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Résumé Introduction. La pasteurisation est destinée a détruire la flore pathogene et la
majorité de la flore non pathogene d’altération du lait. Objectif. La présente étude avait
pour objectif I'évaluation de la qualité du lait pasteurisé et la vérification du procédé de
pasteurisation dans une laiterie. Matériel et méthodes. Cinquante échantillons de lait
pasteurisé (20 laits crus et 30 laits reconstitués) ont été prélevés aux points de vente.
Dans la laiterie, 70 échantillons ont été réalisés a des temps différents pendant la
pasteurisation. L’analyse microbiologique a concerné le dénombrement de la flore
totale (FT) a 30°C. Résultats. Quatre-vingt-dix % et 43% des laits crus et reconstitués
pasteurisés, respectivement, sont de mauvaise qualité avec une contamination
moyenne de 4,95+1,62(x10°) UFC.mL™ et de 1,64+0,38(x10°) UFC.mL™. Pour le dérou-
lement de la pasteurisation, il a été observé une baisse significative de la charge en FT
entre la charge initiale du lait cru 28,548,3(x10°) UFC.mL' et la charge finale
0,82+0,27(x10°) UFC.mL™ (p=0,001). Les laits obtenus ont été a 78,6% de qualité
acceptable et 21,4% de mauvaise qualité. Conclusion. La mauvaise qualité du lait
pasteurisé a la vente est due a la mauvaise qualité du lait cru mais probablement aussi a
une contamination post-pasteurisation.

Mots clés : Lait, Pasteurisé, Cru, Reconstitué, Pasteurisation, Qualité

Abstract Introduction. Pasteurization is intended to destroy the pathogenic flora and
the majority of the non-pathogenic flora of milk alteration. Objective. The objective of
this study was to assess the quality of pasteurized milk, and to verify the pasteurization
process in a dairy industry. Material and methods. Fifty samples of pasteurized milk (20
raw milks and 30 reconstituted milks) were taken at the sale points. In the dairy, 70
samples were taken at different times during pasteurization. The microbiological
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analysis concerned the total flora (TF) at 30°C. Results. Ninety % and 43% of pasteurized
raw and reconstituted milks, respectively, were of poor quality with an average
contamination of 4.95+1.62(x10°) CFU.mL™ and 1.64+0.38(x10°) CFU.mL™. For the
pasteurization process, a significant decrease in the TF load was observed between the
initial raw milk load 28.5+8.3(x10°) CFU.mL™" and the final load 0.82+0.27(x10°) CFU.mL"
(p=0.001). The milks obtained were 78.6% of acceptable quality and 21.4% of poor
quality. Conclusion. The poor quality of pasteurized milk for sale is due to the poor
quality of raw milk but probably also to post-pasteurization contamination.

Key words: Milk, Pasteurized, Raw, Reconstituted, Pasteurization

Introduction

En Algérie, la demande et la consommation des
produits laitiers est en plein essor, principalement
favorisées par la croissance démographique. La con-
sommation de lait en sachet est de 66,1 litres par
anet par habitant, équivalent de 2,642 milliards de
litres annuels ; pour le lait frais, elle est de 4,8 litres
par an et par habitant ce qui représente 191 millions
de litres annuels. Le lait pasteurise conditionné en
sachet domine le marché représentant environ 64%
alors que le lait frais constitue un peu plus de 5% du
volume global du lait commercialisé [1].

Le lait est un matériau biologique fragile. En effet, sa
composition est favorable au développement de
nombreux micro-organismes qui peuvent l'altérer et
le déstabiliser mais qui peuvent aussi présenter un
risque pour la santé du consommateur. Ainsi dong, la
notion d'innocuité demeure centrale pour ce qui
concerne la qualité du lait. La pasteurisation est |'un
des traitements thermiques le plus adopté qui a pour
objectif de rendre le lait propre a la consommation et
de prolonger sa durée de conservation. Car nul ne
peut mettre en doute I'efficacité de ce procédé du
point de vue microbiologique et la quasi disparition
de la transmission de certaines maladies infectieuses,
comme la tuberculose [2]. Cependant la qualité du
lait pasteurisé est fonction de divers facteurs parmi
lesquels, la flore initiale du lait, le traitement ther-
mique utilisé, les conditions de stockage, I'emballage
et la contamination post-pasteurisation [3]. En
Algérie, la plupart des travaux ont porté sur la conta-
mination du lait cru. Alors que le contréle de la
qualité du lait pasteurisé s’avere d’'une trés grande
importance, car on considere a tort, que tout lait
pasteurisé est sain, exempt de microorganismes, et
qu'il peut étre consommé sans danger, ce qui reste a
démontrer.

Le présent travail a pour but d'évaluer la qualité
hygiénique du lait cru et pasteurisé dans la région de
Blida et I'impact de la pasteurisation sur la qualité

hygiénique du lait cru pasteurisé au niveau d'une
laiterie.

Matériel et Méthodes

Echantillons

Afin d’évaluer la qualité du lait pasteurisé, une
collecte a été réalisée de 50 échantillons de lait pas-
teurisé, dont 20 laits crus pasteurisés pour les laite-
ries 1 et 2 et 30 laits reconstitués pasteurisés pour les
laiteries 3, 4 et 5, conditionnés en sachet d’un litre,
provenant des points de vente représentant cing
marques différentes. Tous les prélévements ont été
acheminés sous froid vers le laboratoire.

Pour la vérification du déroulement de la pasteuri-
sation d’une laiterie, la collecte d’'un nombre total de
70 échantillons a été effectuée, a raison de 2 passa-
ges par semaine pendant 7 semaines. Les échantil-
lons de lait ont été prélevés sur différents points
selon le protocole suivant : - P1: échantillon de lait
prélevé de la cuve de réception (avant pasteurisation)
a to. - P2: échantillon de lait prélevé a la sortie du
pasteurisateur, en début de la pasteurisation, a t;. -
P3 : échantillon de lait prélevé a la sortie du pasteu-
risateur, en milieu de pasteurisation (aprés passage
de la moitié du volume de la cuve de réception) a t,. -
P4 : échantillon de lait prélevé a la sortie du pasteu-
risateur, en fin de pasteurisation a t;. - P5: échantil-
lon de lait prélevé de la cuve de réception du lait pas-
teurisé a la fin de la pasteurisation. La température
du lait est de 7°C dans la cuve de réception (P1). Elle
varie entre 6 et 7°C aprés pasteurisation (P5). Quant
a la température affichée sur I'équipement de pas-
teurisation, elle est de 85°C au début de I'opération
de pasteurisation (P2) a t;; 90°C au milieu de
I'opération de pasteurisation (P3) a t,; 95°C a la fin
de I'opération de pasteurisation (P4) a ta.

Méthodes
Pour I'appréciation de la qualité des laits, nous avons
procédé au dénombrement de la flore totale.Partant
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du lait préalablementhomogénéisé, une série de
dilutions décimales (10 a 10°) a été réalisée dans le
milieu eau peptonée tamponnée (Institut Pasteur
d’Algérie”) (Méthode NF EN 1SO 6887). A partir de ces
dilutions, le dénombrement de la flore totale (FT) a
été pratiqué sur gélose standard pour numération
PCA (Plate Count Agar, Institut Pasteur d’Algérie’) par
ensemencement en profondeur, les cultures ont été
incubées a 30°C pendant 72h (norme NF-08-051)

Analyse statistique

L'analyse statistique a été établie sur Statistica 10
(Statsoft, USA).Les résultats sont exprimés sous
forme de moyenne % erreur standard (ES). Apres
normalisation des données par passage aux logari-
thmes, le test t de Student a été utilisé pour compa-
rer les charges en FT moyennes des laits crus et
reconstitués. Une analyse de variance ANOVA a été
utilisée pour comparer les charges des différents laits
pasteurisés des laiteries, suivie de tests post-hoc de
Tukey pour faire ressortir les groupes significa-
tivement différents. La comparaison entre les moyen-
nes et les taux de réduction des charges en FT des
laits par la pasteurisation a été réalisée par le test de
Mann-Whitney et ANOVA de Friedman, respective-
ment.Les différences ont été considérées significa-
tives pour p<0,05.

Résultats

Classement des laits pasteurisés (crus et recons-
titués

Le classement des laits crus (LC) et des laits recons-
titués (LR) des différentes marques analysées a été
établi en conformité avec la législation algérienne qui
préconise un seuil pour la flore totale avec une limite
inférieure M=10" et une limite supérieure M=10°. Les
résultats sont reportés dans le Tableau I.

Sur I'ensemble des laits pasteurisés prélevés (50),
prés des deux-tiers (62%) ont été classés de
mauvaisequalité, 36% ont une qualité acceptable et 1
seul lait (2%) a été de bonne qualité. Pour les laits
recons-titués, 16 sur 30 soit =53% ont une qualité
acceptable et =43% sont de mauvaise qualité.

Pour les laits crus, 10% sont classés comme
acceptables et 90% de mauvaise qualité.

Charges bactériennes des laits pasteurisés (crus et
reconstitués)

Les charges en FT des laits pasteurisés (crus et
reconstitués) sont reportées dans le Tableau ll.

Tableau II. Charges moyennes en flore totale (UFC.mL
!) des laits pasteurisés (crus et reconstitués)

Laits F.I; 5
(UFC.mL™") (x10°)
Crus LC1 7,6713,09;1
LC2 2,23+0,47%
LR1 2,69+1,00™°
Reconstitués  LR2 0,800,19°
LR3 1,42+0,36"

ab, différences significatives a p=0,05.

La charge moyenne du lait pasteurisé, quelle que soit
son origine a été de 2,96+0,71(x10°) UFC.mL™. L’ana-
lyse de variance (ANOVA) a été trouvée tres signifi-
cative. Ainsi, les charges des laits crus LC1 et LC2 ont
été trouvés comparables, de méme que celles des
laits reconstitués LR1, LR2 et LR3. Toutefois, les char-
ges en FT des laits crus de la LC1 ont été significative-
ment plus élevées que celles des LR2 et LR3
(p=0,0004). De plus, la floremoyenne des LC est signi-
ficativement plus élevée que celles des LR (4,95+1,62
(x10°) vs 1,64+0,38(x10°), (p=0,001).

Charges en FT apreés pasteurisation du lait

Les résultats de la vérification du déroulement de la
pasteurisation en laiterie aux points P; (cuve de
réception), P, (début de la pasteurisation,85°C),
P; (échantillon milieu de pasteurisation, 90°C),P, (fin
de pasteurisation, 95°C) et Ps (cuve de réception lait
pasteurisé) sont rapportés dans le Tableau IlI.

Au P4, le lait cru a la réception a présenté une charge
initiale de 28,5¢8,3(x10°) UFC.mL", et a la sortie du
pasteurisateur au P,, cette charge a été en moyenne
de 4,36%1,04(x10°) UFC.mL". A ce dernier point,
64,3% des laits ont été classés de mauvaise qualité.
Au P; et P,les charges en germes totaux ont été en

Tableau I. Classement des laits pasteurisés

Flore totale (x 10°) UFC.ml™.

LC1 LC2 LR1 LR2 LR3 Total LC Total |
n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=20 n=3(
x + SE 767+303 223147 269+100 80+19 142136 4951162 164+:
Bonne qualité 0 0 0 1 0 0 1
Qualité 0 2 4 6 6 2 16
acceptable
Mauvaise qualité 10 8 6 3 4 18 13

LC : lait cru : LR : lait reconstitué
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Tableau Ill. Charges en FAMT des échantillons de lait aprés pasteurisation

Parameétres prNé(I)E:r:lz::n(ets Moyenne * SE Minimum Maximum
Charge initiale_ P, 14 28,5+8,3.10°° 0,42.10° 81,8.10°
Flore totale_P2 14 4,36+1,04.10° 0,42.10° 11,9.10°
Flore totale_P3 14 1,45+0,58.10° 0,21.10° 8,1.10°
Flore totale _P4 14 0,38+0,11.10°° 0,01.10° 1,3.10°
Charge finale _P5 14 0,82+0,27.10°° 0,21.10° 4,1.10°
Taux de réduction _P2 (%) 14 49,7+10,9° 0,2 93,7
Taux de réduction _P3 (%) 14 65,5+10,5" 7,5 99,5
Taux de réduction _P4 (%) 14 96,111,0b 89,8 99,7
Taux d’efficacité (%) 14 78,316,3b 38,6 99,6

ab. différences significatives p=0,05.

moyenne de 1,4+0,6 (x10°) UFC.mL" et 3,8+1,1 (x10°)
UFC.mL'l, respectivement. A ces deux points, 21,4 %
et 7,1% des laits ont été classés, respectivement, de
mauvaise qualité. A la fin du procédé, au Ps (cuve de
réception, lait pasteurisé), la charge moyenne en
germes totaux des laits pasteurisés a été de
0,82+0,27 (x10°) UFC.mL", avec 21,4% de laits de
mauvaise qualité, donc pres de 8 laits sur 10 (78,6%)
de qualité acceptable.

Une comparaison par le test de Mann-Whitney a mis
en évidence une baisse tres significative de la charge
en FT a la fin de la pasteurisation (charge initiale
28,5+8,3(x10°), charge finale 0,82+0,26(x10°), =
97,1%, (p=0,001). De méme, une augmentation signi-
ficative du taux de réduction a été observée apres la
pasteurisation. Ce taux passe de 49,7% au P2 a 65,5%
au P3 puis a 96,1% au P4 (p<0,0001).

Discussion

La présente étude avait pour objectif I’évaluation de
la qualité du lait pasteurisé et la vérification du
procédé de pasteurisation dans une laiterie.

La pasteurisation est le procédé le plus utilisé en
Algérie. Bien que ce traitement vise a détruire les
germes pathogenes et garantir ainsi la qualité sanitai-
re du lait et prolonger sa durée de conservation, ce
procédé n'est pas congu pour stériliser le lait.Les
résultats microbiologiques ont montré que 90% et
43% des laits crus et reconstitués pasteurisés, respec-
tivement, sont de mauvaise qualité avec une conta-
mination moyenne de 4,95+1,62(x10°) UFC.mL™" et de
1,64+0,38(x10°) UFC.mL™, ce qui représente prés des
2/3 des laits prélevés avec une charge moyenne de
2,96+0,71(x10°) UFC.mL™. Il peut étre déduit que le

traitement thermique n’a pas I'effet escompté. Les
laits ainsi produits sont instables et peuvent méme
constituer un risque pour le consommateur.

Au niveau national, différentes études ont porté sur
I’évaluation de la qualité du lait pasteurisé. Selon
Aggad et al.,[4] et Fernane et al., [5], les laits crus
pasteurisés sont principalement contaminés et non
conformes a la norme algérienne, alors que Kabir et
Niar [6] et El-Hadi et al., [7] ont rapporté une bonne
qualité du lait reconstitué et sa conformité avec la
législation en vigueur.D’autres travaux ont rapporté
des charges dépassant les seuils d’acceptabilité [8,9]
et la présence de pathogénes, tels que E. coli, Staphy-
lococcus et Bacillus cereus [10,11]. Selon Sarkar [3],
les facteurs affectant la qualité microbiologique du
lait pasteurisé sont la qualité microbiologique du lait
cru, le traitement thermique employé et les condi-
tions de stockage mais aussi les contaminations post-
pasteurisation.

Il est reconnu que la qualité du produit fini est déter-
minée par la qualité de la matiére premiére (lait cru
ou poudre de lait) et les conditions de production.
Généralement, la poudre de lait destinée a la trans-
formation est de bonne qualité microbiologique [6,7].
Alors que la lait cru est généralement de mauvaise
qualité bactériologique [12-15]. Le taux élevé de ger-
mes est corrélé avec les mauvaises pratiques d’hygie-
ne dans les élevages, tels que I'entretien et le lavage
des mamelles, la propreté du matériel de traite, la
propreté des étables et du trayeur, les conditions de
logement et de la traite [16]. Le mode de stockage
dans la ferme ainsi que la collecte et le transport ont
été aussi impliqués [17,18]). Cette mauvaise qualité
est préjudiciable a la transformation dans I'industrie
laitiere.
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Pour le traitement thermique appliqué dans I'indus-
trie, la présente étude a montré que dans le pasteu-
risateur, une augmentation graduelle de la tempéra-
ture est observée. Au début de la pasteurisation, la
température est a 85°C pour se stabiliser a 95°C, ce
qui est préconisé par la législation algérienne [19],
qui stipule que le lait doit étre instantanément pasteu
-risé a cette température. Selon certaines données
[20-22], les critéres de traitements thermiques doi-
vent étre basés sur le type et la concentration bacté-
rienne initiale dans le lait. En effet, nos résultats ont
relevé qu’a 85°C, 64,2% des laits ont été classés de
mauvaise qualité, a 90°C, ils représentent 21,4% et a
95°C, ce pourcentage baisse a 7,1%. A la fin de la
pasteurisation au P5 (cuve de réception du lait pasteu
-risé), 21,4% sont des laits de mauvaise qualité et
78,6% sont de qualité acceptable. Ce taux de mauvai-
se qualité n’est pas négligeable pour une denrée qui
a été traitée technologiquement et qui peut étre
consommée comme telle. Selon Hosein et al., [23] et
Samet-Bali et al., [24], la détection de certains ger-
mes pathogénes (L. monocytogenes, E. coli, Pseudo-
monas spp...) dans le lait pasteurisé a été attribuée a
un processus de pasteurisation défectueux. Jayaman-
ne et Samarajeewa [25] ont noté que la pasteurisa-
tion du lait a haute ou basse température était
efficace pour détruire L. monocytogenes lorsqu'elle
était présente a une concentration inférieure a 10’
UFC.mL™", mais pas a une concentration supérieure a
10’ UFC.mL™. Ranieri et al.,, [22] ont observé une
population microbienne plus faible dans le lait pasteu
-risé chauffé a 60°C suivi d'un traitement thermique a
72,9°C/25s par rapport a ceux soumis a une tempéra-
ture de 85,2°C/25s. Il peut y avoir une contamination
du lait post-pasteurisation par les surfaces d'équipe-
ment de traitement et matériaux d'emballage et par
la température de stockage.

Malek et al., [26] ont émis I'hypothése que la contami
-nation post-pasteurisation, responsable de la réduc-
tion de la durée de conservation du lait pasteurisé
algérien, se passe le long des lignes de traitement du
lait. Cette étude a souligné I'importance des bactéries
sporogenes aérobies dans les équipements de traite-
ment laitier et la formation de biofilms récalcitrants
au systeme de nettoyage conventionnel et un trans-
fert potentiel au lait pasteurisé. Certaines études sug-
gérent que prés de 50% du lait liquide aux Etats-Unis
montre encore des preuves de contamination post-
pasteurisation avec des organismes capables de pous
-ser a 6°C [27]. Les contaminations post-pasteurisa-
tion des produits laitiers sont dues aussi aux condi-
tionneuses [28,29], aux feuilles en plastique et
cartons d'emballage [30-32] et aussi au stockage

inapproprié post-pasteurisation [23].
Conclusion

La présente étude révele que la charge bactérienne
du lait pasteurisé, quelle que soit son origine (cru ou
reconstitué), est élevée et que les consommateurs
doivent faire bouillir le lait avant toute consomma-
tion. Pour assurer la sécurité du lait pasteurisé, il est
impérativement nécessaire d’améliorer la qualité mi-
crobiologique du lait cru, de veiller a une pasteurisa-
tion correcte, de prévenir la contamination post-pas-
teurisation et d’assurer les bonnes conditions de sto-
ckage, d’acheminement et d’exposition a la vente du
lait pasteurisé a basse température.
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