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ETUDE COMPARATIVE DE L’EXTRACTION ARTISANALE

DE BEURRE CRU BoVIN ET CAPRIN

Résumé

Malgré le progres technique, en portant essentiellement sur I'hygiene et la rapidité de
la production, les grandes étapes de fabrication du beurre n'ont pas fondamentalement
modifiés. Le beurre est le résultat de barattage de la creme, cette derniére est obtenue
par fermentation du lait. Le but de ce travail et de comparer le lait de vache et de
cheévre élevées localement et d’extraire le beurre cru dans les mémes conditions. Les
résultats obtenus ont montré que le lait de chevre est plus gras que celle de vache et

par conséquent le rendement beurrier est beaucoup plus pour le lait caprin.

Mots clés : Lait, Beurre, Matiére grasse, rendement, barattage



COMPARATIVE STUDY OF CRAFT EXTRACTION

OF BOVINE AND GOAT BUTTER

Abstract:

Despite technical progress, focusing mainly on hygiene and the speed of production,
the main stages of butter production have not fundamentally changed. The butter is
the result of churning the cream, the latter is obtained by fermentation of the milk.
The aim of this work is to compare locally raised cow and goat milk and extract raw
butter under the same conditions. The results obtained showed that goat milk is more

fatty than that of cow and consequently the butter yield is much more for goat milk.

Keywords: Milk, Butter, Fat, cream, churning
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La production laitiere est un secteur stratégique de la politique agricole

algérienne notamment pour ses roles comme fournisseur des protéines, lipides et
vitamines face a une démographie galopante. L’Algérie est le plus important
consommateur du lait au Maghreb, avec une consommation moyenne de 110 litres par
habitant et par an, estimée a 115 litres en 2010 FAO., 2007. Cet aliment occupe une
place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, il apporte la plus grande
part de protéines d’origine animale et considérer comme acteur clé de I’industrie
agroalimentaire HAMIROUNE et al., 2014. La flambée des prix de la poudre de lait
sur le marché international a conduit les pouvoirs d’augmenter la production de lait de
différentes espéces laitieres et de I’intégrer dans les circuits de la production en
encouragent I’importation et 1’¢levage des races laiticres améliorées avec un soutient
d’état par plusieurs programmes : ANSEJ — FNDA — FDA. MADREP., 2009

Cependant, la production du lait, se heurte souvent au probléme de gestion de
la qualité qui pénalise tant les producteurs que les transformateurs. Les conditions
d’hygiéne au niveau des fermes, le maintien de la chaine du froid tout le long du
circuit de la production jusqu’a I’arrivée du lait a la laiterie, comportent autant de
sources de contaminations a maitriser afin de préserver la qualité hygiénique du lait
(FAYE et LOISEAU., 2002). En raison de la richesse du lait en nutriments, il constitue
un excellent milieu de culture pour les microorganismes, provoquant des
transformations nuisibles a la qualité des produits par dégradation de leurs
constituants (protéines, lipides, lactose) et libration des composés indésirables
(VEISSEYRE., 1975).

I1 est important, qu’un contréle rigoureux de la qualité du lait soit installé pour
éviter ses effets sur la qualité des produits de transformation. C’est dans ce contexte
que s’inscrit la présente étude réalisée sur deux échantillons du lait cru de chevre et
I’autre de vache élevées ici a El-oued en comparent la qualité organoleptique,
physico-chimique et bactériologique de ces deux lait, avec 1’extraction du beurre par

les mémes protocoles et dans les mémes conditions.



INTRODUCTION

L’¢étude réalisée est scindée en deux parties : Une synthése bibliographique
englobant des généralités ainsi que la qualité du lait de ses deux animaux et les
méthodes d’extractions du beurre, une deuxiéme partie expérimentale dans laquelle
nous avons essayé d’identifie le rendement beurrier apres avoir apprécier la qualité
des laits collectés et le produit de transformation par un laboratoire agrée de qualité et
de conformité (FATI-LAB) en se basant sur des tests obligatoires dans des journaux

officiels (JORA 32., 2004), et enfin les résultats obtenus sont analysés et discutés.



Premiere partie

Syntheése bibliographique



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. GENERALITES SUR LE LAIT

1.1 DEFINITION DU LAIT

CODEX ALIMENTARIUS, 1999, définit le lait comme étant la sécrétion mammaire normale
d’animaux de traite obtenu a partir d'une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en
soustraire, destinée a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur. C’est
un liquide opaque blanc mat, plus ou moins jaunatre selon la teneur en matiére grasse et en
béta caroténe (responsable de la couleur jaune du lait), d’odeur peu marquée et au go(t
douceétre. Selon le congres international de la répression des fraudes de Genéve : « le lait est
le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien nourrie et non
surmenée, il doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum » (ALIAS.,
1975). DEFORGES et al., 1999), signalent que le lait cru est un produit 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 micro-organismes.

1.2 VALEUR NUTRITIONNELLE

Le lait joue, un rdle trés important dans 1’alimentation humaine, tant au point de vue
calorique que nutritionnel. Un litre de lait correspond a une valeur d’environ 750 Kcal
facilement utilisables (ASRI., 2010). Comparativement aux autres aliments, il constitue un

produit de haute valeur nutritionnelle. L’intérét alimentaire du lait est :

> Excellente source de protides, de calcium et de matiére grasse et du glucose.
(SAOUCHA ., 2017)

Une bonne source de vitamines (LEROY., 1965)

vV VvV

Excellente source de minéraux intervenant dans divers métabolismes humains
(MAJDI., 2008)

> Un apport non négligeable en vitamines connues comme Vitamines A, D, E
(liposolubles) et Vitamines B1, B2, B3 (hydrosolubles) (AMROUN T et al., 2014).

> Pauvre en fer et en cuivre et il est dépourvu de fibres (CHEFTEL., 1996).

La haute qualité nutritionnelle des protéines du lait repose sur leur forte digestibilite et leurs

compositions particulierement bien équilibrée en acides aminés indispensables. Pour les
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nouveau-nés, les protéines du lait constituent une source protéique adaptée aux besoins de

croissance durant la période néonatal (DERBY., 2001).

1.3 STRUCTURE DU LAIT

Le lait est un milieu aqueux caractérisé par différentes phases en équilibre instables. Il est
possible d’envisager la composition des phases du lait, en classant les particules des
constituants en fonction de leur taille (LUQUET, 1986). Les trois phases caractéristiques sont :
1.3.1 PHASE COLLOIDALE

Le caseine, la principale protéine du lait, est associée a des sels minéraux (calcium, phosphate
de calcium, etc..) et se trouve dispersée sous la forme de nombreuses particules solides en

suspension, trop petites pour se déposer. Ces particules sont appelées micelles et leur

dispersion dans le lait est appelé suspension colloidale (V ANTZOULATOS, 2016).

1.3.2 PHASE LIPIDIQUE
Les graisses et les vitamines solubles dans les lipides laitiers se rencontrent sous forme

d'émulsion. Une émulsion est un liquide contenant en suspension des globules gras (VORS.,
2012).

1.3.3 PHASE AQUEUSE

Le lactose (sucre du lait), certaines protéines (protéines sériques), des sels minéraux et

d'autres substances sont solubles et sont entierement dissoutes dans I'eau du lait.
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1. CRITERES DE QUALITE DU LAIT :

La qualité globale du lait s’évalue a I'aide de quatre familles de critéres fondamentaux :

ORGANOLEPTIQUE

MICROBIO
LOGIQUE

QUALITE PHYSIQUE

CHIMIQUE

Organoleptiques : couleur, gout, odeur ....
Physiques : révélateurs de I'aspect général du lait : densité, pH, température...

Chimiques : teneurs en substances nutritives : protéines, lipides, calcium,...

YV V V V

Hygiéniques ou composition microbiologique du lait

2.1 PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Elle englobe les caractéristiques : couleur, odeur, saveur et flaveur. Le lait est de couleur
blanc mat, qui est due en grande partie & la matiere grasse (FREDOT., 2005), d’odeur
caractéristique du fait de la matiére grasse qu’il contient, fixe des odeurs de 1’animal, elles
sont liées a I’ambiance de la traite et a ’alimentation. Au cours de la conservation, le lait a
une odeur aigre due a ’acidification par ’acide lactique (VIERLING., 2003). La saveur est
Iégerement sucrée due a la présence d’un taux de lactose. Sa flaveur résulte d’un équilibre
subtile entre de multiples composés: acides, alcools, ester, amines, composés carbonyles et

soufré ...etc. En interaction avec une matiere lipidique et protéique (VIERLING., 1998).
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2.2 PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

2.2.1 PROPRIETES PHYSIQUES

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la
forme de ses composants, de point de vue physique, le lait présente une hétérogénéiteé,
puisque certains composants sont dominants de point de vue quantitatif, ce sont I’eau, la
matiére grasse, les protéines et le lactose ; les composés mineurs sont représentés par les
matieres minérales, les enzymes et les vitamines. Les propriétés physiques comme la densité
absolue, la viscosité, la tension superficielle et la chaleur spécifique dépendent de 1I’ensemble

des constituants (MATHIEU., 1998).

2.2.1.1 PH

Le pH est le cologarithme de la concentration en ions H* (PH = - log [H]) d'une
solution donnée. Il permet de déterminer « l'acidité actuelle» du lait, qui peut étre mesurée
soit par le pH-métre soit par le papier pH. Un lait normal de chévre a la sortie de la mamelle
est proche de la neutralité et a un pH de 6,5 qui peut varier jusqu'a 6,7. Selon ALAIS, 1984, le
lait de vache dont les valeurs du pH sont inférieures a 6,5 ou supérieures a 6,9 sont considérées
comme anormales. Toute valeur située en dehors de cette fourchette traduit une anomalie. Tout
lait mammiteux étant alcalin (pH>7). L'alcalinité est due a I'albumine et aux caséines des

cellules somatiques du tissu mammaire (AlAIS,1984).

2.2.1.2 DENSITE

La densité du lait n'est pas une valeur constante pour les laits individuels. A une
température de 20°C, les valeurs moyennes sont comprises entre 1,030 - 1,033 et pour les laits
de grands mélanges, elle est de 1,032. La densité du lait de chevre est comprise entre (1,026
et 1,042) selon que les résultats portent sur lait individuels, laits de troupeaux, laits de
mélanges et en fonction de la saison, du stade physiologique et de la race. La densité est sous
la dépendance de deux facteurs principaux: la teneur en matiere séche et celle de la matiere
grasse, elle diminue avec l'augmentation du taux butyreux. L'addition d'eau diminue la densite
(SALHI et al., 2013).
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2.2.1.3 POINT DE CONGELATION

La mesure du point de congelation du lait de troupeau est couramment utilise pour
controler I'absence de mouillage lors de la traite, de la conservation ou de la collecte. Le cas
échéant, la quantité d'eau additionnee est evaluee en comparant cette mesure au point de
congelation authentique du lait, qui est normalement compris entre - 0,525 et - 0,530° C pour
lait de vache (PACKARD et GINN, 1990 ; MITCHELL, 1986 ; BOSSET et al, 1979 ;
PARGUEL, 1989) alors que, le point de congélation du lait de chevre est plus bas que celui
du lait de vache, respectivement :-0,583°C et -0,555°C, le mouillage éleve le point de
congélation vers zéro, ainsi un point de congélation de-0,501°c indique un mouillage de
7,20% ;un point de-0,270°c un mouillage de 20% (HENNANE., 2001).

2.2.2 PROPRIETES CHIMIQUES

2.2.2.1 LA COMPOSITION CHIMIQUE DU LAIT

La composition du lait est variable d'une espéce a une autre adaptée aux besoins de
chacune d'elle. En outre, il existe des caractéristiqgues communes aux différents laits a savoir
la richesse en calcium, qualité protéique appréciable, le lactose comme sucre prédominant et
une richesse en vitamines notamment du groupe B. Sa composition dépend aussi d’autres
facteurs tels que la race, la saison et le climat. Certains de ces facteurs peuvent étre contrélés

donc modifiés pour améliorer la rentabilité laitiere d'une femelle (MATHIEU., 1998)

2.2.2.1.1 EAUET EXTRAIT SEC

L'eau est I'élement le plus important du lait sur le plan pondéral soit 88,6 % du poids total.
Elle tient en suspension tous les autres éléments (glucides, lipides, protéines et divers sels
minéraux). La détermination de sa teneur permet de détecter les mouillages. L'extrait sec ou
matiére seche totale du lait est composé par les constituants du lait autres que I'eau. L'extrait
sec joue un role dans la technologie de transformation du lait surtout en fromagerie en
influencant les rendements (ZEBBAR., 2017).



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2.2.2.1.2 MATIERES AZOTEES

La matiére azotée du lait englobe deux groupes, les protéines et les matieres non protéiques
qui représentent respectivement 95% et 5% de 1’azote de lait (GOURSAUD., 1985). Les
protéines sont constituées de caséines rassemblées en micelles (80%) et des albumines et
globulines solubles (protéines sérique) (JEANTET et al., 2007). Les protéines vraies sur le plan
technologique et surtout en fromagerie sont constituées de protéines coagulables et non
coagulables ( SHURTLEFF., AOYAG., 2016). Les protéines coagulables ou caséines possedent
la propriété de se coaguler soit sous I'action de I'acide produit par la flore lactique, soit sous
I'action d'un agent coagulant tel que la présure. Elles se présentent sous forme de micelles,
c'est-a-dire, de petites particules de phosphocaséinates en suspens dans le lait. En réaliteé, il
existe plusieurs types de caséines (aS 1, aS2, y, K ...) dont la synthése est sous le contrdle
d'alléles spécifiques. Certains de ces alléles sont dits forts (A, B, C) car ils codent pour des
niveaux de synthese élevés (3,6 g de caséine par litre de lait) et d'autres moyens a faibles (D,
E, F) et codent pour 1,6 a 0,6 g de caséine par litre de lait (MICHEL., 2007). Des études
réalisées par TALAKI (2002) ont montré que les alléles rencontrés chez les races caprines en
Afrique de I'ouest sont des alléles forts (A et B) ce qui suggere des potentialités fromageres

importantes.

2.2.2.1.3 MATIERES GRASSES

Elles sont présentes dans le lait sous forme d'émulsion de globules gras. Elles sont produites
dans la mamelle & partir de précurseurs provenant de la circulation sanguine. Constituées de
lipides simples (99 % de triglycérides) et de lipides complexes (phospholipides, stérols,
caroténoides ..,). Les .matieres grasses du lait de chévre sont sous forme globulaire dont le
diamétre peut varier entre 1 a 10 um. Cependant, le diametre moyen est environ 8 um (contre
6 um pour le lait de vache). En fromagerie, elles contribuent a la saveur et a la texture de la
pate (TOUNKOB., 2016).
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Figure 01 : Composition de la matiere grasse du lait (BYLUND., 1995).

2.2.2.1.4 LACTOSE

Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose, son constituant
le plus abondant apres 1’eau. Sa molécule C12H2,011, est constituée d’un résidu galactose uni
a un résidu glucose (MATHIEU., 1998). Le lactose est fermentescible. Il est transformé en
acide lactique par la flore lactique lorsque les conditions sont réunies et est a l'origine de la
coagulation via I'abaissement du pH. (DIA., MUNIER., VANDREDEUIL., 2001)

2.2.2.1.5 ELEMENTS MINERAUX

IIs ne sont présents en faible quantité dans le lait mais jouent un réle important dans la
I'organisme et dans la transformation du lait. Selon GAUCHERON (2004), le lait contient des
guantités importantes de différents minéraux. Les principaux minéraux sont calcium,
magnésium, sodium et potassium pour les cations et phosphate, chlorure et citrate pour les
anions. lIs représentent une quantité variant de 0.6% a 0.9% (VIGNOLA., 2002). Au total, les
principales caractéristiques physico-chimiques du lait sont; L’acidité et sa composition
chimique. Elles déterminent largement I'aptitude fromagére du lait en relation avec les

facteurs microbiologiques.

10
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2.2.2.2 COMPOSANTS CHIMIQUES INDESIRABLES DU LAIT

Le lait peut contenir des substances ingérées ou inhalées par 1’animal, sous la forme
soit du constituant original, soit de composés metabolisés. Les substances étrangeres peuvent
provenir des aliments (engrais et produits phytosanitaires), de 1’environnement prescrits a

I’animal (produits pharmaceutiques, antibiotiques, hormones) (MATHIEU et al., 1977).

2.2.2.2.1 ANTIBIOTIQUES

Les résidus d’antibiotiques, surtout si ces substances sont appliquées localement pour
le traitement des mammites (JACQUET., 1969), leurs présences dans le lait engendrent un
double inconveénient. Ainsi, pour le consommateur, elle peut étre responsable de phénomeénes
d’allergie et cancérigenes (MITCHELL., 2005). Chez les sujets sensibles, elle peut contribuer a

I’installation d’une flore endogéne antibio-résistantes (MOREL., 1962).

2.2.2.2.2 PESTICIDES

Les résidus de pesticides sont des substances poly chlorées, liposolubles, et
s’accumulent donc dans les graisses de réserve. Lors de la fonte des graisses, les substances
emmagasinées sont brusquement remises en circulation, et des manifestations d’intoxication

peuvent apparaitre (FAO., 2003).

2.2.2.2.3 METAUX
Parmi les métaux susceptibles de contaminer le lait a des taux inquiétants pour la santé

: le sélénium, I’arsenic, le plomb et le mercure (VANIER., 2005).
2.3 PROPRIETES MICROBIOLOGIQUES

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée. En effet, son pH voisin de la
neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes, sa richesse

et sa fragilité font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les

moisissures, les levures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (GOSTA ., 1995).

11
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2.3.1 BACTERIES

La teneur en nutriments et en eau élevée du lait fait de lui un biotope favorable au
développement des micro-organismes dont certains peuvent étre nuisibles a la santé du
consommateur (bactéries pathogenes) a la conservation et a la fabrication de produits laitiers
(bactéries d'altérations). Les bactéries retrouvées dans le lait sont d'origines' différentes.
Certaines sont liées a la nature du produit, d'ou I'expression flore native du lait tandis que,

d'autres sont issues d'une contamination endogene ou exogene.

2.3.1.1 FLORE NATIVE DU LAIT

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’un animal sain (moins de 10°germes/ml) (CuqQ., 2007). La flore originelle des
produits laitiers se définit comme I’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la
sortie du pis, les genres dominants sont essentiellement des mésophiles (VIGNOLA., 2002). Il
s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation
(GUIRAUD., 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production
(VARNAM et al., 2001). Les germes rencontrés sont des germes saprophytes du pis et des
canaux galactophores et jouent des rbles importants: inhibition de la flore pathogene et
d'altération, accroissement de la qualité marchande du lait, action antiseptique intestinale du
consommateur. Ces réles découlent du pouvoir fermentescible de la flore native du lait dont le
type de fermentation permet de distinguer deux groupes de bactéries. Les homo-fermentaires

et les hétéro-fermentaires.

» Les bactéries homo-fermentaires fermentent le lactose en produisant de I'acide lactique
sans produit résiduel. Elles appartiennent au genre Streptococcus et Lactobacillus.

» Les hétéro-fermentaires appartiennent au genre leuconeustoc et contrairement aux

précedentes, elles produisent des résidus (gaz carbonique, eau oxygénée ...).

12
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2.3.1.2 FLORE DE CONTAMINATION ENDOGENE

Les bactéries de ce groupe accompagnent le lait depuis sa secrétion et sont constituées
de germes pathogénes pour 1'nomme pouvant étre source d'intoxication (agents de mammites)
ou d'infection (responsable de zoonoses). Les principaux agents de mammites sont les
Staphylocoques, certains Mycoplasmes, Escherichia-coli, alors que ceux des zoonoses sont

représentés essentiellement par Brucella et Listeria.

2.3.1.3 FLORE DE CONTAMINATION EXOGENE

Les sources multiples de contamination sont responsables de la diversité des germes.
Une contamination élevée par ces derniers peut avoir des conséquences néfastes allant de
l'altération du produit qui causera des défauts sensoriels ou qui réduira la durée de
conservation des produits, (flore d'altération) a la transmission de maladies d'origine

alimentaire (flore pathogene du point de vue sanitaire) (VIGNOLA., 2002).

2.3.1.4 FLORE D'ALTERATION

Causera des défauts sensoriels de gott, d’ardbme, d’apparence ou de texture et reduira la vie du
produit laitier. Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogenes. Les
principaux genres identifiés comme flore d’altération ; les coliformes et certains levures et

moisissures (LAITHIER., 2001). Les germes impliqués sont:

» Les Pseudomonas, qui par leur rdle protéolytique ou lipolytique sont souvent

responsables des anomalies du godt et / ou de I’odeur du lait ou des produits laitiers.

» Les entérobactéries, quant a elles, sont indésirables en fromagerie car elles produisent
des gaz et des acides pouvant induire des défauts de texture- (gonflement précoce), des
saveurs désagréables ou un mauvais caillage. En microbiologie alimentaire, on appelle
(coliformes) les entérobactéries fermentant le lactose avec production de gaz a 30°C.
Cependant, lorsqu’ils sont en nombre trés élevé, les coliformes peuvent provoquer Des
intoxications alimentaires. Le dénombrement des coliformes a longtemps été
considéré comme un indice de contamination fécale. Comme les entérobactéries

totales, ils constituent un bon indicateur de qualité hygiénique. (GUIRAUD., 2003).

13
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2.3.1.5 FLORE PATHOGENE

La contamination du lait par les germes pathogenes peut étre d'origine endogéne, et
elle fait, alors, suite a une excrétion mammaire de I'animal malade, elle peut aussi étre
d'origine exogéne, il s'agit alors d'un contact direct avec des troupeaux infectés ou d'un apport

de l'environnement (eaux) ou bien liées a ’Homme (BRISABOIS et al., 1997). On compte :

2.3.1.5.1 SALMONELLES

Essentiellement présentes dans I’intestin de I’homme et des animaux. Ce sont des
bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie et leur multiplication est possible dans un
milieu privé d’oxygene. Elles se développent dans une gamme de température variant entre
4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et 40°C. Elles survivent aux basses températures
et résistent a la réfrigération et a la congélation. En revanche, elles sont détruites par la
pasteurisation (72°C pendant 15 secs). Elles sont capables de se multiplier dans une gamme

de Ph de 5 a 9, mais sont sensibles a la fermentation lactique (JAY., 2000 et Guy., 2006).

2.3.1.5.2 LISTERIA

Les bactéries du genre Listeria se présentent sous la forme de petits bacilles de forme
réguliére arrondis aux extrémités et ne formant ni capsule ni spore. Elles sont & Gram positif
(SEELINGER et JONES, 1986). Leur croissance est possible entre 0 °C et 45 °C (température
optimale : 30°C- 37°C), pour des pH compris entre 4,5 et 9,6. Elles sont mobiles grace a des
flagelles péritriche (LOVETT., 1989). Listeria monocytogenes peut étre considérée comme un
agent pathogene alimentaire « parfait » car elle est ubiquiste, tres résistante aux conditions
extrémes (température, pH...) et surtout elle est capable de se développer aux températures de
réfrigération des aliments. (KORNACKI et MARTH., 1982).

2.3.1.5.3 BACTERIES TOXINOGENES

Qui produisent une toxine dans [D’aliment responsable de [I’intoxication du
consommateur. Il n’est donc pas suffisant de détruire la bactérie pour éviter 1’incidence de la
maladie. De plus, certaines toxines sont tres résistantes aux traitements thermiques, telle que

la pasteurisation et méme la stérilisation (LAMONTAGNE et al., 2002). On note:

14
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2.3.1.5.3. 1 STAPHYLOCOQUES

Le genre Staphylococcus appartient a la famille des Staphylococaccae. Ce sont des
coques a Gram positif de 0,5 a 2,5 um de diamétre, non sporulés et immobiles. (LEYRAL et
VIERLING., 2007). Présent dans le lait et parfois, en nombre important .L’origine est
I’infection mammaire et peut étre plus fréquemment, 1’homme. Leurs fréquence tend a
augmenter du fait de leur antibiorésistance, ils provoquent par leur production de toxines
thermostables, des intoxications de gravité¢ variable pouvant étre redoutable chez I’enfant
(FAO., 2007). Pour cela, les normes exigent leur absence dans les produits alimentaires
(J.0O.R.A,, 1998).

2.3.1.5.3.2 LES CLOSTRIDIUMS SULFITO-REDUCTEURS

Des batonnets sporulés, mobiles, Gram+ anaérobies stricts, présentent généralement
dans le sol et I’eau, mais aussi dans le tube digestif humain et animal. Le pouvoir pathogéne

est dd a la synthése des toxines (LAMONTAGNE et al., 1996).

2.3.3 PRINCIPALES ACTIVITES DES MICRO-ORGANISMES DANS LE LAIT

Les altérations du lait sont associées a la multiplication de levures, moisissures et
bactéries. Les contaminations bactériennes sont les plus fréquentes et les plus importantes et
leurs potentialités de développement les plus a craindre. Ces processus de dégradation sont
possibles, lorsque les conditions du milieu environnant sont favorables a la prolifération
microbienne et a l’activité enzymatique. De graves défauts de golit et d’odeur peuvent

apparaitre (Kim et al., 1982). Parmi ces activités :

2.3.3.1 ACIDIFICATION

Un tel processus conduit a la coagulation de la caseine et a la prise en masse du lait.
Selon la température du lait et les bactéries impliquées, le phénoméne de coagulation sera
plus ou moins rapide : de 10°C a 37°C, le germe le plus fréqguemment impliqué est
Streptococcus lactis avec plus rarement association avec des coliformes, entérocoques,

microcoques et lactobacilles. Au-dessus de 37°C, les germes en cause sont Streptococcus
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thermophilus, Enterococcus faecalis et Lactobacillus bulgaricus. A des températures
inférieures & 10°C, le processus est plus lent, la prise en masse nécessite un délai relativement
important. Le caillot peut étre dégradé dans une seconde étape par les espéces psychrotrophes
protéolytique : Pseudomonas, Acinetobacter, microcoques ... (GUIRAUD et GALZzY., 1980 ;

LEYRAL et VIERLING, 2007).

2.3.3.2 PROTEOLYSE

Au cours de leurs activités métaboliques, certains microorganismes, grace a 1’action de
leurs protéases, dégradent des fractions protéiques du lait. Ce phénomene produit la libération
de sous-produits trés variés, dont des peptides a longue ou courte chaine a 1’origine des gofits
amers. Les germes incriminés sont Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas
(VIGNOLA, 2002 ; GUIRAUD, 2003).

2.3.3.3 LIPOLYSE

La lipolyse est une réaction enzymatique de dégradation de la matiére grasse qui se
traduit dans le lait par une augmentation de la teneur en acides gras libres. Au-dela de certains
seuils, cette augmentation peut provoquer 1’apparition de défauts de goits (rance) dans les
produits laitiers (HEUCHEL et al., 2003). Dans un lait cru réfrigérer, la flore dominante est
représentée par les psychrotrophes. 70% ou plus de cette population possédent une activité
lipolytique. Cependant, elle n’est perceptible au gotit qu’a partir des teneurs de 10° a 107
germes/ml, c'est-a-dire pour des laits crus considérés comme trés pollués (RICHARD., 1983 ;

CHILLIARD et LAMBERET., 1984).

3 LAITS CRUX ANORMAUX

Selon VEISSEYRE (1975), on regroupe sous ce terme tous les laits dont les
caractéres et la composition sont différents de ceux du lait normal. On distingue les laits
anormaux proprement dits, les laits altérés et les laits falsifiés. Les laits anormaux proprement
dits Ce sont des laits dont les caractéres et la composition différente de ceux du lait normal
des le moment de la traite par suite d'une modification fonctionnelle des cellules mammaires
et qui reléve soit d'une cause physiologique (lait colostrum, lait de rétention), soit d'une cause

pathologique (lait de mammite).
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3.1 LE LAIT COLOSTRAL

C'est le liquide sécrété par les mamelles dans les jours qui suivent la mise bas. Sa
composition évolue vers celle du lait en fonction du nombre de traites. Lorsque les traites sont
régulieres, le colostrum donne du lait apres une semaine. Sinon, il faut plus d'une semaine
pour que cette transformation s'opére. C’est un liquide visqueux, de saveur amere, a odeur
forte, de coloration jaunatre et ont un teneur élevée en matiére protéique (coagulation par

chauffage, pas de coagulation par la présure). Augmentation des sels (chlorures : saveur salée)

3.2 LE LAIT DE RETENTION

Provient de I'accumulation de lait dans la mamelle par suite de l'absence ou de
I'insuffisance de vidange de la mamelle. Il présente les caractéeres suivants:

> Diminution de la quantité du lait

> Diminution de certains constituants (lactose et matiére grasse)

> Augmentation du taux de chlorure (5 a 6 grammes par litre)

> Présente tous les caractéeres du lait mouillé écrémé

3.3 LES LAITS DE MAMMITES

Dans le cas de mammite aigué ou subaigué, le lait est transformé en exsudat, épais,
visqueux a saveur salée et a couleur jaunatre ou rougeatre, I'exsudat peut présenter plusieurs
aspects : purulent, fibrineux... Lors de mammite chronique, les modifications sont peu
marquées; on constate un aspect blanc bleuté et surtout la présence de grumeaux décelables
par I'épreuve du bol traite (Bol avec un tamis noir servant aux dépistages des mammites
cliniques. L’observation des premiers jets sur le fond noir donne une meilleure visibilité sur le
lait tiré, et facilite son observation.). Les caractéres chimiques des laits de mammite sont :

» Diminution de la matiére grasse, du lactose ;

» Augmentation des chlorures : la CMS restent constante

» pH est souvent alcalin.

Les laits anormaux proprement dits se caractérisent par un déséquilibre entre les éléments
filtrés et élaborés. Il y a une augmentation des éléments filtrés (protéines solubles et

chlorures) et une diminution des éléments synthétisés (lactose, matiere grasse et caséine).
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3.4 LES LAITS ALTERES

Ces sont des laits dont les caracteres et la composition ont subi une altération qui les
rend impropres a la vente ou a la consommation. Cette altération se traduit par des

modifications organiques. Ce sont les laits répugnants, malpropres et pathogenes.

3.4.1 LES LAITS REPUGNANTS

Ces sont des laits dont I'altération est reconnue par simple examen des caracteres
organoleptiques. Il peut s'agir de : défauts de couleur (bleue, jaune, rouge, etc...), défauts
d'odeur (par suite de sa richesse en matiere grasse, le lait se charge de toutes les odeurs),

défauts de consistance (aspect visqueux : qui traduit un défaut d’hygiéne au cours de la traite).
3.4.2 LES LAITS MAL PROPRES

Ils renferment des substances étrangeres visibles directement ou apres filtration. Ces
souillures sont postérieures a la sortie du lait de la mamelle et les plus fréquentes sont les
impuretés d'étable (poils, pailles, moisissures, insectes...). Les laits malpropres sont fortement

dépréciés du point de vue commercial, technologique et sanitaire.

3.4.3 LES LAITS PATHOGENES

AVANT LA TRAITE AU COURS DE LA TRAITE APRES LA TRAITE

par des germes pathogenes o
par des germes ou des virus a

ou des virus quand la vache ) . le lait est un remarquable
. ) la suite d'une faute d'hygiene o
laitiére est atteinte d'une ) milieu de culture pour
_ au cours de la traite ou de la )
affection générale ou ) ) ) certains germes (salmonelles
) manipulation du lait par des )
localisée a la mamelle, ou par ,Sstaphylocoques, coliformes
) ) porteurs de germes.
des produits toxiques ou streptocoques).

(antibiotiques, pesticides).
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3.5 LES LAITS FALSIFIES

Un producteur sans scrupule peut étre tenté de falsifier le lait dans la mesure ou
I'adultération peut paraitre difficilement décelable par le consommateur. Dans certains pays
du tiers monde la fraude atteint une grande ampleur, la majorité des laits récoltés étant plus ou
moins falsifiés a la vente. Selon VEISSEYRE, les laits fraudés sont présentés comme des
laits normaux mais ont subi des modifications de la composition chimique par addition de

substances interdites ou par soustraction de divers constituants ou par les deux a la fois.

3.5.1 FRAUDES PAR ADDITION: LE MOUILLAGE

Consiste a ajouter au lait des liquides ou des substances diverses (eau, lactosérum,
conservateur) dans le but d'augmenter le volume de lait mis en vente ou d'améliorer sa qualité
microbiologique. Le mouillage le plus fréquent est I'addition d'une substance sans valeur
comme l'eau qui modifie la composition originelle du lait. Le mouillage abaisse naturellement
la teneur du lait en ses divers constituants. La densité, la matiére séche dégraissée diminuent
ainsi que le point de congélation qui se rapproche de celui de I'eau pure. Toutefois, c'est la
détermination de la constante moléculaire simplifiée (CMS), traduisant l'abaissement de la
teneur du lait ou ses composants, qui semble apporter I'élément de jugement le plus
intéressant. Cette constante concrétise I'équilibre osmotique qui existe toujours chez I'animal,
entre le lait et le sérum sanguin. Parmi les molécules dissoutes dans la phase aqueuse du lait,

ce sont le lactose et les chlorures qui conditionnent essentiellement la pression osmotique.

3.5.2 FRAUDES PAR SOUSTRACTION : L'ECREMAGE

Elles consistent a retrancher une partie de la matiere grasse. L'écrémage se pratique soit en
enlevant avec une cuillére la creme qui surnage le lait abandonné au repos dans un endroit
frais (lait écréme), soit par la centrifugation a l'aide d'une écrémeuse (lait centrifugé). Il est
trés difficile a caractériser sur les laits individuels car le taux de matiere grasse est trés
variable. L'écrémage ne s'identifie donc que sur les laits de mélange, et le lait dans la
consommation est généralement le melange de la traite de plusieurs femelles. L'écrémage est
dit simple quand le taux de matiére grasse d'origine animale est inférieur au taux normal et de
substitution quand une partie de la matiére grasse d'origine animale est remplacée par la

matiére grasse d'origine végétale. L'addition d'eau peut étre combinee a I'écréemage partiel
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pour masquer la diminution de la densité due au mouillage. Cette tromperie est mise en

évidence par la diminution de la CMS, de I'ESD et de la matiére grasse.

3.5.3 CONSEQUENCES DES FRAUDES

» Sur le plan hygiénique : L'ingestion de lait mouillé avec de I'eau de mauvaise qualité
peut étre source de dangereuse contamination (la forme liquide présente une grande
réceptivité aux germes exterieurs : salmonelles, le staphylocoque, etc...). L'addition
des antibiotiques dans le lait dans le but d'améliorer la conservation constitue un
danger pour la santé publique et des risques d'accidents allergiques sont possibles avec
certaines substances comme la peénicilline. En outre, la technique d'écrémage avec le
matériel (cuillere ou écrémeuse) pouvant renfermer des germes est une source de

contamination.

» Sur le plan nutritionnel : Le lait joue un réle important dans lI'alimentation surtout
chez le jeune et les groupes vulnérables. Si ce produit est falsifié (mouillé ou écrémé),
la teneur en ses divers constituants (protéines, chlorures, lactose, matiére grasse)
baissent et n'apporte pas les qualités nutritives ou organoleptiques que le

consommateur peut Iégitimement attendre.

» Sur le Plan commercial : Les fraudes du lait (le mouillage et I'écrémage) peuvent
paraitre difficilement décelables par le consommateur et ceci constitue un obstacle au
commerce national. Ainsi, les fabricants honnétes subissent la concurrence déloyale

étant donné que le prix: du lait au niveau de la vente est le méme.

4. CONSERVATION DU LAIT

Le lait est un matériau biologique fragile. 1l faut rapidement le stabiliser car ses composants
ont une tendance naturelle a se séparer. Les traitements appliqués au lait pour le conserver
sont des procédés physiques, essentiellement thermiques, qui préserveront les qualités
biologiques de la matiére premiére-lait. Dés la découverte du lait I’homme se rendit compte
de la grande valeur alimentaire de ce produit et du fait qu’il était trés périssable : d’ou le

besoin de créer le lait fermenté et le fromage qui n’était qu’une technique de conservation du
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précieux aliment. La conservation par réfrigération du lait cru est désormais généralisée. Il
arrive fréquemment que le lait soit stocké pendant 48 heures et plus a une température de 4 a
6° C. On sait que des micro-organismes psychrotrophes peuvent encore se développer a des
températures aussi basses et que certains d'entre eux sont responsables de la formation

d'enzymes thermorésistantes.
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5. PRODUITS DERIVES DU LAIT: CAS DE BEURRE

5.1 DEFINITION

Le mot beurre vient de bou-tyron, ce qui semble signifier << cow cheese >>en grec
(MICHAEL et al., 2008). Le beurre est défini par le reglement CE n° 2991/94 du 5 septembre
1994 : la dénomination beurre est réservée au produit de type émulsion d’eau dans la matiére
grasse dont les constituants sont d’origine laitiére et obtenus par des procedes physiques.
Conformément au Codex Alimentarius, le beurre est un produit gras dérivé exclusivement du
lait ou de produits obtenus a partir du lait, principalement, sous forme d’une émulsion du type
eau dans I'huile (PAuL., 2010). Il contient de 80 a 81% de matiere grasse laitiere, 17%
d’humidité, 1% de glucides et de protéines, et 1,2 a 1,5% de chlorure de sodium (KORNACKI
et al, 2001).

Le beurre C’est la partie grasse, huileuse et inflammable du lait. Elle se fabrique a partir de la
créme du lait (LARBALETRIER., 1889). On enléve cette créme, et on la porte dans le batte-beurre,
chekoua chez nos vieux, que dans certains endroits on nomme baratte, seréne dans la Normandie.
L’agitation ou la percussion, imprimée a la créme, en sépare les parties séreuses, connues sous la
dénomination de petit-lait ou babeurre (Lben). Aprés cette séparation, la créme prend une consistance
uniforme, solide, quoique molle, d’ou il résulte le beurre. C’est un aliment préparé, conformément
aux bonnes pratiques industrielles, a partir du lait ou des produits du lait et doit contenir au
moins 80% de matiére grasse du lait. Il peut également contenir des solides du lait, des

cultures bactériennes, du sel et un colorant alimentaire.
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Figure 02 : Chekoua, serene, ribot
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5.2 PRINCIPE DE FABRICATION DE BEURRE :

Selon KEOGH (2006), La fabrication du beurre comprend cing etapes principales:
1) Concentration de la phase grasse du lait par séparation mécanique.
2) Cristallisation de la phase grasse de la creme par refroidissement.
3) Phase d'inversion de I'émulsion huile dans 1’cau de la créme.
4) Elimination du babeurre.

5) Formation d'une émulsion eau-dans-huile.

5.3 EXPLICATION DU MECANISME :

Le beurre est obtenu par barattage de la creme. La creme peut se définir comme une
émulsion d’origine laitiere de type matiéres grasses dans I'eau c'est-a-dire que les particules de
matiere grasse sont dispersées en gouttelettes dans la phase aqueuse (VILAIN., 2010). Le
terme « creme » est réservé aux produits dont la teneur en matiére grasse est supérieure ou
égale a 30%. La texture de la créme laitiére varie suivant I’ensemencement en ferments
lactiques, I’ajout d’additifs autorisés et le taux de matiére grasse (MERIGAUD et al, 2009).

La graisse est présente dans le lait sous la forme de globules d'un diameétre d'environ 1 a 10
pum. Ces globules sont enrobés et protégés par une membrane appelée membrane primaire.
Cette membrane est essentiellement composée de substances a caractére émulsifiant,
notamment des phospholipides, des lipoprotéines, des protéines et du cholestérol, contribuant

ainsi a une répartition réguliere des globules gras dans la phase aqueuse (LARBALETRIER).

+«—+— Sérum de lait
O. O Globul
obules gras
O 0. -O 9

#+————— Micelles de caséine

O O O .«t— Protéines de

petit-lait

£
.

Figure 03 : Structure du lait (Source : MAIREY) : Les globules gras émulsionnés de méme

que de la caséine et des protéines du lait solubles (colloidal)
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En I’absence d’oxygene, Lactococcus Lactis (contamination a partir de la mamelle ou
du fourrage.) transforme le glucose (issu de I’hydrolyse du lactose) en acide lactique, ce qui
libére une petite quantité d’énergie stockée par la bactérie sous forme d’ATP. L’acide lactique
est rejeté dans le milieu environnant et s’accumule. Au fur et a mesure du processus, la
quantité d'acide lactique augmentant, le milieu devient de plus en plus acide. Cette acidité
neutralise le développement de nombreux microorganismes concurrents pour 1’exploitation
des ressources. Lorsque le milieu atteint un pH de 4,5, les bactéries lactiques sont-elles
mémes inhibées. Le produit devient stable. La fermentation produit de nombreuses
molécules aromatiques qui enrichissent la perception de la creme (di-acétyl, aldéhydes...).
Les molécules aromatiques se fixent sur la matiere grasse. C'est une des raisons pour
lesquelles plus un produit laitier est allége en matiéres grasses, moins il a de gout. La texture
évolue de liquide a onctueux car I’acidification entraine une coagulation des caseines du lait
(1,8% du poids), c'est-a-dire un maillage tridimensionnel qui piége 1’eau, les globules gras et
autres nutriments. Ce maillage est trop lache pour donner une texture type ceuf dur (les
protéines représentant 12% de la masse de 1’ceuf) mais suffisant pour donner de 1’épaisseur.
On parle aussi de gélification (DETEURTRE., MEYER., 2001).

Cette fermentation naturelle a été maitrisée dans les processus industriels, La créme crue
récupérée par 1’écrémeuse centrifugeuse est pasteurisée pour éliminer la plupart des germes,
dont les bactéries lactiqgues commensales (seules les spores bactériennes résistent).
» Un ensemencement avec des Lactococcus lactis ou une combinaison Lactococcus
lactis — Leuconostoc (souches varient selon les marques causant une spécificité
aromatique) (HOUDINIERE., 1946).

» Plusieurs heures entre 12 et 25°C, en absence d’o; (fermentation lactique)

A\

Réfrigération rapide: arréter la maturation avant que 1’acidité n’accentue.
» Stabilisation de la créme: Quantité réduite d’additifs ajoutée (émulsifiants,

stabilisants)
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Etape 1: creme
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Etape 3 : mousse liquide grasse
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Etape 2 : mousse liquide protéique

A Protéine . Globule O Bulle d'alr

7.4

Stabllisation des bufles d'air prlﬁ protdines et les globules

Etape 4 : mousse solide grasse

Stabllisation des bulles d'alr par les protéines
Auteur | Chratian Mairey
Programme « La creme dans tous ses etats », un partenariat Education Nationaie - Lactalls

)

Formation d'un squelette de globules cristaliisés entre les bulles dair

Figure 04 : Etapes de la formation de la créme. (Source: MAIREY)

La matiére grasse existe dans le beurre sous deux formes ; matiere grasse globulaire et

libre. Une partie de la matiére grasse sous ces deux formes est a I'état cristallisé et un peu a

I'état liquide (LARBALETRIER., 1889). La dureté et la consistance du beurre dépendent donc

de la proportion et de la composition de ces deux formes de matiére grasse. L'incorporation

d'air dans le beurre forme des crevasses internes et peut a un certain degré contribuer a la
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consistance du beurre. En outre, il contient jusqu'a environ 4% (v/v) d'air dissous (WALSTRA
et al., 1999). Les globule gras joue un réle prépondérant dans la fabrication du beurre, et les
caractéristiques physiques et chimiques de la matiere grasse du lait varient avec la race, la
période de lactation et I'alimentation. Ainsi, en été, la proportion des acides gras insaturés,
plus mous, est plus grande qu'en hiver. Les agglutinines peuvent s'associer a la couche
périphérique des globules gras individuels et favoriser leur juxtaposition sous forme de
grappes de plusieurs centaines d'unités, facilitant d'autant I'ascension de la matiere grasse. De
plus, certains globules ont une membrane plus ou moins enveloppante et forment ainsi
différents types d’agglomérations de globules gras (PAUL., 2010). Le diameétre moyen des
globules de la matiére grasse dans le beurre est d'environ 3,5 a 4,0 um. Ils sont sphériques,
entourés d'une couche biréfringente, constituée par les molécules des matieres grasses a point
de fusion le plus élevé, orientée radialement par rapport a la surface du globule. La matiere
grasse libre ne contient ordinairement pas de cristaux de matiére grasse visibles au
microscope. Les gouttelettes de la phase aqueuse ont un diamétre d'environ 1 a 30um. Elles
sont généralement sphériques, ne contiennent pas de globules de matiére grasse, et n'ont

jamais de couche biréfringente (COURS D’AGRICULTURE (ROZIER)).

Globules Membrane Cristaux de Gouttelettes ulles
Gras globulairo matiere grazse aqueuses d':‘ir

Figure 05 : Microstructure du beurre a température ambiante (Walstra et al., 1999).
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Figure 06 : Les étapes dans la formation du beurre. Les sections blanches représentent la
matiére grasse et les sections noires représentent le sérum. (MULDER &WALSTRA, 1974)

5.4 COMPOSITION DE BEURRE

Il est riche en vitamine A, de vitamine D et de la vitamine E (Houdiniere., 1946). Avec plus
de 730 kcal/100 g, il est tres énergétiqgue (ADJOUDJ., 2010). Le beurre contient 63 %
d'acides gras saturés, 26 % d’acides gras mono-insaturés et 3,7 % d’acides gras poly-
insaturés. De plus, le beurre contient du cholestérol, un peu de protéines et d'eau. L'exces de
consommation entraine une hypertriglycéridémie (exces de triglycérides dans le sang) et de
cholestérol LDL et VLD, d'ou l'apparition de maladie cardio-vasculaire. Le beurre fond
progressivement entre 20 et 38 °C, selon l'effet additif de la fusion de ses composants, le
beurre étant un melange de triglycérides dont la composition moyenne change selon
I'alimentation de la vache (BELLOUZE., FENGAL., 2019). Techniquement, il s'agit d'une
plage de fusion (DIOUF., 2004).
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Tableau 01: Composition du beurre (pour 100 g) (source: LATRECHE., 2016)

Composants Valeurs
| Eau I 16 % maximum |
| Matiére séche dégraissée (lactose, protéines, minéraux) || 2 % maximum |
| Protéines I 0,6 % |
| Glucides I 0,4 % |
| Lipides I 82 % |
| Cholestérol | 220-280 mg |
| Calcium I 16 mg |
| Caroténe I 0,3-0,9 mg |
| Vitamine A | 0,4-1,05 mg |
| Energie | 755kcal =3150kJ |

5.5 FABRICATION DE BEURRE

Pour faire de beurre, il faut de lait entier. Le progres technique, en portant essentiellement sur
I'nygiene, la rapidité et la fiabilité de la production, n'a pas fondamentalement modifié les
grandes étapes de la fabrication du beurre. Le beurre est fabriqué a partir de la créme du lait.
Le lait est d'abord écrémé, la creme ensuite doit maturée. Elle est ensuite barattée pour donner

le beurre. On peut récapituler les étapes de fabrication du beurre on :

Reéception du lait
Pasteurisation du lait
Ecrémage de lait
Maturation de la creme

Le barattage

vV V. V V V VY

Lavage
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5.5.1 RECEPTION DU LAIT :

L'une des premiéres conditions pour obtenir une production laitiere hygiénique est de
protéger le lait contre toute contamination extérieur au cours de la traite ainsi que dans les
locaux ou celle-ci s'effectue. On s'efforcera, par tous les moyens, d'éviter que les
microorganismes ou des impuretés de toute nature ne s'introduisent dans le lait, il faut aussi
combattre I'idée que les opérations ultérieure de tamisage, de filtrage, de réfrigération et de
traitement thermique peuvent remplacer le respect des regles de propreté dans la production
du lait.

5.5.2 PASTEURISATION DU LAIT :

La pasteurisation, ou débactérisation thermocontrélée, est un procédé de conservation
des aliments par chauffage a une température comprise entre 66 et 88 °C, pendant une durée
définie, suivi d'un refroidissement rapide. Elle vise a réduire le nombre de micro-organismes
présents dans 1’aliment de facon significative, de maniere a assurer son innocuité et une plus
longue conservation, tout en préservant au maximum ses caractéristiques physico-chimiques,
organoleptiques et sa valeur nutritive. Ainsi, elle est réalisée par un traitement impliquant :

o Une température élevée pendant une courte période (Min de 72 °C pendant 15 secondes).
o Une température modérée pendant une longue période (Min de 63°C pendant 30 minutes).

Cependant, certains organismes résistent a la chaleur. Le plus résistant est le bacille
tuberculeux (B.T). Il est donc considéré comme 1’organisme indicateur de la pasteurisation :
tout traitement thermique détruisant le B.T peut étre considéré comme détruisant tous les
autres pathogeénes du lait. Egalement, un autre indicateur est I’absence de I’enzyme
phosphatase. En effet, le test de la phosphatase n’est pas utilisé pour les produits dont la
teneur en matiere grasse est supérieure a 8%. Le traitement thermique devra en outre étre plus
intense, vu que la matiére grasse est un mauvais conducteur de la chaleur. Une autre enzyme

est donc utilisée, la peroxydase, pour contréler le résultat de la pasteurisation de la creme.
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Tableau 02 : Avantage et inconvénient de pasteurisation

Avantages Inconvénients

Un lait impur ne sera’ jamais rendu propre.

Rendre le lait plus Diminution de la teneur en créme: A 68°, elle peut atteindre 50%.
>ain Modification de la constitution chimique du lait:
Augmenter ses L'albumine &4 65° C : elle est en partie précipitée.
qualités de I'équilibre des minéraux est modifié: précipitation de certaines

conservation. proportions de calcium et de phosphore.

5.5.3 ECREMAGE DE LAIT

L’écrémage consiste a séparer la creme du lait. Ce processus naturel et spontané est
facilité, dans I’industrie, par le petit miracle de I’écrémeuse-centrifugeuse. La séparation du
lait et de la creme, un processus naturel. Le lait est fait de plusieurs composants dont les plus
importants sont 1’eau, le lactose, les protéines et les lipides. Ces derniers forment la matiére
grasse du lait. Or, I’eau et les lipides ont naturellement tendance a se séparer. L’écrémage du
lait peut donc étre fait a la main : aprés la traite, on laisse simplement reposer le lait pendant
24 a 48 heures et on recueille régulierement la creme crue qui remonte a la surface. Toutefois,
ce processus ne permet pas d’obtenir un écrémage total du lait. Pour obtenir un écrémage
rapide et efficace, I’industrie utilise une machine, 1’écrémeuse-centrifugeuse. Celle-ci fait
tourner le lait préalablement pasteurisé a trés grande vitesse, dans un vase cylindrique, autour

d’un axe vertical. Deux produits sortent alors : la créme en haut, le lait écrémé en bas.
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Figure 07: Ecrémeuse centrifugeuse

5.5.4 MATURATION DE LA CREME

Autrefois naturelle, elle est désormais dirigée. Son but : favoriser le développement de
I'arbme au beurre, grace a la formation de diacétyle. On ensemencgait la créme avec un levain
de ferments lactiques provenant de cremes ou de beurres sélectionnés pour leur godt. Puis, on
laissait maturer en cuve pendant 15 heures, entre 14° et 16°C (TAPERNOUX, 1932).

Tableau 03: Ferments utilisés dans 1’industrie laitiére (ROBINSON, 2002).

Microflore traditionnelle Espéces bactériennes incorporées aux
ferments lactiques
- Lactococeus - Bifidobacterium
- = Leuconostoc « Enterococcus
Genres . Pedi :  Provtontboctert
dlococcus ropmonibacterium
= Streptococcus - Brevibacterium
= Lactobacillus - Levures
= Moisissures

La pasteurisation du lait réduit fortement la microflore indigéne, le réle principal des
ferments est par conséquent d’initier et conduire le procédé¢ de fermentation selon les
propriétés souhaitées dans le produit fini (CARMINATI et al., 2010; Mozzi et al., 2010;
SAITHONG et al., 2010; HYLCKAMA et HUGENHOLTZB., 2007). Les ferments contribuent
également aux caractéristiques organoleptiques, nutritionnelles et sensorielles des produits et
a leur sreté (YiLDIZ., 2010). L'impact sur la qualité du produit est fortement dépendant de la

souche utilisée et varie entre les souches selon leurs activités et voies métaboliques
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(HYLCKAMA et HUGENHOLTZB., 2007). Les ferments sont utilisés en raison de leur capacité
de production d'acide lactique a partir du lactose. De plus, ils possedent d'autres fonctions
importantes comme l'inhibition des micro-organismes indésirables, I’amélioration des
propriétés sensorielles et rhéologiques, en plus de leurs bienfaits prouves pour la santé. Etant
donné que les ferments commerciaux comportent des souches choisies d’especes prédéfinies
ayant des propriétés métaboliques connues, I'introduction de ces ferments a significativement
amélioré la qualité commerciale et hygiénique des produits laitiers fermentés et a contribué a

I’harmonisation des normes de qualité (PARENTE et COGAN, 2004).

5.5.5 LE BARATTAGE

C'est I'opération principale de la fabrication du beurre. Cette agitation énergétique de
la créme fait éclater les globules de matiére grasse et les soude entre eux, en libérant un
liquide riche en protéines et en lactose : le petit lait ou babeurre. Le barattage consiste a
séparer par un mouvement mécanique les particules de matiére grasse contenues dans la
creme (les globules gras) du lactosérum. Les particules de matiére grasse s'agglomeérent alors

entre elles pour former des grains de beurre.

5.5.6 LAVAGE

Les grains de beurre sont lavés a I'eau pure, puis malaxés dans une nouvelle agitation
qui perfectionne leur agglomération et répartit uniformément I'eau nécessaire a la masse du

beurre.

5.5.7 FABRICATION TRADITIONNELLE DU BEURRE EN ALGERIE

Il est reconnu depuis 1’antiquité que les femmes des nomades ont joué un role trés
important dans la transformation du lait en produits dérivés traditionnels, notamment le beurre
(LE QUELLEC et al. 2006). Le beurre frais est obtenu aprés barattage du Rayeb. Le barattage
s’effectue par le chekoua. Selon LEMOUCHI (2007), la préparation de Chekoua consiste a
utiliser la peau de différentes races (brebis ou chévre). La peau de chévre ou de chevreau
semble égoutter mieux, elle est plus épaisse, solide et plus résistante aux chocs. Le Chekoua
se présente comme un sac souple et humide, ayant la couleur de la peau et se caractérise par

une certaine perméabilité. En effet, elle joue a la fois le réle d’un réservoir et d’un séparateur
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de phase (AISSAOUI et al., 2006). Elle est laissée se putréfier a température ambiante
environ 2 a 7 jours pour faciliter I’arrachage des poils ou de la laine. Apres lavage avec I’eau,

la peau est traitée principalement avec le sel et le genievre pendant 10 jours puis la peau

interne est laissée attachée au I’ben (2 litres/nuit) (CLAPS et al., 2011).

Figure 08: Photographies du barattage (O’CONNOR et TRIPATHI, 1992).

La préparation artisanale du I’ben est simple: le lait est abandonné a lui-méme jusqu'a

sa coagulation. Celle-ci se fait a température ambiante et dure 24 a 48 h selon la saison
(BENKERROUM et TAMIME, 2004).
Le raib ainsi obtenu est soumis a 1’écrémage pour obtenir du L’ben et du beurre frais (Zebda)
(TANTAOUI-ELARAKI et al., 1983). Le barattage est effectué manuellement dans la peau
d’une chevre ou d’une brebis (Chekoua) suspendue ou posée sur les genoux. La Chekoua est a
moitié pleine de raib (elle a une forme allongée pour le gonflement causé par des substances
volatiles libérées lors du barattage). Elle est ligotée et agitée rigoureusement pendant environ
une demi-heure (CLAPS et al., 2011).

Ensuite le volume du lait baratté est occasionnellement augmenté d’une quantité d’eau
tiede (40-50°C) a la fin du barattage pour favoriser 1’agglomération des globules lipidiques et
accroitre le rendement en beurre. Les globules gras apparaissant en surface, a la suite du
barattage, sont séparés par une cuillere perforée. Le beurre frais obtenu présente une

consistance molle du fait de la forte concentration en eau (BENKERROUM et TAMINE, 2004).
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Lait cru

Fermentation spontanee
a temperature ambiante

Lait caille

rayeb
J Barattage
_.-'—"'_'_'_'__ -\_\_\_\__\_\_\_\_\_\_\_"‘—
Lben Beurre _
zebda beldia
Chauffage
Egouttage

Klila

Figure 09 : Schéma de fabrication du beurre marocain issu du rayeb

(Schéma simplifié de BENKERROUM et TAMINE, 2004).

Tableau 04: Caractéristiques physicochimiques de beurre traditionnel algérien (LAHSAOUI,

2009)

Parametres Unité Valeurs moyennes
Humidité % 14,0

NacCl % L5

Lactose g/100g 1,2
Matiere grasse g/100g 81,0
Protéines g/100g 3,2

Lipides insaponifiables g/100g 0.3

Indice d'acide mg KOH/g lipide 52,0

Indice peroxyde mg KOH/g lipide 3,7
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Figure 10: Beurre a la fin du barattage (CLAPS et al., 2011)

La formation des globules gras (beurre) est pergue par le changement de son que 1’on
ressent a I’intérieur du sac. Généralement et a la fin du barattage, on ajoute de 1’eau chaude ou
froide selon la température du lait. Le beurre est supprimé finalement en un seul morceau
(Figure 10) (CLAPS et al., 2011). Le liquide résiduel obtenu a la fin de ce processus est
appelé L’ben. On procéde alors au lavage du beurre a l'aide d'eau fraiche a température égale
ou un peu inférieure a celle du grain de facon a le raffermir si nécessaire. Le volume d'eau
représente environ les deux tiers du volume de la baratte. L'eau doit étre d'excellente qualité
microbiologique et chimique et étre exempte de fer. Le lavage a pour but de diluer les gouttes
de babeurre émulsionnées dans la matiére grasse de fagon a réduire leur teneur en lactose et
protéines, ces substances permettraient le développement de microorganismes défavorables a
la qualité du beurre. Le malaxage se fait par pétrissage ou par laminage, soit a I'intérieur, soit
a I'extérieur de la baratte (BENKERROUM et TAMINE, 2004).

5.6 CONSERVATION DE BEURRE

Le beurre absorbe facilement les odeurs, donc il faut bien le couvrir et le tenir loin des
aliments qui pourraient lui donner mauvais golt. Le beurre a une durée de conservation
limitée. Il est sensible a la réaction d’oxydation par 1’0xygene qui dégrade ses composants.
L’oxydation est encore plus rapide sous ’effet des rayons ultraviolets ou de la chaleur. Le
beurre devient rance, il est caractérise par ungodtet une odeur genéralement jugés
désagréables (sauf pour certaines civilisations comme au Tibet ot on I’ajoute au thé). Pour
limiter le rancissement, le beurre doit donc étre conservé au réfrigérateur dans un emballage
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fermé, a I’abri de I’air et de la lumiére. Le beurre salé et le beurre demi-sel se conservent plus
longtemps que le beurre doux grace a la présence du sel, conservateur naturel. Pasteuriser du
beurre, pour allonger sa durée de conservation est possible, le beurre est chauffé a 72°C

pendant 15 secondes. Le beurre "non chauffé" est appelé "beurre cru™.

5.7 DEFAUTS DE FABRICATION DU BEURRE
Tableau 05 : Défauts de fabrication du beurre

(Source : https ://fr.slideshare.net/legendreluc/le-beurre )

Défauts Origines Préwention / Correction
Texture collante | Sur-malaxage et/ou manque de | Meilleure maturation physique
{teneureneautrop | cristallisation de la matiére Améliorer le barattage / malaxage (plus froid

importante) grasse (trop liquide 3 T°C
(Beurre été) ambiante)
Composition de la matiere Alimentation plus seche (foin, avoine)
Texture cassante,
friable BINZR 8 e . .
(Beurre hiver) Matiére grasse trop cristallisée | Meilleure maturation physique
gl Créme trop acide Revoir maturation biologlque
, Barattage insuffisant de matiére | Eviter I'agitation forte de la créme avant
Texture farineuse RSP,
grasse trop cristallisée barattage
n Maturation biologique Dose ferments, paramétres de maturation
Manque de golt | . :
insuffisante
Godt add Maturation biologique trop Meilleure maturation biologique
outacee poussée Malaxage plus poussé (évacuer plus d'eau)
Goit putride Bactéries d'altération Hygiene

Conditions de stockage
Refroidissement de la créme
Age de la creme

Godt fermenté Contamination microbienne
(fromage, alcool) | (bactéries psychrophiles)

- Exces de Loctococcus
Godt yaourt - . Favoriser les Leuconostocs
diacetylactis
Flores lipolytiques
Golt de rance Créme trop agée Revoir [a maturation et I'hygiéne
Mauvaise acidification
Créme trop acide Dose / Température maturation biologique
Gout métallique / | Eau riche en Fe, Cu Qualité de I'eau de lavage

oxydeé Trop exposé a I'air et/ou Iz Emballage plus hermétique

lumiere
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6. MATERIEL ET METHODES

Notre travail a pour objectif d’apprécier la qualité du lait bovin et caprin ainsi
du beurre artisanal sur le plan organoleptique, physicochimique et bactériologique. Le
travail est réalisé au niveau du laboratoire de laiterie SOUF-LAIT et FATI-LAB.
Deux (02) échantillons du lait de mélange (Bovin et Caprin) ont été prélevés sur dix
(10) vaches pie rouge et pie noire et vingt-cing (25) chevres de race locale élevés a la
zone agricole BOUHMID — El oued

RECEPTION

DU LAIT

ANALYSES MICROBIOLOGIQUES

ET PHYSICO-CHIMIQUES

INCUBATION

A TEMPERATURE AMBIANTE

PENDANT 72 HEURE

EXTRACTION
CALCUL DU RENDEMENT BEURRIER DE BEURRE

ANALYSES MICROBIOLOGIQUES

ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

Figure 11: Plan chronologique des étapes de 1’étude expérimental
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Le lait est trait manuellement le matin. 3.5 litre du lait de mélange de traite des dix
(10) vaches et de vingt-cing (25) chevres (élevés au zone agricole BOUHMID — El oued) sont
collectes, deux échantillons du lait (200 ml du lait des vaches et autre des chevres) sont
recueillis dans des flacons stériles et conservés a 4°C. Acheminés dans les deux heures qui
suivent, au laboratoire dans une glaciere empilée de poche de glace. Des analyses physico
chimique et microbiologique ont été effectuées. Les laits ont été placés dans deux récipients
propres et laissé a une température ambiante trois jours pour favorise une fermentation

spontanée. Cette dernicre aboutit a la formation d’un lait caillé appelé localement Raib.

Un barattage du lait caillé durant 60 minutes a 1’aide d’une baratte électrique, suivi
d’un repos de liquide pendant 10 minutes, une quantit¢é d’eau tiéde est ajoutée afin de
favoriser le rassemblement des grains de beurre. Enfin, le beurre qui se flotte a la surface de
liquide (appelé Babeurre) est récupéré, a I’aide d’une cuillére a soupe et stockes dans des
boites en verre étanches. La quantité du beurre obtenu est pesé a 1’aide d’un balance
électronique pour calcule le rendement beurrier. Ces dernieres sont conservés a 4°C pendant
05 jours afin d’apprécier sa qualit¢ en réalisant des analyses physico- chimiques et

microbiologiques.

Figure 12: Baratte électrique (Photo original 2020)
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Figure 13: Etapes de fabrication du beurre. (Photo original 2020)

6.1 APPRECIATION DE LA QUALITE ORGANOLEPTIQUES

« L’évaluation sensorielle des aliments est une technologie dont I’objectif est la
détermination des propriétés sensorielles ou organoleptiques des aliments, c’est-a-dire leurs
activités sur les divers récepteurs sensoriels céphaliques stimulés avant et pendant leur
ingestion, et la recherche des préférences ou aversions pour ces aliments que déterminent ces

propriétés sensorielles » (DEPLEDT., 1990).

La séance de dégustation des deux (02) laits et des deux (02) beurres sont déroulées
dans des conditions non normalisé, par un panel de (02) personnes non entrainés, ces analyses
ont été effectuées le jour de la réception pour les laits et a j5 aprés stockage au froid a 4°C du
beurres. Les panelistes ont jugées les échantillons du beurre et du lait selon 1’apparence
extérieurs (couleur), le gout et I’odeur. Des questions ont été pose permettent de porter un
jugement qualitatif. Les dégustateurs doivent individuellement évaluer les échantillons selon
les caracteres prédéfinis. Lorsqu’ils passent d’un échantillon a un autre, ils doivent se rincer la
bouche avec de I’ecau afin d’effacer le gout de I’échantillon précédent. Les caractéres

identifies sont :
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LAIT BEURRE
COULEUR COULEUR
ODEUR ODEUR
SAVEUR SAVEUR

6.2 APPRECIATION DE LA QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE

La qualité physico chimique du lait a été évaluée au niveau de laiterie SOUFLAIT

(Z.1. kouinine).

Figure 14: Laiterie souf lait :( Zone .Industrielle. Kouinine) (Photo original 2020)

Les parametres physicochimiques ont été déterminés par spectrophotométrie avec un
appareil portatif (MASTER PRO Milk Analyser®) (Figure 15), c’est un analyseur de lait &
ultrasons de pointe, capables de détecter neuf (09) paramétres avec une seule sonde de test.
Cette machine automatisée est fiable, facile a utiliser et précis et ne nécessite pas I'utilisation
de produits chimiques ou de réactifs pour tester le lait (Technologie a ultrasons). Apres
Rincage de I’appareil par 1’eau. Introduire une quantité de lait a analyser dans un bécher. On
porte le bécher au LACTOSCAN et on trompe 1’électrode de ’appareil dans le bécher puis
appuyer sur le bouton Start.

- 60 secondes apres que I’appareil absorbe une quantité de 1’échantillon par un filtre. Les
résultats seront affichés sur 1’écran de I’appareil.
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Figure 15: Master pro Milk Analyser (Photo original 2020).

Pour le beurre les analyses physicochimiques ont été réalisé au laboratoire agrée de
contrle de la qualité et de conformité (FATI-LAB). Le rendement beurrier se définit
comme la quantité du lait nécessaire pour la production d’un kilogramme de beurre et il se
calcule de I’équation suivante :

RENDEMENT= quantité de beurre (kg)/volume du lait (Litre) * 100

Les paramétres physico-chimiques analysés sont :

LAIT BEURRE

FAT
SNF
DENSITE
PROTEINE RENDEMENT
LACTOSE I. DE PEROXYDE
SELS
Fr. POINT
PH
Co
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5.3 APPRECIATION DE LA QUALITE MICROBIOLOGIQUE

L’analyse microbiologique du lait cru consiste en la recherche et/ou dénombrement d’un
certain nombre de microorganismes susceptibles d’étre présents dans le lait. On entend par
«microorganisme de contamination» tout microorganisme autre que ceux responsables de
fermentations spécifiques du type du lait fermenté considéré (JORA n° 32 du 23 mai 2004.
Arrété du 27 mars 2004).

Avant toute analyse microbiologique qui doit étre réalis¢ dans des conditions d’asepsie,
une série de dilutions est réalisée a partir du lait cru que I’on aura homogénéisé¢ par au moins
10 secondes d’agitation. La premiére dilution est préparée de fagon classique en prélevant 1

ml du lait cru dans 9 ml d’eau physiologique stérile (GUIRAUD, 2003).

1 ml

Ajout de I

9ml d’eau ]
glucosé

LAIT
CRU

O U U

10" 107 107

Figure 16 : Dilutions lors d’analyse microbiologique (Source : GUIRAUD, 2003)

Il est souvent nécessaire d’aller jusqu’a la dilution 107. Ensemencement des boites de
Pétri par dilution et par milieu de culture. En tenant compte que les boites contenant entre 10
et 300 colonies. Le nombre des microorganismes par ml est calculé a 1’aide de la formule
suivante (J.O.R.A, 1998) :

r P
N= ‘
(n1+0,1n2)d
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C : nombre de colonies comptées par boite
nl : nombre de boites comptées dans la premiére dilution
n2 : nombre de boites comptées dans la deuxieme dilution

d : facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus

La réglementation met en exergue des micro-organismes a surveiller en matiere de
sécurité sanitaire des aliments d’origine animale, pour ces raisons nous avons analysé la
qualité microbiologique du lait ont basent sur des textes officielles (Arrété interministériel
du 4 octobre 2016 dans JORA N 39 du 2 juillet 2017) par un laboratoire agrée de contrdle
de la qualité et de conformité (FATI-LAB).

Figure 17 : FATI-LAB (cite 19 mars, El oued) (Photo original 2020)

LAIT BEURRE

Germes aérobiesa 30 ¢

Escherichia coli
Staphylocoques a coagulase +

Staphylocoques a coagulase +
Salmonella

_ . Salmonella
Coliformes thermo tolérent

o Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes
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L’interprétation des résultats fait appel au arrété interministériel du 4 octobre 2016 public au JORA

39 du 2 juillet 2017, Les résultats s’expriment de la Facon suivante :

e Cing échantillons sont analyses, M est le seuil maximal alors que m est le seuil
minimal, ¢ : ¢’est le nombre des échantillons.

e Résultat de l'analyse est inférieur ou Egal §f m: critere microbiologique est
satisfaisant

e Résultat de I'analyse n’excéde pas M et si le nombre d’unités de 1’échantillon donnant
un résultat supérieur § ~ m et compris entre 1 et c, le résultat du critere
microbiologique est acceptable

e Résultat de I'analyse excéde " M ou si le nombre d’unités de 1’échantillon donnant un
résultat compris entre m et M est supéricur § ¢, le résultat du critere
microbiologique est non satisfaisant.

e Lavaleur de c selon JORA 39/2 juillet 2017 pour le lait cru et beurre cru est : 2.
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7. RESULTATS ET DISCUSSION

7.1 QUALITE ORGANOLEPTIQUE :

Tableau 06 : Caracteres organoleptiques détectées.

CARACTERES LAIT DE VACHE LAIT DE CHEVRE ASPECT ANORMAL
GRIS JAUNATRE : LAIT DE
RETENTION LAIT DE MAMMITE.
BLANC-MAT. .
COULEUR BLANC-MAT, BLEU, JAUNE : LAIT COLORE PAR
DES SUBSTANCES CHIMIQUE OU
PAR DES PIGMENTS BACTERIENS.
UNE ODEUR DITE ODEUR DE PUTREFACTION, DE
DEUR FAIBLE. '
OIELIR o CAPRIQUE MOISI, DE RANCE.
SAVEUR SALEE : LAIT DE
SAVEUR PEU SUCREE RETENTION.
SAVEUR AGREABLE .
SAVEUR DONT L ODEUR DE LAIT DE MAMMITE.
CHEVRE GOUT AMER : LAIT TRES
POLLUEE DES BACTERIES
BEURRE DE VACHE BEURRE DE CHEVRE
JAUNE CLAIRE VOIRE MARBRE, SALE, POREUX, MOISI
COULEUR UNE COULEUR BLANCHE
BLANC DEGRADATION A LA LUMIERE
RANCE, ODEUR DE LEVURE
ODEUR DES ALIMENTS DU
ODEUR DOUCE ET AGREABLE DOUCE ET AGREABLE
REFRIGERATEUR OXYDATION
PAR L’AIR
ACIDE, RANCE, FROMAGE,
LEVURE FERMENTATION
SAVEUR AGREABLE AGREABLE

EXHAUSTEUR DE GOUT (PREND
LES ODEURS)

7.1.1 COULEUR

Le lait est un liquide blanc mat, opaque a cause des micelles de caséines, ou parfois

bleuté ou jaunatres du fait de beta caroténe ou de la lactoflavine contenue dans la matiere

grasse (la vache transforme le B-carotene en vitamine A qui passe directement dans le lait
(FREDOT, 2005)). REUMONT, explique que dans le lait, deux composants, les lipides sous

forme de globules de matiére grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines

diffractent la lumiere. Ces agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le

rayonnement qu'ils renvoient, est identique en composition au rayonnement solaire, a savoir

une lumiére blanche. L'alimentation de la vache est différente selon la saison. Pendant I'été,
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elle peut se nourrir de I'nerbe verte des prés. Alors qu'en I'hiver, elle consomme du foin (herbe
séchée), qui a perdu une partie importante de ses colorants. Elle n'a alors pas de carotene et le
beurre n'est plus jaune mais jaune clair voire blanc (CASALIS et al., 1972). Afin que le
beurre soit de la méme couleur toute I'année, les industriels le colorent en y incorporant des
pigments naturels de béta-caroténe d'origine naturelle végétale. Autre particularité du lait de
chévre : il présente une coloration plus blanche que celui de vache, s'expliquant par I'absence

de caroténe et d'alpha tocophérol. Le beurre d'origine caprine est ainsi blanc comme neige.

7.1.2 ODEUR

Toujours faible et variable en fonction de I’alimentation. Le lait n’as pas d’odeur
propre, il s’en charge facilement au contact de récipients mal odorants, mal lavés. C’est
surtout la matiére grasse qui réalise fortement ces fixations. Lors de I’acidification du lait.
L’odeur devient aigrelette sous I’influence de la formation d’acide lactique. Selon
VIERLING (2003), I’odeur est caractéristique du lait, du fait que la matiére grasse qu’il

contient fixe des odeurs animales.

7.1.3 SAVEUR

La saveur normale d’un bon lait est agréable et légérement sucré, ce qui est
principalement due a la présence de matiére grasse, la saveur du lait se compose de son gout
et odeur. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu piquante. Les laits de rétention et de
mammites ont une saveur salée. Plus ou moins accentuée. Il en est en parfois de méme du
colostrum. L’alimentation des vaches laitiéres a 1’aide de certaines plantes de fourrages
ensilés.....etc., peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un godt amer. La
saveur amere peut aussi apparaitre dans le lait par suite de la pullulation de certains germes
d’origine extra-mammaire (THIEULIN et VUILLAUME, 1967).
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Tableau 07 : Résultats de I’analyse physico-chimique (voir annexes).

Lait de vache

Lait de chévre

Parametres
Résultat | Bibliographie | Résultats | Bibliographie
FAT (%) 3.2 3.7 4.4 4.1
SNF (%) 9.22 85a95 10.01 9.5
DENSITE 1030.5 1028-1035 1030.8 1,027-1,035
PROTEINE (%) 3.3 3.4 3.7 3.3
LACTOSE (%) 51 4.8 55 4,1-47¢
SELS (%) 0.8 0.9 0.8 0.77
Fr. POINT (°C) -0.589 -0,540 2 -0,560 -0.686 0,570 - 580
PH 6.94 6.426.8 6.72 6.5a46.7
Co (ms/s) 6.1 4.5 6.1 4,3a5,6
Beurre de vache Beurre de chévre
Résultat | Bibliographie | Résultats | Bibliographie
RENDEMENT (%) 39 36.5 43 % 42.4
. DE PEROXYDE <0.05 0.037 <0.05 0,037
(mg/kg)
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7.21PH:

Le principe consiste en la mesure de la différence du potentiel entre une électrode de
mesure et autre de référence réunie en un systéme des électrodes combine. C’est le
cologarithme de la concentration en ions H+ d'une solution donnée. 1l permet de déterminer «
I'acidité actuelle» du lait, qui peut étre mesurée soit par le pH metre soit par le papier pH. Il
constitue un bon indicateur sur 1’état de la fraicheur du lait (LUQUET, 1985), et il n’a pas
une valeur constante, peut varier au cours du cycle de lactation et sous I’influence de
I’alimentation. Cependant, 1’amplitude des variations est faible dans une méme espéce. Le
colostrum a un pH plus bas, du fait de la teneur élevée en protéines (GAUCHER et al.,
2008). Le pH du lait change d’une espéce a l'autre, étant donné les différences de la
composition chimique, Un lait normal de chévre a la sortie de la mamelle est proche de la
neutralité et a un pH de 6,5 qui peut varier jusqu'a 6,7. Toute valeur située en dehors de cet
intervalle traduit une anomalie (Diour, 2004). Un lait normal de vache a un pH comprise
entre 6.4 et 6.8, chez nous nous remarquons que le pH de lait de chévre répondant aux
normes, alors que celle de vache est en dehors de la fourchette qui peut signifier une anomalie
qui peut étre du a un lait issu des femelles malades (Mammite chronique qui évolue sans signe
apparent) ou bien au lait produit par des femelles en fin de lactation (LAMONTAGNE,
2002).

7122 FAT:

La teneur de matiére grasse est de 32 g/l pour le lait de vache contre 44 g/l pour celle
de chévre. D’aprés LEDERER (1983), un lait de vache de trés bonne qualité contient 40 g/l de
matiére grasse, donc la valeur obtenue n’est pas meilleurs mais acceptable. La richesse en
matiere grasse dépend a la race bovine exploitée, et aux conditions d’élevage telles que le
stade de lactation, 1’alimentation (stratégie, qualité et quantité), la traite (LUQUET, 1985).
Certaines études ont trouvé que le lait de chevre était un peu plus gras que le lait de vache
(d’autres études ont trouvé le contraire). On trouve un peu plus d’acide caprique (acide gras
saturé a chaine courte) dans le lait de chévre et un peu plus des deux acides gras a chaines
longues (palmitique et stéarique) dans le lait de vache, sans qu'on sache trés bien les
implications cliniques (FAO, 2007).
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7.2.3 SNF :

C'est I'ensemble des substances présentes dans le lait a I'exclusion de I'eau et la matiére
grasse. Il se différe selon I'espece. La cause de cette différence est essentiellement due a la
teneur en matiére grasses (ALAIS., 1984). La teneur en extrait sec du lait des différentes
especes de mammiferes se situe entre des valeurs extrémes trés éloignées : de 100 a 600 g/l
(ALAIS, 1984). L’extrait sec dégraissé du lait : ESD = ES- G. C’est une valeur plus
réguliére que I’extrait sec total du fait de I’¢limination du composant le plus variable. La
valeur de I’extrait sec dégraisse est 92.2 g/l et de 100.1 g/l pour les laits de vache et chevre

successivement, ces valeurs sont prés aux normes ce que ne constitue pas un défaut.

7.24 DENSITE :

La densité du lait est la résultante de la densité de chacun des constituants du lait. selon
VIERLING, la densité du lait varie entre 1028 et 1034, elle doit étre supérieure ou égale a
1028 a 20°C. Par ailleurs, ABOUTAYEB signale que la densité est en moyenne 1032 (1028-
1035). La densité du lait de chevre et celle de vache analysés sont trés serrées, elles oscillent
entre 1030.8 et 1030.5. La densité dépend aux:

e Concentration des éléments dissous et en suspension (solides non gras). La densité
varie proportionnellement a cette concentration.
e Proportion de matiére grasse. Celle-ci ayant une densité inférieure a 1. La densité

globale du lait varie de facon inverse a la teneur en graisse (FILIPOVITCH, 1954).

La densité du lait peut conduire a I’identification de fraude du lait car 1'addition de I'eau au lait
(mouillage) diminue la densité. Donc une densité trop faible ou trop élevée laisse soupconner
une fraude; soit addition de I'eau (diminution de la densité); soit écrémage (élévation de la

densite).

7.25 PROTEINE :
Parallelement avec le taux butyreux, le taux protéique conditionne la valeur
marchande du lait, plus que le taux protéique sera élevé par rapport a une réference :

o Plus que le lait sera payé cher au producteur (paiement du point de TP).
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o Plus que le rendement de transformation fromagere sera bon.

La teneur totale avoisine 34 a 35 g/l (COURTET., 2010). Par ailleurs selon
LUQUET, le taux protéique moins sensible aux influences zootechniques que le taux
butyreux, représente 95% de ’azote total du lait soit 32,7% de protéine par litre. JEANTET
et al (2007), signalent que le lait de vache contient 3.2 a 3.5% de taux protéique. Nos laits
marquant 33 g/l qui se situent dans I’intervalle cites par les auteurs. Une sous-alimentation

totale ou protéique provoque une chute du TP en plus d’une chute de la production laitiere.

7.2.6 LACTOSE :

Le sucre principal du lait est le lactose, c’est aussi le composé prépondérant de la
matiere séche totale (BENHILA et MELAHI, 2015). 1l est responsable par son godt sucré et par
sa concentration élevee de la saveur douce et agréable du lait frais (RoMAIN et al., 2008). Le
lactose va étre utilisé par les bactéries qui, en retour, vont produire et libérer de 1’acide
lactique. L’acidification qui en résulte un changement de texture (coagulation des protéines du
lait) et de saveur, ceci en association avec la libération de divers autres métabolites. Nous
registrons 51 g/l pour 1 litre de lait de vache (Norme: 48 a 50 g/l) et 55 g/l (Normes : 41 a 47
o/l) pour la chevre. Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99%
des glucides du lait de monogastriques. La teneur de lactose présente de faibles variations
dans le sens inverse des variations du taux butyreux. Le lactose est un sucre spécifique du lait
(HODEN et COULON, 1991).

7.2.7 Fr. POINT :

(MATHIEU, 1999) et (VIGNOLA, 2002) ont pu montrer que le point de congélation du
lait est Iégerement inférieur a celui de I'eau pure, puisque la présence de solides solubilisés
abaisse le point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a
addition deau au lait. Sa valeur moyenne se situe entre — 0,54 et — 0,55°C, celle-ci est
également la température de congélation du sérum sanguin. Le point de congélation du lait
varie peu, il est de - 0,555 pour le lait de vache ; c'est-a-dire le méme que celui du sérum
sanguin. C’est la caractéristique la plus constante du lait et sa mesure est utilisée pour déceler
la fraude. L’altération par fermentation lactique et 1’addition de sels solubles abaissent le

point de congélation (LARPENT, 1990). Pour les laits de chevre on prend comme moyenne
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- 0,580°. Le lait se congéle en dessous de 0°C. Nous enregistrons -0.589 ¢ pour le lait de

vache contre -0.686 ¢ pour celle de chévre.

7.28Co:

La conductivité est I’inverse de la résistance d’une solution a un courant é€lectrique.
L’unité de mesure est le millisiemens par centimétre (ms/cm). La concentration en anions et
en cations du lait, essentiellement Na+, K+ et Cl-, détermine sa conductivité. Pour une vache
saine, la conductivité du lait a 38 °C varie généralement entre 5,5 & 6,5 ms/cm (CHAMINGS et
al., 1984 cite par HENNANE, 2001). pour le lait de la chévre mesurée & 25 C’, elle varie
selon les auteurs, de 1 39 .10*a 143 .10 (PARKASH et JENNESS ,1968) et elle semble
plus élevées que celle du lait de vache. (PURI et al., 1963) montrant une corrélation
significatif entre la conductivité électrique et le taux de chlore, taux souvent cite comme
supérieur dans le lait de chevre par rapport au lait de vache. (SHARMA et ROY
,1976) montrant une relation linaire entre la conductivité électrique et la température. Dans le
lait, la présence d’électrolytes minéraux (chlorures, phosphates, citrates), principalement, et
d’ions colloidaux, secondairement, diminue la résistance au passage du courant
(NIEMCZYCKI., GALECKI., 1938). La conductivité du lait varie avec la température. On la
mesure le plus souvent a 20°. Les valeurs moyennes pour les différentes espéces sont situées
entre : 40x 10™ et 50 x 10™*. Nos échantillons donnent une conductivité de 6.1 pour le lait de
vache et de chevre aussi alors que les auteurs signalent que celle de chévre est plus élevé qui
laisse suppose que le lait de vache peut étre provient des femelles mammiteux on espérant que

’analyse microbiologique montre quelque chose.

7.2.9 LE RENDEMENT BEURRIER :

Les valeurs obtenues pour le rendement beurrier est de 1’ordre de 39 % pour le lait de
vache (25.5 litre de lait pour obtenir 1 kg de beurre) face a 42 % pour le lait de chevre (23.8
litre). En Suisse, HITTCHER utilise une formule pour calculer le rendement beurrier

théoriquement, il se calcule en appliquant 1’équation suivante (VAILLANT., 1930):

51



PARTIE PRATIQUE

B=12Xf-0,31

B = Quantité de beurre; = Matiére grasse du lait en.%

L'application de cette formule nous donne la quantité de beurre caprine est de I’ordre de 4.24
kg /100 litre du lait de chévre contre 3.65 kg/100 litre du lait de vache en le comparent par les
résultats obtenus qui es de I’ordre de 4.2 kg du beurre de chévre face a 3.9 kg du beurre de
vache. Nous remarquons que nos rendements sont supérieurs au rendement déterminé par
I’équation. Ces différences s’explique par : que la formule de HITTCHER ont été établis pour
des conditions bien déterminées de travail que la teneur en matiere grasse du lait écrémeé:
0,15-0.20 %.

7.2.10 INDICE DE PEROXYDE

Indique la teneur en milliéquivalent d’oxygene actif par kg de corps gras. En présence
de I'oxygeéne de I’air les acides gras insaturés s’oxydent en donnant des peroxydes, ce
phénoméne a lieu au cours de stockage des corps gras: c’est le rancissement. La
détermination de la quantité des peroxydes d’un corps gras montre son état d’altération par
oxydation. Nos résultats (<0.05 megqO2/kg) sont inferieur a la norme fixée par le J.O.R.A,
1998, ce qui indique qu’il n’y a pas d’oxydation du beurre. En effet, le fait que le beurre
fabriqué est un beurre cru n'ayant subi aucun traitement thermique, il est donc sujet a une
oxydation, et comme elle peut étre due a des mauvaises conditions d’emballage, de
conservation ou d’entreposage du produit. L’indice de peroxyde est un critére d’une
sensibilité satisfaisante utilisé comme indicateur pour apprécier les premieres étapes de la
détérioration oxydative des matiéres grasses ou des huiles. Au fur et a mesure de I’oxydation,
les liaisons doubles de ’acide gras insaturé sont attaquées, ce qui entraine la formation de

peroxydes (KARLSKIND, 1976 et CHEFTEL, 1977).
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7.3 QUALITE MICROBIOLOGIQUES

Tableau 08 : Résultats de I’analyse microbiologique (voir annexes).

Echantillons
- Norm Iy
Germes Lait de vache OrMmes 1 Références
1 2 3 4 5 m. M.
Germes aérobies a 30 c <100 | <100 | <100 | <100 | 100 | 3.10"5 | 3.10"6 | JORA 43/2004

Staphylocoques a coagulase + 390 | 350 |380 |360 | 370 | 10”2 1073 JORA 68/2014

Salmonella ABS | ABS | ABS [ ABS | ABS | ABS | ABS | JORA 42/2005

Coliformes thermo tolérent <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 5.10"2 | 5.10"3 | JORA 75/2017

Listeria monocytogenes ABS | ABS | ABS | ABS | ABS | 100 100 1ISO 11290-1

Lait de Chévre

Germes aérobies a 30 c <100 | <100 | 100 100 <100 | 3.10"5 3.1076 | JORA 43/2004

Staphylocoques a coagulase + | 20 10 10 20 20 1012 1073 | JORA 68/2014

Salmonella ABS | ABs | ABS [ ABS | ABS [ ABS | ABS [ JORA 42/2005

Coliformes thermo tolérent <10 <10 <10 <10 <10 5.10"2 5.10"3 | JORA 75/2017

Listeria monocytogenes ABS | ABS | ABS | ABS | ABS | 100 100 I1ISO 11290-1

Beurre de vache

Escherichia coli Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 10 1072 | JORA 75/2017

Staphylocoques a coagulase + | 10 | <10 | <10 10 | 10 102 | 103 | JORA 68/2014

Salmonella Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs JORA 44/2017

Listeria monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 100 100 1ISO 11290-1
Beurre de chévre

Escherichia coli Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 10 1072 | JORA 75/2017

Staphylocoques a coagulase + | 60 |50 |60 |50 |70 |1072 |10"3 | JORA 68/2014

Salmonella Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs JORA 44/2017

Listeria monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 100 100 1ISO 11290-1

7.3.1 GERMES AEROBIES A 30° C

Le dénombrement de la FTAM (Flore Mésophile Aérobie Totale) reflete la qualité
microbiologique d’un produit naturel et permet d’en suivre 1’évaluation, le nombre des

germes totaux pourra donner une indication de 1’état de fraicheur ou de décomposition
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(altération) du produit (GUIRAUD et al., 2004). Ce dénombrement se fait a 30 °C ce qui

permet de dénombrer trois grands types de flore :

> La flore thermophile : température optimale de croissance a 45 °C ;
> La flore mésophile : température optimale de croissance entre 20 °C et 40 °C ;

> La flore psychrophile : température optimale de croissance a 20 °C.

Comme il s'agit d'un milieu ordinaire, la plupart des micro-organismes peuvent se
développer, sauf ceux qui sont exigeants et les micro-organismes anaérobies stricts. Il est
donc préférable de parler de Flore Mésophile Aérobie a 30 °C que de « flore totale ». L'unité
est 'UFC (Unité Formant Colonie) car une colonie observable sur la gelose peut venir d'un

micro-organisme isolé, d'une spore ou encore d'une association de micro-organismes.

Les germes aérobies sont présents dans nos échantillons analysés, mais d’une charge
qui ne dépasse pas la norme malgré que nos produits sont cru, alors qu’ils n’ont pas subi un
traitement thermique de conservation. Une charge microbienne nettement inférieure aux
normes peut s’expliquer par les bonnes pratiques d’hygiéne lors de la manipulation, ainsi que
les bonnes conditions hygiéniques de la traite ainsi que lors de transport (JEANTET et al,
2008).

7.3.2 STAPHYLOCOQUES A COAGULASE +

Les germes pathogenes tels que Staphylococcus aureus ne sont pas tolérables dans le
lait cru. La norme concernant le Staphylococcus aureus est 1’absence du germe dans le lait
cru. Selon (DobD et BooTH, 2000), cette bactérie est un pathogene majeur, causant des
infections mammaires. Ces dernieres s’accompagnent d’une augmentation de la perméabilité
entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour conséquence des modifications de la
composition du lait (RAINARD., 2006). Les principales sources de contaminations sont en
premier lieu la mamelle. Les infections mammaires a staphylocoques représentent la
principale source de contamination du lait a la production, d’autre sources de contamination
sont également a considéerer tels que la machine a traire (THIEULON, 2005). Les
staphylocoques sont des bactéries que 1’on retrouve aussi bien chez I’homme que chez les
animaux. Dans leur grande famille, le plus préoccupant est le staphylocoque doré
(Staphylococcus aureus), il peut provoquer des maladies avec des sources d’infection
différentes : une infection d’origine non alimentaire, par contact direct dans I’environnement

(se traduisant par des rhumes, sinusites, plaies cutanées ou infections...), ou par intoxication
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alimentaire (vomissements, maux de téte...). Ce n’est pas le staphylocoque en lui-méme qui
est dangereux, mais les toxines sécrétées par les staphylocoques dorés (G. THIEULIN et al.,
1966). Dans nos échantillons, on trouve que la qualité du lait et beurre de chévre sont
satisfaisante alors que celle du lait de vache n’est pas conforme a la réglementation car les
cing échantillons ont des valeurs comprises entre le seuil minimal m et maximal M contre une
exigence de deux échantillons seulement. On remarque aussi que le nombre des
staphylococcus aureus a augmenté dans les échantillons de beurre préparé a partir du lait de
chévre sans avoir dépassé le seuil minimal. L’absence ou la faible présence de la flore
pathogéne dans le beurre bovine malgré qui il est issue du lait infecte, peut trouver son
explication dans le fait que la contamination initiale va subir I’effet de 1’abaissement du pH
lors de fermentation spontané et de 1’antagonisme des bactéries lactiques (ALAIS, 1984). Les
Staphylococcus aureus sont inhibés par un pH acide (GUIRAUD, 2003). Dans le cas du yaourt
et I’ben, ils peuvent étre éliminés lors de la fermentation. Les bactéries lactiques sont a la base
du processus de la fermentation du lait en lait fermenté, elles permettent de transformer le
lactose en acide lactique et de ce faite abaisser le pH du produit. Elles sont également
capables de synthétiser beaucoup de substances comme le peroxyde d’hydrogene, le dioxyde
de carbone, le diacetyle, I’acétaldéhyde et les bactériocines. Elles jouent, ainsi, un réle trés

important dans la bio préservation des produits alimentaires (GUINANE et al., 2005).

7.3.3 SALMONELLES

Des bactéries Gram négatif de type aérobie-anaérobie facultatif appartenant a la
famille des enterobacteriaceae et possédant toutes leurs caractéristiques biochimiques
(BRisABOIS et al., 1997). Elles constituent la cause majeure des infections du tractus digestif
humain, liées a la consommation de denrées alimentaires d’origine animales comme le lait cru
(VAN IMMERSEEL et al., 2005), sa recherche ainsi est d’un grand intérét. Dans notre travail,
on remarque 1’absence totale des salmonelles dans tous les échantillons analyses.. L’analyse
microbiologique de ce groupe microbien pathogéne n’a pas montré de contamination, ce qui
est conforme a la réglementation algérienne. En général, 1’isolement des salmonelles dans le
lait cru est difficile a mettre en évidence (AFIF et al., 2008). La principale source de
contamination serait 1’excrétion fécale de salmonelles, dissémination de la bactérie dans

I’environnement, puis contamination de la peau des mamelles et du matériel de traite (GUY,

2006).
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7.3.4 COLIFORMES THERMO TOLERANTS

On appelle coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants, les germes capables de
se développer a 44°C. Cette catégorie inclut essentiellement Escherichia coli (GUIRAUD et al.,
2004). Leur présence traduit une contamination fécale récente car ces bactéries vivent
principalement dans les intestins et survivent difficilement dans le milieu externe (JOFFIN,
1999). La présence des coliformes fécaux est considéré comme indice de contamination
fécale, il s’agit donc plutot de marqueurs de mauvaise maitrise d’hygiéne ainsi qu’a la
mauvaise manipulation (GUIRAUD et ROSEC, 2004). D’aprés les résultats obtenus, on constate
une présence minimale des coliformes fécaux pour les deux échantillons de lait. Ces résultats
sont importantes car ils attestent que I’environnement est salubre, les pratiques d’hygiéne sont

respectée ainsi que les tanks de réception du lait sont nettoyés et désinfectés.

7.3.5 LISTERIA MONOCYTOGENES

La Listeria vient de la terre, les aliments souillés par la terre et les bouses des animaux
(fourrage, eau, ensilage, paille, ou autre) qui peuvent contenir de la Listeria et par extension,
contaminer des animaux ayant consommeé ces aliments. Elle peut provoquer quelques fois des
mammites, voire déclencher des maladies comme la listériose (SEELINGERHPR et JONES.,
1986). La Listeria ne peut arriver dans le tank qu’a travers la traite. Les causes les
plus fréquentes de contamination de 1I’environnement de la traite sont les bouses des animaux
ayant consommé des aliments contaminés comme des ensilages dégradés, de I’eau polluée ou
des foins mal conservés. Les bouses souillent le sol, les trayons et le faisceau trayeur, mais
également I’intérieur du matériel de traite. La prévention du risque de contamination du lait
passe par de bonnes pratiques de la gestion alimentaire du troupeau (gestion des ensilages et
des points d’eau), et une maitrise du risque hygiénique des aires bétonnées, du matériel, des
aires de couchage. Dans nos échantillons nous constatons 1’absence totale de ce germe qui

signifie une bonne maitrise de la fonction de traite.
7.3.6 ESCHERICHIA CoLI

Escherichia coli est une bactérie qui appartient a la famille des entérobactéries c'est-a-
dire des bactéries vivant normalement dans I’intestin de I’homme, et des animaux & sang
chaud (bovins, ovins). Selon le (GUIDE SANITAIRE EN PRODUCTION LAITIERE FERMIERE,

2011), ces sont donc des parasites habituels de la flore intestinale, qui dans la plupart des cas
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sont sans dangers. Néanmoins certaines souches d’E. coli peuvent étre pathogénes et entrainer
des infections intestinales (gastro-entérite...), urinaires (de loin les plus nombreuses) ou
encore meningées (méningites). Une des souches les plus graves est ’ECEH (Escherichia coli
entéro hémorragiques). C’est celle qui fut a I’origine de plusieurs décés en Allemagne en
2011. La reglementation exige le dénombrement de ce germe dans le beurre, alors que nos

échantillons répondant aux normes exiges par les autorités (10%).
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7. CONCLUSION

Le lait de vache est plus répandu et pourtant ce n’est pas le seul lait et certainement pas celui
le plus riche en nutriments ! Et oui, alors que le lait de vache est depuis peu remis en question,
de plus en plus de personnes se tournent vers le lait de chévre, un lait qui possede de
nombreux avantages pourtant tres peu connus du public (BELKACEMI, FOUCHEL, 2018).

1. Plus énergétique parce qu’il contient plus de lactose : une personne ne tolérant pas le
lait de vache assimile mieux le lait de chévre (5.5 mg contre 5.1 mg).

2. Plus digeste : particules de lait de chévre sont de petites tailles: cela s’appelle
I’homogénéisation. Des études ont montré que le lait de chévre peut étre digéré par le
corps en 20 minutes, alors que le lait de vache en 2 a 4 heures (BELABEDDOU.,
LATROCH, 2017).

3. Plus riche en lipides, mais moins en cholestérol : Le lait de chévre écrémé est légérement plus
riche en lipides que le lait de vache qui peuvent favoriser les risques cardiovasculaires s’ils
sont consommés en excés (HENNANE, KARI., 2012). Et par conséquent Le
rendement beurrier obtenu par le lait de chevre est plus élevé que celle obtenu par le
lait de vache.

4. Autant de calcium et de protéines que le lait de vache (VAN BOXSTAEL, DHOORE,
2007)

5. Beaucoup plus riche en potassium et en fer, plus riche en vitamine A, et en moindre
proportion plus riche en magnésium, phosphore et vitamine K1.

6. Moins d’hormones de croissance : moindre risque de cancer du sein ou de 1’utérus.

7. Plus biologique : L’¢élevage des chévres est plus biologique que celui des vaches : ces
dernieres ont tendance a étre élevés a échelle plus industrielle contrairement aux
chévres.

8. Le rendement beurrier qui est hautement influence par le taux de matiére grasse est

beaucoup plus important pour le lait de chévre que pour celle de vache.
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ANNEXES

ANNEXES (01): Résultats d’analyses physicochimiques du lait de chévre.



ANNEXES

LITERS:

FAT: 32
SNF: 9.22
DENSITY: 305
PROTEIN: 33
LACTOSE: 5.1
SALTS: 0.8
WATER: 0.0
FrLPOINT: -0589
TEMP: 9.0

: -2147483-

6.1

ANNEXES (02): Résultats d’analyses physicochimiques du lait de vache.
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DE LA QUALITE ET DE LA CONFORMITE

Ao Wiylinoll g dacgill &udlyo g Jullaidl yuso
j{’ — LABORATOIRE D'ANALYSE ET DE CONTROLE

“ Autorisation Ministériells N*: 154 du 14/07/2009

BULLETIN D'ANALYSE

Microbiologique

;043320

Information Client:

Client; SALEMI ZAKARIA e: 964
Client:

Adresse: 08 MAI El Qued

Tql: 06 84 32 29 51
Infarmation Echantifion:
Référence: E0198 02 20 Prélevé le; 23:02/2020

Dénomination: Lait de vache Par; Lu-méme
Naturg: Lait cru Lieu:
Embalage: vrac Site:

Lot N*: /
“ résultaty: N
Echantillon recy le: 23/02/2020 Lancé le: 23022020

Echantillons Norme
Paramétre 3 2 3 7 3 = ™ Méthode
Germes aérobles & 30°C <100 | <100 | <100 | <100 | 100 310%8 106 [J.O.A 43 du 2004
Staphylocoques i coagulases 390 | 350 | 380 | 380 | 370 10°2 10*3  |J.0.A 68 du 2014
Salmonefla Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs Abs  |J.O.A 42 du 2005
Coliformes thermotolérants <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | s10%2 s10%3 |J.O.A 75 du 2017
Listerla monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 100 100 |ISO 11290-1

Interprétation: Suite au Arété Interministéniel du 4 octobre 2018 dans le JOA N*39 du 2 juillet 2017,
Féchantillon est de Qualité microbiologique Non Satisfaisante,

tvation: Ces résultats d'analyses ne concement que I'échantiion regu
NB: Ce bulletin ext identique & la souche archivé ches le laborataire qui ne contient aucune surcharge ou
correction et dany le cas contraire la présente fewille sera annulée

Edité le: 03/03/2020 Le_@,qﬂm‘ >
n'd LT
S '
'%vL«s‘r'

P R G,

ANNEXES (03): bulletin d’analyses microbiologiques du lait de chévre.
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LABORATOIRE D'ANALYSE ET DE CONTROLE
——— 0 DE LA QUALITE ET DE LA CONFORMITE

Autorisation Ministériells N*: 154 dy 14/07/2009

BULLETIN D'ANALYSE

Microbiologique

°: 043320
Information Client:
Client; SALEMI ZAKARIA Code: 954

Adresse: 08 MAI Ei Qued

Tal: 0684 32 28 51
Infarmation Echantifion:
Référence: E0198 02 20 Prélevé le; 23:02/2020

Dénomination: Lait de vache Par; Lul-méme
Naturg: Lait cru Lieu:
Embalage: vrac Site:
Lot N*: /

‘
Echantillon recu le: 23/02/2020 Lancé le: 23/02/2020

Echantillons Norme

Paramétre 3 2 3 7 s = ™ Méthode

Germes aérobles & 30°C <100 | <100 | <100 | <100 | 100 31048 J10%e  [J.O.A 43 du 2004
Staphylocoques i coagul 390 | 350 | 380 | 380 370 10°2 10*3  |J.0.A 68 du 2014
Salmonefia Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs Abs  |J.O0.A 42 du 2005
Coliformes thermotolérants <10 | <10 | <10 | <10 | <10 6.10°2 s10%y  |J.0.A 75 du 2017
Listeria monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 100 100 1SO 11290-1

ta . Suite au Amrété interministériel du 4 octobre 2018 dans le JOA N*38 dy 2 Juillet 2017,
Fechantillon est de Qualité microbiologique Non Satisfaisante,

8% : Ces résultats d'analyses ne concernent que I'échantition regu
NB: Ce bulletin ext identique & la souche archivé che= lo laboratoire qui ne contient aucune surcharge on
correction et dany le cas contraire la présente fewille sera annulde

Edité le: 03/03/2020 gmﬁ‘ s
= B, 1

2Oy e
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!

ANNEXES (04): bulletin d’analyses microbiologiques du lait de vache.
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7 Autorisation Ministérielle N® 154 du 14/07/2005

BULLETIN D'ANALYSE

. Microbiologique
N': 070520
Client: SALEMI ZAKARIA Code: 564

Adresse; 08 MA| Ef Ouea
Jel: 06 64 32 28 51
lnformation Echantilion:

Référence: E0236 01 20 Prélevé le: 01/032020
Dénomination: Beurre BV Par; Lui-méme
Nature: Bourre Liew;
Embatage; VRAC she:
Lot N*;

;
Echantillon rogu lo: 01/032020 Lancé lo: 08032020

Echantillons Norme

Paramétre 1 2 3 7y s = ™ Méthode

Escherichia coll Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 1% w J.O.A TS du 2017
Staphylocoques A coagul 10 | <10 | <10 | 10 10 w 1o |J.O.A B8 du 2014
Salmonella Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs At J.O.A 44 du 2017
Listeria monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 100 100 ISO 11290-1

tion Suite au Arrété interministériel du 4 octobre 2016 dans le JOA N*39 du 2juillet 2017,
'échantillon est de Qualité microbicloguique Satisfaisante.

Observation' Ces résultats d'analyses ne concement que I'échantilon regu
NB: Ce bulletin est identique a la souche archivé chez le laboratoire qui ne contient aucurne surcharge ou
caorrection et dans le cas contralre la présente feullle sera annulée

Edité le: 15/03/2020

Slpi - aalpinll s J4ldo 1962 Juglo 19 2
=73 = Mob:0770.63. 1487 / 0770.63.16.87

Tek: 032.11.92.24

Fac 032.12.92.29
E Wabsite: www.fatilab.com

E-mait: contact@fatidab.com

ANNEXES (05): bulletin d’analyses microbiologiques du Beurre de vache.
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Autorisation Ministérielle N*: 154 du 14/07/2009

BULLETIN D'ANALYSE

: Microbiologique
N°: 070620
Clignt: SALEMI ZAKARIA Code: 984
Adresse: 08 MAl El Oued
Tel: 06 64 32 28 51
Référence: E0236,02 20 Prélevé le: 01/03/2020
Dénomination: Beurre CAFRIN Pag Lu-méme
Nature; Beurre Lieu:
Embalage; VRAC Site;
Lo N%; /

)
Echantillon recy le; 03/03/2020 Lancé le; 08/032020

Echantillons Norme

RATRmSYS v 23] a[86] m ™ Jrithiote

|Escherichia coli Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10 w  |J.O.A 75 du 2097
Staphylocogques 4 coagul 60 | 50 [ 60 | 50 | 70 100 w |J.0.ABE du 2014
Salmonell Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | A Avs  |J.O.A 44 du 2017
|Usteria monocytogenes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 100 10 [ISO 1129041

. Suite au Arridté interministériel du 4 octobre 2016 dans le JOA N"39 du 2juillet 2017,
réchantillon est de Qualité microbiologuique Satisfaisante.

Observation: Ces résultats d'analyses ne concement que I'échantillon regu
NB: Ce bulietin et identique & la souche archivé chez le¢ laboratoire gui ne contient aucune surcharge ou
carrection et dans le cay contraire la présente feuille sera annulée

Edité lo; 15/03/2020

Sloll - Aol b Julao 1962 Suple 19 o
E m Mob:0770.63.14.87 / 0770.63.16.87 -
Tek 032.12.3224
fax 032139223
E WebSita: www.fatilab.com
£.mail: contact@atilab.com

ANNEXES (06): bulletin d’analyses microbiologiques du Beurre de chévre.
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DE LA QUALITE ET DE LA CONFORMITE

=ATILAB el bcomss
LABORATOIRE D'ANALYSE ET DE CONTROLE

PHYSICO-CHIMIQUE

Information Client:
Client: SALEMI ZAKARIA Code; 964
Adresse: 08 MAI El Qued
Tel: 0664322951
Information Echantillon
Référence: 02360120 Prélever le: 01/03/2020
Pénomination; Beurre BY Par: Lul-méme
Nature: Beurre Liew: Sur Place
Emballage;  vrac Lot N; /

Echantillon recu le:  01/03/2020 Lancec lo: 02/06/2020

Spécifications
Paramétre Unité Résultat | selon le codex Méthode
alimentaice

Indice de peroxyde méa/Kg < 0,05 / Arréte du 200572011

Interprétation: Produit Conforme selon les spécifications du Fabriquant
L Ces résultats danalyses ne concernent que echantillon regu
INB: Ce hultetin ext idemsique & la souche urchivde ches le laborataire qui ne comtient awcwn surcharge
W correction ¢f dame le car contraire Ia présvite feutlle sera anmmille
fditdle:  03/06/2020 Le Laboratoire
T2 e \
L& g < '
/) ._C./&‘_-_r LT
L3 3 \4 \
“
-~ — —
' & ol - Ablyal s Julbo 1962 pupla 19,5
’ E Mob:0770.63.14.87 / 0770.63.16.87 =

Tek 032.13.92.24

Fa: 03213.92.23

E-mail: contact@fatiiab,com

ANNEXES (07): Indice de peroxyde du Beurre de vache.
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DE LA QUALITE ET DE LA CONFORMITE

FATILARB Loemnisiom:
5 LABORATOIRE D'ANALYSE ET DE CONTROLE

Autorisation Ministérialie N 154 du 14/07/2008

- -
l Q
BULLETIN DANALYSE+w s
PHYSICO-CHIMIQUE

Information Client:
Client: SALEMI ZAKARIA Code: 964
Adresse: 08 MAJ E| Oued
Tel: 06 633229 51
Information Echantillon
Référence; 023602-20 Prélever l¢; 01/03/2020
Dénomination: Beurre CAPRIN Par: Lukméme
Nature: Beurre Lieu: Sur Place
Emballage: Vrac Lot N°: /

Echanti : 03/03/2020 Lancer le; 02/06/2020

Spécifications
Paramétre Unité Résultat | selon le codex Méthode
alimentaire

Indice de peroxyde méq/Ke <0,05 / Arréte du 29057201 |
[nterprétation: Produit Conforme salon les spécifications du Fabriquant

Otiservalion, Ces résultats d'analyses ne concernent que échantiflon regu
N B; Ce hulletin esr identigue & la sowche archivde chwz le laboraroire qui me contient alcun surchorpe
low correcrion et dany ke cas comnaire la présenne fewille sera anmelie

fditdfe:  03/06/2020 Le Laboratoire
b/ EEINARN l
151
LA l. =0
JRer=- .
X . ‘ — - S ———
) Mob:0770.63.14 87 / 0770.6316.87
E-mail: contact@{atilab.com

ANNEXES (08): Indice de peroxyde du Beurre de chévre.




