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Résumé

Il'y a notamment des mamans qui ne savent pas quand jeter le lait ou la compote apres

préparation ou apres utilisation et ouverture.

C'est pour cela, nous avons effectué ce travail qui a porter au niveau de laboratoire de
microbiologie a I’Université de 08 Mai 1945 Guelma, pour le but de tester la qualité physico-
chimique et microbiologique des deux échantillons de lait infantile de 2°™ &ge et des deux types
de compote dans des conditions de conservation différentes. Pour le lait, E1 est de lait non
conservé ou conservé a une température ambiante, E2 conservé au réfrigérateur a 4°C. Alors
que, pour la compote, les analyses ont été réalisées sur une compote industrielle conservée dans
une boite en plastique (E1), et aussi une compote industrielle conservée dans une boite en verre
(E2).

Pour le lait infantile, la comparaison de pH entre les deux types échantillons dans les six
temps nous montre que les valeurs les plus élevées ont été noté dans le lait non conservé avec
une augmentation au cours de temps de conservation. Alors que pour le Brix, il est diminué au
cours de temps. Au contraire pour I’humidité et la salinité, on a observé que les valeurs
maximales ont été noté dans le lait conservé au réfrigérateur. Pour 1’acidité titrable, matiére
minérale, et organique aucune variance claire a été observé. Par ailleurs, les tests
microbiologiques ont mis en évidence la présence de coliformes totaux, de coliformes fécaux,
de FTAM, de Salmonelles, de Staphylococcus, de levures et de moisissures, et de bactéries
lactiques avec des valeurs inacceptables dans les échantillons de lait non conservé qui indique
que le lait peut étre contaminé dés que le moment de préparation, ce qui nécessite une

conservation rapide.

En ce qui concerne I’analyse des deux types de compotes et malgré la plupart des
parameétres physico-chimiques compote sont conformes aux normes de JORA et les tests
microbiologiques ont révélé I'absence de Pseudomonas, des ASR, de la flore psychrophile et
I'absence de Staphylococcus aureus seulement pour la compote en plastique, par rapport au
compote emballé en verre la présence des autres germes telle que les coliformes totaux, les
coliformes fécaux, les FTAM, les Salmonelles, et les levures et des moisissures avec des valeurs
qui sont supérieurs aux normes indique une qualité non satisfaisante de compote pour les deux

emballages a partir de 72h de conservation mais surtout pour I’emballage en plastique.

Mots clés : Lait infantile, Compote en plastique, Compote en verre, Conservation.



Abstract

The present work to be carried out at the microbiology laboratory level at the University
of 8 May 1945, Guelma, for the purpose of testing the physico-chemical and microbiological
quality of the two samples of 2nd age infant milk and the two types of compote in different
storage conditions. For milk, S1 is milk not preserved or stored at room temperature, E2 stored
in the refrigerator at 4°C. Whereas, for the compote, the analyzes were carried out on an
industrial compote kept in a plastic box (E1), and an industrial compote kept in a glass box
(E2).

For infant milk, the comparison of pH between the two sample types over the six times
shows us that the highest values were noted in non-preserved milk with an increase during
storage time. Whereas for Brix, it decreases over time. On the contrary, for humidity and
salinity, it was observed that the maximum values were noted in milk stored in the refrigerator.
For titratable acidity, mineral matter, and organic no clear variance was observed. Furthermore,
microbiological tests revealed the presence of total coliforms, fecal coliforms, FTAM,
Salmonella, Staphylococcus, yeasts and molds, and lactic acid bacteria with unacceptable
values in samples of unpreserved milk, which indicates that milk can be contaminated as soon

as the moment of preparation, requiring rapid preservation.

Regarding the analysis of the two types of compotes and despite most of the
physicochemical parameters compotes comply with JORA standards and the microbiological
tests revealed the absence of Pseudomonas, ASR, psychrophilic flora and absence of
Staphylococcus aureus only for the compote in plastic, compared to the compote packaged in
glass the presence of other germs such as total coliforms, fecal coliforms, FTAM, Salmonella,
and yeasts and molds with values which are above standards indicates an unsatisfactory quality

of compote for both packaging from 72 hours of storage but especially for the plastic packaging

Keywords: Infant milk, Plastic compote, Glass compote, Conservation
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Introduction

Introduction

Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans la ration alimentaire
des Algériens, ils apportent la plus grosse part de protéines d’origine animale. Au regard de son
contenu en énergie métabolisable. Le lait présente une forte concentration en nutriments
(Ghaoues, 2011). Il existe de nombreux types de lait, considéré comme le premier aliment du
bébé.

Lorsqu’une mere met au monde son enfant, la premicre nourriture appropriée et directement

disponible est le lait maternel. Il est stérile, a la bonne température et adapté aux besoins

nutritionnels du nouveau-né.

Toutefois, I’allaitement n’est pas toujours possible, ou voulu par les parents, ce qui amene
les industriels & confectionner des recettes de laits infantiles & partir de lait de mammifére
(vache principalement). Méme si désormais le lait infantile s’est démocratisé, offrant un large
choix aux parents, 1’¢laboration de formules lactées de premier 4ge n’en reste pas moins une

étape sensible, pouvant amener a des dérives sanitaires (Agatha Derrien, 2021).

Au moment de la diversification alimentaire - entre 4 et 6 mois - bébeé va decouvrir de
nouvelles saveurs, mais ses besoins nutritionnels sont encore en grande partie couverts par les
apports lactés (lait infantile). Jusqu'a 6 mois, I'allaitement exclusif au lait maternel (ou au lait
infantile) couvre tous les besoins alimentaires de bébé. Apres 6 mois, le lait maternel (ou le lait
infantile) comme aliment unique ne suffit plus a couvrir tous les besoins de bébé. Il faut donc

commencer a diversifier son alimentation (Eve Balzamo, 2022).

De 6 a 12 mois, vous introduirez progressivement d'autres aliments pour le bébé, permettant
une diversification alimentaire, comme les compotes (Eve Balzamo, 2022), car il est composé
de fruits ou de lIégumes qui sont les piliers d'une alimentation saine. 1l est donc recommandé de

les introduire des le début dans la diversification alimentaire de votre bébé.

La qualité du lait infantile et de compote utilisée pour soutenir la diversification alimentaire
est d’une grande importance, surtout lors de la préparation ou bien au cours de consommation.
Il y a notamment des mamans qui ne savent pas quand jeter le lait ou la compote apreés

préparation ou apres utilisation et ouverture.

C'est pour cela, les analyses physicochimiques et microbiologiques alimentaires évaluent

les aspects nutritionnels, d'hygiéne et d'organoleptique des produits. Une approche compléte est
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nécessaire pour garantir la qualité microbiologique et la stabilité chimique des aliments

infantiles.

Le contenu de ce travail est divisé en deux parties principales : La premiére partie de ce
manuscrit est consacrée a une synthése bibliographique comportant trois chapitres : le premier
chapitre concerne une vue générale sur le lait. Le second chapitre présent des informations sur

le lait infantile. Le dernier chapitre sera consacre aux compotes des fruits.
La deuxiéme partie de ce travail consiste en une étude expérimentale qui a pour objectif :

« Une analyse physicochimique et microbiologique du lait infantile 2™ age préparé de la
maniere habituelle par les mamans, le lait est conservé au réfrigérateur et a température

ambiante pendant 6 heures apreés préparation.

« Etude des paramétres physicochimique et microbiologiques de compote au cours de leur

conservation au réfrigérateur (144h).










Chapitre 01 Géneralités sur le lait

1. Définition du lait

Le lait peut étre défini de différentes manieres :

Le lait est une matiére premiére aux ressources considérables ; et face a la demande du
consommateur car il est un aliment complet du point de vue nutritionnel. 1l est nécessaire a tous
les &ges de la vie, non seulement pour sa richesse incontournable en calcium mais également
pour sa contribution a la couverture des besoins en protéines de haute valeur biologique, en

vitamines, en oligoéléments et en eau (Kaan-Tekinsen, 2007).

Le lait était défini en 1908 au cours du Congres International de la Répression des Fraudes
a Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle
laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne
doit pas contenir du colostrum » (Benissad et Djoudi, 2015). Le colostrum est le liquide secrété

par la glande mammaire dans les jours qui souvent la mise basse.

Le lait est un liquide blanc, opaque, d’une odeur peu prononcée, d’un gout légérement sucré
et d’une viscosité égale a deux fois celle de I’eau. Ce complexe hétérogene, altérable et de
composition variable, est le résultat de la sécrétion mammaire de femelles mammiféres. En
pratique, le lait a pour fonction d’étre non seulement un aliment exclusif des jeunes, mais il doit
étre aussi présent dans I’alimentation humaine et comme matiére premiere dans la

transformation industrielle (Bettayeb et Hamichi, 2019).
2. Composition de lait

Le lait et les produits laitiers sont tres riches au niveau nutritionnel. Ils contiennent des
nutriments essentiels pour 1’étre humain. La composition du lait varie en fonction de 1’espece
animale, mais tous les nutriments sont toujours présents. Par exemple, le lait de brebis est
particuliérement riche en matieres grasses et en protéines. De ce fait, il n’est pas utilisé en tant

que lait de consommation ; il est presque exclusivement transforme en fromages et en yaourts

[1].

Les principaux constituants du lait par ordre croissant, de I’eau trés majoritairement, des
glucides representés principalement par le lactose, des lipides essentiellement des triglycérides
rassemblés en globules gras, des protéines : caséines rassemblées en micelles, albumines et
globulines solubles, des sels minéraux a 1’état ionique et moléculaire et des ¢léments a 1’état de

traces mais au réle biologique : enzymes, vitamines, oligo-éléments (Tableau 01).
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Tableau 1: Composition moyenne du lait entier (Sehli, 2017).

Composants Teneurs (g/1009)
Eau 89,5
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2.1. L’eau

Le lait contient de 82 a 89 % d’eau en fonction des especes. Malgré cela, les diététiciens
ne le considerent pas comme une boisson mais comme un aliment liquide du fait de sa richesse

en nutriments. Cela signifie qu’il doit &tre consommé en suffisance pour couvrir les besoins de

—_—

’individu mais pas en exces (Geiker et al., 2019).
2.2. Matiere azotée

La teneur moyenne en protéines d’un lait normal est d’environ 3,2%, ce qui représente
95% de I’azote total de ce lait. Les autres représente 5% sont formés par la matiere azotée non
protéique (urée, créatine, creatinine, acides amingés, petits peptides, ammoniac). Environ 80%
des protéines du lait sont constituées de caséines qui précipitent a pH 4,6 et forment la matrice
fromagere, les 20% restants forment les protéines du lactosérum qui sont solubles a toutes les

valeurs de pH si elles ne sont pas dénaturées (Geiker et al., 2019).
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Les protéines du lait existent sous un grand nombre de structures différentes. Elles
peuvent étre toutefois subdivisées en deux grandes catégories, qui correspondent, a deux formes

structurales tres dissemblables.

La premiére catégorie est constituée par les protéines solubles, dites protéines du
lactosérum, qui ne précipitent pas lors de la coagulation enzymatique du lait, ou lors d’une

acidification (Ilboudou et al., 2012).
2.3. Le lactose

Les sucres du lait sont constitués en majorité de lactose. Celui-ci est digéré dans 1’intestin
par la lactase. Une mauvaise digestion du lait est souvent liée a une quantité insuffisante de
lactase dans I’intestin. C’est 1’intolérance au lactose qui concerne entre 10 et 20 % de la

population belge a des degres divers.

La lactase est I’enzyme présente dans le systéme digestif des mammiféres qui permet
I’hydrolyse (la dissociation) du lactose en glucose et galactose, qui sont des sucres absorbables

par I’intestin [2].
2.4. Les matiéres graisses

La graisse du lait est caractérisée par une trés grande variété d’acides gras (plus de 400)
dont 40 % d’acides gras insaturés a chaine courte. La graisse du lait contient également des
vitamines solubles dans la graisse : Les vitamines A, D, E et K. La matiére grasse se trouve
dans le lait sous forme de globules gras entourés d’une membrane dont certains constituants ont

des effets positifs sur la santé humaine [3].
2.5. Les protéines

Les protéines laitieres ont une trés bonne valeur nutritionnelle grace a leur composition
en acides aminés essentiels. Les acides aminés sont des molécules qui entrent dans la
composition des protéines. Les acides aminés essentiels ne sont pas synthétisés par notre corps

et doivent obligatoirement étre fournis par I’alimentation [3].
2.6. Les minéraux

Le lait contient 22 minéraux essentiels au régime alimentaire humain. Le lait et les
produits laitiers sont surtout connus pour leur richesse en calcium (1, 25 grammes par litre de
lait) qui permet de bien contribuer a la prévention de 1’ostéoporose : un demi-litre de lait couvre

75 % des besoins journaliers en calcium d’un adulte.

R ————
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Le lait constitue aussi une source en oligoéléments essentiels qui peuvent poser des

problémes d’insuffisance en nutrition humaine : Zinc, fer, cuivre, iode et sélénium.

L’intérét des minéraux du lait est leur bonne biodisponibilité pour 1’organisme. La
biodisponibilité¢ d’un nutriment indique ’efficacité de processus d’absorption de ce nutriment

au travers de la paroi intestinale pour se retrouver dans la circulation sanguine.

Exemple : La biodisponibilité du calcium fait référence a la quantité de calcium alimentaire
qui peut potentiellement étre absorbée et a 1’incorporation de ce calcium absorbé a I’intérieur

des os (Geiker et al., 2019).
2.7. Les vitamines

Le lait est une source en vitamines intéressante pour 1’ensemble de la population : Des
vitamines liposolubles : Ce sont les vitamines A, D, E, K. Des vitamines hydrosolubles : Ce
sont les vitamines B1 (thiamine), B2 (riboflavine), B3 (niacine), B5 (acide pantothénique), B6
(pyridoxine), B7 (biotine), B9 (acide folique), B12, (cobalamine) et C.

Les vitamines liposolubles sont dissoutes dans les graisses tandis que les vitamines
hydrosolubles sont dissoutes dans 1’eau du lait. C’est pour cette raison que 1’on recommande

de donner du lait entier aux enfants, pour qu’ils profitent de toutes les vitamines [4].
2.8. Les enzymes

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les

déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases (Makhoukh et Nabi, 2017).
3. L'importance nutritionnelle de lait

Le lait joue un role trés important dans 1’alimentation humaine, tant au point de vue
calorique que nutritionnel. Un litre de lait correspond a une valeur d’environ 750 kcals
facilement utilisables. Comparativement aux autres aliments, il constitue un élément de haute

valeur nutritionnelle (Zubiria, 2021).
3.1. Caractéristiques du lait (Zubiria, 2021) :

> Excellente source de calcium ;
> Riche en lactose ;
» Bonne source de protéines ;

» Favoriserait la santé cardiovasculaire ;
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» Contribue a prévenir 1’ostéoporose.

Tableau 2: Valeurs nutritionnelles et caloriques du lait (zubiria, 2021).

Valeur/lait Lait écréme, Lait demi écrémé,
100ml 100ml

33 46,5 65
3519 32g 3259
4649 49 4859
0,06 g 159 3639
0,009 00g 0,009

Lait entier, 100ml

Zoom sur les micronutriments contenus dans le lait : Parmi les nutriments contenus dans le lait

en bonne quantité, nous pouvons citer les suivants (zubiria, 2021) :

e Calcium : Le lait est une excellente source de calcium. Ce minéral est de loin le plus
abondant dans le corps. Le calcium est majoritairement entreposé dans les os, dont il
fait partie intégrante. Il contribue a la formation des os et des dents, ainsi qu’au maintien
de leur santé. Le calcium joue aussi un role essentiel dans la coagulation du sang, le
maintien de la pression sanguine et la contraction des muscles, dont le coeur (Dauzat et
al., 1971).

e Phosphore : Le lait est une excellente source de phosphore (voir notre fiche Palmares
des nutriments Phosphore). Le phosphore est le deuxiéme minéral le plus abondant de
I’organisme aprés le calcium. Ce minéral joue un role essentiel dans la formation et le
maintien de la santé des os et des dents. De plus, il participe entre autres a la croissance
et a la régénérescence des tissus, aide a maintenir le pH du sang a la normale et est 'un
des constituants des membranes cellulaires [5].

e Vitamine B2 : Le lait est une excellente source de vitamine B2, vitamine connue aussi
sous le nom de riboflavine. Tout comme la vitamine B1, elle joue un r6le dans le
métabolisme de 1’énergie de toutes les cellules. De plus, elle contribue a la croissance
et a la réparation des tissus, a la production d’hormones et a la formation des globules
rouges [6].

e Vitamine B12 : Le lait est une excellente source de vitamine B12. Cette vitamine
travaille de concert avec I’acide folique (vitamine B9) pour la fabrication des globules
rouges dans le sang. Elle participe aussi a I’entretien des cellules nerveuses et des

cellules fabriquant le tissu osseux [6].
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Vitamine D : Le lait constitue une excellente source de vitamine D. La vitamine D est
étroitement liée a la santé des os et des dents, en rendant disponibles le calcium et le
phosphore dans le sang, entre autres pour la croissance de la structure osseuse. La
vitamine D joue aussi un réle dans la croissance des cellules, dont les cellules du
systéme immunitaire. A noter que la vitamine D est ajoutée au lait [7].

Sélénium : Les laits 1% et 3, 25% sont de bonnes sources de sélénium, tandis que les
laits écrémés et 2% n’en sont que des sources. Ce minéral travaille avec 1’'un des
principaux enzymes antioxydants, prévenant ainsi la formation de radicaux libres dans
I’organisme. 1l contribue aussi & convertir les hormones thyroidiennes en leur forme
active [7].

Acide pantothénique (Vitamine B5) : Le lait est une bonne source d'acide
pantothénique. Il fait partie d’un coenzyme clé dans [’utilisation de 1’énergie des
aliments que nous consommons. Il participe aussi a plusieurs étapes de la synthése des
hormones stéroidiennes, des neurotransmetteurs et de I’hémoglobine [6].

Vitamine A : Les laits écrémés, 1% et 2% sont de bonnes sources de vitamine A, tandis
que le lait 3,25% en est seulement une source. La vitamine A est I’une des vitamines les
plus polyvalentes, jouant un role dans plusieurs fonctions de ’organisme. Cette
vitamine favorise entre autres la croissance des os et des dents. Elle maintient la peau
en santé et protége contre les infections. De plus, elle joue un réle antioxydant et

favorise une bonne vision, particuliérement dans 1’obscurité [8].

4. Différents types de lait

L’évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de distribution

a permis 1’¢élaboration d’une large gamme de « laits de consommation » qui se distinguent par

leur composition, leur qualité nutritionnelle, organoleptique et leur durée de conservation. Ils

peuvent étre classés en deux catégories (Mahaut et al., 2005).

» Lait cru non traités thermiquement

» Lait traité thermiquement.
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4.1. Laitcru

Selon Mahaut et al., (2005), ce lait provient directement de la mamelle de la vache.
Hormis la réfrigération immédiate apres la traite mécanique a 4°C, puis son conditionnement a
la ferme, il ne subit aucun traitement. Pour étre commercialisé, il doit répondre aux exigences

réglementaires, exigeant ses ingrédients et la santé des vaches dont il est extrait :

I1 doit provenir d’animaux sains, soumis a un controle vétérinaire, et d’'une préparation
(traite, conditionnement, stockage) effectuée dans des conditions hygiéniques satisfaisantes.
Comparé a d'autres laits, il est plus doux et plus aromatique. La date d'utilisation est de 72
heures. Le lait "cru™ emballé ou conditionné et réfrigéré immédiatement a la ferme peut étre
vendu sans aucune conversion et doit &tre consommé dans les 48 heures apres qu’il est bouillé
pendant 5 a 8 minutes avant la consommation. Aprés ouverture, il ne peut pas étre conservé a

+ 4°C pendant plus de 24 heures.
4.2. Laits traités thermiquement

Les laits (traités) industriels peuvent consister en une modification de composition (lait
écréme ...etc.) et en traitement thermique destiné a éliminer les éventuels germes pathogenes

(Guiraud, 2003), les différents types de ce lait sont :
4.3. Lait pasteurisé

La technique de pasteurisation consiste a chauffer le lait & 72°C pendant une vingtaine de
secondes (une quinzaine au minimum). La température de pasteurisation maintient le goGt du
lait (les qualités gustatives). Dans un endroit frais (que ce soit en stand ou a domicile), ce
procédé garantit une durée maximale de stockage de 7 jours avec 4°C (maximum 6°C)
(Veisseyre et lenoir, 1992). 1l n'est pas nécessaire de le faire bouillir avant de le consommer.
Il peut étre du lait entier ou du lait demi- écrémé. Le lait entier sera le meilleur choix pour un

gout plus proche du lait cru.
4.4. Lait stérilisé

Pour une conservation de longue durée, la stérilisation doit étre pratiquée. Le lait stérilisé
est obtenu apres 20 minutes de chauffage a 120°C dans un emballage étanche (Guiraud, 1998)
puis rapidement refroidi & 80°C. Conditionné dans un récipient hermétiquement clos, étanche
au liquide et au micro-organisme pathogenes (Leseur et Melik, 1990), il peut se conserver trés
longtemps a température ambiante (Guiraud, 2003).
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45 LaitUH.T

Le lait UHT est un lait de longue conservation, stérilisé par uperisation a haute
température. Il a un bon goQt et n'est guere modifié, il peut se conserver plusieurs mois a une

température ambiante (Alais et Linden, 1987).
4.6. Lait concentre

Lait concentré c'est le produit provenant de la concentration du lait propre a la
consommation. La concentration du lait peut se faire avec ou sans addition de sucre (Jora,
2001).

Selon Jeantet et Coll (2008), la stabilité du lait peut étre assurée par réduction de
I’activité de I’eau, on y parvient par élimination partielle de I’eau et ajout de sucre, le principe
consiste a effectuer une évaporation sous vide afin d’abaisser la température d’ébullition.
L’évaporation s’effectue dans des évaporateurs tubulaires ou a plaques. L’addition de
saccharose assure la conservation du produit sans étape de stérilisation en limitant le
développement des micro-organismes, leur teneur en eau est de 24% environ, les constituants
ont une concentration proche du triple de celle du lait, la teneur en saccharose atteint plus de
40% (Vierling, 2003).

4.7. Lait aromatisé :

Vierling (1999) rappelle que cette dénomination est réservée aux boissons stérilisées
préparées a I’avance, constituées exclusivement de lait écrémé ou non, sucré ou non, additionné
des colorants généralement autorisés et de substances aromatiques naturelles qui peuvent étre

renforcées artificiellement : abricot, ananas, fraise, prune, cerise, framboise.

Les laits aromatisés peuvent avoir subi ’addition d’agar-agar, alginates, carraghénanes et
pectines comme stabilisants. Les laits aromatisés sont généralement obtenus par stérilisation en
récipients ou par stérilisation UHT. Ce sont tous des laits stérilisés auxquels on a ajouté des

arOmes autorises (notamment cacao, vanille, fraise) (Leseur et Melik, 1999).
4.8. Poudre de lait

Selon la législation sur les aliments et drogues, les poudres de lait sont des produits
résultant de I’enlévement partiel de I’eau contenant dans le lait. On les répartit en trois
catégories : la poudre de lait entiere, la poudre de lait partiellement écrémée et la poudre de lait
écrémee (Michel et al., 2002).
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4.9. Lait fermenté

Les laits fermentés sont des laits entiers légérement concentrés (Michel et al., 2002). Ce
sont des produits laitiers frais fabriqués avec tous types de lait ayant subi un traitement
thermique au moins équivalent a la pasteurisation et ensemencé avec des microorganismes
appartenant a I’espéce ou aux espéces caractéristiques de chaque produit (Elisabeth, 2008). La
coagulation des laits ne doit pas €tre obtenue par d’autres moyens que ceux qui résultent de

I’activité des microorganismes qui sont pour la plupart des probiotiques (Fredot, 2006).
5. Les caractéristiques organoleptiques, physico-chimiques et microbiologiques de lait
5.1 Caractéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques constituent la base de I’appréciation de la qualité du
lait (Vierling, 2003) rapporté que 1’aspect, 1’odeur, la saveur, la texture ne peuvent étre précisés

qu’aprés une comparaison avec un lait frais (Ahmed behalil et al., 2014).
5.1.1. L'odeur

L’odeur est caractéristique le lait du fait de la matiere grasse qu’il contient fixe les odeurs
animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation (Les fourrages a base
d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur), a la conservation
(L’acidification du lait a I’aide de 1’acide lactique lui donne une odeur aigrelette) (Bouzid et

Labidi, 2016).
5.1.2. La couleur

Le lait est d’une couleur blanc matte porcelaine due a la diffusion de la lumiere a travers
les micelles des colloides. Sa richesse en matieres grasses et en -caroténe lui confére une teinte
un peu jaunatre (la vache transforme le f-caroteéne en vitamine A qui passe directement dans le
lait) (Laure et Cazet, 2007).

5.1.3. La viscosité

La viscosite du lait est une proprieté complexe qui est particulierement affectée par les
particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en caséine possede
I'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité dépend également de
parametres technologiques. La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait,
étant donné qu'une relation intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la

qualité par le consommateur (Rheotest, 2010). Elle varie selon I’espéce, on distingue :

13




Chapitre 01 Géneralités sur le lait

e Un lait visqueux chez les monogastriques (jument, anesse...)
e Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la
vache). Le lait est dit caséine (Alais, 1984 ; Seydi, 2004).
5.1.4. La saveur

La saveur du lait normale frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu
piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un gout légerement différent
de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée plus au moins
accentuée. Il en est en parfois de méme du colostrum. L’alimentation des vaches laitiéres a
I’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au lait des saveurs
anormales en particulier un gout amer. La saveur amére peut aussi apparaitre dans le lait par
suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-mammaire (Belmegdad et Bentayeib,
2018).

5.2 Les caractéristiques physico-chimiques de lait

Les majeures et importantes propriétés physicochimiques utilisées dans 1’industrie laitiére
sont la densité /masse volumique, le point de congélation, le point d’ébullition, ’acidité, le

point de congélation et le Ph.
5.2.1 La densité/masse volumique

D’aprées Pointurier (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient
de la masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est notée p et
s’exprime en Kg. Dans le systtme métrique. Comme la masse volumique dépend étroitement

de la température, il est nécessaire de préciser a quelle température (T).

La masse volumique du lait entier & 20°C et en moyenne de 1030 Kg.m=. La densité d’un
liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse d’un volume
donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau on a : Comme la masse
volumique de ’eau a 4°C est pratiquement égale & 1000 Kg.m=, la densité du lait & 20°C par
rapport a I’eau a 4°C est d’environ 1.030 (d20/4). Il convient de signaler que le terme anglais «

Density » préte a confusion puisqu’il désigne la masse volumique et non la densité (Pointurier,
2003).

La densité est comprise entre 1,028 et 1,034. Elle doit étre supérieure ou égale a 1,028 a

20°C. La densité des laits de grand mélange des laiteries est de 1,032 a 20°C. La densité des
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laits écremés est supérieure a 1,035. Un lait a la fois écrémé et mouillé peut avoir une densité

normale (Vierling, 2008).
5.2.2. Le point de congélation

Coulibaly et al., (2015) ont rapports que le point de congélation du lait est 1égérement
inférieur a celui de I'eau pure car la présence de solides solubilisés diminue le point de
congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait.
La valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C. On constate de légeres fluctuations dues

aux saisons, a la race de la vache, a la région de production.
5.2.3. Le point d’ébullition

On définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée. Ainsi comme pour le
point de congélation, le point d’ébullition subit ’influence de la présence des solides
solubilisés. 11 est 1égérement supérieur au point d’ébullition de 1’eau, soit 100.5°C (Amiot et

coll, 2002).
5.2.4. L'acidité de titration ou acidité Dornic

L'acidité de titrage indique le niveau d'acide lactique forme par le lactose. Selon Akli
(2011), I’acidité est déterminée a partir d’un équilibre entre les constituants basiques (sodium,
potassium, magnésium, calcium et hydrogéne) et les constituants acides (phosphates, citrates,

chlorures, carbonates, hydroxyles et protéines) du lait.

L'acidité titrable du lait frais est de 16-18 ° Dornic (°D). Stocké a température ambiante,
il deviendra progressivement acide spontanément (Mathieu, 1998). C'est pourquoi l'acide
naturel (représentant les caractéristiques du lait frais) de I'acidité développée produite par la

conversion du lactose en acide lactique par divers microorganismes (FAO, 2021).

Il n'y a pas de relation d'équivalence réelle entre le pH et I'acidité de titration car deux

laits peuvent avoir le méme pH et des acidités titrables différentes et inversement (Dieng, 2001).
5.2.5. Le point de congélation

Le point de congélation est 'une des caractéristiques physiques les plus constants. Sa
valeur moyenne, pour des productions individuelles de vache, se situe entre 0.4500°C et -
0.0055°C (Goursaud, 1985).
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5.2.6. pH

La valeur du pH du lait varie selon les especes animales et les conditions
environnementales. Selon Akli (2011), le colostrum est plus acide que le lait normal. S'il y a
I'action des bactéries lactiques, une partie du lactose dans le lait sera dégradée en acide lactique,
ce qui augmentera la concentration d'ions hydronium HzO*dans le lait, ce qui entrainera une

diminution de la valeur du pH, car pH=log1/ [H30"].

Différente de I'acidité titrable, I'acidité titrable peut mesurer tous les ions H* disponibles
dans le milieu, qu'ils soient dissociés ou non (acidité naturelle + acidité développée), donc il
reflete les composés acides dans le lait (FAO, 2021) Un lait mammiteux, contenant des

composés a caractéristiques basiques, aura un pH > 7 et le colostrum un pH voisin de 6 (Luquet,

1985).
5.3. Les caractéristiques microbiologiques

Le lait abrite un monde vivant, des bactéries en majeure partie. Sa qualité
microbiologique, ou qualité sanitaire du lait, est I’un des critéres de la grille de paiement du lait

[9]. Elle représente deux enjeux :

e La protection de la santé humaine ;

e Laqualité de fabrication des produits laitiers [9].

e [L’évaluation de la qualité microbiologique d’un produit alimentaire concerne deux
aspects :

e Laqualité hygiénique qui caractérise le risque pour la santé du consommateur ;

e La qualité commerciale qui caractérise I’existence ou le risque d’altération (Jeantet et
al., 2006).

5.3.1. Flore microbienne du lait

Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat pour la

croissance microbienne.
5.3.1.1. Flore originelle

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes conditions
a partir d'un animal sain (moins de 10° germes/ml). Il s'agit essentiellement de germes
saprophytes du pis (Mamelle de béte laitiére) et des canaux galactophores : microcogques mais
aussi streptocoques lactiques (Lactococcus) et lactobacilles.

16



Chapitre 01 Géneralités sur le lait

Le lait cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées «

lacténines » mais leur action est de trés courte durée (1 heure environ).

D'autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu'il est issu d'un animal
malade : lls sont généralement pathogénes et dangereux au point de vue sanitaire. 1l peut s'agir
d'agents de mammites, c'est-a-dire d'infections du pis : streptocoques pyogénes (Streptococcus),

corynébactéries pyogenes, staphylocoques...etc.

Les germes banaux du pis ne présentent pas de danger sanitaire mais peuvent se développer

abondamment dans le lait.

Les autres peuvent étre responsables de maladies ou d'intoxications graves qui sont

généralement limitées par la surveillance vétérinaire des animaux producteurs (Bouaziz, 2021).
5.3.1.2. Flore de contamination
Le lait se contamine par des apports microbiens d'origines diverses :

o Féces et téguments de I’animal : Coliformes, Entérocoques, Clostridium,
éventuellement Entérobactéries pathogenes (Salmonella, Shigella, Yersinia), etc.

e Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries Sporulées, Spores fongiques, etc. ;

e Aireteau : Flores divers dont Pseudomonas, bactéries sporulées etc.

e Litiéres et aliment flore banale variée, en particulier lactobacilles, Clostridium
butyriques (ensilages).

e Equipement de traite et de stockage du lait : Microcoques, levures et flore lactique
avec lactobacilles, streptocoques (Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus,

Leuconostoc...etc. Cette flore est souvent spécifique d'une usine (Bouaziz, 2021).
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1. Définition de lait infantile

Un substitut du lait maternel, plus communément appelé lait artificiel, préparation
infantile, ou encore préparation pour nourrisson, désigne « Tout aliment commercialisé ou
présenté de toute autre maniére comme produit de remplacement partiel ou total du lait
maternel, qu’il convienne ou non a cet usage » (OMS 1981). Le premier substitut du lait
maternel a été créé en 1865 par Justus von Liebig. La plupart des substituts du lait maternel

sont aujourd'hui a base de lait de vache.

Le lait 2eme age est un lait infantile spécialement congu pour accompagner les débuts de
la diversification alimentaire de bébé a partir de 6 mois. Il est généralement prescrit par le
pédiatre lorsque I’enfant est en mesure de consommer au moins un repas par jour entiérement

diversifié (donc sans lait) [10].

Le lait 2éme age est proposé en poudre ou sous forme liquide (directement mis en
bouteille). Pour pouvoir étre nommé « lait de suite » dans le commerce, il doit étre produit a

base de protéines de lait de vache ou de lait de chevre [10].
2. Composition de lait infantile

Le lait infantile, c’est d’abord du lait de vache (dans I’immense majorité des cas). Un lait
qui convient a un animal ayant un systeme digestif tres différent de I’homme, c’est pourquoi,
sous sa forme brute, il n’est pas adapté au bébé humain et doit étre transformé pour se

rapprocher le plus possible du lait maternel (Pubert, 2012).

La composition des protéines du lait maternel est différente de celle du lait de vache.
Alors que celle de la vache est composée a 80% de caseine et a 20% de lactosérum, celui du
lait maternel au contraire, ne se compose que de 40% de caséine et 60% de lactosérum

(Chouraqui, 2002), il contient aussi trop de graisses saturées et pas assez de lactose.

Il manque de vitamines et de fer, mais contient trop de sodium et de calcium, autres
différences étant 1I’absence d’anticorps et d’autres produits comme la choline (développement
cérébral du nourrisson). Pour obtenir le lait infantile le plus proche en sa composition du lait
maternel, le lait de vache est écrémé, pasteurisé, enrichi en lactose, en glucose, en vitamines et
en acides amines. On y incorpore egalement des graisses végetales et des émulsifiants. On
mélange le tout, on le seche et on obtient le lait infantile. A partir de 1998, certains laits sont
enrichis en probiotiques, en 2002 en fibres (prébiotiques) qui aident le systeme digestif du bébé
a se mettre en place (Clavel, 2006).
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3. Procédé de fabrication de lait infantile
3.1. Collecte

Une sélection rigoureuse des elevages est effectuée pour collecter le lait frais naturel des
vaches, tout est fait afin d'obtenir la meilleure qualité possible. A chaque étape, des
prélevements sont effectués pour assurer une qualité optimale du lait. Selon les regles
concernant l'alimentation des enfants, le lait ne doit pas contenir de pesticides ni de produits
contaminants (Benlaredj et al., 2008).

3.2. Transport et technique de préparation

Dés son arrivée dans l'usine, le lait est soumis a une analyse avant d'étre déplacé vers les

cuves de conservation et de transformation (Benlaredj et al., 2008).

3.2.1. Pasteurisation : L'opération essentielle pour assurer la qualité du lait et sa conservation
est realisée a une température de 72-76 °C pendant une durée de 15 a 20 secondes (Benlaredj
et al., 2008).

3.2.2. Ecrémage et Standardisation : Opération effectuée pour réduire le taux d'acides gras

saturés par centrifugation (Benlaredj et al., 2008).

3.2.3. Concentration : L'opération consiste a retirer une partie de I'eau. L'évaporation se

produit dans un concentrateur a filin tombant (Benlaredj et al., 2008).

3.2.4. Ré-engraissage : En fonction du taux de matiéres grasses nécessaire pour le produit fini,
il est possible que le lait soit enrichi par des acides gras polyinsaturés tels que I'acide linoléique
et I'acide linoléique (Benlaredj et al., 2008).

3.2.5. Hydrolyse : Appliquer en particulier aux types de lait appelés "laits hypoallergeniques”.
Il s'agit de laits qui ont été hydrolysés et, dans certains cas, ultrafiltrés, ce qui permet de dégrader
les peptides jusqu'a un poids moléculaire de 3000 DA. Ainsi, elle contribue a diminuer I'effet

allergisant du lait de vache (Benlaredj et al., 2008).
3.2.6. Séchage : Il y a deux méthodes employées dans cette opération : (Benlaredj et al., 2008).

e Procédé Spray (Atomisation) : Le procédé le plus couramment employé consiste a

pulvériser le lait en petites gouttelettes dans de I'air chaud (180-200 °C), ce qui entraine

20



Chapitre 11 Lait infantile

une dessiccation immédiate. Ce processus respecte parfaitement les caractéristiques
gustatives et nutritionnelles du lait.

Il est important de ne pas laisser la déshydratation totale dans le processus d'atomisation

(6-14% de I'numidité résiduelle) afin d'obtenir des poudres de lait tres faciles a dissoudre.

Ensuite, la déshydratation est effectuée a I'aide d'un sécheur a lit fluidisé.

e Procédé Hatmaker : Dans cette méethode, le lait est versé sur des rouleaux chauffés a
une température de 40°C, puis un racloir détache la poudre de lait du cylindre.
De nos jours, ce procéde n'est plus utilisé car il altere la composition du lait et entraine la
dénaturation des protéines, ce qui affecte le goQt et la valeur alimentaire du lait.

3.2.7. Refroidissement : Ensuite, on refroidit la poudre a une température de 25°C a 50°C
(Benlaredj et al., 2008).

3.2.8. Les Compléments : Les ingredients ajoutés au lait obtenu comprennent : le sérum lacté
(pour faciliter I'absorption des minéraux), I'huile végétale (pour favoriser le développement),
les glucide (fournissent de I'énergie au bébé), les minéraux, en particulier le fer (pour répondre
aux besoins de croissance et prévenir les infections), ainsi que les vitamines (Benlaredj et al.,
2008).

3.2.9. Deuxieéme pasteurisation : réalisé a une température de 72 a 76°C pendant une durée de
15 a 30 secondes (Benlaredj et al., 2008).

3.2.10. Tamisage : obtenu en utilisant des tamis afin d'obtenir des granules homogenes
(Benlaredj et al., 2008).

4. Les types de lait infantile
4.1. Les laits de 1 er age

o De0a6 mois:
Le lait 1" age se rapproche particuliérement du lait maternel, afin de répondre aux besoins

des nouveau-nés dont le lait est 1’'unique source d’alimentation.

Enrichis en nutriments essentiels au développement des bébés, les laits 1°" age sont congus

pour totalement couvrir les besoins journaliers des bébés [12].
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4.2. Les laits de 2 -eme age ou lait de suite

o De6a12 mois
Le lait 2°™ age, ou lait de suite, est adapté a 1’alimentation des bébés en complément de
leur diversification alimentaire. Moins riche en protéines que le lait 1ler age, le lait de suite est
particuliérement riche en minéraux (fer, calcium et phosphore) et en acides gras nécessaires au

développement des bébés [12].
4.3 Les laits de 3 -eme &ge ou lait de croissance

o Dela3ans
Le lait de croissance, permet de maintenir un apport lacté chez les enfants jusqu’a 3 ans,
pour éviter la consommation de lait de vache qui n’est pas encore recommandé. Le lait 3™ &ge
est particuliérement riche en fer pour favoriser la croissance de 1’enfant et le développement et

renforcer son systéme immunitaire [12].
5. Quand faut-il passer au lait 2¢™ age ?

Le lait 2°™ A&ge est généralement prescrit par le pédiatre lors des débuts de la
diversification alimentaire de bébé — a partir du sixiéme mois de I’enfant. Le lait de suite va

donc étre un élément de 1’alimentation diversifiée.

Attention toutefois : Méme si votre enfant a commencé la diversification avant ses 6 mois,
il est important de ne pas lui donner du lait de suite avant cet age-1a, car la teneur en protéine
de la préparation n’est alors pas suffisante pour répondre a ses besoins. Pour rappel, quel que
soit I’age de bébé, un changement de lait doit uniquement étre effectué apres avis favorable du

pédiatre [10].

Le lait 2°™ 4ge peut également étre indiqué en complément et/ou relais d’allaitement (en
alternant lait infantile et lait maternel) : 1l faudra toutefois attendre que bébé consomme au

moins un repas diversifié par jour pour passer au lait de suite [12].

Quelle que soit votre situation, il reste bien slr indispensable de demander 1’avis de votre
pédiatre (ou médecin) avant de commencer a donner un biberon de lait 2°™ age & votre enfant
[10].

22



Chapitre 11 Lait infantile

6. La différence entre lait infantile de 2 -eme age et de 1 er &ge

Le lait 1°" 4ge (ou lait 1) est I'aliment destiné aux bébés de 0 & 6 mois environ. La
composition des laits premier age tend a se rapprocher au plus pres de celle du lait maternel,
notamment par une teneur basse en protéines et par une composition adaptée aux besoins tres

spécifiques d’un nouveau-né [12].

Le lait 2°™ age, appelé également lait de suite, est destiné a I'alimentation des nourrissons
entre 6 et 12 mois. En effet, bébé grandit et a partir de 6 mois c’est donc le lait 2°™ &ge qui va

accompagner la diversification alimentaire progressive [12].

La principale différence est la teneur en fer : le lait 2°™ age en contient d’avantage car
les besoins du bébé augmentent a partir de 5-6 mois. En effet, le lait 1°" &ge est adapté au
nourrisson qui ne boit que du lait tandis que le lait 2éme age accompagne la diversification
alimentaire. C’est pourquoi il n’y a pas de date précise pour le passage de I’un a ’autre. En
pratique, le passage entre le lait 1% age et le lait 2™ 4ge dépend du moment ot ’on commence

a donner des purées a bébé, soit généralement entre 4 et 6 mois (Sandrine, 2018).
7. Lait 2°™ age : comment choisir ?

Les laits 2°™ &ge ou encore laits de suite classiques ont les caractéristiques de

composition suivantes :

v Lateneur en fer
Les teneurs en fer sont les mémes dans le lait maternel que dans le lait de vache mais le
fer contenu dans le lait de vache est beaucoup moins bien assimilé (entre 5 et 10 fois moins),
c’est pour cette raison qu’il vaut mieux privilégier les laits de suite enrichis en fer (Sandrine,
2016).

v Lateneur en acide gras et le rapport entre les lipides
Les laits de suite contiennent un rapport linoléique/alpha linoléique entre 5 et 15. 1l vaut
mieux privilégier des laits ayant un rapport proche de 5 car plus ce rapport est faible et plus le
lait est riche en acides gras mono insaturés qui sont nécessaires pour le développement cognitif

et I’acuité visuelle de bébé notamment (Sandrine, 2016).

v Le ratio entre caséine et protéines solubles
Les protéines solubles sont la lactoferrine, la lactalbumine, les immunoglobulines et les

lysozymes qui représentent 1’indice de qualité nutritionnelle des protéines dans le lait maternel.
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Dans les laits de suite c’est la caséine qui est utilisée. Elle flocule en milieu acide et a donc
tendance a rendre le lait plus épais au niveau de I’estomac. Ainsi, une teneur en caséine
importante augmente la sensation de satiété par ralentissement de la vidange gastriqgue mais
favorise la constipation. La teneur en protéines solubles permet, quant a elle, de rendre les selles

plus molles a favoriser en cas de coliques ou de constipation du nourrisson (Sandrine, 2016).

v" Le rapport entre lactose/dextrine maltose ou I’apport en sucres
Ce rapport est important car plus la teneur en lactose est élevée et plus le transit intestinal
est facilité (anti-constipation). Cependant, prudence, car c’est le lactose en excés qui serait non
digéré puis fermenté avec production de gaz intestinaux et qui peut donc exposer a un risque

de coliques chez le nourrisson (Sandrine, 2016).
8. Propriétés physicochimiques du lait infantile en poudre

Les paramétres importants de qualité pour le lait en poudre sont : la qualité
microbiologique, les propriétés organoleptiques ainsi que physico-chimiques (Deeb et al.,
2010). La qualité physicochimique des poudres depend essentiellement des parametres
technologiques mis en ceuvre pour sa réalisation. La qualité nutritionnelle dépend de I’intensité
des traitements thermiques au cours du procédé technologique et tendent a diminuer la
disponibilité des nutriments (destruction de vitamines, diminution de la teneur en lysine,
dénaturation des protéines) ou a produire des composés d’intérét nutritionnel tel que le lactulose

(Jeantet et al., 2008).
8.1 La taille

La taille des particules est une propriété physique importante et peut étre liée a son
apparence, a sa reconstitution et a ses caracteéristiques d'écoulement. La différence de taille des
particules peut conduire a une stratification de la poudre avec les solides les plus concentrés au
sommet, ce qui affectera la reconstitution du produit sec. La mouillabilité et la dispersibilite de
la poudre peuvent egalement étre influencées. La fluidité dépend également de la taille et de la
forme des particules. Les grosses particules ont tendance a s'écouler plus facilement que les

plus petites (Kalyankar et al., 2016).

8.2 La densité
La densité apparente est une propriété ayant une grande importance pour des raisons
économiques et fonctionnelles. Une densité apparente élevée est souhaitable pour réduire les

colts d'expédition et d'emballage. Par ailleurs, la faible densité, dans les produits agglomérés,
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influence d'autres propriétés de la poudre (fluidité). La densité apparente finale résulte de la
densité des particules (air bouché et densité des solides) et de I'air interstitiel (air entre les
particules). La densité apparente peut étre influencée par : La densité des solides, quantité d'air

emprisonnée dans les particules et la quantite d'air interstitiel (Kalyankar et al., 2016).

8.3 La fluidité

C’est la capacité d'une poudre a couler librement sans formation de grumeaux ou
d'agrégats. Elle dépend de la taille et de la forme des particules, de leur densité ainsi que de leur
charge électrique (Kalyankar et al., 2016). La Fluidité est un attribut important dans le
domaine du transport, d'emballage et de la manutention (Deeb et al., 2010)

8.4 La mouillabilité

L’aptitude du lait a pénétrer facilement dans I’eau. La poudre doit étre capable de
surmonter la tension superficielle entre elle-méme et I'eau. Le procédé de mesure de la
mouillabilité consiste a placer une quantité pesée de poudre sur la surface d'un volume connu
d'eau, puis en mesurant le temps pris pour I'ensemble de la poudre a disparaitre sous la surface
de I'eau (Deeb et al., 2010). Le degré de mouillabilité est surtout influencé par la teneur en
matiere grasse libre et de I'état du lactose (Kelly et Patrick, 2016).

8.5 La solubilité

C’est une condition d’une bonne qualité de la poudre, car si la poudre n'est pas
complétement dissoute, elle peut causer des problemes dans le traitement (colmatage des filtres,
perte de matiére due a la sédimentation), et également nécessaire pour I'élimination ultérieure
de matériau non dissous. L'insolubilité peut étre estimée de différentes maniéres, la poudre est
dissoute dans de I'eau, dans des conditions normalisées (concentration, température, durée et
intensité de l'agitation) et centrifugée, le surnageant est retiré et remplacé par de I'eau et est a
nouveau centrifuge avant de lire le volume de résidu insoluble. Le résultat s'appelle I'indice
d'insolubilité (Deeb et al., 2010).
8.6 La viscosité

Le contrdle de la viscosité est important dans les produits secs. La viscosité du lait
reconstitué a partir de la poudre est généralement mesurée par une methode alignée avec

I'application dans laquelle la poudre est destinée a I'emploi (Kajal et al., 2012).
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8.7 La stabilite a la chaleur

La stabilité thermique du lait reconstitué est affectée par les mémes facteurs que le lait
frais (pH, l'activité des ions calcium, concentrations de caséines et protéines de lactosérum). La
capacité du lait reconstitué a résister a la stérilisation peut étre évaluée par le test subjectif de
stabilité a la chaleur de Davies et White, (1966) ou par la méthode de Kieseker et Aitken,
(1988). On le comparant avec d'autres systemes biologiques, il est trés stable. Le lait frais de
bonne qualité résiste au chauffage a 140°C pendant au moins 15 minutes mais la stabilité est
variable (Kelly et Patrick, 2016).

9. Propriétés organoleptiques

Le godt du lait en poudre de bonne qualité, devrait étre similaire a celui du lait frais une
fois reconstitué. La saveur est propre, douce et agréable et peut donner une perception
Iégerement cuite ou chauffée. La couleur du lait écrémé en poudre doit étre uniforme et montrer
I'absence totale de taches étrangeres, de particules brilées et de brunissement. Le produit doit
avoir une couleur blanc créeme ou jaune clair (varie avec la couleur de la graisse) (Kalyankar
et al., 2016). Le lait en poudre dégageait une odeur agréable et doit étre franche (Kelly et
Patrick, 2016).

10. La microbiologie de lait infantile

Les préparations pour nourrissons sont considérées comme le substitut du lait maternel
le plus répandu au cours de la premiére période sensible de développement. Il fournit aux
nourrissons tous les besoins nutritionnels jusqu'a ce qu'ils soient en mesure de compléter
I'allaitement ou une alimentation complémentaire (Tahoun et Abdelfatah, 2015). Il n’y a
aucun doute que les laits pour nourrissons sont généralement considérés comme produit de
bonne qualité microbiologique, sans risque d'altération, mais plusieurs facteurs peuvent
contribuer a modifier ses propriétés qui réduisent sa durée de conservation et donc sa valeur

commerciale (Rajput et al., 2009).

Les préparations pour nourrissons peuvent étre contaminées lors de la préparation, des
procédures de reconstitution ou lors de leur transport et leur stockage. Les nouveau-nés sont
considérés comme faisant partie du groupe d'individus a haut risque, car leur systéme
immunitaire n'est pas encore complétement développé et peut donc étre facilement infecté par
des microbes. Par conséquent, il est raisonnable que les produits utilisés soient plus sirs que les

aliments pour adultes ayant développé plusieurs mécanismes de défense contre les infections
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(Tahoun et Abdelfatah, 2015). Bien que les micro-organismes présents ne puissent pas se
développer en raison de sa faible teneur en humidité, leur présence est d’une grande importance
et sert d'indice des normes d'hygiene maintenues pendant la production, traitement et
manutention. Le lait infantile fournit un substrat hautement nutritif, qui laisse croitre des

bactéries ainsi que les levures et les moisissures (Rajput et al., 2009).

Les différents traitements technologiques, subits par le produit avant séchage,
conditionnent la qualité microbiologique de la poudre. Au cours du séchage, une partie de la
flore initialement présente dans le produit est détruite et une autre partie est inactivée par le

stress thermique (Jeant et al., 2008).

e Les bactéries d’altération : La microflore dépend du nombre et du type de bactéries
présentes dans le lait cru, la température de préchauffage et les conditions de
fonctionnement de I'évaporateur. Un grand nombre de microorganismes dans le lait cru
peut se retrouver dans la poudre (Deeb et al., 2010).

e Les bactéries pathogénes : Elles ont un intérét majeur, et comprennent des
salmonelles, Bacillus, Staphylococcus et Escherichia coli. Alors que ces organismes ne
se développent pas dans la poudre, ils restent nombreux pour de longues périodes et
peuvent se développer lorsque la poudre est reconstituée et conservée a température
favorable (Deeb et al., 2010). Les principaux groupes sont

a) Microcoques : Thermorésistants et difficile a éliminer complétement du matériel et des
installations laitiéres.

b) Streptocoques thermo-résistants : S.thermophilus, bovis, faecalis, liquefaciens.

Les conditions de I’installation favorisent leur prolifération et donnent naissance a de graves

infections.

c) Corynébactéries : Dont la fréquence est trés variable. Les souches thermorésistantes

proviennent des approvisionnements laitiers.

d) Les spores bactériennes (B. subtilis et B. licheniformis) : Se trouvent dans presque toutes

les poudres, a moins qu’elle ait subi un traitement a treés haute température.

e) Des contaminants divers : Eventuellement non thermorésistants, qui peuvent provenir

d’une contamination atmosphérique ou d’un contact direct (Kherbouche, 2014).
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1. Définition

La compote est un simple mélange de fruits composé de morceaux de fruits frais (ou
congelés) et de sucre, cuit brievement sur la cuisiniere. Il est possible de qualifier le résultat
final d'une sauce aux fruits texture ou d'un sirop de fruits volumineux. Je qualifie cela de magie.
Plutdt que de faire une compote sucrée, je préfere utiliser une petite quantité de sirop d'érable
ou de miel (Hadad, 2022).

2. La composition biochimique de la compote
Le tableau ci-dessous présente la composition biochimique de la compote :

Tableau 3: composition biochimique d’une compote de fruits divers (Ciqual, 2013).

2.1 L’eau

Composants Valeur moyenne
Eau (%) 74.30
Glucides (%) 24.50
Protéines (%) 0.28
Lipides (%) 0.40-0.5
Sucres (%) 22.00
Fibres (%) 0.86
Acides organiques(%) 0.46
Eléments minéraux (mg/100g)

K 147
Mg 8.10
P 12.70
Na 1L.77
Ca 20.10
Fe 0.159
Vitamines (mg/100g)

Thiamine (B1) 0.01
Niacine (B2) 0.12
Acide pantothéniques (B5) 0.10
Pyridoxine (B6) 0.10
Folates totaux (B9) 4.00

Les compotes se distinguent par leur teneur élevée en eau. En moyenne, elles contiennent
une concentration de 74,30% (Ciqual, 2013).
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2.2 Les sucres

Les sucres jouent un role essentiel dans la matiere seche. Les compotes renferment 24,5%
du sucre ajouté, principalement du saccharose. Seul ou en combinaison, un sirop de glucose-
fructose (Reynal, 2008).

2.3 Les protéines

Les compotes contiennent une faible quantité de protéines. En général, une concentration

moyenne de 0,28% de matiere fraiche est observée (Ciqual, 2013).
2.4 Les lipides

Elles contiennent une quantité limitée de lipides, avec une moyenne de 0,4 a 0,5% de

matiére fraiche (Reynal, 2008).
2.5 Les minéraux

Le potassium est I'un des minéraux les plus présents dans les compotes, avec une limite
de 147mg /100g de poids frais (Ciqual, 2013).

2.6 Les vitamines

Les compotes contiennent une quantité importante de vitamines du groupe B, notamment
la vitamine B9. Toutes les compotes contiennent une quantité de vitamine C variant de 10 a 20
mg /100g. Pour une partie, il s'agit de la vitamine ajoutée en tant qu'antioxydant technologique
(Reynal, 2008).

2.7 Les fibres

Ils apportent en moyenne 0,86% de fibres, ce qui équivaut a une portion de fruit frais
(Reynal, 2008).

2.8 Les poly phénols

La quantité totale de polyphénols varie en fonction du fruit et du processus de production
(épluchage et traitement thermique appliqué) (Colin-Henrion, 2008).
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3. Les types de compotes

» Selon la préparation, on distingue

e Les fruits cuits en compote avec des morceaux de fruits.

e Les compotes de fruits cuits et broyés, avec des morceaux de fruits épars.
» Selon le conditionnement

e En bocal : les compotes en morceaux sont principalement emballées dans des bocaux.
On broie ces compotes, mais on ne les tamise pas.

e En pot plastique : Les compotes de fruits broyés et tamisés, sans aucun morceau, sont
emballées dans des pots en plastique. Ce type de conditionnement met en avant I'idée
de « dessert ».

e En gourde : Ce sont des compotes a boire qui transmettent I'idée de « déguster ». En

général, ce genre de produit est congu pour les enfants (Cadale, 2011).
4. Caractéristiques des compotes

La texture de la compote est lisse et uniforme. C'est parce qu'elle est moins fluide que I'eau.
La pulpe de fruit présente une texture pateuse. Le yaourt serait un exemple plus similaire a celui

de la compote. La photo ci-dessous montre les propriétés des compotes (Zohra et al., 2020).

Figure 1: La compote de pomme [14].

5. Les critéres de Choix

Quand vous optez pour une compote pour bébé, il est essentiel de prendre en

considération plusieurs critéres essentiels. Voici certains des éléments essentiels :

31



Chapitre 111 Les compotes des fruits

» Les ingrédients a privilégier et a éviter
Il est recommandé de sélectionner une compote a base d'ingrédients naturels et
biologiques. Ne consommez pas de compotes avec une quantité excessive de sucre ajouté ou
d'additifs artificiels. Procurez-vous des compotes a base de fruits frais et qui ne contiennent pas

de conservateurs ou de colorants artificiels.

En France, I'alimentation des bébés est de plus en plus préoccupante pour les parents. Les
produits biologiques sont privilégiés, car ils sont cultivés sans pesticides ni engrais chimiques.
Les compotes destinées aux bébés sont donc généralement préparées a partir de fruits provenant
de I'agriculture biologique, ce qui assure une qualité supérieure et une meilleure conservation

des nutriments essentiels.

En outre, il convient de souligner que les nourrissons possédent des papilles gustatives
extrémement sensibles. Leur capacité a repérer les saveurs artificielles et les excés de sucre est
accrue. C'est la raison pour laquelle il est conseillé de sélectionner des compotes sans additifs

artificiels et qui sont sucrées naturellement par les fruits eux-mémes.

» L’importance de la texture de la compote
Le goQt de la compote joue également un réle crucial. Veillez a sélectionner une compote
douce et agréable a méacher pour votre bébé. Il est préférable d'éviter les compotes trop liquides
ou qui renferment des morceaux trop durs. La forme parfaite est une compote lisse et homogéne,

qui facilite I'apprentissage progressif de votre bébé a manger des aliments solides.

En France, la texture des aliments pour bébés est trés importante pour les parents. Ils ont
une préférence pour les compotes bien mélangées et sans résidus, afin de faciliter le passage a
une alimentation solide. Au fil de leur croissance, les bébés francais sont incités a développer

leur aptitude a mastiquer et a avaler des aliments de plus en plus solides.

Il est également conseillé de sélectionner des compotes légérement épaissies, car cela
favorise le développement des muscles de la machoire chez votre bébé et prévient les difficultés
de déglutition. Il peut étre difficile pour un bébé qui commence a explorer les aliments solides

d'aborder une compote trop liquide [15].
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6. Les fruits utilisés

De maniére traditionnelle, la pomme est le fruit utilisé pour faire une compote. Cependant,
il est possible d'utiliser d'autres fruits selon la saison. 1l est également envisageable de combiner
la pomme avec d'autres fruits, il n'y a de limite que votre imagination. Les fruits suivants

conviennent parfaitement a la composition d'une compote :

e Poire

e Fruits rouges

e Ananas

e Abricot

e Coing

e Mirabelle
e Quetsche
e Rhubarbe
e Mangue
e Pomme

Il est important de retirer les noyaux des fruits a noyau tels que I'abricot, la nectarine ou
encore la péche avant de les cuire [16].

7. La différence entre la compote et la purée de fruits

Il est possible de préparer des compotes et des purées de fruits en utilisant une grande
diversité de fruits, ce qui permet d'obtenir des textures et des saveurs différentes. Qu'il s'agisse
de textures moelleuses ou lisses, de saveurs sucrées ou acidulées, il existe une compote ou une
purée de fruits adaptée a tous les godts. On peut utiliser les compotes et les purées de fruits
comme un complément idéal pour les desserts, que ce soit pour agrémenter un gateau, un yaourt
ou des crépes. Les desserts sont agrémentés d'une note de fraicheur et de saveur, tout en étant

plus sains que les garnitures classiques.

La pomme, les fruits rouges, la péche, la poire, le fruit de la passion, la mangue, la fraise...
Il existe différentes sortes de compotes et de purées de fruits. Et afin de savourer des fruits de
saison, il est également possible de les préparer a la maison. Ce sont des desserts faciles et

rapides a préparer qui sont appréciés tant par les enfants que par les adultes.
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Il existe quelques différences entre la compote et la purée de fruits, qui sont toutes deux
des préparations culinaires qui nécessitent de cuire et de réduire des fruits en une texture douce

et lisse.

En général, on prépare la compote en faisant cuire des fruits entiers ou en morceaux dans
un peu d'eau et de sucre jusqu'a ce qu'ils soient tendres et partiellement désintegrent. Les

morceaux de fruits sont encore visibles et la texture finale est épaisse et moelleuse.

En ce qui concerne la purée de fruits, on la prépare habituellement en passant des fruits
cuits ou crus a travers un tamis, un mixeur ou un robot culinaire afin d'obtenir une texture lisse
et homogene. La purée de fruits ne contient généralement pas d'eau, mais peut contenir du sucre

ajouté.

En somme, la compote est un mélange de fruits cuits avec de I'eau et du sucre, tandis que

la purée de fruits est un mélange de fruits mixés ou tamisés sans eau ou avec tres peu d'eau [16].
8. Altération de la qualité des compotes :

On distingue trois catégories d'altérations de la qualit¢ de la compote (qualité

organoleptique, physico-chimigue et microbiologique).
8.1 Altération de la qualité organoleptique
8.1.1 La texture

La texture des compotes de fruits peut se détériorer en raison de la présence de poches
d'air dans la masse du produit. Ces bulles d'air proviennent d'une perturbation microbiologique
conséecutive a une fermentation. La structure homogeéne du produit et sa texture lisse et fluide

sont alors perdues (Linden, 1981 ; Raveaux, 2009).
8.1.2 La couleur

La conservation des produits a base de fruits est I'un des critéres les plus sensibles, car la
couleur peut fluctuer en raison des enzymes et de divers facteurs physiques tels que la

température de conservation (Linden ,1981 ; Raveaux ,2009).
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8.1.3 Le godt

Les moisissures et les levures, qui sont responsables de la fermentation, ainsi que d'autres
microorganismes, pourraient altérer le godt du produit. La qualité organoleptique peut aussi

étre altérée par des réactions chimiques et/ou enzymatiques (Linden, 1981 ; Raveaux, 2009).
8.1.4 L’odeur

L'odeur de fermentation et de moisissures sont les signes de la détérioration de I'odeur des
compotes. Il est a craindre une odeur piquante provenant de la fermentation alcoolique et/ou
lactique, ainsi qu'une odeur intense de poussiére due a la présence de moisissures pour ce genre
de produit (Linden, 1981 ; Raveaux, 2009).

8.2 Altération de la qualité physico-chimique

La qualité physico-chimique est peu susceptible de se détériorer. Cependant, il est
recommandé que les produits maintiennent un pH stable et inférieur a 4,5 pendant le stockage
(Linden, 1981 ; Raveaux, 2009).

8.3 Altération de la qualité microbiologique et hygiénique

Les germes les plus préoccupants pour compromettre la qualité microbiologique du produit
sont les levures et les moisissures. Le processus de fermentation est assuré par les levures, tandis
que les moisissures se développent a la surface du produit, altérant ainsi la qualité
organoleptique (aspect) et hygiénique du produit. La qualité hygiénique des produits est

également menacée par d'autres germes a risque de Toxi Infections Alimentaires (TIA).

En somme, I'activité des levures et les cultures de moisissures provoquent la fermentation
des compotes, ce qui entraine une degradation de la qualité microbiologique de ces produits et,

par conséquent, une dégradation de la qualité organoleptique (Roqueberi, 1997).
9. La fabrication des compotes

Le processus technologique de fabrication des compotes est illustré dans les étapes

suivantes :

Réception des matiéres premiére : Les fruits sont accueillis et conservés dans un espace
froid.
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e Décharge de conteneurs de fruit : Le réservoir ou se trouve le produit est alimenté par
un chariot élévateur a fourche.

e Lavage : La secousse est un procédé qui permet de nettoyer le produit et d'éliminer la
saleté présente dans I'écorce du fruit.

o Filtrage : Systéme pour filtrer I'eau.

e Sélection : Processus de choix a I'aide de la vision ou avec surveillance aux rayons X.

e Transport du produit : Le produit est transporté a une hauteur adéquate grace a
I'élévateur a godets pour charger la machine de turbo-extraction.

e Turbo Extraction a Froid : Systeme employé pour extraire la purée de fruits ou de
Iégumes a froid.

e Pompe a vis : Le produit sortant de I'extracteur turbo est recueilli par la pompe a vis
qui le dirige vers le processus suivant.

e Correction du pH : L'unité de correction du pH est utilisée pour mélanger et doser des
solutions acides afin de modifier le pH de la pulpe des fruits et légumes.

e Inactivation enzymatique : Processus employé afin de chauffer rapidement la pulpe
des fruits afin d'inhiber les enzymes.

e Stockage du produit : Il s'agit d'un réservoir de stockage équipé d'une pompe
d'extraction qui sert a stocker et a maintenir le produit au chaud avant de I'alimenter.

e Emballage : On peut emballer le produit en sachets ou en bouteilles & une température
de 85C°.

e Stérilisation par autoclave : La mise en vapeur des sacs a des températures supérieures
a 109°C permet de prolonger la durée de vie du produit. Enfin, on procede a un

refroidissement rapide a I'intérieur de la méme machine [17].
10. La conservation des compotes :
Il existe différentes méthodes pour conserver la compote.

10.1 Conservation par voie physique

La conservation par voie physique des aliments est un ensemble de méthodes qui utilisent
des facteurs physiques pour préserver les propriétés gustatives, nutritionnelles, texturales et

colorimétriques des denrées alimentaires.

10.1.1 L’emballage en plastiques
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L'emballage joue un role essentiel en établissant une barriére entre un environnement interne
(le produit alimentaire et ses causes intrinséques d'altération, I'atmosphére interne en harmonie
avec l'aliment) et un environnement externe qui contient des facteurs environnementaux
(Ramaroson, 2009)

10.1.2 La chaleur
a. Blanchiment

Ce processus thermique vise principalement a prévenir les modifications enzymatiques.
Effectivement, cette étape vise a bloquer I'activité des enzymes qui provoquent le brunissement

et & rendre les tissus des fruits plus ramollis afin de les préparer a I'étape suivante.
b. Cuisson —pasteurisation

La cuisson-pasteurisation se produit entre 90 a 95°C pendant 10 minutes. Ce traitement

s’occupe de débarrasser le produit des microorganismes pouvant causer leur altération.
c. Conditionnement a chaud

Gréace a I'emballage a chaud, il est possible de pasteuriser I'emballage en utilisant une

température élevée (80 a 85°C dans le cas d'un produit aussi épais que la compote).
10.2 Conservation par voie chimique : le sorbate de potassium
10.2.1 Définition de sorbate de potassium

Le sorbate de potassium ou (E, E) -hexa-2, 4,-diénoate de potassium est le sel de
potassium de l'acide trans-hexa-2,4-diénoique, selon la description chimique. Ce conservateur
organique de formule brute Cs H7 O2 K a un poids moléculaire de 150,22 g/mol. On retrouve
74,64% d'acide sorbique et 26,03% de potassium dans sa composition. On peut le trouver sur
le marché sous la forme de poudre blanche, de granulés ou de batonnets inodores dans I'eau
(Manfred, 1981 ; Multon, 2002).

10.2.2 Roéles et effets

Le sorbate de potassium a des effets antifongiques qui empéchent la prolifération des

levures et des bactéries aérobies (Manfred, 1981 ; Multon, 2002 ; Anouyme, 2011).
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10.2.3 Doses

La quantité généralement employée varie de 0,020% a 0.1%, ce qui correspond & 200 a
1000 mg pour 1 kg de produit. Il est possible d'appliquer cette fourchette aux préparations a
base de fruits et de sucre. D'apres la FAO, la quantité quotidienne autorisée est de 12,5 mg/kg
ou 835 mg/jour pour un adulte de 70 kg (Manfred, 1981 ; Multon, 2002) [22].
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Notre travail pratique sur la surveillance de la qualité physicochimique et
microbiologique et des aliments destinés aux nourrissons est réalisé dans le laboratoire
pédagogiques de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre et
de I’Univers de I’Université du 08 Mai 1945 Guelma durant le mois de février et mars et avril
2024,

1. Objectif

Nous avons choisi cette approche pour comparer la qualité microbiologique des deux model
de compote (compote en plastique et compote en verre) et la qualité microbiologique de lait

infantile (non conservé et conserve au réfrigerateur a 4°C), ce pratique de mémoire nous

permettra d'approfondir notre compréhension des différences entre les produits commerciaux,

ainsi que les facteurs qui influencent leur qualité.
2. Stratégie d’échantillonnage

Pour éviter toute contamination éventuelle des échantillons lors des prélevements, il faut

désinfecter les mains ainsi que tout le matériel utilise.
3. Matériels lourd et léger

Le matériel, ’appareillage, les réactifs et produits chimiques utilisés dans la présente étude
sont cités dans I’annexe . Les milieux de culture ainsi que leurs compositions sont décrits dans

les annexes.
4. Préparation des milieux de culture

Les milieux de culture sont préparés en fonction des besoins et des germes a rechercher,
en respectant le mode opératoire mentionné sur I'étiquette de chaque milieu de culture. Pour
préparer un milieu de culture, il est nécessaire de mesurer la quantité désirée et de la mélanger
avec de I'eau distillée dans les proportions spécifiées dans le protocole de préparation de chaque
matéeriau. Ce mélange est préalablement chauffé, méme si certains milieux ne doivent pas étre
chauffés, puis bien homogénéisé dans un erlenmeyer, le tout effectué a l'aide d'un agitateur
magnétique. Le produit est stérilisé dans un autoclave (120°C pendant 15 minutes) et le milieu

ainsi préparé est conserve dans un réfrigérateur a une température de 4°C.




5. Echantillonnage
e Lait infantile

Dans le but d'évaluer la qualité des laits infantiles, nous avons choisi une seule marque,
cette marque est représentée par 2 échantillons. Le choix de cette gamme de lait a été réalisé au

hasard. Le tableau résume 1’information sur ce produit.

Tableau 4: Echantillon du lait infantile.

Echantillons Pays d'origine  Date de Marque Catégorie
fabrication

France F : 12/09/2023 Nursie

k28 E £ 13/08/2025

Durant notre étude les analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisé
pendant une période de 6h de conservation en réfrigérateur a 4°C subdivisé en 6 temps ; (T1=0
min, T2=30min, T3=1h, T4=2h, T5=3h, T6=6h).

e |acompote

Dans le cadre de notre pratique de mémoire, nous avons choisi deux échantillons de produits
similaires, I'un produit commerciale dans une boite en verre et 2°™ dans une boite en plastique

les échantillons d'une marque commerciale sont achetés exclusivement a la Wilaya de Guelma.




Tableau 5: Informations sur les échantillons utilisés.

Echantillons Produit Numéro Date de fabrication
d'échantillon

Compote de pomme F : 15/3/2024
commercial dans un E : 16/4/2024
pot en plastique

Compote de pomme F : 28/12/2023
commerciale dans E : 27/12/2025
un pot en verre

Durant notre étude les analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisé

pendant une période de 144 h de conservation en réfrigérateur a 4°C subdivisé en 3 temps ;
(T1=L’ors de I’ouverture, T2=72h, T3= 144h).

6. Analyses physicochimiques

6.1. Détermination de pH
La méthode se déroule de la maniere suivante a 1’aide de pH metre :

* Placer 5g de lait sec dans un bécher contenant 20 ml d'eau distillée et mélanger de maniére

homogeéne, et pour la compote placer 5g aussi et mesurer.

* Placer 1'¢lectrode de mesure du pH dans le bécher et noter la valeur enregistrée sur l'écran

(Mathieu, 1998).

6.2. Détermination de I'humidité

La procédure est la suivante :

* Placer un creuset a tarer a I'é¢tuve pendant 10 minutes a une température de 140°C.

» Attendez que le lait refroidisse, puis placez 5g du lait a analyser ou de la compote dans le

creuset et retournez I'ensemble dans I'étuve.




 Une fois I'évaporation terminée, on peut mesurer le résidu et répéter 1'opération jusqu'a ce

qu'on obtienne un poids constant (Audigie et al., 1984).

v' Expression des résultats

Le taux d'humidité est calculé en utilisant la formule suivante :

(P1-P2)

H (%) = P1-PO

x100
P1 : Poids de I'échantillon avant séchage.

P2 : Poids de I'échantillon aprés séchage.

PO : Poids du creuset vide.

6.3. La salinité

La procédure se déroule comme suit en utilisant un conductimetre :

* Dans un bécher contenant 20 ml d'eau distillée, ajouter 5g de lait sec et mélanger de maniere

homogéne. Pour la compote, ajouter également 5g et mesurer.

* Insérer 1'¢électrode de mesure de la salinité¢ dans le bécher et enregistrer la valeur sur I'écran

(Mathieu, 1998).
Ou autrement :

* Préparer un extrait saturé en mélangeant I'aliment (5g) avec de I'eau distillée (20 ml).

» Mesurer la conductivité électrique de cet extrait a I'aide d'un conductimétre. La CE est

exprimée en ds/m (décisiemens par métre).

* Plus la CE est élevée, plus la salinité globale de I'aliment est importante, car cela indique une

forte concentration en sels dissous (Gaham, 2016).
6.3. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable permet de juger de I’état de conservation du 1’aliment et renseigne sur son
état de fraicheur. On évalue l'acidité titrable totale du (lait infantile ou compote) en titrant les
échantillons. Jusqu'au point final de la réaction de la phénolphtaléine, I'hydroxyde de sodium
(NaOH) est ajoute, ce qui permet de calculer I'acide présent sous forme d'acide malique (Dadzie
et Orcharde, 2010).




v" Mode opératoire
» Complétez la burette avec du NaOH N/10 et vérifiez qu'il n'y a pas de bulles d'air bloquées

dans la partie inférieure.

* Prévoyez de régler le niveau de NaOH dans la burette jusqu'au point de repére supérieur, avec
la lecture la plus basse a I'extrémité finale.

* Versez 10 ml de I'aliment dans la coupelle en porcelaine.
* Fournir I'échantillon dans la coupelle avec 3 a 5 gouttes de phénolphtaléine.
« La lecture du NaOH dans la burette au point le plus bas du ménisque doit étre prise en compte.

« Laisser I'écoulement lent du NaOH dans la coupelle contenant I'échantillon et continuer a
agiter progressivement. Quand on observe une couleur rose pale mais claire, on a atteint le point

final.

« Examiner la burette au point le plus bas du membre inférieur. Eliminer la premiére lecture de

la seconde afin de calculer le nombre de millilitres d'alcali (NaOH) nécessaires pour neutraliser
I'acide présent dans I'échantillon (O'Connor, 1991).

v Expression des résultats

Dont :

D° : Acidité d'échantillon.

V : volume de NaOH versé.
6.4. La conductivite électrique

La conductivité électrique correspond aux caractéristiques d'un échantillon qui lui permet
de transmettre le courant électrique. En milli ou en microsiemens par centimétre (ms ou ps
/cm), elle est mesurée. La principale cause de cette propriété est les ions. De cette fagon, toute
variation de la concentration en ions du (lait infantile ou compote) sera associée a une altération

de sa conductivité électrique.




v" Mode opératoire

 Avant toute séance de mesure, il est nécessaire de degraisser les électrodes en utilisant un
détergent courant (par exemple, du liquide vaisselle), afin d'éviter tout encrassement ou dép6t

de graisse susceptible de fausser les mesures.

« Une fois que I'électrode a été introduite, elle doit étre placée dans un volume de lait infantile

ou de compote (50 ml), préalablement chauffé a 20°C.

« L'enregistrement de la valeur affichée par le conductimétre est ensuite effectué. A la fin de

chaque mesure, I'électrode est rincée (Mabrook et Petty, 2003).

6.5. Détermination du taux de Brix (°B)

Brix désigne la quantité de saccharose présente dans une solution aqueuse avec le méme
indice de réfraction que le produit analysé. Cette concentration est mesurée a 20°C a l'aide de

I'indice de réfraction. Selon une méthode standard (NA 5669).

L'indice de réfraction est calculé en utilisant un réfractometre pour mesurer le Brix. Le
préalablement étalonné avec de I'eau distillée est nécessaire. 1l s'agit d'une méthode de mesure

qui consiste a placer une petite partie de I'échantillon a analyser sur le réfractométre.
v" Mode opératoire
* Peser une petite quantité de (lait ou compote) au hasard.

* Placez le réfractomeétre a proximité d'une source lumineuse pour que le faisceau lumineux

traverse le prisme.

* Lisez la valeur en degrés Brix correspondant a la ligne de changement de couleur

blanche/bleue sur I'échelle du réfractomeétre.

* Rincez le prisme du réfractométre a 'eau aprés chaque mesure et séchez-le pour le rendre prét

a une nouvelle mesure.




6.6. Détermination de la teneur en matiére minérale

v" Mode opératoire

* Placer 5¢ (lait infantile ou compote) dans la capsule et effectuer une pesée rapide.

* La capsule sans couvercle est ensuite placée dans un four a moufle a une température de 550°C

pendant 3 heures.

* Laisser refroidir a température ambiante puis la mesurer (Pinta, 1973).

v Expression des résultats

Le teneur en matiére minérale est donné par la formule suivante :

MM = Ri (100 /P) * (100 /100 — H).
Ou:
MM : La matiére minérale
Ri : La masse en grammes de résidus d’échantillon aprés I’incinération.
P : La masse en grammes de la prise d'essai.
H : La teneur en eau de la prise d'essai.
6.8. Détermination de matiére séche

* Ce procédé¢ implique la déshydratation par évaporation d'une quantité de lait infantile ou de

compote (3g) et la mesure du résidu.

* Les capsules vides sont séchées dans I'étuve pendant 3 heures a une température de 122,5°C,
puis placées dans un dessiccateur pendant 30 minutes pour refroidissement. Chaque échantillon

est soumis a deux essais.

» La mesure des capsules vides est effectuée en utilisant une balance de précision. Ensuite, on
ajoute environ 3g de lait infantile et de compote dans chaque capsule et on les chauffe pendant

3 heures dans I'étuve a une température de 122,5°C.

* Ensuite, ils sont placés dans le dessiccateur pendant une durée de 30 minutes, puis les capsules

sont a nouveau pesees (Audigie et al., 1984).
La matiére séche est déterminée par la formule suivante :

MS(%) = (m2 —m0/m1—m0) = 100.




mO : Masse en gramme de la capsule vide.

m1 : Masse en gramme de la capsule vide + prise d'essai.

m2 : Masse en gramme de la capsule vide + prise d'essai apres dessiccation et refroidissement.
Ou autrement : (Audigie et al., 1984).

MS (%) = 100 — H(%).

MS : Matiére séche.

H : Humidité.

6.7. La matiere organique

Le pourcentage de matiére organique totale est obtenu aprés calcination dans un four porté
a 450°C pendant 5 heures. La perte de masse observée est attribuée a la matiere organique
(Taleb, 2016).

Elle est obtenue par la différence entre le pourcentage de la matiere séche et le pourcentage

de la matiére minérale selon la formule :
MO (%) = MS(%) — MM (%)
MO : Matiére organique.
MS : Matiere séche.
MM : Matiere minérale.
6.8 Mesure des autres parametres physico-chimiques pour le lait infantile

Des autres parametres physico-chimiques ont été réalisées par 1’appareil LACTOSCA.
Le LACTOSCAN est un analyseur de chimie moderne adapté a ’analyse de chaque type de
lait. Grace a la technologie ultrasonore utilisée, il est possible d’obtenir une précision dans la
mesure quelle que soit I’acidité du lait, tandis que pour la température de 1’échantillon on peut
utiliser du lait de 05 a 40°C. Les résultats de I’analyse sont affichés dans les 50 secondes sur
I’écran (Kara et Touatia, 2020)., mais peuvent étre dessinés sur papier a 1’aide d’une
imprimante intégrée. Les principaux parametres mesurés : La densité, Protéines, Lactose. Cet

analyseur a été utilisé pour analyser la matiere premiére en triple (Elina, 2020).




7. Analyses microbiologiques

L'étape essentielle de [l'analyse microbiologique d'aliment est de préserver les

caractéristiques organoleptiques et sensorielles du lait et de la compote, d'améliorer sa durée de

vie et de prévenir les intoxications alimentaires causées par la présence de microorganismes

pathogénes et leur transmission au consommateur. Elle implique l'identification et/ou le
recensement de plusieurs microorganismes qui pourraient étre présents dans le lait infantile et

compote, a savoir : (Vignola, 2002).

* Recherche de la FMAT ;

* Recherche des coliformes totaux et fécaux ;

* Recherche des Streptocoques fécaux ;

* Recherche des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) ;

* Recherche des Pseudomenas ;

» Recherche des Salmonelles ;

* Recherche des Staphylococcus aureus ;

* Recherche des levures et moisissures ;

* Recherche des bactéries lactiques (Seulement pour le lait infantile) ;
* Recherche des flores psychrophiles (Seulement pour les compotes) ;

7.1 Préparation des échantillons (solution meére)
e Lait infantile

7 culieres de poudre de lait dans 210 ml d’eau minérale (préparation comme d’habitude),
est la solution mére, puis on va réaliser les autres dilutions [18].

e |acompote

Pour I’analyse microbiologique, une quantit¢ de 25g de compote dans un 225ml d’eau
peptonée tamponnée stérile qui seront mélanges et laisses au repos pendant 10 min, La solution

obtenue appelé solution mére (SM).
7.2 Préparation des dilutions
e Lait infantile

Préparer les dilutions décimales a partir de la solution mére. D'aprés la méthode exposée

par (Bourgeoise et al., 1991).




« Une série de cing tubes contient 9 ml d'eau peptonée tamponnée. Apres avoir homogénéisé la
solution mere, on transfere 1ml a lI'aide d'une pipette stérile dans le tube N°1, ce qui représente
la dilution 1072,

* Une fois que le contenu du tube N°1 est homogénéisé, on transfere 1 ml a I'aide d'une autre
pipette stérile dans le tube N°2 pour obtenir la dilution 10, On poursuit de la méme maniére

jusgu'a obtenir la derniére dilution.

!l Sohlstion mere I
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Figure 2: Procédé pour préparer les dilutions décimales successives (Boudchiche, 2019).
e Lacompote

A partir d'une pipette graduée stérile 1ml de la solution mére a été préleveé et introduit dans
le 1 er tube contenant 9ml d’eau peptonée tamponnée. A D’agitation a été réalisé jusqu’a la
derniere dilution et une nouvelle pipette a été renouvelée pour chaque nouvelle dilution jusqu’a
I’obtention des dilutions de I'ordre de 10,1072, ..

Figure 3: Les series des dilutions (prise personnelle).




7.3 Recherche et déenombrement de la flore totale aérobie mésophile (FMAT)

Le nombre de germes qui forment des colonies visibles sur un milieu gélosé dans des
conditions spécifiques est appelé FMAT. Aprés incubation a 30°C pendant trois ou quatre jours,
la commission internationale pour les spécifications microbiologiques pour les aliments
suggere que la FMAT soit énumérée sur une gélose nutritive (PCA) (Hans, 1988). Le
recensement de cette flore constitue un indicateur précieux pour évaluer la contamination du
lait. Instituts d’élevage (2009).

% Mode opératoire
* Prélever 1 millilitre de la dilution demandée et placer 1'inoculum dans la boite de pétri stérile.
* Renouveler 'opération avec les dilutions décimales suivantes.

* Ajouter 15 ml de PCA.
» Homogénéiser par mouvements rotatifs -Laisser refroidir et apres solidification.
* Incuber a 37° C pendant 72 heures + 3 heures.

< Lecture :

Les colonies de germes aérobie mésophiles se présentent sous forme lenticulaire.

[ 9 ml d'eau peptonnée stérile dans chaque tube I £

1ml l 1ml l 1ml l 1ml l
+! +r 1

Solution = = A |
mere

Incubation a37° C pendant 3 jours

!

I Dénombrement des colonies

Figure 4: Recherche et dénombrement de la flore totale aérobie mésophile sur PCA. (Hans,
1988)

7.4 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des coliformes fécaux

Coliformes est une espéce de bactéries de la famille des Entérobacteriaceae. Il s'agit de

bactéries Gram négatives, facultatives et anaérobies, qui vivent principalement dans I'intestin




humain et animal. Elles se distinguent par leur capacité a fermenter le lactose de maniere plus
ou moins rapide, entrainant la production d'acide et de gaz a une température de 37°C pendant
48 heures. lls mettent en évidence la possibilité d'une contamination, ce qui entraine une
mauvaise qualité hygiénique, et méme une préesomption de la présence de microorganismes

pathogenes beaucoup plus périlleux (Bennacef et Sahed, 2018).

% Mode opératoire

Test de présomption : (Recherche des coliformes totaux (CT).

v 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham.
3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.
3 fois 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.
Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu,
I’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures, seront considérés comme positif + ;
les tubes présentant a la fois :
Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).
Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu) (Bordjah, 2011).

Test de confirmation : (Recherche des coliformes fécaux (CF).

Utilisez un tube positif de BCPL pour ensemencer un 1 ml de 10 ml contenant de l'eau
peptonée sans indole et une cloche de Durham.

Laissez-le incuber a une température de 44°C pendant 24 heures.

Apreés avoir incubé, ajoutez quelques gouttes de réactif de Kovacs au tube (Bordjah,
2011).

s Lecture

Apreés l'incubation, on constate une évolution de la couleur vers le jaune avec une perturbation

et une modification de la couleur dans le tube contenant de I'eau peptonée sans indole. Ensuite,

aprés l'ajout du réactif de Kovacs, on constate une production de gaz et un anneau rouge a la

surface du tube. On calcule le nombre de coliformes en utilisant la table de Mac Grady
(Bordjah, 2011).
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Figure 5: Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux. (Bordjah, 2011)

7.5. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Les streptococcus fecaux sont analyses en utilisant les méthodes mentionnées dans I'Art

N° 214-70 concernant les méthodes d'analyse du ministére du commerce et modifiées :

s Test présomptif
A partir de I’échantillon, porter aseptiquement :
v' 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth D/C.
v 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C.
v’ 3 fois 0.1 dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C.
Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

% Lecture




On considere que les tubes qui présentent un trouble microbien sont positifs.

% Test confirmatif
v Une fois que le tube de "Rothe" positif a été homogénéisé, il est nécessaire de transférer
une anse du contenu dans un tube de "Eva-litsky".
v Maintenir une température de 37°C pendant une période de 24 a 48 heures.
% Lecture
On considere que le tube contenant un probleme et une pastille violette (non constante) au
fond est positif.

Nous poursuivons notre travail en isolant les colonies suspectes de streptocoques sur une

gélose nutritive a partir d'un milieu "Eva-litsky" positif. Ensuite, nous les conservons sur une

@

gélose nutritive inclinée.

Test
résomption
0.1 ml P P

Roth (D/C) Roth (S/C) Roth (S/C)
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37°C pendant 24

g Eva Litsky

Trouble ou bien un dépot de Clair (-)
couleur violette (+)

:

Figure 6: Recherche et déenombrement des Streptocoques fécaux.

7.6. Recherche et dénombrement des spores Anaérobies -sulfito-réductrices




Les ASR, cultivés a une température de 37°C, présentent des spores qui résistent pendant

au moins 10 minutes a 80°C.

% Mode opératoire

L'étude a été réalisée de la maniére suivante :

» Chaque échantillon est placé dans des tubes stériles avec 5 ml de la solution meére, puis placé

au bain marie a 80°C pendant 10 minutes pour éliminer la forme végétative.

* Incorporer les additifs "alun de fer" et "sulfite de sodium" dans la gélose préalablement fondue

et laisser refroidir a une température de 45°C.

» Déposer la gélose dans les tubes contenant I'échantillon traité, mélanger sans créer de bulles

d'air et solidifier avec un courant d'eau froide.
» Maintenir une température de 37°C pendant une période de 24 a 48 heures.

% Lecture

Les ASR apparaissent sous forme de grosses colonies noires. (Larpent, 1997).

Solution meére

—

~
Chauffer a 80°c/10min puis un refroidissement immédiat (Forme sporulée).

T

+ sulfite de sodium

Compléter a 15 ml avec le milieu VF

]

Incubation a 37°C/16,24 et 48 h

s

Tube positif

| Colonies noires en masseé ————» présence des spores

Figure 7: Recherche et dénombrement des spores Anaérobies -sulfito-réductrices. (Larpent,
1997).

7.7 Recherche et dénombrement des Pseudomonas




Les Pseudomonas sont des bacilles a Gram négatif qui possédent I'enzyme oxydase et qui
peuvent produire de I'ammoniac a partir de I'acétamide et dégrader le lactose.

% Mode opératoire

Aprés avoir prélevé I'échantillon (107 et 102, il est nécessaire de porter aseptiquement 2

goutes et de les ensemencer a la surface de la gélose Cétrimide (Rejesk, 2002).

% Lecture
Aprés une incubation de 18 a 24 heures a une température de 37 £ 2°C, on considére que
toute colonie présentant une fluorescence est considérée comme caractéristique, en raison de la

sélectivité du milieu Cétrimide.

Les colonies de Pseudomonas sont fréquemment de taille importante (1-3mm), avec des

bordures irrégulieres, réguliéres et bombees (Haji, 2020).

Echantillon

2 gouttes
! Milieu de
cétrimid culture
e

~
Anse de
platine

Incubation a 37°C
Ensemencement

pendant24-48h

Figure 8: Recherche et dénombrement des Pseudomonas. (Rejesk, 2002).

7.8 Recherche et dénombrement des salmonelles

Les Salmonelles se présentent sous la forme de batonnets entériques, facultatives,
anaérobies, Gram négatif, mobiles principalement avec des flagelles péritriches et qui générent
du sulfure d'hydrogene. lls se développent a 37°C pendant 24 a 48 heures au milieu de
I'Hektoen, formant ainsi de petites colonies lisses a contours réguliers, avec une couleur verte
avec un centre noir. Les Salmonelles sont classées en deux grandes catégories : les Salmonelles
mineures et les Salmonelles majeures, qui sont trés pathogenes (Khemis M, 2013).

% Mode opératoire
» Utilisez des tubes contenant 10 ml de milieu SFB pour enrichir, ajoutez 1 ml de lait et incubez

a une température de 37°C pendant 24 heures.




« Apres avoir coulé la gélose hektoen dans les boites de pétroliers, on procede a
I'ensemencement en utilisant des stries avec une anse de platine. Mise a 37°C pendant une durée
de 24 heures.

« Une fois l'incubation terminée, une analyse sera réalisée sur les boites contenant la gélose
Hektoen, en tenant compte du fait que les salmonelles se manifestent sous forme de colonies

moyennes de couleur verte, généralement avec un centre noir (Lebres, 2002).

25g poudre

Préenrichissement
226 ml EPS

Incubation 37 “C £ 1 "C pendant 18 h £ 2 h.

Enrichissement 1

10 miBouillon
SFB

Incubation 37°C/24 h

0.1 mi
Isolement e |

< <
Li:'——-:_ﬁ Hektoen k{_—

Incubation 42°C/24 h

=9

=

Figure 9: Recherche et dénombrement des salmonelles. (Lebres, 2002).
7.9. Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus

La réalisation de cette étude a été réalisée en utilisant une gélose de Chapman pour réaliser

des stries a partir de 1 ml de chaque dilution 1071, 10, La période d'incubation est de 24 & 48

heures a une température de 37°C. Les colonies de staphylococcus aureus se distinguent par
leur couleur jaune dorée. Les tests de la catalase et de I'oxydase confirment la présence de

Staphylococcus aureus.

% Lecture
La présence d'un halo jaune entoure les colonies de staphylococcus aureus en raison de

I'attaque du mannitol.




Le milieu Chapman ne fournit qu'un seul moyen d'identification de I'espéce Staphylococcus
aureus. Cependant, il ne s'agit que d'une étape de présomption et il est toujours nécessaire de
confirmer cette présomption a l'aide de tests spécifiques (Joffin et Leyrol, 2001). Les tests de

la catalase et de la coagulase confirment la présence de Staphylococcus aureus.

' Echantill
0.1 M1 15 M
s
/7

Anse de

platine
TSy
Incubation a 37°C pendant 24 ]

Ensemencement ko

Figure 10: Recherche et dénombrement des staphylococcus aureus.

7.10. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes qui sont liées par leur structure
cellulaire au regne végétal. Sous le nom de flore fongique, elles se trouvent dans le lait cru, le

lait en poudre et dans tous les autres produits laitiers (Bennacef et Sahed, 2018).

¢+ Mode opératoire
* La préparation du milieu de culture (sabouraud chloramphénicol) consiste a le placer dans un

bain-marie, puis a le refroidir a une température de 45°C devant un bec bunsen et sur une

paillasse stérile délicatement.

* Bien mélanger, Remplir le 1/3 du milieu de culture (sabouraud chloramphénicol) avec 15ml.
* Laisser les boites se solidifier sur une paillasse.

* En utilisant des dilutions décimales, il est nécessaire de porter aseptiquement 0,1 ml pour
chaque dilution sur la boite de pétri contenant le milieu sabouraud chlorampheénicol
correspondant, puis de les étaler a I'aide d'un rateau stérile en commengant par la moindre

dilution.

* Placer a 20°C pendant une période de 24 heures puis a une température ambiante pendant 5 a

8 jours.




* Si nécessaire, énumérer les colonies de levures séparément et les colonies de moisissures

séparément (Bennacef et Sahed, 2018).

s Lecture

Les colonies de levures ont des formes rondes et bombées, de couleurs variées, sont
convexes ou plates et souvent épaisses. Les colonies de moisissures sont de taille plus
importante, épaisses, filamenteuses, pigmentées ou non, a texture veloutée (Boudechiche et
Dahmar, 2019).

2Z0°C, S jours l Ertalement des gouttes

Figure 11: Recherche et dénombrement des levures et moisissures.

7.11 Recherche et dénombrement des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont un groupe de micro-organismes qui remonte a 1900. Le

phénotype commun de ce groupe est celui de bactéries Gram-positives, non mobiles, sans

spores, en forme de coques ou de batonnets, qui fermentent les sucres en acide lactique
(Abdessalam, 1995).

% Mode opératoire

* Les lactobacilles
* Placer 1 ml de chaque dilution dans 2 boites vides.
* Incorporer le milieu MRS contient déja des facteurs de croissance (Vitamines).
* Laisser prendre une certaine solidité.

* Une fois que la gélose s'est solidifiée, ajoutez 3 gouttes de chaque dilution (0,1 ml) et

ensemencez.

* Incuber les boites a 37°C pendant une période de 24 a 72 heures.




ml D Ciatitoutiistniones

- Iml 15
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) Mouvement circulaire
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Figure 12: Recherche et dénombrement des bactéries lactiques.
7.12 Recherche et dénombrement des flores psychrophiles
La température idéale pour leur développement est d'environ 10°C, mais ils peuvent se
développer a 4°C.
¢+ Mode opératoire :

Le substrat utilisé pour la culture et I'agar gélose plate count (PCA). Parmi les dilutions 10!

et 102, on a prélevé 1 ml de suspension et placé dans des boites de pétri stériles. Ensuite, on a

ajouté 10 a 15 ml de milieu (PCA) fondu préalablement refroidi (a 45°C) dans chaque boite de
pétri. L'incubation est effectuée apres 10 jours a une température de 4°C. Les colonies qui ont
un halo plus évident (1SO, 2013).

SN

Iml  15ml

Solution mére Milieu de culture PCA

. =) Mouvement circulaire
Ensemencement l

Incubation : a 4°C
pendant 10 jours

Figure 13: Recherche et dénombrement des psychrophiles.







Chapitre V Résultats et discussion

A. Lait infantile
1. Analyses physico-chimiques de lait infantile

Durant ce travaille 02 échantillons de lait infantile (Lait non conservé et lait conservé au
réfrigérateur) durant 06 temps déférents (T1= Omin, T2= 30min, T3= 1h, T4=2h, T5= 3h, T6=
6h).

Les résultats des analyses physico-chimiques effectués sur les 02 échantillons de la
préparation du lait infantile conservé au réfrigérateur a 4°C, et non conserve sont représentes

dans les Histogrammes suivants :
1.1. LepH

Les résultats obtenus montrent que les 02 échantillons analysés de lait infantile du lait
non conserveé et conservé au réfrigérateur a 4°C ont un pH entre légerement acide et modeérée.
Le pH est compris entre 6.65 et 6.99 pour le lait non conserve, alors que, il est entre 6.87 et
7.04 pour le lait conservé, avec une moyenne de 6.89-6.94 selon I’ordre (Figurel6). Les
données en T1= Omin, T2, T3 montrent que le rapport de pH dans le lait non conservé (6.98,
6.99 et 6.95) est supérieur a celui dans le lait conserveé (6.91, 6.93 et 6.87), respectivement. Bien
qu’apparaissant dans T3= 1h, T4= 2h, T5= 3h que le ph dans le lait non conserveé (6.8, 6.96 et
6.65) légérement plus petit que le pH dans le lait conservé (6.88, 7.01 et 7.04).

La comparaison entre les deux types échantillons dans les six temps nous montre que la

valeur la plus élevée était dans le lait non conservé T6, T5, T4, T3, T2, puis T1

1136
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400 27
18L4¢ 181181 181181 18
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Temps de conservation

H lait non conserver M lait conserver

Figure 14: Histogramme representatif des variations du pH dans le lait infantile conservé au
réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.
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Les échantillons de lait infantile aprés reconstitution présentent des valeurs de pH qui
different malgré ce sont vient d'une seule marque et se situent généeralement entre pH 6.66 et
pH 7.04.

De plus, les valeurs observées dépassent la norme Algérienne qui nécessitent des valeurs
allant de pH 6.66 a pH 6.68. Bien que les valeurs observées soient Iégerement supérieures a la
norme, il est essentiel de signaler cette anomalie et effectuer d’autres recherches afin de

déterminer la cause précise de cette anomalie (JORA, 2006).

La baisse du pH résulte de la solubilisation partielle du calcium micellaire. A I'inverse,
une augmentation du pH entraine une diminution du calcium soluble, qui se réintegre a la phase
micellaire et devient insoluble. Ainsi, la diminution du pH conduit & une augmentation du
calcium ionique. Le pH et I'acidité sont influencés par la teneur en caséine, en sels minéraux et
en ions (Alais, 1984). D'apres Mathieu (1998), les variations du pH sont également liées aux
conditions climatiques. Un pH inférieur a la norme indique une acidification du lait, souvent

due a un stockage inadéquat (Diao, 2000).
1.2.L’humidité

Les données T1=0 min, T2= 30min, T3= 1h, T4= 2h, T5= 3h, T6= 6h montrent que I’humidité
du lait conservé est inférieure & celle du conservé par une approximation (55.23%, 68.41%
53.59% ,74.36%, 54.45%, 49.64 %) et (83.01% ,81.29%, 89.97%, 81.95%, 88.93%, 88.49 %)
respectivement. Et de toutes ces données, nous avons enregistré la plus grande valeur
d’humidité dans les échantillons T5, T6, T3.

Les résultats obtenus montrent que les 06 Temps analysés des deux types d’échantillons du
lait : lait non conservé et lait conservé, présentent une humidité est compris entre (49.64%-
74.36%) et (81.29% - 89.97%) avec une moyenne de 59.28 - 85.61 selon I’ordre (Figurel?
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Le taux d’humidité

1136
1200

21000
o

900 900 0

£ 800

>

£ 600

27
S4%0 " 1gugs 18181 18181 18
; Al &
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Temps de conservation

m |ait non conserver  m lait conserver

Figure 15: Histogramme représentatif des variations d’humidité dans le lait infantile conservé

au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.

Les niveaux d’humidité de tous les échantillons sont compris entre 59.28 % et 85.61 %.

Dans la réalité, ces résultats sont pertinents par rapport aux valeurs observées sur les emballages
(JORA, 2006).

1.3.La salinité

Les 02 échantillons analysés de lait non conservé et conservé ont une salinité est compris
entre (1.4 - 1.8) et (1.5 - 1.9) avec une moyenne de 1.6 — 1.7 selon I’ordre (Figure 18).
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Figure 16: Histogramme représentatif des variations de salinité dans le lait infantile conservé

au réfrigérateur a 4°C et non conservé durant six différents temps.
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1.4. Acidité titrable

Les 02 échantillons analyses de la du lait non conservé et conservé présentent une acidite,
Les valeurs T1, T2, T3, T4, TS, T6 montrent que la quantité d’acidité dans le lait non conservé
(T1=1.0°D, T2=1.0 °D, T3=1.3 °D, T4=1.9°D, T5=1.1 °D, T6= 1.3 °D) est grands que dans
le lait conservé (0.5, 0.8, 0.8, 1.2, 1.0, 1.2 °D) respectivement. Comparant les 02 échantillons

la plus grande valeur a été enregistrée en T4= 2h = 1.9 par rapport les autre

Acidité titrable
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Figure 17: Histogramme représentatif des variations d’acidité titrable dans le lait infantile

conserve au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.

Apres reconstitution, les niveaux d’acidité des échantillons de lait infantile varient d’un
échantillon a I’autre et se situent généralement entre 0.5°D et 1.9°D. Il semble que ces résultats
soient en dessous de la norme algérienne qui établit la valeur d’acidité dans un lait en poudre a
11 - 22 °D. La FAO (2010) rapporte que l'acidité du lait est en moyenne (16 -15-17 °D). Donc
on peut dire que toutes les valeurs d'acidité des deux types d’échantillons dans les 06 temps ne

sont pas conformes a celles citées par la FAO (2010).

Effectivement, cette acidité est principalement causée par la composition du lait de bébé
(vitamines, sels minéraux...) (JORA, 2015).

1.5. La conductivité électrique

La conductivité des 02 échantillons analysés du lait infantile non conservé et conserve est
comprise entre : (3.04 — 3.56 ps/cm) et (2.23 — 2.84 us/cm) avec une moyenne de 3.28 ps/cm et
2.41 ps/cm (Figure20).
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Gréce aux résultats présentés sur la conductivité électrique, nous avons constaté que sa

valeur était supérieure dans le lait non conservé que conserve (3,24 ps/cm et 2,27us/cm).

Dans I’échantillon 1 et I’échantillon 2, nous avons noté que la valeur de la conductivité
électrique dans lait non conservé (3.04 us/cm) est plus grande par apport aux laits conservé
(2,25 ps/cm), comme indiqué dans T3, T4, T5, T6, elle est également supérieure dans les deux
types a une valeur (3.16 et 2.84 ps/cm) (3.56 et 2.23 ps/cm) (3.23 et 2.43us/cm) (3.47 et 2.44

us/cm) pour le lait non conserve et conserve, respectivement.

la conductivité éléectrique
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Figure 18: Histogramme représentatif des variations de conductivité électrique dans le lait

infantile conservé au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.

On obtient des valeurs de 4.01 a 7.09 us/cm pour cette propriété, avec une moyenne de 4.78

us/cm. De cette maniére, la majorité des échantillons analysés respectent les normes.
1.6.Brix

Les résultats obtenus montrent que les 02 échantillons analysés du lait non conservé et
lait conservé présentent un Brix entre 9 - 14.6 et 7.5 -13.6 avec une moyenne de 13.32-10.72

selon ’ordre (Figure 21).

Les résultats de Brix ont montré que les valeurs de lait non conservé dans T1= 0min, T2=
30 min, T3= 1h sont semi-égales (14.3°B 14.4°B 13.8°B) que les valeurs de lait conservé dans
T1, T2, T3 (13.7°B 13.6°B 9.4°B), alors que par rapport aux autres, elles sont les suivantes :

dans le lait non conserve sont plus élevés par rapport aux lait conservé a tout moment (14.6°B
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vs 12.3°B) T4= 2h, (13.8°B vs 7.5°B) T5= 3h et (9°B vs 7.8°B) T6= 6h. Par rapport a tous, la
valeur maximale était dans T4, T2, T5....

La teneur en sucre

16 143 130 U430 1o 146 154

14
12 9,4 9
@ 10 75 78
= 8
S
@ 6

4

2

0

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Temps de conservation

= lait non conservé  m lait conservé

Figure 19: Histogramme représentatif des variations de Brix dans le lait infantile conservé au

réfrigérateur a 4°C et non conservé durant six différents temps.

Les sources fournies ne traitent pas directement du paramétre Brix dans les préparations
pour nourrissons. Le parametre Brix est une mesure utilisée dans les industries alimentaire pour
évaluer la concentration de sucre dans des liquides tels que les jus de fruits, afin de mesurer la
teneur en sucre dans une solution. Le paramétre Brix peut ne pas étre un élément frequemment
abordé dans le domaine des préparations pour nourrissons, car I’attention est davantage portée
sur le contenu nutritionnel, les ingrédients et les adéquations pour les nourrissons en fonction

de leur age et de leurs besoins alimentaires.
1.7.La matiere minérale

Les 02 échantillons analysés de lait infantile non conservé et conserve presentent une
matiére grasse est compris entre 86.32% — 93.34% et 86.15% — 90.55% avec une moyenne de
89.02% — 87.14% selon I’ordre (Figure 22).

Les valeurs de la matiere minérale montrent que la proportion dans le lait non conservé
(87.22%, 86.32% ,86.34%, 87.65% ,93.34% ,93.23%) et conservé (86.43%, 86.58% ,90.55%
,86.15%, 86.55%), 86.56%) est approximativement égale, la valeur la plus élevée de la part T5
est estimée a 93.34 (%), puis T6.
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Figure 20: Histogramme représentatif des variations de la matiére minérale dans le lait

infantile conservé au réfrigérateur a 4°C et non conservé durant six différents temps.

Les concentrations de matiere minérale pour les divers échantillons étudiés varient de
86.15 % a 93.34 %. En comparant le produit avec la norme algérienne pour le lait (90 % en
maximum), il est évident que le produit respecte les normes (JORA, 2015).

1.8. La matiére séche

Les 02 échantillons analysés de lait non conservé et conservé présentent une matiére
grasse est compris entre (25.64% — 50.36%) et (10.03% — 18.05%) avec une moyenne de 40.72
—14.39 % selon I’ordre (Figure 23).

Les valeurs de la matiere minérale montrent que la proportion dans le lait non conservé
(44.77%, 31.59% ,46.41% ,25.64% ,45.55%, 50.36%) est supérieure par rapport aux laits
conservé (16.99%, 18.71%, 10.03% ,18.05%, 11.07%, 11.51%) dans T1, T2, T3, T4, T5, T6,

respectivement. Pour la valeur la plus élevée de la part T6 est estimée a 50.36 (%), puis T3, T5.
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Figure 21: Histogramme représentatif des variations de la matiere séche dans le lait infantile

conservé au réfrigérateur a 4°C et non conservé durant six différents temps.

Quant a la quantité de substance séche déviée présente dans le lait, elle est de 50,36 g/L.
Le Résultat dépasse les limites (90 a 94 g/L) établies par la loi algérienne. Selon Courtet
(2010), La teneur élevée de ce lait en matieres seche explique pourquoi les rations a faible

énergie diminuent le taux d’extraction déviante.
1.9.La matiere organique

Les 02 échantillons analysés de lait infantile non conservé et conservé présentent une
matiére organique est compris entre 6.66-13.68% et 9.45-13.85% avec une moyenne de 10,98%
et 12.86% selon I’ordre (Figure 24).

Les valeurs de la matiére organique montrent que la proportion dans le lait non conservé
est inférieure a celle du conservé dans T1 12.78 (%) et 13.57 (%) respectivement et est
également plus élevee dans T2 13.68 (%) et 13.42 (%), dans T3 13.66 (%) et 9.45 (%). Dans
T4, T5, T6 (12.35% ,6.66%, 6.77%) pour le lait non conservé est inférieure que lait conserveé
(13.85%, 13.45%, 13.44%). Par rapport a I’ensemble d’entre eux, la valeur la plus élevée de
I’action E4 est estimée a 13.85 (%), puis & T2 puis a T3.
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Figure 22: Histogramme représentatif des variations de la matiére organique dans le lait

infantile conservé au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.

Nous avons observe que les valeurs de matiére organique sont comprises entre 39.93 %
et 80.52 % pour tous les eéchantillons de lait infantile. La quantité de matiére organique varie

selon la variation de la matiére séche et minérale (JORA, 2006).
#+ Résultats des paramétres a partir de Lactoscan

1.10. La densité

La densité c’est un parametre clé pour évaluer la qualité d’un lait. Les 02 échantillons
analysés de lait infantile non conservé et conservé présentent des valeurs de densité entre : 23.46

— 49.63g/cm® et 23.47 — 44.31g/cm® avec une moyenne de 40.74g/cm® et 44.24g/cm*
(Figure25).

Les valeurs de la densité nous montrent que leur proportion dans le lait est tres proche
I’'un de I’autre entre les deux échantillons et en tout temps, mais avec seulement une légere
différence, comme suit : (43.86, 43.83, 49.63, et 43.80) pour T2= 30min, T3= 1h, T4=2h, T5=
3h respectivement. Ces valeurs sont supeérieures aux valeurs enregistrées dans le lait non
conservé (37.72, 41.60, 23.47, 29.37) pour T2, T3, T4, T5 respectivement. Alors que pour T1
et T6 les valeurs sont 39.87 et 23.46 respectivement, et sont inférieur a celui du lait conservé

(T1, T6) (T1=44.31, T2= 24.65), ou nous avons obtenu la valeur la plus élevee dans T4.

La densité aussi dépend directement de la teneur en matiere seche, liée fortement a la
fréguence d’abreuvement (Siboukeur, 2007).
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Figure 23: Histogramme représentatif des variations de la densité dans le lait infantile

conserve au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.
1.11. Protéines

Les valeurs du taux de protéines mesurés dans les différents échantillons sont présentées

dans la figure ci-dessous.

La quantité de protéine dans les 02 échantillons analysés du lait infantile non conserve et
conservé est comprise entre : 2.57-5.59 et 2.70-5.09 avec une moyenne de 4.63 et 3.84 selon
I’ordre (Figure 26).

Les valeurs de protéines nous montrent que leur proportion dans le lait non conservé et
lait conservé est trés proche 1’un de I’autre entre les deux échantillons et en tout temps, mais il
y a une légere différence, comme suit : (T1= 04.56, T2= 05.04, T3= 05.02, T4= 05.59, T5=
05.01 T6= 02.57) et est supérieur aux valeurs dans le lait non conserve (05.09, 04.32, 04.76,
02.70, 3.37, 2.85), respectivement. Ou nous avons obtenu la valeur la plus élevée dans T4= 2h
=5.59.

Autant que de lait infantile est vient d’origine des vaches, on peut dire que la teneur
protéique, varie en fonction a la saison, au nombre de mises bas, et des stades de lactation, les
2 premiers mois de lactation se caractérisent par une diminution des taux protéiniques du lait
de vache. Cela explique la variation du taux de protéine totale du lait de vaches en début et en
fin de lactation Chethouna (2011), Jeant et al, (2007). Elle varie aussi selon la race, la

génétique et 1’alimentation des vaches (Courtet, 2010).

71



Chapitre V Résultats et discussion

Protéine

5,59
5,09
456 5,04 5,02 476 5,01
' 4,32
3,37
2,7 l 257 285
0 I II
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Temps de conservation

Protéine %
N w SN ()]

[y

m Lait Non Conserver m Lait Conserver

Figure 24: Histogramme représentatif des variations des protéines dans le lait infantile
conserve au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.
1.12. Lactose
Le teneur de lactose dans les 02 échantillons analysés de la poudre du lait infantile non
conservé et conservé est comprise entre : 3.42-6.82 et 3.05-5.81 avec une moyenne de 5.46 et
4.44 selon I’ordre (Figure 27).

Les valeurs de Lactose nous montrent que leur proportion dans le lait non conservé est
inferieures que lait conservé dans T1 (5.26) et (5.81) respectivement, mais il y a une légére
différence, comme suit : T2 (05.73 et 04.98) et est supérieur aussi aux valeurs dans le lait non
conservé que lait conservé T3 (05.73 et 05.79) respectivement. Alors dans T4=2h, T5=3h,
T6=6h sont supérieures pour lait non conservé que lait conservé comme suite (06.82, 05.81,
03.42) et (03.05, 03.86, 03.16). Ou nous avons obtenu la valeur la plus élevée dans T4, T3, T2,
T1, T5, et T6, respectivement.
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Figure 25: Histogramme représentatif des variations de lactose dans le lait infantile conservé

au réfrigérateur a 4°C et non conserve durant six différents temps.

On note que les valeurs obtenues sont légérement inférieures a celles cité par la norme
(AFNOR, 1980) dans certains échantillons de lait conservé et supérieurs dans certains

échantillons de lait non conservé soit : 4.6g /I pour le lactose et 3.4 pour les protéines.

Selon Labioui et al., (2009), le lactose, qui est le principal sucre présent dans le lait et le
substrat de fermentation des bactéries du lactose, était dans la plage normale du lait, avec une
teneur en lactose comprise entre 3 et 5 g/l. Selon Jeantet et al., (2008), le lait contient entre 3

et 5 % de lactose, ce qui représente 97 % des glucides totaux.

En somme, l'utilisation du Lactoscan permet une étude approfondie de divers paramétres
physicochimiques du lait infantile, ce qui est crucial pour assurer sa qualité et sa conformité
aux normes nutritionnelles recommandées pour les nourrissons en pleine croissance. Ces
mesures aident également a assurer la sécurité et la santé des nourrissons qui consomment du
lait infantile.

2. Analyses microbiologiques de lait infantile

On a évalué quantitativement la qualité microbiologique des échantillons de lait infantile en

identifiant divers groupes microbiens.

2.1. Recherche et dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale
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Le dénombrement a montré que tous les échantillons analysés contiennent du FTAM. On
remarque que sa quantité dans le premier échantillon est supérieure a celle du deuxieme
échantillon, sa valeur étant constante aux trois premiers temps pour le premier échantillon.
Cependant, deux échantillons Ech 02 et Ech 01 a T3 = contiennent un nombre des FTAM avec
une charge égale de 2272 UFC/ml, et une valeur maximale au temps 6 pour le premier
échantillon de 13630 UFC/ml avec une valeur moyenne pour les échantillons 01 et 02 de
4724.33 — 2307 UFC/ml respectivement (Figure 28).
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Figure 26: Variation de la charge de la Flore Aérobie Mésophile Totale dans le lait infantile

non conserve et conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

Ces résultats, nous permet d’observer que le nombre de cette flore varie entre 1072

UFC/ml et 13630 UFC/mI pour I’échantillon E1 de lait non conservé et E2 de lait conservé.

On remargue que sa quantité dans le premier échantillon est supérieure a celle du E2, sa
valeur étant constante aux trois premier temps (T1=0 min, T2=30 min, T3=1h) pour le premier

échantillon, et ces valeurs sont conformes aux normes de JORA.

Cependant, les deux échantillons contiennent une charge égale 2272 UFC/ml en T3, et
une valeur maximale T6=6h 13630 UFC/mI pour E1, donc La présence en quantité raisonnable
n’entraine aucun risque pour la santé mais les résultats obtenus ne sont pas satisfaisants et
dénotent une mauvaise hygiene des échantillonnés ou une contamination aux niveau de
laboratoire, autant que la charge des FMAT dans T6 =6h pour E1 de lait est supérieure aux

normes de JORA a cause de manque de la qualité hygiénique.
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En comparent ces résultats avec les normes nationale (JORA n39, 2017), elles montrent
que la plupart des échantillons contiennent une charge variable des FMAT et qui sont conformes
aux norme (10* UFC/ml) avant 6h de préparation et aprés ce temps on a enregistré une valeur
qui est supérieur aux valeurs fixées par les normes nationales, donc nos échantillons sont de
qualité microbiologique satisfaisante avant 6h pour le lait non conservé au réfrigérateur (E1) et

de qualité alimentaire et sanitaire inacceptable seulement pour I’enchantions E1 aprés 6h.

Alors que pour E2, les valeurs des FMAT sont toujours conformes aux normes (10
UFC/ml). Razkellah et Naja, (2016) ont montré lors d’une étude réalisée sur le lait infantile,
une charge en FMAT indiquant un lait de qualité microbiologique satisfaisante qui convolérent
les résultats relatifs a nos échantillons. Donc, la charge de micro-organisme peut étre implique
dans la gestion de la contamination ce qui est en premier lieus la pollution de contact se

concentre principalement sur les mains (Guiraud, 2002).

2.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

+ Les coliformes totaux

D’apres les résultats de I’analyse microbiologique de deux échantillons du lait infantile
obtenus pour le dénombrement des coliformes totaux pendant six temps de conservation, on
remargue que le nombre de CT est augmenté par le temps pour le lait conservé et non conservé
au réfrigérateur, car E1, T1=1363 CT/100ml, T6=2000 CT/100ml et dans 1’échantillon 02, T1=
11 CT/100ml, alors que dans T6 =210 CT/100ml, donc T1<T2<T3<T4<T5<T6, avec une
moyenne de E1=1546.5 CT/100ml et E2= 101.5 CT/100ml (Figure 29).

Donc, la figure présent la variation des coliformes totaux, dans le lait conserve et le lait
non conservé, on a noté une valeur maximale (2000 CT/100ml) au niveau de 1’échantillon de
lait non conservé au réfrigérateur a 4°C ; et une valeur minimale (11 CT/100ml) au niveau de

T1 de E2 de lait conservé.

Pour le cas de lait conservé dans le réfrigérateur nous avons noté une valeur maximale
(210 CT/100ml) au niveau de T6= 6h et la valeur minimale qui a été enregistré (11 CT/100ml)
au niveau de T1=0 min. Alors que, on a noté une augmentation des coliformes totaux dans tous

les temps.

Donc les valeurs les plus basses ont été enregistrées dans le lait conservé pour la plupart
des temps. En comparant les résultats avec les normes de la réglementation algérienne et qui

sont 10 CT/100ml (JORA, 2017), tous les résultats obtenus ne sont pas conformes aux normes.
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La contamination pourrait étre le résultat d'une contamination croisée, lors de la manipulation

des matiéres premiéeres ou des équipements insuffisamment nettoyés.

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

indication directe de la contamination fécale.
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Figure 27: Variation de la charge des coliformes totaux dans le lait infantile non conservé et

conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

+ Les coliformes fécaux

Selon les données de deux échantillons de lait infantile obtenus pendant six temps, il est
observé que les coliformes fécaux sont présent dans le premier échantillon sont plus élevé par
rapport aux la deuxiéme échantillon, comme on le remarque dans E1 de lait non conserve,
T1=330 CF/100ml, T6=900 CF/100ml, par contre dans E2 elles sont inexistantes dans les
premiers temps T1, T2 et commence a apparaitre a partir du T3, ot T3=10 CF/100ml et T6= 21
CF/100ml, donc T1<T2<T3<T4<T5<T6, avec une moyenne de E1= 441.5 CF/100ml et E2=
11.83 CF/100ml, ce qui indique une augmentation du nombre de CF au fil du temps.

En comparant les résultats avec la norme JORA, et autant que ces normes exige une
absence totale de coliforme (JORA 2017), on peut dire que la plupart des valeurs ne
correspondent pas aux normes quel que soit 1’état du lait, conservé ou non conservé au
réfrigérateur aprés T4 (2h). Ou on a enregistré des valeurs qui correspond aux normes

seulement au niveau de T1 et T2 pour le lait conservé au réfrigérateur.
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La qualité inacceptable peut-étre a cause de la contamination aux niveaux de laboratoire
’ors de la préparation ou a cause de 1’cau.

Les Coliformes restent les meilleurs indicateurs de la qualité¢ sanitaire d’un lait
(Guiraud et Rosec, 2004). Et on parle de contamination par les coliformes pour définir les
microorganismes savants d’indicateurs a la présence possible de contamination fécal leur
recherche et leur dénombrement permettent d’apprécier I’importance de contamination du lait

et des produit laitier (VIGROLA 2002).
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Figure 28: Variation de la charge des coliformes fécaux dans le lait infantile non conservé et

conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

2.3.Recherche et dénombrement de Streptocoques fécaux

+ Streptococcus Fécaux :

La Figure (31) représente les résultats des streptocoques fécaux dans le lait infantile non
conservé et conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps. Dans tous les
échantillons analysés, on observe que les valeurs des Streptococcus fécaux restent constantes
pendant les trois premiers temps T1=T2=T3 dans les deux échantillons lait a 3.6 SF/100ml, puis
on observe une augmentation pour T4 et T5, et T6 pour atteindre la valeur maximale au moment
de T6 =6h pour les deux échantillons a 23 SF/100ml (Figure 31).
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Figure 29: Variation de la charge des Streptococcus fécaux dans le lait infantile non conservé

et conserveé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

Les streptocoques fécaux sont des flores intestinales dominantes chez les animaux
herbivores domestiques. Donc ils sont aussi des excellents indicateurs de contaminations
récentes par la matiéere fécale des animaux (Rodier, 1996). Donc, les valeurs enregistrées qui
sont varient entre [3.6 et 23 SF/100ml] dépassent ainsi les normes d’OMS limitée de la

réglementation algérienne (0 SF/100ml).

Donc il est probable qu’il Ya une présence de ces germes niveau de I’eau utilisé pour la
préparation de la solution litieres ou bien les flacons ne sont pas bien stériles. Tandis que la
présence cela pourrait indiquer une contamination post-production, par exemple si le lait a été

exposée a des surfaces ou a des équipements contaminés.
2.4.Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Nous avons constaté que la totalité des échantillons analysés ne présentent aucuns

résultats positifs de présence de spores.

Les Clostridiums sulfito-réducteurs sont utilisés comme témoin d'hygiéne dans Il'analyse

microbiologique d'un certain nombre de produits (Larpent, 1997).

Les résultats de la recherche des Clostridiums dans tous les échantillons sont négatifs.
Les formes végetatives sont en genéral trés sensibles a la chaleur, beaucoup sont détruites en
15 secondes a 75°C. Cependant les formes sporulées nécessitent un chauffage supérieur a 85°C

pendant 10 minutes (Bimben et Feutry, 2007).

78



Chapitre V Résultats et discussion

Donc le traitement thermique a un double rdle, il favorise la destruction des formes
végétatives et la germination des spores. Ces resultats pourraient étre essentiellement dus a
I’efficacité du traitement thermique appliqué (Lubun, 1998 ; Bimben et Feutry, 2007). Cela

indigue que le lait infantile répond a la norme JORA donc la bonne qualité de ce produit.
2.5.Recherche et dénombrement de Pseudomonas

Les Pseudomonas sont des bacilles a Gram négatif, présent dans le sol, I'eau douce et des
environnements marins. Pseudomonas aeruginosa fait I'objet d'une plus grande attention car il
s'agit également d'un pathogene opportuniste, a I'origine de maladies humaines (Michel-Briand
et Baysse, 2002).

Les résultats des analyses microbiologiques obtenues sur tous les échantillons de lait
montrent une absence totale des Pseudomonas qui peuvent présenter un risque pour le
consommateur. On constate que la qualité microbiologique de ces préparations litieres est

satisfaisante conformément aux normes algériennes et ’OMS.

Selon Aaliya et al., (2021), le traitement thermique joue un role essentiel dans I'absence
des micro-organismes pathogenes dans les produits alimentaires, elle est utilisée pour éliminer

les bactéries responsables de la détérioration des produits alimentaires.
2.6.Recherche et dénombrement de Salmonelle

D'apres les résultats obtenus a partir des deux échantillons de lait infantile pendant six
temps il est constaté que les germes de salmonelle sont présents dans les deux échantillons.
Dans E1, on observe une concentration de 20 UFC/ml dans T1 =0Omin et 130 UFC/mI dans T6
= 6h.

Alors que pour les autres temps on remarque une valeur stable dans T3=1h, T4=2h
=100UFC/ml, et une légére augmentation dans T5= 3h = 120 UFC/ml tandis que dans E2, on
observe une concentration de 40 UFC/ml dans T1 et une stabilité a T3, T4= 90UFC/ml et T4.

Pour T5=120UFC/ml, T6 =130UFC/ml, une augmentation a été observé avec une
moyenne de E1=88.33 UFC/ml et E2= 85 UFC/ml, ce qui suggére une augmentation du nombre

de germes progressivement avec le temps.
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Figure 30: Variation de la charge des salmonelles dans le lait infantile non conservé et

conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

Généralement, La présence de salmonelles dans le lait peut étre expliquée par des
élevages infectés qui constituent un réservoir potentiel de contamination du lait et des produits
dérivés a base de lait cru. Cependant, il semblerait que la contamination ait lieu plus
fréguemment a partir du milieu extérieur, de I'environnement ou par contact avec les animaux

infectés au moment de la traite que par voie intra-mammaire (Brisabois et al., 1997).

Au contraire, Hanane et Assia, (2008) absence totale de ces germes qui indique une
qualité microbiologique bonne de ce lait infantile. Aussi, Shiamee et najia, (2016) on montre
lors d’une étude ciblant cinq catégories de lait destinée au nourrisson a Bagdad indique que
I’absence totale de salmonelle ces résultat contrairement au notre étude. Donc la présence de ce
germe a cause de contamination au niveau de laboratoire ou la mauvaise conservation ce qui

cause une contamination due de manipulation.

En comparant nos résultats par les normes des (JORA, 2017) qui exige 1’absence des
germes dans 25g, nos résultats est supérieur aux normes donc la qualité des échantillons d’est

inacceptable.
2.7.Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus.

D’apreés les résultats d’analyse obtenus pendant six temps des deux échantillons de lait
infantile, on remarque que le nombre des germes est augmenté par le temps, car dans E1,
T1=0min =18 UFC/mlI, T6=6h =38 UFC/mI, cependant dans E2 de lait conservé au réfrigérateur

a 4°C, on remarque 1’absence totale des germes sauf & T4=2h, ou la concentration des germes

R ————
80




Chapitre V Résultats et discussion

est égale & 15 UFC/mI & cause d’une contamination pendant la manipulation, avec une moyenne
de E1=30.5 UFC/ml et pour E2= 2.5 UFC/mI (Figure33).

La recherche des Staphylococcus aureus s’effectue pour 1’évaluation de la qualité
sanitaire des produits alimentaire, plus particulierement le produit laitier, la présence de cette
espéce peut provoquer des intoxication alimentaire (Vignola 2003).

L’absence des Staphylococcus aureus dans tous les temps dans 1I’échantillon de lait
conservé sauf T4 indique une bonne qualité de lait selon les normes d’hygiéne.

Au contraire pour 1’échantillon de lait non conservé indique la présence des
staphylococcus a faible concentration entre 18 UFC/ml et 38 UFC/mI, mais toujours dépassent
les normes algériennes On compare ces résultats avec les normes national (JORA, 2017) ce qui

exige I’absence de ces germes en 10g.

Au contraire, pour le lait conservé E2 ou I’absence totale a été observé mais T4, le résultat

est acceptable et conformes aux normes.

Pour T4 elle peut étre a cause de la contamination au niveau de laboratoire ou un mangque

hygiene ou un contact direct avec les mains (contamination lors de la manipulation).
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Figure 31: Variation de la charge des Staphylococcus aureus dans le lait infantile non

conservé et conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

2.8.Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les acidophiles, tels que les levures et les moisissures, se développent préférentiellement

dans des environnements a pH bas. Ces microorganismes sont largement répandus dans
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I'environnement et font partie de la flore naturelle des aliments. Certaines spores de levures et
de moisissures sont résistantes a des conditions extrémes telles que la chaleur, la congélation et
les antibiotiques. Ainsi, un strict contréle de qualité des produits alimentaires est essentiel pour

prévenir leur prolifération et garantir la sécurité alimentaire (Maude, 2019).

D’aprés ’examen de graphe illustré dans la figure (34) et qui présente 1’évolution des
levures et moisissures dans les deux échantillons de lait infantile pendant les six temps, on a
observé une augmentation du nombre des germes au cours du temps. En effet, dans E1 de lait
son conservation, ou dans T1=318 UFC/ml et T5=T6=3600 UFC/ml, et dans E2 de lait
conservé, T1=T2=181 UFC/ml et T6=500 UFC/ml, avec une moyenne de E1=3214.67 UFC/ml
et E2=291.5 UFC/ml.
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Figure 32: Variation de la charge des levures et moisissures dans le lait infantile non

conservé et conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

La variation entre 318 UFC/ml et 3600 UFC/ml dans E1 qui est le lait non conservé durant
déferents temps et entre 181 UFC/mI et 500 UFC/ml au niveau de lait conservé I’lorsqu’on les
avec les normes (JORA, 2017), les valeurs trouvées son treés supérieures aux normes de JORA

qui exige une absence de ces germes.

La forte présence de ce germe (plus de 10%) ce qu’on a observé dans 1’échantillon 1 durant
T4 et T5 pourrait causer une qualité non acceptable et non conformes aux normes de (JORA,
2017) peuvent étre due a une contamination aux niveaux de laboratoire ou une contamination

dans 1’incubateur.
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La croissance des champignons dans la compote peut étre influencée par la composition
du milieu. Des recherches antérieures ont montré que les levures se développent de maniere
optimale a une activité de I'eau (aw) de 0,88, tandis que les moisissures préferent un aw de 0,80
(Bourgeois, 1996).

Les champignons sont des microorganismes fongiques qui se multiplient a partir de
spores présentes dans I'environnement. En présence d'humidité, de nutriments et de conditions
favorables, ils utilisent les composants disponibles dans la compote pour leur croissance et leur

reproduction.
2.9.Recherche et dénombrement des bacteéries lactiques

Les résultats d'analyse de deux échantillons de lait infantile obtenus pendant six temps
montrent que dans Ech 01, T1=T2=T3=T4=181 UFC/ml, T6=1136 UFC/ml, et dans E2,
T1=136 UFC/ml et T4=T5=T6=900 UFC/ml, avec une moyenne de E1= 355.33 UFC/ml et
E2=533 UFC/ml, ce qui suggere une augmentation du nombre de BL au fil du temps
(Figure3bs).
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Figure 33: Variation de la charge des bactéries lactiques dans le lait infantile non conserve et

conservé au réfrigérateur a 4°C durant 06 différents temps.

Donc, d’apres les résultats on observe que les valeurs supérieures des bactéries lactiques
sont trouvées dans le lait non conservé par rapport au lait conservé au réfrigérateur a 4°C surtout

apres 6 h de préparation.
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Les bactéries lactiques peuvent étre présentes naturellement dans le lait, ou apportées par
des levains rajoutés au lait si celui-ci n'est pas suffisamment riche. 1l a été rapporté que lorsque
le pH est limité entre 6.5 et 7.1 ce pH a créé un environnement favorable a la croissance

ultérieure des bactéries lactiques (Durand, 2005).

En comparant ces résultats avec les normes on trouve que ces échantillons ne sont pas
acceptables surtout aprés 6h cause de préparation, puisque la présence des bacteries lactiques

peut causer une réaction de transformation du lactose en acide lactique acide.

B. Lacompote

1. Analyses physico-chimiques de compote

Durant ce travaille on a réalisé aussi une analyse de 2 échantillons de compote de pomme
(Emballer en plastique et en verre) durant 03 temps différents (T1= L’ors de 1’ouverture,
T2=Apres 72h, T3=Apres 144h).

Les résultats des analyses physico-chimiques effectués sur les 02 échantillons de compote

conserve au réfrigérateur a 4°C durant 144h sont représentés dans U’histogramme suivant :
11.LepH

Les résultats obtenus montrent que durant les 03 temps et au cours de conservation au
réfrigérateur a 4°C. On observe que les 02 échantillons analysés de la compote en plastique et
en verre ont un pH acide. Le pH est compris entre 3.77- 4.02 et 3.65 — 3.90 avec une valeur

moyenne de 3.88-3.76 selon ’ordre (Figure 36).
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Figure 34: Histogramme représentatif des variations de pH de 02 échantillons de compote
conserveé au réfrigerateur a 4°C durant 144h.

Les données en T1=temps d’ouverture, montrent que le rapport de pH dans la compote en
plastique T1= (3,77) est supérieur & celui dans la compote en verre T1l= (3,65). Bien
qu’apparaissant dans T2=aprés 72h que le pH dans la compote en plastique T2= (4,02)
Iégerement plus grand que le pH dans la compote en verre T2= (3,90), comme les résultats T3
=apres 6j (144h) ont montré que le rapport de pH dans la compote en plastique (3,85) est
également supérieur au rapport de compote en verre (3,72) dont nous notons que le rapport pH
le plus élevé était dans les échantillons binaires T2=aprés 72h par rapport a T3=apres 144h et

T1 =temps d’ouverture.

Le pH joue un réle essentiel dans la capacité des aliments a se conserve, il représente 1’un
des principaux obstacles que la flore microbienne doit surmonter afin de garantir prolifération.
Par conséquent, un pH compris entre 3 et 6 est extrémement propice a prolifération des levures

et des moisissures.

Selon les données I’'Histogramme, le pH de ’échantillon E1 est de 3,88 ce qui est
comparable a celui de 1’échantillon E2 qui est de 3.76. Les résultats obtenus pour les deux
échantillons indiquent que la nature acide du fruit est présente. En appuyant sur les recherches
de (Serce et al., 2010), qui ont obtenu des valeurs de pH de (5.57 £ 0.07) et (4.6 £ 0.1),
respectivement pour le méme). 1 est évident qu’elles sont nettement supérieures aux valeurs

gue nous avons obtenues (Ruiz —Rodriguez et al., 2011).

Les valeurs de pH pour le méme fruit ont été respectivement de (3.50 + 0.21) et (3.47+
0.12). Selon Messaid et Huberson, (2008), les disparités observées dépendent de divers

facteurs tels que la région, les conditions météorologiques et I’état de maturation du fruit.
1.2.L’humidité

Les résultats obtenus montrent que le pourcentage d’humidité est augmenté avec le temps
car dans les deux types T1=26.19%, T2=28.16%, T3=29.88% avec une moyenne 28.07% de la
compote en plastique et une valeur de T1=23.64%, T2= 39.62%, T3=34.92 % de la compote en
verre (Figure 37).
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Figure 35: Histogramme représentatif des variations d’humidité de 02 échantillons de

compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

Dans les échantillons E1 et E2, ’humidité de la compote est de 29.88% et 34.62%,
respectivement, comme indiqué dans I’histogramme. Il convient de noter que I’humidité est
plus élevée en E2 que dans E1. Les résultats que nous avons obtenus ne sont pas comparables
avec ceux trouvés par Rodriguez et Traverset (2001), sur le méme fruit, qui se situe dans
I’intervalle (46,82-71,89%). (Bizouard et Favier, 1992), ont obtenu une valeur supérieure de
68,2 % pour le méme fruit, tandis que (Barros et ses collegues, 2010), (Ozcan et

Hasifrogolari, 2007), ont obtenu des résultats inférieurs (59,7 %) et (53,72 %) respectivement.

Selon Athamena (2009), il existe différents éléments qui peuvent impacter 1’humidité,
tels que 1’age de la plante, la période du cycle végétatif et méme des facteurs génétiques. La
variabilit¢ de 1’humidité peut également étre causée par les diverses conditions

environnementales Exposé aux conditions pedoclimatiques variées et répartition geographique.

Les fruits charnus contiennent environ 80 a 90 % d’eau, tandis que les fruits secs, comme
les dattes, sont beaucoup moins €élevés mais tres variables. L’arbouse se présente comme 1’un

des fruits frais les plus pauvres en eau.

1.3.La salinité

D’apres les résultats d’analyse du deux types de compote dans les 03 temps, on remarque

que la salinité est stable a la valeur 01 dans tous les temps (Figure 38).
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Figure 36: Histogramme représentatif des variations de salinité de 02 échantillons de

compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.,
1.4. L acidité titrable

Les résultats obtenus montrent que dans les 03 temps les 02 échantillons analysés de la
compote en plastique et en verre ont une acidité entre 1.8 — 2.3°D et 2 — 2.5°D avec une
moyenne de 2.13°D et de 2.23 °D, selon I’ordre (Figure 39).

Les valeurs T1 montrent que la quantité d’acidité dans la compote de plastique et de verre est
tres proche de T1= (2.3 °D) et (2.5 °D) respectivement. En T2=72h, il était également proche
dans les deux échantillons en T2=(1.8 °D) (2 °D), et en T3, la quantité d’acidité dans la compote
plastique T3= (2.3 °D) et la compote de verre (2.2 °D) est presque égale, comparant les trois

fois la plus grande valeur a été enregistrée dans les échantillons T1 par rapport a T3 et T2
respectivement.
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Figure 37: Histogramme représentatif des variations d’acidité titrable de 02 échantillons de

compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

La quantit¢ d’acide organique présente dans I’échantillon est indiquée par I’acidité
titrable. En général, les acides organiques jouent un rdle intermédiaire dans les processus
métaboliques, ils ont un impact sur la croissance des micro-organismes et ont un impact sur la
qualité de conservation des produits. lls jouent un role essentiel dans le développement, la

maturation et la sénescence du fruit.

Les propriétés sensorielles des fruits sont également influencées par ces acides. D’aprées
nos résultats, on observe une acidité titrable de 2.13°D pour les échantillons E1 et E2,
respectivement. Il est possible de conclure que ’acidité titrable des échantillons E1 et E2 est
plus élevée dans 1’échantillon E2 par rapport a I’échantillon E1. Nos résultats sont plus élevés

que ceux de Ozcan et Hasifrogolari, (2007) (0.4°D, 0.10°D).

Il est possible que cette variation soit causée par les conditions météorologiques et le
processus de maturation des fruits.

1.5. La conductivité électrique

La conductivité des deux compotes analysées dans les trois temps est comprise entre : 2.27 —

2.33 pus/cm et 2.27 — 2.29 ps/cm avec une moyenne de 2.3 ps/cm et 2.27 ps/cm (Figure40).
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Figure 38: Histogramme représentatif des variations de conductivité électrique de 02

échantillons de compote conserve au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

Grace aux résultats présentés sur la conductivité électrique, nous avons constaté que ses
valeurs sont presque égales dans la compote de plastique et de verre (2.30 pus/cm et 2.29 us/cm)
Dans T1, dans T2, nous avons noté que la valeur de la conductivité électrique dans la compote
de plastique (2.33 ps/cm) est plus élevée que la compote de verre (2.27 us/cm), comme indiqué
dans T3, elle est également presque égale dans les deux types a une valeur (2.27 et 2.26 ps/cm).

Enfin, la valeur la plus élevée a été enregistrée par T1, puis T3, puis T2.

L’indice de conductivité électrique représente la capacit¢ de la solution aqueuse a

transporter un courant électrique. Elle est liée a la concentration en sels solubles.

En comparant les valeurs de la conductivité €lectrique et a partir des deux échantillons,
nous notons que le résultat trouve est tres proche. Le pH de la solution, la valence des ions et

le degré d’ionisation ont un impact sur la conductivité électrique (Rodier, 1997).

1.6 Brix

Les résultats obtenus montrent que les 02 échantillons analysés de compote en plastique et
compote en verre présentent un Brix entre 18.5° — 19.9°B et 12.2-12.3°B avec une moyenne de
19.1°B et de 12.23°B, selon I’ordre (Figure 41).
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Figure 39: Histogramme représentatif des variations de Brix de 02 échantillons de compote

conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

Les résultats obtenus ont démontré une disparité entre les valeurs de Brix des compotes
analysées. On a enregistré une valeur de 19.1°B pour E1, ce qui est supérieur a celle demandée
par ’entreprise. Alors que la valeur obtenue pour E2, qui s’éléve & 12.23°B, n’a pas atteint celle
demandée par la société. La compote de pomme n’est pas ajoutée a la recette, ce qui explique

la stabilité de la valeur Brix (Amrouche et aoudia, 2018).

1.7 La matiére séche

Les résultats des échantillons analysés de la compote en plastique et en verre présentent
une matiére seche compris entre 70.12 — 73.81 % et 60.38 — 76.36 % avec une moyenne de
71.92 % et de 67.27 % selon I’ordre (Figure42).
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Figure 40: Histogramme repréesentatif des variations de matiére seche de 02 échantillons de

compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.,

Les valeurs de la matiére séche montrent que la proportion dans la compote plastique est
inférieure a celle du verre dans T1: 73.81 (%) et 76.36 (%), respectivement et est également
supérieure dans T2 : 71.84 (%), 60.38(%), et pour la troisieme fois supérieure dans I’emballage
plastique plutét que dans le verre dans T3 : 70,12 (%) et 65.08 (%). Par rapport a I’ensemble
d’entre eux, la valeur la plus élevée de la part T1 est estimée a 76.36 (%), puis T3, puis T2.

La matiere séche joue un réle crucial dans la détermination de la composition des
compotes. La dénomination « compote » est attribuée a la cuisson de la partie comestible d'une
ou de plusieurs especes de fruits, tamisés ou non, avec addition de sucre(s), sans concentration
significative, avec une texture homogéne et un extrait sec soluble mesuré au réfractomeétre a 20
°C de 24% au minimum, sans pouvoir dépasser 40%. Pour 100g de produit, il est nécessaire

que la compote contienne au moins 24g de matiere seche (naturelle + ajoutée) [21].

Les compotes sont principalement composées de matiére séche provenant des fruits utilisés
comme matiere premiere. En général, les fruits biologiques contiennent davantage de matiére
seche que les fruits traditionnels. La teneur en matiere seche différe en fonction des variétés de
fruits et des espéces utilisées. Par exemple, il y a entre 12 et 25% de matiére séche dans les
pommes [21].

La quantite de matiére seche est egalement influencée par le processus de fabrication.

Pendant la cuisson, une partie de I'eau s'évapore et les composés secs se concentrent. Les
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producteurs bio traditionnels préférent des méthodes plus douces afin de préserver les

propriétés nutritionnelles.

En bref, les compotes sont soumises a des réglementations qui imposent un minimum de
24% de matiére séche. Elle varie en fonction de la qualité des fruits utilisés, de leur niveau
initial de matiére seche et du mode de production utilisé. La matiere séche des compotes bio est

plus élevée grace a l'utilisation de fruits de haute qualité [21].
1.8 La matiere minérale

D’apreés les résultats obtenus a partir de I’analyse de la compote en plastique et en verre dans
trois temps différents, on montre les valeurs sont compris entre 60.72 — 86.55 % et de 64.38 —
109.5 % avec une moyenne de 73.48 % et 86.85 % selon 1’ordre (Figure 43).
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Figure 41: Histogramme représentatif des variations de matiére minérale de 03 échantillons

de compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

Effectivement, il est important de respecter un seuil de teneur en cendres des aliments
pour la consommation humaine. Selon 1’analyse comparative des deux échantillons, il est
observeé que le taux de minéraux dans le E1 est de 73.48 %. Cette valeur est plus faible que celle
de I’échantillon E2=Compote en verre, et qui s’éléve a 86.85 % (Gaouar, 2011).

La variation de la quantité de cendres dans la compote peut étre attribuée a la provenance
géographique des échantillons, aux conditions climatiques et aux caractéristiques édaphiques
des sols (Bezzala, 2005). Cependant, d’aprés Athamena, (2009). Ces différences peuvent étre
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causées par divers facteurs environnementaux tels que I’age de la plante, la période du cycle

végétatif, ou méme des facteurs du géenome
1.9 La matiere organique

Les résultats des échantillons analysés de la compote en plastique et en verre présentent
des pourcentages de la matiére organique entre 13.45 — 39.28 % et 13.34 — 65.08 % avec une
moyenne de 26.52% et de 38.01 % selon 1’ordre (Figure 44).
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Figure 42: Histogramme représentatif des variations de matiére organique de 02 échantillons
de compote conserveé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

2. Analyses microbiologiques de compote
2.1 Dénombrement de la Flore Totale Aérobie Mésophile

Deux types de compote (en plastique et en verre) ont été analysés a trois moments différents
Tl=temps d’ouverture, T2=72h, T3=144h. Les résultats indiquent que la concentration des
FTAM est augmentée dans la compote emballé en plastique, car T1=10000 UFC/g, T2=19000
UFC/g, T3=45000 UFC/g. De la méme maniére, la concentration de FTAM est également
augmentee dans la compote emballée en verre T1=9000 UFC/g, T2=15000 UFC/g, T3=41000
UFC/g (Figure 45).
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Figure 43: Histogramme représentatif des variations des FTAM de 02 échantillons de

compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.,

La flore mésophile aérobie totale est I'élément clé des analyses microbiologiques qui
évalue la qualité hygiénique des aliments. Les résultats obtenus indiquent une concentration
moyenne trés variable dans les 2 échantillons au cours du temps de conservation.

D’apres les résultats présentés dans la figure, qui présente la variation de la flore
mésophile aérobie totale de 2 échantillons (E1, E2) la compote industrielle conservé ,dans sa
boite en plastique, la compote industrielle conservé dans une boite en verre, et au cours de leur
conservation 0j ,3j=72h ,6j=144h.On Observe que la charge bactérienne des FMAT sont
variable d’un temps & un autre comme on a déja mentionné au début, Ou on remarque une qua
dans les 2 échantillons durant le temps de 1’ouverture T1 les valeurs minimes.

Et pour la valeur maximale 45000 UFC/g, elle a été enregistrée dans 1’échantillon E1
aprés 144h de sa conservation, et presque la méme valeur a été noté pour 1’échantillon 2 apres
aussi 144h de conservation au refrigérateur.

En comparant les résultats des 2 échantillons, on remarque que la compote industrielle
conservé dans la boite de verre (E1) posséde des valeurs plus élevées des FMAT suivie par
I’échantillon industrielle qui a été conservé en plastique seulement aprés 144h, et le contraire a
été observeé avant ce temps de conservation.

Donc, les résultats de cette étude indiquent que la charge microbienne globale en FMAT
dans presque tous les échantillons de compote étudiés est relativement élevée et non conformes

aux normes de qualité algériennes pour les aliments destinés aux nourrissons, qui exigent une
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valeur inférieure a 10* UFC/g pour considérer le produit comme satisfaisant (JORA, 2017).
Ces résultats sont similaires a celles obtenues par (Mesquita et al., (2013).

Un exces de ces micro-organismes dans la compote suggére un non-respect des regles
d'’hygiene lors de la fabrication, des conditions d'entreposage inadéquates et une qualité
insuffisante des matiéres premiéres.

Toutefois, il est important de noter que la présence de FMAT dans les échantillons 1 et
2 et 3, lors de I'ouverture, peut étre attribuée a la contamination de I'environnement, telle que la
peau et la flore des muqueuses, ainsi qu'a des conditions d’hygiéne insuffisantes a cette étape
(Ennadir et al., 2012). L'air ambiant peut également introduire des micro-organismes sur la
compote lors du retrait du couvercle. Donc, Un exces de ces micro-organismes dans la compote
suggere un non-respect des régles d'hygiene lors de la fabrication, des conditions d'entreposage
inadéquates et une qualité insuffisante des matiéres premieres.

Par conséquent, il est crucial de maintenir des conditions d'hygiéne strictes et de
manipuler la compote avec précaution lors de l'ouverture afin de réduire le risque de
contamination microbiologique. L'absence de conservateur, comme l'acide citrique, favorise la
croissance des micro-organismes, ce qui peut entrainer une augmentation de ces bactéries
pendant la conservation.

2.2 Dénombrement des coliformes totaux et fécaux
+ Dénombrement des coliformes totaux

Deux variétés de compote ont été étudiées a trois moments distincts (Figure 46). Les
résultats montrent que le nombre des germes de CT dans la compote en plastique reste stable a
1100 CT/g, tandis que chez la compote en verre, il reste stable a 1100 CT/g dans T1 et T2, puis
diminue a 460CT/g dans T3. Avec une moyenne de 1100 CT/g et de 886.67 CT/g pour E1
(compote en plastique) et E2 (compote en verre), respectivement.
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Figure 44: Histogramme représentatif des variations des coliformes totaux de 02 échantillons

de compote conserveé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

Selon Win et al, (2021), ont déclaré que la contamination microbienne peut se produire
a n'importe quelle étape, de la production & la consommation, mais que la croissance
microbienne pendant le stockage dépend de la qualité de I'emballage, de la température de

stockage et des conservateurs ajoutés.

De plus, bien que la température de conservation & 4°C soit relativement basse et inhibe
généralement la croissance bactérienne, il est possible que certaines souches des coliformes
totaux aient une capacité de survie et de multiplication a des températures plus froides. Tels que
mesures de contrble de la qualité insuffisante, une contamination croisée avec d'autres matiéres
premieres ou une mauvaise désinfection des équipements peuvent favoriser la présence de ces

bactéries.
4+ Dénombrement des coliformes fécaux

Les coliformes totaux regroupent des entérobactéries qui peuvent étre présentes dans
I'intestin des animaux homéothermes ainsi que dans divers environnements tels que les sols, la
vegétation et I'eau de maniére générale (Frederick, 2000). La figures (47) suivants permettent
de representer les résultats des CF.

Les résultats obtenus varient entre un minimum de 3 CF/g et un maximum de 30 CF/g
pour I’échantillon 1 (En plastique). De plus, On a détecté une stabilité des coliformes fécaux

durant la période de 144h pour I’échantillon conservé en verre. Ce rythme des CF a été observeé
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depuis I’ouverture des boites jusqu’a T3. Par la suite, une 1égére augmentation des germes a été

constatée en T2, avec une valeur maximale dans 1’échantillon 1 (en plastique).
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Figure 45: Histogramme représentatif des variations des coliformes fécaux de 02 échantillons

de compote conserveé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

L’analyse des coliformes totaux et fécaux dans la compote est un moyen de surveiller
la qualité microbiologique des aliments et de détecter toute contamination potentielle. Les
résultats de ces tests peuvent aider les autorités sanitaires a prendre des décisions pour assurer
la sécurité alimentaire et la protection de la santé publique.

De plus, il convient de noter que les deux échantillons de compote ne répondent aux
normes établies par le (JORA, 2017) dés que le 3°™ jours pour 1’échantillon a en plastique,

En comparant les résultats des 2 échantillons on remarque une différence entre
I’échantillon qui implique la différence dans la qualité des compotes au cours de conservation.

De plus, il convient de noter que les deux échantillons de compote ne sont pas conformes
aux normes établies par le (JORA, 2017) surtout pour 1’échantillon en plastique et aprés 3 jrs
de conservation.

La norme NF V 08-0060/99 recommande un nombre de coliformes fécaux inférieur a 1
UFC/g pour la pomme et inférieur a 10 UFC/g pour les autres fruits, cela montre que les charges
bactériennes obtenues sont dans I’intervalle de conformité.

2.3 Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Deux espéces de compote ont fait I'objet de trois études différentes. Les résultats montrent

que le nombre de germes de streptococcus fécaux dans la compote en plastique reste stable a

R ————
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23 SF/g jusqu’a 144h, tandis que chez la compote en verre, on a noté une valeur de 3.6 SF/g ce
qui est augmenté apres 72h pour obtient une valeur stable jusqu’a 144h (23 SF/g) (Figure 48).
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Figure 46: Histogramme représentatif des variations des Streptocoques fécaux de 02

échantillons de compote conserve au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

A partir des résultats, il convient de noter que les deux échantillons de compote ne pas

répondent aux normes établies par le (JORA, 2017).

Alors que sa présence peut suggérer une contamination apres la production, comme si la
compote a été exposée a des surfaces ou a des ustensiles contaminés. La présence aussi peut
aussi étre due a une mauvaise manipulation ou a un stockage inadéquat, ce qui peut avoir un

impact sur la qualité et la sécurité du produit.
2.4 Dénombrement des spores anaérobies sulfito-réeducteurs

Il a été observé que tous les échantillons examinés ne montrent aucun signe positif de
présence de spores. Les normes algériennes exigent une absence totale des spores de
Clostridium (JORA, 2017). Donc d’aprés ces normes tous les échantillons sont en bonne

qualité. Ceci confirme le respect des régles d’hygiéne et de production.
2.5 Dénombrement des Pseudomonas

Les résultats des analyses microbiologiques obtenues sur tous les échantillons de compote
montrent une absence totale des Pseudomonas qui peuvent présenter un risque pour le

consommateur. L'abaissement du pH de la compote a environ 4 permet non seulement
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d'augmenter sa durée de conservation, mais aussi de maintenir un environnement défavorable

a la croissance des bactéries.

Généralement les compotes présentent un pH acide, et cet abaissement permet d’augmenter la
durée de conservation des aliments (Angumeenal et Venkappayya, 2013), il y a d’autres
agents de conservation naturel jouent un role important dans le contrdle microbien qui attaquant
la membrane cellulaire, perturbant les protéines de la cellule, comme le sucre et le sel (Brul et
Coote, 1999). Ceci confirme le respect des regles dhygiene et de production, de
conditionnement et d’entreposage.

2.6 Recherche des salmonelles

Nous avons examiné deux types de compote (en plastique et en verre) a trois moments
distincts T1=Temps d’ouverture, T2= 72h, T3=144h Dans les deux types de compote, on
observe une augmentation du nombre de germes de salmonelle. Durant T1 méme valeur dans

les 02 échantillon. Puis on a noté une augmentation chez tous les échantillons (Figure 49)
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Figure 47: Histogramme représentatif des variations des salmonelles de 02 échantillons de
compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h,

Les salmonelles sont des bactéries zoonotique par nature qui nuisent gravement a la

qualité des aliments et sont dangereuse pour la société humaine (Bajpai et al., 2012).

Cependant, il est important de respecter les bonnes pratiques d'hygiene et de sécurité

alimentaire pour garantir la qualité de la compote.
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En comparant les résultats avec les normes (JORA, 2017) (absence de salmonelle en
25g), nos résultats reflété une contamination due soit aux manipulateur, 1’air, le matériel ou par

la mauvaise conservation.

2.7 Dénombrement de Staphylococcus aureus

Les Staphylococcus aureus se sont des bactéries fréquemment associées aux infections
alimentaires. Elle se trouve naturellement a la surface de la peau, dans les cavités nasales et de

la gorge, et elle se développe dans les plaies infectées ainsi que lors d'infections respiratoires.

L'homme joue un réle important dans la propagation de cette bactérie (Cristian, 2011).
L’évolution du nombre des Staphylococcus aureus dans les divers échantillons des compotes

au cours de leur conservation apreés leur ouverture sont presentées dans la figure (50).

Selon les résultats, on observe que le nombre de germes de Staphylococcus aureus dans la
compote en plastique est de 259 UFC/g au T1, mais on remarque 1’absence a T2 et T3, donc on
peut dire que cette présence de contamination est causée durant la manipulation.

Cependant, chez la compote en verre, il est observé que la concentration des
Staphylococcus aureus commence par 31 UFC/g en T1, ensuite, elle est diminuée a 18 UFC/g
en T2, puis remonte a 77 UFC/g au T3, avec une moyenne de 86.33 UFC/g. Si ces compotes

contiennent des anaérobies sulfito-réducteurs, elles peuvent se multiplier dans la compote.

On peut 1a s’expliquer par une contamination externe, car les Staphylococcus peuvent étre
introduites dans la compote a partir de source externe telles que I’air, les mains ou d’autre
surface contaminée lors de la préparation de la compote mais plus probablement a cause de la
mauvaise manipulation lors de 1’analyse. Le risque de contamination d’un aliment quand les
professionnels du secteur alimentaire ne se lavent pas correctement avant de toucher les
aliments (Jonathan, 2021).

100



Chapitre V Résultats et discussion

Staphylococcus aureus

2
@
3 259
2 o
3 E 300
85 200 - 77
S T
g 0
T1 T2 T3

Temps de conservation

m compote en plastique  ®compote en verre

Figure 48: Histogramme représentatif des variations des Staphylococcus aureus de 02

échantillons de compote conserve au réfrigérateur a 4°C durant 144h.

2.8 Dénombrement des levures et moisissures

Les résultats d'analyse de deux types de la compote (en plastique et en verre) obtenus dans
03 temps différents montrent que dans la compote en plastique la concentration de levures et
moisissures a été augmentée au cours de conservation, car T1 <T2 <T3, la méme chose pour la
concentration de LM dans la compote en verre, avec des moyennes estimées a 757 UFC/g et

257 UFC/g, pour I’échantillon en plastique et en verre, respectivement (Figure 51).
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Figure 49: Histogramme représentatif des variations des levures et moisissures de 02

échantillons de compote conservé au réfrigérateur a 4°C durant 144h.
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D'aprés le résultat qui présente 1’évolution des levures et moisissures dans les deux
échantillons de compote au cours de leurs conservations. On note une augmentation (charge
microbienne) dans la charge de ces bactéries au cours de conservation entre 454 UFC/g et 1136
UFC/g pour I’échantillons emballé en plastique, et entre 181 UFC/g et 363 UFC/g pour
I’échantillon emballé en verre.

En comparant ces résultats avec la norme de JORA, 2017 (10%). Les valeurs sont
supérieures aux normes JORA c’est-a-dire la qualité non satisfaisante seulement pour
I’échantillon en plastique aprés 144h de conservation.

Cette capacité d'adaptation des champignons leur permet de se développer dans une
variété d'environnements, y compris dans les aliments riches en sucre tels que les compotes.

Il est important de souligner que la présence des champignons dans les comptes, et ces
augmentations au cours de conservation surtout dans la compote emballée en plastique indique
une détérioration de la qualité du produit et peut présenter des risques pour la santé. Et cette
différence entre les 02 échantillons peut étre cause par le type d’emballage.

Les champignons ont la capacité de produire des substances toxiques, des allergénes et
des mycotoxines, qui peuvent étre nocives, lorsqu'elles sont consommeées en quantités
significatives. Par conséquent, il est recommandé de jeter toute compote présentant des signes
visibles de contamination fongique pour garantir la sécurité alimentaire.

2.9 Dénombrement de la flore psychrophile

L’évolution de la flore psychrophiles de 02 échantillons de compote conservé au
réfrigérateur a 4°C durant 144h. Selon les résultats obtenus on a noté une absence totale des

germes psychrophile dans les deux cas d’étude.

En comparant les résultats établis avec les normes des (JORA, 2017) s’expliquent par le
bon respect des regles d’hygiéne géneérale et la qualiteé satisfaisante.
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D’apreés les résultats de cette série d’analyses bactériologiques et les critéres fixés par

I’arrété, nous remarquons que :

e Pour la Flore Mésophile Aérobie totale (FMAT), les 2 échantillons de lait sont de
qualité satisfaisante avant 6h, et pour les 2 échantillon de compote (plastique, verre) la
qualité de (FMAT) non satisfaisante.

e Pour les coliformes, la majorité des résultats ne sont pas compatible avec les
critéres, surtout pour 1’échantillon de compote en plastique aprés 3j et pour les 2
échantillons le lait.

e Pour les Salmonelles, et selon le journal officiel de I'Algérie N°39 qui précise I’absence
des salmonelles en 25g de lait et compote, on peut dire que notre résultat ne répond pas
aux critéres et les échantillons a analysés sont de qualité non satisfaisante.

e Pour les Pseudomonas et spores anaérobies sulfito-réducteurs les 2 échantillons de lait
(non conservé et conservé) et compote (plastique et verre) sont de qualité satisfaisante.

e Pour psychrophile, les échantillons de compote sont de qualité satisfaisante.

e Pour les bactéries lactiques les 2 échantillon de lait ne sont pas acceptable surtout apres
6h de préparation

e Pour levure et moisissure, on peut dire que les 2 échantillon de lait est de qualité non
satisfaisante et pour la compote 1’échantillon est de qualité non satisfaisante seulement
pour échantillon en plastique apres 144h de conservation.

e Pour les Streptocoques, dans les échantillons de lait et de compote la qualité est non
satisfaisante.

e Ces résultats indiquent donc que le lait peut étre contaminé dés que le moment de
préparation, ce qui nécessite une conservation rapide et aussi une consommations avant
2h de préparation. De plus, pour les compotes, on note que la qualité est non
satisfaisante dans les deux types d'emballage aprés 72 heures de conservation,

particulierement pour celle en plastique.
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Conclusion

La qualité du lait infantile et de compote utilisée pour soutenir la diversification
alimentaire est d’une grande importance, surtout lors de la préparation ou bien au cours de
consommation. Il y a notamment des mamans qui ne savent pas quand jeter le lait ou la compote

apres préparation ou apres utilisation et ouverture.

Cette étude nous a permis d’évaluer la qualité de deux produits déférents : Lait (lait non

conservé et lait conservé au refrigérateur) et compote (Conditionnée plastique et en verre).

On a choisi quelques parameétres physicochimiques en déterminant le pH, I’humidité,

la salinité, Brix, la matiére minérale, La matiere séche, la matiére organique, la densité...etc.

Commencant par le lait infantile, des variations ont été observée, en comparant le pH
entre les deux types échantillons dans les six temps il nous montre que les valeurs les plus
élevées ont été noté dans le lait non conservé avec une augmentation au cours de temps de
conservation. Alors que pour le Brix, il est diminué au cours de temps. Au contraire pour
I’humidité et la salinité, on a observé que les valeurs maximales ont été noté dans le lait
conservé au réfrigérateur. Pour 1’acidité titrable, matiére minérale, et organique aucune variance
claire a été observé. Alors que, pour analyse bactériologique qui vise a dénombrer des bactéries
indicatrices d’une contamination fécale, ainsi que les germes indicateurs de manipulations non
hygiéniques (Les FMAT, les Coliformes totaux et fécaux, les Pseudomonas, les Salmonelle, les
bactéries lactiques, les levures et moisissure, les Psychrophile, les staphylocoques). Et pour le
lait, les tests microbiologiques ont mis en évidence la présence de coliformes totaux, de
coliformes fécaux, de FTAM, de Salmonelles, de Staphylococcus, de levures et de moisissures,
et de bactéries lactiques avec des valeurs inacceptables dans les échantillons de lait non
conservé ou une augmentation dans la plupart des échantillons a été observé qui indiquent que
le lait peut étre contaminé dés que le moment de préparation, ce qui nécessite une conservation

rapide.

En ce qui concerne 1’analyse des deux types de compotes, les valeurs de pH et I’acidité
titrable dans les 2 échantillons durant 3 temps de conservation respectent les normes. Alors que
pour I'numidité les plus élevés dans la compote en verre et les résultats ne sont pas conforme
aux normes. Les valeurs de la matiére séche sont plus élevées dans la compote en plastique et
ne sont pas conforment aux normes et pour la matiére organique et minérale nos résultats
conforme avec les normes. Donc, la plupart des parametres physico-chimiques et compote sont

conforme aux normes JORA.
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Conclusion

Bien que, les tests microbiologiques aient révélé I'absence de Pseudomonas, d'ASR, de
la flore psychrophile, et de Staphylococcus aureus uniquement dans la compote en plastique, la
présence d'autres germes tels que les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les FTAM, les
Salmonelles, ainsi que les levures et moisissures avec des valeurs supérieures aux normes,
indiquent une qualité non satisfaisante de la compote pour les deux types d'emballage aprés 72

heures de conservation, surtout pour celle en plastique.

Pour une meilleure maitrise de la qualité de des produits infantiles, il faut d’abord

maitriser la contamination initiale en améliorant :

e Les conditions de conservation

e L’hygiene du matériel de travail et des locaux.
e L’hygieéne du personnel.

e Les méthodes de travail.

e Et surtout de bien choisi la méthode de conservation

Enfin, la sécurité et le contrble de la qualité microbiologique des aliments est
important afin de vérifier que les denrées alimentaires ne contiennent pas de
microorganismes ni leurs toxines ou métabolites dans des quantités qui présentent un
risque inacceptable pour la santé de bébé.

De plus, d'autres études sont nécessaires, par exemple sur le reste du lait et de
compote apres utilisation par le bébé, car ce dernier peut affecter la qualité de

I’aliment et changer ces résultats vers des résultats plus graves.
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Annexes

Annexe 01
1. Matériels
1.1 Mateériel de laboratoire
1.1.1 Matériel de stérilisation
Autoclave; Four Pasteur ; Bec Bunsen ; Four a moufle 550°C ; Etuve 103°C.
1.1.2 Matériel d’incubation
Etuve 37° C ; Etuve 44°C ; Etuve 30° ; Réfrigérateur 4°C ; Etuve 28°C.
1.1.3 Verrerie diverses :
Tubes a essais ; Flacon 200 ml ; Bécher ; Micropipette ; Verre de montre.
1.1.4 Consommables a usage unique
Pipettes Pasteur ; Boites de Pétri.
1.2 Autres

e Agitateur magnétique

e Balance électronique

e PH-metre

e Conductimetre

e Dessiccateur

e Lame et lamelle

e Anse de platine

e Disque oxydase

e Eau distillée

e Eau péptonée tamponnée

1.3 Les réactifs

Phénol phtaléine ; Kovacs ; alun de fer ; sulfite de sodium ; Catalase ; huile de paraffine.

2. Milieux de culture

» Milieu de Chapman : pH=7.4
Peptone bactériologique 10g
Extrait de viande de beeuf lg
Chlorure de sodium 759

Mannitol 10g



Annexes

Rouge de phénol 0.025¢
Agar 159
Eau distillée 1000ml

» Gélose Cétrimide pH=71
Peptone de gélatine 16 g/l
Peptone de caséine 10 g/l
Bromure de tétradonium (cétrimide) 0.2/l
Acide nalidixique 15 mg/i
Sulfate de potassium 10 g/l
Chlorure de magnésium 1.4 g/l
Agar 10 g/l
Eau distillee 1000 m

» Milieu SFB

Formule approximative par litre

Digestion pancréatique de caséine 5,0 g/l
Lactose 4,0 g/l
Sélénite de sodium 4,0 g/l
Phosphate de sodium 10,0 g/l

» Milieu « SHUBERT »

Sulfate d’ammonium 0,4g
Citrate de sodium 29
Tryptoneoxide 10g
Mannito 1759

Eau distillé 5009

» Milieu «<kEVA-LITSKY » pH: 7

Peptone 20g/1
Glucose 5¢/l
Chlorure de sodium 5¢

IPhosphate bi potassium 2,79
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IPhosphate mono potassium 2,79/l
Azothydvate de sodium 2,79/l
Ethyle violet 5¢/1
» Milieu de Roth pH:6.8a7
Peptone 20g
Glucose 59
Chlorure de sodium 5¢
Phosphate mono potassique 2.79
Phosphate bipotassique 2,79
Acide de sodium 0,29
» Gélose viande foie (VF) pH:7.2
Base viande foie 30g
Glucose 29
Amidon 29
Agar 11g
Eau distillée 1000ml
» Bouillon lactosé au pourpre de Bromocrésol (BCPL) pH : 6.7
Peptone 59
Extrait de viande 39
Lactose 10g
Cristal violet 0.005¢g
Pourpre de Bromocréso 10.025¢
Eau distillée 1000ml
» Gélose Hektoen pH: 7.5
Protéose peptone 129
Extrait de levure 39
Chlorure de sodium 5¢
Thiosulfate de sodium 59

Sels biliaires

9
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Citrate de fer ammoniacal 1.5¢
Salicine 29
Lactose 129
Saccharose 129
Fuchsine acide 0.1g
Bleu de bromothymol 0.065¢
Agar 149
» Gélose PCA (plate count agar) pH: 7,2
Peptone 59
Extrait de levure 2,5¢
Glucose Ig
Gélose 159
» MRS (Gélose de Man, Rogosa, Sharpe) PH :5,4
Peptone 109
Extrait de levure 49
Extrait de viande 8¢
» Sabouraud chloramphenicol PH:57
Peptone 10g
Gélose 40g
Agar 129
Chloramphénicol 0,59
» VRBL (Violet Red Bile Agar with L actose) PH: 7,5
Peptone pepsique de viande 7.0g
Extrait autolytique de levure 3.0g
Lactose 10.0g
Sels biliaires 1.5¢
Chlorure de sodium 5.0g
Rouge neutre 0.030g
Cristal violet 0.002g

Agar 12.0g
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Annexe 02 : Les figures

Mesure de l'acidité Dessiccateur Balance électronique

Four Pasteur Lactoscan Autoclave
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Préparation des milieux de culture.



