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Résumé 

      Dans le but de suivi la qualité de lait crue de vache 120 échantillons provenant de deux 

régions différentes : (Alger et Médéa), collecté par deux fournisseurs (F1 et F2) de la laiterie 

de BENI TAMOU BLIDA ont été analysé, dans le but de faire un suivi sur huit semaines de 

la qualité physicochimique et microbiologique de ces laits. De plus, une analyse du profil en 

acides gras de ces laits a été réalisée. 

      Sur le plan physico-chimique, les résultats obtenus confirment que les paramètres étudiés 

sur les laits analysés, soit T (°C), A (°D), pH, MG, Densité et point de congélation, sont 

conformes aux différentes normes (Normes établies par le J.O.R.A n°35 daté du 27 Mai 1998 

et Normes d’AFNOR). 

      Sur le plan microbiologique, le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale, 

coliformes totaux, coliforme fécaux et streptocoques fécaux des laits analysés révèlent  des 

moyennes respectives de28.10
6
UFC/ml, 50.10

5
 UFC/ml, 36.10

4
 UFC/ml et 55.10

5
 UFC/ml 

avec une absence totale des germes pathogènes ( Staphylococcus aureus et de salmonelle) 

      Concernant l’analyse de la composition en acides gras des laits les résultats obtenus ont 

permis d’identifier 14 AG, dont 4 avec une représentation majeur pour l’acide palmitique 

(C16 :0)  F1 (30.14%) et F2 (29.50%), l’acide oléique (C18 :1) F1 (21.60%) F2 (22.39%), 

l’acide myristique (C14 :0) F1 (12.14%) F2 (12.06%) et l’acide stéarique (C18 :0) F1 (7.21%) 

F2 (9.94%), et elle montre que les acides gras saturés s’imposent par rapport aux acides gras 

insaturés (63.29% VS 37.58%) pour le F1 et (64.99% VS 26.38%) pour le F2. 

      Un essai de fabrication de  crème maturé été réalisé, Les résultats d’analyses obtenus ont 

révélé une qualité microbiologique et physico-chimique satisfaisante dès la matière première 

« lait cru » jusqu’au produit fini « crème maturé ».Ceci indique la bonne maîtrise de la chaine 

de fabrication (Traitement thermique, standardisation, ensemencement par les ferments 

lactiques…). 

 

Mot clé : lait, contrôle de qualité, acides gras, crème maturé, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 
      For the purpose of monitoring the quality of raw cows milk 120 samples from two 

deferent regions (Algiers and Medea), collected by two suppliers from the dairy of BENI 

TAMOU- BLIDA, were analyzed, in order to follow up on eight weeks the physicochemical 

and microbiological quality of these milks. In addition, an analysis of the fatty acids profile of 

these milks was carried out. 

 

   On the physico-chemical level, the results obtained from milk confirm that the parameters 

studied such as; température (°C), Acidity (°D), pH, fatty matter, density and freezing point 

are in conformity with the various standards (Standards established by the J.O.R.A n ° 35 

dated 27 May 1998 and AFNOR Standards). 

    On the microbiological level, The count of total aerobic mesophilic flora, total coliforms, 

fecal coliforms, faecal streptococci with a mean of 28.10⁶ CFU / ml, 50.10⁵ CFU / ml, 36.10⁴ 

CFU / ml and 55.10⁵ CFU / ml with a total absence of pathogenic germs (staphylococcus 

aureus and salmonella). 

     Concerning the analysis of the fatty acid composition of the milks, the results obtained 

made it possible to identify 14 fatty acid , including 4 with a major representation for Palmitic 

acid (C16 :0) supplier 1 (30.14%) and supplier 2 (29.50%), Oleic acid (C18 :1) supplier1 

(21.60%) supplier 2 (22.39%), Myristic acid (C14 :0) supplier1 (12.14%) supplier 2 

(12.06%), Stearic acid (C18 :0) supplier 1 (7.21%) supplier 2 (9.94%), and it showed that the 

saturated fatty acids are imposed relative to the unsaturated fatty acids (63.29% VS 37.58%) 

for the supplier 1 and (64.99% VS 26.38%) for the supplier 2. 

      A mature cream production test was carried out. The results revealed a satisfactory 

microbiological and physico-chemical quality from the raw material “raw milk” Up to 

finished product “Mature cream”. This indicates the correct control of the production line 

(Heat treatment, standardization, seeding by lactic ferments…). 

 

Keywords: Milk, quality control, Fatty acids, mature cream 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

 

 
انخٍ حى خًؼهب يٍ قبم , )اندعائط و انًسَت(: حهفخٍُ خ ويُطقخٍُ يٍ ػُُت  120  نغطض يطاقبت خىزة حهُب انبقط انربو   

يخببؼت اندىزة انفُعَبئُت انكًُُبئُت ، انًكط وبُىنىخُت  يٍ أخم حى ححهُههب,اثٍُُ يٍ يىضزٌ الأنببٌ نًهبُت بٍُ حبيى انبهُسة 

 . وببلإظبفت إنً شنك، حى إخطاء ححهُم نًلايح الأحًبض انسهُُت نهصِ الأنببٌ.نهصا انحهُب .

 

 زضخت انحطاضة، زضخت :أٌ انًسضوست انًقبَُس أٌ حؤكس انربو انحهُب َخبئح انكًُُبئٍ، و انفُعَبئٍ انًسخىي ػهً      

  بخبضَد35 ضقى اندىزة نًؼبَُط وفقب أَشئج انخٍ)حخفق يغ انًؼبَُط انًخبؼت  َقطت انخدًس و انكثبفت ,انًىاز انسهُُت انحًىظت،

. يؼبَُط ا ف ٌ و ض و 1998 و يبَى 27

 

, انقىنىَُت انبطاظَت,  يدًىع انقىنىَُبث,انحطاضة يخىسطت انهىائُت ػسز انبكخُطَب, انًكط وبُىنىخٍ انًسخىي ػهً    

    UFC/ml 28.10⁶  ,50.10⁵  UFC/ml, UFC/ml 36.10⁴, 55.10⁵انؼقسَبث انبطاظَت يغ انًخىسطبث يُهب 

UFC/ml  (انًكىضاث انؼُقىزَت انصهبُت وانسبنًىَُلا)يغ اَؼساو حبو نهًسبببث الأيطاض. 

 

 حًط 14سًحج بئظهبض       وفًُب َخؼهق بخحهُم حكىٍَ الأحًبض انسهُُت نهحهُب، فئٌ انُخبئح انخٍ حى انحصىل ػهُهب 

 2و انًىضز  (% 30.14 )1ببنُسبت نهًىضز  ( C16) أحًبض زهُُت بُسبت ػبنُت وهٍ حًط انببنًخُك 4زهٍُ يغ وخىز 

حًط انًُطسخُك ,(%22.39 )2و انًىضز  (%21.60 )1ببنُسبت نهًىضز  ( C18 :1)حًط الاونُك , (% 29.50)

(C 14 :0)  انحبيط انسهٍُ ,(%12.06)2و انًىضز  (%12.14 )1ببنُسبت نهًىضز(C18 :0)  1ببنُسبت نهًىضز 

         وَظهط أٌ الأحًبض انسهُُت انًشبؼت حفطض ػهً الأحًبض انسهُُت غُط انًشبؼت%(,9.94)2و انًىضز  (7.21%)

  .2نهًىضز  (%26.38يقببم % 64.99) و1نهًىضز  (%37.58يقببم 63.29%) 

 

 كشفج خىزة َبظدتَخبئح الاذخببضاث انخٍ أخطَج ػهً إػساز كطًَت   ,حى إخطاء اذخببض إَخبج كطَى َبظدت          

هصا َسل ػهً ’"انكطًَت انُبظدت"إنً انًُخح انُهبئٍ " انحهُب انربو"يٍ انًىاز الأونُت ,فُعَبئُت و كًُُبئُت , يُكطوبُىنىخُت

 .(.....و انبصض يغ انرًبئط انهبُُت ,انخىحُس,انًؼبندت انحطاضَت  ) حسٍ ذط الإَخبج يٍ إحقبٌ

    

 

 

 .أحًبض زهُُت,كطًَت َبظدت,يطاقبت اندىزة,  حهُب : كلماث البحث
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       Le lait est un liquide biologique complexe qui contient un ensemble d’éléments nutritifs 

(glucide, lipides, protéines, vitamines , sels minéraux et de constituants du système 

immunitaire (immunoglobulines) nécessaires à la croissance rapide et à la protection de 

jeunes mammifères durant les premières semaines ou les premiers mois de la vie              

(Martinet et al ., 1993 ). 

       L’Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec près de 3 

milliards de litres par an (Kirat, 2007). Cet aliment occupe une place prépondérante dans 

la ration alimentaire des algériens, il apporte la plus grande part de protéines d’origine 

animale. Acteur clé de l’industrie agroalimentaire, la filière Lait connaît une croissance 

annuelle de 8%. Avec un taux de collecte inférieur à 15%, cette filière reste, cependant, 

fortement dépendante de l’importation de poudre de lait (Silait, 2008). 

       Sur le plan nutritionnel, le lait est la production la plus proche du concept de « l’aliment 

complet » au sens physiologique du terme « il renferme la quasi-totalité des nutriments, mais 

après les premiers mois, il se révèle déficient en «  fer » et en quelques oligo éléments, et 

aussi hypoénergitique (Adriane et Potus, 1995). 

       Sur le plan microbiologique, le lait est un excellent milieu de culture, de pH avoisinant le 

6.5, il permet le développement des bactéries ; des levures et des moisissures, c’est donc une 

denrée très périssable (Ait Abdelouahab, 2001).  

      Un des produit dérivé du lait est la crème fraîche pasteurisée épaisse (ou maturée). Selon 

la norme codex alimentarius, la crème est « le produit laitier plus ou moins riche en matière 

grasse séparé du lait, qui se présente sous la forme d’une émulsion du type graisse dans lait 

écrémé » (luquet et coorieu, 2005). 

       

      Dans ce contexte, notre présent travail s’inscrit dans une optique de recherche et 

développement, visant à avoir une meilleure connaissance de la qualité physico-chimique, 

microbiologique et nutritionnelle de lait de vache ainsi que l’amélioration d’une crème 

fraiche. 

      Pour cela, ce mémoire s’articule principalement sur trois parties : 

      Dans la première partie, nous présentons une recherche bibliographique qui a pour objet 

de décrire, dans un premier temps le lait de vache, sa composition et ses caractéristiques. 

Dans un second temps, nous nous intéresserons aux propriétés physico-chimiques,  
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microbiologiques et nutritionnelles du lait. Enfin on parle de la fabrication d’une crème 

fraiche épaisse. 

       

 Dans la deuxième partie, nous avons cité les moyens expérimentaux et analytiques 

utilisés. 

La troisième partie est réservée à la présentation des résultats obtenus et leur 

discussion ; et enfin la conclusion et les perspectives de ce travail sont exposées. 
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Chapitre I : Le lait cru 

I.1. Définition du lait 

      Le lait était défini en 1908 au cours du congrès international de la répression des 

fraudes à Genève comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue 

d’une femelle laitière bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit être recueilli 

proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001). 

      Le lait est le produit de sécrétion des glandes mammaires des mammifères, comme la 

vache. Du point de vue physicochimique, le lait est un produit très complexe. Une 

connaissance approfondie de sa composition, de sa structure et de ses propriétés physiques et 

chimiques est indispensable à la compréhension des transformations du lait et des produits 

obtenus lors des différents traitements industriels (Vignola, 2002). 

      Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération à 

la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit 

être porté à l’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogènes). Il doit 

être conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h (Fredot, 2006). 

I.2. Composition et propriété nutritionnelle du lait  

      La composition générale ainsi que les valeurs moyennes et limites des composants du  lait 

de vache sont présentées dans le tableau 1. 

Tableau N° 1 : composition générale du lait de vache (Vignola, 2002). 

 

 

 

 

 

        Constituants majeurs 

 

Variation limite (%) 

 

     Valeur moyenne (%) 

             Eau 85.5-89.5                 87.5 

             Matière grasse 2.4-5.5                 3.7 

             Protéines 2.9-5.0                 3.2 

             Glucides 3.6-5.5                 4.6 

             Minéraux 0.7-0.9                0.8 

          Constituants mineurs : enzymes ; vitamines ; pigments ; cellules diverses ; gaz 
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I.2.1. Eau 

      D’après Amiot et al., 2002, l’eau est le constituant le plus important du lait, en 

proportion. La présence d’un dipôle et de doublets d’électrons libres lui confère un caractère 

polaire. Ce caractère polaire lui permet de former une solution vraie avec les substances 

polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution colloïdale avec les protéines 

hydrophiles du sérum. Puisque les matières grasses possèdent un caractère non polaire (ou 

hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans 

l’eau. Il en est de même pour les micelles de caséines qui formeront une suspension colloïdale 

puisqu’elles sont solides. 

I.2.2. Matière grasse 

      Jeantet et al., 2008 rapportent que la matière grasse est présente dans le lait sous forme de 

globules gras de diamètre de 0.1 à 10 µm et est essentiellement constitué de 

triglycérides (98%). La matière grasse du lait de vache représente à elle seule la moitié de 

l’apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35% 

d’acides gras insaturés (tableau 2).  

      Les phospholipides représentent moins de 1% de la matière grasse, sont plutôt riches en 

acides gras insaturés. Le lait de vache est pauvre en acides gras essentiels (acide linoléique 

C18 :2 et acide linolénique C18 :3) par rapport au lait de femme (1.6% contre 8.5% en 

moyenne) (Jeantet et al., 2008). 

      Les acides gras sont constitués d’une chaine linéaire d’atomes de carbone et d’hydrogène 

dont le nombre d’atomes de carbone est toujours pair, entre 4 et 23 ; le premier carbone porte 

la fonction acide ou dite carboxyle. La chaîne de carbone et d’hydrogène leur confère un 

caractère hydrophobe. Deux caractéristiques importantes des acides gras influent sur leurs 

propriétés physicochimiques : la présence de double liaisons entre les atomes de carbone, 

souvent appelées insaturations, et le nombre d’atomes de carbone (Vignola, 2002). 
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Tableau N°2 : Symboles, proportions et points de fusion des principaux acides gras présents 

dans les triglycérides de lait (Vignola, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.2.3. Les protéines 

      Selon (Jeantet et al., 2007), le lait de vache contient 3.2 à 3.5٪ de protéines réparties en 

deux fractions distinctes (figure 1) : 

 Les caséines qui précipitent à pH 4.6, représentent 80% des protéines totales,  

 Les protéines sériques solubles à pH 4.6, représentent 20% des protéines totales. 

 

 

 

 

 

 

 

                     Figure 1 : Pourcentage des différentes  protéines de lait (Vignola, 2002).  

 

     Acides gras 

 

   Symboles 

  Pourcentage du         

contenu en Ag(%) 

      

Point de fusion 

           (°C) 

Acide gras saturés :         

      butyrique 

      caproïque 

      caprylique 

      caprique 

      laurique 

      myristique 

      palmitique 

      stéarique 

 

     C4 :0 

     C6 :0 

     C8 :0 

     C10 :0 

     C12 :0 

     C14 :0 

     C16 :0 

     C18 :0 

 

                 

       3.0-4.5 

       1.3-2.2 

       0.8-2.5 

       1.8-3.8 

       2.0-5.0 

       7.0-11.0 

       25.0-29.0 

       7.0-13.0 

 

       -7.9 

       -1.5 

      +16.5 

      +31.4 

      +34.6 

      +53.8 

      +62.6 

      +69.3 

Acide gras insaturés : 

Oléique 

Linoléique 

Linolénique 

arachidonique 

    

     C18 :1 

     C18 :2 

     C18 :3 

     C20 :4 

        

        30.0-40.0 

         2.0-3.0 

       Jusqu'à 1.0 

       Jusqu'à 1.0 

 

       +14.0 

       -5.0 

       -11.0 

       -49.5 
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  I.2.3.1. Les Caséines  

      Jean et Dijon (1993) rapportent que la caséine est un polypeptide complexe, résultat de la 

polycondensation de différents aminoacides, dont les principaux sont la leucine, la proline, 

l’acide glutamique et la sérine. Le caséinate de calcium, de masse molaire qui peut atteindre 

56000 g mol-1, forme une dispersion colloïdale dans le lait. Les micelles protéiques ont un 

diamètre de l’ordre de 0,1 μm (Figure2). 

      La caséine native a la composition suivante : protéine 9%, calcium 3%, phosphore 2.2%, 

acide citrique 0.5% et magnésium 0.1% (Adrian et al., 2004). 

  

 

 

 

 

               

 

Figure 2 : structure d’une sub-micelle caséique (Bylund, 1995). 

I.2.3.2. Protéines du lactosérum 

      Les protéines du lactosérum représentent 15 à 28% des protéines du lait de vache et 17% 

des matières azotées (Debry, 2001). (Thapon, 2005), définit les protéines du lactosérum 

comme protéines d'excellente valeur nutritionnelle, riches en acides aminés soufrés, en lysine 

et tryptophane. Elles ont de remarquables propriétés fonctionnelles mais sont sensibles à la 

dénaturation thermique. 

I.2.4. Le Lactose 

      Mathieu (1999), évoqua que le lait contient des glucides essentiellement représentés 

par le lactose, son constituant le plus abondant après l’eau. Sa molécule C12H22C11, est 

constituée d’un résidu galactose uni à un résidu glucose. Le lactose est synthétisé dans les 

cellules des acini à partir du glucose sanguin. Celui-ci est en grande partie produit par le foie. 
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       Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99% des glucides 

du lait monogastriques. Sa teneur est très stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache. 

Cette teneur représente de faibles variations dans le sens inverse des variations du taux 

butyreux. Le lactose est un sucre spécifique du lait (Hoden et Coulon, 1991). 

I.2.5. Les minéraux  

      Selon Gaucheron (2004), le lait contient des quantités importantes de différents 

minéraux. Les principaux minéraux sont le calcium, magnésium, sodium et potassium pour 

les cations et phosphate, chlorure et citrate pour les anions (Tableau3). 

 

Tableau N°3: Composition minérale du lait de vache (Jeantet et al., 2007). 

 

Eléments minéraux  Concentration (mg.kg-1) 

Calcium  1043-1283 

Magnésium  97-146 

Phosphate inorganique  1805-2185 

Citrate  1323-2079 

Sodium  391-644 

Potassium  1212-1681 

Chlorure  772-1207 

 

 

I.2.6. Les vitamines 

      Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologiquement indispensables à 

la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les 

échanges à l’échelle des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les 

synthétiser (Tableau 4). On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du 

groupe B et vitamine C) en quantités constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, 

D, E et K) (Jeantet et al., 2008). 
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Tableau N°4 : Composition vitaminique moyenne du lait cru (Amiot et al., 2002) 

Vitamines  Teneur moyenne 

Vitamines liposolubles  

Vitamine A (+carotènes)  40μg/100ml 

Vitamine D  2.4μg/100ml 

Vitamine E  100μg/100ml 

Vitamine K  5μg/100ml 

Vitamines hydrosolubles  

Vitamine C (acide ascorbique)  2mg/100ml 

Vitamine B1 (thiamine)  45μg/100ml 

Vitamine B2 (riboflavine)  175μg/100ml 

Vitamine B6 (pyridoxine)  50μg/100ml 

Vitamine B12 cyanocobalamine)  0.45μg/100ml 

Niacine et niacinamide  90μg/100ml 

Acide pantothénique  350μg/100ml 

Acide folique  5.5μg/100ml 

Vitamine H (biotine)  3.5μg/100ml 

 

I.2.7. Les enzymes 

    Poughenon (2001), définit les enzymes comme des substances organiques de nature 

protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs 

dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le 

lait dont 20 sont des constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des 

globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent 

des enzymes : la distinction entre éléments natifs et éléments extérieurs n’est donc pas facile 

(Tableau5). 

Tableau N°5 : caractéristiques des principaux enzymes du lait (Vignola, 2002) 

 

 

Groupe d’enzymes Classes d’enzymes       pH         Température (°C)     substrats   

   Hydrolases                  Estérases 
                                            Lipases                           8.5                    37                        Triglycérides  

                                            Phosphatase alcaline      9-10                  37                        Esters phosphoriques 

                                            Phosphatase acide          4.0-5.2              37                        Esters phosphoriques 

                                             Protéases 
 Lysozyme                      7.5   37                      Paroi cellulaire microbienne 

 Plasmique                      8                       37                      Caséine 

Déshydrogénases ou    sulfhydrile oxydase       7                      37                        protéine, peptide 

oxydases                       Xanthine oxydase          8.3                   37                       base purique 

Oxygénases                  lactoperoxydase            6.8                    20                       composés réducteurs +H2O2 

                                             Catalase                          20                    20                       H2O2 
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I.3. Les propriétés physico-chimiques du lait  

      Les principales propriétés physico-chimiques considérées dans l’industrie laitière sont ; la 

masse volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et l’acidité 

(Amiot et al., 2002). 

I.3.1. La densité 

      La densité de lait d’une espèce donnée, n’est pas une valeur constante, elle varie d’une 

part, proportionnellement avec la concentration des éléments dissous et en suspension et 

d’autre part, avec la proportion de la matière grasse. La densité de lait de vache est comprise 

entre 1030 et 1033 à une température de 20°C. À des températures différentes, il faut 

effectuer une correction. La densité est mesurée par le thermo-lacto-densimètre (Alais, 1984).  

      D'après (Vignola, 2002), la densité du lait augmente avec l'écrémage, et diminue avec le 

mouillage. 

I.3.2. Le point de congélation 

      Le point de congélation du lait est légèrement inférieur à celui de l’eau puisque la 

présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de -0,530 °C à - 

0,575°C avec une moyenne de -0,555 °C. Un point de congélation supérieur à -0,530°C 

permet de soupçonner une addition d’eau au lait. On vérifie le point de congélation du lait à 

l’aide d’une cryoscopie (Vignola, 2002). 

I.3.3.  L’acidité 

      L’acidité de lait est une notion importante pour l’industrie laitière. Elle permet de juger 

l’état de conservation du lait. Elle résulte d’une titration qui consiste à ajouter au lait un 

volume nécessaire de solution alcaline titrée pour atteindre le point de virage d’un indicateur, 

en générale la phénophtaléine. Elle est exprimée en “degré Dornic” (°D), ce dernier exprime 

la teneure en acide lactique: 1°D = 0,1g d’acide lactique. L'acidité titrable est comprise entre 

15°D et 18°D (Alais, 1984). Elle varie entre 0,13 et 0,17% d’équivalent d’acide lactique 

(Vignola, 2002). 
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I.3.4. Le pH 

      Le pH du lait change d’une espèce à une autre, étant donné les différences de la 

composition chimique, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions 

environnementales (Alais, 1984). Le pH du lait de vache est compris entre 6,5 et 6,7 

(Goursaud, 1985). 

I.3.5. Le point d’ébullition 

   On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de 

vapeur de la substance ou de la solution est égale à la pression appliquée. Ainsi, comme pour 

le point de congélation, le point d’ébullition subit l’influence de la présence des solides 

solubilisés. Il est légèrement supérieur au point d’ébullition de l’eau, soit 100,5°C. Cette 

propriété physique diminue avec la pression. On applique ce principe dans les procédés de 

concentration du lait (Vignola, 2002). 

I.3.6. L’extrait sec 

      C'est l'ensemble des substances présentes dans le lait à l'exclusion de l'eau. La teneur 

en extrait sec du lait se diffère selon l'espèce (100-600 g/ l). La cause de cette différence est 

essentiellement due à la teneur en matière grasses (Alais, 1984). 

I.4. Les propriétés organoleptiques du lait  

       Vierling (2003) rapporte que l’aspect, l’odeur, la saveur, la texture ne peuvent être 

précisés qu’en comparaison avec un lait frais. 

I.4.1. La couleur 

       Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie à la matière grasse, aux 

pigments de carotène (la vache transforme le B-carotène en vitamine A qui passe directement 

dans le lait (Fredot, 2005). 

       Reumont (2009) explique que dans le lait, deux composants, les lipides sous forme de 

globules de matière grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la 

lumière. Ces agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement 

qu'ils renvoient, est identique en composition au rayonnement solaire, à savoir une lumière 

blanche. 
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I.4.2. L’odeur  

       Selon Vierling (2003), l’odeur caractéristique du lait est due au fait de la matière grasse 

qu’il contient qui fixe des odeurs animales. Elles sont liées à l’ambiance de la traite, à 

l’alimentation (les fourrages à base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors 

une forte odeur) et à la conservation (l’acidification du lait à l’aide de l’acide lactique lui 

donne une odeur aigrelette). 

I.4.3. La saveur 

       La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu 

piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un goût légèrement 

différent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée plus 

ou moins accentuée. Il en est en parfois de même du colostrum.  

      L’alimentation des vaches laitières à l’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc., 

peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un goût amer. La saveur amère 

peut aussi apparaître dans le lait par suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-

mammaire (Thieulin et Vuillaume, 1967). 

I.4.4. La viscosité 

       Rheotest (2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui est 

particulièrement affectée par les particules colloïdes émulsifiées et dissoutes. 

La teneur en graisse et en caséine possède l'influence la plus importante sur la viscosité du 

lait. La viscosité dépend également de paramètres technologiques. 

      C’est une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation 

intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le 

consommateur. Ainsi, un consommateur d'Europe centrale évalue de manière très positive le 

lait concentré à forte consistance (filandreux). Il associe la teneur élevée des composants du 

lait à la viscosité élevée. 
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I.5. Propriétés microbiologiques du lait cru 

      Le lait contient un nombre variable de cellules ; celles-ci correspondent à la fois à des 

constituants normaux comme les globules blancs, mais également à des éléments d'origine 

exogène que sont la plupart des microorganismes contaminants (Gripon et al., 1975).  

    Les microorganismes, principalement, présents dans le lait sont les bactéries. Mais, on peut 

aussi trouver des levures et des moisissures, voire des virus. De très nombreuses espèces 

bactériennes sont susceptibles de se développer dans le lait qui constitue, pour elles, un 

excellent substrat nutritif. Au cours de leur multiplication dans le lait, elles libèrent des gaz 

(oxygène, hydrogène, gaz carbonique, etc.), des substances aromatiques, de l’acide lactique 

(responsable de l’acidification en technologie fromagère), diverses substances protéiques, 

voire des toxines pouvant être responsables de pathologie chez l’homme (Institut de 

l’élevage, 2009).  

      L'importance et la nature des bactéries contaminants le lait dépendent de l'état sanitaire de 

l'animal, de la nature des fourrages (Agabriel et al., 1995), mais aussi des conditions 

hygiéniques observées lors de la traite, de la collecte, de la manutention et de la température 

de conservation du lait (Robinson, 2002).  

      Un lait est considéré comme peu contaminé s'il renferme quelques centaines à quelques 

milliers de germes par millilitre, un lait fortement pollué peut en contenir plusieurs centaines 

de milliers à plusieurs millions par ml (Ramet, 1985).  

     Dans cette microflore contaminant, les bactéries conditionnent le plus directement la 

qualité hygiénique ainsi que l'aptitude à la conservation et à la transformation de la matière 

première (Adda et al., 1982). 

I.5.1. Flore originelle  

     Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions à 

partir d’un animal sain (moins de 103 germes/ml). A sa sortie du pis, il est pratiquement 

stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines à activité limitée dans 

le temps (une heure environ après la traite) (Cuq, 2007).  

     La flore originelle des produits laitiers se définit comme l’ensemble des microorganismes 

retrouvés dans le lait à la sortie du pis, les genres dominants sont essentiellement des 

mésophiles (Vignola, 2002).  
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   Il s’agit de microcoques, mais aussi de streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces 

microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec l’alimentation 

(Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production 

(Varnam et Sutherland, 2001).  

Le tableau n°6 regroupe les principaux microorganismes originels du lait avec leurs 

proportions relatives.  

Tableau N° 6 : Flore originelle du lait cru (Vignola, 2002) 

Microorganismes Pourcentage (%) 

Micrococcus sp 30-90 

Lactobacillus 10-30 

Streptococcus ou   Lactococcus < 10 

Gram négatif <10 

 

I.5.2. Flore de contamination  

       Cette flore est l’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’à 

la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts 

sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogène 

dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002). 

I.5.2.1. Flore pathogène  

       Elle fait partie de la flore contaminante du lait. Les bactéries pathogènes pour l’homme 

peuvent être présentes dans le lait cru, ou dans les produits laitiers qui en dérivent. Elles sont 

capables de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces produits.  

      Les bactéries les plus importantes de cette flore pathogène sont le plus souvent mésophiles 

et les principaux microorganismes pathogènes associés aux produits laitiers sont : Salmonella, 

Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, 

Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, 

Shigella sonei et certaines moisissures (Vignola, 2002).  
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I.5.2.2. Flore d'altération  

       Incluse dans la flore contaminante, la flore d’altération causera des défauts sensoriels de 

goût, d'arômes, d'apparence ou de texture et réduira la vie de tablettes du produit laitier. 

Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi être pathogènes. L’un n'exclut pas 

l’autre. Les principaux genres identifiés comme flore d'altération sont : Pseudomonas sp, 

Proteus sp, les coliformes soit principalement les genres : Escherichia et Enterobacter, les 

sporulées telles que Bacillus sp, Clostridium sp et certaines levures et moisissures (Vignola, 

2002 et  Richard, 1990). 
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                              Chapitre II : La crème fraîche pasteurisée 

      Le lait est un produit de forte valeur nutritionnelle. C’est  l’un des rares à convenir à 

toutes les tranches d’âge (nourrisson, enfant, adolescent, adulte, personne âgée) qui le 

consomment tel quel à l’état liquide (lait frais) ou sous forme de produits dérivés, et parmi ces 

produits on a la crème fraiche. 

II.1. Définition 

      La crème peut se définir comme une émulsion d’origine laitière de type matières grasses 

dans l'eau c'est-à-dire que les particules de matière grasse sont dispersées en gouttelettes dans 

la phase aqueuse (Vilain, 2010).  

     Le terme « crème » est réservé aux produits dont la teneur en matière grasse est supérieure 

ou égale à 30%. La texture de la crème laitière varie suivant l’ensemencement en ferments 

lactiques, l’ajout d’additifs autorisés et le taux de matière grasse (Merigaud et al., 2009). 

II.2. Crème fraîche pasteurisée épaisse (ou maturée) 

       A la suite de la pasteurisation, si l’on souhaite une crème épaisse, on procède à la 

maturation. Le procédé consiste à refroidir la crème pour « cristalliser » une partie de la  

matière grasse (maturation physique) puis à l'ensemencer avec des ferments lactiques prélevés 

sur des crèmes, particulièrement, aromatiques (maturation biologique) et possédant un taux 

d'acidité élevé (Fredot, 2005). 

 

II.3. Fabrication de la crème 

II.3.1. Ecrémage 

       Le lait est chauffé à 50°C suivie d’une séparation de la matière grasse du lait au cours de 

l'opération d'écrémage donnant deux produits: le lait écrémé et la crème. Cette séparation se 

fait par centrifugation avec des machines perfectionnées à une température de 35°C 

(Boutonnier, 2007). 

II.3.2. Standardisation 

      C’est une opération qui consiste à ajuster le taux de matière grasse par addition de crème 

plus riche en matière grasse ou encore de lait écrémé à une crème riche en matière grasse 

(Vignola et al., 2002). 
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II.3.3. Homogénéisation 

      Ce traitement permet d'obtenir des crèmes relativement visqueuses avec des taux de 

matière grasse assez faibles. Les paramètres d'homogénéisation sont variables suivant la 

teneur en matière grasse de la crème (pression élevée pour les crèmes légères) (Partridge, 

2008). 

 

II.3.4. Pasteurisation 

       La pasteurisation consiste en un traitement thermique à haute température qui se fait entre 

85°C et 90°C pendant 15 à 20 secondes tout en préservant les qualités organoleptiques de la 

crème. Elle provoque la destruction des germes pathogènes et de la plupart des germes 

saprophytes, la destruction des lipases facteurs de rancissement, la formation de composés 

sulfurés réducteurs qui s'opposent à l'oxydation des lipides, et la maîtrise ultérieure de la 

maturation lactique de la crème (Fredot, 2005). 

 

II.3.5. Désaération et désodorisation 

       La présence d’air, sous forme dissoute ou dispersée dans la crème, est issue des 

nombreuses opérations de transvasement du lait ou de la crème. 

Cet air occasionne, notamment l’incrustation des surfaces d’échange thermique à haute 

température, des pertes de précision au niveau des mesures volumétriques, ainsi que des 

risques d’oxydation des acides gras insaturés. 

En outre, la crème peut contenir des substances malodorantes : 

- Issues de l’alimentation (plantes sauvages en pâturage, chou fourrager, etc.). 

- Originaires d’une fixation, par la matière grasse du lait, d’odeurs de substances diverses 

(produits d’hygiène, solvants divers, etc.). 

- Résultant d’une activité enzymatique ou microbienne. 

Ce traitement s’effectue généralement dans un cyclone au sein duquel la crème circule en 

couche mince tangentiellement à la paroi. La pression dans cette enceinte est réduite de 

manière à faciliter l’extraction de l’air et la vaporisation des substances malodorantes sans 

provoquer l’ébullition de la crème (Boutonnier, 2007). 

 

II.3.6. L'ensemencement en ferments lactiques et maturation 

Si on veut accroître la viscosité de la crème pour obtenir une crème épaisse afin de faciliter 

certaines applications, on lui fait subir une maturation biologique. 
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On ensemence la crème, pasteurisée puis refroidie, avec un mélange de souches de ferments 

lactiques mésophiles qui comprend : 

- d’une part, des souches acidifiantes, comme Lactococcus lactis et Lactococcus cremoris, 

qui transforment le lactose en acide lactique.  

Ce dernier permet un abaissement du pH, et l’inhibition des microorganismes de 

contamination.  

D’autre part, des souches aromatiques comme Lactococcus diacetilactis et Leuconostoc 

cremoris, fermentent les citrates et produisent du diacétyle. 

Cette maturation dure entre 15 et 20 heures. Elle s’opère à des températures soit basses vers 

14-15°C pour favoriser les souches microbiennes aromatiques, soit plus élevées vers 20-23°C 

afin, au contraire, de privilégier les souches microbiennes acidifiantes (Boutonnier, 2007). 

       Les valeurs de pH varient selon le type de la crème, elles sont de 6,2 à 6,3 pour les 

crèmes fraiches et 4,5 à 4,6 pour les crèmes acides. C’est surtout à partir de pH 5,0 que  

l’augmentation de la viscosité de la crème est plus importante et que les Leuconostoc se 

développent en produisant de l’arôme (Jeantet et al., 2008). 

 

II.3.7. Conditionnement 

       Le mode de conditionnement et le type d'emballage utilisés varient selon le produit. La 

crème est répartie dans les pots sur une conditionneuse dotée de doseurs à piston. Les pots 

sont ensuite étiquetés puis stockés en chambre froide (Dudez et al., 2002). 
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Chapitre III : Matériel et méthodes 

III.1. Les lieux d’étude  

III.1.1. La laiterie de BENI-TAMOU  

      Cette laiterie est un véritable complexe industriel implanté sur un terrain de sept hectares, 

située dans la commune de BENI-TAMOU à environ 10 Km au nord du chef-lieu de la wilaya 

de Blida. 

      Crée en 1988, et démarrant sa production en 1989, cette laiterie répond aux besoins en lait 

et dérivés des wilayas de Blida et Tipaza. Elle fut reprise par le groupe Lactalis (un 

investisseur étranger). 

III.1.2. Le Centre de Recherche Scientifique et technique en Analyses Physico-chimiques 

(CRAPC) 

      Le Centre CRAPC, sous la dénomination « centre de recherche scientifique et technique 

en analyses physico-chimiques » est  située dans la zone industrielle de Bou-Ismail, wilaya de 

Tipaza. 

       Le centre est spécialisé dans l’analyse physico-chimique sur ses deux volets ; recherche et 

développement, et offre de prestations. Ces activités concernent  4 principales divisions à 

savoir ; la division santé, division sciences des matériaux, division produits naturels et 

sciences des aliments et division chimie de l’environnement.   

III.2. Echantillonnage et technique de prélèvements  

      Notre étude a été menée durant une période de deux mois (février et mars) au niveau de la 

laiterie de BENI-TAMOU dans l’objectif de suivre la qualité physico-chimique et 

microbiologique de lait de vache ainsi que l’amélioration du procédé de  fabrication de la 

crème fraiche épaisse (Bridel). 

       Ensuite on a suivi notre expérimentation au niveau de CRAPC pour analyser  la 

composition en acides gras du lait. 
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      On a choisi deux fournisseur de la laiterie pour réalisée notre suivie car ils sont l’habitude 

d’arriver tout les jours, aussi ils ont un grand volume de lait. 

Fournisseur N°1 : collecte du lait de vache d’une ferme de la région de media qui comporte 

déférents races des vaches (fleckvieh, montbéliarde, pie noire), elle prendre comme 

alimentations le foin , le concentré VL18 et le fourrage vert. 

Fournisseur N°2 : collecte du lait de vache d’une ferme de la région de Dergana wilaya 

d’Alger qui comporte une seule race du vache c’est le (montbéliarde), elle prendre comme 

alimentations le foin et le fourrage vert. 

      Les prélèvements pour les analyses microbiologique s’effectuent à partir du robinet 

disposé à  la partie inférieure de la citerne iso thermique de collecte du lait, dans un flacon 

stérile bouché avec un bouchon à vis et placé dans un réfrigérateur jusqu’au moment de 

l’analyse. 

      Les prélèvements pour les analyses physico-chimiques nécessitent l’emploi d’une louche 

inox qu’on plonge à l’intérieur de la citerne de collecte par son ouverture supérieure. 

      Des échantillons de lait sont prélevés dans des tubes à essai, placé dans le congélateur puis 

transporté dans une glacière pour l’analyse de la composition en acide gras du lait. 

- Matériel utilisé  

- la verrerie (voir annexe 1) 

- les réactifs (voir annexe 1) 

- les milieux de culture (voir annexe 1) 

- les appareils de mesure (voir annexe 1) 
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III.3. Analyses physico-chimiques de lait 

      Toutes les analyses physico-chimiques ont été effectuées selon les méthodes et procédures 

établies par la laiterie, selon leur norme interne. 

III.3.1. Détermination de la température  

      La température de lait cru est mesurée à l’aide d’un thermomètre. Elle est exprimée en° C. 

 Mode opératoire 

      Un thermomètre est plongé pendant 2 mn dans un bêcher contenant 50 ml de lait. 

 Expression des résultats 

      La lecture de la température s’effectue directement sur la graduation du thermomètre. 

III.3.2. Détermination de l’acidité  

       L’acidité du lait est définie comme la quantité d’acide lactique obtenue après 

fermentation du lactose par les microorganismes ainsi présents. Elle est exprimée en grammes 

d’acide lactique par litre de lait. 

 Mode opératoire 

-Remplir la burette de la solution de NaOH (N/9), régler le niveau du liquide à Zéro. 

- A l’aide de la pipette de 10 ml, prélever 10 ml de lait et transférer dans un bécher de 

100ml. 

- Ajouter 3 à 4 gouttes de solution de phénolphtaléine et titrer jusqu’à l’apparition 

d’une couleur rose persiste 30 secondes. 

-Noter le volume de solution titrant utilisé en dixième de millilitres. 

 Expression des résultats 

      L’acidité est exprimée en degré Dornic « °D » qui correspond à 0.1ml de la soude Dornic, 

ou en gramme par litre d’acide lactique. 

                         

 

 

0,1 ml de NaOH = 1°D 
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III.3.3. Détermination du pH :  

Le pH du lait est mesuré à l’aide d’un pH-mètre.  

 Mode opératoire 

-Etalonner le pH mètre pour but d’ajuster le point 0 (pH 7) et la pente de l’instrument, on doit 

donc utiliser deux solutions tampon en choisissant le niveau d’incertitude de celles-ci (en 

générale est de  ± 0,1 à ± 0,2).le pH de la premier solution doit se situer au voisinage du point 

zéro (pH=7) et la seconde doit différer d’au moins deux unités de la première. 

-Régler la température de l’appareil  à 20°C. 

-Introduire l’électrode dans le récipient contenant l’échantillon à 20°C. 

-Attendre la stabilisation du pH pour effectuer la lecture. 

 Expression des résultats 

La lecture des résultats se fait directement à partir de l’affichage sur le cadran de pH mètre. 

III.3.4. Détermination de la densité 

      La densité d’un corps est exprimée par le rapport de sa masse spécifique à celle de l’eau 

pure mesurée dans les mêmes conditions. 

 Mode opératoire 

-Verser doucement le lait dans une éprouvette tenue inclinée, afin d’éviter la formation de 

mousse. 

- Remplir l’éprouvette jusqu'à ras bord de manière que le lait déborde légèrement pour 

entraîner les traces de mousse qui pourrait gêner la lecture. 

- Plonger le thermo lactodensimètre dans le lait en retenant jusqu’au voisinage de l’équilibre. 

- Lire directement la température et la densité. 
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 Expression des résultats 

 

-Si la température est de 20°C, le niveau de flottement correspond à la graduation de lecture 

de densité. 

- Si la température est inférieure ou supérieure à 20°C, il faut soustraire ou additionner 

respectivement le nombre de graduations qui séparent le niveau de la température 

correspondante à 20°C. 

 

 

Ou :       D : densité finale.   

         D° : densité donnée par le thermo lactodensimètre.   

         T° : température lue sur le thermo lactodensimètre.   

          0,2 : coefficient empirique. 

III.3.5. Test d’alcool 

      Il existe une corrélation directe entre la stabilité des protéines du lait aux traitements 

thermiques et leur stabilité à des concentrations plus ou moins élevées d’alcool (65° ; 68° ; 

72°). Le test d’alcool provoque parfois une floculation des protéines. 

 Mode opératoire 

- Introduire 1 ml du lait à examiner dans une boite de pétri. 

- Ajouter un même volume d'alcool éthylique. 

- Tourner la boite de pétri et observer la présence ou l’absence de floculation.  

 Expression des résultats 

-Apparition de floculants : test positif. 

-Absence de floculants : test négatif. 

 

 

         D = D° ± 0,2 (20 - T°) 
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III.3.6. Détermination de point de congélation (cryoscopie) 

      Concrètement, la cryoscopie est la mesure du point de congélation du lait effectué par un 

appareil dénommé cryoscope. Quant au point de congélation du lait, il s’agit de la température 

à laquelle le lait gèle, permettant ainsi de déterminer la présence d’eau étrangère dans le lait 

« mouillage ». 

      Le point de congélation originale du lait de vache se situe normalement en moyenne entre 

-0,515 et -0,525 °C. 

 Mode opératoire 

-Mélanger le récipient contenant l’échantillon de lait par agitation modérée et retournements 

successifs sans incorporer d’air. 

-Verser à l’aide d’une pipette une prise d’essai de 2.5 ± 0.1 ml de lait dans un tube à 

échantillon sec et propre. 

-S’assurer que la sonde et l’agitateur sont propres et secs, si nécessaire, les essuyer avec un 

tissu doux, propre et ne pluchant pas. 

-Placer l’échantillon dans le cryoscope étalonné selon les instructions du fabricant. 

-Mettre en marche l’appareil pour refroidir l’échantillon et démarrer la congélation à – 3°C ± 

0.1°C. 

-Le plateau est atteint lorsque la montée en température n’a pas excédé 0.5 m°C pendant les 

20 derniers seconds. Pour les appareils ayant une résolution ne dépassant pas 1 m°C, le 

plateau est atteint lorsque la température est restée constante pendant 20s. 

-Enregistrer cette température. 

-Si pour une raison quelconque, la congélation débute avant l’intervalle de température 

spécifiée, arrêter l’analyse et la recommencer avec une autre prise-d’essai de lait de 2,5ml. 

-Si cette deuxième prise d’essai congèle également avant la température spécifiée, chauffer un 

autre échantillon à environ 40°C ± 2°C et maintenir à cette température pendant 5 min pour 

permettre la fusion de la matière grasse cristalline. Refroidie à 20-25°C et procéder à un 

nouvel essai immédiatement.  
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 Expression des résultats  

      Prendre comme résultat, la moyenne des deux valeurs obtenues arrondie à la troisième 

décimale. Si le 4éme chiffre est le chiffre 5, arrondir au chiffre pair le plus proche. 

III.3.7. Détermination de la matière grasse (MG) g et la matières azotées (MAT) 

       La matière grasse (MG) et la matière azotée (MAT) de lait cru sont mesurées par le Milko 

Scan FT2 ; c’est la solution idéale pour les laiteries ayant besoin d’analyses rapides, précises 

et fiables avec un minimum de préparation d’échantillon. 

 Mode opératoire 

-Prélever 50ml de lait cru dans des flacons stériles. 

-Placer le flacon dans le MilkoScan FT2 et attendre quelques minutes pour l’affichage de 

résultats 

 Expression des résultats 

Les résultats sont affichés directement sur l’écran qui est placé avec le MilkoScan FT2. 

III.3.8. Recherche d’antibiotiques  

      Beta Star Combo est un test de détection visuelle rapide pour les Béta-lactames 

(Amoxicilline, Ampicilline…) et résidus d’ATB Tétracycline (oxytétracycline, 

Tétracucline…) dans le lait cru. 

 Mode opératoire  

-Mélanger l’échantillon de lait 

-Retirez soigneusement le capuchon et le bouchon de caoutchouc du flacon réactif. 

-Pipeter  0.2 ml de lait dans le flacon, remplacer le bouchon de caoutchouc du flacon. 

-Mélanger le lait et réactif à fond jusqu'à ce que tous les solides soit en solution. 

-Retirez le bouchon du flacon et placer le flacon dans le bloc de chauffage et incuber à 47.5°C 

pendant 2min. 
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-A la fin des 2min d’incubation, placer la bandelette dans le flacon incubé et faire une 2éme 

incubation pendant 3 min à 47.5°C. 

-Retirez la bandelette du flacon et retirer le tampon à effet de mèche du fond des jauges qui va 

arrêter la réaction ultérieure de l’appareil, a la fin lire les résultats trouvés. 

 Expression des résultats 

      Lire les résultats dans les 5 à 6 min suivant l’immersion de la languette. La ligne de 

contrôle C doit apparaitre dans tous les cas, sinon le test est invalide (figure 3). 

-Toutes les lignes apparaissent : Le résultat du test est négatif, pas d’antibiotiques de la liste 

répertoriée.  

- lignes T et C apparaissent : Test positif, β-lactam détectés.  

- ligne B et C apparaissent : Test positif, tétracyclines détectes. 

- Seule la ligne C apparait : β-lactam et tétracycline sont détectés.                                                                     

 

Figure 3 : résultats de test d’ATB. 
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III.4. Analyse microbiologique du lait 

III.4.1.  Recherche et dénombrement des germes de contamination 

      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. Arrêté du 27 mars 2004). 

III.4.1.1. Préparation des dilutions 

      Une série de dilutions est réalisée à partir du lait cru que l’on aura homogénéisé par au 

moins 10 secondes d’agitation au vortex. La première dilution est préparée de façon classique 

en prélevant 1mL du lait cru dans 9mL d’eau physiologique stérile (GUIRAUD, 2003). Il est 

souvent nécessaire d’aller jusqu’à la dilution 10
-7

. Ensemencement de deux boites de Pétri par 

dilution et par milieu de culture.
 

La composition des milieux de culture utilisée est en annexe 1. 

      En tenant compte que les boites contenant entre 10 et 300 colonies. Le nombre de 

microorganismes par ml est calculé à l’aide de la formule suivante (GUIRAUD, 2003) : 

𝑁 =  
 𝑐 

 𝑛1 + 0.1𝑛2 𝑑
 

    C : nombre de colonies comptées par boite 

    n1 : nombre de boîtes comptées dans la première dilution 

    n2 : nombre de boîtes comptées dans la deuxième dilution 

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

III.4.1.2. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) 

      Le dénombrement de cette flore reflète la qualité microbiologique générale du lait, et peut 

donner une indication sur l’état de sa fraîcheur ou de son altération.1mL des dilutions (10
-1

 

jusqu'à 10
-7

) est ensemencé dans la masse d’une gélose Plate Count Agar (PCA). Les cultures 

sont incubées à 30°C pendant 72 heures. Le résultat s’exprime en unités formant colonies 

(UFC)/ml (LEBRES et al., 2002). 
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III.4.1.3. Dénombrement des coliformes 

      Leur présence dans l’échantillon est une indication d’une contamination fécale récente 

(GUIRAUD, 2003). 

      Le dénombrement est effectué par ensemencement dans la masse des dilutions (10
-1 

jusqu'à 10
-7

) d’une gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL). 

L’incubation est faite pendant 24 à 48 heures à 37°C pour les coliformes totaux et à 44°C 

durant 24 à 48 heures pour les coliformes fécaux. Les coliformes totaux et fécaux forment sur 

ce milieu des colonies rouges foncées, d’un diamètre de moins de 0,5mm et ayant une forme 

ronde ou lenticulaire (LEBRES et al., 2002). 

III.4.1.4. Recherche de Staphylococcus aureus 

      Elle est faite sur une gélose Baird Parker (BP). A 225mL de cette gélose en surfusion, 

15mL d'une solution de jaune d'œuf au téllurite de potassium est ajoutée. 0,1mL de la solution 

mère et des premières dilutions (10⁻¹et 10⁻²) est ensemencé en surface. Après une incubation 

de 24 à 48 heures à 37°C, les colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus sont noires, 

brillantes, convexes entourées d'une zone de transparence qui peut être translucide. Pour 

s'assurer qu'il s'agit bien de colonies de Staphylococcus aureus, une recherche de la catalase 

est effectuée sur 2 à 3 colonies par boite de Pétri (LEBRES et al., 2002). 

III.4.1.5. Recherche et numération des Clostridium sulfito-réducteurs 

      Le dénombrement est réalisé en anaérobiose et repose sur l’appréciation de la réduction du 

sulfite en H2S dont la mise en évidence est obtenue par addition au milieu d’alun de fer. A 20 

mL de gélose viande-foie (VF) régénérée et ramenée à 50°C, on ajoute 0,5 mL d’une solution 

aqueuse de sulfite de Na à 5% (p/v) (stérilisé par filtration) et 0,2 mL d’une solution aqueuse 

d’alun de fer à 5% (p/v) (stérilisé par filtration). 

      1mL de la solution mère et des dilutions 10⁻¹ et 10⁻² est introduit dans le tube en 

surfusion. Refroidissement et incubation à 37°C pendant 24 heures. Les colonies des bactéries 

sulfitoréductrices sont noires ; leur taille varie selon l’espèce (LEBRES et al., 2002). 
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III.4.1.6. Dénombrement des Streptocoques fécaux 

      Les streptocoques du groupe D ou streptocoques fécaux sont recherchés et dénombrés en 

milieu liquide par la technique du NPP (Nombre le plus probable) (LEBRES et al., 2002).  

 Test présomptif : 

       Le milieu à l’acide de sodium (Rothe) est ensemencé en triple, à partir de trois dilutions 

successives (10⁻¹ à 10⁻³). Après 24 à 48 heures d’incubation à 37°C, les tubes présentant un 

trouble microbien sont considérés comme positifs. 

 Test confirmatif :  

      Chaque tube positif du test de présomption a fait l’objet d’une confirmation sur milieu 

EVA Litsky par repiquage à l’aide d’une öse. Après incubation à 37°C pendant 24 heures, les 

tubes présentant à la fois un trouble microbien et une pastille blanchâtre ou violette au fond 

sont considérés positifs. Le dénombrement est fait par usage de la table de McGrady à trois 

tubes. 

III.4.1.7. Recherche de Salmonella 

       La recherche des salmonelles a été effectuée selon le protocole décrit par (Lebres et al., 

2002) :  

Pour le Pré-enrichissement, ajouter 25mL du lait à 225mL d’une eau peptonée tamponnée. 

Incubation à 37°C pendant 18 heures. 

L’enrichissement est réalisé à partir du milieu de pré-enrichissement, 10mL est transféré dans 

deux flacons contenant 100mL du bouillon au sélénite et à la cystéine, l’incubation se fait à 

37°C pour le premier flacon et à 42°C pour le deuxième flacon pendant 24 à 48 heures. 

L’isolement est effectué par ensemencement d’une öse du milieu d’enrichissement à la 

surface de la gélose biliée lactosée au vert brillant et au rouge de phénol. L’incubation se fait 

à 37°C pendant 24 heures. 

Les salmonelles forment des colonies roses entourées d’une zone rouge. 
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III.5. Analyse des acides gras de lait   

       On a prélevé dix échantillons de lait de deux différents fournisseurs de laiterie de BNI-

TAMOU, et on les a transportés au niveau du CRAPC pour l’analyse de leur composition en 

acides gras.  

III.5.1. Méthode d’analyse 

La méthodologie de travail adopté dans cette  étude est récapitulée dans la figure 4. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

            

 

                                                                                                       

 

     

 

Figure 4 : Procédure expérimentale suivie pour les analyses. 
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III.5.2. L’extraction de la matière grasse  

      Nous avons suivi la méthode de (ROSE-GOTTLIEB, 1960), qui correspond à un dosage 

des lipides par pesée après extraction éthéro-ammoniacale. 

 Mode opératoire : 

L’échantillon du lait est porté à 40°C dans un bain marie et refroidie rapidement à 20°C.  

Sous une « hotte aspirante », avec une ventilation adéquate et  dans une ampoule à décanter 

de 500 ml, 10 ml de lait sont mélangés par retournement (en laissant s’échapper les gaz de 

temps en temps) à 2 ml d’hydroxyde d’ammonium et 10ml d’éthanol. Puis 25 ml d’oxyde di- 

éthylique sont rajoutés et l’ampoule est agitée vigoureusement par retournement, pendant 1 

minute (min).  

25 ml d’éther de pétrole sont rajoutés encore et l’ampoule est agitée par retournement.        

 

    Figure 5 : A. séparation des deux phases. B. évaporation des solvants.  

L’ampoule est laissée au repos jusqu’à la séparation complète des deux phases (figure 5). 

La phase supérieure (organique) est récupérée et la phase inférieure (aqueuse) est transvasée 

dans une ampoule à décanter de 500 ml. L’extraction est répétée deux fois avec 15 ml d’éther 

di-éthylique, 15 ml d'éther de pétrole sur la phase aqueuse. 

Nous récupérons la phase supérieure dans un ballon  taré (P1) séché au préalable 30 min à 

l’étuve (70°C), puis refroidi 30 min dans un dessiccateur à température ambiante. 
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Les solvants sont ensuite évaporés dans un évaporateur rotatif à 60°C. Puis le ballon est mis 

dans une étuve pendant 1 heure à 70°C puis refroidie au dessiccateur avant d’être pesé (P2). 

Le poids de la matière grasse récupéré = P2- P1. 

Pour chaque échantillon, l’extraction des lipides a été répétée deux  fois.               

III.5.3. La préparation des esters méthyliques des acides gras : 

      Pour analyser les acides gras (AG) obtenus en Chromatographie Phase Gazeuse couplé à 

un spectromètre de masse (GC-MS), nous devons tout d’abord les estérifiés dans le but de 

rendre les acide gras volatils. 

      La formation des esters méthyliques d’acides gras constitue une phase préalable 

indispensable à la chromatographie (Mordret, 1992). Le principe consiste en une 

méthanolyse en milieu alcalin (saponification AG) suivie d’une méthanolyse en milieu acide 

(transforment les savons AG) puis en esters.  

      Les esters méthyliques ainsi formés sont extraits par un solvant apolaire puis injectés dans 

le chromatographe. 

 Mode opératoire : 

      Pour 1g de matière grasse nous ajoutons 10ml d’heptane et 0,5 ml de la solution 

méthanoïque d’hydroxyde de potassium. En fonction de la quantité de  la matière grasse 

extraite, il est nécessaire d’ajuster le volume d’heptane et d’hydroxyde de potassium à ajouter. 

Après il faut fermer le tube à essai  et mélanger le contenu en agitant jusqu'à ce que la 

solution devienne limpide (environ 20 seconde).  

      Après  la clarification, le glycérol se décante rapidement. A l’aide d’une micropipette nous 

prélevons la couche supérieure qui contient les esters méthyliques et est transférée dans des 

Vials destinés pour l’analyse en GC-MS.            
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III.5.4. Détermination du profil des acides gras du lait par GC-MS  

      L’analyse qualitative et  semi-quantitative des échantillons d’esters méthyliques d’acides 

gras est déterminée par un GC de type Hewlett Packard –modèle, 6890 couplé à un 

spectromètre de masse de type Hewlett Packard, modèle 5973 et équipé d’une colonne 

capillaire  de marque Restek Co., Stabilwax-DA d’une longueur : 60 mètre (m), diamètre 

intérieur : 0.25 millimètre (mm) et d’une épaisseur de: 0.25 μm. L’hélium est utilisé comme 

gaz vecteur avec un débit de 1.5 ml/min.   

      L’injection des esters méthyliques d’acides gras dans le chromatographe s’effectue à 

l’aide d’une micro seringue. La durée de l’analyse est de 30 min. 

-le programme d’analyse au niveau du GC-MS (voir annexe 2). 

 

                           

                               Figure 6 : Représentation de la GC-MS 
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III.6. La crème fraiche (Bridel) 

      La Crème fraîche épaisse et pasteurisée de Normandie Bridel est une crème onctueuse et 

savoureuse. Idéale pour les utilisations chaudes (sauces accompagnant viandes ou poissons) 

ou froides (desserts). 

III.6.1. Diagramme de fabrication au niveau de la laiterie 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

       Figure 7 : diagramme de fabrication de la crème fraiche épaisse (Bridel). 
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III.6.2. Améliorations de la crème fraîche 

 L’objectif : 

 -Amélioration du goût en ajoutant un ingrédient qui est l’olive vert. 

-Atteindre un pourcentage de MG de 30 % en ajoutant du lait maigre comme ingrédient dans 

la préparation. 

 Mode opératoire : 

-Après l’écrémage du lait, on a récupéré la crème et le lait maigre. 

-Mélanger un volume X de la crème + un volume X de lait maigre et mesurer la MG. 

-La MG de ce mélange et de 27 %, on doit l’élever jusqu'à MG=30%. 

-On a équilibré le pourcentage de MG par l’addition d’un ingrédient qui est l’olive raffiné  à 

des doses progressives et qui est séchée à des différentes températures. 

-Suivre le changement de MG dans le mélange, prendre la dose d’olive qui donne un 

pourcentage de MG de 30%. 

-Addition des ferments lactiques et laisser fermenté pendent 10 a 12h en suivant le pH du 

mélange. 

- Lorsqu’on arrive à un pH= 4,4 on met la crème dans le réfrigérateur pour empêcher l’activité 

des ferments. 

- Déposer la crème dans des pots et présenter pour la dégustation.  

    

Figure 8 : A. L’olive vert raffiné.   B. Produit fini (crème fraiche + olive) 
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III.6.3. Contrôle de qualité de la crème épaisse : 

III.6.3.1. Analyse physicochimique 

      Suivi le même protocole des analyse du lait cru. 

III.6.3.2.  Analyses microbiologiques : 

III.6.3.2.1. Préparation des échantillons : 

       L’échantillon de la crème (5g) est placé dans un récipient stérile avec 45mL d’eau 

physiologique stérile. L’ensemble est homogénéisé et sert à préparer les dilutions jusqu’à 10
-4 

(Guiraud, 2003).  

III.6.3.2.2  Recherche et dénombrement des germes de contamination : 

       La recherche et le dénombrement des germes de contamination de la crème épaisse  est 

identique à celle de la section 4-1. 
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                             Chapitre IV : Résultats et discussions  

       Notre étude a porté sur l’analyse physico-chimique, microbiologique et nutritionnelle du 

lait de vache cru ainsi que l’amélioration de la crème fraiche (Bridel). 

IV.1. Analyses physico-chimiques du lait cru 

La laiterie de BENI TAMOU collecte du lait cru de vache auprès de 8 fournisseur Le 

tableau N°7 regroupe les résultats relatifs aux caractéristiques  physico-chimiques du lait cru 

collecté. 

Tableau N°7 : Analyses physico-chimiques des échantillons de lait cru collecter des 8 

fournisseurs (F1-F8) de la laiterie. 

fournisseurs T°C Acidité densité pH MG MAT Cryoscopie 

F1 5 18 1028 8 3,27 3,284 500 

F2 4 18 1029 7 4,01 3,3 496 

F3 9 17 1029 6,8 3,82 3,223 527 

F4 5,4 16,5 1030 6,5 3,34 3,285 515 

F5 5,2 17 1029 7 3,67 3,322 496 

F6 10 18 1028 6,5 3,15 3,296 516 

F7 10 18 1028 7,5 3,51 3,181 530 

F8 5 17,5 1031 7 3,14 3,223 523 

Moyenne  6,7 17,5 1029 7,04 3,49 3,26 512,88 

Ecart-Type 2.51 0.60 1.07 0.50 0.32 0.05 13.86 

 

       Les Résultats d’analyses physico-chimiques (T°C, Acidité, densité, MG,) du lait issu des 

différents fournisseurs répondent aux normes. La température de lait cru, doit avoir des 

valeurs entre 4 -7 °C (Afnor 2001). D'après (Aboutayeb, 2005), un lait frais peut avoir 

comme acidité entre 15 et 18°D. La densité de lait de vache est comprise entre 1030-1033 à 

une température de 20°C (Alais, 1984). Les teneurs moyennes en matières grasse du lait sont 

comprises entre 28.5 et 32.5g /l (Afnor, 2001). 

       Alors que les valeurs de pH et MAT et du point de congélation sont déférent à celle 

menée par d’autre auteur. Le pH de lait cru doit avoir des valeurs entre 6.7 et 6.8 (Afnor, 
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1986).Les valeur de MAT selon (Pellegrini et al., 1994)  et (Assenat,1985) sont  (5.63%)  

(5.78%) respectivement. Les valeurs du point de congélation varient entre - 0,530 °C à –

0,575°C (Vignola ,2002). 

       Par la suite, nous avons sélectionné le lait collecté des fournisseurs F1 et F2 afin de 

poursuivre notre travail expérimental. Les analyses physico-chimiques du lait cru collecter de 

ces deux fournisseurs ont été suivies pendant 8 semaines.  

IV.1.1. La température  

Les résultats de suivi de températures de lait de vache cru sont illustrés dans le tableau N°8 

Tableau N°8 : Température du lait cru des fournisseurs F1 et F2 

Dates (par 

semaine) 

             Valeurs de T °C 

         Moyenne ± l’écart type 

F1 F2 

s1 5,6±0.9 7±1.9 

s2 7±4.5 6,1±1.2 

s3 5,7±0.9 6,2±2.3 

s4 6,9±2 6,4±1.8 

s5 5,7±1 6,6±1.5 

s6 7,1±4.2 6,9±2.1 

s7 6±1.2 6,9±1.7 

s8 6,2±1.3 6±1.3 

Les valeurs de températures du lait cru de ces deux fournisseurs sont comprises entre 5.6 et 

7.1°C, elles sont en conformité avec les normes. La température de lait cru, doit avoir des 

valeurs entre 4 et 7 °C (Afnor, 2001). 

IV.1.2. L’acidité  

Tableau N°9 : Acidité titrable du lait cru des fournisseurs F1et F2. 

Dates par 

semaine 

              Acidité en (°D) 

      Moyenne ± l’écart type 

F1 F2 

S1         17,00±0  17,14±0.75 

S2 15,64±3.4 16,86±0.38 

S3 16,93±0.19 17,43±0.53 

S4 17,14±0.38 16,86±0.38 

S5 17,14±0.38 17,29±0.49 

S6 15,81±3.21 16,94±0.42 

S7 15,88±0.35 17,38±0.52 

S8 16,94±0.42 16,94±0.17 
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       Les échantillons de lait cru analysés présentent des valeurs d’acidité titrable située entre 

16.86-17.43 °D et entre 15.64-17.14 °D, pour les fournisseurs F1 et F2 respectivement. Les 

valeurs moyennes d'acidité titrable du lait cru de vache de ces deux fournisseurs sont 

similaires à celles obtenues dans la littérature.  

       D'après (Aboutayeb ,2005), un lait frais peut avoir comme acidité entre 15 et 18°D. La 

(FAO, 2010) rapporte que l'acidité du lait est en moyenne 16 °D (15-17 °D) et selon (Alais, 

1984) l'acidité titrable du lait est comprise entre 15°D et 18°D.  

IV.1.3. Le pH 

       Le pH des échantillons de lait collecté durant les 8 semaines de prélèvements a été 

mesuré. Les valeurs du pH de lait cru analysées (tableau n°10) sont comprises entre 6.60 et 

7.01 avec une moyenne de 6.81 ± 0.37 pour le F1 et 6.78 ± 0.41 pour le F2. Les résultats 

obtenues sont conforme aux  normes, soit entre 6.7 et 6.8 pour le lait cru, lait entier (Afnor, 

1986). 

       Les résultats de pH obtenus sont aussi similaires à celles mentionnées par d’autres auteurs 

tels que  (Sharma, 2006) et (Kailasapathy et al., 2011 )., pH =  6.6 et 6.8 à 20°C, 

respectivement. 

Tableau N°10 : pH de lait cru des fournisseurs F1 et F2. 

Dates par 

semaine  

                      Valeurs de pH 

              Moyenne ± l’écart type 

F1 F2 

S1 6,76±0.38 7,01±0.39 

S2 6,73±0.52 6,69±0.42 

S3 6,76±0.33 7,01±0.49 

S4 6,83±0.32 6,83±0.47 

S5 6,94±0.27 6.69±0.45 

S6 6,84±0.43 6,85±0.40 

S7 6,70±0.35 6,60±0.33 

S8 6,65±0.34 6,83±0.30 
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IV.1.4. La densité 

Tableau N°11 : Densité de lait de vache cru des fournisseurs F1 et F2. 

Dates par 

semaine 

La densité 

  Moyenne ± l’écart type 

F1 F2 

S1 1030,29±0.49 1030±0.82 

S2 1029,86±0.69 1030,57±0.98 

S3 1030,29±1.38 1030,14±1.57 

S4 1030,43±1.27 1030,29±1.11 

S5 1030,29±1.25 1029,71±1.8 

S6 1029,75±1.04 1030,25±1.16 

S7 1030,25±0.46 1029,50±1.07 

S8 1030,5±0.76 1029,75±1.04 

 

      Les résultats illustrés dans le tableau 11 montrent que la densité du lait de fournisseur F1 

varie entre 1029,29 et 1030 avec une moyenne de 1030,20 ± 0.92 tandis que celle du lait de 

fournisseur F2 est comprise entre 1029,09 et 1030.57 avec une moyenne de 1030,03 ± 1.19. 

Ces valeurs sont similaires à celle rapportée par la (FAO, 2010) soit 1028-1033 et à celle 

relevé par (Aboutayeb, 2005) soit 1028-1035 et aussi par  (Alais, 1984). La densité de lait de 

vache est comprise entre 1030 et 1033 à une température de 20°C. 

IV.1.5.  Le point de congélation (cryoscopie). 

     D’après les résultats obtenus, nous avons noté l'absence d'eau dans les échantillons de lait 

analysée des deux fournisseurs qu'est situé dans l'intervalle de - 0,514°C et - 0,520°C pour le 

F1 et -0.506°C et -0.523°C pour le F2. Les résultats de ces deux traites ne répondent pas aux 

normes citées par (Vignola, 2002) qui varient entre - 0,530 °C à –0,575°C. Cependant, ils 

sont conformes à ceux cités par (Amariglio, 1968).  

Le point de congélation n'est pas une valeur constante, la moyenne se situe à - 0,55°C, mais il 

faut tenir compte des légères fluctuations dues aux variations saisonnières, à la race de la 

vache, à la région de production, etc. (Vignola, 2002). 

       Les valeurs  du point de congélation de lait cru durant les 8 semaines de prélèvements 

sont récapitulées dans l’histogramme suivant. (Figure 9). 
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           Figure 9 : Point de congélation  de lait de vache des deux fournisseurs. 

IV.1.6. La matière grasse (MG) g/l 

       La teneur en matière grasse varie entre 30.61 g/l et 30.89 g/l pour le lait prélevé du 

fournisseur 1 et entre 30.014 g/l et 30.68 g/l pour le lait prélevé du fournisseur 2. Nos résultats 

sont en conformités avec les normes. Les teneurs moyennes en matières grasse du lait sont 

comprises entre 28.5 et 32.5g /l (Afnor, 2001). 

       Les valeurs  de la matière grasse du lait cru mesurées durant les 8 semaines de suivi sont 

présentées dans l’histogramme suivant. (Figure 10). 

 

        

       

 

         

 

 

Figure 10 : Valeur de la matière grasse de lait de vache des deux fournisseurs. 
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IV.1.7. La matière azotée totale (MAT) 

Les résultats du dosage de la matière azotée dans le lait de vache cru des deux 

fournisseurs concernés par l’étude sont présentés dans le tableau 12. 

Tableau N° 12 : La matière azotée (MAT)  de lait de vache cru des deux fournisseurs. 

Dates par 

semaine 

La matière azotée totale (MAT)  

Moyenne ± l’écart type 

 F1  F2 

S1 3.42±0.17 3.42±0.14 

S2 3.41±0.14 3.39±0.14 

S3 3.47±0.18 3.33±0.06 

S4 3.46±0.17 3.34±0.15 

S5 3.49±0.28 3.30±0.38 

S6 3.44±0.25 3.11±0.25 

S7 3.41±0.14 3.34±0.19 

S8 3.36±0.09 3.26±0.10 

        

      La teneur moyenne en matière azoté totale des échantillons de lait des deux fournisseurs 

est de l’ordre de 3.43% ± 0.18 pour le premier fournisseur et de 3.31 % ± 0.18 pour le 

deuxième fournisseur. Elle est inferieure à celle rapportée par (Pellegrini et al., 1994) 

(5.63%) et (Assenat, 1985) (5.78%) en France ainsi que (Rouissi et al., 2006) (6.4 à 6.55%) 

en Tunisie. 

IV.1.8. Test d’antibiotiques 

      La recherche d’antibiotiques dans le lait cru réalisée par l’appareil BetaStar® Combo 

2Neogen a révélé leur absence (figure 11) dans tout les échantillons prélevés des deux 

fournisseurs durant les deux mois de suivi. 

 Cette absence est recommandée par la réglementation nationale et internationale (Arrêté de 

24 janvier 1998, JORA N° 35 du 27-05 1998 ; Arrêté française du18 mars 1994). 
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Figure 11 : Résultat obtenu pour le test d’antibiotique des échantillons du lait cru        

Tétracyclines β-lactamines Témoin. 

IV.2 Analyses microbiologiques 

       Les résultats des analyses microbiologiques des laits analysés exprimés en UFC/ml sont 

présentés dans le tableau N°13. Ils représentent la charge en différentes microflores 

recherchées dans les laits crus analysés. 

Tableau N°13 : Germes recherchés dans les échantillons de lait cru des deux fournisseurs 

(UFC/ml). 

Germes recherchés  

        UFC/ml 

Moyenne 

F1 

Moyenne 

F2 

   Normes (UFC/ml) 

   (JORA n°35, 1998) 
 

FTAM 

 

28.10
6 

 

25.10
6 

 

10⁵ 

 

Col.totaux 

 

50.10
5 

 

50.10
5 

 
- 

 

col.f.  

 

36.10
4 

 

32.10
4 

 

10³ 
 

strept. f.  

 

52.10
4 

 

50.10
4 

 

Absence/0,1 ml 
 

staph.  

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 
 

Salmonelles 

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 
 

Clostridium sulfito-

réducteur 

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 
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IV.2.1.Flore aérobie mésophile totale : 

       C’est la flore la plus recherchée dans les analyses microbiologiques, qui nous renseigne 

sur la qualité hygiénique du lait cru et elle est considérée comme le facteur déterminant la 

durée de conservation du lait frais (Guinot-Thomas et al., 1995)..  

       Le dénombrement de cette flore pour tout les échantillons de lait cru a montré qu’il y a 

une charge moyenne en microorganismes d’environ 28×10
6
 UFC/ml pour le F1 et d’environ 

25×10
6 

UFC/ml pour le F2 (tableau N°14). Ce résultat indique une contamination en flore 

totale dépassant la norme fixée à 10
5
UFC/ml. (JORA N°35,1998) 

       Selon (Ameur et al., 2011), en Algérie, le lait cru collecté présente un taux de 

contamination microbienne très élevé (entre 10
5
 et 10

7
 UFC/ml), préjudiciable aussi bien à la 

transformation dans l’industrie laitière qu’à la santé publique. Nos résultats se situent dans cet 

intervalle de contamination, ils sont supérieurs aux résultats rapportés par (Aggad et al., 

2009) dans l’ouest Algérien où le niveau de contamination moyen avoisine 83. 10
4
UFC/ml 

avec les mêmes points de prélèvements (tank de réception).  

       Ceci s’explique par un moindre degré de contamination cumulé de la production à 

l’arrivée du lait à la laiterie. Cependant, ils sont en accord avec ceux de (Affif et al., 2008), 

(Labioui et al., 2009), (Mennane, 2007), (Srairi et al., 2005) et (Bonfoh et al., 2002). 

 

IV.2.2. Coliformes totaux  

       Les résultats présentent un dénombrement moyen en coliformes totaux de 50×10
5 

UFC/ml pour le F1 et le F2 .La flore coliforme est composée des entérobactéries qui 

fermentent le lactose et produisent ainsi des acides et du gaz. Leur développement est freiné 

par l’abaissement du pH et leur croissance stoppée lorsque le pH est inférieur à 4,5. Ils sont 

peu résistants à la chaleur (Le Minor et Richard, 1993). 

       D’après (Magnusson et al., 2007), les litières fortement souillées contiennent plus de 

coliformes et dans ce cas la prévalence de mammites augmente, suggérant une contamination 

des trayons et du lait plus importante. D’autres sources de contaminations sont également à 

considérer tel que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiène pendant la 

traite. 

       Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une 

indication directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents dans 

les résidus humides rencontrés au niveau de l’équipement laitier. 

      Nos résultats sont supérieurs à ceux rapportés par (Afif et al., 2008) avec 3,2.10
5
 UFC/ml, 

cependant ils sont inférieurs aux dénombrements retrouvés par (Ouinine et al., 2004) 1,07. 

10
7
UFC/ml au Maroc. 
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IV.2.3.Coliformes fécaux  

       La moyenne des dénombrements des coliformes fécaux est de 36.10
4
 UFC/ml pour le F1 

et de 32.10
4
 UFC/ml pour le F2. Ces résultats sont très variables et supérieurs à la norme 10

3 

UFC/ml (JORA, 1998). 

       La recherche de microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale permet 

de juger l’état hygiénique d’un produit. Même à des niveaux faibles, ils témoigneraient de 

conditions hygiéniques dégradées lors de la traite ou au cours du transport (Labioui et al., 

2009). Leur présence est souvent associée à des entérobactéries pathogènes comme les 

Salmonella, les Shigella, les Yersinia et certains biotypes d’E.coli (Guiraud et Rosec, 2004). 

      Nos résultats sont supérieurs à ceux rapportés par (Ghazi et Niar ,2011), dans la région de 

Tiaret avec une moyenne de 1,7.10
4
 UFC/ml, ils se rapprochent des résultats obtenus par (Afif 

et al., 2008) dans l’une des coopératives laitières à Tadla (Maroc) 32.10
4
UFC/ml, mais sont 

nettement inférieurs aux résultats rapportés par (Ouinine et al., 2004) 1.99.10
6
UFC/ml. 

IV.2.4. Streptocoques fécaux  

       La charge moyenne en streptocoques fécaux est de 52.10
4
UFC/ml pour le F1 et de 

50.10
4
UFC/ml pour le F2. Selon le JORA N°35(1998), ces seuils de contamination en flore 

totale dépassent la norme fixée à « absence/0.1ml ».  

      Des charges en streptocoques fécaux dépassant les normes ont été également observées 

par (Aggad et al., 2009) dans des laits de mélange de l’ouest algérien. Cependant, les 

dénombrements sont moins importants 0.64.10
2
UFC/ml.La moyenne des résultats de l’étude 

menée par (Labioui et al., 2009) au Maroc est de 0.4.10
3
UFC/ml. 

       Nos résultats sont également supérieurs à ceux rapportés par (Affif et al., 2008) au Maroc 

qui est de 10
2 

UFC/ml. 

IV.2.5. Staphylocoques : 

Les staphylocoques sont très répandus dans la nature, certains sont pathogènes, d'autres 

Saprophytes. La norme concernant le Staphylococcus aureus est l’absence du germe dans le 

lait cru. Les infections mammaires à staphylocoques représentent la principale source de 

contamination du lait à la production (Thieulon, 2005). 
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Les résultats obtenus présentent une absence totale dans tous les échantillons F1 et F2. Cela 

veut dire que le lait est conforme à la norme. Cette conformité est l’œuvre d’une bonne 

hygiène du personnel chargé à la traite. 

 

IV.2.6.  Clostridium sulfito-réducteur à 46°C : 

              Les résultats d’analyse de ce type de micro-organismes est l’absence totale dans le 

lait analysés de F1 et de F2, ce qui est conforme à la réglementation algérienne. 

 

 

IV.2.7.  Salmonelles  

 

       L’analyse microbiologique de ce groupe microbien pathogène n’a pas montré de 

contamination chez les deux fournisseurs, ce qui est conforme à la réglementation algérienne. 

En général, l’isolement des salmonelles dans le lait cru est difficile à mettre en évidence 

(Affif et al., 2008). 

        La principale source de contamination du lait cru serait l’excrétion fécale de salmonelles, 

dissémination de la bactérie dans l’environnement, puis contamination de la peau des 

mamelles et du matériel de traite et enfin passage dans le lait (Guy, 2006). 
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IV.3 Analyse des acides gras 

       Notre étude a porté sur l’analyse de la composition en acides gras de dix échantillons de 

lait cru de vache (cinq échantillons du fournisseur F1 et cinq échantillons du fournisseur F2). 

IV.3.1. Identification des pics des acides gras par GC-MS 

       L’analyse qualitative de nos échantillons a révélé l’existence de 14 pics d’AG dans le lait 

de vache de fournisseur F1 et 13 pic pour le fournisseur F2. Avec un pourcentage de 63.29% 

d’AGS et 37.58% d’AGI pour le F1 et de 64.99% d’AGS et 26.38% d’AGI pour le F2. 

      La nomenclature, l’ordre d’élution et le temps de rétention  des pics identifiés dans les 

échantillons du lait de vache  injectés par GC-MS sont présentés dans les tableaux 1 et 2 (voir 

annexe 3). 

     Les chromatogrammes de premier échantillon de lait analysé des fournisseurs F1 et F2 

sont présentés dans les figures 1 et 2 (voir annexe 3). 

       Nous remarquons, généralement les mêmes pics d’acides gras identifiés pour les 

échantillons des deux fournisseurs, excepté pour le fournisseur F1 où l’on identifie un pic 

d’AG au temps de rétention 43.846 min et qui est le Hexadecanoic acid, 14-methyl-, methyl 

ester. 

      Sylvain Lerch (2012) dans son étude a identifié 31 pic beaucoup plus que nous, parce 

qu’il a utilisé une méthode d’extraction différente (extraction par méthylation (Sukhija et 

Palmquist, 1988)). Il a réussi d’identifier et de quantifier avec précision certain isomères 

d’AG faiblement représentés (ALC, ALn et AG trans), grâce à son utilisation de différentes 

techniques chromatographiques et spectrométriques. 

IV.3.2. Profil en acide gras  

       Le pourcentage en AG de lait de vache cru des échantillons analysées a été réalisé par le 

rapport entre l’air des pics correspondant et la somme des aires des pics de tous les acides 

gras. Les proportions en AG du lait de vache sont présentées dans le tableau 14 et la figure 3 

(voir annexe 3). 
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Tableau N°14 : Proportion en acide gras du lait de vache. 

Formules 

 d’Acide gras 

 AG % 

Moyenne ± l’écart type 

F1 F2 

Butyrique C4:0 1,508±0,24 1,974±0,27 

Caproique C6:0 1,538±0,13 1,89±0,25 

Caprylique C8:0 1,9304±0,54 1,62±0,54 

Caprique C10:0 3,216±0,30 3,244±0,42 

 laurique C12 :0 3,992±0,47 3,71±0,50 

Myristique C14 :0 12,14±0,95 12,06±0,91 

Myristoléique C14 :1   1,163±0,14 

Pentadecylique C15 :0 1,622±0,22 1,044±0,02 

Palmitique C16 :0 30,1425±2,53 29,508±1,96 

Palmitoléique C16:1 2,372±0,31 1,472±0,12 

 Stéarique C18 :0 7,21±2,02 9,942±1,61 

Oléique C18 :1 21,608±2,68 22,394±2,18 

Oléique C18 :1 8,48±0,78   

Linoléique C18 :2  5,1225±1,35 2,515±0,11 

      

       A la lecture de nos résultats présentés dans le diagramme et le tableau précédent on 

trouve que les mêmes acides gras sont présents dans le lait de vache des deux fournisseurs 

avec des proportions très proches entre eux, à l’exception d’acide myristoléique C14 :1 qui est 

présente uniquement chez le fournisseur F2 avec un pourcentage de 1.16%. 

      Cette déférence est causée par la déférence de la race des vaches laitières des deux 

fournisseurs  , nos résultats sont en accord avec ceux menée par d’autres auteurs. 

       L’effet de la race sur la composition de la matière grasse est aussi observé chez la vache 

(Ferlay et al., 2011).  

      Les facteurs qui affect la composition en acide gras du lait de vache ont aussi fait l’objet 

d’une revue de synthèse par (Roca Fernandez et Rodriguez, 2012). Les plus importants de 

ces facteurs sont liés aussi bien à l’alimentation qu’à l’animal. 

      L’alimentation joue un rôle très important sur le profil en AG du lait et son effet est rapide 

et réversible (Chilliard et al., 2001 ; Dewhurst et al., 2006). 
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IV.3.3. Profil en acides gras saturés et insaturés 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Diagramme de la composition en acide gras saturés AGS, insaturés AGI, mono 

insaturés AGMI, et polyinsaturés AGPI des laits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Diagramme de la composition en acides gras a court, moyenne et longue chaine, 

AGCC%, AGMC%, AGLC% des laits. 

      Les résultats présentés dans la figure 14 montrent que les acides gras saturés s’imposent 

par rapport aux acides gras insaturés (63.29% VS 37.58%) pour le F1 et (64.99% VS 26.38%) 

pour le F2. Ces résultats sont en conformité avec (Meribai et al., 2015) qui trouve aussi que 

les AGS sont majoritaire par apport au AGI, mais ils sont légèrement inferieur aux valeur de 
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celui-ci qui trouve (66.88 %) AGS et (33.16%) AGI. Nos résultats sont similaires a ceux 

trouvé par (Alais, 1984 et Moate et al., 2007) (63%). 

      Les résultats présentés dans la figure 15 indique que parmi les acides gras saturés, ceux 

dont la chaine hydrocarbonée est supérieures ou égale a 14 atomes de carbone sont les 

majoritaires F1 (76.55%) et F2 (66.87%), avec prédominance de l’acide palmitique F1 

(30.14%) et F2 (29.50%), suivie des acide myristique et stéarique avec des taux respectifs de 

F1 (12.14%) F2 (12.06%) et F1 (7.21%) F2 (9.94%). 

      Les acides gras à courte et moyenne chaine (C4-C12) dans le lait totalisent un pourcentage 

de F1 (8.2%)  et F2 (8.72%) dans de groupe, l’acide laurique est l’AG majoritaire suivie des 

acides caprique, butyrique, caproïque et caprylique. cette tendance confirme celle d’autre 

études de (Meribai et al., 2015) sur le lait de vache. 

      D’après (Lopez, 2011) la proportion en acides gras à chaine courte, moyenne et longue, et 

en acide gras saturés, mono insaturé et polyinsaturé est très spécifique de chaque espèce et est 

modulable suivant l’alimentation. 
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IV.4 La crème fraiche (Bridel) 

IV.4.1 Analyses physico-chimiques 

La crème épaisse fabriqué à partir des ferments lactique a montré une acidification importante 

après 12 heures d’incubation. 

 Le pH enregistré après leur incubation est 4,44.comme il est montré sur la figure 17. 

 

 
 

                            Figure 14 : Suivi de pH de la crème fraiche épaisse. 

 

      L’un des plus importants paramètres physicochimiques de la crème épaisse est sa teneur 

en matière grasse et aussi de l’extrait sec total. Les résultats enregistrés par l’analyseur Food 

Scan™ -FOSS sont 30 % de matière grasse et 32.76% de  l’extrait sec total (tableau 17). 

      Ces valeurs se trouvent dans l’intervalle de valeurs recommandées par (Kosikowski et 

Mistry, 1997) et  (Costello, 2009). 

 

Tableau N° 15 : Résultats des analyses physicochimiques de la crème épaisse. 

Paramètres résultats 

pH 4.4 

MG(%) 30 

EST% 32.76 
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IV.4.2 Analyse microbiologique de la crème fraiche : 

      L’analyse microbiologique de la crème maturé fabriquée par utilisation des ferments 

mixtes mésophiles a montré une absence de charge microbienne (tableau18), donc ces  

produits sont conformes aux normes algériennes (JORA N° 35 du 27-05-1998). Le produit 

fabriqué est de qualité hygiénique satisfaisante ceci peut être dû au traitement thermique qui a 

pour but de détruire les germes pathogènes et à l’effet de l’acidification obtenue par 

fermentation lactique. 

Tableau N° 16 : Résultats de l’analyse microbiologique de la crème épaisse. 

 

Nombre (UFC/ml) 

Germes 

 

Crème 

épaisse  

 

Norme 

nationale 

 

FTAM Abs  

 

3.10⁴ 

Coliformes totaux  

 

Abs 10² 

Coliformes fécaux  

 

Abs 1 

Staphylococcus aureus  

 

Abs 10 

  

      Nous avons formulé une crème fraiche (Bridel) a l’olive, qui a été proposé a dégustation a  

un panel composé de 8 personnes. Les résultats de l’analyse sensorielle de la crème fraiche a 

l’olive portant sur les critères : la couleur, l’odeur, le gout, et  la texture. 

 

 Les résultats d’examen de dégustation de la crème  sont récapitulés dans des fiches de 

dégustations (voire annexes 3). 
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      Le travail réalisé est basé sur un suivi de la qualité physicochimique, microbiologique et 

nutritionnel du lait cru collecté au niveau de différentes régions et destiné à la fabrication des 

différentes gammes de produits laitiers. 

      Les résultats des analyses physico-chimiques du lait cru soient ; la température, le pH, 

l’acidité, MAT, MG et la densité rentrent dans l’intervalle de conformité aux normes 

d’AFNOR avec de légères fluctuations qui peuvent être expliquées par la variation des 

facteurs climatiques et  ainsi que la race des vaches laitières. 

      Les échantillons sont caractérisés par une absence d’antibiotiques, qui est un bon 

indicateur sanitaire, car leur présence dans le lait provoque l’inhibition des bactéries lactiques, 

ce qui bloque le déroulement des fermentations. 

      Les résultats microbiologiques sont très variables avec des moyennes de dénombrements 

de la flore mésophile aérobie totaux de 28. 10
6
 UFC/ml. 

      Les échantillons sont également contaminés par les coliformes totaux, les coliformes 

fécaux et les streptocoques fécaux avec des moyennes respectives de 50.10
5
 UFC/ml, 36.10

4 

UFC/ml et 55.10
5
 UFC/ml. 

      Concernant la recherche des germes pathogènes (staphylococcus aureus et de salmonelle), 

nos résultats ont révélé l’absence totale de ces germes dans tous nos échantillons. 

     En général, le nombre et le type des microorganismes qui contamineront le lait seront 

influencés par : la santé et la propreté de l’animal, l’environnement dans lequel l’animal est 

maintenu et l’environnement de traite, les procédures de nettoyage et désinfection de 

l’équipement de traite, de stockage et de transport, la température et le temps de stockage. 

      Sur le plan nutritionnel, notre résultat porté sur l’analyse de la composition en acides gras 

chez les deux fournisseurs a révélé un bon profil des acides gras pour la majorité des 

échantillons, avec  la présence de presque les mêmes pics pour eux dans le diagramme avec 

des petites fluctuations. 

      Cette différence est causée par la différence de la race des vaches laitières des deux 

fournisseurs  et aussi de leur alimentation. 

      Concernant le suivi de la préparation de la nouvelle recette du la crème fraiche maturé, les 

résultats physicochimiques et microbiologiques ont été conformes aux normes algériennes 

(JORA N° 35 du 27-05-1998), avec une moyenne acceptable concernant les tests de 

dégustation. 
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Pour notre part, nous suggérons de suivre les recommandations suivantes :  

 Instaurer une politique de qualité avec la vulgarisation des bonnes pratiques d'élevage 

et insister sur la propreté des animaux et de leur environnement. 

 Respecter surtout la chaine froide durant le transport du lait. 

 Installer tous les moyens d’hygiène et un équipement de nettoyage compétant et bien 

formé au niveau de l’entreprise pour nettoyer les cuves du collecteur. 

 Manager un système qui va gérer et améliorer la qualité du processus, du produit et de 

l’entreprise : « HACCP, ISO 22000, ISO 9001… ». 
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Annexes 1 : matériel, réactif et milieu de culture  

 Pour les analyses physicochimiques et microbiologiques : 

 Appareillage et verrerie : 

-Bain marie.  

-Balance analytique électrique. 

-Bécher de 150 ml. 

-Capsule en platine. 

-Centrifugeuse. 

-Dessiccateur. 

-Etuve réglables à différentes températures.  

-Flacon de 250ml en verre et stériles.  

-Lactodensimètre KELVIN.  

-Pasteurisateur.  

-pH mètre. 

-Pipette gradué (1ml, 10ml ,20ml). 

 -Pipette pasteur stériles.  

-Thermomètre. 

-Tubes à essai. 

-Burette de NaOH. 

-Eprouvette. 

-Boites de pétris. 

-Cryoscope. 

-Milko scan FT2 

-Analyseur d’antibiotique Beta star combo. 
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-Microscope optique. 

-Ecrémeuse. 

-Réfrigérateur. 

-Homogénéisateur. 

 Solution et Réactifs : 

-Solution titré d’hydroxyde de sodium NaOH (N/9)  

-Phénophtaléine. 

-L’alcool éthylique. 

-Acide sulfurique H2SO4. 

-Pour les analyses des acides gras : 

 Appareillages :  

-Bain marie (MEMMERT). 

-Thermomètre. 

-Etuve (MEMMERT modèle 600). 

-Dessiccateur. 

-Balance électronique (sensibilité : 0,01gramme (g)) (METTLER TOLEDO). 

-Bain à ultrasons (BIOBLOCK SCIENTIFIC 88156). 

Evaporateur rotatif (HAHN VAPOR MODEL HERHNSKIN SCIENTIFIC,Korea ). 

-Chromatographe en phase gazeuse couplé à un spectromètre de masse. 

 Petit matériels : 

-Micropipettes à volume fixe et variable 0-1000 microlitre (µl). 

-Filtre à porosité 45 micromètre (µm). 

-Différents types de verrerie (ampoules à décanter (500 millilitres (ml)), burette (25ml), 

pipettes  graduées (2ml et 10ml), pro-pipette, bécher, ballon taré, fioles jaugées (20ml), 

spatule, entonnoirs, tubes à essai, pissette, vial). 

 

 Produits chimiques et réactifs : 

-Hydroxyde d’ammonium (28 à 30%). 
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-Oxyde di-éthylique (99.5 %). 

-Ether de pétrole (95%). 

-Heptane (99.7%). 

-Méthanol (99.7%). 

-Ethanol (99.8%). 

-Sels : Hydroxyde de potassium (KOH (85%)). 

-Standards d’esters méthyliques d’acides gras (T703001B). 

-Gants et masques pour manipulation de produit dangereux. 
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Annexe 2 : Fiches techniques 

 BETASTAR® COMBO 25 – NEOGEN :  

Présentation du test : 

Le coffret  Betastar COMBO 25 contient :  

25 flacons de récepteurs ; 1 flacon blanc contenant 25 bandelettes ; 1 seringue et 25 embouts ; 

1 notice d’information et le Petit matériel : incubateur « fond plat » régulé à 47,5°C.   

Mode opératoire : 

 - Sortir un flacon de récepteurs du coffret et s'assurer que tout le lyophilisat se trouve au fond 

du flacon. 

 Remarque : pour faire descendre le lyophilisat au fond du flacon, frapper délicatement le 

flacon sur une surface solide.  

- Enlever la capsule et le bouchon du flacon de récepteur, placer un embout neuf sur la 

seringue. 

 -Prélever 0,2mL de lait à tester. - Distribuer les 0,2mL de lait dans le flacon de récepteur. 

 - Reboucher le flacon et agiter doucement en tournant le flacon afin de dissoudre tout le 

lyophilisat.  

-Mettre le flacon dans un des puits de l'incubateur stabilise à la température de 47,5°C.  

- Au bout de 2 minutes, ouvrir le flacon blanc et prendre une bandelette. 

 - Introduire la bandelette dans le flacon. Laisser en incubation à 47,5°C.  

-  3 minutes après l’introduction de la bandelette dans le flacon, retirer la bandelette et lire 

immédiatement.  

Précautions : Lors de la mise en œuvre du test Betastar COMBO, il convient d'avoir les 

mains propres et sèches pour éviter toute contamination des réactifs.  

Pour assurer le bon résultat, il convient d'avoir un bon mélange du lait et du récepteur au 

cours de la première étape.  
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 MilkoScan™ FT2 

- Description :  

 Le MilkoScan™ FT2 est la solution idéale pour les 

Laiteries ayant besoin d’analyses rapides, précises et fiables 

avec un minimum de préparation d’échantillon. 

Le MilkoScan FT2 est composé de l’analyseur et du pack logiciel Foss Integrator. Le PC n’est 

pas inclus. 

Le MilkoScan FT2 analyse les paramètres principaux des produits – en une seule opération. 

La mesure de l’Abaissement du Point de Congélation  par conductance est une nouvelle 

fonctionnalité pour les laiteries qui analysent du lait cru.  

Des calibrations prêtes à l’emploi permettent l’analyse simultanée des paramètres principaux 

des produits laitiers crus, en cours de fabrication et des produits finis. Ces calibrations sont 

parfaitement transférables entre appareils et sont issues d’importantes bases de données FOSS 

FTIR collectées depuis 10 ans. Voir les notes d’applications pour tout renseignement détaillé 

sur les calibrations disponibles. 

- Technologie : 

Le MilkoScan FT2 utilise un interféromètre FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 

qui balaye le spectre moyen infrarouge.  

L’analyse de nouveaux produits ou paramètres n’est qu’une question de développement de 

calibrations. 
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 Evaporateur rotatif 

 

Principe : 

Cet appareil permet d’éliminer rapidement un solvant volatil par évaporation. Le principe 

est basé sur l’abaissement du point d’ébullition avec la pression. 

Placer la solution contenant le solvant à évaporer dans le ballon 1 et le mettre ensuite sous 

rotation. Ouvrir le robinet d’eau froide relier au réfrigérant. Fermer ensuite la vanne 

reliant le montage a la pression extérieure (vanne de fermeture) et faire le vide à l’intérieur 

de l’appareillage à l’aide d’une trompe a eau. 

Si l’évaporation n’est pas assez rapide, plonger le ballon 1 dans le bain marie d’eau 

chaude. Procéder a l’évaporation jusqu'à disparition complète du solvant. 

Ouvrir la vanne de fermeture pour remettre la pression atmosphérique à l’intérieur du 

dispositif. Couper l’eau du réfrigérant et de trompe à eau. 

Précautions à prendre 

L’utilisation de verrerie sous vide présente des risques d’implosion. Consulter les risques 

liés à l’utilisation du matériel pour plus d’information. 

Ne pas oublier de casser le vide avant de couper l’eau de la trompe à eau .Attendre que le 

vide a l’intérieure du dispositif soit stabilisé avant de chauffer le ballon dans le bain marie. 

Dans le cas contraire des risques d’emballement et de perte de produit peuvent se 

produire. (www.lachimie.fr). 

 

http://www.lachimie.fr/
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 Chromatographie a phase gazeuse couplé à un spectromètre de masse (GC-MS) 

 

La GC-MS est une technique de couplage entre un chromatographe en phase gazeuse et un 

spectromètre de masse, dans le but de séparer et d’identifier la composition de mélanges 

organique complexes a condition qu’ils soient susceptible de se volatiliser a des  températures 

tolérées par cette technique. 

La programmation utilisée est la suivante : 

40°C pendant 4 min, 40-140°C (10°C/min), 140°C pendant 1min, 140-240°C (2°C/min), 

240°C pendant 5 min.  

La détection est assurée par un détecteur à ionisation de flamme à 230 °C, la température de 

l’injecteur est de 250°C et le volume injecté est de 0.2µl en mode split 1/20.  

L’analyse des chromatogrammes est réalisée à l’aide du logiciel ChemStation. Les pics sont 

identifiés par comparaison des temps de rétention et sur la base de leurs spectres de masse 

avec ceux de standards commerciaux et avec une librairie (Wiley et Nist) de spectres de 

masse de référence. Le pourcentage de chaque AG est calculé à partir du rapport entre l’aire 

du pic correspond et la somme des aires de tous les pics présents selon la formule :          

  

 

 

 

 

100
𝐴𝑥

𝑂 𝐴
           Où : Ax : air du pic de l’aire de AG x ; 

                                     ÓA : somme des aires de tous les pics 
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Annexe 3 : Résultats des acides  Gras 

Tableau N°1 : le temps de rétention, l’aire de pic de  lait de vache cru de premier 

prélèvement de fournisseur F1. 

Abréviations 

Temps de 

rétention RT 

en min Nom du pic aire de pic 

C4:0 8.271 Butanoic acid, methyl ester 4417416 

C6 :0 12.197 Hexanoic acid, methyl ester 4107273 

C8 :0 15.552 Octanoic acid, methyl ester 3190873 

C10 :0 19.572 Decanoic acid, methyl ester 7841593 

C12 :0 25.258 Dodecanoic acid, methyl ester 9599270 

C14 :0 32.698 Tetradecanoic acid, methyl ester 32800588 

C15 :0 36.759 Pentadecanoic acid, methyl ester 2838383 

C16 :0 41.092 Hexadecanoic acid, methyl ester 83576333 

C16 :1 42.098 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 4130829 

C16 :0 43.846 Hexadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester 1781436 

C17 :0 45.212 Heptadecanoic acid, methyl ester 1971129 

C18 :0 49.474 Octadecanoic acid, methyl ester 30349728 

C18 :1 50.339 9-Octadecenoic acid, methyl ester 65966588 

C18 :2 52.163 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-,methyl 

ester 7288686 

  
somme des aires 261455957 

 

 

Figure 1 : Chromatogrammes obtenu par GC-MS des ester méthyliques du fournisseur F1. 
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Tableau N°2 : Le temps de rétention, l’aire de pic de  lait de vache cru de premier 

prélèvement de fournisseur F2. 

 

Abréviation 

Temps de rétention 

RT en min Nom du pic Aire du pic 

C4 :0 8.305 Butanoic acid, methyl ester 1656335 

C6 :0 12.207 Hexanoic acid, methyl ester 1937181 

C8 :0 15.551 Octanoic acid, methyl ester 1752476 

C10 :0 19.565 Decanoic acid, methyl ester 4811750 

C12 :0 25.239 Dodecanoic acid, methyl ester 6313219 

C14 :0 32.656 Tetradecanoic acid, methyl ester 17877783 

C15 :0 36.735 Pentadecanoic acid, methyl ester 2411438 

C16 :0 41.020 Hexadecanoic acid, methyl 43269317 

C16 :1 42.068 9-Hexadecenoic acid, methyl ester 3676679 

C18 :0 49.402 Octadecanoic acid, methyl ester 7224880 

C18 :1 50.243 9-Octadecenoic acid (Z)-,methyl ester 23063090 

C18 :1 50.391 9-Octadecenoic acid (Z)-,methyl ester 10773279 

C18 :2 52.133 

9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-,   

 methyl ester 6994365 

  
sommes des aires 131761792 

 

 

Figure 2 : Chromatogrammes obtenu par GC-MS des ester méthyliques de fournisseur F2. 
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Figure 3 : Diagramme de la composition en acide gras de lait des deux fournisseurs (%AG). 
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Annexe 4 : Fiches de dégustation 
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