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Introduction

Introduction

Le lait peut étre considéré comme 1’'un des aliments les plus anciens qui existent dans
I’histoire de ’homme et, vu I’'importance et la grandeur des chiffres de production et de
consommation de lait dans le monde, il n’est pas étonnant que la science poursuive ses
investigations quant a ses caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et surtout

nutritives (Legrusse, 2003).

En raison de sa richesse en nutriments, le lait constitue un excellent milieu de culture
pour les microorganismes, c’est la raison pour laquelle les altérations d’origine microbienne
sont plus fréquentes. Les méthodes de conservation visent donc avant tout a stopper la
prolifération des germes et de mettre le produit a 1’abri des modifications physico-chimiques
afin de commercialiser un aliment d’une qualité supérieure.

Parmi ces traitements, la stérilisation a Ulra haute température (UHT), qui est une
révolution technologique a efficacité stérilisatrice, est considérée comme un traitement de
choix. La température élevée employée permet la destruction totale de la microflore du lait et
la dénaturation des enzymes de dégradation tout en conservant les qualités organoleptiques et
nutritionnelles du lait permettant ainsi 1’obtention d’un produit dit «a longue durée de
conservation» (3 mois au minimum). L’évolution de ces processus technologiques et de ces
techniques de conservation par les méthodes de chauffage a permis I’élaboration d’une large
gamme de « lait de consommation » qui se distinguent par leur composition, leur qualité et

leur durée de conservation (Guiraud, 1998 ; Mahaut ef al., 2005).

La présente ¢tude a pour objectif la contribution au controle de la qualité physico-
chimique du lait UHT demi écrémé fabriqué par 1’unité Tchin-lait/Candia. Pour cela,
plusieurs analyses ont été effectuées, afin de vérifier la conformité des résultats aux normes,
la fiabilité¢ des méthodes de mesure utilisées, la répétabilité du process ainsi que la corrélation

qui peut exister entre les parametres physico-chimiques de ce produit.
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I.1. Définition du lait

Le lait destiné a ’alimentation humaine a été défini en 1909 par le congres international
de la répression des fraudes : «le lait est comme le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée ». Il doit étre
collecté dans des bonnes conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. La
dénomination « lait » sans indication de 1’espéce animale de provenance est réservée au lait de

vache (Luquet, 1985 ; Luquet, 1990).

1.2. Composition chimique du lait
La composition du lait varie selon les especes animales mais aussi selon différent facteurs
tels que I’individualité, la race, la période de lactation, I’alimentation, la santé¢ de I’animale, la

saison ainsi que 1’age (Mathieu, 1998).

1.2.1. Eau
C'est le composant le plus abondant (905 g/I) dans lequel sont dispersés tous les autres

constituants du lait qui forment la matiére seche (Mathieu, 1998).

1.2.2. Matiére azotée

La concentration de la matiére azotée dans le lait est de 33 a 36g/1, elles sont représentées
essentiellement par les caséines (26 a 29g/l). Le lait contient également des protéines du
lactosérum (B lactoglobuline et a lactalbumine) et de 1’azote non protéique (Veisseyre et

Jacquet, 1979).

1.2.3. Les glucides

Dans le lait de vache, les glucides sont représentés essentiellement par le lactose. Ce
dernier joue un rdle important dans les produits laitiers en tant que substrat de fermentation
pour les bactéries lactiques qui I’hydrolysent en glucose et galactose, puis transforment ces

hexoses en acide lactique (Cheftel et Cheftel, 1992).

Il renferme aussi d’autres sucres : glucose, galactose a raison de quelques dizaines de
milligramme par litre (mg/l) et en quantité tout aussi peu importante des glucides azotés

(Mathieu, 1998).
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1.2.4. Matiére grasse
La matiere grasse du lait est sous forme d’une émulsion de globules gras de 0,1 a 20
microns de diamétre, elle est composée de triglycérides, des phospholipides, des protéines et

des composants liposolubles tels que le cholestérol, caroténe... (Luquet, 1985).

1.2.5. Minéraux

La quantité des minéraux contenus dans le lait apres incinération varie de 0,60% a 0,90%
(Carole et Vignola, 2002).

Parmi ces minéraux on trouve le calcium, le magnésium, le sodium et le potassium pour

les cations et le phosphate, le chlorure et le citrate pour les anions (Gaucheron, 2004).

1.2.6. Constituants mineurs

a) Vitamines
Le lait contient la quasi-totalit¢ des vitamines qui se répartissent en deux grandes
catégories :
e Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B, vitamine C) qui se
retrouvent dans la phase aqueuse (lait écrémé, lactosérum) ;
e Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) qui sont associées a la matiere

grasse (FAQ, 1995 ; Legrusse, 2003).

b) Enzymes

Dans les conditions normales, le lait contient une grande variété d’enzymes, certaines
d’entre elles jouent un réle antibactérien et peuvent apporter une protection au lait comme les
lysozymes et les lactoperoxydases et d’autres peuvent étre responsables de la modification de
la composition du lait et de la qualité organoleptique des produits laitiers (Luquet, 1985 ;

Louaileche, 1997).

¢) Gaz dissous
Le lait contient des gaz dissous, essentiellement du dioxyde de carbone, azote et de

I’oxygene (Carole et Vignola, 2002).
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Constituants Masse moyenne (g/l) Pourcentage (%)

Eau 902 87,5
Matiére séche totale (MST) 130 12,6
Glucides 49 4,75
Matiére grasse 39 3,78
Matiéres azotées 33 3,2
Matiéres salines 9 0,87
Autres (vitamines, enzymes, Traces )

gaz dissous)

Tableau I : Composition chimique du lait (Goursaud et Cuvellier, 1999).

L.3. Propriétés organoleptiques
L’aspect, I’odeur, la saveur et la texture ne peuvent étre précisés qu’en comparaison avec

un lait frais (Vierling, 2008).

= Couleur
La couleur, blanc mat, est due en grande partie a la matiére grasse, aux pigments de

caroténe, a la caséine et a la vitamine B, (Vierling, 2008).

= Odeur
La présence de la mati¢re grasse dans le lait, lui confére une odeur caractéristique. Au
cours de la conservation, le lait est caractérisé par une odeur aigre due a ’acidification par

I’acide lactique (Vierling, 2008).

= Saveur
Il a une saveur légerement sucrée due a la présence d'un taux de lactose. Elle évolue en

fonction de la température du lait lors de la dégustation (Vierling, 2008).

vl
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1.4. Propriétés physico-chimiques du lait

Le tableau suivant résume les différentes propriétés physico-chimiques du lait :

Parameétres Caractéristiques

La masse volumique d’un lait frais a une température

Masse volumique (g/ 1)
ambiante varie de 1,028 a 1,032 g /1

Le point de congélation du lait est légerement inférieur a

Point de congélation (°C)
celui de I’eau qui varie de -0,530°C a -0,575°C

Le point d’¢bullition du lait est légerement supérieur a

Point d’ébullition (°C)
celui de I’eau (105°C)

Acidité du lait (°D) L’acidité naturelle du lait varie de 13 a 17°D

Le pH d’un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8. Il
Potentiel d’Hydrogéne (pH)
caractérise 1’état de fraicheur du lait

Tableau II : Les caractéristiques physico-chimiques du lait (Carole et Vignola, 2002).

°C : Degré Celsius
°D : Degré Dornic

I .5. Microbiologie du lait
Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat pour la
croissance microbienne. De ce fait on trouve que le lait comporte une flore originelle

(indigene) et une flore de contamination (Guiraud, 2003).

I.5.1. Flore originelle (indigene)

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), Il s’agit essentiellement de germes
saprophytes du pis et des canaux galactophores : microcoques, streptocoques lactiques et
lactobacilles (Guiraud, 2003).

D’autres micro-organismes peuvent se trouver dans cet aliment lorsqu’il est issu d’un
animal malade. Ils sont généralement pathogénes et dangereux du point de vue sanitaire. Ces
microorganismes peuvent s’agir d’agents d’infection des mamelles, ou de microorganismes

d’infections générales qui peuvent passer dans le lait (Guiraud, 2003).

-
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1.5.2. Flore de contamination
Le lait se contamine par des apports microbiens d’origines diverses. Le tableau

suivant montre les différents germes susceptibles de contaminer le lait.

Origine de la contamination Germes

. Coliformes, Clostridium, Enterobactéries
Feéces et téguments de 1’animal
pathogenes (Salmonella)

Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées

Sol .
et spores fongiques

Flore banale varide, en particulier

Litieres et aliments
Lactobacille, Clostridium butyrique

Flores diverses dont Pseudomonas,

Air et eau , . .
bactéries sporulées

Equipement de traite et de Microcoques, levures et flore lactiques

stockage du lait (Lactobacilles, Streptocoques)

Staphylocoque, germes provenant de

Manipulateurs . ,
contamination fécale

Vecteurs divers (Insectes) Flore de contamination fécale

Tableau III : Les principaux germes de contamination du lait (Guiraud, 2003)

1.6. Valeur nutritionnelle

Le lait contient presque tous les éléments nutritifs nécessaires a la croissance du jeune

mammifere, sa valeur énergétique est de 700 Kcal /litre (Mahaut et al., 2008).

La matiere grasse du lait fournit 48% de la valeur énergétique du lait entier. Elle se
compose surtout de triglycérides comportant jusqu’a 62% d’acides gras insaturés

particulierement utilis€s comme source d’énergie (Carole et Vignola, 2002).

Les protéines du lait possedent une valeur nutritionnelle élevée, en particulier la
lactoglobuline et la lactalbumine, riches en acides aminés soufrés. C’est une excellente source
de calcium, de phosphore, de riboflavine, de thiamine, de cobalamine et de vitamine A. En
revanche, il est trés pauvre en fer et en cuivre, et il contient une faible quantité d’acide

ascorbique, de niacine et de vitamine D (Cheftel et Cheftel, 1992).
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I.7. Techniques de conservation du lait

L’industrie laitiere recherche en permanence de nouvelles techniques de conservation du
lait avec comme objectif d’obtenir un lait qui se conserve longtemps sans altérer les qualités
nutritionnelles et organoleptiques (Vierling, 2008). Parmi ces techniques on cite

principalement :

1.7.1. Conservation par le froid
Actuellement, le froid est un moyen trés pratique de conserver les aliments, tout en

préservant leur qualité nutritionnelle et organoleptique.

a. Réfrigération

La réfrigération est une technique de semi conservation, utilisée pour le stockage des
denrées alimentaires a des basses températures (supérieures a 0°C). Elle a pour effet de
ralentir les réactions enzymatiques et chimiques, et par conséquent la multiplication et le
métabolisme des microorganismes, mais elle ne permet qu’une conservation relativement

courte (quelques jours) (Jeantet et al., 2006).

b. Congélation

La conggélation est un procédé physique désignant le changement d’état d’eau liquide en
glace afin d'inhiber, retarder ou arréter les réactions enzymatiques et la croissance des
microorganismes. La congélation permet de conserver les aliments plusieurs mois a des

températures négatives (-40°C) (Jeantet et al., 2006).

1.7.2. Conservation Par la chaleur
Contrairement a l'action du froid, la chaleur permet de détruire les microbes et non
d'inhiber simplement leur développement. D'autre part elle vise a détruire les enzymes qui
peuvent impliquer la détérioration du lait, ce qui permet I'amélioration de la qualité du lait

(Luquet, 1985).

a. La pasteurisation

C’est un traitement thermique qui entraine la destruction de la plupart des formes
végétatives de microorganismes banaux et celle de tous les micro-organismes pathogenes. La
pasteurisation inactive en outre la phosphatase du lait cru ainsi que d’autres enzymes. Ceci

permettra de controler son action (Guiraud, 2003).
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Le lait pasteurisé peut étre obtenu sous différentes formes :

» Par pasteurisation a basse température, 30 minutes a 65 °C ou LTLT (Low Temperature

Low Time): a peu prés abandonnée en laiterie (Guiraud, 2003) ;

» Par pasteurisation a haute température, 15 secondes a 72°C ou HTST (High Temperature
Short Time). Le lait peut étre livré a la consommation en vrac ou conditionné. Il doit étre
conservé a une température inférieure a 10°C, pour une durée limite de consommation

(DLC) de 7 jours apres conditionnement (Guiraud, 2003 ; Mahaut et al., 2008) ;

» Flash pasteurisation, de 85 a 90 °C pendant 1 a 2 secondes : Elle est pratiquée sur les laits

crus; la phosphatase et la peroxydase sont détruites (Mahaut et al, 2008).

b. La stérilisation

Processus qui consiste a chauffer le lait a plus de 100°C afin d’obtenir un produit de

longue conservation, il existe deux types de stérilisation :

» Stérilisation simple

La stérilisation vise a obtenir un produit stable au cours d'une longue conservation (5 a 6
mois), c'est-a-dire exempt de microorganismes susceptibles de s'y développer et d'y provoquer
des altérations. Dans ce cas les bouteilles ou les boites de lait hermétiquement closes, passent
dans un stérilisateur en continu ou sont chauffées a 115°C pendant 20 minutes puis refroidi

progressivement (Joffin et Joffin, 2003).

» Stérilisation Ultra Haute Température (UHT)

C’est une technique permettant la longue conservation (quelques mois) du lait et des
produits alimentaires liquides en les exposants a un chauffage bref et intensif, qui détruit les

microorganismes présents dans le produit (Joffin et Joffin, 2003).
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II.1. Lait stérilis¢ U.H.T

Le lait U.H.T est un lait traité¢ a ultra haute température par la chaleur, laquelle doit
détruire ou inhiber totalement les enzymes, les microorganismes pathogenes et leurs toxines
pouvant affecter la santé du consommateur, conditionné ensuite aseptiquement dans un
récipient stérile hermétiquement clos, ¢tanche aux liquides et aux microorganismes. Il est
réalisé 4 135 'C a 150 'C pendant 2 a 5 secondes environ (Luquet, 1990 ; Carole et Vignola,
2002).

Ce traitement thermique permet de mieux préserver les qualités nutritionnelles et
organoleptiques originelles du lait. Leur DLC est de 90 jours a température ambiante (JORA

N°69, 1993 ; Mahaut, 2000).

Il existe 3 types de lait UHT en fonction de la teneur en mati¢re grasse :

e Lait UHT entier :
Sa teneur en maticre grasse est de 2,8% au minimum (28g de mati¢re grasse au minimum

par litre de lait) ;

e Lait UHT partiellement écrémé :
Sa teneur en matiére grasse est de 1,5% a 2% (15 a 20g de maticre grasse par litre de

lait) ;

e Lait UHT écrémé :
Sa teneur en matiere grasse est de 0,15% au plus (1,5g de maticre grasse par litre de lait)

(J.0.R.A.N°69, 1993).

I1.2. Caractéristiques exigées

Selon la réglementation algérienne (J.O.R.A N° 69, 1993 ; J.O.R.A N° 35,1998), les

laits stérilisés U.H.T doivent :

e Rester stables jusqu’a leurs date limite de consommation ;
e Etre stables a 1’alcool.
En outre, ils ne doivent pas :
= Présenter de défauts organoleptiques tels que la protéolyse et les anomalies de gotts

ou d’odeurs ;

oy
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= Coaguler, précipiter, floculer a I’ébullition ;
= Présenter une acidité titrable supérieure a 1,8 g/l d’acide lactique (18 °Dornic) ;

* Avoir une variation de pH supérieure a 0,2 unité, du fait de I’incubation ;

* Contenir un nombre de micro-organismes aérobies a 30°C supérieur a 10 germes par

0,1ml.

11.3. Valeur nutritionnelle du lait UHT demi écrémé

Le lait UHT demi écrémé fabriqué par Tchin-Lait/ Candia est trés riche en éléments

nutritifs tels qu’ils sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Valeur énergétique 45 Kcal (188 Kj)
Protéines 3g
Lipides (matiére grasse) 1.6 ¢g
Calcium 110 mg
Glucides 45¢g

Tableau IV: La valeur nutritionnelle moyenne pour 100 ml du lait U.H.T demi écrémé

I1.4. Les matiéres premiéres

11.4.1. Eau de process

L’eau utilisée par les industries doit €tre potable et notamment répondre aux standards

fixés par I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Sur le plan:

e Microbiologique : Elle ne doit contenir aucun germe pathogene ;

e Physico-chimique: Elle ne doit pas contenir ni pesticides, ni nitrate, avoir une dureté
totale comprise entre 0 et 15°f et un pH voisin de la neutralité. Il ne doit pas y avoir de
substances toxiques comme des ions de métaux lourds (Plomb,...), les cyanures, les

détergents, les hydrocarbures ou les phénols... (FAO, 1995 ; Joffin et Joffin, 2003 ;

Bauer, 2010).
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Si ’eau n’est pas potable de fagon permanente, il est indispensable de la traiter,

notamment par pasteurisation ou chloration (FAO, 1995).

11.4.2. Poudre de lait
La poudre de lait est un produit laitier obtenu par ¢élimination de ’eau contenue dans le

lait (Codex alimentarius, 2011). On répartit les poudres de lait en trois groupes :

e La poudre de lait entier
La dénomination « lait entier en poudre » ou « poudre de lait entier », correspond a un lait
dont la teneur en matiere grasse laitiere est égale au minimum a 26% en poids (Codex

alimentarius, 2011).

e La poudre de lait demi écrémé
La dénomination « lait partiellement écrémé en poudre » ou « poudre de lait partiellement
écrémé », correspond a un lait dont la teneur en maticre grasse laitiere est supérieure a 1,5 %

et inférieure a 26 % en poids (Codex alimentarius, 2011).

e La poudre de lait écrémé
La teneur en mati¢re grasse laitiecre ne doit pas excéder 1,5% en poids (Codex

alimentarius, 2011).

Au niveau de I'unité Tchin-lait « CANDIA » trois types de poudre sont utilisées :

® La poudre a 26% de matiere grasse ;
#  La poudre a 0% de maticre grasse ;

® La poudre a 14,5% de maticre grasse.
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I1.5. Technologie du lait UHT demi écrémé

I1.5.1. Reconstitution
La reconstitution du lait consiste a mélanger la poudre du lait (0% et 26%), avec 1’eau de

process (15°f) a une température de 22 a 25 °C afin d’obtenir un produit fini dont la teneur en

maticre grasse est de 16 g/l (1,5 a 2%) (FAQO, 1995).

a) Inclusion de la poudre

La poudre de lait est incluse progressivement et manuellement en quantités mesurées
dans un tank appelé triblinder duquel elle est soutirée vers liquivérter ou elle sera mélanger
avec I’eau de process. Le mélange est ensuite acheminé vers les tanks de reconstitution (TR)

(Moller, 2000).

b) Agitation et filtration

Les tanks de reconstitution sont équipés d’un systéme d’agitation permettant ainsi
d’éviter la formation de grosses particules de lait et sédimentation au fond des récipients.
L’agitation a pour but d’augmenter la dispersion, et favorise I’hydratation afin d’éviter la

formation d’agglomérats (Avezard, 1980).

Lorsque toute la poudre est bien mélangée, 1’agitateur s’arréte et le contenu du tank est
laissé au repos jusqu'a la dissolution compléte de la poudre, c’est le temps d’hydratation qui

est d’environ une heure (Moller, 2000).

Ensuite, le lait est soutiré a travers des filtres pour éliminer tout ce qui n’est pas dissout et

bien mélangg.

¢) Réfrigération
Le lait reconstitué et filtré est ensuite acheminé vers un échangeur de chaleur a plaques

ou il est refroidit a 5°C par ’eau glacée (Moller, 2000).

I1.5.2. Pasteurisation
Au niveau de Tchin-Lait/Candia, la ligne de traitement est composée des étapes

suivantes :
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» Préchauffage
Le lait ainsi reconstitué et refroidi, est soutiré du TR puis pompé vers 1’échangeur a
plaques, dans la section de préchauffage ou il est chauffé & une température de 65°C a 68°C

(FAO, 1995).

> Dégazage

Le lait préchauffé est introduit tangentiellement dans la cuve sous vide correspondant a
un point d’évaporation de I’eau sous 1’effet de la température a une pression de -0,65 bars.
Les gaz véhiculés par la vapeur montent vers le haut de la chambre et sont aspirés par la
pompe sous vide placée en haut de celle-ci, alors que la vapeur se condense dans le

condensateur en spirale et retombent dans le produit liquide.

Le dégazage a pour but :

- D’éliminer certaines odeurs caractéristiques du lait ;
- D’éliminer les substances volatiles dans le lait reconstitué, ainsi d’éliminer 1’oxygene

pouvant oxyder la matic¢re grasse du lait (FAO, 1995).

Le lait est ensuite acheminé par la sortie au fond de la chambre vers I’homogénéisateur

(propre a ’entreprise).

» Homogénéisation

L’homogénéisation consiste a faire passer le lait sous une pression de 60 bars a travers
des orifices trés étroits qui entraine la réduction de la taille des globules gras a environ 1/5™
de leur taille initiale favorisant ainsi leur émulsion dans la phase aqueuse et éviter la remonter

en surface de la matiere grasse du lait (Cheftel et Cheftel, 1992 ; Bauer et al., 2010).

> Pasteurisation proprement dite

Le lait sort de I’homogénéisateur a 60°C, il est conduit vers I’échangeur a plaques pour
étre chauffé¢ a 90°C puis vers le chambreur ou il séjourne 30 secondes. Ensuite le lait
pasteurisé subi un refroidissement a 5°C avec de 1’eau glacée puis stocké dans des tanks

tampons (TT) (Veisseyer et Jacquet, 1979 ; Guiraud, 1998).



Chapitre 11 Lait stérilisé UHT demi-écrémé

11.5.3. Stérilisation

La stérilisation du lait passe par plusieurs étapes :

» Préchauffage
Le lait pasteurisé stocké au niveau du tank tampon (TT) est pompé vers le bac de
lancement de I’installation UHT, qui a une capacit¢ de 6600 L/h, puis vers la section de

chauffage a 75°C (propre a ’entreprise).

» Homogénéisation
Le lait préchauffé subit une seconde homogénéisation a une forte pression de 200 bars
avant de gagner la section de chauffage (la stérilisation proprement dit) (Cheftel et Cheftel,

1992).

» Stérilisation UHT proprement dite

Le lait ainsi homogénéisé arrive a la section de chauffage de 1’échangeur a plaques ou il
est amené a une température de 140°C pendant 3-4 secondes dans un circuit fermé
(chambreur). Aprées le chauffage, le lait subit un refroidissement jusqu’a 20°C puis il est

envoyé¢ au tank stérile (TS) (Propre a I’entreprise).

I1.5.4. Conditionnement Aseptique

Le produit est conditionné aseptiquement a 1’aide d’une conditionneuse appelée Tétra
Brick Aseptique (TBA), la stérilisation des emballages est assurée par trempage de la bande
de papier carton dans une solution chaude de peroxyde d’hydrogene (H,O,) puis essoré

partiellement entre deux rouleaux et séché a I'air chaud (Muthwill et al., 1998).

Les récipients utilisés sont d’un volume de 200 ml et 1 litre, opaques, imperméables aux
gaz, a I’eau et a la lumiére, sans saveur ni odeur et d’utilisation facile. Le produit fini est ainsi

stocké a température ambiante (Muthwill et al., 1998).
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Les étapes de fabrication du lait UHT demi écrémé sont résumées dans la figure

suivante :

Poudre du lait 0%

4

Eau 15°f

Poudre du lait 26%
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Figure N°01: Diagramme de fabrication du lait stérilis¢ U.H.T demi écrémé (Candia)
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1. L’unité Tchin-lait
I.1. Présentation de ’unité

L’unité Tchin-lait a été crée en 2000, et devenue opératrice en 2001 apres avoir obtenu la

franchise de la marque francgaise « CANDIA ».

Tchin-lait est une laiterie, importante sur ’ancien site de limonaderie Tchin-tchin a
I’entrée de la ville de Bejaia, sur la route national N°12 Bir Slam. Elle est dotée d’un
équipement ultra moderne, de trés grande capacité 400 000 litres/jour format 1 litre et 30 000

litres/jour de format 200ml.

Vingt cinq testes de contrdle sont effectués quotidiennement d’une manic¢re permanente
et réguliere au sein des laboratoires physico-chimique et bactériologique durant le cycle de
production. En plus de ces testes de qualité, le lait UHT est consigné durant 72heures avant sa

commercialisation, pour avoir la garantie d’un lait stérilisé.

Tchin-lait comprend :

» Un atelier de production: reconstitution du lait, traitement thermique et

conditionnement ;

» Un laboratoire : pour analyse microbiologiques et physicochimiques du lait ;

» Les unités : chaudiéres, station de traitement des eaux, salle compresseurs, groupes
¢électrogenes, onduleurs et station de froid ;

» Direction administration générale, direction commerciale, direction marketing, service
achats et approvisionnement, service finances et comptabilités ;

» Tchin-lait emploi 500 personnes.

1.2. Produits de I’unité Tchin-lait :
La laiterie Tchin-Lait/Candia se concentre sur la fabrication du lait stérilisé UHT.

La gamme de production Tchin-Lait est constituée de:

1. Lait longue conservation: conditionné en emballage Tétra Pack et Combibloc de 1litre :
» Lait stérilisé UHT entier ;

» Lait stérilis¢ UHT partiellement écrém¢ ;

.
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» Lait stérilis€¢ UHT écrémé dénommé « Silhouette » enrichi en vitamine D ;
» Lait stérilis¢ UHT partiellement écrémé dénommé « Viva » enrichi en vitamines By,

B29 B39 B59 B69 B89 B99 B129 Ea D.

2. Laits boissons: Conditionnés en emballage Combibloc de 1 litre, Tétra Pack de 20
centilitre avec paille et 1 litre avec bouchon :
» Lait additionné de jus de fruits (orange-ananas, péche-abricot et fruit des
bois) dénommé « Candy-jus »;

» Lait stérilis¢ UHT chocolaté, dénommé « Candy-Choco ».

3. Jus de fruits : conditionnés en emballage, Tétra Pack de 20 centilitre avec paille et
Combibloc de 1 litre :
» Boisson a I’orange ;

» Cocktail de fruits.

4. Poudre instantanée :

> Lait entier en poudre, enrichi en vitamine A et D.

Figure N°02 : Les différents produits de Candia Tchin-lait.
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Figure N°03 : L’organigramme de 1’unité Tchin-lait CANDIA.
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II1. Matériel et méthodes

ITI.1. Mode de prélévement et d’échantillonnage

La préparation de 1’échantillon et le prélévement de la portion servant a I’analyse sont les
deux premicres étapes d’une analyse physico-chimique. Ces étapes sont importantes pour la

réussite d’une analyse, car I’exactitude du résultat en dépend (Ghaoues S, 2011).

L’échantillonnage doit étre donc représentatif du produit a tester, prélevé de maniere a
éviter toute détérioration et toute modification de composition ; ainsi que toute contamination

du produit par le manipulateur ou I’environnement (Ghaoues S, 2011).

Pour suivre la qualité physico-chimique du lait UHT demi écrémé (produit fini), on a effectué
un prélevement de 3 bricks a différents stades de production du méme lot, dans les mémes

conditions et suivant la méme ligne de production (A3 Speed 1L) :

e Une brick au début de la production ;
e Une brick au milieu de la production ;

e Une brick a la fin de la production.

.
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I11.2. Analyses physico-chimiques
Le contréle physico-chimique a pour objectif de garantir au lait stérilis¢ UHT demi
écrémé la stabilité, la consistance et la fraicheur. Les parameétres étudiés sont illustrés dans le

tableau suivant:

Echantillons Paramétres étudiés Normes
Gott et odeur Normaux (J.O.R.A N°69,1993)
Couleur Blanche (J.0.R.A N°69,1993)
pH 6,6-6,8 (NIE)
Acidité 12-15°D (NIE)

1,032-1,034 (NIE)

Densité 1,030-1,034 (J.O.R.A
Produit fini (brick) N°69,1993)

MG 15,5-16,5g/1 (NIE)

EST 106-107,5 (NIE)

Test a 1’alcool Négatif (J.O.R.A N°35,1998)

Test a I’ébullition Négatif (J.O.R.A N°35,1998)

Test Ramsdell >2,3ml (NIE)

Peroxydase Négatif (NIE)

Tableau V : Analyse physico-chimiques effectuées pour un lait UHT demi écrémé

NIE : Norme interne de I’entreprise.

.
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II1.2.1. Test du peroxyde (Anonyme I)
C’est un test effectué¢ pour vérifier de maniere rapide et simple 1’élimination complete du
peroxyde d’hydrogeéne avant le remplissage, pour garantir que le produit fini ne contiendra

pas de désinfectant.

» Mode opératoire

- Immerger la zone réactionnelle de la languette test pendant environ deux secondes
dans le lait ;

- Secouer la languette vigoureusement pour en éliminer I’excédent du lait et attendre

quelques secondes pour faire la lecture.

> Expression de résultats
- Comparer la couleur de la zone réactionnelle a I’échelle colorimétrique sur

I’emballage des bandelettes et exprimer la concentration du peroxyde H,O, en mg/I1.

0 1 3 10 30 100 (mg/lH,0,)

Figure N°4: Echelle colorimétrique du peroxyde.

I11.2.2. Tests organoleptiques (Goiit, odeur et couleur)

Les tests d’appréciation pour le gott, I’odeur et la couleur sont effectués pour tous les
¢chantillons analysés et sont déterminés par les organes sensoriels du manipulateur. Ces
examens peuvent apporter certaines indications sur la qualité du produit. (Guiraud et Galzy,

1980).

I11.2.3. Détermination du potentiel d’Hydrogéne (pH)
La mesure du pH du lait sert a renseigner sur I'état du lait. L’évolution de l'acidité ou de
l'alcalinité d'un lait ou encore l'activité métabolique des micro-organismes dans le lait se fait

par mesure directe de son pH a 20°C.

» Principe
Le pH sert a quantifier la concentration en ions H' dans I’échantillon. Ces ions lui
confeérent son caractere acide ou basique, cette mesure est effectué¢e par un pH-metre (Rejsek,

2002).

-
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» Mode opératoire

- Etalonner le pH-meétre, en émergeant les électrodes dans deux solutions, I'une a pH 7
et autre apH 4 ;

- Rincer I’électrode avec de 1’eau distillée ;

- Plonger I’électrode dans I’échantillon a analyser. La mesure du pH doit se faire a 20°C

(NF-V 04-385 AFNOR, 1999).

» Expression de résultats
La valeur du pH est directement lue sur le cadran du pH-métre et exprimée par 2 chiffres

apres la virgule.

I11.2.4. Détermination de I’acidité titrable (NF-V 04-206 AFNOR, 1999).

La mesure de I’acidité du lait est la quantité d’acide lactique contenue dans un litre de lait

exprimée en degrés Dornic (°D).

» Principe
La détermination de I’acidité titrable consiste en un titrage d’une quantité de lait avec une

solution d’hydroxyde de sodium (0,111N) jusqu’au pH de 8,30.

» Mode opératoire
- Introduire 10 ml d’échantillon a analyser dans un bécher ;

- Titrer avec une solution basique de NaOH (0,111N) jusqu’a I’indication, par le pH-
metre, d’un pH de 8,3 ;

- Lire le volume de la chute de la burette.

> Expression de résultats

Acidité (°D) = V « 10 « Fe

Ou:

V : volume de la chute de la burette.

Fc : facteur de correction (égale a 1,038).
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Remarque : L’acidité peut étre exprimée en degré Dornic (°D) ou en gramme d’acide

lactique par litre de lait, sachant que :

[ 1°D =0, 1 g d'acide lactique/litre (Carole et Vignola, 2002) }

I11.2.5. Détermination de la densité (NF-V 04-204 AFNOR, 1999).

» Principe
La densité est déterminée a une température de 20°C, au moyen du lactodensiméetre mené

d’une tige graduée.

» Mode opératoire

- Verser le lait a analyser dans une éprouvette inclinée ;

- Introduire le lactodensimetre dans 1I’éprouvette en le tenant par I’extrémité de la tige
graduée ;

- Le lait doit déborder pour éliminer les traces de mousses ;

- Laisser stabiliser 30 secondes a 1 minute avant d’effectuer la lecture de la graduation.

» Expression de résultats

Densité =X « 10~ + 1

Ou:

X : correspond a la lecture lue sur le lactodensimetre.

II1.2.6. Détermination du taux d'extrait sec total (EST) (NF-V 04-207 AFNOR, 1999).
C’est la quantité de la matiere seche contenue dans un litre de produit, il est exprimé en

pourcentage massique ou en (g/1).

» Principe
Cette mesure est effectuée au moyen d'un dessiccateur a infrarouge, muni d'une balance

de précision, le résultat s'affiche en pourcentage.

F



Partie pratique Matériels et méthodes

> Mode opératoire

- Mettre une coupelle dans le dessiccateur puis tarer ;

- Mettre dans la coupelle 11 g de sable puis tarer ;

- Peser 3 g du volume du lait prélevé par une pipette ;

- Mélanger bien a 1’aide du batonnet avec le sable, étaler sur toute la surface de la
coupelle ;

- Fermer l'ouverture du dessiccateur ;

- La fin de I’analyse se manifeste par une sonnerie, puis lire le résultat affiché¢ en

pourcentage.

» Expression de résultats

EST (g/1)=L+10:d

Ou:

EST : extrait sec total.
L : lecture en pourcentage.

d : la densité du lait.

II1.2.7. Détermination du taux de la matiére grasse (Méthode de GERBER ou Acido-
butyrométrique) (NF-V 04-210 AFNOR, 1999).

La méthode de Gerber permet d’évaluer la teneur en maticre grasse du lait ou le taux
butyreux, qui est le nombre de gramme de matiere grasse (MG) dans un kilogramme ou un

litre de lait (g/1).

» Principe
Elle consiste a une dissolution des protéines par addition d’acide sulfurique et de la

maticre grasse du lait par centrifugation dans un butyromeétre.

La séparation de la matiere grasse des autres composants du lait est favorisée par

I’addition d’une petite quantité d’alcool iso-amylique.

@
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> Mode opératoire

- Introduire dans un butyrometre, 10 ml d’acide sulfurique (H,SO4) 2 91% ;

- Ajouter 11ml de lait a analyser ;

- Ajouter 1ml d’alcool iso-amylique (Ethyl-3-Butanol) puis homogénéis¢ ;

- Apres fermeture du butyromeétre avec un bouchon, on I’introduit dans la centrifugeuse

(1200 tours/minute) pendant 5 minutes.

> Expression de résultats
La teneur de la matiere grasse est exprimée en g/l et obtenue par la lecture de la

graduation du butyrometre, elle est exprimée par la formule suivante :

MG (g/) = (B—A) + 10

Ou:

A: valeur correspondant a I’extrémité inferieure de la colonne grasse.

B : la valeur correspondant a I’extrémité supérieure de la colonne grasse.

IT1.2.8. Les tests de stabilité
Ces tests sont utilisés afin d’évaluer la stabilité et la fraicheur du lait pour mieux

apprécier sa qualité.

%+ Test de stabilité a I’alcool

Ce test permet de minimiser les risques de voir le lait se déstabiliser lors du traitement

U.H.T et sédimenter dans les emballages apres traitement thermique.

» Principe
Si le lait est en phase d’acidification, un ajout d’alcool entraine une déstabilisation des

protéines du lait qui coagulent proportionnellement a I’acidité.

» Mode opératoire

- Mettre 2 ml du lait dans le tube a essai ;

- Ajouter 2 ml d’alcool éthylique a 85 °GL (Degré Gay-Lussac) ;
- Fermer le tube et le retourner sans agitation ;

- Examiner la présence ou I’absence de floculation.
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> Expression des résultats

-  Homogene, lorsque le lait s’écoule le long des parois sans laisser de traces de
coagulation ou de floculation : le lait est stable ;

- Floculé, lorsque le lait présente des flocons de protéines précipitées : le lait est instable

(Petranxiéne et Lapied, 1981 ; Guiraud, 2003).

%+ Test de stabilité a I’ébullition

I1 renseigne sur l'aptitude des laits a subir un traitement thermique sans coagulation ni

floculation (Guiraud et Galzy, 1980).

» Principe
Le lait peut apparaitre stable a température ordinaire ou a basse température mais une

précipitation peut se révéler a I’ébullition (Guiraud et Galzy, 1980).

» Mode opératoire
- Mettre Sml du lait a analyser dans un tube a essai et le ferm¢ avec un bouchon ;
- Placer le tube au bain marie pendant 10 minutes a 100°C ;

- Refroidir dans un courant d’eau froide pendant 2 minutes (Guiraud, 2003).

> Expression des résultats

- Si le lait s’écoule le long des parois du tube sans laisser de traces donc le lait est
normal.

- S’il laisse des grumeaux ou il se forme un coagulum, le lait est alors coagulé (acidifié)

(Petransxiene et Lapied, 1981).

%+ Test de Ramsdell

Ce test permet d’apprécier la stabilité¢ du lait au traitement thermique en fonction de son

équilibre minéral et protéique (Odet et al., 1985).

» Principe
La surcharge en ions phosphates entraine une coagulation du lait. Plus la quantité de
phosphate nécessaire pour provoquer une coagulation est élevée plus le lait est stable et

inversement (Odet et al., 1985).
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» Mode opératoire

- Préparer une série de 3 tubes contenant 10 ml de lait a tester ;

- A chacun des tubes, ajouter une solution de phosphate mono-potassique de volume de
2,4 ml, 2,5 ml et 2,6 ml respectivement ;

- Agiter ces tubes et les placer au bain-marie bouillant pendant 5 minutes ;

- Refroidir ensuite dans un courant d’eau froid pendant 2 minutes ;

- Vérifier dans quel tube le lait commence a coaguler (Gaucher et al., 2007).

» Expression des résultats

Relever la quantité de phosphate mono-potassique exprimée en ml de solution contenue

dans le premier tube de la série ayant coagulé.

- Tubes coagulés: résultat positif.

- Tubes non coagulés: résultat négatif.

Pour des résultats plus fiables, I’unité Tchin-Lait Candia utilise aussi une autre méthode

en utilisant un appareil appelé Milkoscan.

I11.2.9. Milkoscan (FOSS, 2002)

Le Milkoscan est un appareil simple, rapide et sir pour I’analyse du lait, il offre une
bonne précision sur tous les parametres mesurés a partir d’un échantillon et en une seule et

méme opération.

» Principe

I1 est basé sur une analyse par un spectrophotométre a infrarouge. L’échantillon analysé
est bombardé par un rayon a infrarouge, celui-ci est réfléchi par les molécules de maticre

grasse, de protéine et lactose.

Le rayon réfléchi est détecté, amplifi¢ puis convertit en signal digital grace a un

microprocesseur.

-
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Les parametres déterminés par le Milkoscan sont :

e Maticre grasse ;

e Matiere protéique (MP) ;

e Lactose ;

e Extrait sec total (EST) ;

e Extrait sec dégraissé (ESD) ;
e Point de congélation (FPD).

Figure N°S5: Milkoscan

> Expression des résultats
- Le résultat final est directement lu sur le cadran du Milkoscan, il est exprimé en
pourcentage massique (g/100ml) ;

- Le résultat obtenu est multiplié par 10 pour I’exprimer en gramme par litre (g/1).

28
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IV. Résultats des analyses physico-chimiques du lait UHT demi écrémé
IV.1. Interprétation des résultats
IV.1.1. Test peroxyde

Toutes les bricks testées présentent une concentration de 0 mg/l de peroxyde, ce qui
indique qu’apres stérilisation des emballages avec celui-ci, ce dernier est éliminé par séchage

a hautes températures.

IV.1.2. Tests organoleptiques (Gofit, odeur et couleur)

Les tests concernant le got, I'odeur et la couleur, montrent que les échantillons du lait
U.H.T demi écrémé analysés ne présentent pas de défauts qui peuvent porter préjudice a la
qualité organoleptique, ce qui indique que le lait UHT est de bonne qualité (J.O.R.A N’69,
1993).

IV.1.3. pH

6,85 -
6,75 -

A A / \ / == \loyenne des pH
=\aleur min de la norme

valeur max de la norme

Moyenne des pH
(*)]
b

Jours

Figure N°6: Représentation graphique de I’évolution des moyennes des pH par rapport a la

norme en fonction des jours.

De la figure N°6, on remarque que sur les 28 jours d’observation, toutes les moyennes
des pH varient (entre 6,66-6,73) et elles sont conformes aux normes internes de 1’entreprise
qui est de 6,6 a 6,8. La variabilité de ces moyennes peut étre due a la variabilité de la mesure

elle-méme ou a la variabilité de I’erreur standard du process.

&
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v' Afin de déterminer si la variabilité de la moyenne est due a la variabilité de la mesure

elle-méme on compare ses écart-types par rapport a I’écart-type de la norme.

0,1600 -

0,1400 -
0,1200 -
0,1000 -
0,0800 -

= Ecart-type des pH
0,0600 -

Ecart-tyoe des pH

e Ecart-type de la norme
0,0400 -

0,0200 -

0,0000 / vV VAVaV

0 10 20 30

Jours

Figure N°7: Représentation graphique de I’évolution des écart-types des pH par rapport a

I’écart-type de la norme en fonction des jours.

D’apres la figure N°7, tous les écart-types des pH sont en dessous de 1’écart-type de la

norme ce qui indique qu’il n’y a pas d’erreur dans la mesure.

v’ Afin de déterminer si la variabilité de la moyenne est due aux erreurs du process, le

calcul de ’erreur standard a été investit.
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0,0040 -
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0,0000 T T )
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-0,0040 -

@ Erreur standard des pH

Erreur standard des pH

-0,0060 -
Jours

Figure N°8: Représentation graphique de I’évolution de I’erreur standard des pH en

fonction des jours.
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D’apres la figure N°8, on constate que les erreurs standards sont aléatoires et il n’y a pas
de tendance car le coefficient de corrélation est faible (R*=0,3070), ce qui montre que le

process est répétable au cours des 28 jours démontrant une bonne maitrise.

IV.1.4. L’acidité

16
"
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B 14 -
9 == \loyenne des acidités
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Figure N°9: Représentation graphique de I’évolution des moyennes des acidités par rapport

a la norme en fonction des jours.

De la figure N°9, on remarque que sur les 28 jours d’observation, toutes les moyennes
des acidités varient (13,48 et 14°D) et sont toutes dans I’intervalle de conformité fixé par
I’entreprise. La variabilité de ces moyennes peut étre due a la variabilité¢ de la mesure elle-

méme ou a la variabilité de 1’erreur standard du process.
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2,5000 -
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Figure N°10: Représentation graphique de 1’évolution des écart-types des acidités par
rapport a I’écart-type de la norme en fonction des jours.

D’apres la figure N°10, tous les écart-types sont en dessous de I’écart-type de la norme ce

qui indique qu’il n’ya pas d’erreur dans la mesure.
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Figure N°11: Représentation graphique de I’évolution des erreurs standard des acidités en
fonction des jours.

D’apres la figure N°11, on constate que les erreurs sont aléatoires et il n’y a pas de
tendance car le coefficient de corrélation est faible (R*=0,1419), ce qui refléte que le process

est répétable au cours des 28 jours démontrant ainsi une bonne maitrise.
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IV.1.5. Matiére grasse
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Figure N°12: Représentation graphique de I’évolution des moyennes des MG par rapport a
la norme en fonction des jours.

De la figure N°12, on remarque que sur les 28 jours d’observation, toutes les moyennes
des MG varient (15,5 et 16,5g/1) et sont incluses dans I’intervalle de conformité fixé par
I’entreprise. La variabilité de ces moyennes peut étre due a la variabilité de la mesure elle-

méme ou a la variabilité de I’erreur standard du process.
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Figure N°13: Représentation graphique de I’évolution des écart-types des MG par rapport a
I’écart-type de la norme en fonction des jours.
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D’apres la figure N°13, tous les écart-types sont en dessous de 1’écart-type de la norme ce

qui indique qu’il n’ya pas d’erreur dans la mesure.
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Figure N°14: Représentation graphique de I’évolution des erreurs standard des MG en

fonction des jours.

D’apres la figure N°14, on constate que les erreurs sont aléatoires et il n’y a pas de

tendance car le coefficient de corrélation est faible (R*=0,4169), ce qui refléte que le process

est répétable au cours des 28 jours d’observation démontrant une bonne maitrise.

IV.1.6. Extrait sec total
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Figure N°15: Représentation graphique de I’évolution des moyennes des EST par rapport a

la norme en fonction des jours.
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De la figure N°15, on remarque que sur les 28 jours d’observation, toutes les moyennes
des EST varient (106 et 107,5 g/l) et sont incluses dans I’intervalle de conformité fixé par
I’entreprise. La variabilité de ces moyennes peut étre due a la variabilité de la mesure elle-

méme ou a la variabilité de I’erreur standard du process.
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Figure N°16: Représentation graphique de 1I’évolution des écart-types des EST par rapport
a I’écart-type de la norme en fonction des jours.

D’apres la figure N°16, tous les écart-types sont en dessous de 1’écart-type de la norme ce

qui indique qu’il n’ya pas d’erreur dans la mesure.
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Figure N°17: Représentation graphique de 1’evolution des erreurs standard des EST en
fonction des jours.
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D’apres la figure N°17, on constate que les erreurs sont aléatoires et il n’y a pas de
tendance car le coefficient de corrélation est faible (R*=0,4412), ce qui montre que le process

est répétable au cours des 28 jours d’observation démontrant une bonne maitrise.

IV.1.7. Densité

D’apres les résultats obtenus, la densité du lait stérilis€ UHT demi écrémé est de 1,032
pour tous les échantillons analysés. Cette valeur est conforme aux normes internes de
I’entreprise qui varient de 1,032 a 1,034, est celles de J.O.R.A (J.O.R.A N° 69, 1993).

La valeur fixe de la densité montre une répétabilité et une bonne maitrise.

IV.1.8. Tests de stabilité

L’ensemble des résultats des tests de stabilité effectués sur le produit fini montrent une

résistance au traitement thermique et une bonne stabilité.

a. Test al’alcool
Les résultats montrent 1’absence de coagulation ou de floculation dans tous les
échantillons du lait analysés, ce qui indique que le produit fini, n’a subit aucune altération

microbienne et cela confirme 1’efficacité du traitement UHT appliqué par Tchin-lait/Candia.

b. Test de stabilité a 1’ébullition

Les résultats des analyses de tous les échantillons ne présentent pas de précipitation ou de

coagulations a I’ébullition, ce qui révele la stabilité du produit fini (Luquet, 1985).

c¢. Test de Ramsdell

Ce test est présenté par le petit volume de solution de phosphate monopotassique
nécessaire pour la coagulation du lait, selon les normes adaptées par Tchin-lait/Candia, le lait
UHT demi écrémé ne doit pas se coaguler a la concentration de phosphate inférieur a 2,3 ml,
et selon les résultats obtenus on remarque que le lait est stable jusqu’aux valeurs de 2,5 et

2,6ml, ce qui traduit la grande stabilité du produit fini.
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IV.2. Analyse de corrélation

a. Entre les différents paramétres

Variable pH Acidité MG EST
pH 1
Acidité -0,371332503 1
MG 0,231914346 -0,091701492 1
EST 0,304551138 -0,345368809 0,333495493

Tableau N°VI: Analyse de corrélation entre les quatre parametres physico-chimiques.

A partir du tableau ci-dessus, on remarque que l’essentiel des parametres ne sont pas
corrélables entre eux ce qui exige 1’analyse de ces quatre paramétres afin évaluer la qualité du

produit.

b. Entre les différents parameétres en fonction des 28 jours

D’apres le tableau N°VII, nous avons fait corréler les quatre parametres sur les 28 jours et
par une approximation de deux chiffres derriere la virgule, nous avons obtenu des coefficients
de corrélation (r=1,00) ce qui explique que pendant les 28 jours il y’a eu une répétabilité¢ du

process.

.
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J1

J2

J3

J4

J5

J6

J7

J8

J9

Jio J11 Ji2 Ji3 Ji14 Ji5 Jie Ji7 Ji8 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25 J26 J27 J28

J1
12
13
14
15
J6
17
18
19
J10
J11
J12
J13
J14
J15
J16
117
J18
J19
J20
J21
122
123
124
125
126
127
128

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
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1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
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1,00
1,00
1,00
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1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00 1,00

1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00

Tableau N°VII: Analyse de corrélation des quatre parametres (pH, acidité, MG,
EST) en fonction des 28 jours
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Conclusion

Cette étude effectuée au sein de la laiterie Tchin-lait/Candia de Bejaia nous a permis
d’acquérir des connaissances pratiques sur 1’industrie laitiere, d’évaluer la stérilité¢ du lait
UHT demi écrémé par le suivi des différentes étapes de fabrication du produit et la réalisation

de certaines analyses physico-chimique pour évaluer la qualité de ce dernier.

D’une fagon générale, 1’objectif du contrdle physicochimique est de garantir une certaine
sécurité hygiénique, afin d’assurer au consommateur une alimentation saine du point de vue

microbiologique et une stabilité¢ du point de vue physicochimique.

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait UHT demi écrémé: pH, acidité, EST,
MG, densité, test d’ébullition, test de 1’alcool, test de Ramsdell et test de peroxyde montrent
que tous les échantillons analysés sont stables et conformes aux normes régissant le lait UHT

(réglementation Algérienne et normes internes de I’entreprise).

Les résultats des analyses organoleptiques (gofit, odeur et couleur) du lait UHT demi

écrémé montrent 1’absence de toute anomalie.

Cette conformité des résultats révele une bonne maitrise de processus de fabrication du
lait UHT demi écrémé, des mesures d’hygiene et une bonne maitrise des analyses effectuées

au niveau de laboratoire physico-chimique (Gosta, 1995).

D’apres tous les résultats obtenus durant un mois de stage sur le produit fint UHT demi
écrémé, on peut constater que si on recommence la méme analyse sur des échantillons
prélevés dans les mémes conditions suivant la méme ligne de production, les résultats obtenus
ne sont généralement pas tous égaux entre eux, mais présentent une certaine dispersion autour

d’une valeur moyenne ce qui montre que le process est répétable (Rodier, 2005).

L’analyse de corrélation entres les parameétres physico-chimiques (pH, acidité, MG, EST)

montrent que ces derniers sont incorrélables entre eux.

A D’avenir il serait intéressant que ce travail soit repris et compléter sur un nombre plus

F

important d’échantillons des produits finis afin d’assurer une meilleure qualité.
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Annexe I
Animaux Eau Matiére Protéines Glucides Minéraux

(%) | grasse (%) (%) (%) (%)
Vache 87,5 3,7 32 4.6 0.8
Chévre 87 3,8 2.9 4.4 0,9
Brebis 81,5 7,4 5,3 4.8 1
Chamelle 87,6 5.4 3 33 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

Tableau N° VIII: Composition moyenne du lait de différentes especes animales (Carole et
Vignola, 2002).

Constituants Lait entier stérilisé Lait demi écrémé Lait écrémé stérilisé
UHT (g/Kg) stérilisé UHT (g/Kg)
UHT (g/Kg)
Eau 878 896 910
E.S.T 122 104 90
Azote total 05 05 5,2
Protéines 31,9 31,9 32,9
Glucides 354 15,7 02
Lipides 44,7 453 454

Tableau N°IX: Composition moyenne des laits UHT (Feinberg et al., 1987).
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Annexe I1

(temballage Tétra @ac e

La structure type du matériau Tétra Brick aseptique est la suivante :

1.

Le polyéthyléne externe assure la protection de 1’emballage vis-a-vis de 1’environnement

(eau, abrasion, etc.) ;

. Le papier carton doit €tre a la fois rigide (fonction de soutien) et souple (aptitude a étre

formé) résistance et stabilité ;

. Le polyéthylene sandwich assure 1’adhésion de la feuille d’aluminium sur le papier carton ;

. L’aluminium qui est une feuille métallique utilisée pour ses propriétés d’imperméabilité

absolue aux gaz (notamment I’oxygene) et la lumiére ;

. Polyéthyléne : adhésion ;

Polyéthylene : étanchéité (Muthwill et al., 1998).

Figure N°18: Les différentes couches de I’emballage Tétra Pack.
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Annexe 111

M@témie[ﬁs et réactifs utifisg,

1. Test peroxyde

v

Matériels

Bandelettes de peroxyde.

2. Mesure de pH

A N N N N

\

Matériels

pH-metre.

Sonde de température.

Pissette.

Papier absorbant.

Becher 100 ml.

Pipettes de 10 ml.

Réactifs

Solutions étalons (pH= 4 et pH= 7).
Eau distillée.

3. Détermination de I’acidité titrable

NN

Matériels

pH-meétre

Pipette jaugée a lait de 10 ml.
Becher 100 ml.

Burette graduée de Schilling.
Réactifs

Soude Dornic (NaOH de 0,111N).



Annexes

4. Détermination de la densité

v
v
v

Matériels
Becher de 200 ml.
Eprouvette 250 ml.

Lactodensimetre.

5. Mesure de la matiére grasse

AN N N N NN

Matériels
Butyrometre a lait muni d’un bouchon approprié.
Pipette graduée de 11ml.

Distributeur automatique délivrant 10ml acide sulfurique.

Distributeur automatique délivrant 1 ml d’alcool iso amylique.

Gants et lunettes.

Centrifugeuse.

6. Mesure de I’extrait sec total

AU NEE N NN

Matériels

Dessiccateur infrarouge.
Coupelle en aluminium.
Sable séché.

Batonnet pour mélanger.

Seringue graduée.

7. Test de stabilité

a.

A N N NN N

Test a I’alcool

Matériels

Pipette graduée de 02 ml.

Tube a essai avec bouchon.

Portoir.

Distributeur automatique délivrant 2 ml d’alcool éthylique.
Pince.

Bain-marie a 100°C.

Papier aluminium.



N N N N SN

e

D N N N N N

Réactifs

Alcool éthylique (85 °GL : Degré Gam Lussac).

Test a I’ébullition
Matériels

Tube a essai avec bouchon.
Portoir.

Pipette de 5 ml.

Pince.

Bain-marie a 100°C.

Papier aluminium.

Test de Ramsdell

Matériels

Pipettes graduée de 2 et 10 ml.
Tubes a essais avec bouchon.
Pince.

Bain-marie a 100°C.

Papier aluminium.

Réactifs

Solution de phosphate monopotasique (dihydrogenophosphate de potassium KH,POy,):

68,1 g/l d’eau distillée.
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Annexe IV

Résultats des analyses physico-chimiques obtenus durant les 28 jours de stage au sein de

la laiterie Tchin-lait/Candia

Paramétre
pH
Valeur mesurée moyenne Ecart- Erreur La norme
Début | Milieu | Fin type standard Valeur Valeur Ecart-
min max type

J1 | 6,69 6,69 | 6,69 6,69 0,0000 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
J2 | 6,69 6,68 | 6,7 6,69 0,0100 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
13| 6,7 6,7 | 6,69 6,70 0,0058 -0,0005 6,6 6,8 0,1414
J4a | 6,67 | 6,67 |6,66 6,67 0,0058 -0,0050 6,6 6,8 0,1414
J5 | 6,68 6,68 | 6,67 6,68 0,0058 -0,0035 6,6 6,8 0,1414
6 | 6,67 6,68 | 6,66 6,67 0,0100 -0,0045 6,6 6,8 0,1414
J7 | 6,69 6,69 | 6,68 6,69 0,0058 -0,0020 6,6 6,8 0,1414
J8 | 6,68 6,68 | 6,68 6,68 0,0000 -0,0030 6,6 6,8 0,1414
J9 6,7 6,7 |6,71 6,70 0,0058 0,0005 6,6 6,8 0,1414
J10 | 6,67 6,66 | 6,66 6,66 0,0058 -0,0055 6,6 6,8 0,1414
J11 | 6,68 6,68 | 6,67 6,68 0,0058 -0,0035 6,6 6,8 0,1414
J12 | 6,69 6,68 | 6,69 6,69 0,0058 -0,0020 6,6 6,8 0,1414
J13 | 6,69 6,69 | 6,69 6,69 0,0000 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
J14 | 6,7 6,7 | 6,72 6,71 0,0115 0,0010 6,6 6,8 0,1414
J15| 6,74 6,73 | 6,72 6,73 0,0100 0,0045 6,6 6,8 0,1414
J16 | 6,69 6,69 | 6,69 6,69 0,0000 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
J17 | 6,69 6,69 | 6,68 6,69 0,0058 -0,0018 6,6 6,8 0,1414
J18 | 6,74 6,74 | 6,73 6,69 0,0058 -0,0019 6,6 6,8 0,1414
J19 | 6,73 6,73 | 6,73 6,69 0,0000 -0,0019 6,6 6,8 0,1414
20| 6,69 | 6,69 |6,68 6,69 0,0058 -0,0020 6,6 6,8 0,1414
J21 | 6,69 6,69 | 6,7 6,69 0,0058 -0,0018 6,6 6,8 0,1414
J22 | 6,69 6,68 | 6,68 6,69 0,0058 -0,0017 6,6 6,8 0,1414
J23 | 6,69 6,68 | 6,69 6,69 0,0058 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
124 | 6,7 6,7 |6,73 6,69 0,0173 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
25| 6,72 6,72 | 6,73 6,69 0,0058 -0,0014 6,6 6,8 0,1414
26 | 6,73 6,73 | 6,72 6,69 0,0058 -0,0015 6,6 6,8 0,1414
127 | 6,7 6,69 | 6,68 6,69 0,0100 -0,0012 6,6 6,8 0,1414
28 | 6,7 6,71 | 6,7 6,7 0,0058 0,0005 6,6 6,8 0,1414

Tableau N°X: Résultats des analyses physico-chimiques obtenus pour le pH durant 28 jours.
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Parameétre
Acidité
Valeur mesurée moyenne Ecart- Erreur La norme
Début | Milieu | Fin type standard Valeur Valeur Ecart-
min max type

J1 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J2 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J3 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J4a | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J5 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J6 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J7 | 13,55 | 13,99 | 13,99 13,84 0,2540 0,0248 12 15 2,1213
J8 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J9 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J10 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J11 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J12 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J13 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J14 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J15 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J16 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J17 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J18 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J19 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J20 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J21 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J22 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J23 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J24 | 13,99 | 13,99 | 13,48 13,82 0,2944 0,0232 12 15 2,1213
J25 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J26 | 13,48 | 13,48 | 13,48 13,48 0,0000 -0,0015 12 15 2,1213
J27 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213
J28 | 13,99 | 13,99 | 13,99 13,99 0,0000 0,0350 12 15 2,1213

Tableau N°XI: Résultats des analyses physico-chimiques obtenus pour 1’acidité durant 28

jours.
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Paramctre
MG
Valeur mesurée moyenne Ecart- Erreur La norme
Début | Milieu | Fin type standard Valeur Valeur Ecart-
min max type

J1 | 16,4 16,1 16 16,17 0,208 0,010 15,5 16,5 0,7071
J2 | 16,1 16,1 | 16,1 16,10 0,000 0,006 15,5 16,5 0,7071
J3 | 16,2 16,3 | 16,2 16,23 0,058 0,014 15,5 16,5 0,7071
J4 16 16,2 16 16,07 0,115 0,004 15,5 16,5 0,7071
J5 | 158 15,7 | 15,9 15,80 0,100 -0,013 15,5 16,5 0,7071
J6 | 15,7 16 16 15,90 0,173 -0,006 15,5 16,5 0,7071
J7 16 16,3 | 16,5 16,27 0,252 0,016 15,5 16,5 0,7071
J8 | 16,2 16,3 | 16,3 16,27 0,058 0,016 15,5 16,5 0,7071
J9 | 16,2 16,2 | 16,3 16,23 0,058 0,014 15,5 16,5 0,7071
J10 | 16,2 16,3 | 16,2 16,23 0,058 0,014 15,5 16,5 0,7071
J11 | 16,4 15,9 16 16,10 0,265 0,006 15,5 16,5 0,7071
J12 ] 16,3 16,1 | 15,8 16,07 0,252 0,004 15,5 16,5 0,7071
J13 | 15,7 16 16,1 15,93 0,208 -0,004 15,5 16,5 0,7071
J14 | 16,2 16,2 16,3 16,23 0,058 0,014 15,5 16,5 0,7071
J15 ] 16,3 16,2 16 16,17 0,153 0,010 15,5 16,5 0,7071
J16 | 16,2 16 16,1 16,10 0,100 0,006 15,5 16,5 0,7071
J17 | 16,1 16,2 | 16,1 16,13 0,058 0,008 15,5 16,5 0,7071
J18 | 16,4 16,3 | 15,8 16,17 0,321 0,010 15,5 16,5 0,7071
J19 | 15,8 159 | 16,1 15,93 0,153 -0,004 15,5 16,5 0,7071
J20 | 16,3 16,4 | 16,5 16,40 0,100 0,024 15,5 16,5 0,7071
J21 | 16,4 16,4 | 16,2 16,33 0,115 0,020 15,5 16,5 0,7071
J22 | 16,4 163 | 16,4 16,37 0,058 0,022 15,5 16,5 0,7071
J23 | 16,4 16,3 | 16,2 16,30 0,100 0,018 15,5 16,5 0,7071
24 | 16,3 164 | 164 16,37 0,058 0,022 15,5 16,5 0,7071
J25 | 16,4 16,4 | 16,3 16,37 0,058 0,022 15,5 16,5 0,7071
J26 | 16,2 16,5 | 16,1 16,27 0,208 0,016 15,5 16,5 0,7071
J27 | 16,2 16,4 | 16,2 16,27 0,115 0,016 15,5 16,5 0,7071
J28 | 16,2 16,3 | 16,2 16,23 0,058 0,014 15,5 16,5 0,7071

Tableau N°XII: Résultats des analyses physico-chimiques obtenus pour la MG durant 28

jours.
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Parameétres
EST
Valeur mesurée moyenne Ecart- Erreur La norme
Début | Milieu | Fin type standard Valeur Valeur Ecart-
min max type

J1 | 106,6 | 106,6 | 106,4 106,53 0,115 -0,002 106 107,5 1,0607
J2 | 106,6 | 106,4 | 106,5 106,5 0,100 -0,002 106 107,5 1,0607
J3 | 106,8 | 106,9 | 106,9 106,87 0,058 0,001 106 107,5 1,0607
J4a | 106,4 | 106,9 | 106,2 106,5 0,361 -0,002 106 107,5 1,0607
J5 106 106,2 | 106,5 106,23 0,252 -0,005 106 107,5 1,0607
J6 | 106,5 | 106,8 | 106,4 106,57 0,208 -0,002 106 107,5 1,0607
J7 | 106,3 | 106,5 | 106,9 106,57 0,306 -0,002 106 107,5 1,0607
J8 | 106,6 | 106,7 | 106,6 106,63 0,058 -0,001 106 107,5 1,0607
J9 | 106,6 | 106,6 | 107 106,73 0,231 0,000 106 107,5 1,0607
J10 | 106,8 | 106,7 | 106,6 106,7 0,100 0,000 106 107,5 1,0607
J11 | 108 107,5 | 106,8 107,43 0,603 0,006 106 107,5 1,0607
J12 | 107 106,7 | 106,2 106,63 0,404 -0,001 106 107,5 1,0607
J13 | 106,5 | 107,2 | 107 106,9 0,361 0,001 106 107,5 1,0607
J14 | 106,9 | 106,8 | 106,9 106,87 0,058 0,001 106 107,5 1,0607
J15 | 107,3 | 107,2 | 106,8 107,1 0,265 0,003 106 107,5 1,0607
J16 | 106,9 | 106,5 | 106,6 106,67 0,208 -0,001 106 107,5 1,0607
J17 | 106,6 107 | 106,6 106,73 0,231 0,000 106 107,5 1,0607
J18 | 107 107,2 | 107,1 107,1 0,100 0,003 106 107,5 1,0607
J19 | 107,1 | 106,7 | 107,3 107,03 0,306 0,003 106 107,5 1,0607
J20 | 106,7 | 106,9 | 107,3 106,97 0,306 0,002 106 107,5 1,0607
J21 | 106,7 | 106,8 | 106,5 106,67 0,153 -0,001 106 107,5 1,0607
J22 | 107 107,1 | 107,3 107,13 0,153 0,004 106 107,5 1,0607
J23 | 106,8 107 | 106,9 106,9 0,100 0,001 106 107,5 1,0607
J24 | 107 107 | 107,1 107,03 0,058 0,003 106 107,5 1,0607
J25 | 107 107,4 | 106,4 106,93 0,503 0,002 106 107,5 1,0607
J26 | 106,2 | 107,1 | 107,1 106,8 0,520 0,000 106 107,5 1,0607
J27 | 106,8 | 106,8 | 106,8 106,8 0,000 0,000 106 107,5 1,0607
J28 | 106,7 | 106,5 | 106,6 106,6 0,100 -0,001 106 107,5 1,0607

Tableau N°XIII: Résultats des analyses physico-chimiques obtenus pour ’EST durant 28

jours.
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Annexe V

La répétabilité

Est une caractéristique de la fidélité d'une méthode d'analyse. Les conditions de
répétabilité sont réunies lorsque les mesures sont faites dans le méme laboratoire, par le méme
opérateur, en utilisant la méme technique d'analyse (méthode et instrumentation) et pendant

un court intervalle de temps (Anonyme II).

La corrélation

Cherche a mesurer la force et le sens de la liaison statistique entre X et Y. Si cette liaison
est rigide, il sera en particulier possible d’avoir une bonne idée de Y en connaissant seulement
X, et vice versa.

Le coefficient de corrélation, not¢ p ou r, est tout simplement la racine carré du
coefficient de détermination (R?); son signe (£) donne le sens de la relation (Veysseyre, 2001

; Lejeune 2005).

La moyenne
Permet de résumer par un seul nombre la série statistique afin de facilité les calculs

(Veysseyre, 2001).

L'écart-type (S)

Racine carrée de la variance sert a mesurer la dispersion d’un ensemble de données. Plus
il est faible, plus les valeurs sont regroupées autour de la moyenne (homogene).

Dans I’industrie, 1’écart-type intervient dans le calcul de I’indice de qualité des produits

manufacturés ou dans I’indice de fidélité¢ d’un appareil de mesure (Quinio Benamo, 2005).

Erreur standard
Elle peut étre considérée comme I’écart-type de la distribution de toutes les erreurs qui

seraient commises en faisant varier les échantillons (Dodge, 2004).

Le degré Gay-lussac
Le degré Gay-lussac ou le degré alcoolique d’une solution représente le nombre de

centimetre cubes d’éthanol pur contenu dans 100 cm’® d’un mélange (eau et alcool).
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Le degré francais (°f)

Le degré francais ou le degré hydrotimétrique caractérisant la dureté de 1'eau. Un degré
francgais correspond a la dureté d’une solution contenant 10 mg/l de CaCOs.

Un degré frangais équivaut a 4 mg de calcium par litre et a 2,4 mg de magnésium par

litre.



Résumé

L’étude réalisée au sein de I'unité Tchin-lait/Candia avait pour objectif de déterminer la
répétabilité et la corrélation des parameétres physico-chimiques du lait UHT demi écrémé du

produit fini afin d’évaluer la qualité de ce dernier.

Une série d’analyses physicochimiques du lait UHT demi écrémé a été effectuée a chaque

stade de fabrication durant 28 jours.

Tous résultats obtenus montrent que les parameétres étudiés sont répétables tout au long du
process et répondent aux normes de 1’entreprise ainsi qu’a la réglementation Algérienne en
vigueur et incorrélables entre eux ce qui exige d’analyser tous les parametres afin d’évaluer la

qualité du produit.

Mots clés : Lait UHT demi écrémé, process, analyses physico-chimiques, répétabilité et

corrélation.

Summary

The study carried out within the unit Tchin-Lait/CANDIA aimed to determine repeatability
and correlation of physicochemical parameters of semi-skimmed UHT milk of the finished

product in order to evaluate the quality of this latter.

A series of physicochemical analyzes of semi-skimmed UHT milk was made at each

manufacturing stage for 28 days.

All results obtained show that the parameters studied are repeatable throughout the process
and answer the standards of the company and the Algerian regulations and incorrélable each

other which requires analyzing all parameters to evaluate the product quality.

Keywords: UHT semi-skimmed milk, process, physico-chemical analyzes, repeatability

and correlation.



