive

Le lait est le seul aliment qui puisse répondre de fagon équilibrée a la plupart des besoins
nutritionnels de I'nomme. Cette présence dans le lait de tous les éléments essentiels de
I’alimentation humaine a fait que le lait est un aliment complet (Konte, 1999). Sa valeur
énergétique est de 700 Kcal/l (Cheftel et Cheftel, 1977). Comparativement aux autres aliments,
il constitue un élement de haute valeur nutritionnelle (Kizi et Makdoud, 2013) pour une
croissance normale des enfants ainsi que le maintien en sante et la prévention des maladies a
tout age de la vie. Le lait n’est cependant pas un aliment parfait, car ne contient pas, a I’état
naturel, de fibres et que son contenu en certains nutriments, dont le fer et la vitamine D,
demeurent relativement faibles (Benallegue et Debbeche, 2015). 1l contient une multitude de
substances nutritives :

1.5.1. Lactose : Connu pour jouer un role important dans la formation et la croissance du
systéme nerveux (Thapon, 2005).

1.5.2.Protéines : Contient les acides aminés essentiels dont principalement la lysine, la
thréonine, I’histidine, particuliérement indispensable chez le nourrisson, et la méthionine chez
les personnes agées (Jeantet et al., 2008).

1.5.3. Minéraux : Principale source alimentaire de calcium et phosphore, pour lesquels ils
couvrent plus de la moitié de nos besoins journaliers, intervenant dans 1’ossification, et leur
apport est crucial pour les sujets jeunes et agés (Jeantet et al., 2008).

1.5.4. Matiere grasse : La consommation de la matiere grasse laitiere est indispensable
dans I’alimentation, elle représente a elle seule la moitié de la valeur énergétique du lait entier
(Jeantet et al., 2008).

1.5.5. Vitamines : D’une maniére générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les
besoins vitaminiques. Ce sont surtout les vitamines A, Bl1, et B2, qui constitue la valeur
nutritive du lait, leur consommation protége I’individu des syndromes de déficience
vitaminique (Fédération internationale de laiterie, 1995).

> Le lait peut contenir aussi des facteurs de croissance qui sont des polysaccharides
(Alais, 1975).
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1.6. Types de lait

L’¢évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de
distribution a permis I’élaboration d’une large gamme de « laits de consommation » qui se
distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle, organoleptique et leur durée de
conservation. Selon leur mode de traitement thermique on distingue :

-lait cru non traité thermiquement.
- laits traités thermiquement (Mahaut et al., 2005).

1.6.1. Lait cru

Puisque il n’a subi aucun traitement lui permettant d’assurer une meilleure conservation.
Sa production et sa commercialisation doivent étre séverement contrélées en raison des risques
qu’il peut présenter pour la santé.

1.6.2. Laits traités thermiquement

Le degré de traitement thermique du lait permet une augmentation de la durée de
conservation (Luquet, 1985).

1.6.2.1. Laits pasteurisés

Le lait est soumis a une temperature de 75°C pendant 15 secondes, refroidi a 4 °C, puis
conditionné sous régime de froid de 6 a 8 °C. Le lait pasteurisé est un lait totalement débarrassé
de tous les germes pathogenes présents avant le traitement thermique et sa valeur nutritionnelle
doit rester constante. Il se conserve au réfrigérateur pendant sept jours. Il n'est pas nécessaire
de le faire bouillir avant de le consommer (Veisseyre et lenoir, 1992).D’aprés Jeantet et al.,
(2008), on distingue trois types de traitements :

[1Pasteurisation basse (62-65°C/30min) : elle est abandonnee en laiterie.

[1Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (High Temperature Short Time) : réservée

aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et nutritionnel, elle n’a que peu

d’effets. Au niveau biochimique, faible dénaturation des protéines sériques et des vitamines.

[Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s) : pratiquée sur les laits crus de qualité moyenne.
1.6.2.2. Laits stérilisés

Prealablement conditionné dans un emballage hermétique, le lait est chauffé a 115°C
pendant 20 minutes puis rapidement refroidi. La stérilisation permet une conservation de longue
durée. Le procédé le plus utilisé est la stérilisation UHT (Leseur et Melik, 1999).

» Lait UHT (Ultra High Temperature) : lait chauffé au minimum 135°C pendant
quelques secondes, permettant de détruire tout micro-organisme, spore viable ou toxines et est
emballé aseptiquement (Renard, 2014). Dans ce cas les qualités gustatives du lait sont
préservées (Leseur et Melik, 1999).
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1.6.2.3. Laits aromatisés

Sont tous des laits stérilisés, auxquels des arémes autorisés sont ajoutes (Luquet, 1990).
1.6.2.4. Laits fermentés
C’est un produit laitier frais fabriqué avec tous types de lait ayant subi un traitement
thermique au moins équivalent a la pasteurisation, et ensemencé avec des microorganismes
appartenant a I’espéce ou aux espéces caractéristiques de chaque produit (Elisabeth, 2008). La
coagulation des laits ne doit pas étre obtenue par d’autres moyens que ceux qui résultent de
’activité des microorganismes qui sont pour la plupart des probiotiques (Fredot, 2006).
1.6.2.5. Laits concentrés
La stabilité du lait peut étre assurée par réduction de l'activité de I'eau (aw), on y parvient
par élimination partielle de I'eau ou ajout de sucre (Mahaut et al., 2000).
1 -Lait concentre non sucreé
Le lait concentré, de par sa teneur en eau residuelle a une activité d'eau (aw) voisine de
0,90 pour assurer la stabilité définitive, il est nécessaire de le stériliser aprés homogeéneisation
(Mahaut et al., 2000).
2 -Lait concentré sucré
L'addition de saccharose assure la conservation du produit sans étape de stérilisation en
limitant le développement des microorganismes par abaissement de law
(Mahaut et al., 2000).
1.6.2.6. Laits en poudre
Le lait en poudre est un produit solide, obtenu directement par I’élimination de 1’eau du
lait, et dont la teneur en eau n’excede pas 5 % en poids du produit fini. On distingue les laits en
poudre repartit selon leur pourcentage en matiere grasse (Kherbouche, 2014) :
1.6.2.6.1. Poudre de lait riche en matieres grasses : Lait déshydraté contenant, en
poids, au moins 24 % de matieres grasses (Taleb, 2016).
1.6.2.6.2. Le lait en poudre partiellement ecrémé : Lait déshydraté dont la teneur en
matiéres grasses est, en poids, supérieure a 1,5 % et inferieure a 26 % en terme de poids
(Taleb, 2016)
1.6.2.6.3. Le lait en poudre entier : Lait déshydraté contenant, en poids, au moins 26%
de matiéres grasses (Taleb, 2016).
1.6.2.6.4. Poudre de lait écrémé : Lait déshydraté contenant, en poids, au maximum
1.5% de matieres grasses (Taleb, 2016).
+ Laits en poudre pour nourrissons : Ce sont des laits en poudre spécialement congus
pour s’adapter aux besoins des nourrissons. Leur dénomination légale est «aliment lacté

diététique pour nourrisson» (Hamadache et Ziani, 2012).
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Il existe différentes formules pour les nourrissons qui ne sont pas allaités au sein. Bien qu'il

existe certaines différences, elles contiennent tous les nutriments dont les bébés ont besoin pour
grandir et se développer :

a/ Formules standard a base de lait de vache
-Les préparations a base de protéines de lait de vache non modifiées ayant un rapport
caseine/protéines solubles sensiblement identique a celui du lait de vache soit 80/20.
-Les preparations a base de proteines modifiées. Le rapport caseine/protéines solubles, inférieur
a 1, est plus proche de celui du lait maternel. Mais le sucrage n'est plus exclusivement du
lactose.
-La formule contient aussi : des huiles végétales, d'autres minéraux et vitamines
(Simard, 2001).

b/ Formules a base de soja

Ces préparations affichent une forte teneur en substances végetales secondaires

(flavonoides), donc utilisées dans les familles qui, par conviction, ne consomment pas de lait
de vache, comme celles ayant adopté une alimentation végetarienne. L'American Academy of
Pediatrics (AAP) suggére d'utiliser autant que possible les préparations a base de lait de vache
plutdt que les préparations a base de soja (Belli et al., 2017).

¢/ Formules hypoallergéniques (formules d'hydrolysat de protéines)

A ce jour, leur efficacité n'a pas été demontrée par rapport au lait entier et aux

multivitamines. Ils sont aussi chers (Pubert, 2012).

d/ 1l existe des formules spéciales pour les bébés présentant certains problémes de santé :
* Les formules de reflux pré-épaissies avec de I'amidon de riz : destinés aux nouveau-nes qui
régurgitent trés souvent.
* Les préparations pour nourrissons prématurés et de faible poids a la naissance contiennent
davantage de calories et de minéraux pour répondre aux besoins de ces nourrissons.
* Préparations pour les nourrissons atteints de maladie cardiaque, syndromes de malabsorption
et de problémes de digestion des graisses ou de transformation de certains acides aminés
(Pubert, 2012).
* Formules sans lactose : Ces formules sont utilisées pour les enfants qui ne peuvent pas digérer
le lactose et dans les cas de diarrhées aigu€s, en complément d’un soluté de réhydratation

(Lokombe et Mullie, 2005).
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Chapitre 11

11.1. Les laits en poudre

Désignés réglementairement sous le terme de « laits totalement déshydratés » sont des
produits résultant de I’élimination partielle de 1’eau du lait (Arie et al., 2012). On distingue
trois catégories de lait en poudre : entier, partiellement écreme et totalement écrémé. lls
peuvent recevoir des additifs alimentaires (stabilisants, émulsifiants, antiagglomérants)
(FAO, 2008).

La teneur en matiere grasse et/ou en protéines du lait peut étre ajustée, par 1’addition
et/ou le retrait de constituants du lait, d’une maniére telle que cela ne modifie pas le rapport
protéines de lactosérum/caséine du lait (Codex Alimentarius, 2011). L’expression
« en poudre » peut étre remplacée par le mot "sec". L’élimination de la presque totalité de
I’eau du lait (environ 87%) donne un produit compact, concentré, facile a transporter et a
stocker, le lait sec n’est le siége d’aucune multiplication microbienne, il peut étre conservé
pendant de treés longues périodes et donne du lait reconstitu¢ par simple adjonction d’eau
(Arie et al., 2012).

11.2. Préparations pour nourrissons

D’aprés I’ANSES, «on entend par préparation pour nourrisson : les denrées
alimentaires destinées a [’alimentation particuliere des nourrissons pendant les quatre a six
premiers mois de leur vie et répondant a elles seules aux besoins nutritionnels de cette
catégorie de personnes ».

*Préparation pour nourrissons : Sous-entend un substitut de lait maternel fabriqué
spécialement pour satisfaire, en soi, aux exigences nutritionnelles des nourrissons au cours
des premiers mois de vie et jusqu’a l’introduction d’une alimentation complémentaire
convenable (Codex Alimentarius, 1981 ; JORA N° 49, 2012).

Les préparations pour nourrissons sont fabriquées a partir d'un mélange de produits
laitiers et d'autres ingrédients. Il existe différents types de préparations pour nourrissons
disponibles sur le marché qui varient en fonction de la teneur en éléments nutritifs, du nombre
de calories, du golt et de la capacitée de digestion. Selon le codex international commun
(Cariolis, 2014), ces préparations, appelées communement « lait 1*" 4ge » sont soumises a un
étiquetage tres strict. Il existe ce qu’on appelle une liste positive d’allégations autorisées, ce
sont les critéres de composition pour les préparations pour nourrissons autorisant une

allegation (Goulet et al., 2012).
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11.3. Histoire

Avant I’avéenement du lait en poudre, les maternités faisaient appel aux bons soins du lait
d’anesse, plus rarement de chévre ou de brebis, afin de nourrir les orphelins ou les enfants
dont les meres ne pouvaient donner de lait (Stuart et al., 1996). La mise au point du lait
déshydraté s’est faite en plusieurs étapes. William Newton recut un brevet en 1835 pour sa
méthode de condensation du lait par évaporation. Ce processus a permis d'améliorer la duree
de conservation par rapport au lait de vache cru (Wargo, 2016). En 1853, I’Américain Gail
Borden Jr a obtenu un brevet pour son procédé de production du lait concentré. Cette
découverte est un premier pas vers la conservation du produit sans réfrigération
(Parfitt, 1956). En Europe, un pharmacien suisse, Henri Nestle, traumatisé par la perte de
plusieurs de ses fréres et sceurs avant leur majorité, cherche un moyen de lutter contre la
mortalité infantile et la malnutrition des bébés. En 1860, il élabore une farine lactée, a base de
lait de vache et de céréales qui sauve Wanner, un bébé prématuré. C’est un succes mondial!
(Follain, 2015).

C’est en 1908 que Maurice Guigoz invente le premier lait en poudre en chauffant du lait
de vache sous vide a basse température. Un medecin de Fribourg teste aupres de nourrissons
le lait obtenu, reconstitué avec de 1’eau, il conserve toutes les qualités nutritionnelles. Le lait
Crémo, face a une mortalité infantile encore importante, triomphe et obtient la médaille
d’argent a 1’exposition nationale de Berne, en 1914. Désormais nommé Guigoz, et a partir de
1927, il est commercialisé en France sous la forme de boites métalliques de 500 grammes
(Follain, 2015). Progressivement, des dizaines de marques s’emparent de ce marché
juteux. Jacquemaire met en vente, en 1951, Alma (du latin “qui nourrit”). Aujourd’hui, il est
plus connu sous le nom de Blédilait. Gallia, un laboratoire spécialisé dans le lait infantile,
entre aussi en scéne. Aprés la seconde guerre mondiale, c’est I’dge d’or du lait en poudre.
Depuis 1974, il existe des laits maternisés 1°" age (0 & 6 mois) et 2°™ &ge (6 mois a 1 an).
Plusieurs laits diététiques arrivent en pharmacie (boites de 900 g) (Kantorowicz, 1992).

Dés 1976, et surtout a partir de 1991, la fabrication du lait infantile est de plus en plus
réglementée.

En quelques décennies, les techniques se perfectionnent et 1’'usage du lait maternis¢€ se
généralise. En juin 2012, l'organisation internationale de normalisation (1SO) et I'AOAC ont
signé un accord de coopération sur les normes internationales relatives au commerce des

préparations pour nourrissons (Wargo, 2016).
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11.4. Composition

Le lait infantile, ¢’est d’abord du lait de vache (dans I’immense majorité des cas). Un lait
qui convient & un animal ayant un systéme digestif trés différent de ’homme, c’est pourquoi,
sous sa forme brute, il n’est pas adapté au bébé humain et doit étre transformé pour se
rapprocher le plus possible du lait maternel (Pubert, 2012). La composition des protéines du
lait maternel est différente de celle du lait de vache. Alors que celle de la vache est composée
a 80% de caséine et a 20% de lactosérum, celui du lait maternel au contraire, ne se compose
que de 40% de caseine et 60% de lactosérum (Chouraqui, 2002), il contient aussi trop de
graisses saturées et pas assez de lactose. Il manque de vitamines et de fer, mais contient trop
de sodium et de calcium, autres différences étant 1’absence d’anticorps et d’autres produits
comme la choline (développement cérébral du nourrisson). Pour obtenir le lait infantile le plus
proche en sa composition du lait maternel, le lait de vache est écrémé, pasteurisé, enrichi en
lactose, en glucose, en vitamines et en acides aminés. On y incorpore également des graisses
vegétales et des émulsifiants. On mélange le tout, on le seche et on obtient le lait infantile
(tableau 1). A partir de 1998, certains laits sont enrichis en probiotiques, en 2002 en fibres
(prébiotiques) qui aident le systéme digestif du bebé a se mettre en place (Clavel, 2006). La
composition plus détaillée est présentée en annexe IlI.

Tableau I: Ilustrant la composition des formules infantiles, du lait de femme et du lait de
vache entier (Bocquet et al., 2002).

Préparation pour nourrisson | Lait de femme | Lait de vache entier

Energie (kcal/100mL) 60-75 67 65
Protéines (g/100mL) 1,2-1,8 1,1 3,7
Caseines 30%-80% 40 % 80 %
Proteines solubles 90%-70% 60 % 20 %
Lipides (g/100mL) 3,1-3,8 3,9 3,4
Acide linoléique(mg) 500 350 80
Glucides (g/100mL) 7 6,8 4,5
Lactose 75% 85 % 100 %
Fer (mg/100mL) 0,5-1,5 0,06 0,05
Ca (mg/100mL) 46-93 33 125
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11.5. Propriétés physicochimiques du lait infantile en poudre

Les parameétres importants de qualité pour le lait en poudre sont : la qualité
microbiologique, les propriétés organoleptiques ainsi que physico-chimiques
(Deeb et al., 2010). La qualite physicochimique des poudres dépend essentiellement des
parametres technologiques mis en ceuvre pour sa réalisation. La qualité nutritionnelle dépend
de D’intensité des traitements thermiques au cours du procédé technologique et tendent a
diminuer la disponibilité des nutriments (destruction de vitamines, diminution de la teneur en
lysine, dénaturation des protéines) ou a produire des composés d’intérét nutritionnel tel que le
lactulose (Jeantet et al., 2008).

11.5.1. Lataille

La taille des particules est une proprieté physique importante et peut étre liée a son
apparence, a sa reconstitution et a ses caractéristiques d'écoulement. La différence de taille
des particules peut conduire a une stratification de la poudre avec les solides les plus
concentrés au sommet, ce qui affectera la reconstitution du produit sec. La mouillabilité et la
dispersibilité de la poudre peuvent également étre influencées. La fluidité dépend également
de la taille et de la forme des particules. Les grosses particules ont tendance a s'écouler plus
facilement que les plus petites (Kalyankar et al., 2016).

11.5.2. Densité

La densité apparente est une propriété ayant une grande importance pour des raisons
économiques et fonctionnelles. Une densité apparente élevée est souhaitable pour réduire les
colts d'expédition et d'emballage. Par ailleurs, la faible densité, dans les produits agglomerés,
influence d'autres propriétés de la poudre (fluidité). La densité apparente finale résulte de la
densité des particules (air bouché et densité des solides) et de lair interstitiel (air entre les
particules). La densité apparente peut étre influencée par : La densité des solides, quantité
d'air emprisonnée dans les particules et la quantité d'air interstitiel (Kalyankar et al., 2016).

11.5.3. Fluidité

C’est la capacité d'une poudre a couler librement sans formation de grumeaux ou
d'agrégats. Elle dépend de la taille et de la forme des particules, de leur densité ainsi que de
leur charge électrique (Kalyankar et al., 2016). La Fluidité est un attribut important dans le
domaine du transport, d'emballage et de la manutention (Deeb et al., 2010).

11.5.4. Mouillabilité

L’aptitude du lait a pénétrer facilement dans I’eau. La poudre doit étre capable de
surmonter la tension superficielle entre elle-méme et l'eau. Le procédé de mesure de la

mouillabilité consiste a placer une quantité pesée de poudre sur la surface d'un volume connu
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d'eau, puis en mesurant le temps pris pour I'ensemble de la poudre a disparaitre sous la surface
de l'eau (Deeb et al., 2010). Le degré de mouillabilité est surtout influencé par la teneur en
matiére grasse libre et de I'état du lactose (Kelly et Patrick, 2016).

11.5.5. Solubilité

C’est une condition d’une bonne qualité de la poudre, car si la poudre n'est pas
complétement dissoute, elle peut causer des problemes dans le traitement (colmatage des
filtres, perte de matiére due a la sédimentation), et également nécessaire pour I'élimination
ultérieure de matériau non dissous. L'insolubilité peut étre estimée de différentes maniéres, la
poudre est dissoute dans de I'eau, dans des conditions normalisées (concentration,
température, durée et intensité de l'agitation) et centrifugée, le surnageant est retiré et
remplaceé par de I'eau et est a nouveau centrifugé avant de lire le volume de résidu insoluble.
Le résultat s'appelle I'indice d'insolubilité (Deeb et al., 2010).

11.5.6. Viscosite

Le contr6le de la viscosité est important dans les produits secs. La viscosité du lait
reconstitué a partir de la poudre est généralement mesurée par une méthode alignée avec
I'application dans laquelle la poudre est destinée a I'emploi (Kajal et al., 2012).

11.5.7. Stabilité a la chaleur

La stabilité thermique du lait reconstitué est affectée par les mémes facteurs que le lait
frais (pH, l'activité des ions calcium, concentrations de caseines et protéines de lactosérum).
La capacité du lait reconstitué a résister a la stérilisation peut étre évaluée par le test subjectif
de stabilitt a la chaleur de Davies et White, (1966) ou par la méthode de
Kieseker et Aitken, (1988). Compareé a d'autres systemes biologiques, le lait est trés stable. Le
lait frais de bonne qualité résiste au chauffage a 140 °C pendant au moins 15 minutes mais la
stabilité est variable (Kelly et Patrick, 2016).

11.5.8. Propriétés moussantes et émulsifiantes

La poudre offre de bonnes capacités emulsifiantes et moussantes. Les phospholipides de
la membrane des globules gras du lait sont dispersés dans une phase aqueuse contenant des
protéines de lait, du lactose, des sels et des minéraux (Olga, 2013).

11.6. Microbiologie

Les préparations pour nourrissons sont considérées comme le substitut du lait maternel le
plus répandu au cours de la premiére période sensible de developpement. Il fournit aux
nourrissons tous les besoins nutritionnels jusqu'a ce qu'ils soient en mesure de compléter
I'allaitement ou une alimentation complémentaire (Tahoun et N.Abdelfatah, 2015). Il n’y a

aucun doute que les laits pour nourrissons sont généralement considérés comme produit de
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bonne qualité microbiologique, sans risque d'altération, mais plusieurs facteurs peuvent
contribuer a modifier ses propriétés qui réduisent sa durée de conservation et donc sa valeur
commerciale (Rajput et al., 2009).

Les préparations pour nourrissons peuvent étre contaminées lors de la préparation, des
procédures de reconstitution ou lors de leur transport et leur stockage. Les nouveau-nés sont
considérés comme faisant partie du groupe d'individus a haut risque, car leur systéeme
immunitaire n'est pas encore completement développé et peut donc étre facilement infecté par
des microbes. Par conséquent, il est raisonnable que les produits utilisés soient plus sdrs que
les aliments pour adultes ayant développé plusieurs mecanismes de défense contre les
infections (Tahoun et N.Abdelfatah, 2015). Bien que les micro-organismes présents ne
puissent pas se développer en raison de sa faible teneur en humidité, leurs présence est d’une
grande importance et sert d'indice des normes d'hygiéne maintenues pendant la production,
traitement et manutention. Le lait infantile fournit un substrat hautement nutritif, qui laisse
croitre des bactéries ainsi que les levures et les moisissures (Rajput et al., 2009).
Les différents traitements technologiques, subits par le produit avant séchage, conditionnent la
qualité microbiologique de la poudre. Au cours du séchage, une partie de la flore initialement
présente dans le produit est detruite et une autre partie est inactivée par le stress thermique
(Jeantet et al., 2008).

11.6.1. Les bactéries d’altération

La microflore dépend du nombre et du type de bactéries présentes dans le lait cru, la
température de préchauffage et les conditions de fonctionnement de I'évaporateur. Un grand
nombre de microorganismes dans le lait cru peut se retrouver dans la poudre
(Deeb et al., 2010).

11.6.2. Les bactéries pathogenes

Elles ont un intérét majeur, et comprennent des salmonelles, Bacillus, Staphylococcus et
Escherichia coli. Alors que ces organismes ne se développent pas dans la poudre, ils restent
nombreux pour de longues périodes et peuvent se développer lorsque la poudre est
reconstituée et conservée a température favorable (Deeb et al., 2010). Les principaux groupes:
a) Microcoques : Thermorésistants et difficile a éliminer complétement du matériel et des
installations laitiéres.

b) Streptocoques thermo-résistants : S.thermophilus, bovis, faecalis, liquefaciens. Les
conditions de I’installation favorisent leur prolifération et donnent naissance a de graves

infections.
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c) Corynebactéries : Dont la fréquence est trés variable. Les souches thermorésistantes
proviennent des approvisionnements laitiers.
d) Les spores bactériennes (B. subtilis et B.licheniformis) : Se trouvent dans presque toutes
les poudres, a moins qu’elle a subi un traitement a tres haute température.
e) Des contaminants divers : Eventuellement non thermoreésistants, qui peuvent provenir
d’une contamination atmosphérique ou d’un contact direct (Kherbouche, 2014).

11.7. Propriéetés organoleptiques

Le godt du lait en poudre de bonne qualité, devrait étre similaire a celui du lait frais une
fois reconstitué. La saveur est propre, douce et agreable et peut donner une perception
légérement cuite ou chauffée. La couleur du lait écrémé en poudre doit étre uniforme et
montrer l'absence totale de taches étrangéres, de particules brllées et de brunissement. Le
produit doit avoir une couleur blanc creme ou jaune clair (varie avec la couleur de la graisse)
(Kalyankar et al., 2016). Le lait en poudre dégageait une odeur agréable et doit étre franche
(Kelly et Patrick, 2016).

11.8. Caractéres d’un bon lait en poudre

Quand il s’agit d’un bébé, la santé passe avant tout. Pour cela, il vous faut lui donner le
meilleur lait 1° adge. Mais ce n’est pas toujours évident de faire le meilleur choix avec la
grande variété de produits disponibles. Un mauvais choix peut causer des risques pour la santé
du nourrisson (Tahoun et N.Abdelfatah, 2015).

Le lait sec, ayant les éléments quasi semblables a celui d’un lait maternel, doit étre de
qualité physico-chimique et microbiologique irréprochables, pour jouer pleinement son réle
dans I’alimentation (Taleb, 2016). Tous les ingrédients doivent étre propres, de qualité et sans
danger et doivent pouvoir étre ingérés par des nourrissons. Chaque ingrédient doit étre
conforme aux normes de qualité. Le produit et ses constituants ne doivent pas avoir été traités
par rayonnement ionisant. La poudre doit étre conforme aux limites maximales de la norme
pour les contaminants, les toxines et les résidus divers (Codex Alimentarius, 1981).

Les criteres d’un bon lait en poudre sont les suivantes :

% Une poudre tres fine, sans modifications appréciables de la nature physico-chimique.
La poudre doit se dissoudre rapidement dans I'eau, sans laisser de résidu insoluble, le
liquide obtenu doit faire creme, coaguler sous I'influence de la présure tout comme le
lait frais et ne pas avoir de saveurs anormales (golt de cuit, de brdlé, de rance)
(Panchaud, 1924 ; Bourgeois et Leveau, 1991).

% La poudre se conserve pendant 6 mois sans altération appréciable (godt, aspect,

acidité).
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% Les vitamines restent intactes.

% Toutes les particules contiennent exactement les mémes proportions de composants.

« Doit étre exempte de bactéeries pathogénes et de substances toxiques nuisibles. Ces
qualités dépendent de la qualité du lait cru, du traitement thermique, de la méthode de
concentration, de séchage et des conditions de stockage (Shiamee et Naji Ajmi, 2016).

11.9. Fabrication

La technologie du lait en poudre est simple, sa production et surtout sa commercialisation
doivent respecter des normes précises pour éviter toute détérioration et tout risque pour le
consommateur (Chouiti, 2013). Le but de la fabrication n'est pas seulement I'obtention d'un
produit de volume restreint de longue conservation et de transport commode, mais surtout
d'un produit qui par restitution de I'eau évaporée donne un liquide ayant tous les caractéres
organoleptiques, physico-chimiques, biologiques et nutritifs du lait originel (Panchaud, 1924).

Le lait "1* &ge™ est fabriqué a partir de lait de vache. Son procédé de fabrication est
proche des laits en poudre habituels du commerce. La différence est due a 1’ajout
d’ingrédients nécessaires a la préparation de formules infantiles. La réglementation en matiére
d’hygiéne n’est pas plus stricte mais tout est aussi réglementé. Des tests microbiologiques
sont effectués tout au long de la chaine et le cahier des charges fixé par les entreprises est tres
strict (Schuck, 2002 ; Scher, 2003).

Apreés la traite, le lait est stocke et transporté a une température stable de 3 a 4 °C et ce,
afin d’éviter toute évolution microbiologique et développement enzymatique.

La qualité du lait est analysée plusieurs fois au cours de son acheminement. Le produit
est ensuite standardisé (écrémage du lait et dosage de la créme), permet d’ajuster le niveau de
matiére grasse. L’étape suivante est la pasteurisation, le lait est chauffé a 71-72 °C pendant 15
a 40 secondes. Ce traitement thermique permet d’éliminer les microorganismes pathogénes
(Codex Alimentarius, 2004) et d’inactiver le développement enzymatique tout en maintenant
le profil nutritionnel du lait. Puis y’aura I’ajout d’ingrédients nécessaires : Les huiles
vegeétales et protéines de lactosérum (Cerf et al., 2008). (Le diagramme de fabrication est en
annexe 1V).

Concentration par évaporation : L'ébullition se fait sur une surface chaude. Pour des
raisons de qualité (limiter la température du lait et réduire son temps de séjour), d'ou le
traitement sous vide et en film mince (Soustre et al., 2017).

Séchage : Deux principaux procédés :

*Le procédé Hatmaker : Le lait ruisselle a la surface de deux cylindres tournant en sens
inverse chauffés intérieurement vers 140 °C a l'aide de vapeur, il se forme un film de lait qui
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seche trés rapidement formant une crolte détachée par un racleur. Le chauffage brutal
entraine des modifications de la structure physico-chimique du produit. Les conséquences

sont : faible solubilité, golt de cuit et brunissement de la poudre. Celle-ci a néanmoins des
usages industriels et dans l'alimentation du bétail.
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*Le procede par pulvérisation(procéde spray ou par atomisation) : Procédé le plus
employé, le lait concentré est finement pulvérisé a l'aide d'une turbine dans un courant d'air
chaud (150 °C) a l'intérieur d'une tour de séchage par entrainement, l'air chaud servant de
vecteur de chaleur et d'humidité. L'évaporation de I'eau se fait par diffusion instantanée, ce
qui provoque le refroidissement (90 °C) de la poudre et de lI'air (Proudy, 2009 ; Soustre et al.,
2017). Afin d'améliorer I'aptitude des laits obtenus a la reconstitution en eau chaude ou froide,
la poudre subi un traitement dit d'instantanésation (consiste a provoquer la formation
d'agglomérats poreux en jouant sur la thermoplasticite des grains de poudre). Ce traitement se
fait par humidification de la poudre, elle est ensuite séchée, puis les particules sont
standardisées selon leur densité. La poudre ainsi obtenue présente des particules dont le
diametre moyen est augmenté, une densité reduite denviron moitié et une perte
d'hygroscopicité.

Enfin, les poudres sont conditionnées dans des boites métalliques ou dans des sachets,

sous gaz inerte afin d’assurer une durée de vie plus longue a température ambiante
(Mahaut et al., 2003).
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Figure2 : Procéde de sechage par pulvérisation du lait sec (Spray) (Kon, 1995).
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Chapitre |

I. Matériel
I.1. Lieu et objectif de I’étude

L’intégralité de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de microbiologie ainsi
qu’au laboratoire de chimie, de la facult¢ SNV STU relevant de 1'université¢ de Bordj Bou
Arreridj, durant la période Décembre-Mai de I’année 2018/2019. Cette étude a nécessite le
recours au matériel et aux méthodes analytiques indiquees ci-apres.

Le lait en poudre est un produit tres riche en éléments nutritifs qui peuvent favoriser la
croissance de divers micro-organismes surtout dans le cas ou I'hygiene et les conditions de
fabrication, ainsi que celles du conditionnement ne sont pas respectées, c'est pour cette raison
qu'on réalise des analyses de contrdle de la qualité de la poudre du lait avant la reconstitution.

L’objectif fixé au préalable pour I’étude, est I’exploration de la stabilité du produit durant
la période de commercialisation. Ceci par la réalisation des analyses physicochimiques (huit
tests), témoin de la bonne qualité et de la valeur nutritive du produit. Puis recherche et
dénombrement sur milieux sélectifs de six groupes bactériens et deux espéces bactériennes, et
cela sur sept échantillons de différentes marques de lait infantile. Les résultats des différentes
analyses sont par la suite confrontés aux normes algériennes.

1.2. Matériel lourd et léger

Le matériel, I’appareillage, les réactifs et produits chimiques utilisés dans la présente étude
sont cités dans ’annexe I.

Les milieux de culture ainsi que leurs compositions sont décrits dans 1’annexe 1.

1.3. Origine des échantillons

L’ensemble des échantillons ont été collectés durant la période allant de Décembre 2018
au Mai 2019. Ces derniers, achetés de differentes officines situées au centre de la wilaya de
Bordj Bou Arreridj de I’Est algérien.

Notre étude expérimentale a porté sur 07 échantillons de poudre de lait infantile 1* age
(tableau I1).
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Tableau Il : Tableau illustrant les échantillons et leurs caractéristiques.

Echantillon Etiquetage
E1 : Nursie Poids 4009
Prix 530,00 DA
Date de fabrication 14/04/2018
Date de peremption 15/10/2019
Date d’ouverture 19/02/2019
Date de prélevement 19/02/2019
Type d’emballage ¢tanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Blédina
E2 : Novalac Poids 4009
’—F Prix 520,00 DA
: - Date de fabrication 18/08/2018
N.?.'?..'a - Date de péremption 18/08/2021
. Date d’ouverture 24/02/2019
T & Date de prélévement  24/02/2019
‘.’"f; Type d’emballage ¢tanche
| Défaut visuelle Abs
) Fabricant MagPharm laboratoires
E3 : France Lait Poids 4009
Prix 550,00 DA
Date de fabrication 20/09/2018
Date de peremption 05/09/2020
Date d’ouverture 26/02/2019
Date de prélevement 26/02/2019
Type d’emballage étanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Régilait
E4 : BIOMIL Poids 4009
Prix 530,00 DA
Date de fabrication 21/08/2018
Date de peremption 21/08/2021
Date d’ouverture 03/03/2019
Date de prélevement 03/03/2019
Type d’emballage étanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Fasska
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E5 : Celia expert Poids 4009
Prix 545,00 DA
Date de fabrication 19/11/2018
Date de peremption 18/11/2020
Date d’ouverture 22/05/2019
Date de prélevement 22/05/2019
Type d’emballage étanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Lactalis

E6 : BIOMIL Poids 400g

plus Prix 580,00 DA

Date de fabrication 04/11/2018
Date de peremption 04/11/2021
Date d’ouverture 11/05/2019
Date de prélevement 11/05/2019
Type d’emballage ¢tanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Fasska

E7 : Aptamil Poids 4009
Prix 640,00 DA
Date de fabrication 14/12/2018
Date de peremption 15/06/2020
Date d’ouverture 19/05/2019
Date de prélevement 19/05/2019
Type d’emballage étanche
Défaut visuelle Abs
Fabricant Aptaclub

Abs : Absent

1. Méthodes

Les analyses microbiologiques (préparation des solutions meres, realisation des dilutions,
modes d’ensemencement, temps et température d’incubation) ont été effectuées selon le
protocole préconisé par les experts de I'Institut Pasteur d’Algérie (Lebres et Mouffok, 1999).
Ainsi que sur les dispositions microbiologiques indiquées dans le Journal Officiel de la
République Algérienne (JORA N°38, 2014). Avec, parfois, de légeres modifications dans les
protocoles en fonction de la disposition de produits ainsi que diverses conditions de travail.
Aussi des paramétres physicochimiques ont été effectués pour les 07 échantillons.

I1.1. Différentes étapes d’expérimentation

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 3 :
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Figure 3 : Diagramme illustrant les différentes étapes expérimentales.
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11.2. Analyses microbiologiques

11.2.1. Préparation des milieux de culture

En fonction des besoins et de germes a rechercher , les milieux de culture sont préparés
suivant le mode opératoire indiqué sur 1’étiquette de la boite de chaque milieu de culture. Pour
préparer un milieu, on pése la quantité voulue qu’on mélange avec de 1’eau distillée dans les
proportions indiquées sur le protocole de préparation de chaque milieu de culture. Ce mélange
est chauffé «mais il y a des milieux qui ne doivent pas étre chauffé» et bien homogénéise dans
un erlenmeyer, le tout fait par un agitateur magnétique. La stérilisation du produit se fait a
I’autoclave (120°C pendant 15min) et le milieu ainsi préparé est conservé dans un réfrigérateur
a4°C.

11.2.2.Stratégie d’échantillonnage

Pour éviter toute contamination éventuelle des échantillons lors des prélevements, il faut
désinfecter les mains ainsi que tout le matériel utilisé.

Introduire aseptiquement le contenu de la boite de la poudre du lait dans un sachet stérile,
dans la zone du bec bunsen, bien fermer son ouverture et mélanger le contenu, puis prendre a
I’aide d’une spatule préalablement autoclavée un prélevement représentatif de I’ensemble de
I’échantillon en prélevant a des endroits différents et peser 25¢g de la poudre.

11.2.3. Préparation de la solution mére et des dilutions décimales

Introduire et diluer aseptiquement 25 g de I’échantillon « Poudre de lait », qui constitue
I’unité d’analyse dans un flacon stérile, contenant au préalable 225 ml du diluant EPT (Eau
Peptonée Tamponnée), qui va permettre de revitaliser les microorganismes présents. On scelle
ensuite ce flacon pour qu’il puisse €tre utilis¢ dans I’agitateur "schicker". Cet appareil, par une
action mécanique, va assurer le broyage et ’homogénéisation, afin d’obtenir une solution mere.
Dans les calculs et I’interpretation, il faut prendre en considération le facteur de dilution de la
solution mere.

Par la suite un millilitre de la solution meére a été prélevé aseptiquement a 1’aide d’une
micropipette avec des embouts stérile et introduit dans un tube a essai contenant 09 ml d’eau
peptonée stérile. On obtient ainsi la dilution 107 et on répéte la méme procédure jusqu’a la
cinquieme dilution (figure 4).
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Figure 4 : Préparation de la solution mere et des dilutions decimales.
L’analyse microbiologique a consisté a la recherche et /ou le dénombrement de trois

catégories de microorganismes :

-Les groupes microbiens témoins des contaminations anciennes et récentes

¢ Les aérobies mesophiles totale

X4

Les coliformes totaux

L)

X4

Les coliformes fécaux

L)

*
°

Les streptocoques

+» Les spores (Clostridium)

L)

-Les microorganismes a I’origine d’altération des qualités marchandes du produit

Rl

% Levures et moisissures.

-Les espéces bactériennes responsables des intoxications

7

+ Les salmonelles.

Rl

++ Les Staphylococcus aureus.
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11.2.4. Recherche et dénombrement des differents microorganismes
11.2.4.1. Recherche et déenombrement de la flore totale aérobie mésophile

Elle renferme les microorganismes pathogeénes et saprophytes (Guiraud, 2003).

On prépare une série de dilutions jusqu’a 10> pour la poudre a partir de la solution mére.

A partir des dilutions décimales (et méme la solution mére) et dans des tubes a essai
contenant 9ml de ’eau peptonée, porter aseptiquement 1ml de chaque dilution dans une boite
de Pétri vide préparée a cet usage et numeérotée, puis on complete avec environ 15ml du milieu
gélosé PCA en surfusion.

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de «8» pour permettre
a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée. Laisser solidifier sur paillasse.

Bien fermer les boites avec du ruban parafilm puis encore avec du papier cellophane pour éviter
les contaminations diverses.
Incubation
Incuber couvercle en bas a 37°C pendant 72 h avec :
-Premiére lecture a 24 heures.
-Deuxieéme lecture a 48 heures.
-Troisieme lecture a 72 heures (figure 5).
Lecture
Les colonies apparaissent en masse blanches, de tailles et de formes différentes

(généralement lenticulaires) (Lebres et Hamza, 2002).
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Figure 5 : Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile sur PCA.
11.2.4.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
Les coliformes sont dénombreés :
-Soit en milieu solide par la technique en boites sur gélose VRBG (gélose glucosée biliée au
vert brillant et au rouge de phénol)
-Soit en milieu liquide par la technique du NPP (Nombre le Plus Probable) a I’aide du milieu
BCPL dans des tubes munis d’une cloche de Durham.
*En milieu solide
A partir des dilutions décimales 10 a 10 voire 1, porter aseptiquement 1ml de chaque
dilution dans une boite de Pétri vide préparée a cet usage et numérotée comme 1’indique la
(figure 6).
Cette opération doit étre effectuée en double pour chaque dilution car :
- La premiére série de boites sera incubée a 37°C et sera réservée a la recherche des
coliformes totaux.
- La deuxieme série de boites sera incubée a 44°C et sera réservée a la recherche des
coliformes fécaux.

Compléter ensuite avec environ 156ml de gélose VRBG fondue puis refroidie a 45+/- 1°C.
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Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de «8» pour bien
mélanger la gélose a I’inoculum. Laisser solidifier les boites sur paillasse.
Incubation

Les boites seront donc incubées couvercle en bas pendant 24, 48 et 72 heures a :
-37°C pour la premiére serie (recherche des coliformes totaux).
-44°C pour la deuxiéme série (recherche des coliformes fécaux).
Lecture

Les coliformes apparaissent en masse sous forme de petites colonies de couleur rouge foncé
de 0,5 mm de diametre, fluorescentes si on les observe sous une petite lampe a UV dans une

chambre noire.

— e e i R

| e
I'ému£ l l l l -
e e e | - e [ — s

Boites en doubles pour chaque dilution

! | ! | ! ]

——
Pour les Pour les coliformes
coliformes totaux <::: Incubation :::> fécaux
437°C
a3’ a 44°C
24/48/72 h

| [

Dénombrement des colonies

Figure 6 : Dénombrement des coliformes sur gélose VRBG.
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11.2.4.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Dans le lait et les produits laitiers, les streptocoques du groupe D (classification de
Lancefield) sont recherchés et dénombrés en milieu liquide par la technique NPP (Nombre le
Plus Probable). La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutivement
a savoir :

*Test de présomption : Se fait sur milieu de Rothe S/C.
*Test de confirmation : Se fait sur milieu Eva Litsky.
a-Test de présomption

Préparer dans un portoir une série de tubes contenant le milieu sélectif de Rothe S/C a
raison de trois tubes par dilution.

A partir des dilutions 107,102 et 103, porter aseptiquement 1ml dans chacun des trois tubes
correspondant a une dilution donnée comme I’indique la (figure 7). Bien mélanger I’inoculum
dans le milieu.

Incubation
Elle se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes presentant un trouble microbien.
Remarque

Aucun dénombrement ne se fait a ce stade, les tubes positifs feront I’objet d’un repiquage.
b. Test de confirmation

Chague tube de Rothe trouveé positif lors du test de présomption fera ’objet d’un repiquage
a l’aide d’une anse bouclée dans un tube contenant le milieu Eva Litsky. Bien mélanger
I’inoculum dans le milieu.

Incubation

Elle se fait a 37°C, pendant 24 h.
Lecture

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois un trouble et une pastille
blanchatre ou violette au fond du tube. La lecture finale du nombre de streptocoques fecaux
s’effectue par le NPP selon la table de Mac Grady, en tenant compte des tubes Eva Litsky
positifs.
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Figure 7 : Recherche des streptocoques fécaux.
11.2.4.4. Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus

A partir des dilutions décimales retenues (10 a 10?), porter aseptiquement 1ml par
dilution dans un tube a vis stérile.

Ajouter par la suite environ 15ml du milieu d’enrichissement Giolliti Cantoni comme
I’indique la (figure 8). Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
Incubation

L’incubation se fait a 30°C pendant 24 a 48 heures.
Lecture

Seront présumés positifs, les tubes présentant un trouble.
Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement des Staphylococcus aureus, ces tubes feront
’objet d’une confirmation par isolement sur gélose Chapman, préalablement fondue, coulée en
boites de Pétri et bien séchées. Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées a leur
tour a 30°C pendant 24 a 48 heures.

La présence de colonies lisses, brillantes, pigmentées en jaune indique la possibilité de

présence des Staphyloccocus aureus.

32




Chapitre | Matériel et Méthodes

A partir des dilutions décimales
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Incubation a 30°C pendant 24h

Figure 8 : Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus.
11.2.4.5. Recherche et denombrement des bacteries sulfito-réductrices
Leur recherche est basée sur 1’utilisation de milieu contenant du sulfite de sodium qu’elles
réduisent en sulfures.
Préparation du milieu
Au moment de I’emploi, faire fondre un flacon de la gélose Viande Foie, la refroidir dans
un bain d’eau a 45°C puis ajouter une ampoule d’Alun de Fer et une ampoule de sulfite de
sodium. Mélanger soigneusement et aseptiquement. Le milieu est ainsi prét a I’emploi, mais il
faut le maintenir dans une étuve a 45°C jusqu’au moment de 1’utilisation.
Ensemencement

Les tubes contenant la solution mére et la dilution 1/10 seront soumis :
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-D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a10 minutes au bain marie.
-Puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet (choc thermique), pour €liminer les
formes végeétatives.

A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1ml de chaque dilution en double dans deux
tubes a vis steriles, puis ajouter environ 15ml de gélose Viande Foie préte a I’emploi, dans
chaque tube comme I’indique le schéma n°9 . Laisser solidifier sur paillasse pendant
30 minutes.

Incubation

Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16, 24 ou au plus tard 48 heures.
Lecture

La premicre lecture doit se faire impérativement a 16 heures, car d’une part les colonies de
Clostridium sont envahissantes et on se trouverait en face d’un tube complétement noir auquel
cas I’interprétation devient impossible et ’analyse est a refaire. D’autre part, il faut absolument
repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et d’un diamétre supérieur a 0,5 mm. Dans
le cas ou il n’y a pas de colonie caractéristique ré-incuber les tubes et effectuer une deuxieme

lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.

Solution mére 101

S~

~

Chauffer a 80°¢/10min puis un refroidissement immeédiat (Forme sporulée). |

m@m ;5@ ﬁ

Milieu VF + alun de fer

+ sulfite de sodium

Compléter & 15 ml avec le milieu WF

+

Incubation a4 37°C/16,24 et 48 h

&

Tube positaf

| Colonies noires en masse ——— présence des spores |

Figure 9 : Recherche des spores de bactéries sulfito-réductrices.
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11.2.4.6. Recherche et denombrement des levures et moisissures
A partir des dilutions décimales retenues (1/1000 a 1/10) porter aseptiquement 4 gouttes
par dilutions sur la boite de Sabouraud correspondante puis les étaler a I’aide d’un rateau stérile
en commengant par la plus haute dilution, comme I’indique la figure 10.
Faire de la méme fagon une boite «Témoin Diluant» a I’aide de 4 gouttes du diluant utilisé

et une boite «Témoin Milieu» incubée telle quelle.

10-1 10 -2 107
— —— —

-
N _/ '

RN
4 gonﬁes@ 4 gouttes @

=== &3

20°C, 5 jours Etalement des gouttes

Dénombrement des levares et moisissures

Figure 10 : Dénombrement des levures et moisissures.
11.2.4.7. Recherche et dénombrement des Salmonella sp.

La recherche des Salmonella sp. nécessite une prise d’essai a part (figure 11).
Préenrichissement en milieu non sélectif liquide

Prélever 25g de la poudre du lait dans un flacon stérile contenant 225ml d’eau peptonée
sels. Broyer cette suspension dans un agitateur.

Prélever aseptiquement un millilitre de la solution mére a I’aide d’une micropipette avec
des embouts stérile et I’introduire dans un tube a essai contenant 09 ml d’eau peptonee sels. On
obtient ainsi la dilution 10", Incubation des deux solutions a 37 °C + 1 °C pendant 18 h + 2 h.
Enrichissement en milieux sélectifs liquides

Ensemencement du bouillon SFB (10ml) avec les cultures obtenues (1ml). Incubation du
bouillon a 37°C pendant 24 heures.

Isolement

A partir des cultures obtenues, ensemencement (0,1ml) du milieu sélectif solide Hektoen.

Incubation du milieu gélose Hektoen & 42°C pendant 24 heures. (JORA N°44, 2017).
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Figure 11 : Recherche et dénombrement des salmonelles.
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11.3. Analyses physicochimiques
Les analyses physico-chimiques ont été effectuées pour les 07 échantillons de la poudre du
lait infantile, 11 s’agit essentiellement de :
11.3.1. Appréciation du godt et de ’odeur
Avec un test olfactif et gustatif, en goltant une quantité de I'echantillon.
Expression des résultats : Le go0t et I'odeur doivent étre normaux (Vierling, 2003).
11.3.2. Mesure du pH
Principe : I'évolution de I'acidité ou de l'alcalinité d'un lait ou encore l'activité métabolique des
micro-organismes dans le lait se fait par la mesure directe de son pH a 20°C.
Mode opératoire
-Etalonner le pH a l'aide des deux solutions tampons HCl a pH 4 et NaOH a pH 7.
-Plonger I'électrode dans I'eau distillée et lire la valeur du pH.
-Introduire I'électrode dans le bécher contenant la poudre du lait reconstitué a analyser
dont la température doit étre 20°C.
-A chaque détermination du pH, retirer I'électrode, rincer avec I'eau distillée et sécher.
Lecture du résultat : la valeur indiquée sur le pH métre (Inolab) (Christensen et al., 1991).
11.3.3. Détermination de I'Acidité en degré Dornic (°D)

Définition : On entend par acidité titrable du lait, celle exprimée conventionnellement en
gramme d'acide lactique par litre du lait.

Principe : 1l s'agit d'un titrage acido-basique, l'acide lactique est neutralisé par une solution
d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré
(AFNOR, 1985).

Mode opératoire

-Introduire dans un Bécher 10 ml d'échantillon a analyser, auxquels on ajoute 2 a 3 gouttes
de l'indicateur coloré.
-Titrer avec la solution NaOH (N/9) jusqu'a l'apparition d'une coloration rose.
Lecture
AT=V x10 (D°)

AT : Acidité titrable

V : le volume en ml correspond a la chute de la burette (volume de la solution de NaOH

utilisé) (Luquet, 1985).
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11.3.4. Détermination de la densité (g/cm?)
Principe : L'analyse consiste a immerger dans 250 ml de lait un lactodensimétre qui donne
directement la densité du lait & 20°C.
Mode opératoire

-Rincer I'éprouvette avec du lait a analyser.

-Verser le lait reconstitué dans 1’éprouvette ; tenue inclinée afin d'éviter la formation de
la mousse ou des bulles dair.

-L'introduction de lactodensimetre dans I'éprouvette pleine de lait doit provoquer un
débordement de liquide. Ce débordement est nécessaire, il débarrasse la surface du lait
des traces de mousse qui génaient la lecture.

-Plonger doucement le lactodensimétre dans le lait en le maintenant dans l'axe de
I'éprouvette et en le retenant dans sa descente jusqu'au voisinage de sa position
d'équilibre.

-Attendre 30 secondes a une minute avant d'effectuer la lecture de la graduation
(Pointurier, 2003).

Lecture du résultat
Apreés stabilisation du lactodensimétre, lire la graduation apparente au niveau supérieur de
la tige.

La densité est calculée selon la formule suivante (Majdi, 2008) :

D=1+ (Lx10%)

D : densité du produit en g/cm?®.
L : valeur indiquée sur la tige.
11.3.5. Détermination de la viscosité (mPa.s)
Principe : La viscosité est mesurée en milli Pascal par seconde, en utilisant le viscosimétre.
Mode opératoire
- Remplir le seau de viscosimétre par 400 ml de lait reconstitué.
- Fixer le rotor au viscosimetre.
- Plonger le rotor dans le seau.
- Allumer le viscosimétre et attendre jusqu'a stabilisation de l'aiguille.

- Lire le résultat.
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11.3.6. Détermination de la stabilité
Test a I'alcool
Il consiste a mélanger dans un tube, le lait reconstitué et l'alcool éthylique a 80 % et a
examiner la présence ou l'absence d'une floculation.
Le test est dit négatif si on ne constate aucune floculation pendant au moins une minute.
Mode opératoire
- Introduire 2 ml du lait & examiner dans un tube a essai.
- Ajouter un méme volume d'alcool éthylique, puis fermer le tube.
- Tourner le tube deux a trois fois sans agitation.
Expression du résultat
- Si le melange s'écoule le long des parois sans laisser de traces, alors le lait est stable.
- Si le mélange laisse des grumeaux le long des parois du tube, alors le lait n’est pas stable
(Thieulin et Vuillaume, 1967).
11.3.7. Dosage de I’eau et des solides totaux
Les solides totaux sont définis comme étant le résidu d’un aliment restant apres ¢limination
de ’eau, dans des conditions expérimentales données. A I’exception des aliments contenant des
constituants volatils (alcool, huile essentielle, etc ...), la somme de la teneur en eau et en solides
totaux représente la totalité de 1’aliment. On rapporte la teneur en eau ou en solides totaux selon

le type d’aliment ou selon les normes de composition s’appliquant a I’aliment sous analyse.

% H0 + % S.T = 100%

+ Meéthode thermogravimétrique
La méthode thermogravimétrique est la méthode de référence pour la détermination de
I’eau ou des solides totaux dans les aliments. L’analyse nécessite I’emploi d’une étuve ventilée
ou d’un four a vide (100 a 105 °C).
Principe de la méthode :
-On pese I’échantillon.
-On ¢élimine I’eau par chauffage, jusqu’a ce que la masse de 1’échantillon demeure constante.

-On pése I’échantillon sec, c’est- a- dire les solides totaux (AFNOR, 1985).

% S.T = Masse (S.T.) /Masse (échantillon) x 100
% H20 =100- % S.T
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11.3.8. Détermination de la conductivité électrique (us/cm)

La conductivité électrique, est la propriété d’un échantillon a transmettre le courant
électrique. Elle se mesure en milli ou en microsiemens par centimétre (ms ou ps/cm). Cette
propriété est majoritairement, due aux ions (essentiellement chlorures, phosphates, citrates,
carbonates et bicarbonates de potassium, sodium, calcium et magnésium). Ainsi, tout
changement de concentration en ions, dans le lait, refletera une modification de la conductivité
électrique de celui-ci.

Principe

Les ¢lectrodes sont dégraissées, avant toute séance de mesure, a I’aide d’un détergent usuel
(ex : liquide vaisselle), afin d’éviter tout encrassement ou dépot de graisse qui pourrait fausser
les mesures.

Mode opératoire

Apres introduction de 1’¢lectrode, dans un volume de lait de 50 ml, préalablement chauffée
a 20°C. On procede, par la suite, a I’enregistrement de la valeur affichée par le conductimetre.

Aprés chaque mesure, on rince 1’électrode (Mabrook et Petty, 2003).
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Chapitre |11

|. Résultats
I.1. Analyses microbiologiques

La qualité microbiologique des échantillons du lait infantile en poudre a été évaluée
quantitativement par le dénombrement de différents groupes microbiens (FTAM, coliformes
totaux, coliformes fécaux, levures et moisissures, streptocoques fécaux et spores sulfito
réductrices) et qualitativement par la recherche des deux espéces (Staphylococcus aureus et

Salmonella sp.).

Les résultats des analyses microbiologiques sont illustrés dans le tableau Il1.

Tableau 111 : Résultats du contrle de la qualité microbiologique.
. FTAM @ CT | CF  SF :Saureus: Flore @ CSR ' Salmonellasp.
. (UFC/g) : (UFC/g) . (UFC/g) | (UFC/g) : (UFC/g) | eucaryote : (UFC/g) = (UFC/g)
z | . (UFC/g) r
E1 - - - - - - - -
E2 18,43x10° | — - - - - - -
E3 41,99x10° = = = = = = =
E4 - - - - - - -
E5 - - - - - - - -
E6 - - - - - - - -
E7 - - - - - - - -
Moyenne | 30,21x10°
Normes 5x10* 5 5 ND Absence 50 absence Absence
nationales
(UFC/g)

FTAM : Flore Totale Aérobie Mésophile ; CT : Coliformes Totaux ; CF : Coliformes Fécaux
SF : Streptocoque Fécaux ; S. aureus : Staphylococcus aureus; BSR : Bacteéries Sulfito
Réductrice; (=) : Absence; UFC/g : Unité Formant Colonies/gramme.

I.1.1. Recherche et dénombrement de la Flore Totale Aérobie Mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la FTAM a montré que la plupart des échantillons analysés révelent
I’absence de FTAM. Cependant, deux échantillons (Ech 02 et Ech 03) contiennent une charge
variable de la FTAM de 18,43x10% et 41,99x10° UFC/g, respectivement avec une moyenne de
30,21x10° UFC/g pour I’ensemble des échantillons (figure 12).
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Figure 12 : Histogramme représentatif des variations de la FTAM.
1.1.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Tous les échantillons étaient propres et ne présentent aucune contamination par les
coliformes considérés comme témoins de contamination fécale.

1.1.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Le résultat positif se traduit par la présence de trouble dans les tubes ensemencés.
a-Test présomptif

Ils présentent des différences de résultats sur la totalité des échantillons (figure 13).

Figure 13 : Aspect des tubes Rothe aprés 24h d’incubation a 37°C.
b. Test confirmatif

Tous les tubes positifs sur le milieu Rothe donnent un résultat négatif, aprés repiquage sur
le milieu Eva Litsky, donc le résultat positif dans le test présomptif refléte la présence de
streptocoque autre que celui du groupe D.

1.1.4. Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus
a. Test présomptif

Les tubes Giolliti Cantoni, présentant des troubles, ont été considérés comme des tubes
positifs (figure 14).
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Figure 14 : Aspect des tubes Giolliti Cantoni aprés 24h d’incubation a 30°C.
b. Test confirmatif
La totalité des échantillons du lait infantile, ne présentent pas de colonies caractéristiques
de Staphylococcus aureus sur le milieu Chapman Stone, cependant dans certaines boites, on
note de petites colonies différentes de celles de Staphylococcus aureus et en petit nombre,

avec virage ou non de la couleur du milieu de culture (figure 15).

Figure 15 : (A) Aspect macroscopique d’une culture sur Chapman (virage de la couleur).
(B) Aspect d’une culture staphylococcique non dorée.
1.1.5. Recherche et dénombrement des spores sulfito-réductrices
Nous avons constaté que la totalité des échantillons analysés ne présentent aucun résultat
positif de présence de spores.
1.1.6. Recherche et déenombrement des levures et moisissures
La recherche de la flore eucaryote a été négative, pour tous les échantillons.
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1.1.7. Recherche et dénombrement des Salmonella sp.
Aucun résultat positif de présence de Salmonella sp. n’a été trouvé pour I’ensemble des
échantillons analysés.
1.2. Analyses physicochimiques
Les résultats des analyses physicochimiques, effectués sur les 07 échantillons de la
poudre du lait infantile sont représentés dans le tableau IV :

Tableau IV : Résultats des analyses physicochimiques des échantillons du lait infantile.
Echantillons  Godt et pH Acidité Densité Viscosité  Stabilité EST Conductivité

odeur ps/cm
°D glcm® mPa.s g/l
El Normal 6,35 18 1,02 2,9 + 90 1794
E2 Normal 6,6 19 1,03 3 + 80,16 1547
E3 Normal 6,73 18,9 1,03 2,9 + 84 1741
E4 Normal 6,32 18 1,03 2,6 + 91,27 2080
E5 Normal 6,8 17 1,03 2,9 + 86,86 2610
E6 Normal 6,76 18,9 1,02 2,8 + 88 1827
E7 Normal 6,92 20,7 1,02 2,8 + 68 1788
Moyenne Normal 6,64 18,64 1,024 2,84 + 84,04 1912,42
Normes Normal 6,6-6,8 15-18  1,030-1,034 ND + 110-112 ND

nationales

pH : potentiel d’Hydrogéne; °D : degré Dornic; g/cm?®: gramme/centimétre cube; mPa.s :
milli pascal.seconde; EST: Extrait Sec Totale; g/l : gramme/litre; ps/cm:
microsiemens/centimétre; (+) : positif.

1.2.1. Go(t et odeur

Odeur peu accentuee, saveur légérement sucrée.

1.2.2. pH

Les résultats obtenus montrent que les 07 échantillons analysés de la poudre du lait ont un
pH légerement acide. Le pH est compris entre 6,32 et 6,92 avec une moyenne de 6,64
(figure 16).
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Figure 16 : Histogramme représentatif des variations du pH.
1.2.3. Acidité titrable

Les 07 échantillons analysés de la poudre du lait présentent une acidité Dornic cerné entre :
17°D et 20,7°D avec une moyenne de 18,64°D (figure 17).
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Figure 17 : Histogramme représentatif des variations de I’acidité.
1.2.4. Densité

Les 07 échantillons analysés de la poudre du lait présentent des valeurs de densité entre
1,02 g/cm?® et 1,03 g/cm? avec une moyenne de 1,024 g/cm? (figure 18).
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Figure 18 : Histogramme représentatif des variations de la densité.
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1.2.5. Viscosité

La viscosité des 07 échantillons analysés est comprise entre : 2,6 mPa.s et 3 mPa.s avec
une moyenne de 2,84 mPa.s (figure 19).

Viscosité m Pa.s

Figure 19 : Histogramme représentatif des variations de la viscosité.
1.2.6. Stabilité

Les résultats du test de la stabilité obtenus pour tous les échantillons de la poudre du lait
analysée sont positifs.

1.2.7. Dosage de I’eau et des solides totaux

La teneur en extrait sec total des différents échantillons analysés de la poudre du lait est
comprise entre : 68 g/l et 91,27 g/l avec une moyenne de 84,04 g/l (figure 20)
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Figure 20 : Histogramme représentatif des variations de I'EST.
1.2.8. Conductivité électrique

La conductivité des 07 échantillons analysés de la poudre du lait est comprise entre : 1547
us/cm et 2610 ps/cm avec une moyenne de 1912,42 ps/cm (figure 21)
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Figure 21 : Histogramme représentatif des variations de la conductivité
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1. Discussion

I1.1. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques permettent de vérifier que le produit ne présente pas de
risque pour la santé du consommateur, en tenant compte des conditions de conservation, des
habitudes de consommation et des caractéristiques du produit. Il convient donc de s'assurer, par
des tests microbiologiques, que le produit est sain et de bonne qualité hygiénique tout au long
de sa durée de vie.

Lors des analyses, 1’aspect visuel, pour ’ensemble des échantillons, était d’allure normale.
Nous avons noté I’absence de tout défaut d’étanchéité sur emballage, de gonflement, d’odeur,
de couleur, d’aspect ou de consistance pour I’ensemble des échantillons.

Les examens microbiologiques ont été validés le jour méme de I’ouverture des boites et
d’observation des échantillons.

Pour les recherches et dénombrements des flores microbiennes, nous avons procédé
a la substitution de certains milieux de culture par d’autres et/ou nous avons aussi apporté de
Iégeres modifications inspirées des travaux de recherche similaires, pour certains protocoles.
Pour I’ensemble des ¢chantillons :

Les flores étudiées ont été discutés par rapport aux groupes microbiens : indicateurs de
contamination récente et ancienne (FTAM, coliformes, streptocoques D, spores), les germes
d’altération (levures et moisissures) et les deux espéces pathogénes (Staphylococcus sp.,
Salmonella sp.).

Les résultats des analyses microbiologiques ont été comparés aux normes nationales :
L’arrété interministériel du 25 Ramadhan 1418 correspond au 24 janvier 1998 modifiant
et complétant larrété du 14 Safar 1415 correspondant au 23 juillet 1994 relatif aux
spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires (JORA N° 35, 1998) :
(germes aérobies a 35°C 10* UFC/g, coliformes 5 UFC/g, Staphylococcus aureus absence,
Clostridium sulfito-réducteur a 46°C absence, levures et moisissures < 50 UFC/g, et absence
de Salmonella sp. dans 25g ), et celle de I’arrété interministériecl du 2 Moharram 1438
correspondant au 4 octobre 2016 fixant ainsi les critéres microbiologiques des denrées
alimentaires (JORA N°39, 2017) : (Enterobacteriaceae 10 UFC/g, Staphylococcus a coagulase
+ 10 UFC/g, et absence de Salmonella sp. dans 25g). Puis une comparaison des résultats a
d’autres travaux de recherche.

Pour ’ensemble des échantillons, notre analyse microbiologique a montré une absence

totale des germes recherchés : Les coliformes totaux, coliformes fécaux, et Streptocoques
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(indicateurs de pollution), les spores indicateurs de contaminations anciennes, Staphylococcus
aureus, les levures et moisissures et enfin absence des Salmonella sp.

Cependant nous avons enregistré, la valeur moyenne pour la FTAM : 30,21x10° UFC/qg,
qui est inférieur aux valeurs fixées par les normes nationales.

Donc, nos échantillons sont de qualité microbiologique satisfaisante concernant tous les germes
recherchés, ils sont de qualité alimentaire et sanitaire acceptable tout au long de leur durée de
vie, propre a la consommation, et répondant aux normes nationales.

Rezkellah et Mekhnache, (2013), ont démontré, lors d’une étude réalisée sur la poudre du
lait, une charge assez importante en FTAM indiquant un lait de qualité microbiologique
médiocre ce qui controverse nos résultats. De méme, la recherche de Staphylocuccus aureus,
streptocoques D, des coliformes totaux et fécaux, a révélé la conformité du produit aux normes
recommandées par JORA N°69, (1998) et la similitude avec nos résultats.

Dans leur étude, réalisée dans I’environnement de la communauté urbaine de Niamey
durant une période de 4 mois en 2009, visant a apprécier la qualité microbiologique du lait en
poudre sur 50 échantillons, Morou Madougou, (2010), a noté 1’absence totale de la flore
pathogene et une présence de FAMT a des taux de 24% et 16% pour levures et moisissures
contrairement au résultats de notre étude.

D’autres part, les résultats de Taleb, (2016), ont demontré 1’absence totale de la flore
mésophile aérobie totale, les coliformes totaux et fécaux, Staphylococcus aureus, les clostridia,
les levures et moisissures et enfin, les Salmonella sp., ce qui concorde parfaitement nos
résultats.

Shiamee et Naji Ajmi, (2016), ont montré, lors d’une étude ciblant cing catégories de lait
en poudre et formulations laitiéres destinées aux nourrissons, commercialisés a Bagdad, la
conformité de ces produits aux normes Irakiennes et Américaines (USEPA) : Coliformes totaux
(<0,05 £ 1,0 x10%2 UFC/qg), de levures et moisissures (< 0,05 + 1,0 x 1,0 UFC/g) ainsi que
I’absence de risque liée a Salmonella sp. (< 0,05 £ 1,0 x 1,0 UFC/g) ce qui corroborent les
résultats relatifs a nos échantillons.

Nos résultats sont en contradiction avec ceux de Tahoun et N.Abdelfatah, (2015), ayant
enregistrés pour un effectif de 27 échantillons de lait infantile, collectés en Egypt, que 54% des
échantillons étaient contaminés par différents microbes, avec une numeération moyenne de :
6,8 x 10° + 2 x 102 UFC/ml. Staphylococcus epidermidis était le microorganisme le plus
répandu car il était présent dans 10% de préparations pour nourrissons. D'autres microbes,
notamment des Staphylocoques, des entérobactéries, des levures et moisissures, ont également
été détectés avec des pourcentages variables.
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De plus, Rajput et al., (2009) sur un total de 20 échantillons de lait maternisé en poudre
commercialisés a Hyderabad, dans le Sind, le nombre total de la FTAM, était de (3,4x10 £ 5,0
x 10 UFC/qg), les spores thermophiles étaient (1,4 x 10 + 2,4 x 10 UFC/qg), entérobactéries (< 5
+1,0x 10 UFC/g) et levures et moisissures (< 5 £ 1,0 UFC/g). Les moyens des résultats obtenus
ont été comparés aux valeurs de I'Indian Standard Institution (ISI) et ont indiqué un état
hygiénique des laits en poudre pour nourrissons, sans niveau de risque pour la santé humaine,
ce qui converge les résultats enregistrés pour notre étude.

En outre, Brouard et al., (2005), et suite a une enquéte épidémiologique, chapeautée par la
DGCCREF (Direction Générale de la Consommation de la Concurrence et de la Répression des
Fraudes) en France, dont les résultats ont été publiés par I’AFSSA, ont rapporté que les deux
marques de lait infantile : Picot et Blédilait /Gallia, fabriqués sur la méme chaine de fabrication,
conditionnés respectivement par les entreprises : Célia et Blédina, étaient contaminés par la
méme espece : Salmonella enterica du méme sérotype agona. Ces résultats divergent de ceux
enregistrés pour notre étude, en ce qui concerne 1’espéce Salmonella sp.

Tudela et al., (2008), lors d’une étude menée sur un effectif de 156 préparations de lait
infantile : L’étude a montré que: 54 comportaient des microorganismes mais sans bactéries
pathogenes : Deux Staphylocoque a coagulase négative, une streptocoque alpha hémolytique et
une Clostridium bifermentans, ont été retrouvees dans 2,56 % des prélevements. La qualité des
poudres des laits apparait satisfaisante. Ces résultats corroborent ceux enregistrés pour notre
étude.

Les résultats de notre étude convergent ceux de Deeb et al., (2010), dans le gouvernorat de
Dakahlia-Egypte, lors d’une étude menée sur un effectif de 65 préparations pour nourrissons,
ayant noté que les valeurs moyennes du nombre total de FTAM étaient de 1,4 x 10%+ 2,5 x 102
UFC/g. Alors que les salmonelles et les staphylocoques dorés, n’étaient présents dans aucun
des échantillons.

De méme, nos resultats sont similaires a ceux enregistres par Majeed et al., (2002), ayant
noté, pour un effectif de dix marques de lait entier en poudre, que la qualité de I’ensemble
des échantillons était conforme aux normes Irakiennes (1QS) et aux normes International
(ISO) pour la FTAM, coliformes, moisissures et levures et bactéries sporulantes, les
échantillons ont été exempts des espéces Staphylococcus aureus et de Salmonella sp.

Dans une autre recherche reéalisée par Hussein, (2007), sur soixante échantillons de lait en
poudre, les résultats ont révélé que le lait en poudre était contaminé par de nombreuses especes
de bacilles aérobies sporulés. Le nombre de FTAM variait de 1,2 x 10% & 3,5 x 10'° UFC/g,

contrairement a notre étude.
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En outre, et sur un effectif de 50 échantillons du lait en poudre, prélevés a différentes
sources a Mansoura, Egypte. Abdelkhalek et al., (2016), ont rapporté les résultats suivants : Les
valeurs minimales et maximales de FTAM étaient de 0,45 x 10> UFC/g et de 5,11 x 10° UFC/g
de lait en poudre, respectivement. Par ailleurs, les valeurs minimales et maximales de la
numération fongique étaient respectivement de 0,08 x 10?2 UFC/g et de 2 x 10°> UFC/g.
alors que Escherichia coli et Salmonella sp. étaient absentes. Cependant, 18% des echantillons
étaient contaminés par Staphylococcus aureus. Sur la base des normes égyptiennes, les
échantillons étaient satisfaisants en ce qui concerne Salmonella sp., Escherichia coli et des
champignons avec contamination par Staphylococcus aureus. Ces resultats sont en
contradiction avec ceux enregistrés lors de notre étude.

En outre, les résultats de notre étude, corroborent ceux enregistrés par :
Rowan et al., (1997), ayant travaillé sur un effectif d’une centaine de préparations lactées pour
nourrissons, collectés au Royaume-Uni, ayant donné une qualité bactériologique satisfaisante
(FTAM < 10* UFC /g ; Bacillus cereus de < 10° UFC/g) selon les normes locales.

De méme, un total de 51 échantillons de préparations en poudre pour nourrissons en
Malaisie est évalué, 87% des préparations analysés présentaient, selon Sani et al., (2013), un
nombre de FTAM inférieur au niveau autorisé < 10* UFC/ g. Les Enterobacteriaceae les plus
fréquemment isolées étaient Enterobacter cloacae, Citrobacter spp, Klebsiella spp et dautres
Enterobacter spp. selon les directives 2008 de I'OMS en vigueur.

D’autre part, les résultats enregistrés pour notre étude étaient contradictoires de ceux
relevés par Sezer et al., (2014), ayant noté lors d’une étude menée sur un effectif de 50
échantillons du lait infantile, vendus sur les marchés de la province de Kars (Turc). Sur la base
du réglement du Codex Alimentarius Turc, un taux de 26% des échantillons analysés n’étaient
pas conformes a la reglementation : (2% concernant la FTAM, 22% pour les coliformes, 16%
pour les levures et moisissures et 10% concernant B. cereus). De plus, Salmonella sp. et
Escherichia coli ont été identifiée respectivement dans 4% et 14% des échantillons.

En outre, nos résultats, étaient en parfaite concordance avec ceux notés par NSW Food
Authority, (2011) lors d’une enquéte et sur un total de 91 préparations en poudre
commercialisés a Sydney et testés pour la recherche de Salmonella sp. et Entérobactéries. Les
résultats de cette enquéte ont été comparés aux exigences microbiologiques du code Australien
des normes alimentaires. L'enquéte a révélé que 100% des produits testés respectaient les

limites fixées pour Salmonella sp. et entérobactéries.
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11.2. Analyses physicochimiques

L’analyse physico-chimique est un outil important dans I’évaluation de la qualité d’un
produit, qui consiste a mettre a la disposition du consommateur, des produits sains et loyaux.

Les résultats des analyses physicochimiques ont été comparés aux normes nationales :
L’arrété interministériel du 11 Joumada El Oula 1414 correspond au 27 octobre1993 modifiant
et complétant ’arrété du 29 Safar 1414 correspondant au 18 aotit1993 relatif aux spécifications
et a la présentation de certains laits de consommation (JORA N°69, 1993) : (Go(t et odeur franc
du lait et de couleur blanche; pH de 6,6 a 6,8; Acidité cerné entre 15 et 18°D; densité 1,030-
1,034g/cm®; et les résultats du test a I’alcool sont positifs) et celle de ’arrété interministériel
du 22 Dhou El Hidja 1434 correspond au 27 octobre 2013 modifiant et complétant I’arrété du
28 Ramadhan 1433 correspondant au 16 aolt rendant obligatoire la méthode de détermination
de la teneur en matiere seche dans le lait, la creme et le lait concentré non sucré (JORA N°54,
2013) : (I’Extrait Sec Totale fixe par la norme a 110- 112 g/I).

Pour I’ensemble des échantillons, notre analyse physicochimique a montré que les
échantillons de la poudre du lait analysés avaient un goQt et odeur franc et de couleur blanche,
Donc ils ne présenterent pas de défauts organoleptiques.

De méme, nous avons enregistre, les valeurs moyennes suivantes : pH 6,64, I’acidité
18,64°D et la densité 1,024 g/cm®, qui ont montrés une conformité aux normes. Etant donné
que I’acidité est considérée comme un parametre de fraicheur, on déduit que les échantillons
analyses sont frais.

Les résultats du test de stabilité, pour tous les echantillons de la poudre du lait analysés,
ont été positifs, par ’absence de coagulation, donc les échantillons ont été conformes aux
normes.

En plus, la détermination de la teneur en extrait sec total des différents échantillons de la
poudre du lait analysés, a révélé que nos résultats sont inférieurs aux normes nationales, qui
sont de (110 a 112 g/1) d’ou la non-conformité de nos échantillons.

La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu'une
relation intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le
consommateur. C’est une propriété complexe, et est particuliecrement affectée par les particules
colloidales émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en caséine posséde l'influence la
plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité depend également des parametres

technologiques.
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Pour ’ensemble de nos échantillons, la valeur minimale est enregistrée pour 1’échantillon
4 (2,6 mPa.s), et la valeur maximale est notée pour I’échantillon 2 (3 mPa.s), avec une moyenne
de 2,84 mPa.s.

La conductivité électrique, est la propriété d’un échantillon a transmettre le courant
¢lectrique. Elle se mesure en milli ou en microsiemens par centimétre (ms ou ps/cm). Elle est
due a la présence des ions, et refletera la teneur du lait en ces éléments, donc tout changement
de concentration en ions, dans le lait, se traduit par une modification de sa conductivité.

D’apres les résultats obtenus, on a enregistré la valeur moyenne de 1912,42 ps/ cm. Pour
I’ensemble des échantillons, on a constaté qu’il n’existe pas de différence de valeurs entre les
échantillons 1, 3, 6, et 7. Cependant, les deux échantillons 4 et 5 ont des valeurs de conductivité
plus élevé, avec un maximum de 2610 ps/ cm marqué pour I’échantillon 5, qui présente donc
la teneur en ions la plus élevée, notamment la valeur minimale est observée dans I’échantillon
2 (1547 ps/ cm).

Donc, nos échantillons semblent de qualité physicochimique satisfaisante, concernant tous
les parameétres recherchés, et sont de qualité alimentaire stable tout au long de leur durée de vie,
propre a la consommation, et répondant aux normes nationales.

Imran et al., (2008), lors d’une étude ciblant des échantillons de lait collectés sur les
marchés locaux a Peshawar, au Pakistan, ont constate que les resultats concernant les solides
totaux, la densité, la conductivité, la viscosité et I'acidité titrable, répondent aux exigences en
les comparant aux normes de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), ce qui corroborent
les résultats relatifs a nos echantillons.

De méme, nos resultats sont similaires a ceux enregistrés par Soceanu et al., (2015), ayant
notés que la qualité de ’ensemble des échantillons était conforme aux normes pour : La densité,
le pH, I’acidité, et la maticre seche.

Dans une autre recherche réalisée par Gasmalla et al., (2013), sur trois échantillons de lait
de nourrissons, les résultats ont revelés que la teneur en acidité titrable a été a 0,77 + 0,14%
plus élevé que les normes, celle de la densité a 1,02 + 0,02, et la teneur en solides avait varié de
9 £+ 1,50 a 91 + 0,29. Ces resultats sont en contradiction avec ceux enregistrés lors de notre
étude.

Rezkellah et Mekhnache, (2013), ont démontré, lors d’une étude réalisée sur la poudre du
lait, la conformité du produit aux normes nationales recommandées par JORA N° 69, (1993),
concernant 1’acidité Dornic, et la similitude avec nos résultats, indiquant un lait de bonne qualité

physicochimique.
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D’autres part, les résultats rapportés par Taleb, (2016), ont démontré que la moyenne du
pH : 6.5, de I'acidité °D, et de la densité ont été conformes aux normes, ce qui concorde
parfaitement nos résultats.

Ghaoues, (2011), a démontré, lors d’une étude réalisée sur six échantillons de la poudre du
lait, que les valeurs moyennes de ’acidité titrable des 3 premiers échantillons sont inférieures
aux normes, alors que les 2 derniers échantillons ont des acidités titrables trés proches des
normes, indiquant un lait de qualité physicochimique médiocre, ce qui controverse nos reésultats.
L’auteur a démontré aussi que les valeurs moyennes de la teneur en matiere séche totale sont
non conformes aux normes. De méme, ses resultats ont révelé la conformité du produit
concernant la densité par rapport aux normes recommandees par le JORA N°69, (1993) et la
similitude avec nos résultats.

Nos résultats sont en contradiction avec ceux de, Cristina et al., (2008), ayant enregistré
une augmentation de l'acidité titrable et une diminution de la teneur en matiére séche totale.

Lors de I’étude réalisée par Sabah el khier et A.Yagoub, (2009), les caractéristiques
physicochimiques et sensorielles des laits en poudre conditionnés au Soudan ont été examinees
et comparées aux normes de qualité internationales. Ils ont révélé que les niveaux de I’acidité
et du pH sont restés dans les limites du niveau acceptable, malgré les variations importantes
(p < 0,05) enregistrées entre les échantillons de lait en poudre, ce qui converge les résultats

enregistrés pour notre étude.
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Conclusion

Les gammes du lait infantile se sont amplifiées ces dernieres annees, répondant ainsi aux
diverses exigences du nouveau-né durant la premiere période de vie.

Ces progrés industriels ne doivent pas faire oublier que ces formules sont une réplique
imparfaite du lait de femme, et, de par leur origine bovine, peuvent étre une source de danger
et vecteurs potentiels pour la transmission des espéces microbiennes pathogenes pour les
consommateurs, ils doivent donc faire I’objet d’un controle rigoureux.

En industrie laitiere, les opérations du contrle de qualités physico-chimiques et
microbiologiques revétent une importance capitale ; permettant ’obtention d’un produit de
bonne qualité hygiénique et sans défauts organoleptiques.

La présente étude avait fixé comme objectif préalable, le contréle microbiologique et
physico-chimique du lait infantile, collecté dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj, durant la
saison hivernale 2019, et I’exploration de sa stabilité durant la période de commercialisation.

Les résultats relatifs aux analyses physico-chimiques ont donné les moyennes :
pH 6,64, acidité titrable 18,64°D, densité 1,024g/cm?®, viscosité 2,84 mPa.s, conductivité
1912,42 us/cm, et extrait sec total 84,04 g/l. L’ensemble des échantillons étaient conformes
aux normes nationales.

Les analyses microbiologiques ont révélé, I’absence des flores indicatrices des pollutions
diverses : Coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux, les spores et la flore
eucaryote, aussi les échantillons étaient sans danger sanitaire par absence des especes
pathogenes : Staphylococcus aureus et Salmonella sp. Nos échantillons semblent de qualité
stable, et cela est di aux procédés stricts et professionnels appliqués sur tous les niveaux de la
chaine de fabrication, et aux conditions d’hygi¢nes respectées.

Cependant, cette étude n’est qu'une modeste contribution, trop partielle, de la qualité du
lait infantile, donc elle est loin de nous fournir des résultats concluants et exploitables de la

qualité de cette denrée alimentaire.
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Perspectives

Les résultats de la présente etude, ne sont que primordiaux et loin d’étre concluants.

L’étude mérite d’étre compléter par :

Un effectif et un plan d’échantillonnage plus élargi, établait sur plusieurs marques de lait
infantile et leurs matiéres premiéres et étalé sur les quatre saisons de I’année.

Donc, il est souhaitable, en perspective, de réaliser les parties pratiques suivantes :
Analyses microbiologiques :
-Recherche des espéces sporogenes (Bacillus cereus, Clostridium perfringens)
- Suivi de la dynamique des équilibres des flores microbiennes au cours de la production
-Exploration des effets probiotiques des laits infantiles
- Recherche des especes pathogéenes et/ou toxinogénes a ’exemple de :

e Listeria monocytogenes

e Escherichia coli

e Kilebsiella sp.

e Enterobacter sakazakii

e Proteus sp.
Analyses physicochimiques, par détermination de :
-L’humidite relative.
-La teneur en proteines (Azote Kjeldahl).
-La teneur en matiére grasse.
-Dosage du lactose.
-La Vitamine D et Vitamine C.
-Taux de cendres (teneur en minéraux).

-Recherche des contaminants tels que les métaux lourds.
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Annexe |

1. Liste du matériel et réactifs utilisés dans les analyses physicochimiques

Materiel utilisé pour les analyses physico-
chimiques

Réactifs utilisés

() Balance analytique.

(1 Béchers.

(1 Burette graduée en 0.05 ou en 0.1 ml
permettant d’apprécier la demi-division.

1 Conductimetre.

[ creusets en porcelaine.

[1 Eprouvette cylindrique sans bec, de
hauteur apportée a celle de lactodensimetre
et de diamétre supérieur de 9 mm au moins
au diametre de la caréne de lactodensimétre.
[] Etuve ventilée & 103°C + 2°C.

[1 Lactodensimetre.

1 pH metre.

(1 Pipette a lait de 5ml.

[1 Tubes a essais

[1 Viscosimetre.

(] Eau distillée.
(] Ethanol a 80°.
[J Solution de NaOH N/9.

[1 Solution de phénolphtaléine & 1% dans
I'éthanol.

2. La liste du matériel et accessoires utilisés pour les analyses microbiologiques

Matériel

Référence

[1Reéfrigérateur/congélateur

[1Etuves de 28° C, 30° C, 37° C, 44° C
[1Autoclave

[1Distillateur

[1Bain marie

(1 Agitateur magnétique plaque chauffante
[1Balance

IVortex

[1Bec Bunsen

[ Samsung®, Algérie

[0 Memmert (Germany)

[1 SANOCLAYV LaM-3-20-ECZ-J
] GFL® 2008

[1 Memmert (Germany)

0 AGIMATIC-E

[J KERN KB

(1 Fisher Scientific FB 15024

0 /
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[1Compteur de colonies
[1Micropipette

[1Agitateur mecanique

(1 J.P.SELECTA (Spain)
[1 sCILOGEX 100-1000 pl

O Edmund Biithler GmbH™ KS-15

Accessoires Verrerie Sels et
tampons
Anse de platine Bechers NaCl
Barreau magnéetique Entonnoirs
Boites de pétri Eprouvettes

Ciseau

Gants sterilisés

Papier aluminium, Papier cellophane
Papier buvard

Papier Joseph

Pince

Pissette

Poire

Portoir

Ruban de parafilm

Sacs en plastique stérilisés
Scotch

Spatule stérile

Erlenmeyers

Fioles jaugé

Flacon de verre de 500 et 250 ml
Flacon pour milieu de culture
Pipettes graduées

Pipettes Pasteur

Tubes a essais en verre de 25 ml
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Annexe Il
Milieux de cultures :
% Chapman
Tryptone e 5¢
Extrait de viande ----------------=--m-mmnmeee- 19
Extrait de levure-- --------------------- ---39 pH 7,4
Peptone------------m-m-memm oo 10g Autoclave & 121°C /15min
Mannitol----------=-=-=-emmmmmm oo 109
Chlorure de sodium memmmemememene 759
Rouge neutre-------=--======mmmemmmmmmmm e 50mg
AQar----m-mmmmm oo 11a18g
% Eau physiologique
Chlorure de sodium (NaCl) -------------------- 99 pH 7,4
Eau distillée -------------=-m-mmem e 1litre Autoclave a 121°C/15min
< Eau peptonée
Sodium Glycérophosphate.................. 19,0g
Peptone de soja.........ccvvvvviiiiiiniinnnnn. 5,09
Extrait de viande.....................coeeel. 5,09
Lactose.....o.vvviiiiiii i 5,09
Peptone de viande........................ee 2,59 pH 7,2
Peptone de caséine......................coueee. 2,5¢ Répartir en tubes a essai
Extrait de levure................cooooiinn 2,59 Autoclave a 121°C/15min
Acide ascorbique...........ooeiiiiiiiiiiinnn. 0,59
Sulfate de magnésium......................... 0,25¢
< Eau peptonnée sels
Peptone de caséine.................cooeeiinnn g pH 7,2
Chlorure de sodium....................cooeeee 8g Répartir en tubes a essai

Baudistillée.....ooooieiieeiiiiiiiiiian 1000ml Autoclave a 121°C/15min
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« Giolitti Cantoni

(milieu d’enrichissement pour Staphylococcus aureus)

Peptone de caséine ---------------- 109
Extrait de viande ------------------- 5¢
Extrait de levure -------------------- 59
Chlorure de sodium ---------------- 59
Pyruvate de sodium ---------------- 39

% EVA Litsky (bouillon a azide et a I’ethyl-violet )

Peptone --- ----20g
Glucose ----------=-=-=-=-=mmnmun- 59
Chlorure de sodium --------------- 5¢
Phosphate bi potassique -------- 2,79

Phosphate mono potassique ----5,7g

Azide de sodium ----------------- 0,29

s PCA: Plate Count Agar

Tryptone -------==-===ceeeccmmccnaume- 59
Extrait de levure ------------------ 2,5¢
Glucose ------------------- 19
Agar ----=m-mmmmemmemee oo eeee 18g
Eau distillée ------------------- 1000 ml

Peptone --- S — 20g
GlUCOSE =--=mmmmmmmmmmmmm e 5¢
Chlorure de sodium ---------=---=nnnnmnn-- 5g
Phosphate bi potassique ---------------- 2,79
Phosphate mono potassique ----—------ 2,79
Azide de sodium ------------n=mmnemmnv 0,29

pH 6,9
Reépartir en tubes a essai

autoclave a 121°C /15min

pH 7
Répartir en tubes a essai

Autoclave a 121°C /15 min

pH 7
Autoclave a 121°C /15 min

pH 7
Répartir en tubes a essai

Autoclave a 121°C/15min

Ce milieu peut étre préparé a double concentration en multipliant les valeurs ci-dessus.
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+* Viande —Foie

Peptone viande-foie ---------------------- 309 pH 7
GluC0SE ---=--==mmmm e 29 Répartir en tubes a essai
Amidon soluble------------=--m-emcmeemme - 29 Autoclave a 121°C/ 15 min
Sulfite de sodium--------------=-------- 02,59
Citrate de fer ammoniacal-------------- 0,59
Agar--------c-mceeeeeae- ----11g

% VRBG

(Gélose glucosee biliée au cristal violet et au rouge neutre)

Peptone --- mmmmmmmmmmmemseoeee- 79 pH 7,4

Extrait de levure ---------------m-m-mmmmo- 59 Répartir en tubes a essai
Sel biliaire -------==s=s-sosememcmonceenn 1,59 Autoclave & 121°C/15min
Glucose --------=-=-=-mmememmmmee e 109

Chlorure de sodium ----=-===========-=--- 59

Rouge neutre --------=-=-=-mmmmmeeeme 0,039

Cristal violet ------------=---m-mmmoo- 0,002g

Agar --------=-mmmmmmeeeeee ----18¢

«» Gélose Sabouraud

Peptone.........coooiviiiiiiiiiiiii, 10g pH 5,4
GlUCOSE. ..., 209 Autoclave a 15min a 121°C
GElOSE...o it 20g

« Hektoen

Peptone pepsique de viande........... 12,09

Extrait autolytique de levure............ 3,09

LaCtOSE......evvviiieiiie e 120g¢ pH7,6
Saccharose...........oocvieviiiinininn, 12,09 Autoclave a 15min a 121°C
Salicine...........cooviviiiiiiiiiiiieea. 2,09

Sels biliaires.....cooeeeeeeriiinna .. 9,0g

Chlorure de sodium... ....................5,09
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Triosulfate de sodium... ................. 5,09
Citrate ferrique ammoniacal............ 1,59
Bleu de bromothymol.................. 65mg
Fuchsine acide........................... 40mg

Agar agar bactériologique...............13,59

«» Bouillon SFB

TIYPIONE. ..o 5049

=01 (017 = 409

Phosphate disodique ..........cccccoveenneene. 10,09 pH 7,0
Hydrogénosélénite de sodium.............. 409 Répartir en tubes a essai
L-CYStiNe.....cov e, 10,0 mg Autoclave a 121°C/ 15 min

Eaudistillée.........oovviieee ... 1000ml
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Tableau I: Comparaison entre le lait de vache et le lait humain (Amiot et al., 2002).

Nutriment Lait de vache (100g) Lait de femme (100g)

Protéines (g) 3.3 1,0
Caséines 2,7 (82%) 0,6 (60%)
Protéines solubles 0,6 (18%) 0,4 (40%)
Lipides 3,3 4.4
Lactose 4,7 6,9

Minéraux (mg)

Calcium 119 32
Phosphare 93 14
Magnésium 13 3

Potassium 152 51

Lait maternel

0.2 0,32 0.48

0,35
0,037

H Caséine

M Protéines solubles
O Acide linoléique

[ Acide o-linolénique

M Glucides

Lait de vache

M Minéraux

Figure 1 : Comparaison entre le lait maternel et le lait de vache (Chouraqui, 2002).
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Tableau Il : Facteurs essentiels de composition et de qualité des préparations destinées aux

nourrissons (J.O N°49, 2012).

Limite indicative

Unité Minimum Mazximum maximale (LIM)
Protéines
g/100 k cal 1.8(1) 3,0
g/100 kj 0.45(1) 0,7
Lipid
. lipides totaux
g/100 k cal 4.4 6.0
g/100 kj 1,05 14
. acide linoléique
mg/100 k cal 300 1400
mg/100 kj 70 330
. =-acide linolénigue
mg/100 k eal 50 non spécifiée
mg/100 kj 12 non spécifiée
« rapport acide linoléique / i )
+-acide linolénique 5:1 15:1
Glucides
« Glucides totaux
! 8.0 140
g-llﬂf.!' ]s_cal 22 13
g/100 kj = ’

LIM : ces limites sont calculées en fonction des besoins nutritionnels des nourrissons et d’une
utilisation sans danger. L’objectif de ces limites est de fournir des orientations aux fabricants
et elles ne doivent pas étre interprétées comme des valeurs cibles.

(1) Les valeurs minimales s’appliquent aux protéines de vache. D’autres valeurs minimales
devront éventuellement étre appliquées pour les préparations pour nourrissons a base de
protéines de laits autres que celui de vache.

Pour les préparations a base d’isolat de protéines de soja, il faut appliquer une valeur
minimale de 2,25 g/100 k cal (0,5 g/100 KJ).

Tableau 111 : Composition moyenne du lait de différentes especes (Vignola, 2002).
Especes Eaux/ (%) M.G (%) | Prt (%) | Glucides (%) | Minéraux (%)
'Vache 87.5 03.7 03.2 04.6 0.8
Chévre 87.0 03.8 02.9 04.4 0.9
Brebis 815 07.4 05.3 04.8 1.0
Chamelle 87.6 05.4 03.0 03.3 0.7
Jument 88.9 01.9 02.5 06.2 0.5
L.humain 87.1 04.5 03.6 07.1 0.2
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Tableau IV : Teneurs en protides, lipides, glucides et minéraux de différents laits (Tchenar et
Boumedine, 2017).

Composant | Colostrum Lait Lait mature Lait de Lait
transitoire vache humanisé
Calories 570 630 650-700 670-700 670
Protides 239/l 169/l 129/ 35¢g/1 179/l
Caséine 20g/1 05¢/1 04g/l 25 a 30¢g/I 06g/1
Glucides 55¢g/1 70g/1 759/l 50q/1 709/l
Lactose 50¢g/1 649/l 709/l 479/l 70g/1
Lipides 30g/1 35¢g/1 409/l 35¢g/I 369/
AG 03g/1 02¢g/1 01g/1 02¢/1
essentiels
AGI 50% 50% 50% 30% 50%
AGS 50% 50% 50% 70% 50%
VitA 2200U1 2000U1
VitD 100Ul 100Ul
VitC 50mg 10mg
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Annexe IV

Stendardisation en matier grasse

Evaporation

homogemsation

traitement par lachaleur

séchage par atomisation

poudre de lut

Figure 2 : Diagramme de fabrication de lait en poudre (Toure, 2001).




