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INTRODUCTION GENERALE  

Le lait est l’un des aliments les plus complets et les plus consommés dans le monde grâce 

à sa richesse en protéines, lipides, glucides, vitamines et sels minéraux. Il constitue une source 

essentielle de nutriments pour toutes les catégories de la population. Toutefois, sa forte teneur en 

eau le rend particulièrement sensible aux altérations microbiologiques et physicochimiques, ce 

qui limite sa durée de conservation et impose l’utilisation de procédés adaptés pour préserver sa 

qualité. 

Parmi les différentes techniques de conservation, le séchage occupe une place importante. 

La transformation du lait frais en poudre permet de prolonger considérablement sa durée de 

conservation, de faciliter son stockage et son transport, tout en réduisant les pertes liées à sa 

détérioration. Grâce à ces avantages, la poudre de lait est devenue un ingrédient incontournable 

dans de nombreux secteurs de l’industrie agroalimentaire. 

En Algérie, la filière laitière représente un secteur stratégique pour la sécurité alimentaire. 

L’amélioration de la qualité du lait et de ses produits dérivés constitue ainsi un enjeu majeur afin 

de répondre à une demande en constante augmentation. La qualité de la poudre de lait dépend 

essentiellement des caractéristiques du lait cru utilisé, lesquelles sont influencées par plusieurs 

facteurs, notamment la race des animaux, leur alimentation, les conditions d’élevage et les 

pratiques d’hygiène appliquées tout au long de la chaîne de production. 

Dans cette perspective, la région de Sidi Aïssa (wilaya de Saïda), reconnue pour son 

activité d’élevage bovin, a été retenue comme zone d’étude. Cette étude permet d’apprécier les 

caractéristiques des troupeaux laitiers, les conditions de production du lait ainsi que la qualité de 

la matière première destinée à la transformation. 

Avant toute opération de séchage, il est indispensable d’évaluer la qualité du lait cru au 

moyen d’analyses physicochimiques et microbiologiques. Ces contrôles permettent de vérifier sa 

conformité aux normes de qualité et de garantir l’obtention d’un produit final répondant aux 

exigences sanitaires et nutritionnelles. 
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Par ailleurs, les nouvelles orientations de l’industrie agroalimentaire visent à développer 

des aliments à haute valeur nutritionnelle. Dans ce contexte, l’enrichissement de la poudre de lait 

par l’incorporation de poudre d’œuf constitue une approche innovante. Riche en protéines de 

haute valeur biologique, en vitamines et en minéraux, la poudre d’œuf pourrait améliorer les 

qualités nutritionnelles de la poudre de lait et contribuer au développement de produits 

alimentaires mieux adaptés aux besoins des consommateurs. 

L’objectif principal de ce travail est de transformer le lait frais en poudre, d’évaluer la 

qualité du produit obtenu par des analyses physicochimiques et microbiologiques, puis d’étudier 

la possibilité de son enrichissement par la poudre d’œuf afin d’améliorer sa valeur nutritionnelle. 

Pour atteindre cet objectif, ce mémoire est organisé en trois chapitres. Le premier présente 

la région d’étude ainsi que les caractéristiques des bovins laitiers et de leur système d’élevage. Le 

deuxième est consacré à l’étude du lait frais, de sa composition et des analyses permettant 

d’évaluer sa qualité. Enfin, le troisième chapitre décrit le procédé de transformation du lait en 

poudre, les analyses réalisées sur le produit fini et l’étude de son enrichissement par la poudre 

d’œuf. 

À travers cette étude, nous souhaitons contribuer à la valorisation des ressources laitières 

locales et mettre en évidence l’intérêt de développer des produits alimentaires enrichis, à forte 

valeur nutritionnelle, susceptibles de répondre aux exigences de qualité, de sécurité alimentaire et 

aux attentes des consommateurs. 
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Introduction  

 

L’élevage bovin constitue l’un des piliers fondamentaux du secteur agricole en Algérie, en 

raison de son importance stratégique dans le renforcement de la sécurité alimentaire nationale, 

notamment dans la production de lait et de ses dérivés ainsi que de viande rouge. Il contribue 

directement à la satisfaction de la demande nationale et à la réduction de la dépendance aux 

importations. 

L’État algérien a accordé une attention particulière à cette activité à travers des 

programmes de soutien et de développement visant à améliorer la production locale et à accroître 

la productivité, surtout face à l’augmentation constante de la demande de consommation en lait et 

produits laitiers. 

Cependant, la réalité de l’élevage bovin en Algérie se caractérise par une nette diversité 

des systèmes d’élevage et des niveaux de production, en raison des différences climatiques, des 

disparités des moyens techniques et économiques entre les éleveurs, ainsi que des limites de 

l’amélioration génétique et du coût élevé des aliments, ce qui affecte négativement la production 

laitière et la fertilité. 
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1. Présentation de la zone d’étude (Sidi Aïssa – Wilaya de Saïda) 

1-1 Situation géographique 

 Sidi Aïssa se situe administrativement dans la commune de Sidi Amar, wilaya de Saïda. 

Elle s’étend au nord jusqu’à la route nationale n°06 en direction de la wilaya de Mascara. Cette 

route constitue la limite séparant Sidi Aïssa du nord de la wilaya. Elle passe à proximité de la 

station thermale Hammam Rabi, située à environ 2 km au nord du centre de Sidi Aïssa. Cette 

position fait de la zone nord un espace de transit la reliant à d’autres wilayas, telles que Mascara, 

et contribuant ainsi aux échanges commerciaux et agricoles [1].  

1-2 Climat et couverture végétale dominante  

 a) Climat 

    La région de Sidi Aïssa se caractérise par un climat semi-aride à tendance méditerranéenne, 

marqué par un été sec et très chaud ainsi qu’un hiver relativement froid, avec des précipitations 

faibles à moyennes. Des études indiquent que le climat de la partie occidentale de l’Algérie, y 

compris les wilayas des Hautes Plaines telles que Saïda, se distingue par des précipitations 

annuelles avoisinant les 345 m [2].  

        L’élévation marquée des températures en été entraîné le dessèchement des sols et une 

diminution de l’humidité de l’air. En hiver, les basses températures influencent davantage le cycle 

de croissance des plantes naturelles et ont un impact direct sur les ressources fourragères 

destinées aux bovins [3]. 

           Ce climat reflète les caractéristiques des zones semi-arides, qui dépendent largement des 

précipitations saisonnières pour alimenter leur couverture végétale et favoriser la croissance des 

plantes pastorales. 

b) Couverture végétale dominante 

   La couverture végétale dominante à Sidi Aïssa s’inscrit dans le cadre du climat méditerrané en 

semi-aride. Elle est principalement constituée de plantes adaptées aux températures élevées et à la 

faible pluviométrie. Les formations végétales dominantes comprennent des espèces pastorales, 

des herbes spontanées et des arbustes bas résistants à la sécheresse, parmi lesquelles : 

 L’alfa 

 L’armoise 

 Certaines herbes et plantes pastorales saisonnières 
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 Un couvert végétal dispersé et peu dense, généralement utilisé pour le pâturage 

           Des études environnementales menées dans la wilaya de Saïda ont montré que la 

couverture végétale est étroitement liée à la disponibilité en eau et au régime des précipitations, et 

que la majorité des espèces végétales appartiennent à l’élément méditerranéen du point de vue de 

leur répartition phytogéographique [2].  

1-3 Ressources en eau et espaces pastoraux 

a) Ressources en eau 

           Parmi les caractéristiques de la wilaya de Saïda figure la disponibilité de ressources en eau 

variées comprenant des sources naturelles, des eaux souterraines et des sources minérales.  

Les sources administratives ont indiqué l’existence de sources d’eaux minérales exploitées telles 

que la source de Hammam Sidi Aïssa et d’autres, en plus de sources non exploitées comme les 

sources d’El Baranis, qui se distinguent par leurs propriétés thérapeutiques et esthétiques dans la 

nature algérienne. 

           Ces ressources naturelles constituent l’un des éléments essentiels pour soutenir 

l’agriculture et l’élevage dans plusieurs communes de la wilaya, dont Sidi Aïssa. 

           Elles ne servent pas uniquement à satisfaire les besoins de la population, mais aussi à 

fournir de l’eau pour l’irrigation et les exploitations d’élevage durant les périodes de sécheresse 

saisonnière, ce qui confère aux sources une grande importance pour répondre aux besoins, 

notamment en matière de pastoralisme. 

b) Espaces pastoraux 

             La région de Sidi Aïssa, dans le cadre de la wilaya, se distingue par la présence de vastes 

espaces pastoraux naturels s’étendant sur des terres de hauts plateaux et de plaines. 

Ces espaces constituent l’élément essentiel de l’alimentation naturelle dont dépend le bétail, 

notamment les bovins, dans le système pastoral traditionnel. Ces pâturages sont composés de 

plantes fourragères et pastorales adaptées au climat semi-aride [4]. On y trouve des herbes 

sauvages et des arbustes, plus résistants à la sécheresse durant les saisons humides. 

             Le pastoralisme traditionnel dans ces espaces représente une activité économique 

importante au sein de la société locale. 
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2. Caractéristiques morphologiques et productives des races bovines 

2-1 Race Montbéliarde 

a) Origine et caractéristiques morphologiques 

    La race Montbéliarde est considérée comme une race bovine laitière d’origine européenne. Elle 

est originaire de l’est de la France, précisément de la région de Franche-Comté. Cette race a été 

développée génétiquement à travers des programmes de sélection spécifiques visant à combiner 

une production abondante de lait et une bonne qualité de viande, ce qui l’a classée comme une 

race à double finalité. 

Elle se distingue par des caractéristiques morphologiques apparentes : sa robe est blanche avec 

des taches brun foncé, la tête est généralement blanche avec des cornes de longueur moyenne. 

Elle possède une ossature solide, une poitrine large et des membres robustes qui lui permettent de 

résister et de s’adapter à des environnements variés.Le poids des vaches adultes varie entre 600 et 

700 kg, tandis que celui des mâles adultes atteint entre 900 et 1100 kg, ce qui en fait une race 

adaptée à la production de viande en plus de la production laitière  [5]. 

 

b) Capacités de production 

       La race Montbéliarde est reconnue pour sa bonne production laitière, avec une moyenne 

annuelle de 6 000 à 8 000 litres par vache. La teneur en matières grasses varie entre 3,8 et 4 % et 

la teneur en protéines est relativement élevée, autour de 3,4 à 3,6 %  [6]. 

      Ces caractéristiques sont particulièrement adaptées à l’industrie fromagère et à la 

transformation des produits laitiers, ce qui explique sa large diffusion dans les systèmes agricoles 

axés sur la valorisation du lait et de ses dérivés. 

      De plus, cette race présente un rendement viandeux acceptable comparé à d’autres races, les 

veaux montrant une croissance satisfaisante, ce qui renforce sa valeur économique pour les 

éleveurs. 

c) Degré d’adaptation à l’environnement local 

        La race montbéliarde a démontré une bonne capacité d’adaptation aux conditions 

climatiques variées, y compris les zones semi-arides. Elle présente une résistance relative aux 

maladies et une capacité à valoriser les fourrages, comparativement aux races laitières à haute 

production comme la Holstein. 
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En Algérie, plusieurs études de terrain ont montré que la Montbéliarde s’adapte mieux aux 

conditions locales, que ce soit à la chaleur ou au manque de ressources en eau, tout en maintenant 

un niveau de production stable  [7]. 

Cela en fait un choix approprié pour le développement de la filière laitière et de ses dérivés dans 

les zones intérieures, comme la wilaya de Saïda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01 : Race Montbéliarde 

2-2 Races croisées (bovins locaux et hybrides) 

a) Définition de l’hybridation et ses objectifs dans la région 

       L’hybridation est définie comme le croisement entre deux races génétiquement différentes, 

l’une généralement locale et adaptée aux conditions locales, et l’autre étrangère avec de fortes 

capacités de production. L’objectif est d’obtenir une descendance combinant une bonne capacité 

de production, robustesse et adaptation [8]. 

Dans les zones semi-arides comme la wilaya de Saïda, l’hybridation constitue un moyen efficace 

et indispensable pour améliorer la production du troupeau sans perdre les qualités d’adaptation 

propres aux races locales. 

Les programmes d’hybridation visent à : 

 Augmenter la production laitière et ses dérivés. 

 Améliorer la croissance et le potentiel viandeux. 

 Accroître la résistance aux maladies et aux conditions climatiques difficiles. 

 Optimiser l’exploitation des fourrages et des ressources naturelles locales. 
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L’Algérie a adopté dans sa politique agricole des programmes d’hybridation entre races locales et 

étrangères, comme la Montbéliarde et la Holstein, afin de développer la filière laitière et atteindre 

un certain niveau d’autosuffisance. 

b) Caractéristiques de la race hybride en termes de résistance et de rendement 

Les bovins hybrides sont connus pour la vigueur hybride, un phénomène génétique qui permet 

d’améliorer et de développer les qualités productives et sanitaires par rapport aux races parentales 

[9]. 

Parmi les principales caractéristiques de la vigueur hybride : 

b-1) En termes de résistance 

 Meilleure résistance aux maladies par rapport aux races étrangères. 

 Capacité à supporter le stress thermique et le manque d’eau. 

 Meilleure adaptation à l’élevage traditionnel et au pâturage. 

b-2) En termes de rendement 

 Production laitière supérieure à celle des races locales. 

 Stabilité relative de la production. 

 Croissance rapide des veaux. 

 Rendement viandeux acceptable. 

Plusieurs études de terrain en Algérie ont montré que les hybrides offrent un équilibre entre 

production et résistance, ce qui les rend plus adaptés aux environnements ruraux par rapport aux 

races étrangères  [10].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 02 : La race hybride 
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3. Comparaison physiologique et productive entre les deux races 

 a) Comparaison physiologique  

         La race Montbéliarde montre un équilibre entre la taille corporelle et les fonctions vitales, 

avec un système digestif efficace lui permettant de tirer profit des fourrages et des fonctions 

métaboliques relativement stables, ce qui se reflète positivement sur sa santé générale. 

Quant aux races hybrides, la vigueur hybride améliore leurs fonctions physiologiques par rapport 

aux races parentales, comme le montre : 

 Une meilleure efficacité du système digestif 

 Une plus grande capacité à supporter la chaleur 

 Une stabilité des fonctions reproductive 

            Les hybrides montrent également, par rapport à la race locale Montbéliarde, une capacité 

d’adaptation au climat semi-aride, grâce à la conservation des caractéristiques physiologiques des 

races locales. 

b) Comparaison de la production 

b-1) Production laitière  

         La Montbéliarde enregistre une production laitière relativement élevée, entre 6 000 et 8 000 

litres par an et par vache, avec de bonnes teneurs en matières grasses et en protéines, ce qui la 

rend adaptée à la production intensive et semi-intensive. 

Quant aux races hybrides, leur production est généralement inférieure à celle de la Montbéliarde, 

mais elles présentent des avantages tels que : 

 Une plus grande stabilité de la production 

 Une meilleure efficacité dans l’exploitation des fourrages 

b-2) Croissance et rendement viandeux  

       La race Montbéliarde présente un bon rendement viandeux grâce à sa structure corporelle 

moyenne. Quant aux races hybrides, la combinaison des caractères génétiques les rend 

économiquement meilleures pour la production de lait et de viande. 

b-3) Adaptation et efficacité économique  

        La race Montbéliarde présente une sensibilité relative aux conditions climatiques extrêmes, 

surtout en cas de gestion inadéquate de l’alimentation et de la ventilation. 
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      Quant aux races hybrides, elles se distinguent par une plus grande capacité d’adaptation à la 

chaleur et au manque de ressources en eau, des coûts vétérinaires et sanitaires réduits, et un 

rendement économique plus stable. 

 

Tableau 1 : Adaptation et efficacité économique 

Propriété Montbéliarde Race hydride 

Capacité immunitaire Bonne Très bonne 

Tolérance à la chaleur Moyenne Élevée 

Production laitière Élevée Moyenne à bonne 

Stabilité de la production Moyenne Élevée 

Efficacité d’utilisation des 

fourrages 

Bonne Très bonne 

Adaptation au climat semi-

aride 

Moyenne Élevée 

 

4. Présentation et analyse des résultats – Relation avec le système pastoral  
 1) Analyse des systèmes d’alimentation utilisés  

          Les éleveurs de la région de Sidi Aïssa se basent principalement sur le pâturage, les zones 

pastorales constituant la principale source d’alimentation pour les bovins, surtout au printemps et 

en hiver. Ce système est parfois complété par une alimentation additionnelle à base de 

concentrés, notamment en période de sécheresse ou lorsque la biomasse disponible dans les 

pâturages est faible. 

      La race Montbéliarde, quant à elle, nécessite un niveau de nutrition plus élevé en énergie et 

en protéines pour atteindre son potentiel génétique de production. Une dépendance totale au 

pâturage entraîne une baisse de production comparée à un système soutenu par des fourrages 

complémentaires [11,12]. En revanche, les races hybrides ont montré une meilleure capacité 

d’adaptation au pâturage, puisqu’elles ont maintenu la stabilité de la production même en 

l’absence de soutien alimentaire. 
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     Ce qui explique cette différence par la combinaison des caractères productifs des races  

étrangères et la capacité d’adaptation et de résistance propres aux races locales, ce qui les  

a rendues plus adaptées aux systèmes pastoraux  [13,14]. 

5. Évaluation des performances reproductives et sanitaires 

 5-1 Influence du climat local sur la santé des deux races 

          La région de Sidi Aïssa se caractérise par un climat semi-aride marqué par des 

températures élevées en été et une irrégularité des précipitations. Les résultats ont montré que la 

race Montbéliarde est plus sensible au stress thermique, ce qui se répercute négativement sur la 

consommation d’aliment et les performances reproductives, surtout en été [15].   

      En revanche, les hybrides ont une capacité plus élevée d’adaptation aux conditions 

climatiques locales, ayant enregistré moins de troubles sanitaires liés au stress thermique et aux 

parasites  [16]. 

5-2 Problèmes de fertilité et de reproduction dans le système pastoral  

       La Montbéliarde a enregistré certaines difficultés reproductives dans le système pastoral, 

notamment une augmentation de l’intervalle entre les vêlages. 

      En revanche, la race hybride a montré une fertilité relativement meilleure, se traduisant par 

une régularité des cycles reproductifs et une diminution du taux d’infertilité temporaire, ce qui l’a 

rendue plus adaptée aux conditions pastorales dominantes. 

6. Les vaccins nécessaires pour protéger le troupeau de bovins dans la région 

de Sidi Aïssa 

      La prévention sanitaire revêt une importance capitale pour maintenir la productivité du  

troupeau, surtout dans les systèmes pastoraux, car ils sont plus exposés aux maladies infectieuses 

6-1 Les vaccins souverains (mis à disposition gratuitement par l’État via des campagnes) 

Les vaccins nécessaires fournis par les services vétérinaires de l’État comprennent :  

 Vaccin contre la fièvre aphteuse 

 Vaccin contre la variole bovine 

 Vaccin contre la brucellose dans certains cas particuliers  [17] . 
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      Ces vaccins contribuent de manière significative à limiter la propagation des maladies 

épidémiques et à protéger le cheptel bovin. 

6-2 Les vaccins préventifs (achetés par l’éleveur) 

       Les éleveurs recommandent de mettre en œuvre un programme de vaccination préventive 

comprenant : 

 Vaccins contre les intoxications intestinales 

 Vaccins contre les maladies respiratoires 

 Vaccins contre les parasites internes 

 Vaccins contre les parasites externes  [18] .  

7. CONCLUSION ET RECOMMENDATIONS 

  Dans l’ensemble, les résultats obtenus montrent que les races hybrides sont les mieux 

adaptées aux conditions climatiques et au système pastoral de la région de Sidi Aïssa, en raison 

de leur bon équilibre entre productivité laitière et résistance aux contraintes sanitaires et 

environnementales. À l’inverse, la race Montbéliarde se distingue par un potentiel de production 

élevé, mais son exploitation optimale nécessite des conditions d’élevage plus intensives, 

notamment une alimentation complémentaire équilibrée et une gestion technique rigoureuse. 

Ainsi, il est recommandé de privilégier les races hybrides dans les systèmes extensifs et 

pastoraux, tandis que la Montbéliarde serait plus appropriée aux systèmes semi-intensifs ou 

intensifs permettant de maximiser son rendement économique. 
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CHAPITRE 02 ETUDE DES CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES DU LAIT CRU ET 
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  Introduction  

         L’industrie alimentaire L’Algérie connaît par  une augmentation progressive de la produc-

tion laitière, mais elle fait face à de grands défis, notamment l’incapacité à atteindre 

l’autosuffisance, ainsi que des problèmes liés à la qualité du lait et à sa sécurité sanitaire. 

       Dans la wilaya de Saïda, l’élevage de vaches laitières joue un rôle important dans l’économie 

rurale et dans la subsistance de certains habitants ruraux, pour qui la vente de lait constitue leur 

revenu principal, la production dépendant essentiellement des petites et moyennes exploitations 

agricoles. Cette situation rend nécessaire le suivi de la qualité du lait et la prévention de sa con-

tamination afin de garantir la sécurité alimentaire et de valoriser les produits locaux. 

       Le lait naturel a également une importance nutritionnelle, car le lait et ses dérivés contribuent 

de manière significative à l’apport en énergie, en protéines, en minéraux et en vitamines, consti-

tuant ainsi une des sources alimentaires les plus bénéfiques. Le lait de vache fournit environ 49 % 

des besoins en calcium du corps et contribue également à l’apport en protéines et en vitamines 

essentielles pour la santé générale. 
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1. Étude bibliographique sur le lait. 

 1-  1 Définition légale et sanitaire du lait. 

a) Définition légale 

        Le lait est celui obtenu des vaches, lait frais destiné à la consommation humaine, avec ou 

sans traitement thermique, sans ajout d’autres composants sauf ceux prévus par la loi  [1]. 

Il doit être exempt de contaminants biologiques et chimiques et garantir la sécurité alimentaire 

[2]. 

b) Définition sanitaire. 

 Enfants : nécessaire pour la croissance et la formation des os et du cerveau. 

 Adultes : réduit le risque d’ostéoporose, soutient la santé cardiaque et aide au contrôle du 

poids. 

 Femmes enceintes : fournit calcium, protéines et vitamines pour le développement du 

fœtus [3] . 

 .2  Composants chimiques du lait naturel. 

2  -  1 Phase aqueuse. 

          L’eau représente environ 87 % du volume du lait entier naturel et sert de milieu de 

dissolution pour les autres composants  [4] . 

         Le lait contient du lactose comme principale source d’énergie à environ 4,8 %  [5] .Il 

contient des sels minéraux tels que le calcium, le phosphore, le magnésium, le potassium et le 

zinc, qui sont essentiels pour les dents, les os et la transmission des signaux nerveux  [6] . 

         Il  contient  aussi des vitamines liposolubles A, E, D, K, ainsi que des vitamines nécessaires 

aux fonctions vitales :( B2, B6 et B12 ,,,,,,,)  [7] .  

2  - 2  Matière grasse.  

   Les matières grasses représentent entre 3 et 4 % du lait entier et comprennent des acides gras 

saturés et insaturés, des phospholipides, du cholestérol et des triglycérides. Certains acides gras,  

comme l’acide linolénique, ont des effets bénéfiques sur la santé, tels que le soutien de la santé 

cardiaque et des propriétés anti-inflammatoires  [8] . Les lipides fournissent de l’énergie, assurent 

la biodisponibilité des vitamines et contribuent à la saveur et à la texture  [9] .  
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2  -  3 Protéines. 

         Les protéines représentent environ 3,3 % du lait, réparties en protéines du lactosérum à 20 

% et en caséines à 80 %.  Les protéines du lactosérum, telles que la lactoferrine, contiennent des 

acides aminés essentiels et soutiennent la croissance, renforcent l’immunité et favorisent 

l’absorption des minéraux  [11] .  

          Les caséines sont utilisées dans la fabrication du fromage et forment des complexes 

protéiques importants  [6] .  

Tableau 1 : Composants chimiques du lait naturel. 

Composant 

 

 

Pourcentage (%) 

 

Fonction nutritionnelle 

Eau 87 Solvant pour les 

nutriments 

Lactose 4.8 Source d’énergie 

Sels minéraux 1.7 Renforcement des Os et 

régulation des fonctions 

vitales 

Lipides 3 - 4  Énergie Ŕ dissolution des 

vitamines Ŕ saveur 

Protéines 3.3 Croissance Ŕ immunité Ŕ 

absorption des minéraux 

.3 Facteurs influençant la composition du lait 

        La composition naturelle du lait des mammifères, en particulier celle des vaches, n’est pas 

constante ; elle est influencée par plusieurs facteurs biologiques, administratifs et 

environnementaux. 

3 -   1 Facteurs biologiques 

 Type et race   ;  La composition naturelle du lait des mammifères, en particulier celle des 

vaches, n’est pas constante ; elle est influencée par plusieurs facteurs biologiques, 

administratifs et environnementaux  [11] .  
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 Âge et stade de lactation ; Au début de la lactation, le lait est riche en protéines 

immunitaires et en matières grasses, appelé colostrum Ŕ puis il commence à changer 

progressivement pendant la phase du lait nature  [12] . 

 Santé physiologique  ; Les maladies, telles que la mammite, entraînent une diminution du 

contenu en protéines et en matières grasses et augmentent la proportion d’eau  [13] .  

3  -  2 Facteurs nutritionnels 

 Qualité et éléments de la nutrition : Une alimentation riche en fibres augmente la teneur 

en lactose, tandis qu’une alimentation riche en énergie et en matières grasses augmente la 

teneur en lipides du lait  [14] .  

 Quantité d’eau et boisson : Le manque d’eau entraîne une diminution du volume de lait, 

mais n’affecte pas de manière significative la concentration en protéines et en matières 

grasses si la déshydratation est temporaire.  

3  -  3 Facteurs environnementaux et administratifs 

 Conditions climatiques : Les températures élevées réduisent la production de lait et 

affectent la teneur en matières grasses et en protéines  [15] .  

 Moment et méthodes de traite : La traite répétée dans la journée peut augmenter la 

production, mais réduit la teneur en protéines et en matières grasses  [14].  

 Stress et manipulation des animaux : Le stress excessif réduit la production de lait et 

affecte également sa composition en raison de la sécrétion d’hormones de stress qui 

modifient le métabolisme des lipides et des protéines  [16] .  

Tableau 2 : Facteurs influençant la composition du lait 

Composant Pourcentage (%) Description fonctionnelle Facteurs influents 

 

Eau 

 

73 

 

Matrice transportant les nutriments 

Type d’animal - 

alimentation 

Lipides 5-7  Source d’énergie et de saveur Race - alimentation 

 

Protéines 

 

3-4  

Construction des tissus et soutien 

de l’immunité 

Stade de lactation 

Lactose 5-2.5  Régulation de l’équilibre hydrique 

et énergétique 

Race - environnement 

Minéraux 2.7-2.3  Importance pour les os et les nerfs Alimentation animale 

Les 

vitamines 

2.0-2.r  Antioxydants - Fonctions 

biologiques 

Nutrition et état de santé 
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.4 Qualité microbiologique et facteurs de contamination 

4-1 Microorganismes présents dans le lait    

a) Bactéries bénéfiques   

        Les bactéries lactiques telles que Lactobacillus, Lactococcus et Streptococcus thermophilus 

sont parmi les bactéries bénéfiques les plus importantes dans le lait et participent également à la 

fermentation du lactose et à la production d’acide lactique, ce qui inhibe la croissance de certains 

microorganismes nuisibles. Ces bactéries jouent un rôle essentiel pour améliorer la saveur et la 

texture des produits laitiers tels que le yaourt et le fromage  [4]. 

b) Bactéries pathogènes 

          Parmi les bactéries pathogènes pouvant se trouver dans le lait à savoir, Escherichia coli, 

Salmonella spp. Listeria monocytogenes, etc. La présence de ces bactéries peut provoquer des 

maladies alimentaires graves chez l’homme, notamment la diarrhée et l’intoxication 

alimentaire  [17] .  

c) Bactéries d’altération  

           Les bactéries de détérioration incluent ,Bacillus spp. et Clostridium spp., qui dégradent 

les protéines et les graisses, provoquant des odeurs désagréables ainsi que des altérations du 

goût et de la couleur  [18] .  

4-2 Sources de contamination   

             Le lait est un produit très sensible à la contamination en raison de sa richesse en 

nutriments et de son pH modéré, ce qui en fait un environnement très favorable à la croissance 

bactérienne. Les sources de contamination peuvent être classées en trois niveaux principaux. ; 

 Les animaux eux-mêmes ; bactéries présentes naturellement sur la peau de la ma-

melle, dans le canal du trayon, ou si elle est atteinte de mammite alors les bactéries se 

trouvent dans le lait. 

 Les équipements et les outils de traite ; trayeuses Ŕ seaux Ŕ pompes Ŕ tuyaux de 

traite Ŕ s’ils ne sont pas bien désinfectés avant l’utilisation 
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 L’environnement ; poussières et eaux non propres, en plus de cela le fumier ou cer-

tains insectes présents dans l’étable des vaches  [19] . 

 Les surfaces et les récipients industriels ; moyens de conditionnement non stérili-

sés Ŕ outils de stockage Ŕ conduites de tuyauterie. 

 La chaleur insuffisante ou le stockage dans de mauvaises conditions ; conduit à 

l’augmentation des bactéries responsables de l’altération comme bacillus spp  [4] . 

 L’exposition à des températures non appropriées pendant le transport ou pendant le stock-

age dans les points de vente. 

 Le mélange du lait frais avec du lait ancien ou avarié  [21] .  

Tableau 3 :  Sources de contamination du lait et types de micro-organismes associés. 

Le niveau / 

l’étape 

 

Sources de contamination 

Types de micro-

organismes associés 

Exemples de 

micro-

organismes 

 

Pendant la traite 

Peau de la mamelle et du trayon 

Lait provenant de vaches 

atteintes de mammite 

Outils non stérilisés 

Environnement environnant 

Bactéries altérantes Ŕ 

pathogènes 

Staphylococcus 

aureus  

pseudemenass 

spp 

 

Pendant la 

transformation et 

le stockage 

Réservoirs de stockage du lait 

Outils de conditionnement non 

stérilisés 

Chaleur insuffisante 

Bactéries altérantes Ŕ 

bénéfiques 

Bacillus spp  

streptococcus 

thermophilus 

 

Pendant le 

transport et la 

distribution 

Températures inappropriées 

Mélange du lait frais avec du lait 

ancien ou avarié 

Bactéries altérantes Ŕ 

pathogènes 

Listeria 

monocytogenes  

salmonella spp 

 

4-3 Inhibiteurs de croissance bactérienne, résidus d’antibiotiques et contamination 

chimique dans le lait  

  Le lait est un aliment de base d’origine animale et il est également exposé à une conta-

mination chimique et biologique provenant de multiples sources, notamment les résidus 

d’antibiotiques, les désinfectants et les produits de nettoyage utilisés dans les fermes, les étables 
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et les équipements de production. Une étude récente réalisée en 2024 a montré que les résidus 

d’antibiotiques présents dans le lait cru restent une source de préoccupation mondiale, avec la 

détection de divers composés tels que les β-lactamines et les tétracyclines, grâce à des techniques 

chromatographiques avancées, ce qui augmente le risque de résistance bactérienne aux antibio-

tiques  [21] .  

Dans une autre étude évaluative, différents niveaux de résidus d’antibiotiques ont été dé-

tectés dans le lait pasteurisé et cru dans diverses régions, montrant que cette contamination 

chimique ne se limite pas au lait cru, mais s’étend également aux produits pasteurisés destinés à 

la consommation humaine, nécessitant un contrôle de qualité conforme aux normes internatio-

nales  [22] .  

Une étude menée au Kenya en 2024 a révélé que le lait des petites exploitations contenait 

des accumulations de β-lactamines et de tétracyclines dépassant parfois les limites autorisées, 

mettant en évidence un défi majeur pour le contrôle de la sécurité du lait dans les environnements 

ruraux  [23] .  

De même, une étude en Libye en 2024 a montré que le lait local de chameau contenait des 

résidus de tétracyclines, soulignant la propagation de la contamination par les antibiotiques dans 

différents types de lait, en particulier sur les marchés locaux, et entraînant la mise en place de 

mesures de contrôle strictes pour garantir la sécurité des consommateurs  [24] .  

Ces études mettent en évidence la nécessité d’un contrôle strict des niveaux de résidus 

d’antibiotiques dans le lait et ses dérivés, en utilisant diverses méthodes analytiques précises et 

modernes, ainsi que la sensibilisation des agriculteurs et des producteurs sur l’utilisation des pro-

duits de nettoyage et des antibiotiques afin de réduire la contamination chimique et d’assurer la 

sécurité alimentaire et la qualité du lait. 

5-  Conclusion  

L’étude bibliographique a mis en évidence que le lait est un aliment d’une grande valeur 

nutritionnelle grâce à sa richesse en protéines, matières grasses, glucides, vitamines et sels miné-

raux, ce qui lui confère une place essentielle dans l’alimentation humaine ainsi qu’un intérêt ma-

jeur pour les industries agroalimentaires. La connaissance de sa composition et de ses propriétés 

permet de mieux comprendre les facteurs susceptibles d’influencer sa qualité, sa conservation et 

son aptitude à la transformation. Les références consultées soulignent également l’importance des 
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analyses physico-chimiques et microbiologiques dans l’évaluation de la qualité du lait, la détec-

tion d’éventuelles altérations ou contaminations et la vérification de sa conformité aux normes en 

vigueur. Ainsi, le contrôle régulier du lait constitue une étape indispensable pour garantir sa sécu-

rité sanitaire, préserver ses qualités technologiques et assurer la protection du consommateur. Les 

notions développées dans ce chapitre fournissent les bases scientifiques nécessaires à la compré-

hension des aspects pratiques qui seront abordés dans les chapitres suivants de ce mémoire. 
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  Introduction  

 

Le lait est un aliment essentiel très important grâce à sa grande valeur nutritive. Il contient 

plusieurs éléments indispensables à la croissance du corps et au bon fonctionnement de 

l’organisme, comme les protéines, les matières grasses, les sucres, les vitamines et les sels 

minéraux. Cependant, le lait est un produit fragile qui se détériore rapidement à cause de sa forte 

teneur en eau et en lactose, ainsi qu’à la présence de bactéries. Ces bactéries se développent dans 

le lait, consomment le sucre qu’il contient et produisent de l’acide lactique, responsable de son 

acidité. Le lait peut aussi subir différentes altérations physiques, chimiques et microbiologiques, 

notamment sous l’effet de la température. 

Pour faire face à ces problèmes, l’industrie agroalimentaire a développé plusieurs 

techniques de conservation du lait. Parmi les plus importantes, on trouve le séchage, qui consiste 

à transformer le lait liquide en poudre. Ce lait en poudre est plus facile à stocker, à transporter et 

à utiliser, et il se conserve beaucoup plus longtemps. Il est aussi très utilisé dans plusieurs 

domaines, notamment dans l’industrie alimentaire et pharmaceutique. 

Dans ce cadre, ce chapitre vise à étudier la possibilité de transformer le lait frais en 

poudre alimentaire à l’aide de méthodes simples, applicables à petite échelle en laboratoire.  

L’idée est aussi d’enrichir cette poudre avec des ingrédients naturels riches en valeur 

nutritionnelle, afin d’augmenter sa teneur en protéines et d’améliorer sa qualité alimentaire. 

Ce chapitre présente enfin les matériaux et les appareils utilisés, ainsi que les différentes 

étapes de préparation du lait, de son séchage et de sa transformation en poudre. 
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 1. Lieu de l’étude et matériels utilisés  

 1-  1 Lieu de l’étude 

Cette étude a été réalisée dans le cadre des travaux expérimentaux de ce travail de fin 

d’études, qui porte sur la valorisation du lait frais et sa transformation en poudre alimentaire pou-

vant être enrichie naturellement, à l’aide de techniques simples et semi-industrielles applicables à 

petite échelle. 

Le lait frais utilisé dans cette étude a été obtenu auprès de l’entreprise GIPLAIT de Saïda, 

par l’intermédiaire du groupement de M. Zouaia Aïssa, situé à Sidi Aïssa dans la wilaya de 

Saïda. Avant son utilisation, le lait a été soumis à différents contrôles physico-chimiques et mi-

crobiologiques. Toutes les étapes de préparation, de séchage et d’analyses ont été réalisées au 

laboratoire, avec du matériel adapté, tout en respectant strictement les règles d’hygiène afin 

d’assurer des résultats fiables. 

Cette étude repose sur des essais pratiques visant à vérifier la possibilité d’obtenir une poudre 

de lait de bonne qualité à partir de méthodes simples, ainsi que d’étudier la possibilité de 

l’enrichir avec des ingrédients naturels à forte valeur nutritionnelle. 

1-2 Matériels utilisés  

Dans cette expérience, nous avons utilisé différents matériaux, matières premières et appareils 

de laboratoire afin de réaliser les étapes de préparation, de séchage et d’analyses. 

a) Métiers  premières   

 Lait frais de vache 

 Eau distillée 

 Œuf (en cas d’enrichissement) 

 Ethanol  

b) Appareils et équipements utilisés  

  Balance électronique 

  Moulin électrique 

  Boîtes de Pétri et récipients stériles 

  pH-mètre 

  Thermomètre 
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  Bécher 

  Bec Bunsen 

  Bouteille de gaz butane 

 Briquet 

2. Conditions de travail au laboratoire 

      Ces expériences ont été réalisées dans le laboratoire de l’entreprise GIPLAIT Ŕ Saïda, de la 

Faculté des Sciences Biologiques et de la Faculté de Médecine de l’Université de Saïda. Elles se 

sont déroulées dans de bonnes conditions de travail, en respectant les règles d’hygiène et de 

sécurité. Tout le matériel utilisé a été soigneusement stérilisé, et nous avons porté les équipements 

de protection individuelle nécessaires afin d’éviter toute contamination pouvant influencer la 

qualité des résultats 

3- Protocole de prélèvement et de transport des échantillons 

       La collecte du lait cru est assurée par un agent contractuel de l'entreprise GIPLAIT Saïda,  

qui intervient auprès de plusieurs éleveurs bovins de la région de Sidi Aïssa. Avant chaque 

tournée, il procède au nettoyage et à la désinfection des réservoirs de collecte afin de garantir le 

respect des règles d'hygiène et de préserver la qualité du lait. 

La tournée de collecte débute à 7 h 30 depuis l'entreprise GIPLAIT Saïda. L'agent se 

déplace à bord d'un véhicule équipé de deux citernes en acier inoxydable, d'une capacité de      

1 000 litres chacune, spécialement conçues pour le transport du lait et résistantes à la corrosion. 

À son arrivée dans les exploitations d'élevage, il effectue un contrôle préliminaire de la 

qualité du lait avant son prélèvement. Cette vérification consiste à réaliser un test rapide à l'aide 

d'un indicateur coloré, le bromocrésol. Quelques gouttes de cette solution, de couleur bleu clair, 

sont ajoutées à un échantillon de lait. Si la couleur demeure inchangée, le lait est considéré 

comme frais et conforme à la collecte. En revanche, si la solution vire au violet ou au jaune, cela 

indique une acidification du lait ; celui-ci est alors jugé non conforme et n'est pas collecté. 
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Une fois la collecte terminée auprès des différents éleveurs, aux environs de 9 h 00, l'agent 

retourne directement à l'entreprise GIPLAIT Saïda, où le lait est réceptionné pour subir les 

contrôles de qualité et les opérations de transformation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01 : bromocrésol, 

  4- Analyses physico-chimiques 

4-1 Présentation de l’appareil lactoscan 

     Pour réaliser la détermination quantitative des composants principaux des échantillons de 

lait étudiés, on a utilisé un analyseur de lait numérique lactoscan du modèle lactoscan ultrasonic 

milkat. Cet appareil repose sur la technique de mesure de la vitesse des ondes ultrasonores dans 

l’échantillon, où la vitesse de ces ondes varie selon la concentration des composants (matières 

grasses - protéines - matières solides) ce qui nous permet d’obtenir des résultats précis en un 

temps court sans avoir besoin d’utiliser des réactifs chimiques 
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Figure 02 : L’appareil lactoscan 

4-2  Les paramètres mesurés 

L’appareil nous a permis de déterminer les indicateurs suivants dans l’échantillon. 

Tableau 04 : Les paramètres mesurés 

Paramètre Signification Description 

FAT Matières grasses 
Teneur en matières grasses, exprimée en pourcentage 

(%) du volume de l'échantillon. 

SNF (Solids-Not-

Fat) 

Extrait sec dégrais-

sé 

Matières solides non grasses comprenant les protéines, 

le lactose et les sels minéraux. 

DENSITY Densité 
Densité du lait, mesurée à une température comprise 

entre 20 et 25 °C. 

LACTOSE Lactose Teneur en lactose exprimée en pourcentage (%). 

SALTS Sels minéraux 
Quantité de sels minéraux présents dans l'échantillon 

(%). 

PROTEIN Protéines 
Teneur totale en protéines exprimée en pourcentage 

(%). 

ADDED WATER Eau ajoutée 
Teneur estimée en eau ajoutée au lait, le cas échéant 

(%). 

TEMP SAMPLE 
Température de 

l'échantillon 
Température du lait au moment de la mesure (°C). 

FREEZ. POINT 
Point de congéla-

tion 

Température de congélation du lait (°C), utilisée pour 

évaluer sa pureté et détecter un éventuel ajout d'eau. 

CONDUCTIVITY 
Conductivité élec-

trique 

Capacité du lait à conduire le courant électrique, liée à 

sa teneur en ions (mS/cm). 
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Figure 03 : Les paramètres mesurés 

 

4-3  Mode opératoire 

   Les analyses ont été effectuées selon les étapes suivantes ;  

      a)  Préparation de l’échantillon 

Un agent de l’entreprise Giplait - Saïda, lors de l’arrivée des collecteurs, se rend vers les 

fûts de stockage appartenant aux collecteurs, mélange bien le lait, puis prélève des échantillons 

d’environ 100 ml qu’il place dans des flacons, et les transporte au laboratoire d’analyses 

 

      b) Homogénéisation 

L’échantillon a été agité doucement et de manière circulaire afin d’assurer une répartition 

homogène des globules gras et d’éviter la formation de bulles d’air 

     c) Mesure 

Le tube d’aspiration de l’appareil est immergé dans l’échantillon, puis l’analyse est lancée 

en appuyant sur le bouton de démarrage 

      d) Enregistrement 

Après l’achèvement du cycle de mesure (environ 60 à 70 secondes), les résultats 

apparaissent sous forme de symboles F - S - D - C - P - H sur l’écran numérique, puis sont 

imprimés sur papier, et ont été notés directement pour chaque échantillon 

e) Nettoyage 

Après chaque série de mesures, un cycle de nettoyage automatique de l’appareil est effectué à 

l’aide d’eau distillée.  
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Une quantité du nouvel échantillon est également aspirée puis évacuée automatiquement, puis 

l’appareil commence la mesure du nouvel échantillon 

 

Tableau 05 :  Présentation des résultats des analyses effectuées 

FAT 03.62% 

SNF 08.57% 

densité 30.76 

lactose 04.7% 

salts 00.7% 

protéine 03.12% 

Added water 00.00% 

Temp sample 28.9 

 

 

 

5- Détection des résidus d’antibiotiques dans le lait frais. 

    Ces analyses sont très importantes pour s’assurer que le lait frais ne contient pas de 

résidus d’antibiotiques utilisés dans le traitement des vaches, notamment en cas de mammite 

(inflammation de la mamelle). 

La présence d’antibiotiques dans le lait est considérée comme très dangereuse pour le 

consommateur, car elle peut entraîner des risques pour la santé :  

 des réactions allergiques chez certaines personnes  

 l’apparition d’une résistance bactérienne aux antibiotiques 

 un impact négatif sur les bactéries bénéfiques utilisées dans la fabrication des produits  

laitiers [1] .    

Ces antibiotiques peuvent se retrouver dans le lait frais livré à l’entreprise Giplait, souvent 

lorsque les animaux sont traités avec des médicaments vétérinaires sans respecter la période de 

retrait, c’est-à-dire le délai obligatoire entre le traitement et la reprise de la traite destinée à la 

consommation [2]  . 

Frees point -0.547 

pH 6.6 

Conductivité 03.61 
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           C’est là qu’intervient l’entreprise Giplait de Saïda, qui effectue des tests pour détecter la 

présence de ces antibiotiques dans le lait frais, en utilisant des bandelettes de test rapides 

spécifiques. Ces tests reposent sur une réaction colorimétrique, avec l’apparition de lignes 

colorées indiquant la présence ou l’absence de résidus d’antibiotiques dans l’échantillon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Incubator 

5-1 Méthode de travail  

          Cette opération consiste à introduire une quantité limitée de lait, prélevée et collectée, dans 

un tube à essai contenant le réactif. 

         Ensuite, une bandelette de test est immergée dans l’échantillon. Le tout est incubé à l’aide 

d’un appareil thermique réglé à 40 °C pendant 2 minutes. 

         À la fin du temps d’incubation, les résultats sont interprétés en se basant sur l’apparition de 

bandes colorées sur la bandelette de test. Celle-ci permet la détection de quatre types 

d’antibiotiques : les bêta-lactamines, les tétracyclines, les sulfamides et la céfalexine. 
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Figure 05 : colorées et milksafe   tm 3BTC. Méthode de lecture 

 

         La lecture des résultats se fait selon l’apparition des lignes colorées sur la bandelette. 

 Si la cinquième ligne apparaît légèrement colorée tandis que les quatre premières lignes sont 

bien visibles et nettes, cela indique que le lait est conforme et ne contient pas de résidus 

d’antibiotiques. 

         En revanche, si l’une des quatre premières lignes apparaît de couleur faible ou légèrement 

blanchâtre, cela signifie que le lait contient des résidus d’antibiotiques. 

Et après cela, la facture d’acceptation du lait a été délivrée par le laboratoire de Giblait 

6- Analyses microbiologiques 

           Le lait frais constitue un milieu favorable au développement et à la multiplication des 

bactéries et des micro-organismes. C’est pourquoi l’évaluation de sa qualité microbiologique est 

très importante afin de garantir la sécurité sanitaire. 

          Dans ce cadre, au laboratoire de l’entreprise Giplait de Saïda, nous avons effectué un 

contrôle de la qualité microbiologique du lait frais lors de sa réception en provenance du 

collecteur « Zouaia  Aïssa », situé dans la région de Sidi Aïssa  [3]  .  
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    Lait frais constitue un milieu très favorable au développement et à la multiplication des 

bactéries et des micro-organismes. C’est pourquoi l’évaluation de sa qualité microbiologique est 

une étape essentielle afin de garantir la sécurité sanitaire du consommateur. 

   Dans ce cadre, le laboratoire de l’entreprise Giplait de Saïda assure le contrôle de la 

qualité microbiologique du lait frais dès sa réception en provenance du collecteur « Zouaia Aïssa 

», situé dans la région de Sidi Aïssa. 

6-1  Échantillonnage et préparation 

   L’échantillonnage du lait frais est réalisé dans des conditions strictement aseptiques, à 

l’aide de matériel stérile (tubes à essai et flacons), afin d’éviter toute contamination. 

Avant analyse, le lait est homogénéisé par agitation, puis une série de dilutions décimales 

est réalisée jusqu’à 10⁻⁻. Pour cela, 1 mL de lait est ajouté à 9 mL de solution stérile (solution 

physiologique à 0,9 %) afin d’obtenir la première dilution (10⁻¹), suivie de dilutions successives 

jusqu’à 10⁻⁵, permettant un dénombrement microbiologique précis. 

7-   Analyses microbiologiques et normes appliquées 

Les normes officielles exigent la recherche de plusieurs groupes bactériens afin d’évaluer la 

qualité et l’innocuité du lait : 

7-1 Flore aérobie mésophile totale (FAMT) 

 Elle permet d’évaluer l’hygiène générale du lait et les conditions de traite. 

 L’ensemencement est réalisé sur milieu PCA par la méthode en masse, puis incubation à 

30 °C pendant 72 heures. 

 Un lait de bonne qualité ne doit généralement pas dépasser 105, UFC/mL [4].  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : Flore aérobie mésophile totale (FAMT) 
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7-2  Coliformes totaux et fécaux 

Ils constituent un indicateur de l’hygiène et d’une éventuelle contamination fécale. 

Ils sont cultivés sur milieu VRBG : 

 30 °C pendant 24 heures pour les coliformes totaux 

 44 °C pendant 24 heures pour E. coli 

 Les niveaux doivent rester très faibles.100-1000 milieu sélectif  [5]  . 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : Coliformes totaux et fécaux 

 

7-3  Staphylococcus aureus 

 Souvent associé aux mammites chez les bovins. 

 La culture est réalisée sur milieu Chapman ou Baird-Parker à 37 °C pendant 24 à 48 

heures. 

 Sa présence doit être absente ou très limitée 100-1000 milieu sélectif  [6]  . 
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Figure 08 : Staphylococcus aureus fécaux 

 

    7-4  Salmonella 

 

 Bactérie pathogène responsable de toxi-infections alimentaires graves 

 La méthode comprend plusieurs étapes : pré-enrichissement , enrichissement sélectif , 

isolement puis confirmation 

 Elle doit être  totalement absente dans 25 mL de lait [7] .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Salmonella 
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7-5 Listeria monocytogenes 

 

 Bactérie pathogène capable de se développer à basse température 

 Elle est recherchée par enrichissement puis isolement sur milieux spécifiques 

 Elle doit également être absente dans 25 mL de lait [8]  .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Listeria monocytogenes 

 

8-Interprétation des résultats 

Les laboratoires utilisent généralement un système de classification à trois niveaux 

comprenant : 

 n : nombre d’échantillons analysés 

 m : seuil minimal acceptable 

 M : seuil maximal toléré 

 c : nombre d’échantillons autorisés entre m et n 
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Tableau 06 : Résultats et  Normes 

 

Indicateur 

microbiologique 

 

Valeurs 

normatives 

 

 

Unité 

Normes 

internationale des 

microbiologiques 

du lait cru 

FAMT 5.10
5
 UFC/mL ≤ 10⁵  

UFC/mL(bonne 

qualité) 

entre  

10⁵  et 10⁶  UFC/mL 
(qualité moyenne) 

Coliformes totaux 10
2
 UFC/mL 100-1000 

Salmonella Absence Dans 25 mL absente dans 25 mL 

Staphylococcus aureus 

 

10
2
 UFC/mL 100-1000 

Listeria monocytogenes 

 

Absence Dans 25 mL absente dans 25 mL 

 

9-Normes microbiologiques du lait cru 

 FAMT 

La charge bactérienne ne doit généralement pas dépasser 105, UFC/mL. Elle reflète sur-

tout les conditions d’hygiène lors de la traite, de la collecte et du stockage du lait. 

 Coliformes totaux 

La limite acceptable est d’environ 10
2
 UFC/mL. Leur présence indique souvent un défaut 

d’hygiène au niveau du matériel ou de la manipulation. 

 Staphylococcus aureus  

Sa concentration ne doit pas dépasser 10
2
 UFC/mL, avec une exigence encore plus stricte 

de quasi-absence, en raison de son lien avec les mammites et la production de toxines. 
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 Salmonella spp 

Elle doit être totalement absente dans 25 mL de lait, étant une bactérie strictement patho-

gène. 

 Listeria monocytogenes 

Comme pour Salmonella, elle doit être absente dans 25 mL, compte tenu de son risque 

sanitaire élevé, notamment pour les populations sensibles. 

10- Préparation du lait avant séchage 

10-1  Réception du lait  

         Contrôle général du lait 

         Vérification de la couleur, de l’odeur et de l’homogénéité. 

10-2  Filtration du lait  

          Élimination des impuretés présentes dans le lait, le cas échéant. 

10-3  Traitement thermique   

      Le traitement thermique constitue l’une des étapes essentielles dans la préparation de la 

poudre de lait. Il permet d’éliminer les microorganismes pathogènes pouvant altérer la qualité du 

produit final, tout en préservant ses propriétés nutritionnelles. 

Cette opération repose sur le chauffage du lait à une température déterminée, suivi d’un 

refroidissement immédiat afin d’éviter le développement des microorganismes résiduels. Le 

traitement thermique contribue également à améliorer la stabilité du lait lors du séchage et à 

réduire les risques d’altération du produit pendant le stockage. 

Dans notre étude, nous avons appliqué une pasteurisation traditionnelle avant le séchage. 

Le lait a été chauffé progressivement avec une agitation continue afin d’éviter son brûlage ou la 

sédimentation de ses constituants, jusqu’à atteindre une température de 63 °C pendant 30 

minutes. À la fin du traitement, le lait a été refroidi immédiatement afin de limiter les effets 

thermiques et de préserver la qualité de ses composants nutritionnels, notamment les protéines  

[9] .  
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10-4  Refroidissement du lait  

Après l’opération de pasteurisation, le lait a été refroidi immédiatement, car le refroidis-

sement constitue une étape indispensable dans les industries agroalimentaires. Il permet de stabi-

liser le produit et de réduire les risques de détérioration. 

Dans notre étude, le lait a été refroidi après la pasteurisation jusqu’à atteindre une température de 

25 °C, puis conservé dans des conditions de réfrigération appropriées à 4 °C jusqu’à son utilisa-

tion dans l’opération de séchage. 

Les objectifs de cette étape sont les suivants : 

 ralentir l’activité microbienne ; 

 préserver la qualité des protéines et des matières grasses ; 

 réduire les modifications enzymatiques ; 

 conserver les propriétés organoleptiques du lait, notamment le goût et l’odeur . [10] 

 

Remarque : 

            Il est nécessaire de respecter la chaîne du froid et de ne pas laisser le lait à température 

ambiante pendant de longues périodes. 

11. Transformation du lait frais en poudre alimentaire de qualité, pouvant être 

naturellement enrichie 

L’une des techniques les plus innovantes pour la conservation du lait est le procédé de sé-

chage et la fabrication de la poudre de lait. Cette méthode repose sur l’élimination d’une grande 

partie de l’eau contenue dans le lait afin d’obtenir un produit sec, facile à stocker et possédant 

une longue durée de conservation, tout en préservant sa valeur nutritionnelle  [11] .  

            Dans notre étude, nous avons procédé à la réduction du taux d’humidité contenu dans le 

lait frais 

          La poudre a été préparée au laboratoire n°2 de la faculté de médecine, rattaché à la faculté 

des sciences, à partir de lait de vache frais entier d’un poids initial de 1000 g. La méthode utilisée 

reposait sur l’élimination de l’eau du lait par chauffage progressif et concentration thermique. 
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Dans un premier temps, le lait a été placé dans un récipient approprié puis soumis à un 

chauffage continu accompagné d’une agitation lente à l’aide d’une spatule en silicone. Cette opé-

ration avait pour objectif d’éviter l’adhérence du lait au fond du récipient et d’assurer une réparti-

tion homogène de la chaleur. 

Sous l’effet du chauffage, l’eau contenue dans le lait s’est progressivement évaporée, en-

traînant une augmentation de la concentration des matières solides. La diminution progressive de 

la teneur en humidité a conduit à l’obtention d’un produit sec, de consistance solide, se présentant 

sous forme d’amas compacts et cohésifs. 

 

Le produit obtenu a ensuite été laissé à refroidir jusqu’à atteindre la température am-

biante. Enfin, il a été soumis à un séchage complémentaire pendant trois jours à température am-

biante afin d’assurer l’élimination de l’humidité résiduelle. 

Après l’obtention du produit sec, celui-ci a été soumis à une opération de broyage méca-

nique à l’aide d’un broyeur semi-automatique, dans le but de réduire la taille des particules et 

d’obtenir une poudre fine et homogène. 

Cette étape a contribué à l’amélioration des propriétés physiques du produit, tout en facili-

tant les opérations de conditionnement et son utilisation ultérieure. Elle a également permis 

d’assurer une granulométrie plus uniforme et d’améliorer la capacité de réhydratation (ou de re-

dissolution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Etape 1 : Pasteurisation                      Etape 2 : la balance avant la pesée 
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  Etape 3 : Pesée de la quantité de lait utilisée          Etape 4 : Chauffage du lait et agitation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Etape 5 : Granulés de lait destinés au séchage         Etape 6 : Broyage 
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Figure 11 : les étapes de transformation du lait frais en poudre alimentaire 

 

12- Analyses physico-chimiques de la poudre de lait 

   Les analyses ont été réalisées à l’aide du  Lactoscan, conformément à la méthode précé-

demment décrite, ce qui a permis d’obtenir les résultats suivants (Tableau 7); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Etape 7 : final 
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Tableau 07 :  Analyses physico-chimiques de la poudre de lait  

FAT 0.84 % 

SNF 07.28 % 

 

DENSITY 

 

27.35 

 

LACTOSE 

 

04.00 % 

SALTS 00.60 % 

PROTEIN 02.66 % 

ADDED WATER 14.42 % 

TEMP SAMPLE 31.8 

FREEZ.POINT - 0.445 

CONDUCTIVITY 04.67 

     

 Afin de déterminer le pH de l’échantillon, les mesures ont été effectuées à l’aide d’un  

pH-mètre conformément à la procédure expérimentale adoptée (pH = 6.6). 

12-1 Détermination de la teneur en matière grasse du lait en poudre par la méthode de 

Gerber  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : la méthode de Gerber 
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   La teneur en matière grasse obtenue dans l’échantillon de lait en poudre analysé est de 30 

%. En se référant à la norme du Codex Alimentarius relative aux laits en poudre, la teneur en 

matière grasse du lait entier en poudre doit être comprise entre 26 % et 42 %. [12] 

Ainsi, la valeur obtenue se situe dans l’intervalle recommandé par la norme, ce qui 

montre que l’échantillon étudié est conforme aux exigences de qualité. Ce taux de matière grasse 

est considéré comme normal pour un lait en poudre entier et reflète une composition correcte du 

produit. 

On peut donc dire que l’échantillon analysé présente une qualité satisfaisante du point de 

vue de la matière grasse. 

12-2 Détermination de la teneur en humidité du lait en poudre 

La teneur en humidité du lait en poudre est un paramètre important pour évaluer sa qualité 

et sa stabilité au cours du stockage. Selon la norme du Codex Alimentarius  relative aux laits en 

poudre et à la crème en poudre, la teneur en humidité ne doit pas dépasser 5 %, que ce soit pour 

le lait entier en poudre ou le lait écrémé en poudre [12]. 

Dans ce travail, la teneur en humidité de l’échantillon analysé a été déterminée à l’aide 

d’un analyseur d’humidité. La valeur affichée par l’appareil était de 95,407 %, correspondant en 

réalité à la matière sèche de l’échantillon. La teneur en humidité a donc été calculée par diffé-

rence selon la relation suivante : 

Humidité (%) = 100 − Matière sèche (%) 

Ainsi, la teneur en humidité obtenue est de 4,593 %. 

Cette valeur est conforme aux exigences du Codex Alimentarius, ce qui indique que 

l’échantillon de lait en poudre présente une bonne qualité et une bonne stabilité, notamment en ce 

qui concerne la conservation et la limitation des risques de développement microbien[12]. 
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Figure 13 : la méthode Détermination de la teneur en humidité 

13- Analyses microbiologiques de la poudre de lait 

Les analyses microbiologiques de la poudre de lait sont indispensables pour garantir 

l'innocuité du produit et vérifier sa conformité aux normes de qualité microbiologique. Bien que 

le procédé de séchage réduise fortement l'activité de l'eau et limite le développement des 

microorganismes, une contamination peut survenir au cours de la fabrication, du 

conditionnement, du transport ou du stockage. 
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Tableau 8 : Les principaux microorganismes recherchés 

FAMT  

Flore aérobie mésophile totale 

Évaluer la charge 

microbienne globale et 

l'hygiène de fabrication. 

50 000 UFC/g* 

Coliformes totaux 

 

Détecter une contamination 

liée à l'hygiène du procédé. 

10 UFC/g 

Staphylococcus aureus Détecter une contamination 

due aux manipulateurs ou 

aux animaux. 

10 UFC/g 

Salmonella spp Vérifier l'absence de 

bactéries pathogènes 

responsables de toxi-

infections alimentaires. 

Absence dans 25 g 

Listeria monocytogenes Rechercher la présence de 

cette bactérie pathogène 

responsable de la listériose, 

afin de garantir la sécurité 

sanitaire de la poudre de 

lait. 

Absence dans 25 g 

* UFC (Unité Formant Colonie) une cellule microbienne vivante (ou un groupe de cellules) 

14- Les critères microbiologiques du lait en poudre 

Les critères microbiologiques du lait en poudre sont basés sur les recommandations du 

Codex Alimentarius et de l’ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications 

for Foods). La flore totale ne doit pas dépasser 5 × 10
4
 UFC/g, les coliformes et Staphylococcus 

aureus sont limités à 10 UFC/g, et Salmonella spp. ainsi que Listeria monocytogenes doivent être 

absentes dans 25g [13] . 

15- Quantité de matière première et rendement final 

 À la fin du procédé de fabrication du lait en poudre, il a été observé que 1000 g de lait 

frais ont permis d’obtenir 120 g de lait en poudre. Ce résultat reflète le rendement du processus 

de séchage appliqué. 
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Ce procédé s’inscrit dans une démarche visant à assurer une meilleure conservation du lait 

et à prolonger sa durée de vie par rapport au lait frais, tout en facilitant son stockage et son trans-

port sur de longues périodes. 

16- Calcul du rendement 

Le rendement de transformation du lait en poudre est calculé selon la formule suivante : 

   Rendement % =   Masse du produit obtenu / Masse de matière première x 100 

Application  

 Masse de lait frais = 1000 g  

 Masse de lait en poudre = 120 g   

R  =   (120 /1000) *1000        R  = 12 % 

17- Enrichissement du lait en poudre par la poudre d’œuf 

 Dans le cadre de l’amélioration de la qualité nutritionnelle du lait en poudre, une 

démarche de fortification a été envisagée par l’ajout de poudre d’œuf au produit final. Cette 

approche vise à associer deux matières premières complémentaires, reconnues pour leur richesse 

en protéines de haute valeur biologique ainsi qu’en acides aminés essentiels, contribuant ainsi à 

améliorer la qualité protéique globale du produit. 

L’incorporation de la poudre d’œuf permet d’optimiser la composition nutritionnelle du 

mélange, notamment en augmentant la teneur en protéines et en renforçant l’apport énergétique. 

Le produit obtenu devient ainsi plus équilibré sur le plan nutritionnel et mieux adapté à certaines 

exigences alimentaires. 

Cette stratégie s’inscrit dans une logique de développement de produits alimentaires enri-

chis, visant à apporter une valeur ajoutée aux produits laitiers et à diversifier leurs usages. Elle 

permet également d’explorer de nouvelles formulations fonctionnelles répondant à des besoins 

nutritionnels spécifiques. 
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L’incorporation de la poudre d’œuf dans le lait en poudre constitue une approche de forti-

fication nutritionnelle visant à améliorer la qualité du produit final. Cette démarche repose sur le 

fait que l’œuf est reconnu comme une source de protéines de très haute valeur biologique, conte-

nant l’ensemble des acides aminés essentiels nécessaires au bon fonctionnement de l’organisme 

humain. 

L’ajout de la poudre d’œuf permet ainsi d’augmenter la teneur en protéines du produit et 

d’améliorer l’équilibre nutritionnel global du mélange. Cette combinaison contribue à une meil-

leure qualité protéique, en renforçant la valeur biologique des protéines issues du lait. 

Sur le plan industriel, cette stratégie s’inscrit dans le développement des aliments fonc-

tionnels dont l’objectif ne se limite pas à la nutrition de base, mais vise également l’amélioration 

de la qualité nutritionnelle et fonctionnelle des produits alimentaires. 

Enfin, cette pratique permet de diversifier les formulations à base de lait en poudre et 

d’ouvrir la voie à des produits innovants à forte valeur ajoutée [14 ,15]   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14: Préparation de l’œuf 
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Figure 15 : la poudre d’œuf 
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Conclusion Générale  

      Au terme de ce travail, nous avons pu produire une poudre de lait à partir de lait frais à 

l’échelle du laboratoire en utilisant un procédé simple et accessible. Afin d’améliorer sa valeur 

nutritionnelle, cette poudre a été enrichie par l’ajout de poudre d’œuf, reconnue pour sa richesse 

en protéines de haute qualité, en vitamines et en minéraux essentiels. 

La réalisation de cette étude nous a permis de mettre en pratique les différentes étapes de 

fabrication de la poudre de lait, depuis le traitement thermique du lait jusqu’au séchage et à 

l’obtention du produit final. Les analyses physicochimiques et microbiologiques effectuées ont 

montré que la poudre obtenue présente des caractéristiques satisfaisantes et globalement con-

formes aux exigences de qualité. Les résultats obtenus témoignent de l’efficacité des opérations 

de transformation appliquées ainsi que du respect des conditions d’hygiène durant la fabrication. 

L’enrichissement par la poudre d’œuf a contribué à augmenter la valeur nutritionnelle du 

produit final, notamment en améliorant sa teneur en protéines. Cette approche constitue une al-

ternative intéressante pour développer des produits alimentaires plus nutritifs tout en conservant 

de bonnes propriétés de conservation grâce à la faible teneur en eau de la poudre obtenue. 

Cette expérience a également mis en évidence l’importance du contrôle de chaque étape 

du procédé de fabrication ainsi que de la réalisation d’analyses régulières afin de garantir la quali-

té et la sécurité du produit final. Malgré les limites liées aux conditions de travail à l’échelle du 

laboratoire, les résultats obtenus restent encourageants et démontrent la possibilité de produire 

une poudre de lait enrichie de qualité satisfaisante. 

Enfin, ce travail représente une expérience enrichissante qui nous a permis d’approfondir nos 

connaissances dans le domaine de la technologie laitière et du contrôle de la qualité alimentaire. 

Il ouvre également la voie à de futures recherches portant sur l’optimisation du taux 

d’incorporation de la poudre d’œuf, l’étude de l’acceptabilité sensorielle du produit et 

l’évaluation de sa stabilité au cours du stockage. 
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Résumé 

Ce travail a pour objectif la production de lait en poudre à partir de lait frais à l’échelle du 

laboratoire, avec un enrichissement par la poudre d’œuf afin d’améliorer sa valeur nutritionnelle. 

Le procédé a reposé sur les principales étapes de transformation, notamment le traitement ther-

mique, le séchage, le broyage et l’obtention du produit final. 

Des analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisées afin d’évaluer la 

qualité du produit et de le comparer aux normes de référence. Les résultats obtenus ont montré 

une faible teneur en humidité, une matière sèche élevée ainsi qu’une qualité microbiologique 

globalement satisfaisante. 

L’incorporation de la poudre d’œuf a permis d’améliorer l’apport nutritionnel du produit, 

en particulier sa teneur en protéines, sans altérer ses caractéristiques générales. Dans l’ensemble, 

la poudre de lait obtenue présente une qualité acceptable et reste proche des exigences des pro-

duits similaires sur le marché. 

نًهخصا  
 

تيذف ىزه انذساست إنى تطٌٌش نًٌرج ينزنً ًشبو صناعً نتحٌٌم انحهٍب انطبٍعً ًيخهفاتو إنى         

.ع انتشكٍز عهى تمنٍاث انتدفٍف ًتحسٍن استغلال انًٌاسد انغزائٍتيسحٌق ري لًٍت يضافت، ي  

ٌسعى ىزا انًششًع إنى تمهٍم ضٍاع انًنتداث انغزائٍت ًانًساىًت فً دعى الأين انغزائً ين خلال         

.تحٌٌم انًٌاد انمابهت نهتهف إنى ينتداث يستمشة ًسيهت انتخزٌن ًالاستخذاو  

ح إيكانٍت تٌظٍفو فً يدالاث غزائٍت ًصناعٍت يتعذدة، يثم تصنٍع انًنتداث ًٌتٍح انًسحٌق اننات       

.انبشًتٍنٍت ًيسحٌق انشٌكٌلاتت ًغٍشىا ين انتطبٍماث راث انصهت  

كًا تعتًذ ىزه انذساست عهى يماسبت يستذايت تيذف إنى تحسٍن كفاءة استغلال انحهٍب ًيشتماتو انثانٌٌت ًتمهٍم 

.ث الإنتاجاننفاٌاث انناتدت عن عًهٍا  

 

 

 

 

 

 



 

Résumé  
 

58 

 

58 

Abstract 

 

This thesis focuses on the design of a domestic and semi-industrial model for 

transforming natural milk and its production by-products into powder form suitable for various 

applications. 

The main objective of this work is to valorize milk and its derivatives by reducing food 

waste and contributing to the enhancement of food security through an innovative and sustainable 

approach. 

The resulting powder can be used in several food and industrial applications, including 

the production of natural proteins, chocolate powder manufacturing, as well as other related uses. 

This study also emphasizes the improvement of the drying process and the utilization of 

production by-products, offering an efficient and sustainable approach to the exploitation of milk 

and its derivatives. 

 


