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Liste des abréviations

AFNOR : Association Francaise de Normalisation.
DBO : Demande Biochimique en Oxygeéne.
LEA : La laiterie EDOUGH Annaba.

GIPLAIT : Groupe Industriel des Productions Laitiéres.
ONA LAIT : Office National du Lait.

ORO LAIT : Office Régionale Ouest.

ORE LAIT : Office Régionale Est.

ORLAC : Office Régionale.

LPC : Lait pasteurisé Conditionné.

LVC : Lait de Vache Conditionné.

LFC : Lait Fermenté Conditionné.
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INTRODUCTION

De nombreux sous-produits de 1’industrie alimentaire sont rejetés dans la nature et
constituent de ce fait un facteur de pollution de part leur grande quantité. Parmi ceux-ci,
nous nous sommes intéressés a 1’industrie laitiére, I'unit¢t EDOUGH de ANNABA qui
pour la production fromageére rejette quotidiennement 18000 litres/jour de lactosérum, soit
pour chaque kilogramme de fromage produit, un résidu de 4 a 12 kg de lactosérum est
rejeté. Par sa composition biochimique (lactose, protéines, vitamines,...), le lactosérum est
un excellent milieu de culture pour les micro-organismes et devient un facteur de pollution
redoutable [1].

La gestion du lactosérum pur issu de la transformation fromagere est une
préoccupation pour les industriels. En effet, sa charge organique élevée en fait un effluent
fortement polluant. Le lactosérum, mélangé aux eaux blanches, représente a lui seul 80%
de la charge polluante des rejets. (Lefrileux, 2012).

Le lactosérum est un des exemples le plus typique de la transformation d'un sous-
produit du lait en matiére premiere. Ceci est d0 d'une part a une demande biochimique
d'oxygéne (D.B.O.) considérable qui interdit son élimination dans les rivieres, et, dautre
part, a la grande valeur nutritive de ses protéines. Celles-ci, plus équilibrées en acides
aminés que la caséine, présentent beaucoup d'intérét aussi bien pour les pays développes,
car elles permettent la fabrication de produits diététiques spéciaux, que pour les pays en
voie de développement, ou elles servent de supplémentation aux aliments traditionnels.
(Hubert, 1999).

Plusieurs études ont été¢ consacrées a 1’é¢tude de la valorisation du lactosérum a
savoir la transformation des protéines de lactosérum en poudre, 1’utilisation du lactosérum
comme milieu de culture, la conversion du lactosérum par les levures en acide succinique
etc. (Gana, 2001).

L’objectif de cette étude est d’apporter une modeste contribution a la valorisation
du lactosérum a travers 1’optimisation de recette d’une boisson a base de lactosérum avec
I’utilisation d’ingrédients simples, naturels et peu couteux. Cette approche a été adoptée
aprés avoir effectué un stage de trente jours au niveau de la laiterie EDOUGH
d’ANNABA. Au cours de ce stage nous nous sommes intéressés a la chaine de fabrication

du lait et du fromage (camembert).
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1-Matériel et Méthodes

1-1Présentation de PEDOUGH ANNABA

La laiterie EDOUGH Annaba (LEA) est implantée dans la commune d’EI-BOUNI a
5km du chef-lieu de wilaya. LEA est une société de production et commercialisation de
lait et ses dérivés, c’est une SPA au capital social est de 859 600 000 DA, elle couvre une
partie importante des besoins du Nord-est en matiére de lait et produits laitiers. C’est une
entreprise publique dont le capital est entierement détenu par le groupe GIPLAIT. Le
démarrage de I’usine date de 1975 sous forme d’unité de production appartenant a
I’ONALAIT (office national du lait). La restructuration de ’ONALAIT en 1982 a donner
naissance a trois offices régionaux : OROLAIT (Ouest) .ORLAC (Centre).ORELAIT
(Est). C’est une unité ayant une capacité de traitement et de transformation de 320.000 par

jour. Les différents ateliers de la laiterie sont :

e La Laiterie : La recombinaison, la pasteurisation et le conditionnement du lait
pasteurisé conditionné (LPC), le lait de vache conditionné (LVC) et le lait fermenté
conditionne (LFC) appelé L’ben par une capacité de production de 320.000
litre/jour.

e La Beurrerie : La fabrication du beurre et le conditionnement par une capacité de
production de 12 tonnes par jour.

e La Fromagerie : La fabrication de pate molle (camembert) par une capacité de
production de 20.000 litre/jour soit (10000 boites de 250g).

1-2 Matériel biologique

Le lait de vache et le lactosérum doux ont été fournis de la LEA. Le lactosérum acide a

été récuperer a partir du lait emblé en sachet.
1-3 Méthodes d’analyses
1-3-1 Analyse du lait
1-3-1-2 Détermination des paramétres physicochimiques
1-3-1-2-1 La densité

La détermination de la densité se réalise en utilisant un aérométre spécialement
adapté, que I'on appelle lactodensimetre, gradué a la température de 20°C. [1]. La mesure

de la densité du lait cru doit étre comprise entre 1,030 et 1,034. [4]. (Annexe 1).
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1-3-1-2-2 La température

La prise de la température se fait par le prélevement d'un échantillon est la
mesure de sa température. Si la température T du lait est 5°C<T°<10°C a ce moment le
laborantin passe a la deuxiéme étape de I'analyse mais dans le cas ou la température est
supérieur a 10°C le lait est rejeté. Cette température préserve le lait et instaure le
développement des microorganismes et des germes du lait. La mesure de la température se
fait par l'introduction immédiate de la sonde du thermometre dans la louche contenant le
lait échantillonné et de cette maniére se fait la lecture de la température affichée en tenant

le thermometre dans une position légerement incliné [1].
1-3-1-2-3 La détermination de ’acidité titrable

Un lait frais ne contient pas d'acide lactique. En vieillissant, le lactose présent
dans le lait se transforme lentement en acide lactique sous l'action de bactéries. Ainsi
moins un lait est frais, plus son acidité est grande. La mesure de l'acidité d'un lait permet
d'évaluer sa fraicheur. Si l'acidité du lait est trop importante, les protéines du lait
précipitent: le lait "caille™ [1]. L'acidité titrable mesure la quantité d'acide présente dans un
échantillon de lait. L'acidité potentielle titrée par I'hydroxyde de sodium en présence de
phénolphtaléine comme indicateur. On I'exprime en pourcentage d'acide lactique. [2] un

lait doit avoir une acidité inférieure ou égale a 18 °D [5]. (Annexe 2).
1-3-1-2-4 Détermination de la Matiére grasse (d’aprés GERBER)

Les dosages de la matiére grasse doivent étre commencés le plus tét possible. La
méthode employée pour la détermination de la matiére grasse est celle de Gerber .les
résultats sont exprimés par convention en grammes. [3]. (Annexe 3). Tous les parametres
physicochimiques mesurés ont été effectuées au niveau du laboratoire de la LEA durant

le stage pratique, le rapport de stage est illustré dans I’annexe.
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1-3-2 Essais Expérimentaux de la boisson (1)

Les essais effectuées sur la boisson (1) sont illustrés respectivement dans les tableaux 1,
2,3 etd. Le lactosérum utilisé dans cette premicre série d’expérience est un lactosérum
acide récupéré par acidification du citron a pH =4,6. Le protocole expérimental adopté est

le suivant :

e Mélange des ingrédients,
e Pasteurisation a 72°C pendant 10 min

e Refroidissement, dégustation de la boisson et mesure du pH.
1-3-3 Essais Expérimentaux de la boisson (2)

Les essais effectués sur la boisson (2) sont illustrés dans le tableau 12 Le lactosérum
utilisé dans cette deuxiéme série d’expérience est un lactoserum doux (pH= 6,8) ces
caractéristiques sont présentés dans le tableau 5. Le protocole expérimental adopté est celui

de la premiére série avec des variations des quantités des différents ingrédients.

Tableau 5 : Les caracteéristiques physico-chimiques du lactosérum doux.(annexe 4)

Acidité Température Matiére grasse

16/02/2015 10D° 26C° 2,5 7,03
17/02/2015 13D° 20C° 2,5 6,99
18/02/2015 21D° 20C° 2 6,98
19/02/2015 38D° 20C° 2 6,32




Tableau 1: Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (1) : essai 1

Les ingrédients Les quantités pH ‘
Lactosérum 50ml
vanille S 4,8
Son de blé 59
Miel 59

Tableau 2 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (1) : essai 2

Les ingrédients Les quantités
Lactosérum 50ml
vanille 59 4,9
cacao 59
Miel 5¢

Tableau 3 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (1) : essai 3

Les ingrédients Les quantités
Lactosérum 50ml
jus de carotte 20ml 4,9
Arome de fraise iml
sucre 5g

Tableau 4 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (1) : essai 4

Les ingrédients Les quantités pH ‘
Lactosérum 50ml
jus de carotte 20ml 52
Jus d’orange 10g
banane 10g
sucre 59




Tableau 6 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (2) : essai 1

Les ingrédients = =) E3 = ‘
Lactosérum 50ml 50mi 50ml 50ml
Eau 10ml 15ml 20ml 25ml
Cacao 29 39 49 59
Sucre 29 39 49 59

Tableau 7 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (2) : essai 2

Les ingrédients E1l = = E4 ‘
Lactosérum 50ml 50ml 50ml 50ml
Eau 10ml 15ml 20ml 25ml
Café 29 39 49 5¢
Sucre 29 39 49 59

Tableau 8 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (2) : essai 3

Les ingrédients E1l E2 E3 E 4 ‘
Lactosérum 50ml 50ml 50ml 50ml
Eau 10ml 15ml 20ml 25ml
Jus de carotte 5mi 10ml 15mi 20ml
Sucre 29 39 vily) 59

Tableau 9 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la boisson (2) : essai 4

Les ingrédients E1l = E3 = ‘
Lactoserum 50ml 50ml 50mi 50ml
Eau 10ml 15ml 20ml 25ml
Vanille 29 39 49 59
Son de blé 29 39 49 5¢
Sucre 29 39 49 59




2-Résultats et Discussion

Les résultats relatifs a 1’analyse du lait sont représentés dans le tableaulO. Les
valeurs trouvées ne dépassent pas la norme surtout pour la concentration de la matiére
grasse. Cette derniére varie en fonction des conditions d'¢levage. C’est le constituant le
plus variable du lait, constituée d'un mélange de lipides simples (98,5 %) qui se trouvent en
suspension dans le lait sous forme de minuscules gouttelettes (globules gras) et forment
une émulsion. La concentration en lipides varie de 10 a 500 g/l suivant les especes. Dans
un lait au repos, cette matiére grasse s’agglutine a la surface, formant la creme. Dans la
famille des lipides simples, on trouve dans le lait environ 95-96 % de triglycérides, 2-3 %

de diglycérides et 0,1 % de monoglycérides (Alais, 2005).

Tableau 10 : Paramétres Physico- Chimiques du lait (LEA).

1**Ech  2™Ech 3*™Ech 4“™Ech Moyenne

Acidité (D°) 16 16 17 18 16,75 <18
Densité 34,30 24 31 36 1029,55 1030-1034
MG (gr/l) 1028,20 1029 1030 1031 31,32 37¢/l
T (C°) 53 8 6 7 6,57 5°C<T°<10°C

Le lactosérum rejeté de la laiterie EDOUGH est considéré comme polluant
organique qui menace I’environnement naturel par 1’asphyxie du milieu. Notre
contribution a valoriser le lactosérum est bien différente de celle de Gana, (2001) qui a
valoriser le lactosérum par la production de levures lactiques a travers les procédeés de
fermentation discontinue et continue. Aussi de celle de Boumadiéne, (2012) qui a
valoriser la production de la Ricotta qui est un fromage frais obtenu par thermo-
coagulation des séroprotéines contenues dans le lactosérum. Le procédé envisageable que
nous avons essayé de mettre en évidence est celui de rendre le lactosérum une boisson
consommable et a faible cout.

D’aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que pour les lactosérumes acides
les caractéristiques organoleptiques (Tab.11) sont plus au moins dominées par le gout

acide de la boisson qui persiste malgré les additifs ajoutés.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Litre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%A8me_%28produit_laitier%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diglyc%C3%A9ride
http://fr.wikipedia.org/wiki/Monoglyc%C3%A9ride

Tableau 11 : Caractéristiques de la boisson (1).

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
Viscosité Elevée Faible Faible Faible
Couleur Jaunatre Marron foncé Orangé claire Orangé
Gout Acide Acide Acide Peut Acide
Odeur Acceptable Acceptable Non Acceptable Non Acceptable
pH 48 4,9 4,9 5,2

Le caractére acide de la boisson est peut étre due aux concentrations élevées des
formes zuitterion (pHi acide) de certaines protéines du lactosérum. Cependant, les additifs

utilisés n’ont pas influencé le taux élevé de proton dans le milieu.

En ce qui concerne les résultats obtenus avec le lactosérum doux procuré de la
laiterie EDOUGH, les caractéristiques organoleptiques sont plus satisfaisante (Tab.12) et.
Dans ce cas de figure, le taux d’acide lactique ne dépasse pas 1,8 g/l. Le caractére doux du
lactosérum favorise une bonne solubilité des ingrédients avec une légére différence au
niveau du goit. En plus, 1’eau ajoutée a la boisson a jouer le rdle de solvant pour les
additifs utilisés est de ce fait facilitée 1’homogénéisation de tous les éléments (Fig. 2,3 et
4).




Tableau 12 : Caractéristiques de la boisson obtenue avec le lactosérum doux

‘ Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
Viscosité Texture homogéne-MC* Mouillé F* Mouillé FC* Mouillé FC*
R1/  Couleur Marron claire Marron claire Orange Creme
Golt Peu sucré Moins sucré Moins sucré Moins sucré
Odeur Peu rance Un peu ’odeur du café Non acceptable Acceptable
pH 6,82 6,42 6,81 6,70
Viscosité Homogene PC* Homogene PC* Mouillé FC* Mouillé MC*
Couleur Marron Marron Orange créme
R2/ Godt Peu sucré Amer Peu sucré Moins sucré
Odeur Peu Acceptable Non acceptable Non acceptable Acceptable
pH 7,01 6,41 6,88 6,71
Viscosité Homogene C* Homogéne couleur foncé CN~* Homogéne CN*
Couleur Marron Marron Orange Creme
R3/ Golt Sucré Peu sucré Sucré Sucré
Odeur Acceptable Bonne Acceptable Acceptable
pH 7,12 6,39 6,74 6,71
Viscosité Homogéne tres concentré Homogeéne CE* Homogéne CN*
R4/  Couleur Marron foncé Marron qui vire vers le noir Orange Créme
Go(t Plus sucré Sucré Sucré Peu sucré
Odeur Acceptable Bonne Acceptable Acceptable
pH 7,19 6,40 6,64 6,70

CN* : concentration normal /FC* : Faiblement Concentré/ C* : concentré/ MC : Moyennement Concentré



Figure 1 : Boisson (2) Essai 3. Figure 2: Boisson (2) Essai 2.

Figure 3 : Boisson (2) Essai 4. Figure 4 : Boisson (2) Essai 4.
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Les expériences menées au laboratoire ont montré que la valorisation du lactosérum
comme boisson consommable est faisable avec des additifs simples et peu couteux surtout que
le moyen utilisé dans notre cas pour la réduction de la matiere grasse est la centrifugation.

A travers les différents essais (Tab 12) nous avons constaté que certains additifs ne donnaient
pas satisfaction comme le café et le son de blé. Ce dernier augmentait la viscosité de la
boisson a cause de sa richesse en minéraux. Aussi, I’utilisation du miel comme édulcorant
s’est avéré un peu génant au point de vue viscosité et golt, tandis que le sucre de table est
facilement dissous par sa simple composition. Pour 'utilisation du cacao comme additif, le
résultat est excellent par rapport aux autres additifs (jus de carotte et ardbme de fraise), le gout
est bon avec le sucre ainsi que I’odeur, cependant la couleur est un peu foncée. Cet additif est
riche en quantités importantes de polyphénols, de vitamine E, et de flavonoides.

Le lactosérum doux (pH= 6,8) est rejeté suite a la coagulation du caillé en quantité
considérable, sa valorisation en industrie agro-alimentaire est possible en poudre de
lactosérum et en acide succinique via la fermentation bactérienne. Notre modeste contribution
dans la valorisation sous forme de boisson consommable est une démarche prometteuse qui
est a la fois bénéfique et rentable car le cout des ingrédients ne dépasse pas les deux cents
dinars algériens pour un litre de lactosérum. L’adoption de cette approche peut résoudre les
contraintes des volumes du lactosérum rejeté. De ce fait, un probléme se pose, est celui des
habitudes alimentaires. En général, le consommateur et notamment le consommateur algérien
n’accepte pas les changements surtout quand il s’agit d’un sous- produit de fabrication du
fromage. Cette situation nous mene a réfléchir a un procédé plus performant qui ne donne pas
une seule boisson mais plusieurs avec des additifs alimentaires naturels avec des traitements
plus avancés qui permettent d’avoir un produit sein et de valeur nutritionnelle élevée.

Par ailleurs, le chauffage de la boisson (2) pendant une heure et plus a donner une pate
caramélisée (Fig.5) d’une odeur agréable et un gout exquis. Cette constation résulte de 1’association
des sucres réducteurs libres et les acides aminés du lactosérum. C’est bien la réaction de Maillard ou le

brunissement non enzymatique (Alais, 2009).




Figure 5 : Le caramel du lactosérum doux




3-Conclusion

Les quantités de lactosérum rejetées par I’'unit¢ EDOUGH-ANNABA- est de 1’ordre
de 18000 litres par jour soient environ 864000 litres par année. Le rejet dans la nature de ce
produit représente donc une perte trés importante en éléments nutritifs et d’autre part une

pollution redoutable pour I’environnement.

Aprés D’exploitation de deux  différents échantillons de lactosérum pour le
transformer en boisson qui peut étre consommable ; nous avons remarqué que le lactosérum
récupéré pendant la fabrication du fromage est le plus acceptable car son acidité varie entre
6,64 et 7,19 (Bonnes caractéristiques organoleptiques : gout, couleur, saveur etc....) en
comparaison avec le lactosérum récupéré du lait de vache dont son acidité varie entre 4,8 et

5,2. (Mauvaises caractéristiques organoleptiques).

Nous voulons transmettre et faire connaitre par le biais de notre modeste étude qu’il
est possible d’exploiter le lactosérum pour la production d’une boisson nouvelle riche en
protéines a travers des moyen simples et des ingrédients naturels. Sachant que pour chaque

essai nous n’avons pas dépassé les deux cents dinars de frais.

Nous souhaitons qu’il y ait dans les années a venir une profonde étude sur ce projet en
utilisant des nouveaux techniques avec un personnel compétent qui veille sur la qualité du

produit pour qu’il ne soit pas nocif pour la santé du consommateur.
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Résumé

L’industrie agro-alimentaire doit faire face a un probleme devenu au fil de ces
dernieres années de plus en plus crucial. Il s’agit de la pollution créée par les déchets et les
rejets de cette industrie. L’industrie laitiere en fait partie, puisqu’elle est a 1’origine de la
production de grandes quantités de lactosérum. Pour remédier ce probléme, de nombreux
procédés sont envisageables, Parmi lesquels on distingue la transformation et la
valorisation du lactosérum en boisson consommable. Dans notre modeste travail, nous
avons essayé avec des ingrédients simples (cacao, sucre, miel, jus de carotte, etc....)
préparer deux boissons 1’'une a base de lactosérum acide (boissonl) obtenu par
acidification avec le citron et I’autre a base de lactosérum doux (boisson 2) fourni par la
laiterie EDOUGH ANNABA (LEA).

D’apres nos résultats, il s’avére que la boisson (2) a donnée satisfaction au point de vue
saveur, odeur, couleur et golit. Aussi I’emploi du cacao comme additif et le sucre comme
¢dulcorant a facilité ’homogénéisation avec 1’eau et le lactosérum. Cette étude reste une
plateforme vierge a ceux qui veulent valoriser le lactosérum avec des technologies plus

performantes.

Mots clés : Lactosérum- Valorisation- Additif alimentaire-Pollution organique
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Abstract

The food industry is facing a problem become over the years more and more crucial. It is
the pollution created by waste and discharges of this industry. The dairy industry is a part,
since it is responsible for the production of large quantities of whey. To remedy this problem,
many methods are possible, among which we distinguish the transformation and enhancement
of whey consumable beverage. In our modest work, we tried with simple ingredients (cocoa,
sugar, honey, carrot juice , and so on....) ; Prepare two drinks one based on acid whey
(beveragel) obtained by acidification with lemon and another based upon sweet whey
(beverage 2) supplied by the dairy Edough ANNABA (LEA).

According to our results, it appears that the beverage (2) has given satisfaction flavor
standpoint, smell, color and taste. Also the use of the additive as cocoa and sugar as a
sweetener to ease homogenization with water and whey. This study remains a virgin platform

who wants value whey with more efficient technologies.

Keywords: whey, valuation, beverage, additive, organic pollution



Annexes

Annexe 1 : Mesure de la densité

Principe

La densité est déterminée a 20°C par lactodensimetre.

Appareillage

Lactodensimetre avec thermométre incorporé, Eprouvette cylindrique sans bec, de
hauteur apportée a celle de lactodensimeétre et de diamétre intérieur supérieur de 9 mm

au moins au diameétre de la caréne de Lactodensimétre.

Mode opératoire

Verser le lait dans 1’éprouvette tenue inclinée afin d’éviter la formation de mousse ou
de bulles d’air,
Remplir I’éprouvette jusqu’a un niveau tel que le volume restant soit inférieur a celui
de la caréne de lactodensimetre (il est commode de repérer ce niveau par un trait de
jauge sur I’éprouvette),
L’introduction de lactodensimétre dans 1’éprouvette pleine de lait provoque un
débordement de liquide, ce débordement est nécessaire, il débarrasse la surface du lait
des traces de mousse qui géneraient la lecture,
Placer 1’éprouvette ainsi remplie en position verticale, il est recommandé de la plonger
dans le bain a 20°C lorsque la température du laboratoire n’est pas comprise entre 18°C
et 22°C,
Plonger doucement le lactodensimetre dans le lait en le maintenant dans I’axe de
L’éprouvette en le retournant dans sa descente jusqu’au voisinage de sa position
d’équilibre,
Attendre trente secondes a une minute avant d’effectuer la lecture de la graduation,

cette lecture étant effectuée a la partie supérieure du ménisque, lire la température



Annexe 2 : Détermination de ’acidité

Principe

Un lait non frais contient des acides et essentiellement de I’acide lactique produit par la
fermentation lactique du lactose présent dans le lait .I’acidité renseigne sur fraicheur de

lait.

Ainsi un lait acide (nom frais) caille lorsqu’il est e chauffé, se conserve mal et tourne une
solution basique de soude N19 est ajoutée a 10 ml de lait additionnée de trios gouttes de

phénolphtaléine, indicateur coloré qui passe de 1’incolore, en milieu au rode vers pH 8,3
Mode opératoire

- Dans bécher de 100 ml, verser de 1’échantillon.

- Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine (rose milieu basique et incolore en milieu acide).

- Placer le bécher sous la burette graduée, et ajouter document a la burette une solution
d’hydroxyde de sodium, de normalit¢ N19 (0.11 mol/l) titré jusqu’a changement

persistant de couler
Expression des résultats

L’acidité en degré dornic = chute de la burette

Annexe 3 : Détermination de la matiére grasse (D’APRES GERBER)

Principe
- Apreés dissolution des protéines par addition d’acide sulfurique, séparation de la
matiére grasse du lait par centrifugation, dans un butyrometre. La séparation étant
favorisée par I’addition d’une petite quantité d’alcool amylique.
- Obtention de la teneur en matiére grasse (en grammes pour 100 g ou 100 ml de lait)
par lecture directe sur I’échelle du butyrometre.
Réactifs
- Acide sulfurique concentré p20 =1.820 + 0.005 g/ml, incolore ou a peine ambré ne
contenant aucune impureté pouvant agir sur le résultat.
- Alcool amylique p20 =1.813 £ 0.005 g/ml.



Appareillage

Butyrometre a lait muni d’un bouchon approprié,

Pipette a lait,

Pipette ou systéme automatique permettant de délivrer 10.0 ml £ 0.2ml d’acide
sulfurique,

Pipette ou systéme automatique permettant de délivrer 1.00 ml £ 0.05ml d’alcool
amylique,

Centrifugeuse GERBER, dans laquelle les butyrometres peuvent étre placés munie
d’un indicateur de vitesse donnant le nombre de tours & la minute a £ 50 tr/mn
maximum preés,

Bain d’eau a la température de 65°C £ 2°C,

Thermometre approprié destiné a vérifier la température du bain d’eau.

Mode opératoire

a-Préparation du butyrométre a la prise d’essai

A T’aide d’une pipette ou d’un systeme automatique, mesurer 10 ml d’acide sulfurique

et les introduire dans le butyrometre,

Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant 1’échantillon préparé,

Prélever immédiatement a la pipette a lait le volume fixé de lait et le verser dans le

butyromeétre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme une couche

audessus de I’acide,

A I’aide d’une pipette ou d’un systéme automatique mesurer 1ml d’alcool amylique et

I’introduire dans le butyrométre sans mouiller le col du butyrométre ni mélanger les

liquides,

Bien boucher le butyromeétre sans perturber son contenu.

b-Dissolution des protéines

-Agiter et retourner le butyromeétre jusqu’a ce que son contenu soit complétement

mélangé, et jusqu’a ce que les protéines soient entierement dissoutes.

c-Centrifugation

Placer immédiatement le butyrométre dans la centrifugeuse GERBER, amener la

Centrifugeuse a la vitesse requise (1200 tr/mn) en 2 minutes puis maintenir cette vitesse

pendant 4 minutes.



d- Lecture

- Placer le butyrométre dans un bain d’cau a 65°C £ 2°C pendant 2 a 3 minutes,

- Enlever le butyrométre du bain d’eau , le bouchon étant toujours ajusté vers le bas
,ajuster soigneusement le bouchon pour amener I’extrémité inférieure de la colonne
grasse avec le minimum de mouvement de cette colonne devant le repere le plus
proche ,

- Noter le trait de repére correspondant a I’extrémité inférieure de la colonne de matiere
grasse puis en ayant soin de ne pas bouger celle-ci, aussi rapidement que possible
noter le trait de repere au haut de la colonne de matiere grasse coincidant avec le
point le plus bas du ménisque.

e-Expression des résultats

La teneur en matiere grasse de lait est :

B-Aou:

A est la lecture faite a 1’extrémité inférieure de la colonne de maticre grasse.

B est la lecture faite a 1’extrémité supérieure de la colonne de matiere grasse.

La teneur en matiere grasse est exprimeée, soit en gramme pour 100g de lait, soit en

grammes pour 100ml.



Annexe 4
a-Détermination du pH (AFNOR NF 04-205)
Elle est réalisé a ’aide d’un PH métre type JENWAY 3510 PH meétre
b- Détermination de I’acidité (AFNOR NF 04-206)

Un lait non frais contient des acides et essentiellement de 1’acide lactique produit par la
fermentation lactique du lactose dans le lait. L’acidité renseigne sur la fraicheur du lait et
exprimée en degré dronique (D°) (1D°) correspond a 0.1 gr d’acide lactique par litre de

lactosérum) selon la relation
Mode opératoire

- Dans bécher de 100 ml, verser 10ml du lactosérum

- Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine (rose milieu basique et incolore en milieu
acide).

- Placer le bécher sous la burette graduée, et ajouter document a la burette une
solution d’hydroxyde de sodium, de normalit¢ N19 (0.11 mol/l) titré jusqu’a

changement persistant de couler
Expression des résultats

- L’acidité en degré dornic = chute de la burette

c- Détermination de la MG (méthode de Gerber) (AFNOR NF 04-210)

La matiere grasse a été dosée par la méthode Gerber. 10 ml du Le lactosérum est agité
dans un butyrometre Gerber avec 10ml de I’acide sulfurique et de 1ml 1’alcool iso
amylique qui facilite la séparation de la matiére grasse, celle-ci est liquéfiée par une

augmentation de la température.

La centrifugation par une centrifugeuse FUNKE GERBER pendant 5 min rassemble
dans la partie graduée du butyrométre la matiere grasse liquéfiée qui forme une couche

claire et sa teneur est déterminée par la lecture directe sur 1’échelle du butyrométre.



