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Résumé

Résume
Ce mémoire présente une étude approfondie sur les différentes étapes et techniques

impliquées dans la production de ce type spécifique de lait.

L'objectif principal de cette recherche est de comprendre le processus complet de
fabrication, depuis la réception et le stockage de la poudre jusqu'a I'obtention d'un produit
final de haute qualité. Le mémoire explore en détail les procédures de pasteurisation, de
standardisation de la matiére grasse, de refroidissement, de traitement thermique UHT, de

conditionnement et de stockage du lait.

Des analyses physico-chimiques sont également effectuées pour évaluer la qualité du
produit a différentes étapes du processus. Les résultats obtenus mettent en évidence
I'efficacité des différentes étapes de production, garantissant ainsi la stabilité et la durée de
conservation du lait UHT Candia. Des aspects importants tels que la sécurité alimentaire, la
préservation des qualités nutritionnelles et organoleptiques, ainsi que le respect des normes et

réglementations en vigueur sont pris en compte tout au long du processus.

En conclusion, ce mémoire fournit une compréhension approfondie du processus de
fabrication du lait UHT Candia, mettant en évidence l'importance des différentes etapes et
techniques pour assurer la qualité et la securité du produit final. Il constitue une ressource
précieuse pour les professionnels de I'industrie laitiere et les chercheurs intéressés par ce

domaine spécifique.
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Abstract

This thesis presents an in-depth study on the different steps and techniques involved in

the production of this specific type of milk.

The main objective of this research is to understand the complete manufacturing
process, from the reception and storage of raw powder to obtaining a high quality final
product. The thesis explores in detail the procedures of pasteurization, fat standardization,

cooling, UHT heat treatment, packaging and storage of milk.

Physico-chemical analyzes are also carried out to assess the quality of the product at
different stages of the process. The results obtained highlight the efficiency of the different
production steps, thus guaranteeing the stability and shelf life of Candia semi-skimmed UHT
milk. Important aspects such as food safety, the preservation of nutritional and organoleptic
qualities, as well as compliance with current standards and regulations are taken into account

throughout the process.

In conclusion, this thesis provides an in-depth understanding of the manufacturing
process of Candia semi-skimmed UHT milk, highlighting the importance of the different steps
and techniques to ensure the quality and safety of the final product. It is a valuable resource

for dairy industry professionals and researchers interested in this specific area.
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Introduction générale

Le lait est I'un des aliments les plus consommeés et les plus populaires au monde a cause
de ses propriétés nutritionnelles et de sa polyvalence culinaire. Sa production et sa
transformation nécessitent des processus complexes pour maintenir sa qualité, sa sécurité
alimentaire et sa durée de conservation. Dans ce mémoire, nous nous intéressons plus

particulierement au processus de fabrication du lait UHT (Ultra Haute Température).

Le lait UHT est un type de lait qui a subi un traitement thermique intensif pour éliminer
les bactéries et prolonger sa durée de conservation. Il s'agit d'une méthode de pasteurisation
dans laquelle le lait est chauffé rapidement pendant une courte période a une température
élevée, généralement entre 135 et 150 degrés Celsius, puis refroidi rapidement. L'avantage du
lait UHT est qu'il peut étre conserve longtemps sans réfrigération, ce qui est pratique et

économique pour les consommateurs.

Le processus de fabrication du lait UHT comprend plusieurs étapes cruciales, chagque
étape du processus est soigneusement controlée pour garantir la qualité du lait final et assurer

sa conformité aux normes sanitaires et réglementaires en vigueur.

On a choisi I'entreprise Candia comme sujet de mon mémoire sur fabrication et analyse
du lait UHT en raison de la pertinence de ce sujet pour ma specialité en génie des procédés,
plus précisément dans le domaine du génie de la formulation, et a cause de mon projets
professionnel qui consiste a développer un produit alimentaire, Candia est réputée pour son
expertise dans l'industrie laitiere et son engagement envers la qualité de ses produits. Le lait
UHT présente un intérét particulier en raison de sa popularité auprés des consommateurs et de
sa durée de conservation prolongée. En étudiant le processus de fabrication spécifique du lait
UHT chez Candia, je pourrai approfondir mes connaissances sur les paramétres de
formulation, les procédés de pasteurisation a haute température et les contrbles de qualité
nécessaires pour garantir la production d'un produit de haute qualité. Ce mémoire me
permettra de contribuer a l'optimisation des procédés de fabrication dans le secteur laitier et

de mettre en valeur I'importance du génie des procédés dans I'industrie alimentaire.

L'objectif de ce mémoire est de fournir une compréhension approfondie du processus de
fabrication du lait UHT, en mettant I'accent sur les aspects techniques, réglementaires et
qualitatifs associés a ce mode de production. Nous espérons que cette recherche contribuera a
I'amélioration continue des pratiques de production pour fournir aux consommateurs un lait

UHT sdr, nutritif et de haute qualité.
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Quels sont les défis spécifiques liés au processus de fabrication du lait UHT chez
Candia ? et quelles sont les stratégies et les technologies de formulation et de procédés

pouvant étre mises en ceuvre pour améliorer la qualité, l'efficacité et la durée de

conservation du produit final ?
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1.1. Introduction

Candia est une entreprise laitiére située a Béjaia, en Algérie. Depuis sa création, Candia
s'est imposée comme I'un des principaux producteurs de produits laitiers de haute qualité dans
la région, Candia a développé une solide réputation en tant que fournisseur fiable de produits
laitiers sains et savoureux, répondant aux besoins des consommateurs algériens. Candia est
fiere de sa contribution au secteur laitier en Algérie, soutenant I'économie locale et créant des
emplois pour la population de la région de Béjaia. En tant qu'entreprise ancrée dans la
communauté, Candia est déterminée a fournir des produits laitiers de qualité tout en favorisant

le développement durable et en respectant les normes éthiques et environnementales.

1.2. Historique

Tchin-lait est une société privée de droit algérien, située a I’entrée de la ville de Bejaia
elle a été fondée par Mr. Fawzi BERKATI en 1999 emplantée sur 1’ancien site de limonadiére
tchin-tchin, qui été a ’origine une entreprise familiale de production régionale de boisson

gazeuse dans les années 1950.

C’est face a I’exploitation des grandes firmes multinationales sur le marché des boissons
gazeuses, I'importation des grandes marques de boissons gazeuses en Algérie a créé une
importante concurrence que la société a révisé sa stratégie d’ou 1’idée de reconversion vers le
lait UHT qui a donné naissance a Tchin-lait sous label « CANDIA ». Le 18 avril 2001, apres

elle a signé un contrat de partenariat avec CANDIA France.

L’unité est dotée d’un équipement ultra moderne, de trés grande capacité sous la marque

CANDIA, I’installation des machines ont été effectuées par la société Tétra pack.

1.3. Situation géographique

Sur la route nationale n° 12 a la rentrée d’ouest de la ville de Bejaia elle s’étale sur une
superficie totale de 3000 m? et a quelques dizaines de métres de la voie ferrée, a 300 métres
de la rentrée ouest de la ville de Bejaia, en effet, elle se trouve proche du port et aéroport ainsi

que de la zone industrielle d’ Akbou.
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Figure 1. 1 : Situation géographique de I’entreprise Tchin-lait CANDIA

1.4. Mission, Vision et Valeur de ’entreprise TCHIN-LAIT « CANDIA »

1.4.1. Mission
Fournir des produits laitiers de qualité, sains et delicieux, qui contribuent au bien-étre
des consommateurs. L'entreprise s'engage a étre un partenaire de confiance, en proposant des

produits répondants aux normes de qualité et de sécurité alimentaire les plus élevées.

1.4.2. Vision

Candia vise a étre reconnue pour son excellence opérationnelle, son esprit

d'innovation et sa contribution au développement durable de la filiere laitiere locale

1.4.3. Valeur :

Candia aspire a devenir le leader incontesté du marché des produits laitiers. La vision
de l'entreprise est d'offrir une gamme complete de produits de qualité qui répondent aux

attentes et aux préférences des consommateurs.
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1.4.3.1. Qualité

Candia accorde une importance primordiale a la qualité a chaque étape de son processus
de production, en veillant a ce que les produits soient frais, sdrs et conformes aux normes les
plus strictes.
1.4.3.2. Engagement envers les consommateurs

L'entreprise met les besoins et les attentes des consommateurs au cceur de ses

préoccupations, en leur offrant des produits sains et nutritifs qui contribuent a leur bien-étre.

1.4.3.3. Durabilité
Candia est fermement engagée envers le développement durable et la préservation de
I'environnement. L'entreprise adopte des pratiques respectueuses de I'environnement, de la

gestion des ressources au recyclage des emballages.

1.4.3.4. Responsabilité sociale
Candia se soucie de sa communauté et s'engage a soutenir les initiatives locales, a créer

des emplois durables et a promouvoir une alimentation saine auprés des consommateurs.
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Figure 1. 2 : Produits de I’entreprise Tchin-lait "CANDIA"

I.5. Structure organisationnelle et I'organigramme

La laiterie Candia a Béjaia, en Algérie, est dirigée par un PDG qui supervise les
différents services de I'entreprise, notamment I'administration générale, le service technique et
le service commercial. L'administration générale gére les taches administratives et assure le

bon fonctionnement interne de l'entreprise. Le service technique est responsable de la
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production et de la qualité des produits, tandis que le service commercial se concentre sur la

promotion et la vente. Cette structure organisationnelle garantit une gestion efficace et

cohérente de I'entreprise, en mettant I'accent sur la qualité et le développement commercial.

1.5.1. Organigramme de I'entreprise Tchin-lait "CANDIA™
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I1.1. Introduction

Ce chapitre porté sur les généralités du lait est divisé en trois sections distinctes. La
premiére section vise a expliquer les particularités du lait cru, tandis que la deuxiéme se
concentre sur le lait UHT et la troisieme sur le processus de fabrication du lait UHT demi

écrémeé.
11.2. Laitcru

11.2.1. Définition

Le lait est l'un des aliments les plus consommés et les plus importants dans
l'alimentation humaine. Depuis des millénaires, il occupe une place centrale dans différentes
cultures a travers le monde, offrant une source précieuse de nutriments essentiels pour la
croissance et le développement humains. Dans ce mémoire de fin d'étude, nous allons
explorer la composition nutritionnelle du lait, ses bienfaits pour la santeé et les implications qui
en découlent.

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération
a la ferme il doit étre porté a 1’ébullition avant consommation car il peut contenir des germes
pathogenes, il doit étre conserve au réfrigérateur et consomme dans les 24h, le lait doit étre
collecté dans de bonnes conditions hygiéniques et preésenté toutes les garanties sanitaires. Il
peut étre commercialisé tel qu’il est mais le plus souvent aprés avoir subi des traitements de
standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et

assurer une plus longue conservation. [01].

11.2.2. Composition du lait
La composition générale du lait varie selon différents facteurs liés aux animaux, et
parmi les facteurs principaux, il y’a lindividualité, la race, la période de [I’lactation,

I’alimentation ainsi que 1’age et la saison [01].
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Tableau Il. 1 : Constituants majeurs du lait de vache. (Charles et al., 2003)

Composition majeure du lait Variations limites (%)
Eau 85,5 - 89,5
Glucides 3,6-55
Matieres grasses 2,4-55
Protéines 29-5,0
Minéraux 0,7-0,9
Constituants mineurs : enzymes, vitamines, | 0.01
gaz dissous, pigments, cellules diverses

11.2.2.1 Eau

L’eau est le constituant majeur du lait, elle contient en solution le lactose, les sels
minéraux et des protéines solubles. Elle est également 1I’¢lément dispersant des micelles de
caseines et des globules de matiére grasse. De ce fait les interactions entre ’eau et les autres

composants sont a la base méme de la stabilité du produit [02].

11.2.2.2 Glucides

Les glucides sont essentiellement représentés dans le lait par le lactose, cependant le lait
contient deux types de glucides :
o Les glucides libres et dialysables (oligoholosides) ;

o Les glucides combinés en glycoprotéines et non dialysables.

Le lactose constitue la matiere carbonée principale pour le développement des bactéries
lactiques (Jeant et al. 2007). C’est un solide blanchétre qui en solution vraie dans le serum du
lait. Les propriétés physique qui comptent le plus dans les transformations industrielles sont la

solubilité, la cristallisation et le pouvoir sucrant [03].

11.2.2.3 Matiéres grasses

Elle se présente sous forme de globules gras d’un diametre variant entre 0.1 et 15
microns, ses dimensions dépendent de la race de ’animal et de son régime alimentaire, on
constate une couche d’albumine absorbée sur une sous couche de lécithine. La complexité des
matieres grasses du lait est plus grande car celles-ci comprennent outre des triglycérides, du

cholestérol, des esters du cholestérol, des phospholipides.... Etc [04].
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11.2.2.4 Protéines
Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes
et elles constituent une part importante du lait et des produits laitiers
Le lait de vache contient 3,2 a 3,5 % de protéines réparties en deux fractions distinctes :
Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 80% des protéines totales ;
Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 20% des protéines totales.

11.2.2.5 Caséines

Les caséines forment prés de 80 % de toutes les protéines présentes dans le lait ; leur
point isoélectrique moyen est de 4.65. L’¢lucidation de la structure tridimensionnelle permet
d’affirmer que les caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle. La taille des
micelles se situe entre 100 et 500 nm, avec un diameétre moyen pres de 180 nm, et elle varie

principalement selon I’espéce animale, la saison, le stade de lactation [05].

11.2.2.6 Minéraux

Le lait contient des quantités importantes de difféerents minéraux. Ils sont répartis entre
I’état soluble, sous la forme d’ions ou de sels, et 1’état colloidal, associés a la micelle de
caseine. Les principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les

cations et phosphate, chlorure et citrate pour les anions.

11.2.2.7 Constituants mineurs

<> Vitamines : Les laits et ses dérivés sont des sources notables en vitamines A, B12,

B2, dans une moindre mesure en vitamines B1, B6. En revanche ils ne contiennent que peu de
vitamines E, acide folique et biotine. Les vitamines sont classées en deux grandes catégories :
o Les vitamines liposolubles associées a la matiére grasse.

o Les vitamines hydrosolubles de la phase aqueuse du lait [06].

X Enzymes : Les enzymes sont des substances organiques de nature protidique,
produites par des cellules ou des organismes vivants, ils sont des biocatalyseurs car ils
accélérent les réactions biochimiques. Le lait contient principalement de trois groupes
d’enzymes qui sont les hydrolases, les déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases, et

parmi les facteurs principaux qui influent sur D’activité enzymatique sont le pH et la

température [06].

11.2.3. Propriétés physicochimiques
Le lait est un liquide blanc, opaque, deux fois plus visqueux que I’eau, de saveur

légeérement sucrée et d’odeur peu accentuée . Le lait apparait comme un liquide opaque blanc
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mat, plus ou moins jaunatre selon la teneur en B- carotenes de la matiére grasse. Les
principaux caracteres physico- chimiques du lait sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 11. 2 : Caractéristiques physico- chimiques du lait

Constante Valeur
pH (20 °C) 6.546.7
Densité 1,0231-1,0398
Acidité titrable (D°) 0,15-0,18

11.2.3.1. pH
Le pH du lait de vache fraichement trait se situe un peu en dessous de la neutralité, un
faible changement du pH vers I’acidité, a des effets importants sur 1’équilibre des minéraux et

sur la stabilité de la suspension colloidale de caséine [07].

11.2.3.2. Densité
Elle est mesurée avec un thermo lacto-densimétre. Elle est liee a sa richesse en matiere
seche, un lait enrichi en matiére grasse posséde une faible densité tandis que pour un lait

écrémg, elle est plus élevee. [07].

11.2.3.3. Acidité titrable

L’acidité titrable mesure la quantit¢ d’acide lactique présente dans le lait. Elle est
relativement constante et son augmentation est un indice de lait anormal. Elle est exprimée en
degrés Dornic (D°) et par convention, elle est donnée en grammes d’acide lactique par litre de

lait.

11.2.3.4. Extrait sec totale
L'extrait sec total ou matieres seches totales est I'ensemble de toutes les substances qui,

dans des conditions physiques déterminées, ne se volatilisent pas. [08].

Il représente la masse restante apres 1’évaporation totale de 1’eau dans un litre de lait elle est

donnée en g/I.

11.2.3.5. Extrait sec dégrisé
I1 représente la masse restante aprés I’évaporation totale de I’eau dans un litre de lait

moins la masse de la matiere grasse dans un litre de lait.

10
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11.2.3.6. Aboutissement de point de congélation

La détermination de l'aboutissement du point de congélation du lait constitue une
méthode d'essai, utilisée a I'échelle internationale, lorsque l'abaissement du point de
congélation est supérieur a -0,535 K, on suppose que le lait ne contient pas d'eau. Lorsque
l'abaissement du point de congélation est inférieur ou égal a -0,525 K, on suppose une

présence d'eau. On examine l'interprétation de ces résultats [08].

11.2.4. Propriétés organoleptiques

La saveur normale d’un bon lait est douce, agréable et légerement sucrée, ce qui est
principalement due a la présence de matiere grasse. Le gott et 'odeur du lait sont un indice
important de sa qualité. La présence d’une mauvaise odeur dans le lait et un godt désagréable
avec un rancissement refletent un probléme dans la manipulation et la conservation du lait
[06].

11.2.4.1. Odeur et saveur

Le lait a une odeur peu marquée, mais caractéristique. Son godt doux, légerement sucré
en raison de sa richesse en lactose dont le pouvoir sucrant est inférieur a celui du saccharose.
Et aussi I’odeur et la saveur sont variables selon les especes animales et leur alimentation.
[06].

11.2.4.2. Couleur
Le lait est de couleur blanc mat, ce qui est di en grande partie a la matiere grasse et aux

pigments de carotene. [07].

11.2.4.3. Gout

Le goQt du lait est déterminé par divers composes présents, parmi lesquels on trouve le
lactose, les acides aminés, les acides gras, les minéraux et les peptides. Le lactose confére au
lait une douceur naturelle, tandis que, les acides aminés et les peptides peuvent apporter des
notes de saveur légerement ameres. Les acides gras présents dans le lait, qu'ils soient saturés
ou insaturés, peuvent également influencer la perception du go(t en ajoutant de la richesse, de

la crémosité ou une légére note de saveur. [08].

11.3. le lait UHT

11.3.1. Définition
C'est un lait qui subit un processus de chauffage visant a éliminer les enzymes et les

microorganismes pathogenes. Ensuite, il est conditionné de maniere aseptique dans un

11
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récipient stérile hermétiquement scellé pour empécher toute contamination liquide ou
microbienne. Le traitement thermique peut étre réalisé directement, par injection de vapeur

d'eau, ou indirectement. Il est effectué a une température de 135°C a 150°C pendant environ 2

a 5 secondes.

11.3.2. Principe du traitement thermique UHT

La conservation prolongée du lait est difficile en raison de sa composition favorable a la
prolifération microbienne. Pour contrer cela, le lait est soumis & un traitement thermique qui
élimine partiellement ou totalement sa flore microbienne. Le degré de destruction dépend de
la température et de la durée du traitement thermique. Plus la température n'est élevée, plus le

taux de destruction des microorganismes sont élevé. D'autre part, la vitesse des réactions

chimiques est principalement influencée par la durée du traitement [09].

11.3.3. Composition chimique du lait UHT

La composition du lait UHT est représentée dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1. 3 : Composition moyenne des différents types du lait UHT en g/l [10].

Constituants Lait stérilisé UHT demi écrémé (g/l)
Eau 896
EST 164
Proteines 31.9
Lipides 15.4
Glucides 45.3
Azote totale 5

12
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11.3.4. Propriétés du lait UHT

Le lait UHT comporte des propriétés suivantes :

e Avant détre soumis au premier traitement thermique, le lait stérilisé UHT doit
respecter une limite de 500 000 germes aérobies mésophiles par millilitre ;

e La teneur en matiere grasse du lait stérilis¢ UHT partiellement écrémé est de 1,5 a 2%
(15 g a 20 g/l de matiere grasse) ;

e La durée de conservation recommandée pour le lait stérilisé UHT est de 90 jours a
partir de sa date de fabrication ;

e Le lait stérilisé UHT ne doit pas présenter de défauts organoleptiques tels que la
protéolyse, ainsi que des anomalies du goQt et/ou d'odeur ;

e La teneur en acidité titrable du lait stérilise UHT ne doit pas depasser 18 grammes par
litre d'acide lactique ;

e Le lait stérilise UHT ne doit pas former de coagulation, de précipitation ou de

floculation lorsqu'il est porté a ébullition [06].

11.3.5 Qualité du lait UHT
11.3.5.1. Qualité microbiologique

Il est préférable dappliquer un traitement thermique intense du point de vue
microbiologique pour le lait. Le traitement UHT élimine tous les organismes pathogenes
couramment présents dans le lait. Cependant, il existe un risque de résistance de certaines
spores de germes tels que Clostridium et Bacillus, ainsi que de la présence d'enzymes
thermostables naturelles dans le lait, qui ont un impact minime sur les propriétés physiques du

lait. Le contrble des matieres premiéres contribue a réduire la charge microbienne [07].

11.3.5.2. Qualité nutritionnelle et énergétique

L'apport calorique du lait subit une diminution a mesure que la teneur en matiére grasse
diminue. Ainsi, le lait entier contient environ 64 Kcal, le lait demi-écrémé contient environ 45
Kcal et le lait écrémé contient environ 33 Kcal. Le traitement thermique UHT permet de
préserver la qualité nutritionnelle du lait en préservant le lactose, la matiere grasse et les sels
minéraux sans les altérer significativement. Cependant, on observe une légere modification

des protéines et des vitamines [08].
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11.3.5.3. Qualité organoleptique
La couleur du lait apres stérilisation UHT reste blanche. Le goQt de cuit est faible méme
si la température est supérieure a celle de la stérilisation classique [09].

11.3.6. Les inconvénients et les avantages du traitement U.H.T

11.3.6.1. Les inconvénients

X2 Les traitements technologiques peuvent entrainer des modifications de la composition
du lait et de sa valeur nutritionnelle. Lors du stockage, le lait traité par traitement UHT peut
présenter deux types d'instabilité. 1l y a d'abord la formation de sédiments, parmi lesquels une
couche de nature protéique peut se former ;

o La viscosité du lait peut augmenter lors du traitement UHT, pouvant éventuellement
conduire a la formation d'un gel [10].

o La formation des sediments, dont une couche est de nature protéique ;

X Les traitements UHT ne parviennent pas a inhiber compléetement les activités de
protéolyse causées par des protéases extracellulaires psychrotrophes. [11].

X Durant ce traitement, il peut se produire une réaction de Maillard entre le lactose et les

protéines, en particulier la lysine, ce qui entraine un brunissement non enzymatique [12].

11.3.6.2. Les avantages

X Depuis lintroduction de la pasteurisation HTST, le traitement UHT est considéré
comme une révolution majeure dans le domaine de la technologie laitiére [13].

X Une stérilisation correctement realisee permet de conserver la plupart des vitamines
présentes dans le lait. Le traitement UHT limite également les modifications de la matiere
grasse, provoque une faible dénaturation des protéines et une précipitation partielle des sels
minéraux. Cela contribue a améliorer la digestibilité des protéines dans l'estomac, ce qui
confére a ce produit alimentaire une bonne qualité nutritionnelle, presque similaire a celle du
lait frais. [14].

X Détruit rapidement les microorganismes, tout en minimisant les modifications des

*

constituants du lait [15].
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11.4. La technologie de fabrication du lait UHT (processus
conditionnements et emballage)

La production de notre brique de lait UHT passe par plusieurs étapes successives au
niveau de I’atelier de production de la laiterie.
Dans cette partie, nous examinerons les différentes étapes du processus conditionnement et
d'emballage du lait UHT "Candia".

11.4.1. Process

11.4.1.1. Nettoyages

Avant de préparer notre mélange, il est nécessaire de nettoyer régulierement notre ligne
de préparation. Pour cela nous utilisons de la soude tous les 24 heures pour éliminer les
matieres organiques, et un mélange soude/acide tous les 6 jours pour éliminer les dépdts

mineraux, nous utilisons également un désinfectant et terminons par un ringage.

11.4.1.2. Reconstitutions
Le lait reconstitué est obtenu par mélange d’eau et de lait en poudre demi écrémé [16].
Pour reconstituer 30 000 litres du lait, nous mélangeons 144 sacs de poudre a 25% de
matiere grasse et 128 sacs de poudre a 0% de matiére grasse avec 26 000 litres d'eau traitée a
une température de 22°C.
Cette reconstitution se fait par adjonction, a 1’aide d’un tri-blinder, Pour une dissolution

optimale de la poudre, I'eau doit avoir une dureté de 5-15°F et une température de 20-45°C.

11.4.1.3. Back de lancement
Aprés la reconstitution, le lait est prelevé du réservoir de préparation (CPR) puis
acheminé par pompage vers le bac de lancement pour ajuster le débit. Une fois le débit régle,

le produit est ensuite lancé pour poursuivre les étapes de fabrication.

11.4.1.4. Préchauffage

Dans cette étape notre produit reconstitu¢ est pompé vers 1’échangeur a plaque, dans la

section de préchauffage ou il est chauffé a une température de 79°C.

11.4.1.5. Dégazage

Le lait préchauffé est introduit de maniére tangentielle dans une cuve sous vide, ou il
atteint un point d'évaporation de l'eau en raison de la température et d'une pression de 0,65
bars. Les gaz emprisonnés dans le produit sont entrainés par la vapeur et remontent vers le

sommet de la cuve, ou ils sont aspirés par une pompe sous vide positionnée en haut. Les
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vapeurs se condensent ensuite dans le condensateur en spirale et retombent dans le liquide du
produit. Aprés notre lait acheminé par la sortie située au fond de la chambre vers
I'homogénéisateur.

Cette étape est pour but d’éliminer les gaz contenus dans le lait, tel que le gaz carbonique,
oxygene, azote...etc. Tous ces gaz, pouvant compromettre la qualité du lait, par oxydation de

la matieére grasse du lait par ’oxygene [17].

11.4.1.6. Homogénéisation

L'homogénéisation est réalisée a une température de 74°C en appliquant deux
traitements physiques de pression. Le premier traitement se fait a 200 bar et le deuxieme a 25
bar.

Cette étape a pour but de réduire la taille des globules gras a environ 1/5 eme de leur
taille initiale et construire un mélange intime entre la phase aqueuse et la phase lipidique.
[18].

11.4.1.7. Pasteurisation
Le lait demi écrémé sort de I’homogénéisateur a 60°C, il est conduit vers I’échangeur a
plaques pour étre chauffe a 95°C pendant une minute pour éliminer les bactéries et stabiliser

les protéines.

11.4.1.8. Stérilisation

Le lait arrive a la section de chauffage de I’échangeur a plaques ou il est amené a une
température de 140°C pendant 4 secondes au niveau du chambreur pour éliminer les micro-
organismes resistants. Apres le chauffage, le produit est refroidi jusqu'a atteindre sa
température de conditionnement de 25 °C en utilisant de l'eau froide et de l'eau glacée.
Ensuite, le produit refroidi est pompé vers une cuve de stockage aseptique (Tank Stérile) qui
agit comme un volume tampon entre la ligne de traitement continue et le systeme de

conditionnement.

11.4.2. Conditionnement
Le but de conditionnement aseptique est de réaliser le remplissage d’un récipient
stérilisé et sa fermeture étanche au moyen d’un systéme, lui aussi stérilisé, de facon a éviter

toute contamination microbienne de produit ainsi conditionné [19].

11.4.2.1. Chargeur
Le chargeur de découpe sert & la réception des étuis, le chargeur est rempli d’étuis par le

pilote de la machine ou au moyen d’un chargeur automatique offert en option.
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11.4.2.2. Systeme de dépliage et pousseur
Les étuis enlevées des chargeurs par des rentreuses, mais en forme rectangulaire et en

boites sur un mandrin, les étuis sont ainsi guides correctement pour la réalisation du fond.

11.4.2.3. Activation des fonds

Dans deux postes de I’air chaud actif les zones du fond d’emballage ont soudé.

11.4.2.4 Pliage des fonds
Pendant que la roue a mandrines transporte 1’étui au presse fonde, les plieurs

transversaux et un plieur longitudinal rotatifs forme le fond d’emballage.

11.4.2.5. Presse fonds
Les poingons presse fonds et le coute frontal du mandrin, pressent et scellent le fond
d’emballage entiérement grace a la conception particuliere des éléments de pression on ce

fond creux typique breveté qui donne a ’emballage sa bonne stabilité.

11.4.2.6. Guides de transfert
L’emballage est enlevé du mandrin et pousse dans une alvéole, qui se charge de
transporter 1’emballage des différents postes de la partie chaines jusqu'au convoyeur

d’évacuation.

11.4.2.7. Poste de pré pliage des sommets
Le sommet de I’emballage est pré plie avec précision dans les lignes rainurées en forme

correcte du sommet.

11.4.2.8. Zone aseptique

Ce processus assure la destruction des micro-organismes dans I’emballage, au porte de
remplissage le produit a conditionner est mis sous emballage en deux phases, I’air stérilisé
dans la zone aseptique étant soumis a une faible surpression. L’air extérieur non stérile ne

peut pénétrer dans la zone aseptigque et une contamination de celle-ci est donc exclue.

11.4.2.9. Poste de soudage des sommets

Le sommet d’emballage est plié et soudé au-dessus du niveau de remplissage par les
outils a ultras sons (U.S), avant le soudage a U.S de la vapeur est injectée dans I’emballage
pour réduire au minimum le volume du sommet aprés le refroidissement si cela s’avére

nécessaire, une injection de gaz dans I’emballage est également possible.
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11.4.2.10. Poste de mis en forme des sommets
Le polyéthylene aux languettes du sommet et sur les faces étroites de 1’emballage est
réchauffé par de I’air chaud, les languettes du sommet sont pliées vers le bas et scellées sur

I’emballage.

11.4.2.11. Injecteurs et poste de dépdt

L’emballage est éjecté de I’alvéole redresse et dépose sur le convoyeur.

11.4.2.12. Convoyeur d’évacuation
Les emballages quittent la machine a angle droit par rapport au sens de marche de la
remplisseuse la barrette de raccordement permet de raccordement permet de raccorder un

systeme d’évacuation du c6té gauche de la machine (possible en option du co6té droit).

11.4.3. L'emballage
Est une étape ou le lait est conditionné dans des emballages stériles (brique), afin de

préserver sa qualité et prolonger sa durée de conservation, elle est divisé en 3 étapes.

11.4.3.1. Bouchonnage

La premiere étape d'emballage est réalisée par la bouchonneuse, un équipement utilisé
pour sceller les bouchons sur le dessus de nos briques. Pour commencer, les bouchons sont
placés dans la trémie. Ensuite, un produit adhésif, tel que le polyéthyléne, est appliqué sur les
briques. Une fois les briques introduites, la machine aspire les bouchons vers une chaine de
scellage. Lorsque le matériau adhésif est fondu, il est injecté au moment ou le bouchon atteint

la zone de collage, assurant ainsi une adhérence solide.

11.4.3.2. L'encartonnage, Filmeuse

La deuxieme étape d'emballage du lait UHT demi-écrémeé, Candia consiste a proceder a
I’encartonnage des briques du lait. Apres le scellage des briques, celles-Ci sont rassemblées et
arrangees dans des cartons spécifiquement congus a cet effet. Cette opération est effectuée a
l'aide d'une encartonneuse automatisée qui prend les briques scellées et les positionne
soigneusement dans le carton selon un arrangement prédéfini, souvent avec une capacité de
12 brigques par carton. Une fois que le carton est rempli, il est ensuite dirigé vers une filmeuse
qui applique un film plastique pour couvrir et sécuriser le carton. Cette étape de filmeuse
garantit que le carton est correctement fermé, offrant une protection supplémentaire contre la
contamination et les dommages potentiels pendant le transport et le stockage. L'utilisation de

machines automatisées dans cette étape permet d'assurer une efficacité et une précision
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élevées dans le processus d'emballage, contribuant ainsi a maintenir la qualité et l'intégrité des

briques du lait jusqu'a leur distribution aux consommateurs finaux.

11.4.3.3. Palettisation et Filmeuse

Une fois que les cartons remplis de briques de lait sont scellés et préts, ils sont empilés
de maniére organisée sur des palettes (chaque palette comprend 480 boites sous forme de 5
étages). Cette opération est réalisée a l'aide d'un dispositif de palettisation automatisé qui
place les cartons sur la palette selon un schéma prédéfini, en assurant la stabilité et I'équilibre
de la charge. Apres la palettisation, les palettes serrant emballer avec un film de polyéthyléne
pour renforcer la sécurité de I'emballage et faciliter leur manutention et leur transport

ultérieurs.
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I11.1. Introduction

Pour controler la qualité physico-chimique du lait demi-écrémé UHT de l'unité de
Tchin-lait, "Candia" on préléve des échantillons spécifiques, trois briques sont prises par
production. (Une brique au début, une brique au milieu et la derniere brique a la fin de
I'ajustement), Cette approche de prélevement stratégique permet de couvrir lI'ensemble du
processus de fabrication et de surveiller de maniére rigoureuse la qualité du produit a
différents stades, il faut toujours commencer par I’analyse des eaux pour les utiliser dans la

reconstitution de lait.

I11.1.1. Eau du processus

Pendant le stage pratique, un échantillon d'eau est prélevé a la station des eaux de l'unité
de production. Avant le prélevement, l'orifice de sortie de I'eau est flambé pendant 1 a 2
minutes et I'eau est laissée couler quelques instants. Des flacons en verre stérilisés de 250 ml
sont utilises pour collecter I'echantillon, qui est préalablement étiqueté. Cette procédure
garantit I'intégrité de I'échantillon et minimise les risques de contamination pour les analyses

ultérieures.

I11.1.2. La poudre

Pour I'échantillonnage de la matiére premiere, a savoir les poudres du lait, un seul sac
est prélevé apres chaque nouvel arrivage. L'échantillonnage est effectué a l'aide d'une spatule
en prélevant une quantité représentative du produit en vrac contenu dans le sac. Cette méthode
permet de collecter un échantillon représentatif de la matiére premiere pour les analyses

ultérieures, assurant ainsi une évaluation précise de sa qualité et de ses caracteéristiques.

I11.1.3. Lait reconstitué et de produit fini

a. Lait reconstitué :

Pour vérifier I’homogénéisation de ce dernier, le prélévement est réalisé¢ a 1’aide d’un
récipient propre en haut et en bas du tank de reconstitution, et pour connaitre la quantité d'eau

qu'il faut ajouter.

I11.2. Test organoleptique

L’examen de I’aspect physique du lait, de sa couleur, de son odeur et de son gotit sont
déterminés au niveau du laboratoire, par des tests de dégustation sur des échantillons préleveés

au hasard.
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111.3. Matériels et produits utilisé pour les analyses

Tableau I11. 1 : Matériels et produits utilisé pour les analyses physico-chimiques

Matériels produits

Eprouvette Solutions tampons (pH=4 et pH=7).
Burette Eau distillée
Pipette Lait a analyser

Bécher de 100 ml

NaOH

Erlenmeyer

Eau a analyser

Coupelle d'aluminium

Sable fontaine bleu

Bain-marie

L’acide sulfurique a 0.02 N

Butyrometre GERBER

L’alcool iso-amylique

PH-meétre de type WTW 3110

Solutions d’AgNOs et de KoCrO4 (2 ml)

Aérométre

Solution EDTA 2 0,02 N

Dessiccateur a infrarouge

Indicateur coloré phénolphtaléine

Multimétre de type HACH Q30d

Indicateur coloré méthylorange

Photomeétre

Indicateur coloré NET

I11.4. Analyse physico-chimique

L’ensemble des analyses effectues sont résumées dans le tableau suivant
Tableau Il1. 2 : Analyses physicochimique du lait "CANDIA"

Types de produits Parametres recherchés

Matiéres premieres

Poudre de lait écrémé (0%

- Humidité ;
- EST ;
MG ;

et

26% de matiére grasse) |- Densité ;

- Aspect et couleur ;
- Godt et odeur.

- Th; TA TAC
Eau de process - T°C;
- pH. Chlorure.

Lait reconstitué - ESD.
- pH

Produits intermédiaires

- Ac. Dornic ;
- Densité ;
Lait pasteurisé - Testal’alcool ;
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- Test aI’ébullition ;

- Test de Ramsdell ;
- T°C.

- T°C;

- pH;

- Ac. Dornic;

- ESD;

Produit fini - Densité;

- Test al’alcool ;

- Test a I’ébullition ;

- Test de Ramsdell ;

- Couleur, godt et odeur ;

- Poids et volume.

111.4.1. Analyse physico-chimique de lait reconstitué et de produit fini

111.4.1.1. Le poids

C’est pour connaitre le poids de produit une fois emballer.

Mode opératoire :

Placez la brique sur la balance electronique et lisez le résultat affiché a I'écran.

Expression des résultats :
P = Lecture — poids de I'emballage

111.4.1.2. pH

Le pH est un facteur crucial pour garantir sa stabilité et sa qualité. En contrdlant
attentivement le pH tout au long du processus de fabrication, on peut minimiser les variations
indésirables et assurer une constance optimale du produit final.

Mode opératoire

e FEtalonner le pH-métre a I’aide de deux solutions tampons (pH4 et pH7).
e Transférer le lait dans un bécher.
e Maintenir la température de I’échantillon a 20°C.

e Introduire I'électrode dans le bécher contenant le lait a analyser.
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e achaque détermination du pH, retirer I'électrode, rincer avec I'eau distillée et sécher.

Expression des résultats
pH = -[H+]

111.4.1.3. Teste de peroxyde
Le test de peroxyde est une méthode utilisée pour évaluer la présence de peroxydes dans

le lait. 1l se base sur l'oxydation d'un réactif par les peroxydes présents, ce qui entraine un
changement mesurable, généralement une modification de couleur ou une réaction chimique.
Ce test permet de déterminer la qualité et la fraicheur du lait en détectant les niveaux de
peroxyde présents.
Mode opératoire

e Immerger la zone réactionnelle de la languette test dans le lait pendant environ deux

secondes.
e Secouer vigoureusement la languette pour éliminer lI'excédent du lait.
e Attendre quelques secondes avant de procéder a la lecture.

Expression des résultats

Observer la teinte de la zone réactive en utilisant I'échelle colorimétrique imprimee sur
I'emballage des bandelettes, puis convertir cette couleur en une concentration de peroxyde

d'hydrogéne H202 exprimée en mg/I.

0 1 3 10 30 100 (mglH0)

Figure I11. 1 : Echelle colorimétrique du peroxyde

111.4.1.4. La densité

22



Chapitre 111 : Mateériel et méthodes

La densité est déterminée au moyen du thermo- lactodensimétre (aérometre), a une
température de 20 °C [20].

Figure I11. 2 : densimetre (aérometre)

Mode opératoire
e Rincer I'éprouvette (500 ml) et le densimetre avec le lait a analyser, en veillant a ce
que la tempeérature du lait soit de 20°C ;
e Verser délicatement le lait dans I'éprouvette, en la maintenant inclinée pour éviter la
formation de mousse ;
e Insérer le densimétre verticalement dans I'éprouvette jusqu'a ce qu'il déborde ;
e Attendre que le densimeétre soit stable, puis effectuer la lecture sur I'échelle de

graduation du densimétre.

Expression des résultats

Densité =X 103 + 1
X : correspond a la lecture lue sur le lactodensimeétre.

111.4.1.5. L’acidité titrable
L'acidité du lait est mesurée en neutralisant I'acidité lactique présente dans le lait a l'aide
d'une solution d'’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine, qui agit comme un

indicateur coloré [21].
CH3-CHOH-COOH + NaOH =—#  CHs3-CHOH-COONa + H.0

Mode opératoire
e Utiliser une pipette jaugée pour introduire 10 ml du lait a analyser dans un bécher.
e Ajouter 3 a4 gouttes de phénolphtaléine dans le bécher ;
e Insérer I'électrode du pH-metre dans le bécher et commencer a titrer avec une solution
de NaOH ;
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Arréter le titrage des que le pH atteint 8,3 ;

Noter le volume de la solution de NaOH utilisé pour le titrage.

Expression des résultats

L’acidité du lait est exprimée en degré Dornic (D°) est équivalent a 0.1g d’acide

lactique par litre du lait.

Acidité (D°) =V x 10 x Facteur de correction

V : volume (ml) de NaOH utilisé (chute de la burette)

111.4.1.6. Taux de la matiéere grasse (Méthode de GERBER)

Cette méthode est basée sur la dissolution des composants du lait dans I'acide sulfurique

et la separation de la graisse separée par centrifugation, en raison de l'ajout d’une petite

quantité d'alcool iso amylique pour séparer les phases aqueuse et lipidique.

AT
NE

NF- 83682t

Figure I11. 3 : Butyrometre GERBER

Mode opératoire

Verser 10 ml d'acide sulfurique a 91% dans un butyrometre ;

Ajouter 10 ml d'eau distillée dans le butyrometre ;

Prélever 2,5 g du lait a analyser et le verser dans le butyrometre ;

Ajouter 1 ml d'alcool iso-amylique dans le butyromeétre et agiter soigneusement ;
Préparer deux butyrometres selon les mémes étapes décrites précédemment ;
Placer les butyrométres dans la centrifugeuse a une vitesse de 1200 tours/minute

pendant 30 minutes, en veillant a ce qu'ils soient disposés en paralléle.
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111.4.1.7. Extrait sec total (EST)
L’extrait sec total (EST) est mesuré a l'aide d'un appareil appelé dessiccateur infrarouge.
Ce dispositif permet de sécher I'échantillon en émettant des radiations infrarouges, tout en
surveillant en temps réel le poids de I'échantillon grace a une balance intégreée.
Mode opératoire
e Mettre une coupelle en aluminium sur la balance de dessiccateur infrarouge, puis

tarer ;

e peser 10g de sable fontaine bleu dans la coupelle, rajouter le batonnet puis tarer ;

e peser a0,01g prés, 3g d’échantillon dans la coupelle ;

e mélanger a ’aide du batonnet sur toute la surface de la coupelle ;

e La fin de la dessiccation est automatique est signalée par « un bip » sonore du
dessiccateur ;

e Lire la valeur indiquée sur le cadran du dessiccateur.
Expression des résultats
EST (g/1) =y. 10 D
y : Chiffre affiché sur I’écran en (%) ;

D : la densité du lait.

Figure I11. 4 : dessiccateur infrarouge

111.4.1.8. L’extrait sec dégraissé (ESD)
La matiére seche dégraissée est obtenue par la différence entre la matiére seche totale et

la matiére grasse. La matiere seche dégraissée est calculée par la formule suivante :
ESD = EST-MG

ESD : extrait sec dégraissé
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111.4.1.9. L’indice réfractométrique (Brix)

L'indice Brix du lait est une mesure de la teneur en sucre du lait. Il est déterminé en
mesurant l'indice de réfraction du lait. L'indice de réfraction est une mesure de la quantité de
lumiere courbée lorsqu'elle traverse une substance. Plus la teneur en sucre du lait est élevée,

plus I'indice de réfraction n'est élevé.

L'indice Brix du lait est exprimé en pourcentage. Un indice Brix de 10 % signifie que le
lait contient 10 grammes de sucre pour 100 millilitres du lait. Brix Index as a
QualityIndicatorof ,Journal of Food Science and Technology, Vol. 57, No. 12, pp. 4515-
4521, 2020. MOUNIR DIRECT

Mode opératoire

e Préparation de I'échantillon et calibration du réfractometre ;
e Dépodt d'une petite quantité du lait sur la plaque de mesure ;

e Observation a travers l'oculaire pour lire directement l'indice réfractométrique (Brix).

111.4.1.10. Test de stabilité au phosphate, ou test de "Ramsdell™
Le test consiste a vérifier la stabilit¢ du lait a 100°C par incorporation d’ions
phosphates. En effet, ces derniers ont la capacité de destabiliser la structure des micelles et de

la caséine, si le lait n’est pas stable [22].
Mode opératoire

e Préparation de tubes a essai avec des quantités croissantes de solution de phosphate
monopotassique (KH2PO4) a 0,02 N: 1,3ml, 1,4 ml, 1,5 ml, 1,6 ml, 1,8 ml, 2,0 ml et
2,3ml;

e Ajout de 10 ml du lait a analyser dans chaque tube ;

e Agitation des tubes ;

e Port des tubes a ébullition pendant 5 minutes ;

Refroidissement des tubes en les plagant sous un courant d'eau froide.

Expression des résultats

Afin d’exprimer les résultats, on détermine la quantité de phosphate exprimée en ml de

la solution dans le premier tube de la série coagulée ;
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Tubes coagulés= tubes positifs (+) ;
Tubes non coagulés = tubes négatifs (-) ;
Il sortira juste un seul coagulé.

111.4.1.11. Test de stabilité a I’ébullition (Bain d’huile)

Le test bain d'huile est une méthode utilisée pour évaluer sa résistance a la coagulation
lors d'un traitement thermique. Ce test consiste a chauffer le lait dans un bain d'huile et a
observer le temps nécessaire pour qu'il coagule. Il permet de déterminer la capacité du lait a
supporter des températures élevées sans former de caillé.

Mode opératoire

e Prélever 04 ml du produit a analyser dans un tube a essai ;

e Placer le tube dans le bain-Marie a 140°C ;

e Quand le lait commence a se coaguler, on récupére le tube et on note le temps de
début de la coagulation.
Expression des résultats
Le lait est considéré comme normal lorsque le mélange s'écoule le long des parois du
tube sans laisser de trace. Cependant, si le melange présente des flocons de protéines

précipitées, le lait est consideré comme instable, voire éventuellement acide [23].

Remarque :
Les analyses MG, MP, EST, ESD, LACT, et FPD étre faites au méme temps par un

appareil multifonction [24].
Mode opératoire
e Verser le lait dans le bécher ;
e Maintenir la température a 20°C ;
e Introduire la capture de I'appareil dans le bécher contenant de notre échantillon ;

e Rincer la capture a l'eau distillée.

Remarqgue :

Les analyses MG, MP, EST, ESD, LACT, et FPD nous pouvons faire des analyses pour

eux en méme temps par la Milko scan [24].
Mode opératoire

° Verser le lait dans le bécher
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o Maintenir la température a 20c
o Introduire la capture de la Milko scan dans le bécher contenant de notre échantillon
. Rincer la capture a eau distillée

Figure I11. 5 : L'appareil Milko Scan FT120

111.4.2. Analyse physico-chimique de la poudre
(Elle a les mémes analyses que le lait) mais il y a une analyse qui est differe les analyses

du lait, qui est L'humidite.

111.4.3. Analyse physico-chimique des eaux

111.4.3.1. pH

Pour le cas de I'eau c'est le méme mode opératoire avec lait.

111.4.3.2. Potentiel Redox

La méthode d'analyse redox est utilisée pour évaluer la capacité d'une substance a subir
des réactions d'oxydation et de reduction. Elle permet de mesurer les potentiels redox dans un
échantillon d'eau, fournissant des informations sur les réactions chimiques qui s'y produisent.

Mode opératoire

e Allumer l'appareil et installer I'électrode ;

e Ultiliser les solutions tampons pour étalonner I'électrode ;
e Rincer le bécher et I'¢lectrode avec de I'eau distillée ;

e Plonger I'électrode dans I'échantillon d'eau ;

e Noter les valeurs du potentiel redox obtenues ;

Enregistrer les résultats de la réaction redox pour une analyse ultérieure.
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111.4.3.3. Conductivité
La conductivité (K) est I’ensemble ou la quantité de sels dissous (€lectrolytes) contenus
dans une solution (uS/cm), elle est appliquée aux eaux des chaudiéres et aux baches
alimentaires.
Mode opératoire
e Nous utilisons un multimétre en réglant l'appareil au mode de mesure de conductivité ;
e Nous plongeons I'électrode du multimetre dans I'eau a 25°C ;
e L'appareil affiche les résultats de la conductivité en microséismes par centimetre
(uS/cm) ;
e Nous convertissons ensuite les résultats en siemens par centimétre (S/cm) pour une

meilleure compréhension et comparaison.

111.4.3.4. Cl; libre

L'analyse du chlore libre (Cl2) dans l'eau est une méthode essentielle pour évaluer la
désinfection et la qualité de lI'eau. Elle repose sur l'utilisation du réactif DPD (N,N-diéthyl-p-
phénylénediamine), qui réagit spécifiguement avec le chlore libre pour former un composé
coloré. En mesurant l'intensité de la couleur formée a l'aide d'un spectrophotometre ou d'un
comparateur colorimétrique, il est possible de quantifier la concentration du chlore libre dans

I'échantillon d'eau.

Mode opératoire

e Rincer les tubes de mesure avec de l'eau distillée ;

e Prélever 10 ml de I'échantillon d'eau a analyser ;

e Ajouter une pilule de DPD (N, N-diéthylphénylene-1,4 diamine) dans le tube contenant
I'échantillon ;

e  Agiter vigoureusement le tube jusqu'a dissolution complete de la pilule ;

e Placer le tube dans le colorimetre ou le spectrophotomeétre approprié ;

e Effectuer la lecture de l'intensité de la couleur formée par réaction du DPD avec le chlore
libre dans I'échantillon ;

e Utiliser les valeurs de lecture obtenues pour quantifier la concentration de chlore libre

dans I'échantillon.
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111.4.3.5. La turbidité

La turbidité de I'eau est la mesure de la quantité de particules en suspension présentes
dans l'eau. Elle est déterminée par la diffusion de la lumiére a travers ces particules. La
turbidité est mesurée a l'aide d'un turbidimetre, qui émet un faisceau lumineux a travers I'eau
et détecte la quantité de lumiére diffusée. La mesure de la turbidité est exprimeée en unités de
turbidité, telles que les NTU (Formazin Turbidity Unit) ou les FTU (Nephelometric Turbidity
Unit). La turbidité de I'eau est un indicateur de sa clarté et de la présence de contaminants.
Elle est importante pour évaluer la qualité de l'eau et prendre les mesures appropriées pour
son traitement.
Mode opératoire

e Préparer I'échantillon d'eau a analyser ;

Utiliser un turbidimeétre pour effectuer la mesure de la turbidité ;

Emettre un faisceau lumineux a travers I'échantillon :

Mesurer la quantité de lumiere diffusée par les particules en suspension ;

Enregistrer la valeur de turbidité obtenue.

111.4.3.6. Chlorure [CI-]

L'analyse du chlorure dans I'eau consiste a mesurer la concentration de chlorure dans un
échantillon d'eau. Elle repose sur une réaction chimique entre le chlorure et un réactif
spécifique, genéralement l'argent nitrate. La quantité de chlorure d'argent formé lors de cette
réaction est mesurée pour déterminer la concentration de chlorure dans I'eau. Cette analyse est
utilisée pour évaluer la salinité de I'eau, la contamination et surveiller la qualité de I'eau dans
différents domaines.

Mode opératoire

e Préparer les solutions nécessaires : une solution de nitrate d'argent (AgNO3) de
concentration connue, une solution d'indicateur coloré de chromate de potassium ;

e Prélever un échantillon d'eau a analyser de 50 ml dans un bécher propre ;

e Ajouter 1 ml de l'indicateur coloré de chromate de potassium a I'échantillon d'eau, cet
indicateur va réagir avec les ions chlorure présents dans I'échantillon ;

e Titrer lentement I'échantillon avec la solution de nitrate dargent (AgNO3) de
concentration connue ;

e Ajouter la solution goutte a goutte tout en agitant I'échantillon ;
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e Continuer a ajouter la solution de nitrate d'argent jusqu'a ce qu'une couleur orange
apparaisse.
e Lesréactions chimiques
v' 2AgNOs+Ca(Cl); — 2AgCl+Ca (NO)
v' 2AgNO3+Mg(Cl)o—» 2AgCl+Mg (NO)
v' AgNOsz+ K2CrO4 —» AgCrO4+K;NO3

Remargque

La couleur orange indique la formation du précipité d'argent chlorure (AgCl) qui se

forme lorsque tous les ions chlorure de I'échantillon ont réagi.

111.4.3.7. TH (titre hydrotimetrique)

Le principe de l'analyse du TH (Titre Hydrotimétrique) repose sur la formation d'un
complexe de type chelate entre les ions alcalino-terreux présents dans l'eau et le sel sodique
de l'acide Ethylene Diamine Tetra Acétique (EDTA). En dosant le volume de titrage
nécessaire pour réagir avec les ions calcium et magnésium, cette méthode permet de
quantifier leur concentration dans I'eau [25].

Mode opératoire

e Rincer le bécher avec de l'eau distillée ;

e Prélever 100 ml de d'eau a analyser dans un bécher ;

e Ajouter 4 ml de la solution tampon ammoniacale a pH 10 ;

e Ajouter une pincée (aspect sablonneux) de l'indicateur coloré NET (Noir Eriochrome T) ;
e Titrer lentement avec une solution dEDTA (0,02 N) ;

e Continuer le titrage jusqu'a ce que la couleur violette se transforme en un bleu franc

persistant.

111.4.3.8. Titre alcalimétrique (TA)

Le titre alcalimétriqgue mesure la concentration d'hydroxydes alcalins et de carbonates
dans l'eau. Cette analyse évalue lalcalinité de l'eau en titrant I'échantillon avec une solution
acide jusqu'a atteindre un point d'équivalence. Le TA est exprimé en termes d'acide
carbonique équivalent. C'est une mesure importante pour évaluer la qualité de l'eau et sa

compatibilité avec les processus industriels [26].
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Mode opératoire

e Verser 100 ml d’échantillon d’eau a analyser dans un erlenmeyer.

e Ajouter 2 a 3 gouttes de I’indicateur coloré phénophtaléine.

e Commencer le titrage en ajoutant lentement la solution acide sulfurique 0.02N.

e Agiter doucement le mélange tout en continuant d'ajouter I'acide sulfurique.

e  Observer attentivement les changements de couleur.

e Arréter le titrage des que le point d'équivalence est atteint, indiqué par un changement
de couleur.

Les reactions chimiques

1) HSO4 + Ca (OH)2— CaSO04 + 2H20

2) H2SO4 + 2CaCO3 —»  CaSO4 + Ca (HCO3)2

Remarque

e Absence de coloration : pas de titrage avec I’acide sulfurique (H2SO4) TA=0°F

e Coloration rose : il y’a titrage avec ’acide sulfurique 0,02N

111.4.3.9. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le titre alcalimétriqgue complet (TAC) fournit des informations sur la concentration des
hydroxydes alcalins, des carbonates et des bicarbonates dans l'eau. Cette analyse permet
d'évaluer la teneur totale des composés alcalins présents dans l'eau. Le TAC est souvent

utilisé pour évaluer Il'alcalinité de I'eau et son potentiel de neutralisation des acides [26].
Mode opératoire

e Prendre 100ml de I'eau a analyser dans un erlenmeyer ;
e Ajouter 2 a 3 gouttes de I’indicateur coloré Méthylorange ;
e Commencer le titrage en ajoutant lentement la solution acide sulfurique 0.02N ;
e Agiter doucement le mélange tout en continuant d'ajouter I'acide sulfurique ;
e Observer attentivement les changements de couleur ;
e Arréter le titrage dés que le point d'équivalence est atteint, indiqué par un changement
de couleur.
Remargue
e Coloration orange : pas de titrage avec 1’acide sulfurique H2SO4: TAC=0°F.

e Coloration jaune : il y a titrage avec I’acide sulfurique H2SO4 (0,02N).
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IV.1. Eau de reconstitution

Les résultats de I’analyse de I’eau de reconstitution sont regroupés dans le tableau ci-
dessous.

Tableau IV. 1 : Résultats d’analyses physico-chimiques de 1’eau du process de la laiterie

Parameétres Résultats Normes de I'entreprise
pH (25°C) 7,86 6,5-8,5
Conductivité (ms\cm) 5,71 0,03-8
Chlorure (mg\l) 36,66 <50
TH (°F) 14,6 10-20
TA (°F) 0 0
TAC (°F) 18,44 <25

Ce tableau représente les résultats des analyses de I'eau de reconstitution utiliser pour un
traitement de lait UHT, le tableau montre que tous les parametres analyses sont conformes,
cela indique que on peut utiliser la poudre pour la fabrication du lait, les résultats obtenus
démontrent que chaque paramétre étudié respecte les normes établies par I'entreprise Candia
pour la qualité de son eau. Cette conformité atteste de l'efficacité du traitement quotidien de
I'adoucissement des eaux au sein de l'entreprise, permettant ainsi d'obtenir une eau de process
de haute qualité. Cette qualité de I'eau favorise la mouillabilité et la solubilité optimale de la

poudre de lait, contribuant ainsi a améliorer les processus de production.

IV.1.1. Le pH

Le pH du lait reconstitué se situe dans les limites acceptables, ce qui garantit un go(t et
une odeur agréables du produit final. De plus, le maintien d'un pH adéquat contribue a
prévenir la corrosion des tuyaux et des équipements utilisés dans le processus de fabrication.
Ainsi, en respectant les normes du pH établies, nous assurons la qualité globale du lait

reconstitué et préservons l'intégrité des installations industrielles.
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IV.1.2. La conductivité
Le résultat est conforme, une conductivité élevée induit une augmentation de la
concentration des ions dissous dans la solution. De plus, une température plus élevée entraine

une plus grande mobilité des ions dans l'eau.

1V.1.3. Chlorure [CI]

Les chlorures sont a ’origine du gout désagréable de 1’eau. Elles peuvent également étre
a I’origine de la corrosion dans les canalisations et réservoirs. Les teneurs maximales tolérées
pour les chlorures sont de 50 mg/l, or nos échantillons en contiennent 36,66 mg/l, valeur

située dans les normes tolérées.

IV.1.4. TH (°F)

Le resultat du test de dureté de I'eau (TH) est conforme, montrant que la quantité d'ions
de magnésium (Mg) et de potassium (K) est dans les normes. Cela garantit I'absence de dépots
de calcaire lors du chauffage de I'eau, tout en assurant une bonne stabilité du pH du lait. De
plus, avec un TH inférieur a 15°F, la solubilité de la poudre du lait est favorisée, évitant ainsi

I'entartrage des canalisations.

IV.1.5. TAet TAC (°F)

Les résultats TA et TAC indiquent que I'eau est conforme. La valeur de TA est 0 F° ce
qui signifie une nulle alcalinité, et le TAC est de 18,44, indiquant la quantite d'acide
nécessaire pour neutraliser les composés alcalins. Ces résultats suggerent une alcalinité

modérée de l'eau, ce qui est bénéfique pour éviter I'entartrage des canalisations.

1V.2. Poudre de lait

Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau
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Tableau IV. 2 : Résultats des analyses physico-chimiques et du test sensoriel de la poudre de
lait (0% et 26% MG)

Parametres Poudre de lait Poudre de lait Norme
0% MG 26% MG Norme
PH (20°C) 6,67 6,71 6,6 6,8
Acidité (°D) 14,2 12,1 12-15
Bain d’huile (min) 9 13 >5min >12min
Humidité 2.22 2.42 Max 5%
Ramsdell 2,2 1,8 16a3
Couleur Blanche Blanche Blanche
Test de filtration A A A
Absence de gout de
Gout et odeur normal Normal rance

Ce tableau représente les résultats des analyses de la poudre du lait utiliséé pour un
traitement UHT demi écréme, ces sont conformes aux normes fixées par I'unité Tchin-lait «

Candia ».

1IvV.2.1. pH
Les résultats obtenus sont conformes aux normes, elles renseignent sur 1’état de
fraicheur du lait, plus particulierement sa stabilité, car le pH influence la solubilité des

proteines.

1V.2.2. Acidite (°D)
L’acidité titrable des poudres de lait sont dans les normes ; il s’agit d’une acidité
naturelle du lait normal, alors il n'y a pas de risque de coagulation du lait reconstitué pendant

les traitements thermiques.

1V.2.3. Bain d'huile et Ramsdell
Les résultats des tests de stabilité (Ramsdell, bain d’huile) nous affirment que le lait est
apte a subir un traitement a haute température de 140°C pendant un certain temps sans se

coagulation.
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1V.2.4. Humidité

La faible teneur de la poudre en eau (2,31% pour la 0%MG et 2,87% pour la 26% MG)
est protégée contre les altérations qui pourraient la rendre inutilisable. En conditionnant
correctement le produit (utilisation d'un sac en polyéthyléne doublé de sacs en papier) et en le
stockant a température ambiante, on évite toute augmentation de I'humidité, préservant ainsi

l'intégrité du lait en poudre.

IV.2.5. Test de filtration

L’absence d’impuretés lors du test de filtrabilité affirme que la poudre de lait est de
bonne qualité¢ hygiénique. La différence de couleur entre les deux poudres s’explique par la
teneur en matieres grasses qui confére une couleur jaunatre pour la poudre 26 % et une
couleur blanche pour la poudre 0%.
Conclusion

Les poudres du lait 0% et 26% utilisées par 'unit¢ Candia sont de bonnes

caractéristiques physico-chimiques.

IVV.3. Produit fini (lait UHT)

I1V.3.1. Les produits intermédiaires
Les résultats d’analyses physico-chimiques obtenus pour les produits intermédiaires
(laits reconstitué et pasteurisé) sont presentés dans le tableau

Tableau IV. 3 : Résultats d’analyses physico-chimiques des produits intermédiaires
"CANDIA"

Parametres Tank de reconstitution Tank tampon Normes de I'entreprise

(prélevement de
lait pasteurisé)

T°C 20°C 19,7° C 20° C

pH 6.79 6,84 6,6 —6,9

Densité 1,035 1,035 1,034 -1,035

Test Ramsdell 1.9 1.8 <25

Ac. Dornic (°D) 131 1.35 12-14
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Ce tableau représente les résultats des analyses physico-chimiques, ces les résultats
indiquent que les normes de I'entreprise sont respectées pour les laits reconstitués et
pasteurises. En effet, toutes les valeurs des parameétres recherchés sont conformes aux normes,
ce qui indique que ces produits sont préparés correctement et peuvent étre utilisés dans la
production du produit final. L'objectif des recherches effectuées par l'usine sur ces produits est
de détecter d'éventuels probléemes survenus en amont de la chaine de production. Ainsi, si une
non-conformité est identifiée et peut étre corrigée, l'usine procédera a la correction avant

d'acheminer ces laits vers la fabrication du produit final.

1V.3.2. Le produit fini (lait UHT)
Tableau IV. 4 : Résultats d’analyses physico-chimiques du produit fini

Parametres Résultats Normes
T(°C) 25 25
PH 6,76 6,6-6,8
Peroxyde (g\l) 0 0
Densité 1,032 1,032-1,033
Acidité(°D) 13,5 12-14
Ramesdall(ml) 1,9 <2,5
M.G(g\l) 16,1 15,5-16,3
EST 107,4 106-107,3
ESD (g\l) 91,55 90-94

Le tableau précédent représente les résultats des analyses physico-chimique du produit
fini, I’analyse de ce tableau montre que tous les paramétres analysés sont conformes aux
normes ce qui laisse supposer une bonne maitrise du traitement thermique et du

conditionnement.

IvV.3.2.1. pH
Les résultats obtenus sont conformes aux normes de I'entreprise, ce qui démontre la stabilité

de la chaine de production et la préservation de la stabilité et la durée de conservation du lait.
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1VV.3.2.2. Peroxyde
Des niveaux élevés de peroxyde de lait peuvent étre indicatifs d'une détérioration du

lait, ce qui peut altérer le godt, I'odeur et la valeur nutritive du produit.

Les résultats indiquent une valeur de O pour le peroxyde du lait, ce qui est conforme a la
norme de I'entreprise qui est également de 0. Cela signifie qu'aucun peroxyde de lait n'a été
détecté dans I'échantillon analysé, ce qui est un excellent résultat, il indique un lait frais et de

haute qualite.

1V.3.2.3. La Densité

Les résultats obtenus sur la densité est conforme aux normes internes de I’entreprise.

IV.3.2.4. Acidité

L'analyse de I'acidité titrable du lait qu’on a effectuée a donné un résultat de 13,5, ce qui
se situe dans les normes établies par I'entreprise "CANDIA™ (entre 12 et 14). Cette valeur
indique que l'acidité du lait est dans la plage acceptable, suggérant une stabilité adéquate du

produit.

IV.3.2.5. Ramsdall

Les résultats de I'analyse indiquent que le lait produit par la laiterie est conforme aux
normes de I'entreprise en termes de volume de phosphate monopotassique, assurant ainsi sa
stabilite. De plus, I'analyse sensorielle confirme I'absence de défauts de godt, d'odeur ou de
couleur, ce qui renforce la qualité du lait appréciée par les consommateurs.
IV.3.2.6. Matiere grasse (MG)

Le resultat obtenu confirme que notre lait présent la teneur en matiere grasse souhaitée,
indiquant ainsi que notre produit est conforme aux normes de qualité. De plus, le test de
Gerber effectué démontre que le lait est bien homogénéisé. L'homogénéisation joue un role
crucial en assurant une dispersion uniforme des matieres grasses dans le lait, ce qui garantit

une répartition homogene de la teneur en matiére grasse dans I'ensemble de I'échantillon.

IV.3.2.7. L'extrait sec total et dégraisse (EST et ESD)
Les résultats sont conforme ce qui montre que la qualité des matiéres solides (protéines, M.G,
minéraux, les sucres) respecte les normes de 1’entreprise, ce qui nous donne un contrdle sur la

dilution ou I’ajout de I’eau par la connaissance de la quantité des mati¢res solide dedans.
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Conclusion générale

Ce mémoire sur la fabrication et analyse du lait UHT "Candia" a permis d'approfondir
notre compréhension de cette méthode de production spécifique. Nous avons examiné les
différentes étapes du processus, depuis la réception des matiéres premieres jusqu'au
conditionnement final du lait UHT.

Nous avons constaté que le lait UHT offre de nombreux avantages, notamment sa
longue durée de conservation sans réfrigeration, ce qui le rend pratique et économique pour
les consommateurs. La technologie de fabrication du lait UHT, avec son traitement thermique
intensif, permet d'éliminer les bactéries et de maintenir la qualité et la sécurité alimentaire du
produit.

Au cours de notre étude, nous avons également abordé la question du contrble de
qualité, en mettant en évidence I'importance des analyses physico-chimiques effectuées a
chaque étape du processus de fabrication. Ces contréles rigoureux garantissent la conformité
aux normes de qualité et la sécurité du produit final.

Enfin, nous avons exploré les différents aspects liés a la formulation du lait UHT, en
mettant en évidence I'importance de maintenir un équilibre optimal entre la teneur en matiéres
grasses et les caracteristiques organoleptiques du lait.

Ce mémoire nous a permis d'approfondir nos connaissances en génie des procédés, en
nous familiarisant avec les techniques de fabrication du lait UHT et les mesures de contréle de
qualité associees. Nous espérons que cette étude contribuera a une meilleure compréhension
du processus de fabrication du lait UHT "Candia" et sera bénéfique pour l'industrie laitiere

dans son ensemble.
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L'annexe 01

L'emballage aseptique Tétra Pak
L'emballage aseptique consiste a placer les produits traités par UHT dans des
contenants présteérilisés, et ce, dans un milieu stérile.
L'emballage devra assurer une protection compléte contre la lumiere et l'oxygéne de l'air. Un
emballage pour lait de longue conservation devra donc comporter une fine couche de feuille
d'aluminium, prise en sandwich entre des couches de polyéthyléne. Contenant aseptique
Tétra Pak :

1. Polyéthyléne : protection contre les moisissures.

2. Papier : résistance et stabilité.

3. Polyéthylene : adhésion

4. Feuille d'aluminium : protection contre lI'oxygéne, et la lumiére et préservation des
aromes.

5. Polyéthylene : adhésion.

6. Polyéthylene : étanchéite.
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Les contenants aseptiques Tetra Pak se composent de trois matériaux de base qui,
ensemble, leur donnent trois qualités majeures : efficacité, salubrité et légereté bien précis
dans le contenant Chacun de ces matériaux joue un role :

Papier (75 %) : provenant de foréts renouvelables, il confére au contenant raideur et
résistance.

Polyéthyléne (20 %) : il garantit I'étanchéité et protege le produit des micro - organismes

de l'airambiant

Feuille d'aluminium (5 %) : elle empéche la détérioration des saveurs et ardmes et tient a
bonne ala pasteurisation, le procédé UHT présente l'avantage de garder les produits frais
pendant des mois hors du réfrigérateur distance l'air, la lumiére et tout ce qui pourrait

dégrader l'aliment
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