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Introduction et méthodologie :

Les produits laitiers occupent une place importaddas la consommation alimentaire
humaine, notamment pour leur valeur nutritive. &i¢ €st un produit alimentaire largement
consommé soit a I'état naturel, soit aprés avdii différentes transformations, ce dernier est
le produit le plus complet et fournit des protéingss glucides, des lipides, il est aussi une

source importante de vitamines et de calcium.

En 2014 la consommation moyenne du lait en Algésiede 130 | /personne, se classant

parmi le plus gros consommateur du lait au monde.

C’est pourquoi, la qualité du lait et ses dérive®ta réglementée par les autorités
gouvernementales pour éviter les altérations plgsigchimiques, et biologiques qui sont

susceptibles de le rendre impropre a la consommatio

La conservation de la qualité de lait est intimeniiée aux techniques employées pour le

stockage ainsi qu'a 'emballage utilisé pour lediionnement.

Le plastique est le matériau le plus utilisé daascbnditionnement des produits
alimentaires, o le retrouve partout on raison des avantagessgptksedent. Cependant un
certain nombre d’inconvénient lui sont reprochésaaoir le relargage de perturbateurs

hormonauxaugmentation de certains cancexs,qu’il n’est pas recyclable.

En Algérie, 'emballage en plastique reste le pitissé pour le conditionnement du lait
pasteurisé. Dans ce sens nous avons mené une aiudigeau de la laiterie « paturages
d’Algérie » dans I'objectif de voir la détérioratiode la qualité physicochimique et
microbiologique du lait suite a son conditionnemdans un sachet en plastique et voire

éventuellement les alternatives a cet emballage.

La question principale pour laquelle nous nous semintéressées est de voiQuells
sont les parametres qualité du lait pasteurisé lgdus susceptibles d’étre détériorer suite

au conditionnement ?

Pour répondre a cette question nous avons énoteohgpotheses suivantes :

H1/ La maitrise des parametres physicochimiques pedmaanaintenir la qualité du lait

apres conditionnement.
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H2/ Le choix de I'emballage est important pour geentation de la durée de vie du

produit.

Afin de confirmer ou infirmer la premiere hypothésmis procédons a effectuer le contréle
de qualité du lait pasteurisé avant et apres saditonnement pour évaluer le changement

des paramétres de qualité.

La deuxiéme hypothese est étudiée a travers l@mpeEson des industries des emballages

alimentaires en Algérie et les possibilités offer@ex industriels pour des alternatives.

Pour mieux approcher ces différents points, nowns\structuré notre travail en quatre

chapitres a savoir :

Chapitre | : Porte sur la qualité du lait et 'ertiage.
Chapitre 1l : Etude du cas

Chapitre 11l : Interprétation des résultats.

Chapitre 1V: Les alternatives a 'emballage en {ipe.

Et enfin une conclusion.
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La qualité du lait et 'emballage

Introduction :

Le lait est un produit de large consommation dsiti quotidiennement par les laiteries
auprés des petits commerces, il se présente sous fite différentes formes d’emballage et
différentes marques. Cependant le lait pasteudsditionné en sachet reste le produit le plus

accessible aux consommateurs.

A travers ce chapitre nous allons faire une lechiipiographique afin de comprendre les
critéres qualité du lait pasteurisé ainsi que ¢éeffe 'emballage alimentaire en plastique sur

cette qualité.
l.1. Le lait : composés et caractéristiques

Le lait est un liquide blanc, opaque, deux foisspkisqueux que l'eau, de saveur
légeérement sucrée et d’'odeur peu accentuée, égrétes glandes mammaires des femelles

de mammiferes destiné a I'alimentation du jeunenahnaissanfVIGNOLA, 2002).

Il est défini par les congres international dedipression des fraudes en 1909 comme suit :
« Le lait est le produit intégral de la traite tetat ininterrompue d’'une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmeneée, Il do& &bcueilli proprement et ne pas contenir de
colostrum »MATHIEU, 1998).

Le lait est un aliment tres riche en nutrimentsau,eglucides, matiere azotée, sels

minéraux, matiere grasse, vitamines et enzymes.

* L’eau représente le constituant le plus importamtlait et le composant le plus
abondant (902 g /IEn elle, sont dispersés tous les constituants det&re seche du
lait. Le caractere polaire de I'eau permet de fortes différentes phases du lait
(solution vraie, colloidale, en suspension, et agaggMATHIEU, 1998).

* Glucides ou sucre principal du lait est de lacto&sst aussi le composé prépondérant
de la matiere séche totale (MST). Le lactose estisaccharide a saveur relativement
peu sucrée, Peu soluble et possede un pouvoir teedu¢CHEFTEL.J et
CHEFTEL.H, 1977 ; LUQUET, 1985).

* Matiére grassdu lait se compose principalement de triglycéridkesphospholipides
et d’'une fraction insaponifiable constituée en deampartie de cholestérol et @le
carotengVIGNOLA, 2002).
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Minéraux tel le calcium (Ca), phosphore (p), psita®n(K), magnésium (Mg) et de
chlore (CI), pour lesquels ils couvrent plus denlgitié des besoins journaliers de
’homme. Ce produit apporte également des oligoétéma I'état de traces: zinc
(Zn), iode (1), fer (Fer) et sodium (NEBYJAHAUT et al ., 2000).

Vitamines principalement dugroupe B telles que riboflavine {B niacine, acide
pantothénique, biotine@ et thiamine (B).ll représente aussi une source de
cyanocobalamine (B) et contient des quantités non négligeable denwitas
liposolubles comme les vitamines A et D. En fat]dit contient toutes les vitamines
connues, bien qu'a des concentrations différerfapendant, il ne permet pas de
satisfaire tous les besoins vitaminiq@®AHAUT et al ., 2000 ;VIGNOLA , 2002) .
Matiere azotéeest répartie en deux types : matiére azotée praéiqgi est composée
principalement de caséines qui sont des phosph#pest présentes dans la phase
colloidale sous forme de micelles de caseinatesbaum. la caséine regroupe en fait
différentes molécules (caséingsK, B, y). Les autres protéines du lait sont présentes
dans la phase aqueuse et constituent les protédinkxtosérum. Parmi ces protéines
figurent les globulines, les albumines, les praégseptones et les protéines mineures
(CEPIL, 1987). Et Matiere azotée non protéiqgue gomprend toutes les molécules
possédant I'azote sauf les protéines. Parmi lesposants de cette fraction azotée :
urée, créatinine, ammoniaque, acides aminés libregléotides, vitamines et
hormonegTHAPON, 2005).
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95% de protéines

Sous forme de micelles de 20% de protéines solubles :
caséines 75% de caséines

Protéines de lactosérum

-B lactoglobuline
-a actoalbumine
-Immunoglobulines

-Métalloprotéines

5% Matiere azotée non protéique

o/ A
4% urée 1% divers enzymes

Acide urique Phosphate alcaline,

Nucléotides Oxydase, (lipase

,protéase, lysozyme ...)
Acides aminés libres

Figure 1 : Matiere azotée du IafFREDOT, 2005).
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* La composition chimique

La composition chimique globale d’un litre de ledt résumée dans le tableau suivant :

Tableau n°1: la composition chimique d’un litre de [ftARPENT, 1986).

Composants Teneur (g /1)
Eau 905
Glucides (Lactose) 49
Lipides : 34
-Matiere grasse proprement dite 27
-Lécithine (phospholipide) 0,5
-Partie insaponifiable stérol, caroténoidé,,5
tocophérol)

Protides : 34
-Caséine 27
-Protéine soluble (globulines, albumines) | 5,5
-Substances azotées non protéique 1,5

Sels:

-Acide citrique 2

Acide phosphorique 2,6
-Chlorure de sodium 1,7
Minéraux :

-Potassium 0,157
-Calcium 0,125
-Phosphore 0,09
-sodium 0,04
-Magnésium 0,012
-Zinc 0,035%x10°
-Fer 0,005%x10°
-Cuivre 0,001x10°
-lode 0,011x1C°
-Fluore 0,016x104
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Vitamines :

-Vit A 50x10°
-Vit D 50,1x10°
-Vit E 0,1x10°
-Vit C 0,7x10°
-Vit B, 0,04x10°
-Vit B 0,18x10°
-Vit PP 0,09x10°
-Vit B1z 0,42x10°
-Acide folique 0,42x10"
-Vit Bg 0,060x10°

1.1.1. La Qualité du lait : ou on distingue
I.1.1.1. Qualité organoleptiquaeprésentée par les propriétés couleur, odeursaiviaur.

* Couleur: Le lait est un liquide opaque, blanc, plus aumagaunatre selon la teneur
de la matiére grasse en béta caroténe. cette cp@studue en grande partie a la
matiere grasse, a la caséine et a la vitamp(BBURGEOIS etal., 1996).

e Odeur: L'odeur du lait est caractéristique .en effetldié grace a la matiére grasse
gu’il contient, fixe des odeurs animales. Ces dgmisont lies a 'ambiance de la
traite, a I'alimentation de I'animal et a la consgion du lait(tFREDOT, 2005).

» Saveur: La saveur du lait varie en fonction de la tempéetle dégustation et de
I'alimentation de I'anima(FREDOT, 2005).

1.1.1.2. Qualité microbiologique :La présence de nombreux facteurs de croissanceleans
lait permet de satisfaire de nombreuses espécasaleorganisme exigeantes et difficiles a
cultiver dans un milieu moins complet, qui y trooveun substrat idéal pour leur
développementAlT ABDELOUAHAB, 2001).

Les microorganismes peuvent étre répartit dansitesklon leur importance, en deux
grandes classes : la flore originelle et la floeeadntamination, qui est subdivisée en deux
sous-classes, la flore d’altération et la flordhpgeng(VIGNOLA, 2002).
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* Laflore originelle :

Le lait contient peu de microorganismes lorsqusil erélevé dans de bonnes conditions
a partir d'un animal sain (moins de>g@rmes /ml), il s’agit essentiellement de germes
saprophytes du pis et des canaux galactophoresrodtiques, Streptocoques lactiqeés
lactobacilles(AIT ABDELOUAHAB, 2001). Le lait cru est protégé contre les bactéries
par les substances inhibitrices appelées lacténines une action de trés courtes durée
(Lheure environ). D’autres microorganismes peusgentrouver dans le lait lorsqu’il est
issu d’'un animal malade, ils sont généralementqugthes et dangerey(s&UIRAND,
2003).

+ La flore de contamination :

La flore de contamination est I'ensemble des miganismes ajoutés au lait, de la
collecte jusqu’a la consommatioilGNOLA (2002) distinguela flore d’altération cause
des défauts sensoriels de golt, d'ardbme, d’apparenduit la durée de conservation du
lait.les principaux genres identifiés comme floraltdration sont Pseudomonas sp,
Proteus sp, les coliformes (principalement les geniexcherichia et Enteobacter), les
sporulées telleBacilus sp et Clostridium sp, et certaines levures et moisissurAsT
ABDELOUAHAB (2002), indiquela présence de microorganisme pathogene dans le la
qui peut avoir comme source : les téguments dénfialn sol, litiere, eau, air, équipement
de traite et de stockage du lait, insectes et hqgmlese principaux microorganismes
pathogenes associés au lgatmonella sp, Saphycocous aureus, Clostridium botulinum,

Clostridium perfringers, Bacillus cereus, E.coli...etc.
[.1.2. La valeur nutritionnelle du lait

Le lait est un aliment liquide mais sa teneur eniéna seche (10 a 13%) est proche de
celle de nombreux aliments solides. Sa valeur étiguge est de 700 Kcal /. Ses protéines
possédent une valeur nutritionnelle élevée vuesleighesses en acides aminés soufrés. Le
lait représente une excellente source de calcidmasghore mais également de vitamines :
telles que la riboflavine, thiamine, cobalamineviégamine A. il contient au contraire peu de
fer et de cuivre, peu d’acide ascorbique, de neah relativement peu de vitamine D
(CHEFTEL.J et CHEFTEL.H, 1977 ; DUPIN et MICHAUD, 2 000).
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Tableau n° 2 : Les principales propriétés des nutriments du(l@HEFTEL et al., 1992 ;
DUPIN et MICHAUD, 2000).

Nutriments Fonctions Bienfaits pour la santé

Minéraux : Formation de l'os ; Prévention de
-contraction musculaire ; I'ostéoporose et de
-coagulation du sang ; fractures, de

Calcium Régulation d’enzymes. I’hypertension

Artérielle du cancer du

cblon.
Phosphore Métabolisme énergétique(ATP) ;
-coenzyme NADP ; Développement de
-phospholipides des membranes maintien de la masse
cellulaires. osseuse.
Vitamines : -constituant d’'un pigment visuel de la | Prévention contre la
Vit A rétine ; CEcité,

-Développement des os, des dents et de las infections, le

peau. desséchement de la pealu
Vit D -facteur favorisant le systeme actif et des yeux.
d’adsorption intestinale du calcium. Préventions de probléemes

de développement osseux

Acides aminés : Sources essentiels a la synthese des | Prévention contre les
lleu, leu, lys, Met, | protéines, des parois cellulaires, fibres | retards de croissance ;
Ther, Trp, Phe, Val.| musculaires, enzymes et hormones. Résistance et défense

contre les infections

1.1.3. Le lait recombiné pasteurisé

SelonFAO(1998), la préparation du lait recombiné pasteurisé ctasisajouter a I'eau et
la poudre du lait, de la matiére grasse laitiereydre (MGLA), de facon a obtenir un lait
entier ou partiellement écrémé présentant a lalésisapports eau /matiere séche totale et

matiere grasse /matiére seche dégraissée confaun@eduit désiré.
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L’opération de recombinaison consiste a mélanges dame eau convenable, la poudre du

lait écrémé spray et la MGLA pour obtenir un pradei plus voisin possible du lait cru

(LUQUET, 1990).

1.1.3.1. Les matieres premieres utilisées en prodticn du lait pasteurisé

» La poudre de lait : Les poudres de lait sont obtenues par enlévemeti¢lpde I'eau
du lait. SelonrCAYOT etLORIENT(1998), la qualité des poudres dépend étroitement
de la sévérité des traitements thermiques subiscaurs de I'opération de

concentration et de séchage, on distingue des esudw-heat (basse température),

contenant une tres faible quantité de protéineatdéfes, par conséguent une quantité

élevée de protéines solubles (6 mg d’azote de ipm®oluble /g de poudre). Et la

poudre Medium-heat (moyenne température), avec une quantité d’azeterdtéine

soluble de 1,5 mg/g de poudre. Ainsi la poukight-heat (haute température), avec

une quantité d’azote de protéine soluble inférgedr,5mg /g de poudr&IGNOLA

(2002)définit la poudre de lait partiellement écréméuwest poudre dont la teneur en

MG est comprise entre 1,5 et 25%. La dénominatmudpe de lait écrémé industriel

(JORA) N°80-1999, correspond a une poudre dont la teneur en majragse (MG)

ne doit pas excéder 1,5%. Quant a la poudre dendigr industriel est définie par le

Codex alimentarius (1999),comme étant une poudre dont la teneur en MG est

comprise entre 26 et 42%.

Le tableau 3 représente la poudre de lait destiaééa reconstitution(ECK et

GILIS ,1997).

Tableau n°3 : Spécification la fédération international laitie(EIL) concernant la poudre de

lait destinée a la reconstitution.

Critéres de qualité Poudre de lait écrémée Poudre de lait entier
Humidité maximale 4,0% 3,0%
Matiere grasse 1,25% 25a27%
Acidité titrable 0,10 4 0,15% 0,15%
Germes totaux (max /g) 50 000 50 000
Absence de coliformes 0,19 0,19
Levures et moisissures (max /g) 50 50
Odeur ou saveur anormale Absence Absence

(Selon ECK et GILIS, 1997)
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La matiére grasse laitiere anhydre (MGLA) :

D’apres le Codex alimentarius (1999),la MGLA est un produit gras, provenant

exclusivement du lait et/ou de produit obtenus &irpau lait au moyen de procédés,

entrainant I'élimination quasi-totale de I'eau etl@xtrait sec non gras.

La MGLA peut se conserver de 6a 12mois, méme aetegératures de 30 a 40°C, elle est

liquide aux températures supérieures a 65°C aeeoku-dessous de 16 a 1{RCQUET,

1990).

L'eau de reconstitution : L’eau de reconstitution doit étre potable et notantn

répandre a la norme standard fixée par I'orgamisationdiale de la santé (OMS).

1.1.3.2. Processus de fabrication du lait recombin@asteurisé :on distingue les étapes

suivantes :

La reconstitution : Elle est I'opération qui consiste a diluer dans aae convenable
une poudre spray grasse, elle peut aussi corregp@ndeconstituer un lait écrémé
(AVEZARD et LABLEE, 1990).

Dégazage :Il a pour but de permettre 'homogénéisation deM&LA dans les
meilleurs conditions.il a également comme intérétretirer partiellement au moins
certaines odeurs caractéristiques des laits retodst Le dégazage se fait
généralement a 75°C avec une chute de tempérawmréodire de 8 a 10°C
(AVEZARD et LABLEE, 1990).

La recombinaison : Elle consiste a mélanger dans des proportions cailes la
poudre, la MGLA et l'eau afin de rétablir les rapgo spécifiques matiere
grasse /matiere seche non grasse et matiere sévbwel/ea(LEVOIR et al., 2006).

La filtration : Sert a débarrasser le lait des impuretés physiguesieaux de poudre,
insectes, ficelles d’emballages).

Thermisation : Le lait reconstitué a la fin du recyclage est partine température de
75°C, cette opération se fait généralement a l'aitlen appareil a plaques
(AVEZARD et LABLEE, 1990).

L’homogénéisation : C'est un procédé physigue qui consiste a l'air@atécpar
pression, les globules de matiere grasse en trés fiarticules. Ainsi la matiére grasse
se trouve répartie de facon homogéne dans le Bgetiche remonte plus a la surface.
L’homogénéisation améliore la digestibilité desdgs(FREDOT, 2007).

11
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* La pasteurisation : La pasteurisation est un traitement thermique tgé &vant tout a
réduire les formes végétatives de certaines bast@athogene ; telles que le bacille
tuberculeux,salmonella thyphi, etc. Elle élimine aussi un grand nombre d’autres
bactéries thermolabiles pathogéne comnstaphylococcus et certains coliformes ou
non pathogene comme les bactéries lactiques taujpugsentes et susceptibles
d’altérer le laitftGUIRAUD, 2003).

* Refroidissement et stockage D’apres la fédération internationale laitiere (2006
lait doit étre réfrigéré immeédiatement apres lagassation et doit étre gardé a I'abri
de l'air. La réfrigération est réalisé dans desa@deurs tubulaires ou a plaques et doit
étre menée progressivement. Les réfrigérants songéméral a deux sections, la
premiere étant parcourue par I'eau froide, ramenait a une température de 15°C, la
seconde dans laquelle circule de I'eau glacée aatmph réfrigération jusqu’a 4°C.
Apres le refroidissement le lait est acheminé Jess tanks de stockages ou la
température est de 4-6°C, évitant ainsi I'acidificn du lait.

» Conditionnement : Le lait pasteurisé peut étre conditionné dans stEhets en
plastique, carton ou Bouteilles en verre sombremballage doit avoir certaines
gualités particulieres non seulement présenterfommee et une apparence attrayante
mais aussi offrir une protection efficace contre ¢docs physiques, la lumiere et la
couleur, étre fait de matiéres inertes afin de emés le contenu des odeurs,
substances ou saveurs étrangéres, étre éconontigdapé aux exigences modernes
de production, en fin 'emballage doit transmetiteconsommateur des informations
relatives au produif MICHEL et al., 2002).

» Commercialisation (distribution) : Apres conditionnement, les sachets du lait sont
placés dans des palettes d’'une capacité de 10tsathdransport se fait dans des

camions frigorifiques.
l.2. L’Emballage alimentaire du lait pasteurisé

On entend par I'emballage (directive européennésBE) : « tout objet destiné a
contenir et a protéger des marchandises, a pearetir manutention et leur acheminement
du producteur au consommateur ou a l'utilisateuraeassurer leur présentation ». Un
emballage alimentaire est défini comme un matémano ou multicouche destiné a contenir
une denrée alimentaire, en assurant sa salulepiégisa naissance jusqu’a sa consommation,
tout en le protégeant vis a vis des pollutions ali@nnes et chimiquefDRIAN, 2006), et
ainsi, permettre leur manutention, leur achemindrne¢rassure leur présentatidbAMAJ,

12
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2008.L’emballage est la derniére opération induskialle la chaine de fabrication d’'un
produit alimentaire. Un emballage alimentaire &stdemble des techniques et des matériaux
utilisés pour contenir, protéger et conserver dexdyits pendant leur distribution, leur
stockage et leur manutention, ainsi que pour lesititler, donner leur mode d’emploi et
assurer leur promotioft EUSEUR et FAUSTIN, 2001).

1.2.1. Les fonctions d’emballage:L'emballage est une étape importante déterminant la
conservation et la sécurité de l'aliment. Il gaitagtie I'aliment sera livré au consommateur

dans les conditions optimales. Il remplit plusiefiosictions a savoir :

* Maximisation de la période de la conservation enss# de barriere contre I'humidité,
'oxygene, et les microorganismes.

* Prévenir les pertes darbmes et protéger contre degurs provenant de
I'environnement.

» Préserver lintégrité, la sécurité et la qualités geoduits alimentaires au cours du
transport et du stockage.

* Fournir des informations pertinentes sur I'étiqgu@arque, date de péremption, liste
des ingrédients, producteur ou importateur, mode pd&paration, recettes, etc.
(BECILA, 2009).

1.2.2. Les matériaux d’emballage

Il existe une grande variété de matériaux d’empallaffrant des possibilités d’utilisation
tres diversifiés. Les principaux matériaux utilispsur la fabrication de I'emballage

alimentaires sont : Le verre, le métal, le papatan et les matiéres plastiques.

1.2.2.1. Le plastique :il est d’'origine pétrochimique, aprées raffinage du pétrblet,
séparation des déférents constituants et évenmileintroduction de nouvelles molécules
(chlore ou oxygéne), les monomeres (éthylene, peog)y obtenus sont polymérisés pour
donner connaissance aux polymeres synthétiquesleoptus courants pour I'emballage des

produits alimentaires sont :

» Polyéthyléne téréphtalate (PET) ;

» Polyéthyléne haute densité (PEHD) ;
» Polyéthyléne basse densité (PEBD) ;
* Propylene(PP) ;

* Polystyrene(PS) ;

13
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* Chlorure de polyvinyle (PVC).

Les polymeéres fournis sous forme de granules somius souvent thermoplastiques. |l
suffit d’apporter de I'énergie thermique pour gs’'tleviennent malléables et puissent étre
ainsi mis en forme, le refroidissement de la matikss fige dans la forme voulue. Ce
phénoméne de thermo plasticité est réversible. abertde ces matériaux, qualifiés
d’élastoméres ou thermodurcissables sont au comtrearactérisés par lirréversibilité
partielle ou totale de ce phénomene, et seront@aseéquent résistants a la chaleur apres
leur mise en formANONYME 5, 1999). La plupart des plastiques sont a usage alimentair

comme c’est est illustré dans le tableau :

Tableau n°4 :Les matiéres plastiques utilisées dans I'industgi®alimentair ANONYME
5, 1999).

Matériaux Principales utilisation
. Films et sachets transparents pour

Polypropyléne(PP) o o

céreales, liquides, etc.
_ Bouteilles (eau, huile, vin), feuilles a

Polychlorure de vinyle (PVC) _
fabriquer des gobelets

Polystyrene (PS) Pots de yaourt, gobelets, bouchage

Polystyréne expansé Barquettes

o Bouteilles pour boissons gazeuses|et
Polyéthyléne téréphtalate
eau, post et flacons

. . Bouteilles, flacons, casiers a
Polyéthyléne haute densité(PEHD) )
bouteilles

Feuilles et films rétractables ou

o o étirables ou étirables pour le
Polyéthyléne basse densité (PEBD) _
regroupement des produits et la

palettisation (sacs, sachets, etc.)

1.2.2.2. Le verre :est un des plus anciens matériaux parmi ceux égildans la confection
des emballages des produits alimentaires. En sfets la peau d’animaux, le bois et la terre
cuite I'on précédé dans ce domaine. Mais la fabaonaautomatique des emballages utilisés
aujourd’hui en est encore plus récef@elEFTEL et al., 1976).
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Le verre est un silicate complexe composé esskemieht de silice (SiO2), d’oxyde de
sodium (NaO) et d'oxyde de calcium (CaO). Il est constitué pa réseau irrégulier de
molécules de silice dans lequel chaque atome weusil est lié & 4 atomes d’oxygene : dans
les mailles du réseau se placent divers éléments mhodificateurs »(CHEFTEL et al.,
1976)On peut retenir que tous les verres utilisés darfabrication de I'emballage sont du
type sodacalcique composés de :Silice (papportée par le sable, qui est I'agent vitrifjdnt
Oxydes de sodium ( M@) apportés par les carbonates de soude, quiagsnt fondanét en
fin Oxydes de calcium, de magnésium et daluminium E@4QO+Al,O3), apportés
respectivement par le calcaire, la dolomine etdpheline, qui sont les agents fondants A
cette formule de base, il est ajouté des décolsr@utbalt, sélénium, en trés petite quantité)
pour les verres blanc¢es colorants (oxydes de fer, chrome, manganes®ltco..) pour
obtenir les teintes souhaités et @gydants ou réducteurs (sulfate, charbon, sulfpm)r
obtenir les propretés filtranté8IULTON, 1998).

La trés large utilisation du verre dans le domaiheentaire n’est pas le fruit du hasard
mais il est pleinement justifi€é par un ensemble giealités propres au verre dont
limperméable aux gaz, vapeurs et liquides. C’eastroatériau barriere exceptionnel, la
transparence qui permet de controler visuellemenprbduit. La résistance aux pressions
internes subies par les liquides et mécaniquegellt étre coloré pour permettre une

protection contre les rayons ultraviolets pouvarntenau produit contenu.

Le verre chimiquement inerte vis a vis des ligaidéproduits alimentaires et ne pose pas
de probleme de compatibilité. Il peut étre utilgg@ur tous les produits alimentaires liquides,
solides, pateux... et enfin le verre n’a pas d'odeune transmet pas les godlts et ne le
modifie pas, et reste aussi un matériau recycldM&LTON, 1998). Le verre est
essentiellement utilisé pour I'emballage des baisset les produits alimentaires solides ou

semi-liquides (produits laitiers, aliments pour &gbconfiture.....).

Il existe plusieurs variétés de verre selon leyracdé a absorber les radiations et a faire
barrage aux ultra-violet 8EAUCHESNE, 2008)tels le verre blanc pour I'eau, certains jus,
les confitures, les yaourts, le verre champagnatéevert-bleu) pour la biere et I'huile, le

verre feuille morte pour certains jus. Et le varnebre-rouge pour la biere et certains jus.

1.2.2.3. Le métal :L'utilisation des matériaux métalliques pour I'erfibge se justifié par
certains caractéristiques qui sont: aptitude anm@se en forme, rigidité, solidite,

imperméabilité, protection contre la lumiére,. KLENIEWSKI, 1998). Les emballages
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meétalliques peuvent étre définis normalement cordageemballages fabriqués a partir du fer
blanc ou du fer chromé ou d’aluminiu(BEAUCHESNE, 2008)Ces emballages ont un
intérieur revétu d'un vernis a base d'époxy, d'digue de polyester ou d'organosol
vinylique a fin de limiter I'attaque du métal paaliment. Le vernis doit étre chimiquement
inerte, inodore, incolore, et doit avoir une bomésistance mécanique (protection contre les
rayures). Les secteurs d'intervention sont tresésaron peut citer les liquides (huiles
végétales, sirops, boissons), les conserves (légumets, patés, viandes) et les aliments

infantiles....

1.2.2.4. Le tétra pack: L'emballage en tétra packst d’'une large utilisation pour le
conditionnement de toutes sortes d’aliments, lim@raux consommateurs de bénéficiers
d’aliments savoureux, sains et parfaitement satubrde tétra pack est un emballage
écologique, il diminue les impacts environnementdexleurs activitésl.’emballage tétra
pack est un emballage complexe constitué de roultltes (stratifiés) chaque couches et
constituée d’'un matériau différents, efficaces pome fonction spécifique. On trouve deux
types d’emballage tétra pack : le tétra pack ageetiet le tétra pack non aseptique qui
déférent selon leurs structures. Les emballage®tes pack sont composés pour I'essentiel
de plastique et de carton. Les emballages noniggeptson constitués de quatre couches
(polyéthylene, carton, polyéthylene, polyéthyleriegs contenants aseptiques sont renforces
d’'une feuille d’aluminium extrémement mince entes kcouches de plastique et de carton.
L'emballage aseptigue compte au total six couch#@issg suivent dans l'ordre suivant:
polyéthylene, papier, polyéthylene, feuille d’almmim, (polyéthylene et polyéthyléne.
L’emballage tétra pack est fait de trois matériauperposés couches : de carton de haute
qualité (75%), de polyéthylene (20%) et de l'alumin (5%) dans le cas de tétra pack

aseptique. Chacun de ses trois matériaux jouelarcncial MUTHWILL et al., 1998).
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Tableau n°5: Avantages et

(GONTARD, 1999).

inconvénients des principaux matérialigmballage

Matériau d’emballage

Avantages

Inconvénients

Tous les plastiques

- Large gamme de formes et
propriétés possible ;
-Soudure facile ;

ddnerte limitée :
possible d’éléments nocifs ;
-Résistance a la chaleur limitég

migration |

D

- Léger ; - Non biodégradable ;
- Imprimable ; -Certains sont perméables | a
-Faible cout stockable dans ufieau et aux gaz.
volume réduit ;
- Recyclable.
PEBD -Le moins cher, le plus produit ; | - Forte perméabilité aux gaz et a
(Polyéthyléne basse densité&Léger ; la vapeur.
-Résistance aux températures |de
congélation.
PP -Un des plus légers ; -perméable aux gaz et a |la
(Polypropylene) -Transparent. vapeur d'eau.
PET -Trés transparent ; - Prix élevé.
(Polyéthyléne téréphtalate) -Bonne résistance mécanique ;
-Peu  perméable aux g3z
(bouteille).
PVC -Trés transparent ; -Polluant (de plus en plys

(Chlorure de polyvinyle)

-Bonne résistance mécanique ;
-Peu perméable aux gaz

remplacé par le PET pour 'eay

).

(bouteille)
EVOH -Bonne propriétés barriere |aPrix élevé.
(copolymere d’éthylene etl'oxygene.
d’acétate de vinyle
hydrolyseé)
-Inertie  élevé : sécurité  duPoids trés supérieur aux autres
Verre consommateur ; mateériaux ;
-Trés bonnes propriétés barriére|;-Fragile ;
-Bonne résistance thermique ; | -Encombrant au stockage et au
-Impression possible ; transport ;
-Réutilisation et recyclage-Cout parfois éleve.
possibles.
-Léger et souple ; -Sensible a I'humidité (donc
Papier carton -Recyclable ; utilisable pour produits peu
-Biodégradable ; humides ou a durée de vie
-Bon marché. courte) ;

-Résistance mécanique limitée
-Opaque.

Métal

-Bonnes propriétés barriere ;
-Trés bonne résistance ;
Mécanique et a la chaleur ;
-Recyclable

-Corrosion possible ;
-Sensible aux chocs au nive
des fermetures ;

-Réutilisable limitée ;
-Opaque.

au
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1.2.3. Importance de I'emballage

Toute activité industrielle a pour objectif non ksgnent la fabrication de produits mais
également la vente de ces produits .pour celapreduits doivent étre attractifs (attirer le
regard pour initialiser I'acte d’achat), bon maratéarriver dans le meilleur état possible.
Pour assurer une bonne distribution de produistinécessaire d'imposé une étude seérieuse
touchant a la fois a la conception du produit é& aonception de son emballage conférant
cette protection supplémentaire qui permettra adyt d’arrivé dans I'état désiré. Il est donc
nécessaire de disposer d’'une méthode d’étude debdikage au sens général pour éviter
autant que possible ces déconvenues. Cette métiétlgle invite a se poser différentes

guestions qui seront développées dans les chapitreants :

* quoi emballer ?0u la connaissance de son produit.
e pourquoi emballer ?

* comment emballer ?ou savoir trouver le bon emballag
Quoi emballer ?

Chaque produit, ou chaque famille de produits, tiu@sun cas particulier dont il convient
de recenser et de connaitre aussi précisément ogsbfe les caractéristigues vues sous
'angle de I'emballage :

- Ses caractéristiques physiques telles que sa faaegnsistance, ses dimensions, sa
densité, sa viscosité, son poids.

- Sa fragilité (sensibilité aux contraintes climatguelles que la température souvent
associé a I'humidité, aux contraintes salines auosoves, sensibilité au rayonnement
ultraviolet,...).

- Ses contraintes réglementaires (caractéristiqueealaire, danger inhérent a lui —
méme ou a un de ses composants,...).

- Ses données marketing telles que taille unitairemopn, taille des emballages de

regroupement ou intermédiaires ou de 'unité dedpart...

Il faut en outre garder a l'esprit que modifierdeoduit pour augmenter son degré de
résistance ou diminuer une ou plusieurs fragilit&semble peut conduire a un cout global
(produit +emballage +distribution) plus faible :produit plus résistant (ce qui souvent a un
effet bénéfique sur sa valeur d'usage car plugdgibnduit a un emballage plus simple, donc
moins colteuXMULTON, 1998).
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Pourquoi emballer ?

La vie active d'un emballage commence dés queddyir auquel il est destiné y est logé ;
elle se termine normalement, dans le cas le plnérgéde I'emballage perdu, a I'ouverture

par le destinataire.il importe qu’'a ce dernier stedproduit soit intagciMULTON, 1998).

L’emballage constitue une barriére entre ledpitoet le milieu extérieur, |l a plusieurs

fonctions :

* Maximisation de la période de conservation en sgrda barriere contre I'humidité,
I"oxygene et les microorganismes.

* Prévenir des pertes dardbme et protéger contre deeurs provenant de
I'environnement.

» Préserver lintégrité, la sécurité et la qualités ggoduits alimentaires au court de
transport et de stockage.

* Fournir des informations pertinentes sur I'étiqu@déemarque, la date de péremption,
liste des ingrédients, producteur ou importateuodende préparation, recette,....)
(BECILA, 2009).

Comment emballer ?

La connaissance des caractéristiques des emba#ages matériaux d’emballage a la fois

sous les aspects technique et économique, poanteption d’emballage, est une évidence.

Elle doit étre constamment réactualisée de fagéwitar tout excés d’emballage que peut
entrainer le maintien d’'une recette éprouvée, teclement valable mais économiquement
dépassée. Elle nécessite dans toutes les autresgiges, une mise a jour permanente ainsi
gue le suivi de I'évolution des caractéristiqueslet capacités des d’emballg@@ULTON,
1998).

1.2.4. La qualité du produit alimentaire a travers|’emballage

La qualité : « aptitude d’'un produit ou d’'un service a satigfdes besoins des utilisateurs »
(AFNOR) ; Globalement,a qualité alimentaire, est aptitude du produit a bien nourrir
’lhomme ou l'animal, c'est-a-dire a leur apportans des conditions de sécurité compléete et
de plaisir, les nutriments et I'énergie nécessaileur métabolisme vital et a leur bonne santé.
L’emballage est une étape importante déterminanbteervation et la sécurité de 'aliment,

il agit sur :
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La qualité hygiénique : une substance alimentaire ne doit pas étre toxigoi¢ a
cause d’apports externes tels que des pesticidéspar suite de développement de
germes pathogénes ou de production de toxines owydetoxines.

La qualité nutritionnelle : est I'aptitude de I'aliment a bien nourrir: ellensporte
d'une part, un aspect quantitatif : énergie accémdous forme chimique (amidon,
lipides), et dont il faut éviter la dégradation r patération rendant le produit
inconsommable, ou la perte par consommation cothf@par d’'autres étre vivants :
moisissures, insectes, rongeurs. Et d’autre pamt, agpect qualitatif (équilibre
nutritionnel de l'aliment au regard des besoinscdnsommateur : acides aminés,
vitamines, fer....).Il s’y ajoute, de plus en pluseudimension «santé », dans la
mesure ou l'alimentation participe tres largemehé@guilibre (ou au déséquilibre) de
celle —ci.

La qualité sensorielle ou organoleptique cette composante hédonique de la qualité
est tres importante, chaque consommateur attend dliment des sensations
gustatives, olfactives, tactiles, visuelles, vaidiives bien déterminées. La qualité
sensorielle est extrémement sensible aux conditides conservation et donc
d’emballage. En effet un stockage mal conduit, ambalage inadéquat peuvent
amener I'apparition de godts désagréables (goimalsi, goQt de rance,...), d’odeurs
(odeur de moisi), ou de modifications de consiganc

La qualité technologique :intéresse surtout les matieres premiéres et comcem le
consommateur, mais I'opérateur industriel qui reche des matiéres premiéres ou
des produits intermédiaires s’adaptant bien a uocgss de fabrication donné
(MULTON et BUREAU, 1998).

1.2.5. La réglementation des matériaux d’emballage

La réglementation relative aux matériaux en cordastdenrées alimentaires a été élaborée

au niveau national et communautaire, dans le bassdirer la protection de la santé du

consommateur. Ces matériaux d’emballage doiversfaiae les principes suivants :

principe d’inertie : se caractérise par le nhom migration globale owiBgée des
constituants dans une quantité susceptible de mig¥seun danger pour la santé
humaine, animale ou d’entrainer une modificatioracoeptable dans I'aliment
(ANONYME 7, 2004).
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principe de composition :qui peut se traduire par une liste positive destsulzes
autorisées pour la fabrication des matériaux.
Principe d'étiquetage : il indique si le matériau est apte au contact atitaiee ou

non.

[.2.6. Interaction contenant- contenu

Les phénoménes d’échange entre le produit et sobaliage sont le résultat des

interactions entre la matiere, 'emballage son mmriement, entrainant des modifications

dans la composition du produit alimentaire et soabalage(HOTCHKISS, 1997). Parmi les

sources de contamination de l'aliment on peut citer

L’emballage : un emballage idéale est celui qui possede uneifgaifi@rtie chimique,
cependant il existe toujours des interactionsedigmballage et I'aliment telles que la
sorption pannarum, 2001),qui est généralement utilisés pour d’écrire urcessus
intégrant la pénétration puis la dispersion du uddint dans la matrice. La
perméation qui décrit le phénomeéne de solubilisatitifusion de molécules volatiles
venant de l'aliment et/ou de I'extérieur a travBesnballage (gaz tel que :,0 Ny,
vapeur d’eau, composés d’'aroniBERLINET, 2006). Et la migration qui désigne la
masse qui se migre, elle s’exprime en mg/kg d’ainf&ONTARD, 1999).D’apres
SAILLAND(2008), les molécules susceptibles de migrer sont soit tchres de
monomeres résiduels ou des contaminants liés aulage, soit des additifs ou des
produits de dégradation ou des adjuvants.

L’aliment : les constituantdgle I'aliment peuvent étre transférés a I'emballagd’en
modifier sa structure en activant ainsi la migmnattu contenant vers le contenu, c’est
le cas des aliments gras pour lesquels les intenscavec I'emballage augmentent
avec le temps et avec I'élévation de la température

L’environnement : les odeurs résiduelles d’'un lieu de stockage, m@msstduants
d’ancre de la paroi externe de I'emballage peuveterser le contenant et venir

altérer I'aliment tant au niveau organoleptique tmécologique(RIQUET, 1998).

Conclusion :

Cette lecture nous a permet de voir que 'embaltdgeentaire est un élément important

en plus du conditionnement, ce dernier & un rélsé&berrité alimentaire, maintenir la qualité

organoleptique et physicochimique du produit etaiiraugmente la durée de vie du produit.
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Etude du cas

Nous présentons a travers ce chapitre le procédttdication et de conditionnement afin

d’évaluer les parametres qualité du lait pasteuisit et aprés conditionnement.

Il.1. Présentation de la laiterie Paturages d'Algée: Crée sous de nom «LA
MONTAGNARDE » en 1998 a AIN ALHAMMAM, localité disinte de chef lieu de la
willaya. De quelques 60 km. Et a 160km de la c#ifALGER) ou toutes les matieres
utilisées atterrissenEn 2002 I'entreprise, est toucher par un inceralieartir de 13, elle a élit
son siége au chef lieu de la willaya. Sud ouesti{®uzou)En changement de résidence et
accompagner d’'un nouveau nom « LES PATURAGES D’ERIE » le rapprochement par
rapport aux localités ou son produit change sostriduées, lui permettent de maintenir sa
position par rapport a ses concurrents en organg@mieux en mieux sa logistique et la

maitrise des processus de production.

II.1.1. Les objectifs de I'entreprise : L’'objectif principal des paturages d’Algérie est

d’assurer sa pérennité (vendre plus pour vivre tkmgs), c'est-a-dire un maximum de

produit et une rentabilité durable et continue pgarantir la survie de I'entreprise tout en

etant flexible dans un environnement concurrentidle second objectif des paturages
d’Algérie est de procéder a I'exportation en eftdle est sélectionnée par ALGEX (agence
nationale de promotion des exportations) parmideprises nationales publiques est prises
a participer aux programme « OP TIM EXPORT ».

Autres obijectifs sont fixes par I'entreprise a savo

A. Qualitatifs :
- Améliorer la présentation de I'entreprise
- Renforcer 'image de marque de I'entreprise
- Etablir un meilleur climat relationnel avec la diele
- Accroitre sa pénétration sur les marchés avecrsengavariée des produits
- Faire de mieux pour éviter I'imperfection des vamdetout on les formant et en
mettant a leur disposition les moyens nécessaires
- Etre a I'écbte des derniéres technologies afin 'ddapter aux fluctuations de
'environnement
B. Quantitatifs :
- Augmentation durable du chiffre d’affaire de I'esfirise
- Rentabiliser toute les démarches de I'entreprise

- Augmenter sa part de marché

22



Etude du cas

- Exploiter toutes les opportunités offertes par lareché acquérir de nouvelles

cibles potentielles.

[1.1.2. Les produits de la laiterie Paturages d’Al@rie

L’entreprise « paturages d’Algérie » propose unarmga variée de produit laitier et dérives

a savoir : lait pasteurise, lait caillé, lait enti&it fermenté, fromage en portion, fromage

rouge, camembert...

Tableau n°6 :La gamme des produits proposée par les paturagjegde.

Types du produit

Capacité de
production / jours

Type d’emballage

Les invendues

Lait pasteurisé 120 000 l/jr Polyéthylene
Lait caillé 50000 I/jr Polyéthylene
Lait entier 10000 I /jr Polyéthylene

Lait fermenté 10000 l/jr Polyéthyléene

Fromage en portion

14 600 boites

Carton + Aluminium

Fromage rouge

1 Tonne

Papier rouge

Camembert

300 Cartons (18
boites/ cartons)

Boites en cartons +
Papier cellulosique

En cas d’accident de

fabrication

Source : la laiterie « paturages d’Algérie ».
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[1.1.3. L’'organisation de I'entreprise

L’entreprise dispose d’'un département de qualiieegt géré par un ingénieur responsable

HACCP, ce département qualité veille a I'applicatides normes mais aussi a la sécurité

sanitaire des produits. Ce département qualitsugxtivisé en deux services:

- Service physicochimique : qui effectue des analys@gsicochimiques sur la
poudre de lait, lait pasteurisé partiellement &g lait caillé, le lait entier,
fromage ...

- Service bactériologique : ou s’effectue différeatsalyses sur ses produits mais

aussi analyse de I'emballage.

L’entreprise s’est engagée a respecter les pratigliieygiéne pour assurer la sécurité

sanitaire des produits. Cet engagement se manifestda nomination d'un responsable

HACCP qui veille a I'application des différentesygts et analyses. Les difféerentes mesures

d’hygienes s’appliquent a différents niveaux ducessus de fabrication a savoir ;

K/
£ %4

La réception des matiéres premieres et les analysesffectués: les matieres
premieres tel que la poudre du lait entier ou éératilisées dans la fabrication du lait
pasteurisé partiellement écrémé conditionnée dassachets en plastiques subissent
déférentes analyses que ce soit sur le plan plofsiocque tel que la mesure de pH,
de la matiere grasse, de I’ acidité, de la densi¢el’extrait sec dégraissé voir la
couleur, l'odeur, solubilité. Ses matieres premsesubissent aussi des analyses
bactériologiques qui consistent a la recherchegdemes susceptibles d’affecter leur
salubrité. On distingue : levures et moisissuregstridium  sulfito-réducteur,

Staphylococcus aureus, ainsi que les Coliformes fécaux, Coliformeauat

Le personnel :I'entreprise veille a ce que toute personne enamravec le produits

soit sensibilisé aux régles d’hygiéne, exigencespehsable a une politigue de
«qualité» l'entreprise exige certaines reglesiareud’ou on cite : lavage des mains,
tenue propre obligatoire, apport des gants et dadattes lors de la manipulation des
denrées, le personnel doit étre soumis périodigoemales visites médicales, la non

circulation dans déférents ateliers de production...

+« La distribution du lait: I'entreprise dispose de plusieurs camions frigguis

mobilisés a la distribution du lait pasteurisé @tivEs dans des bonnes conditions.
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Le froid agit essentiellement en retardant I'apj@nides phénomenes d’altération et
en ralentissant la multiplication microbienne, motaent pour les microorganismes
pathogenes et pour cela I'entreprise ne sous-pagecette activité, elle distribue elle-
méme ses produits pour s’assurer de respect daiaecde froid et éventuellement de

la tracabilité.
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Gérant

Direction général

Contentieux Assistance
Direction technique Direction de Direction - . DFC
production commerciale Direction
Approvisionnement
! v
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D.de qualité A.fondu [ | Adm. Des
ventes Service gestion CMPT Gle
l des stocks M.P Personnel et
l Ny N A. Camembert [ paie
Service physico- q agasrlln pieces - )
chimique e rechange Gestion des Service Achats FINANCES
A.P.Pressée stockes P MOYENS
L * GENERAUX
Service Bl{rtial; A Lait _‘ Marketing et Service Gestion
Bactériologique methodes ' développemel collecte lait cru trésoreris

Figure 2 : Organigramme de la literie « paturage d’Algérie

26



Etude du cas

[1.1.4. Processus de fabrication du lait pasteuriséonditionné en sachet :

Apres avoir fait des différentes analyses bactdgigues et physicochimiques sur la
poudre de lait (entier et écrémé), la fabricatian ldit est procédée selon le diagramme

suivant ;

1. La reconstitution : elle consiste a faire verser le contenu des sapsuldre (poudre
de lait entier et la poudre du lait écrémé) on eesgnt les quantités exigées par
'ONIL (Office national des industries laitiered)e mélange de poudre du lait dans
le triblindeur sera envoyer a lI'aide d’'une pomjite d’envoie pour enfin de diluer
avec l'eau a travers des canalisations (circuitg)lait sera ensuite acheminer vers
des tanks de stockage pour une meilleur homogéingisst une bonne réhydratation
a des températures qui varient entre 10 a 15 °C.

2. La Pasteurisation: le lait ainsi reconstitué sera pasteuriser a d€aid’'un
pasteurisateur qui sert a faire passer le lait dansompartiment chaud pendant
guelque secondes a des températures qui varitnret 80 a 85°C et qui passera
ensuite dans le compartiment froid pour refroidér lait pour atteindre une
température maximum 4 a 6 °C a la sortie du pastgeur.

Cette pasteurisation permet d’éliminer les micrgamismes indésirables pour
’homme. Elle s’effectue grace au contact de plagqtreudes. Reste a signaler que la
stérilisation est la meilleure méthode pour unengotonservation du lait sur le plan
hygiénique car elle élimine méme les bactériesidpes.

Le lait pasteurisé et réfrigéré a 4°C sera enw@yé des tanks de stockage pour le
conditionnement.

3. Conditionnement : C’est I'étape final du processus, le lait aingiig&rer a 4°C
sera envoyer vers les machines conditionneusesegqeent & emballer. Le lait est
prét a étre emballé dans des sachets en polyétylen

4. Commercialisation : le lait pasteurisé conditionné en sachet sera anialisé

dans des camions frigorifiques sur différents ragio
[1.1.5. Diagramme de fabrication du lait pasteurisé

Le lait pasteurisé partiellement écrémé, conditioen sachet est fabriqué au niveau de
cette unité, est composé essentiellement de larpalel lait entier (26%) et écreme (0%)

réhydraté avec de I'eau.
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Le diagramme de fabrication est comme suit :

01- Poudre de lait 02- Eau
0% et 26% MG a température 45°C

1- Reconstitution

L

2- Filtration

3-1- Contr6le laboratoire 3- Stockage en cuve
—
(EST, MG, acidité, densité,...) Avec agitation

l

4- Réhydratation
pendent 8 heures de
temps

l

5- Pasteurisation

5-1 Contréle laboratoire )
75°C/ 3 min

l

6- Stockage en cuve

6-1 Controle laboratoire se)
Entre 04 et 06°

!

7- Conditionnement er

7-1 Controle laboratoire )
Sachet

'

Commercialisation

Figure 3: Diagramme de fabrication du lait pasteurisé paetieént écrémeé conditionné en

sachet al'unité « paturages d’Algérie ».
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[1.2. Collecte des données

Afin d'évaluer [I'évolution des paramétres physicotigqgues du lait pasteurisé
partiellement écrémé apres conditionnement, nou®nsv effectué des analyses
physicochimiques et microbiologiques du lait passguconditionné dans des sachets en

plastique type polyéthylene.

Notre démarche a été la suite: analyse de la pouldr lait (26%,0%), I'eau de

reconstitution et lait pasteurisé avant et apréslitionnement pendant sa durée de vie :

» Premier jour (avant et aprés conditionnement)
» Troisieme jour aprés conditionnement
« Cinquiéme jour aprés conditionnement

* Une semaine apres la date limite de consommatia)D
[1.2.1. Echantillonnage

Afin d’éviter toute contamination microbiologiqueligrisque de fausser les résultats, les
échantillons sont prélevés selon les conditionsepaie dans des flacons stériles, a proximité
d’'une flamme. Dans le but de déceler toute contatiin du produit au cours de la chaine de
fabrication, nous avons réalisés le découpage @uitsuivant : matiere premiére, sortie de

pasteurisation, stockage, et le produit fini.

e Cas du produit liquide: Lors de prélevement des échantillons des eaux de
reconstitution ou de ringage et du produit en salde fabrication, il faut d’abord
flamber la vanne des tanks de réception contdeaptoduit a analyser puis laisser
couler une certaine quantité du liquide et ensuiéever, dans un flacons stérile, la
quantité suffisante pour les analyses bactériolamq et physicochimiques
(GUIRAUD, 2003).

» Cas des produits solides Pour la poudre de lait, le prélevement d’un édlantse
fait a partir de deux sacs de 25kg du méme lothament de son arrivée, dans une
boite de pétrie stérile pour analyses bactériologgget un autre échantillon pour

analyses physicochimiques.

29



Etude du cas

[1.2.2. Analyses physico-chimiques

a) Obijectifs des analyseslLes analyses physico-chimiques sont effectuées ahut
d’assurer au produit fini sa fiabilité et sa cotmise et enfin de garantir ses caractéristiques

physicochimiques et microbiologiques.

b) Les points de prélevement et les parametresesurés :Les points de préléevements

des échantillons et les parametres mesurés saquéwidans le tableau suivant :

Tableau n° 7 :tableau récapitulatif des points de prélevemenisseparametres mesureés.

Les points de prélévements Parametres mesurés

' pH, Acidité, densité, MG, humidité, couleur, golt,
Poudre de lait (0%) et (26%) o
odeur, solubilité.

Eau de reconstitution TA, TH, TAC, pH, chlorure.

o Densité, acidité, température, MG, EST, pH,
Produit fini R o
couleur, godt, odeur, test d’ébullition.

[1.2.3. Les analyses microbiologiques

Les germes de I'environnement trouvent dans leukaiexcellent milieu de culture. Il faut
donc les rechercher systématiquement, d’'une margkxeale. Ensuite, il faut isoler et
identifier ceux qui peuvent étre dangereux seladeteres d’hygiéne alimentaire. Il est
nécessaire de maitriser les parameétres qui agisseria contamination du produit fini, cette
derniere dépend d’'une part de la qualité des neatipremiéres, d’autre part de I'apport de
microorganismes au cours de la chaine de fabricatiette contamination microbiologique
pendant la fabrication peut étre due a divers éhsride materiel, le personnel, I'air ambiant,

I'eau, circuit de fabrication et les opérationsn@¢toyage et désinfection .
Pour cella I'analyse bactériologique des produiteentaires est indispensable pour :

s Garantir la qualité hygiénique et une bonne quatiédéchande du produit.
¢+ Assurer une bonne qualité et une longue consenatio
a. Les points de prélevement et les germes recherchéses points de préléevement des

échantillons et les paramétres mesureés sont iédidans le tableau suivant :
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Tableau n°8 : Tableau récapitulatif des points de prélevemeldstiermes recherchés.

Les points de préléevement Les germes recherchés

' FMT, Coliformes totaux, Coliformes fécaux,
Poudre de lait (0%) et (26%)
Staphylocoque aureus, C.S.R, levures ef

moisissures.

o FMT, Coliformes totaux, Coliformes fécaux,
Eau de reconstitution o
S. aureus, C.S.R, Levures et moisissures

Coliformes totaux, Coliformes fécaux, C.S.R,
Emballage .
Levures, Moisissures.

Produit fini FMT, Coliformes totaux, Coliformes fécaux,
S. aureus, C.S.R

[1.2.4. Méthodes d’analyses

[1.2.4.1. Analyses physicochimiques Pour la poudre de lait (entier et écrémé), les

différentes mesures a faire sont:

* Mesure de pH :Le pH est mesuré directement a I'aide d'un pH en@uni d’'une
électrode combinée, la valeur du pH est lue direetd sur I'écran du pH metre
(Annexe 2).

* Mesure de l'acidité titrable : Le lait renferme de I'acide lactique, qui estéipar la
soude en présence de la phénophtaléine commetagicaloré indiquant la limite de
neutralisation par changement de la cou(@mnexe 2).

+ Détermination de la teneur en matiére graisse (MG) Elle est basée sur la
dissolution des éléments du lait en poudre a I'ptice de la matiére grasse par
I'acide sulfurique, sous l'influence de la forcenttduge et grace a I'adjonction d’un
ml de l'alcool iso-amylique, la matiere grasse sgpare sous forme d’'une couche
claire et transparen{dnnexe 2).

» Détermination de la teneur en matiere seche (EST)dla poudre du lait :

Elle consiste a faire évaporer I'eau d’'une prisesdai et de déterminer par pesée la

quantité restante de matiére se@henexe 2).
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» Détermination de I'humidité : (voir le détail du mode opératoire au niveau de

'annexe 2).

Quant aux mesures et analyses effectuées surdeatoces, on retient :

* Mesure de pH :Le méme procédé est appliqué pour la poudre déAianexe 3).

» Détermination des titres alcalimétriques TA et TAC:

Le principe est basé sur la neutralisation d’'ulum@ d’eau par un acide minéral dilué en
présence d’'un indicateur coloré. Ces indicateurg o phénophtaléine pour le TA et le
méthylorange pour le TAC (Titre Alcalimétrique Coletp (Annexe 3).

» Détermination de la dureté hydrométrique (TH) :

Le sel dissodique de I'EDTA est un agent chélatd se combine en solution aqueuse
avec les ions Capour former des composés solubles trés dissocigikau tamponné a
pH10. L’indicateur coloré, noir eriochrome (NET) ro@ une coloration rouge en se
combinant avec les ions Mg La fin de la réaction du titrage est indiquée lgavirage au

bleu-nuit(Annexe 3).
« Dosage des chlorures :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par ohdian titrante de nitrate d’argent
(AgNO3) en présence des bichromates de potassiummeoindicateur coloré. La fin de
réaction est indiquée par I'apparition de la teirdage brique caractéristique du chromate

d’argent(Annexe 3).
Pour le produit fini « lait pasteurisé » avant et @rés conditionnement en sachet PP
Les analyses effectuées sont :

» Détermination de I'extrait sec total (EST):

L’extrait sec total est la fraction massique restarbtenue par une dessiccation compléte
de [l'échantillon. La dessiccation permet I'évapmattotale de lI'eau contenue dans

I’échantillon.

A l'intérieur d’'un dessiccateur infrarouge, estgéla une capsule préalablement séchée et

tarée contenant 5 ml de lait. La dessiccationéatat obtenue a 120°C pendant 20 min.
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La lecture se fait directement aprés affichageadealeur sur I'écran de I'appareil, elle est

exprimée en pourcentag@nnexes 4).
» Détermination de la densité :

Elle est déterminée a I'aide d'un lactodensimetnani d’'une échelle graduée de 1020 a
1038 et d'un thermometre, la mesure varie aveo/émtions de la température : elle est
considérée exacte a 15°C.

Le lait est versé dossement dans une éprouvetie taealinée a la fin d’éviter la formation
de mousse. Remplir I'éprouvette jusqu’en haut deiéma a ce que le lait déborde Iégérement

lors de I'introduction du lactodensimetre qui esirind’'un thermometréAnnexe 4).
» Détermination de pH :

Le pH est déterminé par immersion des électrodgsHimetre, préalablement étalonnée
avec une solution tampon, délicatement dans lellaivaleur du pH est lue directement sur le

pH-metre ('analyse se fait a une température d€pAnnexe 4).
» Détermination de I'extrait sec dégraissé (ESD) :

La teneur en matieres séches dégraissée est |@ mgasmée en pourcentage pondéral du
résidu obtenu aprés dessiccation d’'un certain veldmlait puis, la pesée du résidu diminué

de sa teneur en matiere gragsenexe 4).
« Détermination de la teneur en matiére grasse (MG) :

Le taux de la matiére grasse d'un litre de lait @sterminé par la méthode acido-
butyrométre de GERBER. Elle consiste a libérer {a dh attaquant par I'acide sulfurique les
matieres non grasses (caséine) en présence c@ol'@o amylique, la centrifugation permet

d’isoler la matiére grasse libérée.

Dans le butyrometre, on introduit 10 ml de H2SQ@#,ml de I'échantillon et 1 a2 ml

d’alcool iso amylique.

Le tout est mélangé par les retournements sucsegsfiu'a ce que le contenu soit
completement homogeénes, les protéines soient emért dissoutes, c’es —a-dire jusqu’a ce
gu’il n'y ait plus de particules blanchatres. Ldusion est centrifugée pendant 3 minutes
(Annexe 4).
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+ Détermination de 'acidité :

L’acidité exprime le nombre de grammes d'acidetid@me présent dans un litre, son
principe est basé sur le titrage de l'acidité playdroxyde de sodium (NaOH) N/9, jusqu’a
I'apparition du virage rose (couleur rose).

Nous introduissons a 'aide d’'une pipette 10 ml'éehantillon auxquels nous ajoutons 2 a
3 gouttes de phénol phtaléine comme indicateurréale pH, le tout est titré par la soude

NaOH N /9 jusqu’a I'apparition d’un virage rose .

L’acidité, exprimée en degré dornic (°D), est danpér la lecture directe sur la burette du
volume de NaOH multiplié par 10. Elle peut étralément exprimée en gramme d’acide

lactique par litre du lait avecl?D = 0,1gd’acide lactique par litre du lgiAnnexe 4).

[1.2.4.2. Méthodes d’Analyse microbiologiques
A. Préparation de la suspension mere et technique ddgutions :

La suspension meére est la dilution primaire. Pesiproduits solides, 10g de produit a
analyser sont introduits, a I'aide d’une spatuéilg, dans un sachet stomatcher taré, puis
additionnés de 90ml de diluant (TSE).

La suspension ainsi obtenue constitue la dilutibn, & partir de cette suspension mére
sont préparées les autres dilutions.

Aprés une bonne agitation de la suspension mérs darbroyeur, une dilution F@st
préparée en transférant avec une pipette stéritd dle la suspension mere dans un tube
contenant 9ml de la TSE (Triptone- Sel-Eau). Lasegudilutions sont préparées de la méme
fagon.

Les produits liquides sont considérés comme la enspn mere (SM), les dilutions
décimales sont préparées de la méme maniere etletan®mes conditions que dans le cas
des produits solides. L'eau est le seul produitrgunécessite pas des dilutions.

B. Recherche et dénombrement de la flore mésophile te (FMT) :

* Mode opératoire :

A partir de la solution mere et dilutions décimatestransfert aseptiquement 1 ml dans
une boite de pétrie correspondante, puis on ajbibitel de milieu de culture (PCA) liquéfié

et refroidi a 44°C, par la suite on agite par desivements circulatoires de vas et viens, on
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laisse solidifier puis on incube & 30°C pendanh&a@res, avec une lecture toute les 24 heures.

Les colonies de germes mésophiles se présentenfaoue lenticulaire en masse.
e Lecture:

Dénombrement de toutes les colonies qui ont psusags les boites de pétrie contenant
entre 30 et 300 colonies, le nombre de coloniedesuboites multipliés par l'inverse de la
dilution donne le nombre de germes /gr.

C. Recherche et dénombrement des levures et moisisssire

* Mode opératoire :

On prend 2 boites de pétri codifiées et recouveltda gélose OGA (Agar Glycose tetracy
Aine) fondue a 90°C, refroidie a 45°C et solidifi@d’avance, ensuite on étale 1 ml de la
solution mére sur la surface, et on les incube°@€ 3@ndant 4 a 5 jours.

e Lecture:

Les levures forment des colonies rondes, lissggrégnent bombées, opaques, et parfois
pigmentés en jaune, orange ou blanche, mais plusmsreuses que celles des bactéries. Par
contre les colonies de moisissures sont velowgpis grandes sous forme de poils blancs.

Les résultats sont exprimés par nombre de germreggr@ame ou par 1 ml de produit.

D. Recherche et dénombrement des coliformes totaux ftcaux :

* Mode opératoire :

On transfere aseptiguement a partir de la solutiére ou dilutions décimales 1 ml a I'aide
d’'une pipette Pasteur dans la boite de pétrieraute ensuite 15 ml de la gélose VRBL
préalablement liquéfié puis refroidie a 45°C, lesitds sont homogénéisés par des
mouvements circulaires apres solidification deramiére couche, on rajoute une deuxieme

couche et on les incubas

* 30°C pendant 24 h pour les coliformes totaux.
e 44°C pendant 24 h pour les coliformes fécaux.

e Lecture:

Pour les ensemencements en milieu solide, la keceffectue directement sur les boites

de pétri. En effet les coliformes totaux appaexssous forme ovale et d’'une couleur rouge.
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Les coliformes fécaux sont sous forme de colonisrées (rouge foncé fluorescent)

E. Recherche et dénombrement des Clostridiums sulfitaéducteurs (CSR) :

* Mode opératoire :

Au moment de I'emploi, on fondre un flacon de gélegande de foie, on le refroidisse a
45°C puis on rajoute une ampoule d’Alun de fer @ ampoule de sulfite de sodium, on le
mélange soigneusement, ainsi le milieu est prénaploi.

On transfére 0,1 ml & partir de la solution mereddutions décimales dans des tubes
contenant 7,5 ml de GVF (gélose viande fois) additée de sulfite de sodium et d’alun de
fer on incube a 37°C pendant 24 h.

Avant ensemencement on procede a la vitrificati@0e pendant 10 min.
* Lecture:
C’est le nombre total des colonies noires danghe tultiplié par I'inverse de la dilution.

F. Recherche et dénombrement des staphylocoques :

* Préparation de milieu d’enrichissement :

Au moment de I'emploi, ouvrir aseptiqguement le eliGIOLLTI Contonii pour ajouter

15 ml d’une solution de tellurie de potassium. Méler soigneusement, le milieu et alors prét
a 'emploi.

e Ensemencement :

A partir de la dilution décimale retenue, portee@guement 1 ml par dilution dans un
tube stérile.

Ajouter par la suite environ 15 ml de milieu d’efissement, bien mélanger, le milieu et
I'inoculum. L'incubation se fait a 37°C pendant @on 48 heures.

e Lecture:

Seront considérés comme positifs, les tubes ayiedten noir. Pour s’assurer qu'il s’agit
bien d’'un développement des Staphylocoques. Lesstdéront I'objet d’'un isolement sur

gélose CHAPMAN préalablement fondue, coulée erebait pétri et bien séchées.
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Les boites de CHAPMAN ainsi ensemencées seronbéess a leur tour a 37°C pendant
24 a 48 heures aprés ce délai, repérer les colomiespect a savoir, les colonies de taille

moyenne, lisses, brillantes, pigmentées en jaupewgt/ue d’'une catalase et coagulase
G. Recherche et dénombrement des germes dans les sasle conditionnement :
On a pris environ 3 sachets vides, hermétiquengentds au niveau des conditionneuses.

Au laboratoire de bactériologie et pres de bec éunke sachet est perforé a I'aide de la

flamme et on y introduit ainsi 9 ml d’eau physiabpge stérile, qui seront par la suite
récupérées et analysées.
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Résultats et interprétations

Nous allons présenter les différents résultatsatyae physicochimique et microbiologique a

travers les analyses statistiques.
lll. Résultats et interprétations

[11.1.1. Résultats des analyses physicochimiquesles résultats des analyses sur les
principaux constituants de la matiére premier@résluit fini et 'emballage nous permettrons
de les confrontés aux normes fixés par le Jourrféiti€ de la République Algérienne
(J.0.R.A) (1998) et Association Francaise de Noisatibn (AFNOR) (1986admises sur le

marché national et ainsi définir la qualité du fasteurisé avant et aprés conditionnement.

[11.1.1.1. Matieres premieres :la laiterie paturages d’Algérigtilise la poudre de lait écrémé
et poudre de lait entier provenant de la Belgidtrance, Hollande,... elle est conditionnée
dans des sacs en papier crafte aprés le polyéthder25kg et stockée dans un dépbt a l'air
ambiant. Les analyses de la matiére premiéere gasteres analyses des constituants de :

* La poudre de lait écrémé

Les résultats de I'évaluation des paramétres pbgkimiques de la poudre de lait écrémé

sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau n°9 :Résultats de I'analyse physicochimique de la pedérlait écrémé.

Essais
Normes

1 2 3 JORA
Echantillons (1998)
H (%) 4 3.5 4 <4
Densité 1032 1032 1032 1032
Acidité (°D) 15.5 15.5 15.5 155-16
MG (%) 0.5 0.8 0.5 05-1

Quialité organoleptique

Couleur Blanche Blanche Blanche Blanche
Gout R.A.S R.A.S R.A.S -
Odeur R.A.S R.A.S R.A.S -
Solubilité Bonne Bonne Bonne Bonne

Source : Résultats de nos propres analyses

Ainsi nous constatons que les 8 parametres analysasgoir le taux d’humidité, la densité,
l'acidité, le taux de la matiére grasse, la coyleugodt I'odeur et la salubrité sont conformes
aux normes J.0O.R.A (1998).
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Ces résultats prouvent que les bonnes conditiopsatkiction sont appliquées et respectées
par le fabricant. Le taux d’humidité et la coulaimsi que I'odeur renseignent sur les bonnes

conditions de stockage au niveau de I'unité de yctadn.
* La poudre de lait entier

Les résultats de I'évaluation des parametres pbgsimiques de la poudre de lait entier

sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau n°10: Résultats de I'analyse physicochimique de la poddrkait entier.

Essais 1 5 3 Normes
Echantillons AFNOR
H (%) 4 4.3 3.8 3-4
Densité 1031 1030 1032 1030 — 1033
Acidité (°D) 12 14 13 10 — 15
MG (%) 26 26 26 26

Qualité organoleptique

Couleur Jaunatre Jaunatre Jaunatre Jaunatre
Gout R.A.S R.A.S R.A.S -
Odeur R.A.S R.A.S R.A.S -
Solubilité Bonne Bonne Bonne Bonne

Source Résultat de nos propres analyses

Les résultats représentés dans le tableau momjuente taux d’humidité est supérieur a la
norme. Cette non-conformité nous renseigne suotheraspect des conditions de stockage de
la poudre de lait importée. Les autres paramétesurds quant a eux ne présentent aucune

anomalie.
* L’eau de reconstitution

Les résultats des analyses physicochimiques de Heareconstitution sont indiqués dans

le tableau suivant :

Tableau n° 11 :Résultats d’analyses physicochimiques de I'earedenstitution.

Essais 1 5 3 Normes
parametre AFNOR(1986)
TA (°F) 0 0 0 0
TAC (°F) 51 52 51 Max 50
TH (°F) 66.8 72 85.2 Max 60
pH 6.54 6.50 6.52 6.5-8.5
Chlorure (mg/l) 193 200 187.6 Max 200 mgll

Source : Résultats nos propres analyse.
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Les résultats obtenus lors de I'analyse physicochues de I'eau de procés montrent que
le pH de 'eau utilisé pour la reconstitution eshforme a la norme AFNOR(1986), et en est
ainsi pour le titre alcalimétrique TA et le titrie@imétrique complet TAC.

Cependant, I'eau de proces utilisé par la laiterfturage d’Algérie » présente un TAC
légerement supérieur aux normes, ce qui entraindedeartrage de la tuyauterie et des

eéchangeurs thermiques, pouvant engendrer desulliéficde nettoyage.

De plus, en remarque que la valeur du titre hydtdendH entre (66.8 et 85.2) est

légérement supérieur a la norme, d’oll une forteeoination C& et en Mg".
Emballage

Seules les analyses microbiologiques ont été efedes caractéristiques mécaniques et
chimiques n'ont pas été retenues dans notre analy$e manque des moyens mis a notre
disposition au niveau de laboratoire de I'entrepiisanalyse microbiologique de I'emballage
alimentaire retenu par I'entreprise en plastiqguesn@nseignera sur I’hygiéne du matériau du

conditionnement.

Tableau n°12 :Résultats de I'analyse microbiologique de I'emlggla

Essais
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
Parametre
Coliformes
0 0 0

totaux /ml
Coliformes fécaux

Abs Abs Abs
mil
C.S.R/ml 0 0 0
Levures /ml Abs Abs Abs
Moisissures /ml Abs Abs Abs

Source : Résultats de nos propres analyses

On constate I'absence totale de coliforme, de kev@t de moisissures sur ce matériau de
conditionnement. Le choix des fournisseurs et dggences de lindustriel en termes

d’hygieéne permettent un approvisionnement de qupbiur 'emballage.
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Pour voir I'évolution de la qualité du lait aprésnditionnement nous procede a I'analyse

de la qualité du lait en deux temps a savoir awnaprés conditionnement du lait, ses

analyses portent sur les caracteres physicochimigueicrobiologiques.

% Le lait recombiné pasteurisé avant conditionnement

L’'analyse physicochimique du lait recombiné a révék résultats suivants :

Tableau n° 13 :Résultats des analyses physicochimiques de @tmbiné pasteurisé avant

conditionnement.

Essais Normes
1 2 3

Paramétre AFNOR(1986)
pH 6.72 6.70 6.69 6.50-6.75
Acidité (°D) 15 15 15 15-18
Densité 1032 1032 1031 1030-1033
MG (%) 17 17 17 15-20
EST(%) 100.1 100 100.89 107+1
Température 6 5.5 6,5 4-8

Source : Résultats de nos propres analyses

v' La présentation graphique des résultats d’analysephysicochimiques effectuées

sur le lait pasteurisé avant conditionnement:

. Parametre pH

6,725
6,72
6,715
6,71
6,705
6,7
6,695
6,69

6,685

pH

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figure 4 : Présentation graphique des résultats du pH
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Le graphe suivant montre que les valeurs du pH isgdguliéres.Cette irrégularité peut
étre expliquée par les conditions de prélevementiaeau du laboratoire. Cependant les

valeurs pH se situent dans les normes exigées.
» Parameétre Acidité

acidité

16

2
4
L 4

14
12

10

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figure 5 : Présentation graphique des résultats d’acidité

Le graphe suivant montre que les résultats obtesursles trois échantillons sont
identiques, la valeur de I'acidité est de 15°Diecataleur se situe dans les normes exigées par
AFNOR (1986).

« Parameétre densité

densité

1032,2

1032
1031,8
1031,6
1031,4
1031,2

1031

1030,8
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figure 6 : Présentation graphique des résultats de la densité
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Le graphe suivant montre une égalité des résudtare |'échantillon 1 et I'échantillon 2
qui est de 1032 en comparaison avec I'échantilloguBest de 1031 cette variation des
résultats est liée a la variation de températloesque cette derniére est élevée on note un

abaissement de la densité, mais les résultatsitekinas les normes exigees.

» Paramétre de la Matiere Grasse (%)

MG

18

L 2
4
L 4

16
14
12
10

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Figure 7 : Présentation graphique des résultats de la mafiasse

Le graphe suivant montre que le taux de la matjgasse pour les 3 échantillons est stable,
elle est de 17%, aussi cette derniéere se situeldamormes exigés par AFNOR (1986)

» Parametre Extrait Sec Total (%)

EST

101
100,8
100,6
100,4
100,2

100

99,8

Figure 8 : Présentation graphique des résultats de I'exdeaittotal
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Le graphe suivant montre que le taux de I'exsait total pour les trois échantillons est
irrégulier. Cette différence revient aux méthodesalyses, en effet les mesures doivent étre
prises dans intervalle temps biens précis afin lgudessiccateur puisse se refroidir apres

chaque mesure.

e Parametre T (°C)

Température

6,6

6,4 /

6,2 /
6 .
\ / —@—Temperature
B \ /
5,6

5,4 T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figure 9 : Présentation graphique des résultats de la tetupéra

Le graphe suivant nous confirme I'effet de la terapée sur les résultats des analyses.
L’augmentation de cette derniére induit a I'abamsent du la densité et vis vers ca.

Cependant cette température reste dans les nomntres4e8C°, ce qui a permis de trouver

des résultats acceptables.
[11.1.1.2. Produit fini :
» Lait pasteurisé partiellement écrémé conditionné

Les analyses physicochimiques du lait recombindepasé conditionné sont prélevées
dans un espace de temps allant ol jour du conditionnement, ¢3° jours aprés

conditionnement, 8*jours et enfin une semaine aprés conditionnemiemise en sachet.

Les résultats ainsi obtenus sont représentés ddableau suivant :
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Tableau n° 14: Résultats des analyses physicochimiques du laibnmbiné pasteurisé

partiellement écrémé conditionné et mis en sadastique en polyéthyléne.

1*"jour apres conditionnement
R . , . Normes
Paramétres | Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 AFNOR(1986)
pH 6.72 6.70 6.71 6.50-6.75
Acidité (°D) 14 15 13 15-18
Densité 1032 1031 1031.7 1030-1033
MG (%) 15 15 15 15-20
EST(%) 100.1 102.3 100 107+1
3*™jour aprés conditionnement
\ , , . Normes
Paramétre Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 AFNOR(1986)
pH 6.49 6.53 6.60 6.50-6.75
Acidité (°D) 12 14 15 15-18
Densité 1031 1032 1031 1030-1033
MG (%) 16 16.5 16 15-20
EST(%) 100.7 101 100.95 107+1
5°™jour aprés conditionnement
\ , , . Normes
Paramétre Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 AFNOR(1986)
pH 6.67 6.72 6.55 6.50-6.75
Acidité (°D) 14 16 17.5 15-18
Densité 1032 1031 1032 1030-1033
MG (%) 16 17 15 15-20
EST(%) 100 100.3 102 107+1
Une semaine aprés la date limite de consommation (1)
Normes
Paramétre Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon3 | AFNOR(1986)
pH 6.74 6.59 6.61 6.50-6.75
Acidité (°D) 16 17 17 15-18
Densité 1031 1032 1031 1030-1033
MG (%) 16 17.5 15.9 15-20
EST(%) 105.9 106 105.2 107+1
Qualité organoleptique
Gout R.A.S R.A.S R.AS R.A.S
Odeur R.A.S R.A.S R.A.S R.A.S
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Test
d’ébullition
Source : Résultats de nos propres analyses

R.A.S R.A.S R.A.S R.A.S

v' Présentation graphique des résultats et tendance sleparameétres physico
chimiques effectuées sur le lait pasteurisé apresmditionnement:
Le logiciel Xstat est mobilisé pour la représematet la lecture des résultats relatifs aux
prélevements des échantillons dans le temps. Réwkilution de chaque paramétre est fixée

en fonction des normes et du temps apres 'opérataditionnement.

« Parametre PH

Figure 10 : Présentation graphique des résultats du pH

Le pH est un parametre physicochimique trés importdans lindustrie laitiere, il
détermine I'acceptation ou non du lait recombiné.

En sachant que la norme acceptée pour le taux daspldomprise entre 6,5 et 6,75, la
représentation graphique des résultats obtenusHlwans le temps suit une régression

linéaire simple avec r2= 0,401. La projection du st 'axe temps nous renseigne que le
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maximum toléré du parameétre pH ne sera atteintlguk9/04/2016 soit 10 jours aprés la
DLC.

« Parameétre acidité

o Acidité Min Max ——Poly. (Acidité) ——Linéaire (Min) —— Linéaire (Max)

185 /

175

® 12jours
165

y =0,0178x2- 1514,6x + 3E+07
R?=0,5583

Acidité (°D)

155

145

® 3jours
135
03/04/2016 05/04/2016 07/04/2016 09/04/2016 11/04/2016 13/04/2016 15/04/2016 17/04/2016 19/04/2016

Date

Figure 11 : Présentation graphique des résultats du I'acidité

L’acidité est le parametre qualité qui nous renseigur la fraicheur de lait. La
représentation graphique du paramétré acidité epéodiciel Xstat nous permet de voir son
évolution dans le temps.

D’aprés le graphe suivant on constate que I'acigliielégerement inférieurs aux normes
ce qui due a la qualité de la poudre du lait guhemidifié

L'évolution de l'acidité titrable représente dedewes irrégulieres ou une tendance a
'augmentation est enregistrée a parfiP%our aprés conditionnement En effet, la projection
de la valeur acidité sur I'abscisse temps nousleépée dans les conditions des prélevements
a savoir la température qui est entre 4-8°Ccidigg atteint son taux maximum toléré le

15/04/2016, ce qui représente une semaine apsda
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« Parametre Densité :

10335

1033
10325

1032

. .
10315 W

* 3jours 12 jours

Densité

y=-0,0184x+ 1811
1031 R2=0,2753

10305

1030

10295

1029
02/04/2016 04/04/2016 06/04/2016 08/04/2016 10/04/2016 12/04/2016 14/04/2016 16/04/2016
Date

Figure 12 : Présentation graphique des résultats de la densité

Les résultats illustrés varient entre 1031let 1032€Bs valeurs sont comprises entre
l'intervalle rapporté par le JORA soit 1030-1033a densité enregistrée est cependant
réguliere avec une tendance a la baisse apres rdtigé conditionnement. Cette
représentation montre que le taux de densité dupksteurisé n'est pas affecté par le
conditionnement en sachet pp.

e Parametre Matiére grasse
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y=0,0291x-1218,6
R?=0,0353

02/04/2016 04/04/2016 06/04/2016 08/04/2016 10/04/2016 12/04/2016 14/04/2016 16/04/2016
Date

Figure 13 : Présentation graphique des résultats de la mafiarese

L'examen des résultats mentionnés montre que lauteen matiére grasse du lait
conditionné se situe dans l'intervalle 15-17,5egt, dans la fourchette admise dans le journal
officielle de la république Algérienne 1993 (15Gdl).

Cette teneur en matiére grasse du lait conditioésélte principalement du rapport
matiére grasse/ matiére sec total. Nous rappeloasagaiterie les paturages d’Algérie utilise
pour la préparation du lait reconstitué partiellatrécrémé la poudre écrémée (0% de MG), la

poudre de lait entier (26% de MG) et I'eau. Lal&@iriation du taux de la matiére grasse
apres conditionnement, dans le temps représeatamp2= 0,035, nous renseigne sur la
faible interaction entre conditionnement et produit

e Parametre EST
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109

106

105

EST(%)

104
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Figure 14 :Présentation graphique des résultats de I'Exteit ®tal

Le lait conditionné des paturages d’Algérie a wreetr en matiere seche qui varie entre
100 et 106 g/l, cependant elle reste largemesdtrigire a la norme exigée par le JORA.
L'ensemble des observations montre que la teneunatiere séche du lait conditionné a
tendance a augmenter de maniére significative aprédme jours du conditionnement. Cette
tendance positive est représentée par un r2 =Dgbprojection du EST sur I'axe temps nous
renseigne que le maximum toléré du parametre ESSerseatteint que le 15/04/2016 soit 7

jours apres la DLC.

L'évaluation de la qualité physico-chimique du lagrés conditionnement et durant 15

jours nous indique :

e Une qualité physico-chimique acceptable pour deasameétres (densité et matiére

grasse),

* Des valeurs inferieurs aux recommandations paupseametres Il'acidité et I'Extrait

Sec Total.
* La stabilité de cette qualité est généralemenézasatisfaisante.

» Les valeurs de composition physico-chimique du tanhditionné (PH, densité,
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acidité, matiere grasse, matiere seche) sont ooefaux normes.
v' Analyse de corrélation des parameétres physicochimiges

L'objectif de Cette représentation graphique estsdvoir I'évolution corrélative des
parametres physicochimiques du lait pasteuris@ switconditionnement Les résultats du test
PEARSON représentés dans le tableau ci-dessous@mmgesignent sur les taux de corrélation

entre les parametres physicochimique ainsi, ldegarorrélations sont :

* pH-densité (r=0,59)
« Acidité-EST (r=0,59)
On observe aussi des corrélations négative entre :
« pH-MG, pH-EST
* Densité-EST

Matrice de corrélation (Pearson (n))

Acidité
Variables pH (°D) Densité  MG(%) EST(%)
pH 1 0,2818 0,5994 -0,0394 -0,0775
Acidité (°D) 0,2818 1 0,1659 0,5573 0,6570
Densité 0,5994 0,1659 1 0,1808 -0,6100
MG (%) -0,0394  0,5573 0,1808 1 0,2109
EST(%) -0,0775 0,6570 -0,6100 0,2109 1
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Variables (axes F1 et F2 : 69,53 %)

PH
Acidité (*D

Densite

Figure 15 : Présentation des Analyse de corrélation des parasngthysicochimiques

L’analyse factorielle par correspondance(AFC) testienviron 69,63% de l'inertie totale

qui est tres satisfaisant pour I'interprétation desultats figure ci —dessous).

Le premier axe rassemble I'essentiel des données 23%,92% d’information confirmant
une forte corrélation entre le paramétre aciditd-E&cidité-MG, ce qui n’induit pas
forcement la méme corrélation entre les param@@sEST. Cette situation a été d'ailleurs
représentée par la courbe de tendance, ou le pmeaM& ne représente pas une courbe de

tendance bien déterminée.
Aussi, il y a lieu de note une forte oppositionrené paramétre EST-Densité.

Ces corrélations nous permet de voir I'effet d'wrgmetre sur autre ainsi agir sur le pH
induirais une variation sur la densité.la pertudratdu paramétre acidité aura pour

conséguence la perturbation de 'acidité et ded#iare grasse.
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[1l.2. Résultats d’analyses microbiologiques

[11.2.1. Matieres premieres :

+« La poudre de lait écrémé et la poudre de lait entre

L’évaluation de la qualité microbiologique de laugee de lait écrémé et entier sont

regroupées dans les tableaux suivants :

Tableau n°15:Résultats des analyses microbiologiques de la padelfait ecréemé.

chantillons \
: : : ormes
, Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 JORA(2000)
Germes recherc
FMT (UFC/qg) 90 110 85 2.70
Coliformes totaux
(UEC/g) Abs Abs Abs 10
Coliformes fécaux
(UEC/g) Abs Abs Abs Abs
S. aureus (UFC/q) Abs Abs Abs Abs
C.S.R (UFC/g) Abs Abs Abs <10
Levures et
moisissures (UFC/q) Abs Abs Abs =50

Source : Résultats de nos propres analyses

Les résultats d’analyses montrent I'absence desagepathogénes (staphylocoques) et

également absence des germes indicateurs de doatam fécales, coliformes totaux,

clostridium sulfito-réducteurOn note une présence de la flore totale a desiné&trieurs a la

norme, ceci indique que la poudre de lait écrénpoitée par cette unité de production est de

bonne qualité microbiologique.

Tableau n° 16 :Résultats des analyses microbiologiques de langalellait entier.

Echantillons Normes
Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3
JORA(2000)
Germes recherché
FMT (UFC/qg) 100 120 110 2.10
Coliformes totaux (UFC/g Abs Abs Abs 10
Coliformes fécaux (UFC/g Abs Abs Abs Abs
S. aureus (UFC/g) Abs Abs Abs Abs
C.S.R (UFC/qg) Abs Abs Abs <10
Levures et moisissures
(UFC/g) Abs Abs Abs <50

Source : Résultats de nos propres analyses
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Selon les normes J.O.R.A (2000) nous constatantlgymudre de lait entier importée par

I'unité est de bonne qualité microbiologique.
¢ L’eau de reconstitution

Tableau n°17 :Résultats des analyses microbiologiques de I'eadonstitution.

Echantillons Normes
Germe : Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 JORA(2000)
recherchés
Coliformes totaux AbS Abs Abs <10 /100 ml

(UFC/Q)

Coliformes
fécaux (UFC/q) Abs Abs AbS AbS
S. aureus (UFC/g Abs Abs Abs AbS
C.S.R (UFC/G) Abs Abs Abs <5/20 ml

Source : Résultats de nos propres analyses

Les résultats de I'analyse microbiologique de I'daureconstitution montre I'absence des
coliformes totaux, coliformes fécautaphylococcus aursu ainsi que le€lostridium Cette
eau est donc de bonne qualité microbiologique.

% Lait pasteurisé partiellement écrémé avant conditionement
Les résultats de

I'analyse microbiologique du la#combiné pasteurisé avant

conditionnement sont regroupés dans le tableaasui

Tableau n°18 Résultats des analyses microbiologiques de ¢@ibmbiné pasteurisé avant

conditionnement.

Echantillons NOIMes
Germes , Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 JORA (1998)
recherchés

FMT (UFC/ml) 760 854 2.10 3.1¢
Coliformes totaux
(UFC/mI) Abs Abs Abs 1
Coliformes fécaux
(UFC/mI) Abs Abs Abs Abs
S. aureus (UFC/ml Abs Abs Abs 1
C.S.R (UFC /ml) Abs Abs Abs Abs/100ml|

Source : Résultats de nos propres résultats
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La pasteurisation du lait permet la destruction glsnes pathogenes et de la plupart des
formes végétativegBOURGOIS etal., 1996).

Les résultats obtenues apres pasteurisation pemhelg constater la présence de la FMT a
une teneur qui ne dépasse pas la norme cette pegeshdue a une contamination arienne, on
note aussi absence totale des autres germes pagsglonc le lait pasteurisé partiellement
écrémé avant conditionnement est de bonne qualit®bologique.

[11.2.2. Produit fini : (Lait pasteurisé partiellem ent écrémé conditionné)

Les résultats de I'analyse microbiologique du teitombiné pasteurisé partiellement
écrémé conditionné sont regroupés dans le talggant :

Tableau n°19:Résultats d’analyses microbiologiques du laitgassé partiellement écrémé

conditionné.
Normes JORA
Germes Echantillon 1 | Echantillon 2 Echantillon 3
(1998)
FMT (UFC/ml) 80 99 50 3.10
Coliformes totaux
Abs Abs Abs 1
(UFC/mI)
Coliformes fécaux
Abs Abs Abs Abs
(UFC/mlI)
S.aureugUFC/ml) Abs Abs Abs 1
C.S.R (UFC/ml) Abs Abs Abs Abs/100ml

Normes JORA
Germes Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
(1998)
FMT (UFC/ml) 95 140 198 3.10
Coliformes totaux
Abs Abs Abs 1
(UFC/mI)
Coliformes fécaux
Abs Abs Abs Abs
(UFC/mI)
S.aureugUFC/ml) Abs Abs Abs 1
C.S.R (UFC/ml) Abs Abs Abs Abs/100ml
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Normes JORA
Germes Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
(1998)

FMT (UFC/ml) 110 60 85 3.70
Coliformes totaux

Abs Abs Abs 1
(UFC/ml)
Coliformes fécaux

Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)

S.aureugUFC/ml) Abs Abs Abs 1
C.S.R (UFC/ml) Abs Abs Abs Abs/100ml|
Une semaine apres la date limite de consommation (D)

Normes JORA
Germes Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
(1998)
FMT (UFC/ml) 150 230 101 3.10
Coliformes  totaux
Abs Abs Abs 1
(UFC/ml)
Coliformes fécaux
Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)
S.aureugUFC/ml) Abs Abs Abs 1
C.S.R (UFC/ml) Abs Abs Abs Abs/100ml|

Source : Résultats de nos propres analyses

Les résultats microbiologiques de lait recombingtgarisé conditionné révelent I'absence
totale de germes pathogénes a sawt@phylococcus aureuset les clostridium sulfito
rédicteurainsi que les bactéries indice de contaminatioal&(coliformes totaux et fécaux).

On note par ailleurs la présence de la flor@léoqui pourrait avoir comme source :
- Ambiance, condition de transport ;

- contamination au moment de I'emballage.

Le dénombrement de la flore totale reste un bdicateur de la qualité générale et de la
stabilité de produit, car un petit nombre de geamenéme un nombre nul peut correspondre
a un produit dangereux c’est-a-dire présence deseggepathogenes, des toxines actives dans
des conditions pour lesquelles les cellules lespootiuits n'ont pas survéc(GUIRAUD,
2003).
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D’aprés les résultats obtenus des différentes aseslgffectués, on retient que le lait
pasteurisépartiellement écrémé conditionné en sackst de qualité microbiologique
acceptable vu que les résultats sont conformesaumes fixées par AFNOR, (1986).

Cette stabilité de qualité physico chimique et olionlogique avant et aprés mise en
sachet est liee certes a la qualité de la matiemipre et celle de I'emballage, cependant le
respect des bonnes pratiques de fabrication efgihg reste un facteur déterminant de la
gualité du lait pasteurisé. L'intégration et la trisé de la chaine de froid lors de la
distribution du lait pasteurisé en sachet raleoitiesstoppe la prolifération du microorganisme

qui peut étre a l'origine d’intoxication alimentair
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IV. Alternatives a 'emballage en plastique
Aprés avoir évalué les interactions des paramedtegité du lait pasteurisé aprés son
conditionnement, nous proposons une lecture swalteshatives a I'emballage en plastique.

IV.1. Alternatives a I'emballage en plastique

Nous allons présenter les alternatives possiblésndballage en plastique mais avant
d’aborder ces alternatives nous avons abordé urt por 'emballage alimentaire en Algérie
(L'éco, 2015)

IV.1.1. L’'emballage alimentaire en Algérie

L’emballage joue un rdle important dans l'industakmentaire de chaque pays, alors
I'Algérie importe chaque année pour pres de 1 andlide dollars en produits et I'équipement
d’emballage dont ce dernier occupe les 60% dedaifa. Une facture d’autant plus lourde
gue la transformation du papier importé ne représgne 15% du total des importations.

Le secteur de lI'emballage en Algérie traverse uitgation tres délicate. Plusieurs
contraintes et difficultés affectent directementdatabilité et le fonctionnement de ce secteur.
Parmi ces contraintes, le déficit en matieres peessien volume et en qualité pour satisfaire
les besoins des industries de fabrication, ce dblig® les industriels a recourir
systématiguement aux importations. La quasi-tétatles matieres premieres comme le
papier, le carton, le plastique, le verre, le métal proviennent des sources
d’approvisionnement des marchées étrangéres dawesy le processus est mal maitrisé par

les entreprises algérienng@séco, 2015)

D'aprés une étudeéalisée dans le cadre du programme PME Il enridgi a été révélé
gue la filiere agro-alimentaire est parmi la plymamique, les progrés qu’elle a enregistrés
sur le plan de la diversification et la qualité gesduits en font une filiere a part. En matiere
de conditionnement cette filiere présente une gameneonditionnements similaire a celle de
l'industrie mondiale. Les proportions par type ditlage sont pour I'eau a presque 100% en
PET (Polyéthylene téréphtalate). Boissons gazeus@¥a en PET, 5% en cannette et 35%
verre et enfin pour les jus conditionnés a 60% Em,AL5% en carton et 25% en verre. Pour
tous les conditionnements, la contenance c’estdoegudiversifié aussi bien dans le sens de

la petite contenance que de celui de la grandeenante familial¢L’éco, 2015) .

! Cette étude a été reprise dans la revue économique
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Le verre a beaucoup reculé en raison de son coltegtcontraintes de gestion de
'emballage récupérable (bouteille en verre corsgjnlLa faible qualité du verre local est
aussi présentée par les entreprises comme faotatarit. Depuis I'avorte de certaines unités
de production de cellulose et de fabrication dedatimges métalliques, le déficit de
production des emballages en verre fait du plastida seule et unique source
d’approvisionnement du secteur. Le recours a l'irfgimn ne cesse de prendre de I'ampleur,
a titre d’exemple, les importations en papier etacasont passe de 93 millions de dollars en
2005 & 610 millions de dollars en 2014, soit ur@uéion de 655%L’éco, 2015.

Nous pouvons affirmer que I'Algérie est essentieb@t un pays dépendant de ses
importations de matieres de base nécessairesabriadtion des emballages.

IV.2. L’emballage plastique en Algérie

Une étude publiée en février 2015 dans la revueiaseeScience et menée par une
équipe de chercheurs et biologistes de l'univerd@éGéorgie, aux Etats-Unis montre que
pour 'année 2010, ce sont pres de 13 millionsétehdts plastiques qui ont été déversés dans
les mers. L'étude dresse aussi une liste des paygllis pollueurs. Sur les 192 pays étudiés,
I'Algérie est classée la ¥avec 60% des déchets non recyclés pour une papuleditiere
estimée a 16,6 millions en 2010.Parmi les vingtmpees pollueurs figurent également

plusieurs états africains comme I'Egypte (7), lgé¥ia (9) et le Maroc (1§).'éco, 2015.

tv. \ < ; ~

Plastic waste available 1 & D D o

to enter the ocean in 2010
(million MT)

#-J
Bl > 500 ,:m‘ -
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Figure 16 : Cartographie des pays les plus pollueurs en 2§u@e sur la pollution en
environnement marin.
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IV.3. Arguments pour I'emballage en plastique

Le secteur des emballages est le plus gros constaumi#e plastique ; plus de 50 % de
toutes les marchandises en Europe sont emballéssdidaplastique ; néanmoins, en poids,
ces plastiqgues ne comptent que pour 17 % de teueniballages. Des progres importants ont
ete réalisés dans les emballages en plastiquertiecaie le poids moyen de I'emballage pour
un produit donné a été réduit de 28 % sur les IQi@es années. (Association of plastic
manufactures 2016) ; D’ici 2018, le marché mondial I'emballage devrait peser 975
milliards de dollars (contre 799 en 2012). D’icj la plastiqgue devrait demeurer le premier
matériau pour I'emballage dans I'agroalimentailleest inimaginable de concevoir un monde
sans plastique. Cette matiere fabriquée a parsirdégeivés du pétrole a littéralement envahi

notre quotidien. Parmi les critéres de qualité aéarpour cet emballage on retient :

« Résistance aux chocs, au froid (congélateur) et gernpérature (ex. stérilisation,
micro-onde).

- Attractivité en rayon de magasins (forme, coulespect, transparence, pouvoir de
séduction).

« Praticité pour le consommateur: ouverture/ferneetdiacile (bouchon vissable,
bouchon charniere et clipsable, opercule couverelable), distributeur de doses.

- Durée de conservation : emballage barriere a lewap’eau, a 'oxygéene et aux
odeurs. Utilisable pour le conditionnement sousoafsthere modifiée.

- Sécurité du consommateur : témoin d’inviolabilitér des ouvertures, étanchéité
(L’éco, 2015.

Cependant la fonction premiére d’'un emballage altaiee est sans conteste de garantir la
protection de l'aliment contre les risques de cat@ation chimique et microbiologique

externe pendant la durée de conservation prévue.

L'utilisation de I'emballage en poly téréphtalatéttlyléne (PET), qui est un emballage en
plastique, est considéré comme le meilleur au tedarses avantages en termes d’isolation
thermique. Les importations algériennes des teciymd de plastiques et de caoutchouc
s’élevaient a 71,2 millions de dollars en 2011t soe hausse de 18 % par rapport a 'année
2010 qui avait enregistré 60, 3 millions de dolletr$7, 8 millions de dollars en 20(9éco,
2015).
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IV.4. Disparition des ressources pétrolieres et liite de l'utilisation de I'emballage en

plastique

Les données accessibles concernant les ressouncese edisponibles de pétrole sont
alarmantes. En effet, en 2005 on estimait a 1 vbjemilliers de milliards de barils les
réserves de pétrole dites prouvées, soit 150 ndifliale tonnes environ, ou encore a une
production d'une quarantaine d’années au rythmeehcPlus récemment, le développement
de la Chine a entrainé une augmentation conséqderige demande de pétrole. En 2007, la
consommation mondiale était de 85,8 Mb/j ce qurespond a une augmentation de 1Mblj
par rapport a 2006 dont 0,3 Mb/j pour la Chine.de€fait, il y aura des restrictions quant a
I'utilisation du pétrole dans certains domaineschét des emballages en plastique sera alors
trop élevé et les emballages en bioplastiques afipamt comme une alternative rentable,
respectueuse de l'environnement et proposant dextéastiques similaires aux produits

dérivés du plastiqu@.’éco, 2015)

Sachant que les carburants représentent la magl@ige marché. Les biocarburants sont
I'alternative actuelle mais sont issus de mati@resnieres agricoles. La population mondiale
va continuer a croitre et devrait passer de 6,bamiks d'individus en 2005 a 7 milliards dans
environ sept ans, selon un rapport du Bureau déradfe de la population mondiale
(Population Référence Bureau - PRB) publié en 200& augmentation due a 99% aux pays
en développement. Selon 'ONU, la population mdediassera a 9,1 milliards d'individus en
2050(L’éco, 2015)

IV.5. Scénarios des différentes alternatives
IV.5.1. L’'emballage en verre :

Les produits alimentaires emballés en verre présesuix étalages des petits commerces a
Tizi-Ouzou nous ont permis de constater que I'etabeal représente parfois jusqu’a 50% du

prix du produit. Considéré comme type d’emballagplus sOr pour les produits alimentaires.

Le verre codte plus cher a I'achat voire le méme gue le produit net. Par exemple, le
prix d’'une bouteille de jus en verre colte envildi®dinars le litre, contre 65 dinars le litre

pour une bouteille de jus en PET de la méme maf$pié pratiqguement le double.

Autrement dit ; la bouteille représente environ 58% prix payé par le consommateur.

Méme constat pour la pate a tartiner au chocolatkilbgramme emballée dans une boite en
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plastique colte environ 350 dinars alors que le enraduit emballé dans un flacon en verre

coute 650 dinars, soit pratiguement le double.

Approximativement, I'emballage en verre en Algécielte le prix du produit net. Le

consommateur paye donc I'emballage au méme prixegpeoduit qu’il va consommer.

Le verre a beaucoup reculé en raison de son coltegtcontraintes de gestion de

'emballage récupérable (bouteille en verre consayr

La faible qualité du verre local est aussi présemar les entreprises comme facteur
limitant (L’éco, 2015).

IV.5.2. L’emballage en papier carton :

En Algérie, le papier carton reste leader des adiiatnballages (33%) devant le plastique
(30%) le carton ondulé représente 3 millions deésrpour un chiffre d’affaires de 3 Md€.

Fabriqué a partir de matériaux naturel (fibre dbulesse et amidon) dont la source est
renouvelable, le carton ondulé posséde une trésebempreinte écologique et bonne image
aupres du consommateur. Pres de 50% de sa praddetstinée a I'agroalimentaire en raison

des avantages qu'il possgdiééco, 2015).

L’Algérie importe, aujourd’hui, environ 600 000 toes de papier. C'est une facture de
I'ordre de 600 millions de dollars, ce qui clasgégérie au £4™rang dans les importations du

pays. Le carton présente des avantages dont :

* Le prix: est le premier argument en la faveur de sa fdiwitasurtout si on le
compare a d’autres supports (bois, métal, plastiefee...).

* L’origine : le carton est d’origine naturelle, ondulé estifplg a partir de la fibre de
cellulose qui découle pour 85% du recyclage desalates et pour 15% seulement,
de fibre vierge.

e La maniabilité : le carton répand pleinement aux besoins d'usdgespé, collé,
plié...).

e La polyvalence: il permet une impression rendant possible la sdplge,
limpression, offset, la flexographie, I'héliograey le pelliculage, etc....

e Economie de temps le carton offre un gain de temps trés importaréstCd’ailleurs
dans ce sens que les industriels du carton ingestisdans des équipements qui
permettent aussi la fabrication d’emballages emdgaquantité que le traitement de

solutions sur mesure, dont I'impression.
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» Facile a transporter : le carton est trés rigide, facile, a stocker,tBratéger...

En fin, en termesde développement durable, le carton reste la enmpus performant
puisqu’il est écologique et facilement recyclableest nécessaire de préciser que le carton,
par sa constitution, connait quelques limites, paemple, en I'absence de traitements
spécifiques, il a une faible résistance a I'hunéidau feu, mais devant les progres et les
innovations récentes dans le secteur de la papetlri carton posseéde désormais des

propriétés mecaniques et méme esthétiques tréssasntes.

Les mérites de I'emballage en carton deviennent miésogatives pour les autorités
algériennes a travers les déclarations et la vélahi gouvernement a procéder a la
suppression « progressive » » de I'emballage erstiglee et le remplacer par le
conditionnement en carton. Un délai méme a ététudstr 'ensemble des laiteries pour
entamer le processus de suppression du sacheit.deelaConseil inter professionnel de la
filiere lait (CIL) dans ce sens a confirmé la fhidiéé de cette action pour certaines laiteries
vu le conditionnement en carton permettra notammndenproposer un produit meilleur en
termes de qualité et d’hygienda volonté politique et la dynamigue du marché de
'emballage en carton booste les industriels a ld@p® ce secteur d'activité a titre

d’exemple :

e Tonic Industrie est un groupe industriel propose wamme variée de produits
d’emballages et ainsi produit 120 millions de tade papier annuellement a partir
de la récupération, le recyclage de vieux papieduecarton avec la perspective de
réduire le codt, inscrit dans son plan de dévelomm L’'Algérie récupere,
actuellement, environ 100 000 tonnes de papieo&k rambition est d’atteindre les
210 000 tonnes d’ici 2016. Pour atteindre, ensige450 000 tonnes de récupération
d’ici 2022 (L’éco, 2015).

* Général emballage, spécialisé dans l'industrie atton ondulé, est aujourd’hui I'un
des poids lourds de son secteur avec actuellemeist unités de fabrication qui
installées a Akbou, Oran et Sétif, I'entreprisepgmse différents types de papiga
plaque, la caisse américaine, la barquette, les). bBrs capacités réelles de
productions sont estimées a 200 000 tonnes dencpatoan(L’éco, 2015).
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Alternatives a I'emballage en plastique

La lecture de I'environnement de l'industrie dentgallage en Algérie nous a permis de

faire 'analyse du systéme d’emballage en carton.

Tableau n°20 :Analyse du systeme emballage en carton.

Variables essentielles | Facteurs de développement Principaux acteurs

Prix du pétrole donc du | Volonté de remplacer le Etat (Iégislation)
plastique plastique par le carton papier| Consommateurs (choix face aux

et des bioplastiques prix, pression

Aspect environnemental

Législation pour avoir des produits

(aptitude au compostage ;

Vision de I'opinion biodégradables,...)

: entierement renouvelable . : .
publique. Fournisseurs (investissement dans
I'industrie du papier, et la mise en

place du nouveau produit

Tableau n°21 :Matrice SWOT.

Forces Faiblesses

- Ecoproduit (biodégradable, compos -+ Prix de I'emballage en carton
table,...) « Appauvrissement des ressources sur le
- Bonnes propriétés meécaniques marché international

- Aptitude au contact alimentaire

Opportunités Menaces

« Volonté politique a remplacer - Linnovation dans le domaine du

'emballage en plastique. bioplastique

+ Les espaces forestiers limités

- Legislations en faveur des emballages | | o complexité  des  procédures

biodégradables d'importations

« Opinion publigue en faveur du

développement des emballages "verts

U7

- Développement de [lindustrie de

'emballage
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Alternatives a I'emballage en plastique

Conclusion :

L’analyse des données de l'industrie de I'emballegeilgérie nous a permis de présenter
deux scénarios d’alternative a l'utilisation denileallage alimentaire en plastique.

L’emballage en carton est cependant retenu comnee sotution privilégiée pour le

conditionnement du lait pasteurisé vu les oppotésmrésentes sur le marché national.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Apres une lecture bibliographique portant sur laligg du lait nous avons retenu que cette
gualité est définie par des analyses physicochiesat microbiologiques aussi sur la qualité
de I'emballage est définie par des analyses miologiques.

L’emballage alimentaire occupent une place impoetatans la chaine de fabrication qui
relié le produit aux consommateurs, outre son delgrotection, de transport, de stockage et

de conservation de I'aliment, 'emballage joue dle isur la qualité du produit.

Afin de confirmer ou infirmer nos hypothéses nousres effectué un stage pratique au
niveau de la laiterie « Paturages d’Algéries nous avons pu suivre étape par étape la
chaine de fabrication du lait pasteurisé partieletmécrémé conditionné en sachet type
polyéthyléne et d’effectués certaines analysesipbgiimiques et microbiologiques afin de

déterminer la qualité de produit avant et apreslitimmnement.
Ainsi nous avons retenu :

D’'une part, les résultats d’'analyses obtenuesr pemballage montrent une absence

totale des germes pathogenes qui indique la bomalédmicrobiologique.

Pour ce qui est du lait pasteurisé partiellemeréréé conditionné en sachet comparé avec

le lait pasteurisé partiellement écrémé avant ¢mmiement nous avons conclu que :

- le pH se situe dans les normes (6.50-6.75) exipggeAFNOR(1986).

- le parametre d’acidité, avant conditionnement altine change pas on comparant
avec les résultats obtenus aprés conditionnemepohaibte une augmentation, cette
augmentation est expliquée par la dégradationadmde en acide lactique par les
bactéries lactiques.

- Cependant la densité est un parametre qui n’estopabké par le conditionnement, la
densité varié en fonction de la température.

- On constate les taux de la matiére graisse soffibrroa aux normes exigées (15 a 20
%) et que le conditionnement n’influence pas laiénatgrasse.

- Les résultats obtenus pour I'extrait sec totaldégrement inférieurs aux normes ce

qui influence la qualité nutritionnelle du produit.
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Conclusion générale

Cette bonne qualité du lait pasteurisé produit qete unité est le signe de respect des

bonnes pratiques de fabrication, d’hygiéne et dmlane maitrise des procédés de fabrication
de se produit.

En dernier on a conclu a priori que I'emballage pdastique n’altére pas la qualité du
produit et permet de le maintenir sain pendandusée de vie.

Cependant une veille technologique est imposée eatréprise pour anticiper les
changements qui s’opéerent sur le marché de I'eafpalén Algérie.

L’analyse SWOT nous indiquer les scénarios sudaegtid’étre présent a I'entreprise
d’ou ressort I'opportunité de I'emballage en carton
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Annexe 1 : Matériel et réactifs d’analyses physicohimiques

Matériel et verrerie Réactifs

Matériel : » Acide sulfurique HSOy
Balance analytique - bain marie - bec bungen- «  Alcool iso amylique

butyrometre avec bouchon en caoutchouc

e Alun de fer

pH metre - densimétre- dessiccateur muni « Bichromate de potassium

d’un agent déshydratant — distillateur - « Ethyléne diamine tetracyclique
centrifugeuse thermique-pipette Pasteur. (E.D.T.A)

Verrerie :

* Nitrate d’argent (AgNG)

Burette - des béchers- fioles - éprouvette «  Noir eriochrome

graduee. « Orange de méthyléne (Hélianthine)

* Phénol phtaléine

Annexe 2 : Les parametres physico-chimiques mesurés

L’étude physico-chimique des différents produitté@ en suivant les méthodes d’AFNOR,
(1986).

+« La poudre du lait (poudre de lait entier et écrémé)

On fait dissoudre 10g de la poudre du lait dansrhD@’eau distillée. Puis, le mélange est
laissé reposer pendant 1 heure.

1. Mesure de pH :

Le pH est mesuré directement a I'aide d’un pH metwmni d’'une électrode combinée, la
valeur du pH est lue directement sur I'écran dunpdire.

2. Mesure de I'acidité titrable :
Mode opératoire :

10g de la poudre sont dissout dans 100 ml de Bestillée. 10ml de cette préparation sont
prélevés et introduit dans un bécher jusqu'au giegrose pale de I'échantillon.

La coloration rose doit persister au moins 10 séesn
Expression des résultats :
L’acidité est exprimée par la formule suivante :

En degré Dornic (°D): il correspond a 0,1g d'acidetique par litre d’échantillon
neutralisé par 0,1 ml de NaOH (N/9).



Annexes

1°D=0,1g d’acide lactique.

3. Détermination de la teneur en matiére graisse (M) par la méthode butyrométrique
de GERBER.

Mode opératoire :

10 ml d’acide sulfurique sont introduits dans léybometre a lait « Gerber » a I'aide d’'un
mesureur, on ajoute 11 ml de I'échantillon puis I1dm I'alcool iso-amylique. On mélange
bien le butyrométre puis on place dans la centeifisg a 1200 tours/min pendant 3 min, on
retire le butyrometre et on lit le taux de matigrasse.

Expression des résultats :

La teneur en matiére grasse du lait sec est exprangourcentage est égale a :

MG=n "-n

N’=valeur atteinte par le niveau supérieur de larawo

N=valeur atteinte par le niveau inferieur de la oole.

4. Détermination de la teneur en matiére séche dea poudre du lait :
Mode opératoire :

Dans une capsule séchée, préalablement intégréaudatessiccateur a infrarouge possede
une balance de précision, on pese 2g de la poudiatd la dessiccation totale est obtenue a
120°C pendant 20min.

Expression des résultats :

La lecture se fait directement aprés affichageadealeur sur I'écran de I'appareil, elle est
exprimée en pourcentage.

5. Détermination de I'numidité :

Le calcule de I'humidité est réalisé selon la folemsuivante :

H°=10C-EST

H° = Humidité ou teneur en eau.0

EST = Extrait sec total déterminé par la méthode dégniécédemment.
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Annexe 3 : Eau de proces

1. Mesure de pH :on a procédé de la méme fagon que pour la poudiatd
2. Détermination des titres alcalimétriques TA et TAC:

Mode opératoire :
v’ Titre alcalimétrique simple TA :

50 ml d’échantillon a analyser sont introduits dams bécher et 3 & 4 gouttes de
phénophtaléine (PP) sont ajoutées.

En absence de la coloration rose, I'alcalinitéeditte TA sont égaux a 0°F.

En présence de la coloration rose, (TA>0°F), I'eatialcaline, il faut titrer avec l'acide
sulfurique a N/10 jusqu’a disparition de la coulense.

v’ Titre alcalimétrique complet TAC :

50 ml de I'échantillon a analyser sont introduigssl un bécher, aux quels on a ajouter 2
gouttes de méthylorange et on a titré avec l'asid@urique (HSO,), (N/10) jusqu’au virage
au jaune-orange.

Expression des résultats :

TA et TAC sont exprimés en degré Francais (°F3oet donnés par la formule suivante :

TA (°F) = V.5 TAC (°F) = V.5.5

V : volume de la solution $50O, utilisé pour le titrage en ml.
3. Détermination de la dureté hydrométrique (TH) :

La dureté d'une eau est proportionnelle au nombtal td’atome de calcium et de
magnésium qu’elle renferme.

Mode opératoire :

- 100ml d’eau a analyser est introduite dans une.fiol

- Ajouter 2,5 ml de la solution TK10 et 6 gouttesNIET, si la couleur devient bleu,
donc le TH=0°F. Par contre, si la couleur deviemige veineux, on titre avec la
solution d’EDTA a 0,01N. Tout en agitant constamtrjgequ’au virage au bleu-nuit
et on procede a méthode de calcule suivante :

TH =V.N.100

N : la normalité de I'E.D.T.A.

V : volume de la solution E.D.T.A utilisé pour ladiiion en mi
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4. Dosage des chlorures :
Mode opératoire :

- 100 mld’eau a analyser dans une fiole,
- Ajouter 5 ml de bichromate de potassiurCikO,.
- Titrer avec la solution d’argent nitrate jusqu'adparition d’une couleur rouge brique.

On refait I'opération dans les mémes conditiongsroatte fois avec 100 ml d’eau distillée
« essai a blanc ».

Méthode de calcul :

La teneur en chlorure est exprimée en mg/l seldorkaule suivante :

{cI'}=(n-1).M

n=volume de la solution d’AgNgutilisée.

M = masse molaire de chlore (35,5g/mole).

1=volumede la solution d’AgNeg(0,1 N) nécessaire.

Pour obtenir la méme teinte (rouge brique) danessai a blanc avec 100ml d’eau distillée.
Annexe 4 : Le lait

Les mémes analyses physico-chimiques sont effectpéar le lait recombiné avant et
apres pasteurisation et le lait pasteurisé comatigo

1. Détermination de la densité :

Elle est déterminée a I'aide d’'un lactodensimeatneni d’'une échelle graduée de 1020 a
1038 et d’'un thermometre, la mesure varie avewédemtions de la température : elle est
considérée exacte a 15°C.

Le lait est versé document dans une éprouvettetemmlinée a la fin d’éviter la formation
de mousse. Remplir I'éprouvette jusqu’en haut deiéma a ce que le lait déborde légerement
lors de l'introduction du lactodensimetre qui esinind’'un thermometre.

On a pris la température du lait dans I'éprouvetteon a noté la densité lue sur le
lactodensimetre.

La densité est déterminée par la formule suesant

D=Do * {(20-T) 0.2}

T : température.

Do: la densité sur lactodensimeétre.
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2. Détermination de pH :

Le pH est déterminé par immersion des électrodgsHieetre, préalablement étalonnée
avec une solution tampon, délicatement dans lelaivaleur du pH est lue directement sur le
pH-metre ('analyse se fait a une température d€r0

3. Détermination de I'extrait sec total (EST):

L’extrait sec total est la fraction massique restavbtenue par une dessiccation compléte
de l'échantillon. La dessiccation permet I'évapomattotale de l'eau contenue dans
I’échantillon.

A l'intérieur d’'un dessiccateur infrarouge, estqéa une capsule préalablement séchée et
tarée contenant 5 ml de lait. La dessiccationaatat obtenue a 120°C pendant 20 min.

La lecture se fait directement aprés affichageadealeur sur I'écran de I'appareil, elle est
exprimée en pourcentage.

4. Détermination de I'extrait sec dégraissé (ESD) :

La teneur en matiéres séches dégraissée est la mgaimée en pourcentage pondéral du
résidu obtenu aprés dessiccation d’'un certain veldmlait puis, la pesée du résidu diminué

de sa teneur en matiere grasse.

L’expression du résultat se fait selon la formuleante :

ESD = EST - MG

ESD : extrait sec dégraissé
EST : extrait sec total

MG : matiere grasse

5. Détermination de la teneur en matiére grasse (MG) :

Le taux de la matiere grasse d'un litre de lait @dterminé par la méthode acido-
butyrometre de GERBER. Elle consiste a libérer fa &h attaquant par I'acide sulfurique les
matieres non grasses (caséine) en présence c®ol'@o amylique, la centrifugation permet
d’isoler la matiére grasse libérée.

Dans le butyrometre, on introduit 10 ml de H2SQ@#,ml de I'échantillon et 1 a2 ml
d’alcool iso amylique.

Le tout est mélangé par les retournements sucsegstiu'a ce que le contenu soit
completement homogeénes, les protéines soient emtért dissoutes, c’es —a-dire jusqu’'a ce
gu'’il 'y ait plus de particules blanchatres. Léusion est centrifugée pendant 3 minutes.
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6. Détermination de l'acidité :

L’acidité exprime le nombre de grammes d'acideidpe présent dans un litre, son

principe est basé sur le titrage de l'acidité playdroxyde de sodium (NaOH) N/9, jusqu’a

I'appariation du virage rose (couleur rose).

Nous introductions a I'aide d’une pipette 10 mll'dehantillon auxquels nous ajoutons 2 a

3 gouttes de phénol phtaléine comme indicateurréalie@ pH, le tout est tiré par la soude

NaOH N /9 jusqu’a I'appariation d’un virage rose .

L’acidité, exprimée en degré dornic (°D), est danpér la lecture directe sur la burette du

volume de NaOH multiplié par 10. Elle peut étralément exprimée en gramme d’acide

lactique par litre du lait avecl®D = 0,1gd’acide lactique par litre du lait.

7. Détermination de I'lhumidité :

On utilise le méme mode opératoire que pour lard@teation de I'extrait sec total, ou bien

elle peut étre obtenue par la formule suivan

te:

H% = 100 - EST

H% : Humidité.

EST : Extrait sec total.

Annexe 5 : Matériels et milieux de culture des angbes microbiologiques

Matériel et verrerie

Milieu de culture

Matériel :

Etuves de 30°C, 37°C et 44°C — bala
analytique- four pasteur-bain marie — sag
stomacher - bec bunsen- sonde sté
spatule- écouvillon- pipette Pasteur.
Verrerie :

Pipettes graduées- tubes a essai en verre

nce
het «

rile- o

- desg

béchers — fioles- éprouvette graduée.

Gélose VRBL (Vert Rouge Brillan
Lactosé)

Gélose VF (Viande Foie)

Bouillon trip tonné TSE (Trip Tonne
sel- eau)

Gélose PCA (plate count agar)
Gélose GC (Giolotti Contoni)

—
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Annexe 6 : Définition des différents germes rechehes
1. La flore mésophile totale (FMT) :

Définition :

Cette flore est un indicateur de la qualité gémeealde la stabilité des produits ainsi que de
la propreté des installations.

C'est I'ensemble des microorganismes aptes a sdiptierl a l'air libre avec une
croissance optimale a température de 30°C pen@ameures.

Leur dénombrement repose sur I'emploi d’'une gésedective PCA (Plat Count Agar) qui
est la plus utilise.

2. Les levures et moisissures :
Définition :

Les levures sont des champignons unicellulairessémbies facultatifs, agents de
fermentation, responsables des altérations desupsosurtout viandes et produits laitiers,
certains sont pathogenes surtout Candidat albicans.

Les moisissures sont des champignons filamentetnobee stricte, agent pathogéne par
production de mycotoxine provoquant des intoxicetialimentaires graves.

3. Les coliformes totaux et fécaux :
Définition :

Les coliformes fécaux sont retrouvés dans tousyless de lait. Ce sont des germes qui
vivent dans le tube digestif de I'hnomme et des awmixa Leur présence signifie une
contamination fécale lors de la traite et pendesinhanipulations.

Ces germes ont les mémes caractéristiques que oldsrrnes totaux mais a une
température de 44°C.

4. Les clostridiums sulfito- réducteurs (CSR) :
Définition :

Ceux sont des germes toxinogéne, sous forme d#ebannérobie strict, leur aptitude a
sporuler leur confere une grande résistance andittons défavorables du milieu dans lequel
il se trouve.

5. Les staphylocoques :
Définition :

Ce sont des germes saprophytes de la peau et deeuses des étres vivants. Ce sont des
agents de contamination par manipulation apparteaala famille desMicrococacaes, a
Gram positif.

La présence de Staphylocoquedaghylococcus aureus notamment) dans le lait cru
témoigne l'existence de mammites clinigues dansnkjorité des troupeaux. Elles sont
sensibles aux acides.
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