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RESUME

De nombreuses études se sont focalisées sur e lait de vache, ils montrent que le lait de vache est
un mélange de graisses, de protéines, de glucides, de minéraux, de vitamines et d'autres
substances mineures dissoutes dans |'eau. La consommation quotidienne d'un litre (1,14 litre) de
lait fournit approximativement les besoins quotidiens en matiéres grasses, calcium, phosphore,
riboflavine, la moitié des protéines, un tiers de la vitamine A, I'acide ascorbique et la thiamine.
Deux facteurs majeurs régissent le lait de vache. Le premier est directement associé a
I'hétérogénéité des compositions du lait cru, influencé par plusieurs facteurs tels que la zone
geéographique, les facteurs reproductifs ou nutritionnels et les conditions climati ques tandis que
le second est essentiellement lié a des procédures hygiéniques entrainant une charge
microbienne importante affectant ainsi la qualité hygiénique et représentant un sérieux
probléme pour la santé humaine.La qualité du lait aura tendance a varier en fonction de
I'individu et des différentes industries ou encore sur la base de caractéristiques organol eptiques
ou méme visuelles tandis que d'autres utiliseront des critéres anal ytiques quantitatifs, tels que la
teneur en protéines et en matiéres grasses ou le niveau de contamination du lait par des
microorganismes (transformation laitiere).

Dans I'industrie laitiere, les criteres chimiques et physiques ainsi que les criteres d’hygiéne sont
les trois paramétres fondamentaux connus pour décrire la qualité du lait. Alors que les criteres
physiques sont le plus souvent associés a l'acidité, la densité et la tempéature du lait

Motsclés: Lait cru, qualité du lait, analyse physico-chimique



SUMMARY

Many studies have focused on cow's milk; they show that cow's milk is a mixture of
fats, proteins, carbohydrates, minerals, vitamins and other minor substances dissolved
in water. Daily consumption of one liter (1.14 liters) of milk provides approximately
the daly requirement for fat, calcium, phosphorus, and riboflavin, half the protein,
one third of the vitamin A, ascorbic acid and thiamine. Two maor factors govern
cow's milk. The first is directly associated with the heterogeneity of the compositions
of raw milk, influenced by several factors such as geographic area, reproductive or
nutritional factors and climatic conditions while the second is essentialy linked to
hygienic procedures leading to a significant microbial load, thus affecting the hygienic
quality and representing a serious problem for human health. The quality of milk will
tend to vary depending on the individua and different industries or based on
organoleptic or even visual characteristics while others will use quantitative anaytical
criteria, such as protein and fat content. Where the level of contamination of milk by

microorganisms (dairy processing).

In the dairy industry, chemical and physica criteria as well as hygiene criteria are the
three fundamental parameters known to describe the quaity of milk, while the
physical criteria are most often associated with the acidity, density and temperature of

milk.

Key words: Raw milk, milk quality, physico-chemical analysis.
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Synthese bibliographique

INTRODUCTION

S’il existe un domaine ou I’analyse du contr6le de la qualité est un besoin
fondamentale, c’est bien celui des produits alimentaires en général et du lait en particulier.
La transformation laitiére, qu’elle porte sur du lait cru ou la poudre de lait importée, est liée
aune hygiene stricte tout au long de la chaine.

Les produits laitiers contribuent a I’équilibre nutritionnel de I’étre humain, tant en milieu
rural qu’en milieu urbain. Sources importantes en protéines, ils contribuent a environ 14%
des protéines et 20% des calories provenant des produits animaux (Hesseling, 1985).
L’Algérie est le plus important consommateur du lait au Maghreb, avec une
consommation moyenne de 110 litres par habitant et par an, estimée a 115 litres en 2010
(FAO, 2007).

La production nationale de lait a atteint 3,52 milliards de litre en 2017 dont plus de 2,58
milliards de litre de lait de vache (73%), a indiqgué un communiqué du ministere de
I'Agriculture, du développement rural et de la péche (APS, 2018).

Le lait est un produit a haute valeur nutritive, sa composition et ses propriétés physico-
chimiques en font un milieu trés favorable au développement des microorganismes (Faye et
Loiseau, 2002). Les principaux dangers sont d’ordre microbiologique et physico-chimique.
IIs peuvent survenir avant latraite, pendant la traite, le transport ou lors de la transformation.
La qualité sanitaire du lait cru est un sujet de premier ordre, tant pour des raisons socio-
€économiques que sanitaires.

Le lait est caractérisé pour ses mérites diététiques et sanitaires; on le recommande ai sément
chez les jeune individus ; les vieillards, les malades, les convalescents. Il est étonnant que
I’on puisse mettre en doute sa parfaite innocuité et que I’alimentation de la vache en soit la
cause.

La qualité du lait concerne sa faculté de conservation et son aptitude a étre transformer
avecun bon rendement en dérivés également sains, savoureux, de haute valeur nutritionnelle
(Wolter et Ponter, 1988).

L’étude realisee est focalisée sur I’étude bibliographique englobant des généralités ainsi que

les différents parametres et qualités physico-chimiques du lait cru de vache.



Synthése bibliographique

Chapitre | : Lelait devache
[-Généralitéssur lelait

Lelait est un aliment complet capable de fournir al'organisme tous les éléments essentiels et
nécessaires a sa croissance et a son dével oppement (Annonyme, 1995)

Le lait de vache est un complexe de mélange de graisses, protéines, glucides, minéraux,
vitamines et autres substances mineures dissous dans I'eau.(HARDING, 1995). Le lait est un
élément important faisant partie du régime alimentaire humain et I’importance nutritionnelle du
lait ressort que la consommation quotidienne d'un litre (1,14 litre) de lait fournit & peu pres les
besoins quotidiens en matieres grasses, calcium, phosphore, riboflavine, la moitié des protéines,

un tiers delavitamine

|.1. Définition du lait

Le lait est un liquide opague blanc mat, plus au moins jaundire selon la teneur en
matiere grasse et en béta caroténe, d’odeur peu marquée et au go(t doux. Il est secrété
par les glandes mammaires des femelles mammiferes aprés la naissance du jeune.
Sdon le congrés international de la répression des fraudes a Genéve : « le lait est le
produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante,
bien nourrie et non surmenée, il doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de
colostrum » (Alias, 1975).

Le lait était défini en 1908 au cours du congrés international de la répression des
Fraudes a Genéve comme éant « Le produit intégra de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre
recueilli proprement et ne doit pas contenir du colostrums (Pougheon, 2001).

Le lait contient des nutriments essentiels, il est une source importante d'énergie
alimentaire, de protéines de haute qualité et de matieres grasses. Il peut apporter une
contribution  significative aux besoins nutritionnels recommandés en  cacium,
magnésium, sélénium, riboflavine, vitamine B12 et acide pantothénique.

Le lait cru est un lait qui n'a subi aucun traitement thermique (chauffage), il sagit
du lait tel quil sort du pis des animaux et n’a subi aucun traitement de conservation
sauf la réfrigération a la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du
jour de la traite. Ce dernier cru doit étre porté a I’ébullition avant consommation (car il

contient des germes pathogénes).
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Il doit étre conservé au réfrigérateur et consommeé dans les 24h (Fredot, 2005).

Le lait d’origine animal peut jouer un rble important dans lalimentation des
enfants dans les populations ne bénéficiant que d’un trés faible apport en lipides et
ayant un acces limité aux autres aliments d'origine animale.

L’espéce de I’animal laitier, la race, I'4ge et lalimentation, ainsi que le stade de
lactation, la parité (nombre de parturitions), le systeme d'exploitation, ['environnement
physiqgue et la saison influencent la couleur, la saveur et la composition du lait et
permettent de produire une variété de produits laitiers:

Les matieres grasses constituent environ 3 a 4 pour cent des solides du laitde vache,
les protéines environ 3,5 pour cent et le lactose 5 pour cent, mais la composition
chimique brute du lait de vache varie en fonction de la race. Par exemple, la teneur en
matiere grasse est généralement plus élevée chez les bovins notamment I’espéce
Bosindicus que chez B. taurus. La teneur en matiere grasse du lait de bovin B. indicus
peut atteindre 5,5 pour cent. (FAQO, 2010).

|.2. Caractéresnutritionnelsdu lait

L’homme a commencé a boire du lait dés qu’il a pu y avoir accés. C’est-a-dire quand il
est devenu éleveur et qu’il asu domestiquer des animaux (Soustre, 2008).
Le lait contient des nutriments essentiels et est une source importante d'énergie alimentaire, de
protéines de haute qualité et de matieres grasses. Le lait peut apporter une contribution
significative aux besoins nutritionnels recommandés en calcium, magnésium, séénium,
riboflavine, vitamine B12 et acide pantothénique. Le lait et les produits laitiers sont des aliments
nutritifs et leur consommation permet de diversifier les régimes a base de plantes. Le lait
d’origine animal peut jouer un réle important dans I'alimentation des enfants dans les populations
ne bénéficiant que d’un trés faible apport en lipides et ayant un acces limité aux autres aliments
d'origine animale (FAO, 2010).

[.3. Analyse détaillée de la composition du lait de vache

Le lait présente des caractéristiques liées a sa nature biologique, a savoir: variabilité,
complexité, hétérogénéité et atérabilité. Les éléments les plus constants de sa composition
méritent d'étre signalés en premier et, ensuite, les fluctuations rencontrées seront associées aux
facteurs qui les engendrent (FAO, 1995).

Le lait est un systeme complexe constitué d’une solution colloidale, d’une suspension

colloidale et d’une émulsion (Remana, 2013) :
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- Une solution vraie est un mélange de substances liquides en solides solubilisées, appelées
solutés, dans un solvant liquide.

-Une suspension colloidale est un mélange constitué d’une phase dispersée solide non solubilisée,
présente sous forme de trés fines particules solides dans une phase dispersante liquide (S/L) :

quand les particules ont beaucoup d’affinité pour la phase aqueuse.

-Une émulsion consiste en un mélange d’une phase dispersée liquide non solubilisée

présente sous forme de tres fines gouttel ettes, dans une phase dispersante liquide

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (Alais, 1984.)

Constantes Moyennes  Valeursextrémes
Energie

(kcalllitre) 701 587-876
(MJ/litre) 2930 2 454-3 662
Densité du lait entier 220 °C 1,031 1,028-1,033
Densitédu lait écrémé - 1,036
Densitéde la matiére grasse - 0,94-0,96
pH a20°C 6,6 6,6-6,8
Aciditétitrable (°Dornic)a 16 15-17
Point de congéation (°C) - -0,520-0,550
Chaleur spécifiquedu lait entier a15°C 0,940 -
Chaleur spécifiquedu lait écrémeal5°C 0,945 -
Tension superficielledu lait entier a1 5 °C (dynes/cm) 50 47-53
Tension superficielledu lait écréméa 15 °C (dynes/cm) 55 52-57
Viscosité du lait entier a 20 °C (centipoises) 2,2 -
Viscosité du lait entier a 25 °C (centipoises) 1,8 1,6-21
Viscosité du lait écrémé a 20 °C (centipoises) 19 -
Conductivité éectrique & 25°C (semens) b 45x 10 40-50x 10
Point d'ébullition (°C) - 100,17- 100,15
Potentiel d'oxydoréduction 0,25V +0,20-+30
Point defusion des graisses (°C) 36 26-42

ab1° D =0, 1 g dacide lactique/litre
Autrefois mhos
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I. Principaux constituants du lait par ordre croissant

- L’eau, trés majoritaire,

- Les glucides principa ement représentés par le lactose,

- Leslipides, essentiellement des triglycérides rassembl és en globules gras,

- Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire,

- Les protéines, caséines rassembl ées en micelles, albumines et globulines solubles,

-Les éléments a I’etat de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines
et oligoéléments (Pougheon et Goursaud, 2001)

Tableau 2 : Composition moyenne des principaux constituants majeurs du lait de vache
(g/litre) (Alais, 1984).

Constituants Moyennes
Matieres azotées 34
Lactose 48
Matieres salines 9
Extrait sec dégraissé 91
Matieres grasses 37
Extrait sec total 128
Eau libre (solvant) et liée 902
Lait entier 1030

|.5. Structures et propriétés générales des constituants du lait
.5.1. Eau

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La présence d’un
dipble et de doublets d’électrons libres lui confere un caractere polaire. Ce caractere lui
permet de former une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les
minéraux et une solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les
matieres grasses possedent un caractére non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se
dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans I’eau. Il en est de méme pour les
micelles de caséines qui formeront une suspension colloidale puisqu’elles sont solides (Amiot
et al., 2002).
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|.5.2. Matiéres azotées et protéines

Les matieres azotées, protides ou protéines du lait constituent un ensemble
complexe (Withney et al, 1976) dont la teneur totale avoisine 35 g/litre. Ce taux est
élevé en comparaison des quantités présentes dans le lait de femme (environ 12

gllitre).

Tableau3 : Composition moyenne et distribution des protéines du lait de vache (Renner, 1983).

Protéines Moyennes Moyenes
absolues (g/litre) Relatives (%)
Protidestotaux ou matier es azotéestotales 34 100
Protéines 32 94
Protéines non solublesou caséine entiere 26 82
caséinea 12 46
caséineld 9 35
caséinek 35 13
Caséine 15 6
Protéines solubles 6 18
-lactoglobuline 2.7 45
-lactalbumine 15 25
Sérum-albumine 0.3 5
Globulinesimmunes 0.7 12
Protéoses peptones 0.8 13
Substances azotées non protéiques 2 6

Les protéines représentent 95 pour cent environ des matieres azotées et sont
congtituées soit dacides aminés seulement (R-lactoglobuline, afa lactabumine), soit
dacides aminés et dacide phosphorique (caséines a et [3-) avec parfois encore une
partie glucidique (caséine K). Une vingtaine dacides aminés interviennent dans la
composition de ces proténes, leur séguence conférant a chague protéine des
propriétés propres. C'est sur la base de la précipitation a pH 4,6 (20°C) qu'on sépare
deux constituants: la ou plutét les caséines (o ,S, B, Yy, et K) et les protéines solubles
ou protéines du lactosérum (Tableau 3) ; (Dalgleish et al. 1982).

En outre, il existe dans le lait une fraction dite protéose-peptone qui présente des
caractéristiques intermédiaires. Cette fraction est riche en glucides (11 pour cent de sa
composition) et ne précipite pas comme les autres proténes solubles lors du chauffage a 100
°C suivi d'une acidification a pH 4,6. Cependant, cette fraction protéose-peptone fait partie
des protéines sé&riqgues. Comme le lait humain, le lait de vache contient une fraction azotée
non protéique (environ 5 pour cent), mais en valeur absolue elle est plus faible (0,15 g N/litre)
(Alais et Blanc, 1975).
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Les caséines forment pres de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait des ruminants
(soit 25-28 g/L). Ce sont des phosphoprotéines qui se regroupent sous formes sphériques
appelée “micelle” (Fig.1). Dans un litre de lait, on compte environ 1,14 x 1017 micelles de
caseines, avec un diametre d’environ 50 a 500 nm ; (Léonil, et al., 2013).

On distingue quatre types de ces protéines, qui sont les caséines ¢S1, ¢S2, B et K, et sont dans
un rapport molaire respectif de4; 1; 3,5et 1,5 (Vignola, 2002).

Figure 1. Représentation de la micelle de caséine avec sous unités (Bylund, 1995).

|.5.3. Protéines solubles ou proténes du lactosérum

Les protéines solubles représentent environ 20 pour cent des protéines totales du lait de
vache (alors gque, dans le lait maternel, plus de 70 pour cent de I'apport protéique est solubilisé dans
cette fraction) ; (Jenness, 1979).

Les protéines du lactosérum sont des protéines d'excellente valeur nutritionnelle, riches en acides
aminés soufrés, en lysine et tryptophane.

Elles ont de remarquables propriétés fonctionnelles mais sont sensibles ala dénaturation thermique

(Thapon, 2005).

Le constituant essentiel (50-55 pour cent) est 1a 3-lactoglobuline bovine, totalement absente du lait
humain. Son réle n'est pas connu.

La deuxieme protéine soluble (20-25 pour cent) du lait bovin est, par ordre dimportance, I'a-
lactalbumine. Elle est présente dans le lait de tous les mammiféeres qui sécrétent du lactose puisque
cette proténe est partie intégrante de I'enzyme de synthese du lactose.

Parmi les protéines solubles restantes (20-30 pour cent de cette fraction), certaines, comme le serum
albumine, ont une faible valeur nutritionnelle; d'autres comme les immunoglobulines et la

lactoferrine n'en ont pas du tout.
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Le taux de lactoferrine (ou lactotransferrine) est trés bas dans le lait mature de vache (0,2 g/litre),
mais élevé dans le colostrum bovin (5 g/litre) et a des valeurs comparables a celles du colostrum
humain (de 5 a 15 g/litre). La lactoferrine bovine est nettement plus saturée en fer que lalactoferrine
humaine (environ 30 pour cent contre 5 pour cent) et ce fer lié est peu biodisponible pour
I'absorption digestive tant chez I'enfant que chez I'adulte (Spik et al. 1982).

|.5.4. Matiéresazotées non protéiques (ANP)

Il represente chez la vache 5% de I’azote total du lait. Il est essentiellement constitué par
I’urée (33 a 79% de I’azote non protéique du lait).On y trouve également et par ordre
d’importance les acides aminés, I’acide urique, I’ammoniac, la créatinine. Il y a une corrélation

étroite entre lateneur en urée du lait et celle du sang (Hanzen, 1999).

[.5.5. Matiere grasse

La matiere grasse laitiére s’organise sous forme de globules gras, qui correspondent a un
cceur de triglycérides entouré par une membrane biologique. Le nombre moyen de ces globules
gras est d’environ 15x 109 par ml, et leur diametre varie de 0,2 a environ 15um. La taille de ces
globules joue un réle dans les propriétés technologiques et sensorielles du lait et des produits
laitiers (Couvreur et Hurtaud, 2007).

Les phospholipides représentent moins de 1% de la matiére grasse, sont plutot riches en
acides gras insaturés (Fig. 2). 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) ; (Jeant et al., 2008).

La matiere grasse du lait a une importance considérable dans I'industrie laitiere,
puisque cest I'un des paramétres de base du paiement du lait par les producteurs
(Luquet, 1985)

phospholipides triglycérides
sohdes

lipoprot@ines, anzymas, == trigivcaricdaes
agglutininas hiquidaes

Figure 2. Composition de la matiére grasse du lait (Bylund, 1995).
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Tableau 4: Constituants lipidiques du lait de vache et |ocalisation dans les fractions
physico-chimiques (g/100 g de matiére grasse) ; (Renner (1983).

Constituants Proportions L ocalisations

lipidiques

Triglycérides 96-98 Globule gras

Diglycérides 0,3-1,6 Globule gras

Monoglycérides 0,0-0,1 Globule gras

Phospholipides 0,2-1,0 Membrane du globule
gras et lactosérum

Cerébrosides 0,0-0,08 Membrane du globule
gras

Stérois 0,2-0,4 Globule gras

Acidesgraslibres 0,1-04 Membrane du globule
gras et lactosérum

Estersdu Traces Membrane du globule

cholestérol gras

Vitamines 0,1-0,2 Globule gras

1.5.6.Glucides

Le lait contient des glucides essentiellement sous forme de lactose (97 %). Ce dernier
favorise I'absorption des minéraux, et notamment le calcium, et joue un role positif sur la flore
intestinale avec une action prébiotique. Le lactose est hydrolysé dans le tube digestif par la
lactase en glucose et galactose, absorbés ensuite séparément. Le lactose a un faible pouvoir
sucrant (Vilain, 2010).

Il est responsable par son golt sucré et par sa concentration élevée de la saveur douce et
agréable du lait frais (Romain et al., 2008).

|.5.7. Minéraux

Les minéraux (ou matieres salines) sont présents dans le lait a hauteur de 7g/litre environ,
Les plus représentés en quantité sont le calcium, le phosphore, le potassium et le chlore. On
retrouve ces matiéres salines soit en solution dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la
fraction insoluble (ou colloidale). Certains minéraux se trouvent exclusivement a I'état dissous
sous forme dions (sodium, potassium et chlore) et sont particulierement biodisponibles. Les
autres (calcium, phosphore, magnésium et soufre) existent dans les deux fractions. Dans la
fraction soluble, ils existent en partie sous forme libre (calcium et magnésium ionisés), en partie
sous forme saline (phosphates et citrates) non dissociée (calcium et magnésium), ou encore sous

forme complexe (esters phosphoriques et phospholipides) ; (Tabl. 5).
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Dans la fraction colloidale, les minéraux (calcium, phosphore, soufre et magnésium) sont

associés ou liés ala caséine au sein des micelles (FAO.1998).

Tableau 5: Constituants majeurs des matieres salines du lait de vache (g/litre) ; (Alais, 1984)

Constituants Teneurs moyennes
Potassium (K;0) 1,50
Sodium (NaO) 0.50
Cacium (Ca0) 1.25
Magnésium (Mgo) 0.12
Phosphore (P,Os) 0.95

Chlore (NaCl) 1

Soufre 0.35

Acide citrique 1.80

Note: Lesteneursindiquées sont exprimées en g de caution ou de I'anion ou de sdl ou de
I'oxyde le plus fréquent.
Le lait contient également les oligoélements indispensables pour I’organisme humain tels que le

zinc, le fer, le cuivre, le fluor et I’iode (Gueguen, 1995)

|.5.8.Vitamines

Le lait figure parmi les aliments qui contiennent la plus grande variété de vitamines, toute

fois, les teneurs sont souvent assez faibles (Juillard et Richard, 1996).
Les vitamines sont des molécules complexes de taille plus faible que les protéines, de structure tres
variées ayant un rapport étroit avec les enzymes, car elles jouent un role de coenzyme associée a

une apoenzyme protéique .On classe les vitamines en deux grandes catégories (Pougheon, 2001):

les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de |a phase aqueuse du
lait.
Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) associées ala matiére grasse,

Certaines sont au centre du globule gras et d’autres a sa péripherie.

10
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Toutes les vitamines connues sont présentes dans le lait de vache (Tableau 6). Les diverses
techniques de traitement du lait peuvent en modifier sensiblement les taux, surtout pour la
vitamine C (Gregory, 1975).

Tableau 6 : Teneur moyenne des principales vitamines du lait de vache (Renner, 1989).

Vitamines Moyennes
Vitamines hydrosolubles

B. (thiamine) 0.42
B2 (riboflavine) 1,72
B6 (pyridoxine) 0,48
B12 (cobalamine) 0,0045
Acide nicotinique 0,92
Acidefolique 0,053
Acide pantothénique 3,6
Inositol 160
Biotine 0,036
Choline 170
C (acide ascorbique) 8

A 0,37
[3-carotene 0,21
D (cholécalciférol) 0,0008
E (tocophéral) 1,1
K 0,03

1.5.9. Enzymes

D’autres protéines du lait sont des enzymes, on compte environ 30 enzymes différentes,

comme les lactoperoxidases et |es phosphatases (Blanc, 1982).
Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, Les déshydrogénases
(ou oxydases) et les oxygénases (Tableau 7). Les deux principaux facteurs qui influent sur
I’activité enzymatique sont le pH et la température. En effet, chague enzyme posséde un pH et

une température d’activité maximale (Veisseyre, 1975).

11
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Tableau 7 : Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Veisseyre, 1975).

Groupes d’enzymes | Classes d’enzymes Température (°C) Substrats
Hydrolases Estérases :
Lipases 37 Triglycérides
Phosphatase alcaline 37 Esters phosphoriques
Phosphatase acide 37 Esters phosphorigques
Déshydrogénases Protéases : 37 Parois cellulaires
Ou oxydases Lysosyme Microbiennes
Caséines
Plasmine 37
Oxygénases Sulfhydryle oxydase 37 Protéines, peptides
Xanthine oxydase 37 Bases puriques
Composes réducteurs
+ H202
L actoperoxydase H202
Catadas 20

1.5.10. Hormones
Le lait de vache contient des hormones dont I'activité biologique est connue,

mais dont le role est beaucoup moins certain. Il semble que la plupart de ces hormones
soient détruites dans | e tube digestif, du moins chez I'nomme (FAO, 2010).

1.5.11. Floreoriginelle
Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes

conditions a partir d’un animal sain (moins de 103 germes/ml). A sa sortie du pis, il
est pratiqguement stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées
lacténines a activité limitée dans le temps (une heure environ aprés la traite (CUQ,
2007).La flore originelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des meésophiles .1l s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques
lactiques et lactobacilles (Vignola, 2002). Ces microorganismes, plus ou moins
abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun
effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production (Varnam et Sutherland,
2001). Le tableau 8 regroupe les principaux microorganismes originels du lait avec

leurs proportions relatives (Vignola, 2002).

Tableau 8. Flore originelle du lait (Vignola, 2002)

Micr oor ganismes Pour centage (%)
Micrococcussp 30-90

L actobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10
Gram negatif <10
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Chapitrell : Caractéristiques et variation du lait

II. Caractéristiques or ganoleptiques et physico-chimiques du lait
II.1.Caractéristiques or ganoleptiques

La qualité organol eptique englobe les caractéristiques : couleur, odeur, saveur et
flaveur (Fredot, 2005).

11.1.1. Couleur
Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére

grasse, aux pigments de caroténe (la vache transforme le B-carotene en vitamine A
qui passe directement dans le lait (Fredot, 2005).

11.1.2. Odeur
L’odeur est caractéristique le lait du fait de la matiere grasse qu’il contient

fixe des odeurs animales. Elles sont liées & I’ambiance de la traite, a I’alimentation
(les fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une
forte odeur), a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de I’acide lactique lui

donne une odeur aigrelette) (Vierling, 2003).

[1.1.3.Saveur
La saveur du lait norma frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche

et un peu piquante. Les laits chauffés (pasteurises, bouillis ou stérilisés) ont un
golt |égerement différent de celui du lait cru. Les laits de réention e de
mammites ont une saveur salée plus ou moins accentuée. Il en est en parfois de
méme du colostrum. L’alimentation des vaches laitieres a I’aide de certaines
plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au lait des saveurs anormales en
particulier un golt amer. La saveur amére peut aussi apparaitre dans le lait par
suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-mammaire (Thieulin et
Vuillaume, 1967)

I1.1.4.Flaveur
Résulte d’un équilibre subtile entre de multiples composes : acides, alcools, ester,

amines, composes carbonyles et soufré ...etc. En interaction avec une matiére lipidique et
protéique (Vierling, 1998).

11.1.5. Viscosité
Elle est fonction de I’espece, on distingue(Alais, 1984) :

-Un lait visgueux chez les monogastriques (jument, anesse, carnivores et femme).

On parie de lait albumineux.
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-Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que

celui delavache). Le lait est dit casé@neux.

La viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulierement affectée par
les particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en caséne
possede l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité dépend
également de parameétres technol ogiques.

La viscosité est une caractéristique importante de la quaité du lait, éant donné
guune relation intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la

qualité par le consommateur (Rheotest, 2010).

I1.2. Caractéristiques physico-chimiques

Les principdes  propriétés  physico-chimiques  utilistes  dans
I’industrie laitiere sont la masse volumique et la densité, le point de
congélation, le point d’ébullition et I’acidité (Amoit et al ; 2002).

11.2.1. Masse volumique

La masse volumique (MV) d’un liquide est définie par le quotient de la
masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est
habituellement notée et s’exprime en Kg.m-3 dans le systéme métrique. Comme la
MV dépend é&roitement de la température (Pointuriere et Adda, 1969). Il est
nécessaire de préciser a quelle température (T°C). La MV du lait entier a 20°C et en
moyenne de 1030Kg.m-3 comme la MV de l'eau a 4°C est pratiquement égale a
1000Kg.m-3.

La densité du lait a 20°C par rapport a I’eau a 4°C est d’environ 1.030 (d20/4). 1l
convient de signaer que le terme anglais <«density>> préte a confusion puisqu’il
désignelaMV et non ladensité (Pointuriere et Adda, 1969).

[1.2.2. L acidité de titration ou I’acidité Dornic

L'acidité de titration (AC) indique le taux dacide lactique formé a partir
du lactose. Un lait frais a une AC de titration de 16 a 18° Dornic (°D). Conservé
a la température ambiante, il s’acidifie spontanément et progressivement
(Mathieu, 1998). Cette acidité développée conduit a la dénaturation des
protéines (CIPC lait, 2011).
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L’acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait
ou en degré Dornic (°D). 1°D =0.1g d’acide lactique par litre de lait (Jean et
Dijon ,1993).

11.2.3. pH

Le pH du Ilait change d’une espéce a une autre, étant donné les
différences de la composition chimique, notamment en caséne et en phosphate
et auss selon les conditions environnementales (Alais, 1984). Le pH du lait de
vache est compris entre 6,5 et 6,7 (Goursaoud, 1985). On considere comme

anormales les valeurs de pH inférieurs a 6,5 et supérieurs a9,6 (Vignola, 2002).

I1.2.4. Point de congéation

Le point de congélation du lait est Iégerement inférieur a celui de l'eau pure
puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congéation. Cette
propriété physique est mesurée pour déterminer sil y aaddition d'eau au lait.
Sa valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C, celeci est également la
température de congélation du sérum sanguin. On constate de légéres fluctuations
dues aux saisons, a la race de la vache, a la région de production. On a par exemple
signaé des variations normales de - 0.530 a - 0.575°C. Le mouillage ééve le point
de congédation vers 0°C, puisque le nombre de molécules, autres que celles d’eau,
et d’ions par litre diminue (Neville et Jensen ,1995).
D’une maniére générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa
composition qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de
congélation (Mathieu ,1998).

11.2.5. Point d’ébullition
On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de la
substance ou la solution est egale a la pression appliquée. Le point d’ebullition et

leégerement supeérieur au point d’ébullition d’eau, soit 100,5°C (Vignola, 2002).

I1.3. Composants chimiquesindésirables du lait

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

pharmaceutiques, antibiotiques, hormones) (Mahieu et al. 1977).
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11.3.1. Antibiotiques

Les résidus d’antibiotiques, surtout si ces substances sont appliquées
localement pour le traitement des mammites (Jacquet, 1969), leurs présences
dans le lait engendrent un double inconvénient. Ainsi, pour le consommateur, elle
peut étre responsable de phénomenes d’allergie et cancerigenes (Mitchell, 2005).
Chez les sujets sensibles, elle peut contribuer a [Iinstallation d’une flore

endogene antibiorésistantes (Morel, 1962)

[1.3.2. Pesticides

Les résidus de pesticides sont des substances polychlorées, liposolubles, et
s’accumulent donc dans les graisses de réserve. Lors de la fonte des graisses, les
substances emmagasinées sont brusguement remises en circulation, et des
manifestations d’intoxication peuvent apparaitre (Beroza et Bowman, 1996).

11.3.3. Métaux
Parmi les métaux susceptibles de contaminer le lait a des taux inquiétants

pour la santé : le sélénium, I’arsenic, le plomb et le mercure (Vanier, 2005).
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Chapitrelll : Lesfacteursinfluencant les caractéres physico-chimiques du
lait

I11.1. Facteur devariation dela qualité du lait

La composition des différents laits d'animaux varie considérablement d'une espece a
['autre, mais aussi a l'intérieur d'une méme espéce, voire a l'intérieur des types ou des
races d'espéces identiques (Siboukeur, 2008).

Deux grands types de variation existent, au stade de I’animal et au stade du traitement du lait.
La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous I’effet
d’un grand nombre de facteurs (Stoll, 2003).

Ces principaux facteurs de variation sont bien connus. Ils sont soit intrinseques liés a I’animal
(facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire, etc.), soit extrinseques lies au milieu et
a la conduite d’élevage (saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces
facteurs ont été largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a

interpréter compte tenu de leursinterrelations (Wolter, 1988).

I11.1.1. Variabilité génétique entreindividus

Il existe indéniablement des variabilités de composition entre les espéces et les
races mais les études de comparaison ne sont pas faciles a mener, car les écarts
obtenus lors des controles laitiers sont la combinaison des différences génétiques et
des conditions d’élevage. Généralement les races les plus laitieres présentent un
plus faible taux de matieres grasses et protéiques or le choix d’une race repose sur
un bilan économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance a privilégier les
races qui produisent un lait de composition élevée. Il existe ains une variabilité
génétique intra-race élevée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progres.
(Pougheon et Goursaud, 2001).

I11.1.2. Stade delactation

Les teneurs du lait en matiéres grasses et protéiques évoluent de fagon inverse a
la quantité de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation (période
colostrale), elles chutent jusqu’a un minimum au 2eme mois de lactation aprés un
palier de 15 a 140 jours (Pougheon et Goursaud, 2001).

Les taux amorcent ensuite une remontée jusqu’au tarissement. L’amplitude de
variation est généralement plus importante pour le taux butyreux que pour le taux

protéique.
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Les laits de fin de lactation présentent les mémes caractéristiques des laits sécrétés
par les animaux &gés. En outre, les deux taux, protéique et butyreux, ont tendance a

diminuer au cours des lactations successives (Meyer et Denis, 1999).

[11.1.3. Age ou numéro de lactation

On peut considérer que I’effet de I’age est trés faible sur les quatre premieres
lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux butyreux en g/Kg) de
1% et du taux protéique de 0.6 % (Pougheon et Goursaud, 2001).

Le viellissement des vaches provoque un appauvrissement de leur lait, ains la
richesse du lait en matiére seche tend a diminuer. Ces variations dans la composition
sont attribuées a la dégradation de I’état sanitaire de la mamelle ; en fonction de
I’age, le nombre de mammites croit et la proportion de protéines solubles augmente

en particulier celles provenant du sang (Mahieu, 1985).

[11.1.4. Etat sanitaire

Le lait bovin provenant des mamelles atteintes de troubles sécrétoires présente
dimportantes atérations dans sa composition chimique, Ces changements sont les
conséquences d'une série dincidents provoqués par l'invasion et la croissance de bactéries
pathogenes dans la mamelle. Parmi ces incidents, il convient de mentionner I'entrée de
leucocytes polymorphe-nucléaires dans la glande mammaire et dans le lait et |a destruction
de cellules et de structures tissulaires. Cela conduit a une capacité réduite de synthese et a
une diffusion accrue de sang et de composeés cellulaires dans le lait (Schultze, 1977). Les
mammites sont les infections les plus fréquentes dans les élevages laitiers.

Elles sont a I’origine d’une modification des composants du lait avec pour conséquence,
une altération de I’aptitude a la coagulation du lait et du rendement fromager (Toureau et
al. 2004).

[11.2. Facteurs extrinseques

[11.2.1. Alimentation

L alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est
importante car elle peut étre modifiée par I’éleveur. Une réduction courte et brutale du niveau
de I’alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité de lait produite et une
baisse variable du taux protéique (Tabl. 9) mais la mobilisation des graisses corporelles

entraine une augmentation trés importante du taux butyreux associée a une modification de la
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composition en matiere grasse (augmentation de la part des acides gras a chaines longues)
(Pougheon et Goursaud, 2001).

Il existe plusieurs types d’aliments favorables a la synthése de la matiere grasse,
voire de I’amélioration du taux butyreux. Par exemples : fourrages et I’ensilage du mais
(Hoden et Coulon, 1991).

[11.2.2. Saison et climat

L’effet propre de la saison sur les performances des vaches laitieres est difficile a
mettre en évidence compte tenu de I’effet conjoint du stade physiologique et des facteurs
alimentaires (Coulon et al, 1991).

A partir des travaux réalisés par Coulon et al. (1991), il a été montré que la production
laitiere est maximale au mois de juin et minimale en décembre. A I’inverse, les taux butyreux

et protéigque du lait sont les plus faibles en été et les plus élevés en hiver.

Tableau 9 : Effet de facteurs de variation sur lateneur en Protéines du lait (Stoll, 2003).

Effets defacteursdevariation delateneur en protéinesdu lait

Stade de | actation Diminution de lateneur en protéines pendant
les deux premiers mois de lalactation, suivie
d'une augmentation

Age delavache Lateneur en protéines décroit avec |'age

Saison Lateneur en protéines est généralement plus
basse en été et plus élevée en hiver

Race delavache Lateneur en Protéine varie d’une race a une
autre

Alimentation Augmente en cas d’alimentation riche en Mais

Mammites Lateneur en protéines décroit lorsque la vache
souffre de mammite.
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Conclusion générale

Lelait et les produits laitiers font partie d'une alimentation saine. Le lait de vache est un
complexe de mélange de graisses, protéines, glucides, minéraux, vitamines et autres
substances mineures dissous dans I'eau. Le lait est un élément important faisant partie du
régime alimentaire humain et I’importance nutritionnelle du lait ressort que la consommation
guotidienne d'un litre (1,14 litre) de lait fournit & peu présles besoins quotidiens en matiéres
grasses, calcium, phosphore, riboflavine, la moitié des protéines, un tiers de la vitamine A,

I'acide ascorbique, lathiamine

Deux facteurs majeurs régissent le lait de vache, Le premier est directementassociée a
I'hétérogénéité des compositions du lait cru,influencé par plusieurs facteurs tels que la zone
géographique,les facteurs de reproduction ou de nutritions et les conditions climatiques que
le second semble difficile a respecteret qui est lié essentiellement a des procédures
hygiéniques entrainant une charge microbienne importante touchant ains la qualité

hygiénique et représenter unegrave préoccupation pour la santé humaine.

Dans l'industrie laitiére, les criteres chimiques et physiques ains que les critéres
d'’hygiéne sont les trois paramétres fondamentaux connuspour décrire la qualité du lait. Les
critéres chimiques sont en généra corrélés avec les teneurs en nutriments du lait. Donc,
évaluer le contenu des proténes, des lipides et, dans une moindre mesure, le calcium dans le
lait fournit la valeur nutritive du produitet son utilisation dans la transformation laitiere est
réalisée par des méthodes d’analyse au laboratoire dans I’industrie laitiere tandis que les
criteres physiques sont le plus souvent associes a I’acidité, la densité et température du lait.
Ces derniers sont les critéres physiques, a savoir |'acidité, la densité et la température, vont
indiquer indirectement le statut hygiénique du lait dans la relation avec les aspects

microbiologiques (notamment lespathogenes).
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