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INTRODUCTION

Le lait, premier aliment du nouveau né a une image d’aliment pur, équilibré,

sain.

Le lait de vache, le plus utilisé¢ pour la fabrication du lait en poudre, est un
complément alimentaire majeur pour les enfants et les femmes, de par son
apport en ¢énergie, en protéines et en calcium. Son importance nutritionnelle
n’est plus a démontrer car c’est un aliment parfaitement équilibré. Il peut

remplacer la viande et I’ceuf (3).

Avant la création d’unités laitieres au Sénégal, I’ensemble des produits laitiers
manufacturés ¢€tait importé des pays européens. Si les produits laitiers a 1’¢tat
liquide dominaient les importations dans les années 60, de nos jours, ce sont les

laits en poudre qui occupent la premicre place.

Au Sénégal, la production laitiere ne satisfait pas la demande. Pour couvrir les
besoins de la population, environ 40.000tonnes de lait en poudre sont importées

chaque année, dont une partie est reconditionnée (28).

Lorsque le lait sec est entier, il est consommeé apres reconstitution en lait liquide.
Sous la forme de poudre de lait écrémé, il est employé pour la fabrication de

cremes glacées, de pates alimentaires, et des biscuiteries.

Le marché sénégalais du micro conditionnement de lait sec a longtemps été
occup¢ par les commercants détaillants qui achétent le lait en poudre en sac de

25kilogrammes et font le reconditionnement dans les petits sachets en plastique.

Apres la dévaluation du franc C.F.A., la baisse du pouvoir d’achat des
sénégalais, associée a la nécessité de garantir la qualité hygiénique du produit a
fait que plusieurs firmes industrielles (exemple : NESTLE Sénégal, SATREC...)
ainsi que des commergants grossistes importateurs se sont inspirés de

reconditionnement des commercants détaillants et ont mis sur le marché une




gamme de produits (« VITALAIT'® », « LAICRAN"? », « GLORIA® », ...)

en sachets de 25 a 26grammes environ.
Les caractéristiques physico chimiques du lait conditionnent celle du produit.

C’est dans le cadre de I’amélioration de cette qualité, que les autorités
sénégalaises ont jugé nécessaire d’améliorer la réglementation qui doit étre
respectée par les conditionneurs. Un comité technique mis en place et piloté par
I’Institut Sénégalais de Normalisation (ISN) qui est I’actuelle ASN (Association
Sénégalaise de Normalisation a ¢€laboré plusieurs normes dont la NS-03 001
fixant les limites des parametres physico chimiques du lait et des produits

laitiers (25).

Les conditionneurs doivent respecter cette norme pour prétendre a un produit de

qualité

C’est dans cette optique que se place cette présente étude qui a pour objectif

général:

« Evaluation de la conformité du lait sec micro conditionné aux normes

Sénégalaises. »
De maniere spécifique, il s’agira de :

% Juger de la conformité de ces produits trouvés sur le marché aux
dispositions réglementaires et normatives ;

+ Evaluer les caractéristiques physico-chimiques des différentes marques de
laits secs ;

+ Comparer les caractéristiques organoleptiques de ses quatre marques de

laits en poudre.




Elle comporte deux parties :

» La premicre portera sur une synthése bibliographique qui donnera un
apercu général sur les laits secs.

» La deuxiéme partie présentera sur 1’étude expérimentale qui traitera du
matériel ; des méthodes utilisées ainsi que les résultats obtenus et leur

discussions et enfin de la conclusion et les recommandations.

-
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Chapitre | : GENERALITES SUR LE LAIT

|.1. DEFINITION

Le terme lait désigne le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli
proprement, il ne doit ni coloré, ni malodorant, et ne doit pas contenir d’especes

microbiennes pathogénes. (11)

Selon le Congres international pour la Répression des fraudes alimentaires tenu
a Genéve 1909: «Le lait est le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée.

I1 doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (5)

1.2. CARACTERES ORGANOLEPTIQUES

1.2.1. La couleur

Le lait est un liquide blanc mat, opaque di a des micelles de caséinates ou
parfois bleuté ou jaunatre du fait de béta-caroténe ou de la lactoflavine contenus

dans la matiére grasse.
1.2.2. L’odeur

Elle est toujours faible et variable en fonction de I’alimentation de la femelle

productrice.
1.2.3. La saveur

Elle est douceatre, faiblement sucrée, en raison de sa richesse en lactose dont le

pouvoir sucrant est inférieur a celui du saccharose(3).




1.2.4. La viscosité

Elle est fonction de 1’espece :

- le lait est visqueux chez les monogastriques (Jument, anesse,
carnivores et femme)
- le lait est moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus

visqueux que celui de la vache).

1.2.5. Propreté physique

Un lait commercial doit étre propre, donc dépourvu d’éléments physiques. Cette

propreté s’apprécie par le test de qualitatif réalisé de la fagon suivante :

v On dispose d’un filtre sur un entonnoir ou de disque de papier ou de la
ouate comprimée dans une seringue filtre de 1/2litre ;

v" On peut aussi utiliser un lactofiltreur ou pompe Van Doorn disposant
d’une rondelle d’ouate comme filtre

v" Les papiers filtres sont ensuite enlevés et comparés a une gamme de
papier filtre témoins ou disque témoins ayant retenus des éléments
figurés (saletés), chacun étant affecté d’une note. Les notes vont de 0 a
5 oude 0 a 10. La cote ou la note la plus ¢levée est attribuée au lait le

plus propre.

1.3. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

1.3.1. Définition

Le lait est une émulsion (dispersion grossiere) de matiéres grasses dans une

solution colloidale de protéines dont le liquide inter-micellaire est une solution

vraie.




1.3.2. Densité

C’est le rapport de la masse volumique de lait sur la masse du méme volume
d’eau a 20°C
La densit¢ moyenne du lait est comprise entre 1,030 et 1,033 a 20°C. Pour un

lait individuel, cette densité est de 1,028 a 1,038.

La densité varie en fonction de la température et de la richesse en matiére séche.
La mesure de la densité se fait a I’aide d’un aréometre spécial ou thermo-

lactodensimetre qui est réglé pour une temperature de 20°C.

1.3.3. Indice de réfraction

I peut s’apprécier sur le lactosérum a 1’aide d’un réfractometre
(oléoréfractomeétre). Il varie de 38 a 40°C (2), il diminue s’il y a mouillage,
augmente s’il y a écrémage. L’indice de réfraction (insaturé) IND. 20 est de

1.3440 a 103485.

1.3.4. Point d’ébullition
L’¢bullition propre du lait a lieu a 100°C, 15 a 100° voire 100°,55.

Cependant a une temperature voisine de 80 a 90°C, lorsqu’on porte le lait sur le
feu, il ya montée du lait c'est-a-dire formation d’une membrane protéinocalcaire

ou peau du lait (frangipane) qui géne 1’ébullition. (9)

Pour bouillir Ie lait, il faut donc éliminer cette peau de lait.

-



1.3.5. Point de congélation ou temperature de Congélation ou point
cryoscopique

Il est de I’ordre de -0,555°C (-0,54 4 -0,56°C ou -0,51 a -0,55°C).

C’est a cette température qu’apparaissent les premiers cristaux de glace. 1l est

identique a celui du sérum sanguin et inférieur a 0°C.

Le point de congélation est spécifique du lait de chaque espéce, mais il est peu
variable en fonction des conditions zootechniques. I1 dépend surtout des
¢léments solubles contenus dans le lait, tels que le NaCl et le lactose. Le lait est
isotonique au sang. De part et d’autre de la membrane mammaire, il ya le lait et
le sérum. Les variations du lactose et du NaCl sont exprimées selon la loi de
PORCHER par la constante moléculaire simplifié¢e de MATHIEU et FERRE,
qui permet de mesurer les variations du point de congélation. Par exemple,
quand il ya mouillage avec de I’eau, la fraude est non seulement décelée par
I’abaissement des taux respectifs de lactose et de chlorure, mais également par
I’abaissement du point cryoscopique. Par conséquent, la mesure du point de
congélation permet d’apprécier la quantité d’eau frauduleusement ajoutée au lait
(NF, V04- 205 de Janv. 1969 ; AFNOR, 1980 et FIL, 1983) Il est de plus en
plus utilisé¢ pour déceler le mouillage. Le point cryoscopique se mesure soit par
avec des thermomeétres de haute précision (1/100° de degré) ou avec des
appareils plus précis du type osmomeétre (au 1/1000°de degré). Le mouillage

¢leve le point cryoscopique en direction de zéro degré.

La mesure du point cryoscopique s’applique aussi au lait écrémé, 1’écrémage ne
modifiant pas le point de congélation. Par contre, I’acidification du lait ou

I’addition des sels minéraux abaisse le point de congélation.

-



1.3.6. pH ou Acidité actuelle

L’aciditeé actuelle s’apprécie par le pH et renseigne sur 1’état de fraicheur du lait.
Le pH du lait est compris ente 6,4 et 6,8 et reste longtemps a ce niveau. Toutes
valeurs situées en dehors de ces limites (6,4 et 6,8) indiquent un cas anormal ;

d’ou I’intérét de cette connaissance pour le diagnostic des mammites.

Dans les mammites, le lait devient alcalin pH = 7,2 - 7,4. La mesure du pH du
lait doit toujours se faire a la mamelle par un pH-metre ou par la colorimétrie a

I’aide des indicateurs colorés comme le bleu de bromothymol (BBT).
Cet indicateur est :

» bleu ou vert foncé a un pH alcalin: 6,92 9,5 ;
» jaune a un pH acide : 6,5 ;

» vert entre les deux, soit 6,6 <pH<6,8.
Autres valeurs de pH du lait :

» Lait de femme a la sortie de la mamelle : 7.5 ;
» Lait de chévre a la sortie de la mamelle : 6,5 ;

» Lait de brebis a la sortie de la mamelle : 6,65(comparable a celui de la

vache) (10).

-



|.4. RAPPELS SUR L’HISTOLOGIE DE LA MAMELLE
D’UNE VACHE

1.4.1. HISTOLOGIE

Les mamelles sont formées de glandes sudoripares (exocrines) modifiés
dites acini, parce que les culs de sacs sécréteurs sont arrondis comme des grains
de raison ou acini.

Ces acini sont groupés en grappe, et leurs canaux excréteurs se
rassemblent en un sinus galactophore qui se prolonge vers I’extrémité par les
sinus ou citerne du trayon, puis par le canal du trayon. Les grappes d’acini sont
maintenues par un tissu conjonctif traversé d’arborisation fibreuse assurant en
méme temps le maintien de la mamelle.

Vers la fin de la gestation, ces cellules glandulaires de type holocrine qui,
apres excrétion des produits €laborés tombent toute entiere dans la sécrétion. Le
lait, ou I’on retrouve ses débris, est un liquide intracyplasmique. Ces cellules
subissent des modifications caractéristiques, les préparant a la production du lait.
Le lait ainsi ¢laboré dans la glande mammaire exercera une double activité :

v' Synthése de nombreux constituants : lactose, caséine

v' Filtration des substances : eau, sels, albumine, globuline(26).

1.4.2. MECANISME DE PRODUCTION DE LAIT

La sécrétion lactée et I’excrétion du lait sont soumises a I’influence
prépondérante d’une part d’un systeme hormonal et d’autre part d’un systéme

nerveux.




1.4.2.1. L action du systeme hormonal

Elle s’exprime sous 1’effet de deux hormones, notamment la prolactine et
I’ocytocine :
La premicre, d’origine ante- hypophysaire favorise la sécrétion lactée (hormone
galactophore)

La seconde, d’origine post- hypophysaire régle 1’excrétion du lait. Il s’agit
d’une action hormonale réflexe, car elle est déclenchée lors de I’expulsion du
placenta par I’interruption de la sécrétion d’cestrogenes qui inhibe I’effet de la

prolactine et de 1’ocytocine.

1.4.2.2. Le réflexe du systeme nerveux

Elle peut se traduire par le fait d’une excitation de la mamelle peut étre
déclenchée par voie nerveuse, la sécreétion de la prolactine ; de méme des
excitations du trayon lors de la tétée ou d’une quelconque excitation par voie
nerveuse, provoque la libération d’ocytocine par la post hypophyse.

Cette ocytocine, en agissant sur les cellules myoépithéliales des acini et sur les

¢léments contractiles des conduits excréteurs, entraine 1’expulsion du lait(26).




Tableau XV: Composition du lait de vache

CONSTITUANTS Composition (g/litre) | Etat physique des
composants
EAU 905 Eau libre (solvant) +
eau liée (3.7%)
GLUCIDES Lactose 49 Solution
35
Matiére grasse proprement 34 Emulsion de globules
dite gras (3 a
Smicrometre)
LIPIDES Lécithine (phospholipides) 0.5
Partie insaponifiable 0.5
(stérols, caroténes,
tocophérols)

34 Suspension
micellaire
phosphocaséinate de
calcium (0.08 a
0.12micromeétre)

PROTEINES | Caséine 27
Protéines solubles 55 Solution colloidale
(globulines, albumines)
Substances azotées non 1.5 Solution vraie
protéines

9 Solution ou état
colloidal (P et Ca)

Acide citrique 2 Sels de K, Ca, Na,
SELS Mg, etc.
Acide phosphorique 2.6
Acide chlorhydrique (NaCl) 1.7
Constituants Traces
divers
(vitamines,
enzymes, gaz
dissous)
Extrait sec 127
(total)
Extrait sec non gras 92

ALAIS, 1984 (2)




Tableau XVI: Caractéristiques physiques du lait

Caractéristiques physiques Valeurs
pH (20°C) 6,5 —6,7
Acidité Titrable 15-18°D
Densité 1028 — 1036
Point de congélation -0.51 - 0.55

Source : ALAIS, 1984 (2)

1.4.3. NATURE

Le lait est un mélange de substances que sont le lactose, les glycérides d’acides

gras, les caséines, les protéines solubles (albumines et globulines), les sels et

diverses autres substances qui se présentent sous forme de solution. Les

proportions des constituants du mélange sont variables. Un état d’équilibre

existe dans le lait et les actions diverses peuvent rompre cet €quilibre. La

dégradation du lactose par les bactéries sera a l’origine de la formation de

I’acide lactique, ce qui aura pour conséquence 1’acidification du milieu et par la

suite la floculation des micelles de caséine.

Dans le lait, trois phases peuvent étre distinguées :

» L’émulsion de la matiére sous forme globulaire ;

» La suspension de caséine qui est liée sous forme de micelle ;

» La solution.

Le lait est donc un liquide opaque blanc mat, plus ou moins jaunatre selon la

teneur de la matiére grasse en béta caroténe. Du fait de sa composition physico-

chimique, le lait est un excellent substrat pour la croissance microbienne.




1.4.4. COMPOSITION

Le lait est un substrat trés riche fournissant & 1’homme et aux jeunes
mammiféres les éléments nécessaires a leur croissance et la multiplication
cellulaire. Les micro-organismes existant dans notre environnement vont trouver

dans le lait un milieu idéal pour leur développement.

Le lait de vache est une denrée qui s’altére trés vite dans le milieu ambiant
et doit pour cela, étre transformé pour conserver toutes ses qualités. Cette

transformation donne ainsi naissance a une large gamme de produits :

Le lait liquide pasteurisé ou stérilisé, plus proche du lait cru ;
Le lait concentré ;

Les laits fermentés;

Les cremes ;

Le beurre ;

Le fromage

vV V V V V V V

Le lait en poudre sur lequel porte notre étude. (18)




1.4.5. ROLES DU LAIT

Le lait présente des qualités microbiologiques exceptionnelles pour la
nutrition humaine. Comme [’ceuf, il contient a lui seul tous les éléments
nécessaires a la vie humaine. Pour la couverture des besoins journaliers de

I’Homme, le lait est d’un apport précicux.
Un demi- litre de lait par jour permet de couvrir pour un adulte. (21)

v" Plus de 20% des besoins en matiéres protéiques ;
v" Plus de 60% de calcium

v' 10% de thiamine (vitamine B;) ;

v" Environ 4% de riboflavine (vitamine B,)

v" 15% des besoins journaliers en calories et 16g de matiéres grasses.

Les protéines du lait sont parmi les plus nobles. Elles viennent juste apres

celles de I’ceuf, avec une valeur biologique de 90.

Le lactose du lait entretient la flore intestinale lactique qui joue un role
d’antibiotiques vis-a-vis des microbes pathogenes. Il joue également un role
important dans 1’absorption du calcium dont il constitue la source alimentaire

principale.

L’assimilation du calcium est d’autant mieux assurée que le lait apporte

en méme temps du phosphore et de la vitamine D.

Le lait assure ainsi une triple sécurit¢ a I’Homme : apport protéique,
apport minéral et vitaminé. C’est I’aliment complémentaire par excellence des

glucides apportés par les céréales et les tubercules.

Sans parvenir a remplacer le lait maternel, le lait de vache adapté peut
parfaitement convenir aux nourrissons humains. Mais, pour 1’adolescent il reste
un des fondements irremplagables de 1’équilibre des rations durant la période de

croissance.




Pour les femmes enceintes et les allaitantes dont les besoins en protéines
(surtout en acides aminés essentiels) et en minéraux sont parfaitement accrus, le

lait sera également un aliment de choix.

Un homme bien nourri est un homme a moitié sain. Il y a donc lieu
d’encourager et de favoriser la consommation du lait et de ses dérivés,

notamment parmi les couches vulnérables et défavorables de la population. (22)




Chapitre Il : LE LAIT EN POUDRE

11.1. DEFINITION

Le lait en poudre ou lait sec, désigné réglementairement sous le terme de
« lait totalement déshydraté »est le produit solide obtenu directement par
I’¢limination de 1’eau du lait totalement ou partiellement écrémé, de la créme ou,
d’un mélange de ces produits, et dont la teneur en eau est au plus égale a Spour

cent en poids du produit fini.

Cette dénomination évoque plusieurs types de lait en poudre :

a) Lait en poudre, lait entier en poudre, poudre de lait ou lait en poudre
entier : le lait déshydraté contenant en poids 26pour cent de matieres

grassces.

b) Lait écrémé en poudre ou poudre de lait écrémé : le lait contenant au

maximum 1,5pour cent de matieres grasses.

c) Lait partiellement écrémé en poudre ou poudre de lait partiellement
écréemé : le lait déshydraté dont la teneur en matiere grasse est
supérieure a 1,5pour cent et inférieure a 26pour cent en terme de

poids.

d) Lait en poudre riche en matiére grasse ; lait déshydraté contenant, en

poids, au moins 24pour cent de matiére grasse. (12)




Tableau XVII: Composition du lait en poudre. (%0)

Composition Constituants (%)
Procédé Eau Mati¢re | Lactose | Mati¢res | Mati¢res | Matiere
grasse azotées | salines non grasse
Spray écrémé | 3.5-4|1-1.5 50-52 34-37 |9.5-10 |94.5-955
Spray 26% 2—-4 |26 35-37 27-29 |7.5-8 70 — 72

Source : CROSSLEY E. L. (8)

11.2. HISTORIQUE DU LAIT EN POUDRE

Les micro-organismes ne pouvant pas se développer en 1’absence d’eau,
I’¢limination quasi-totale de cet ¢lément permet de conserver le lait pendant de
longues périodes. L’¢élimination de 1’eau peut se faire par application du froid ou
de la chaleur. Dans le premier cas, on peut congeler ’eau et extraire par
centrifugation un mélange pateux de solides lactiques qui est ensuite desséche
sous pression réduite, a température moderée. Bien qu’elle ait €té brevetée voici
quelque soixante années, cette méthode n’a guere été appliquée a I’échelle
commerciale. Le procédé moderne de lyophilisation, dans lequel I’eau est
¢liminée par sublimation des cristaux de glace dans le produit congelé a cceur, a
basse température et sous un vide assez poussé, constitue le meilleur moyen
d’obtenir un produit sec ou soient conservées les propriétés du liquide de départ.
Jusqu’ici, ce procédé n’a été appliqué commercialement a la fabrication du lait
sec, car son prix de revient est élevé et son emploi pour la production en grand,

souléve des difficultés techniques.




En revanche, on y a fait appel pour la conservation du lait de femme dans
les « banques a lait » destinées a I’alimentation des nouveau-nés prématurés, par
exemple dans le lactarium national de la Croix-Rouge néerlandaise. Avant d’étre
soumis a la lyophilisation, le lait recueilli sur des donneuses est pasteurisé
pendant 30minutes a la température de 67°C, ce qui assure la destruction des
organismes pathogénes. Les preuves de contrdle effectuées dans les dispensaires
et des analyses de la teneur vitaminique ont montré que la reconstitution de ce
lait avait pratiquement la méme que le lait maternel frais, a ceci pres que le
produit sec renferme treés peu de vitamine C, en raison sans doute des pertes qui
se produisent au cours du transport au lactarium. Il est facile de combler cette
lacune par le jus de fruit ou d’un légume riche en vitamine C synthétique, donné

séparément aux nourrissons ou ajoutés au lait reconstitué. (13)

La déshydratation du lait par la chaleur est un procédé fort ancien ; I’une
des premieres descriptions du séchage du lait provient de MARCO POLO. Au
XII¢ siécle, les tartares obtenaient un lait desséché en exposant aux rayons

solaires des minces couches de lait. (31)

Il faut signaler que la fabrication du lait sec ou lait en poudre a été tentée
pour la premiére fois par PARMENTIER en 1805, mais ¢’est GRUNWALD,
en 1855, qui réalisa les premiers essais industriels. Toutefois, il fallut attendre le
début du XX° siécle pour voir s’implanter dans divers pays, dont surtout les
U.S.A., une puissante industrie du lait en poudre. La guerre de 1939 favorisa
considérablement son développement, les livraisons de lait sec américain
palliant, dans une mesure appréciable, la sévere pénurie des produits laitiers

dont I’Europe souffrit pendant les années qui ont immédiatement suivi la fin des

hostilités. (30)




11.3. METHODE DE FABRICATION DU LAIT EN POUDRE

11.3.1. Diagramme de fabrication

Réception du lait

4

Pré- traitement

4

Standardisation de la matiére grasse

d

Pasteurisation ou pré- chauffage a haute température

ad

Concentration par évaporation sous vide

4

Dessiccation - procédé des cylindres (HATMAKER)

ﬂ -Procéd¢ par pulvérisation (SPRAY)

Instantanéisation

g

Séchage

!

Refroidissement

!

Conditionnement

4

Stockage

Figure 8: diagramme de fabrication de lait en poudre

Source : (28)

*



L’objectif de la fabrication du lait sec est d’éliminer I’eau pour freiner le

développement microbien.

Il existe deux meéthodes classiques de fabrication de lait sec. Toutes deux
sont appliquées au lait préalablement concentré a 30 ou 50% d’extrait sec (31).

11.3.2. Séchage sur cylindres ou procédé « HATMAKER »

L’appareil de séchage comporte deux cylindres rapprochés, chauffés
intérieurement par de la vapeur (130-150°C) et tournant lentement en sens

inverse (figure 2). Le lait tombe entre deux cylindres et se répartit uniformément

sur leur surface.

La dessiccation est rapide, le lait formant un film qui est détaché par un
couteau racleur. La vapeur d’eau formée est aspirée par une hotte placée au-

dessus des cylindres.

Source :

[ ; I
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Figure 9: principe de séchage par le procédé des cylindres

&




Cet appareil présente plusieurs variantes, notamment en ce qui concerne le
nombre des cylindres et I’alimentation en lait. Toutefois, le traitement thermique
brutal auquel est toujours soumis le produit entraine des modifications sensibles
de la structure physico-chimique, qui font qu’on utilise de plus en plus, pour la
préparation des laits secs de qualité, le procédé du brouillard. Les appareils a
cylindres rendent encore de grands services dans la préparation de certaines

poudres entrant dans les aliments du bétail ou a usage industriel.

On a tenté avec succes d’améliorer le procédé, en opérant sous vide, donc

a une température beaucoup plus réduite. (16)

11.3.3. Séchage par pulvérisation du lait sec « SPRAY »

Le lait est préalablement concentré (par évaporation dans un concentrateur
a film tombant a effets multiples le plus souvent) avant d'étre séché dans une
tour d'atomisation.
Apres cette étape, le lait concentré peut subir des traitements complémentaires

(homogénéisation et traitements thermiques).

Le lait concentré (50 - 60% de MS) est introduit au sommet de la tour
d'atomisation. Le lait est alors "atomis¢" (transformé en aérosol ou brouillard) au
moyen d'une turbine d'atomisation ou par injection a haute pression au travers de
buses. Les petites gouttes liquides ainsi formées sont entrainées et déshydratées
par un courant d'air chaud

(www.vetlyon.fr/ens/nut/webbromato/cours/spray.html).

Les gouttelettes sont séchées en une poudre seche avant de tomber sur les
parois inférieures de l'appareil. La séparation poudre - air humide est obtenue a

'aide de séparateurs cyclones (figure 3).



http://www.vetlyon.fr/ens/nut/webbromato/cours/spray.html
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Figure 10: procédé par pulvérisation du lait sec (SPRAY)

Dans le cas des aliments d'allaitement, il est important d'obtenir des
poudres de lait trés faciles a dissoudre (poudre instantanée). Pour cela la
déshydratation dans la tour d'atomisation ne doit pas étre totale (6 a 14%
d'humidité résiduelle). Cette humidité résiduelle permet une agglomération
limitée des particules qui conduit a la formation de granulés a structure poreuse.
La déshydratation est ensuite terminée dans des dispositifs complémentaires de

type sécheurs a lit fluidisé. La poudre est ensuite refroidie. (17)



11.4. Différence entre les deux procédeés

Par le procédé des cylindres, la poudre obtenue a une consistance en

paillette, une couleur plus ou moins jaune, le lactose y est a I’état cristallin, la

caramé¢lisation et le brunissement non enzymatique sont avancées.

En ce qui concerne le procédé par pulvérisation, la poudre est moins jaune

que la précédente et le lactose est amorphe

(http://www.longuevergne.free.fr/le_lait.html)

Tableau XVIII: Apercu des propriétés physico-chimiques du lait en poudre

Poudre issue d’un séchage par

Poudre issue d’un séchage

Propriétés atomisation (SPRAY) sur cylindre
(HATMAKER)
Structure des particules Particules sphériques, inclusions | Compacte, forme irrégulicre,
d’air pas d’inclusions d’air

Surface des particules Lisse, en partie pli¢e
Dimension des particules 10 - 250um
Densité apparente [g/cm3] 0,50-0,70 0,3-0,5
Solubilité, dénaturation Dénaturation des protéines peu | Taux de dénaturation élevé

en métaux lourds

élevée —pbonne solubilité des  protéines % mauvaise
solubilité
Exigences relatives a la teneur | Cuivre < 1,5mg/kg Idem

Fer <10,0mg/kg

Teneur en Oxygene résiduel
dans les poudres contenant des

matieres grasses

<0,01 ml 02/g

Brunissement di a la réaction de

Maillard

Peu marqué

Plus marqué

Source : www.agroscope.admin.ch




11.5. Principales utilisations du lait en poudre

Le lait sec constitue un excellent aliment aux utilisateurs multiples. Non
seulement, lorsqu’il est entier, on le consomme liquide apres reconstitution du
lait mais €galement sous la forme de poudre écrémée, il est employé par les
fabricants de crémes glacées et de pates alimentaires, les biscuiteries, les

chocolatiers, les confiseries et, dans certains pays, les charcuteries.

De nombreux essais (BURE et JARROUSSE en 1950) (7), montrent que
rien ne s’oppose, du point de vue de la technique de planification, a

I’introduction dans la farine de 2 a 5 pour cent de lait sec écrémé.

Il faut remarquer que c’est la poudre Hatmaker, soluble seulement a 59

pour cent qui a donné le meilleur résultat.

Ces dernieres années, il ya eu développement considérable de la
fabrication des aliments pour le bétail et notamment pour les veaux a partir de
poudre de lait écrémé additionnée de matieres grasses d’origine non laitiere

(suifs, huiles végétales).
Le réengraissement peut se réaliser selon deux techniques.

Dans le cas du réengraissement a sec, le moins fréquent, on injecte en
parall¢le dans une chambre parcourue par un courant d’air froid, de la poudre de
lait écrémé et de la matiere grasse liquide chaude. On doit obtenir un enrobage

satisfaisant des gouttelettes de graisse par le lait écrémé.

Lorsqu’on pratique le réengraissement humide, on incorpore par
homogénéisation la matiére grasse dans le lait liquide ou concentré puis on

seéche par atomisation.

Dans les deux techniques, 1’addition de la lécithine permet d’améliorer le

coefficient d’utilisation digestive des aliments. (30)




11.5.1. Aptitude a la reconstitution

Parmi les principales propriétés des poudres qui réglent I’aptitude a la
reconstitution par 1’addition d’eau figurent la mouillabilité et la solubilité qui

sont d’ailleurs liées.

Dans les particules non mouillables pénétrent difficilement 1’eau et ne

peuvent s’y disperser, donc s’y dissoudre.

L’aptitude a la reconstitution dépend de trés nombreux facteurs. La
composition des particules est ’'une des plus importantes. Une forte teneur en
matiere grasse, un point de fusion élevé des glycérides, la présence de matiere
grasse libre sont d’autant de facteurs défavorables a une mouillabilité et une

solubilité convenables (28).

La dénaturation des protéines, le bouleversement des micelles de
caséinate affectent la dispersibilité et la solubilité. On a montré qu’en soumettant
le lait a une légere protéolyse on améliore sensiblement la dispersibilité sans
doute en raison des modifications que 1’on provoque a la surface des molécules
de protéines, modifications qui sont susceptibles de renforcer les propriétés

hydrophiles des particules de poudre.

La présence de fins cristaux de lactose dans une poudre fraiche semble
favoriser la solubilité. En revanche la cristallisation consécutive a une

absorption d’humidité en cours de stockage a un effet défavorable.

Mais les caracteres physiques des poudres interviennent également pour
fixer D’aptitude a la reconstitution. La mouillabilit¢ et la dispersibilité

augmentent avec la taille des particules.

Dans une poudre écrémée, lorsque la proportion de particules de moins

100p de diametre dépasse 50 pour cent on observe une chute rapide de la

dispersibilit¢ (TROESCH et WILCK en 1962) (29).




La mouillabilit¢ et la solubilit¢ sont également améliorées par
I’accroissement du poids spécifique des particules dans la mesure ou ces
derniéres peuvent vaincre plus facilement la tension superficielle de I’eau. On a
¢galement noté que les particules qui présentent une surface irréguliére ont une

meilleure mouillabilité que celles qui sont sphériques.

Les conditions de la reconstitution jouent un rdle important. La
température de I’eau est le facteur majeur. La mouillabilité et la solubilité
croissent lorsque la température de 1’eau passe de 20 a 50°C, mais diminuent au-

dela.

Dans le cas des poudres de lait entier, on assiste a une augmentation
sensible de la dispersibilité entre 32 et 38°C, c’est-a-dire dans une zone de

température correspondant au point de fusion de la mati¢re grasse.

On constate que les conditions optimales de solubilisation d’une poudre
conventionnelle ne peuvent pas toujours étre réunies lors de 1’utilisation

domestique du produit.

C’est pourquoi des nouvelles techniques permettant 1’obtention de
poudres dont I’aptitude a la reconstitution est considérablement améliorée par

rapport a celles des poudres conventionnelles.
Cette amélioration est réalisée a partir des considérations suivantes.

Les particules de poudre Spray conventionnelle ont une masse spécifique
trop faible pour pénétrer rapidement dans I’eau. C’est 1’air occlus dans les
particules qui s’oppose a I’immersion. Il résulte de cette situation que des amas
de poudre se forment et que 1’eau ne peut progresser entre les particules, par
capillarité, que trés lentement. L’eau qui se trouve au contact des particules se

charge en ¢léments dissous et provoque le gonflement des protéines. Il se forme




alors une sorte de barriere qui freine la progression de I’eau a I’intérieur des

particules.

Dans les poudres a dissolution instantanée, la vitesse de pénétration de
I’eau est telle que D’air occlus se trouve chassé avant que la barricre
n’intervienne. La masse spécifique des particules est accrue et I’immersion se
produit rapidement. D’ou une accélération de la mouillabilité et de la solubilité

en solution en résulte.

Ce mécanisme confere aux propriétés physiques de la poudre a dissolution
instantanée une importance primordiale. En particulier, le rapport entre la masse
des particules et leur surface en contact avec de 1’eau est un facteur

déterminant.

Certains procédés d’instantanéisation comportant une humidification
d’une poudre Spray conventionnelle peuvent conduire a une certaine migration,
a la surface des particules, de constituants solubles tels que le lactose et le

chlorure de sodium et de potassium (BOCKIAN et al. en 1957) (4).

Cette disposition périphérique préférenticlle de certains constituants
solubles peut étre un élément favorable a la mouillabilité et a I’augmentation de
la vitesse de solubilisation des particules. Toutefois ces phénomenes sont

difficiles a mettre en évidence et ils sont mémes contestés par certains auteurs.

(KING N. en 1966) (15)




I11.6. Caractéere d’un bon lait sec

Le lait sec doit étre de qualité physico-chimique et microbiologique

irréprochables, pour jouer pleinement son rdle dans 1’alimentation.
Les qualités d’un bon lait sec sont les suivantes :

v’ aptitude a la reconstitution de fagon a obtenir facilement un liquide
homogene exempt de particules macroscopiques. Elle est sous la
dépendance des propriétés de mouillabilité et de solubilité ;

v’ absence des saveurs anormales (goit de cuit, de briilé, de rance, etc.) ;

v’ absence de germes pathogénes (salmonelles, staphylocoques), de
toxines et de micro-organismes capables de nuire a sa conservation ou
a son utilisation ;

v’ absence de substances anormales (antibiotiques) et de résidus divers
provenant des conditions de production, de récolte et de conservation
du lait ;

v’ absence de modification de la structure et de la composition physico-
chimique pouvant nuire a sa valeur nutritionnelle et de ses aptitudes

technologiques.

Ces qualités dépendent de la qualité du lait cru mis en ceuvre, du
traitement thermique du lait, de la méthode de concentration, de séchage et des

conditions de stockage. (12)




11.7. CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES DU LAIT SEC
11.7.1. Couleur

Elle doit étre blanche et 1€égérement crémeuse.

11.7.2. Odeur
Elle doit étre franche.
11.7.3. Saveur

Elle doit étre franche.

11.7.4. Composition chimique

Du point de vue chimique le lait est un aliment complet.

Les effets de la chaleur sur les constituants du lait permet d’avoir
plusieurs méthodes de classification des laits en poudre. L’une des plus
courantes est 1’indice des protéines solubles, le plus souvent désigné par les

initiales anglaises WPNI. (Whey Protein Nitrogen Index)

Elle est fondée sur la qualité des prot€ines de lactosérum non dénaturées

et restées a I’état soluble apres traitement.

Cette quantité est exprimée en milligrammes d’azote par gramme de
poudre. Plus I’indice de protéines est élevé, plus faible a été la dénaturation, ce
qui indique un traitement thermique du lait limité rendu possible par sa bonne

qualité microbiologique(16).

*




On distingue quatre catégories de poudres :

» Poudres/Low Heat(LH) avec WPNI supérieur ou égal a 6. Le
traitement thermique du lait est resté faible. Il s’agit donc des poudres

de meilleure qualité convenant aussi bien a la préparation des laits de

consommation que de celui destiné a la fromagerie ;
» Poudre Médium Heat(MH) avec WPNI compris entre 4,5 et 5,9 ;
» Poudre Médium-High Heat(MHH) avec WPNI compris entre 4,4 et

1,5;

» Poudre High Heat(HH) avec WPNI inférieur a 1,5.

Tableau XIX: Composition chimique des laits entiers (Hatmaker, Spray) et
écrémé en poudre.

Type de Lait
Constituants(%) Lait entier Lait écrémé
Hatmaker Spray

Eau 3.0 3.0 3.0
Protéines 25.0 25.0 36.0
Maticre grasse 27.5 27.5 1.0
Glucides 37.5 37.5 50.5
Calcium 0.91 0.91 1.26
Vitamine A Teneur (ng/100g) 383 383 13

Pertes Néant Néant Néant
Vitamine D Teneur (ui/100g) 15 15 1

Pertes Néant Néant Néant
Vitamine C Teneur (ng/100g 11.0 13.0 17.0

Pertes 30 20 20

Source : KON S. K (16)




11.7.5. Mouillabilité
L’aptitude du lait a pénétrer facilement dans 1’eau.
11.7.6. Solubilité

L’aptitude du lait a étre dissous ou dispers¢ dans 1’eau.

(www.larousse.fr/encyclopédie)

11.8. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
11.8.1. Teneur en eau

L’aspect extensif de I’hydratation des produits alimentaires est donné par
la teneur en eau ou humidité, généralement exprimée en gramme d’eau pour 100

grammes de matieres seches.
Norme (NF V 04-348 d’Octobre 1978). (27)

L’Humidité est la quantité de vapeur que contient un corps.

11.8.2. Activité de I’eau : AW
11.8.2.1. Définition

L’activité de I’eau notée Aw (de I’anglais « Activity of Water »), concept
introduit par LEWIS et RANDALL (1923) permet de mesurer la disponibilité

globale moyenne de I’eau et d’€valuer en quelque sorte sa potentialité d’agir.

La mesure de I’Aw est un critére trés intéressant, pour apprécier 1’aptitude
d’un produit au stockage, en particulier pour les aliments a humidité

intermédiaire.
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En supposant que la vapeur se comporte comme un gaz parfait, I’Aw d’un
produit alimentaire en équilibre thermodynamique s’identifie a 1’humidité
relative en €quilibre (HRE) avec le produit, c'est-a-dire au rapport de la pression
partielle de la vapeur d’eau (Pw) en équilibre avec le produit, a la pression

partielle de la vapeur d’eau saturante (P’w) a la méme température T.

HRE Pw
Aw = = T
100 P'w

HRE = Humidité Relative en Equilibre
Pw = Pression partielle de la vapeur d’eau

P’w = Pression partielle de la vapeur d’eau saturante. (23)

11.9. CARACTERISTIQUES MICROBIOLOGIQUES DES LAITS SECS

L’importance de la destruction bactérienne au cours du séchage dépend du
genre de micro organisme présent et de la température de séchage qui est

indiquée par la température de 1’air a la sortie du distributeur d’air chaud.

Dans une étude, THOMPSON et al (1978) ont déterminé I’impact des
températures de 1’air a la sortie de 93.3°; 82.2° et 71.1°C sur la survie de
Bacillus subtilis, Micrococcus flavus (reclassée Micrococcus luteus,
(BUCHNAN et GIBBONS, 1974) et Escherichia coli.

Le pourcentage des survivants augmente lorsque la température décroit.

En ce qui concerne le pourcentage des survivants de Bacillus subtilis,
Micrococcus flavus a 93.3° et 82.2°C représentent respectivement environ 12 et

14 pour cent.
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Par contre, pour E. coli le pourcentage des survivants est beaucoup plus

faible et varie de 0.02 a 0.46pour cent a 71.1°C.

Les survivants durant le séchage montrent que le procédé de séchage ne

peut pas se substituer a la pasteurisation ou a une bonne hygi¢ne de traitement.

Il démontre que les installations doivent étre soigneusement protégées de
toute contamination entre la pasteurisation et le séchage. En outre, cette étude
justifie les rapports de Foster et al (1957) et de Koegh (1966) selon lesquels la
charge microbienne des laits secs est plus influencée par le genre que par le

nombre des micros organismes présents dans le lait cru de départ. (14)

Pour les laits secs Hatmaker, le préchauffage ou la pasteurisation ainsi que
le séchage sur les cylindres rotatifs chauffés intérieurement par la vapeur a
150°C, détruisent tous les germes exceptés les spores, pourvu que le taux de

germes thermorésistants ne soit pas élevé pour permettre leur suivie. (1)

11.9.1. Germes d’altération

La flore lipolytique est souvent responsable du rancissement de la matiere
grasse (laits entier en poudre). Le rancissement est 1i¢é a D’apparition de
composés d’odeurs désagréables (acides, aldéhydes, cétones) issues de

I’hydrolyse de la maticre lipidique.
Parmi ces germes on peut avoir :

v' des bactéries (Micrococcus, Bacillus...)
v' des levures (Candida...)

v" des moisissures (Aspergillus, Penicillium...). (6)




11.9.2. Germes pathogénes

Peu d’¢tudes d’épidémiques de toxi-infections alimentaires dues a la

consommation des laits secs ont été signalées.

Cependant, nous pouvons ¢également mentionner des accidents
alimentaires d’origine chimique, notamment le lait a la mélamine apparu en
Chine en 2008 a provoqué cette année une Toxi-infection Alimentaire Collective
(T.ILA.C.) chez les nourrissons. Cela a également entrainé la mortalité de quatre

nourrissons et rendu malade 53.000autres.

I1 faut noter que la mélamine est un composé cyclique contenant trois résidus
de cyanamide. Elle offre une grande résistance a la chaleur, au feu et a la

lumiére.

1- La mélamine est donc un produit chimique utilisé dans la fabrication des
colles et de plastiques. (www.lept.fr/achialites-ste/lait-frelate)

11.9.2.1. Staphylocoques présumés pathogénes

Les laits en poudre Spray ont été des vecteurs de la transmission de séries

d’épidémies d’intoxications aux staphylocoques.

Cependant, 1’intoxination par la toxine de staphylocoque est naturellement peu

courante (SCHROEDER, 1976) car :

a) des taux importantes de staphylocoques sont nécessaires pour produire
suffisamment de toxines ;

b) le lait a besoin d’étre maintenu a une température supérieure a 28°C
pendant 24heures pour une production suffisante de toxine ;

c) la toxine de contamination est fréquemment dilué¢e dans le volume ;

d) seules quelques 4% des souches de staphylocoques isolées a partir du

lait sont capables de produire des entérotoxines. (19)
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11.9.2.2. Salmonelles

De nombreux cas de salmonelloses ont ét¢ décrits aux Etats Unis entre
1964 et 1965 et qui ont été dues aux laits en poudre contaminés par Salmonella
newbrunswick (Colin et al. 1968). (14)

Le nombre de salmonelles dans les laits en poudre qui peuvent étre a
I’origine de toxi-infection alimentaires collectives sont tout a fait faibles et

varient habituellement entre 1 et 10 germes par 100gramme de poudre.

11.10. REGLEMENTATION DU LAIT EN POUDRE
11.10.1. Codex Alimentarius

La Commission du Codex Alimentarius (C.C.A) a été créée pour mettre en

ceuvre un programme mixte F.A.O/O.M.S sur les normes alimentaires.

Le Codex Alimentarius est une collection de normes alimentaires
internationalement agréées et présentées de fagon uniforme. Ces normes visent a
protéger partout dans le monde la santé et les intéréts des consommateurs et a

encourager les pratiques commerciales loyales.

Le Codex Alimentarius comprend des normes applicables a tous les

principaux aliments vendus au public. (21)
Le code d’usage en matiere d’hygiene pour le lait en poudre

> Tout le lait servant a la fabrication des produits laitiers
secs devraient avoir €té produit dans des conditions sanitaires conformes aux

dispositions de I’autorité compétente.




> Il ne faudrait pas accepter de traiter le lait ou le produit
laitier a moins qu’il ne convienne a la consommation humaine et qu’il n’ait
pas €té contaming, trait¢, manutentionné ou additionné de substances nocives
de fagon telle qu’il soit impropre a la consommation humaine.

> La matiere premiére et des ingrédients entreposés dans
I’¢tablissement devraient étre maintenus dans les conditions de nature a
inhiber leur détérioration, a les protéger contre la contamination et a réduire
au minimum les dégats. Il devrait y avoir une rotation convenable des stocks
de matieres premicres et d’ingrédients.

> Chaque département ot un produit laitier déshydraté
est préparé, traité ou entreposé, ne devrait €tre utilisé qu’a cet effet ou pour la
préparation d’autres produits laitiers ou produits soumis au méme critére en
matiere d’hygiene.

> L’entreposage et les récipients devraient permettent
d’empécher toute absorption d’humidité. Au-cours de I’entreposage, le
produit devrait faire I’objet d’inspection périodique de fagon a s’assurer que
seuls les aliments propres a la consommation humaine sont livrés et que la
spécification relative aux produits finis est respectée. Le produit devrait étre

expédié dans I’ordre de succession des lots. (20)

11.10.2. Réglementation Senégalaise

Au Sénégal, les laits secs ou en poudre sont définis par le décret N° 69-
891 du 25]Juillet 1969 réglementant le controle du lait et des produits laitiers
destinés a la consommation humaine, notamment en ses articles 25 et 30du titre

IV. (24)

Ce décret a ¢€té publié au journal officiel de la République du Sénégal du

18 Octobre 1969.




Outre ce décret, le Sénégal dispose d’une norme sur les laits secs €¢laborée

par I’Association Sénégalaise de Normalisation :

C’est la norme NS 03-001 en 1982

11.10.2.1. Objet de la norme NS 03-001

Elle a pour but de deéfinir les spécifications physico-chimiques,
microbiologiques, d’emballage et d’étiquetage auxquelles doivent répondre les

laits en poudre et autres laits secs en vue d’en garantir la qualité.

11.10.2.2. Domaine d’application

Sous la réserve des dispositions législatives et réglementaires en vigueur
réglementant les conditions d’installation et d’exploitation des unités de
traitement du lait, la présente norme vise uniquement les laits en poudre et autres

laits secs.

11.10.2.3. Définition

Les dénominations de « lait entier en poudre, lait partiellement écrémé en
poudre, lait en poudre sucré ou non »sont réservées aux produits a 1’état sec
provenant de la dessiccation de lait entier ou lait partiellement écrémé ou de lait

écrémé propre a la consommation humaine.

Toutefois, 1’expression «en poudre »peut éEtre remplacée dans ces
dénominations par le mot « sec » suivi ou non d’une mention indiquant le mode

de présentation (poudre, granulés, paillette etc.). (25)




11.10.2.4. Additifs alimentaires

11.10.2.4.1. Stabilisants

La teneur en sel de sodium, de potassium et de calcium des acides
chlorhydrique, nitrique, carbonique doit étre au maximum de Sgrammes par
kilogramme, que ces sels soient seuls, en combinaison ou exprimés en
substances anhydres. Toutefois, la teneur en bicarbonate ne doit pas excéder

2grammes par kilogramme.

11.10. 2.4.2. Emulsifiants
La teneur en émulsifiants des laits en poudre instantanés doit étre :

v pour les mono-glycérides et  di-glycérides :
2,5grammes par kilogramme ;

v pour la lécithine 2grammes par kilogramme.

11.10.3. Etiquetage
11.10.3.1. Prix

Le prix du lait en poudre micro conditionné commercialisé au Sénégal est

variable selon marque. Il varie de 100 a 175francs C.F.A.
11.10. 3.2. Poids

Le poids du lait sec est d’environ 25grammes.
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11.10.3.3. Mentions obligatoires

> Le nom, la raison sociale, la marque et I’adresse du
fabricant ou de I’importateur doivent étre mentionnés ;

> Le poids net, la date de fabricant le numéro du lot, la
teneur en eau, en matiére grasse, en sucre doivent étre mentionngés ;

> Le poids net doit étre déclaré en poids, d’apres le

Systéme International d’unité (SI).

Le lait doit étre désigné, selon le cas par les noms :

a) « Lait entier en poudre »
b) « Lait partiellement écrémé en poudre »
C) « Lait écrémé en poudre »

Lorsque du sucre a été ajouté au produit, le mot « sucré » doit étre placé

immeédiatement apres la dénomination.

Lorsque pour la fabrication, on utilise un lait autre que celui da la vache, le

ou les espéces animales d’origine doivent étre spécifiées apres la dénomination.

11.10.3.4. Mode d’emploi

Le mode d’emploi doit étre indique sur 1’¢tiquette dans le cas des produits

destinés a la consommation directe.




11.10.3.4.1. Conditionnement

Le lait en poudre doit étre conditionné dans les contenants suivants :

> sac compos¢ de Scouches de papiers dont 1 Kraft,
doublé d’une couche de polyéthyléne de 10/100millimétre d’€paisseur ;
> emballage en fer blanc étamé ;

> sachets d’aluminium doublé de polyéthylene.

Tous ces matériaux d’emballage doivent offrir les garanties de sécurité et

de protéger efficacement le produit contre toute contamination.

11.10.3.4.2. Garanties

Dans les conditions normales de manutention de transport et d’emballage,
le lait en poudre doit répondre aux critéres précités pendant six (6) mois au
maximum pour le lait entier en poudre, neuf (9) pour le lait en poudre écrémé.

(24)
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DEUXIEME PARTIE :

ETUDE EXPERIMENTALE




CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES
I.1. MATERIEL
I.1.1. Cadre des analyses

Les analyses physico-chimiques sont effectuées dans le laboratoire de
microbiologie de I’E.I.S.M.V, dit le laboratoire de ’Hygi¢ne de 1’Industrie des
Denrées Alimentaires d’Origine Animale(H.I.D.A.O.A).

1.1.2. Les échantillons des laits secs

Ils sont représentés par quatre marques de lait en poudre en sachets de 25¢g
et 26g, importés et reconstitués par des structures industrielles Sénégalaises
(figure 4).

« Halib"® » de la SATREC en sachet de 25g.

« Vitalait"? » de la SATREC en sachet de 25g.

« Laicran™® » de la SATREC en sachet de 25g.

« Nido"® » de NESTLE en sachet de 26g.

Parmi les critéres qui ont motivé le choix de ces quatre marques il y a
essentiellement la représentativité de ces dernieres sur le marché sénégalais en
général et Dakarois en particulier.

En effet, sur un échantillon de 25 supermarchés, « alimentations »,
boutiques, échoppes repartis dans les quartiers de Dakar, on retrouve ces trois
premiers produits en méme temps dans 93 d’entre eux.

Il est aussi tres difficile de trouver un produit ayant fait plus de deux mois sur le
marché. Nous trouvons toujours une production du méme mois ou du mois
précédent.

Figure 11: différentes marques de lait en poudre utilisées (Halib"° a gauche ;

Vitalait"® au milieu a gauche ; Laicran™" au milieu a droite et NIDO"® a droite).
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I.2. MATERIEL DE LABORATOIRE

C’est le matériel classique que 1’on retrouve dans chaque laboratoire
d’analyse de microbiologie.
En ce qui concerne les quatre parametres que nous avons eu a évaluer, il nous a
fallu :

1.2.1. Matériel pour la détermination de la teneur en eau

> Etuve a (103+2) °C
> Dessiccateur
> Balance

1.2.2. Matériel et réactifs pour la détermination de I’acidité titrable

Matériel

> Becher de 100ml
> Baguette en verre
> Balance

> Spatule

> Eau distillée

Réactifs : Hydroxyde de Sodium, titré 0.1mol /1
Phénolphtaléine, solution alcoolique a 1g pour 100ml.
1.2.3. Matériel et réactifs pour la détermination du pH
Matériel

pH metre

Eau distillée
Becher de 100 ml
Baguette en verre
Réfrigérateur
Electrodes

YV VYV VYVYY

Réactifs : Solution tampon de référence a pH 7
Solution tampon de référence a pH au second décimal pres, compris
entre 4 et 5.
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1.2.4. Matériel pour la détermination de la solubilité

Tubes cylindro-coniques

>

> Etuve a (103+£2) °C
> Dessiccateur

> Fioles

> Eau

> Centrifugeuse

>

1.3. METHODES UTILISEES

1.3.1. Echantillonnage

La méthode employée répond plus ou moins au protocole utilis€¢ pour la
prise d’échantillon des denrées alimentaires micro conditionnées (Méthode

AFNOR). (3)

Le contenu des sachets de lait en poudre intacts et non ouverts constitue
I’échantillon ; qui provient des supermarchés ainsi que chez des boutiquiers.

Pour obtenir un ¢chantillon représentatif, on préleve cinq sachets pour les
quatre marques que 1’on met dans un sachet en plastique qui sera mélangé pour
que I’échantillon soit homogene. Ces sachets doivent €tre fermés pour éviter le

Pipette de 10ml

contact de 1’échantillon avec I’atmosphere.

Tableau XX: Répartition des échantillons en fonction des marques

Marques de produits a | Nombre d’échantillons
analysés

«L1» 25

«L2» 25

«L3» 25

«L4» 25

Total 100
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1.3.2. TRAITEMENT PRELIMINAIRES

1.3.2.1- Etude de conditionnement et de pesées

Pour chaque produit et avant toute analyse, une étude succincte du
conditionnement est réalisée afin de s’assurer de son intégrité et de vérifier que
les mentions sur 1’étiquette répondent ou non aux dispositifs réglementaires
édictées par la norme NS 03-001 de I’A.S.N. qui est citée dans la premiere
partie.

En outre, tous les échantillons sont pesés pour vérifier la concordance entre
le poids net indiqué sur 1’étiquette et le poids réel.

I.4. ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

1.4.1. Détermination de la teneur en Eau
Norme (NF V 04-348 d’Octobre 1978) (3)

1.4.1.1. Définition
L humidité est la quantité de vapeur que contient un corps.

1.4.1.2. Principe
Dessiccation, a (103+2) °C, d’une quantité¢ déterminée de produit jusqu’a
une masse constante.

1.4.1.3. Mode opératoire

1.4.1.3.1. Preparation de I’échantillon pour essai

> M¢élanger  soigneusement I’échantillon  pour
laboratoire en secouant a plusieurs reprises et en retournant le
contenu.

> Au cours des diverses manipulations précédentes la
pesée de la prise d’essai, éviter, dans la mesure du possible, d’exposer
le produit a I’air ambiant, afin de réduire au maximum la modification
de sa teneur en eau.

*




1.4.1.3. 2. Préparation du matériel

Placer les capsules dans 1’étuve au moins pendant une heure (lh) a la
température de (103£2) °C (figure 5). Ensuite la mettre dans le dessiccateur a la
sortie de 1’étuve pour la laisser refroidir. Peser la capsule a 0.1 mg prés.

Figure 12: Etuve ayant servi au séchage des capsules (103+2) °C

]



1.4.1.3.3. Prise d’essai
Introduire rapidement environ 2g de lait sec dans la capsule et peser a 0.1

mg.
1.4.1.3.4. processus de la détermination du taux d’humidité

Placer les capsules dans 1’étuve pendant trois heures (3h). Laisser refroidir
les capsules dans le dessiccateur (figure 6) pendant trente minutes (30mn) et les
peser a nouveau a 0.1mg prés. Répéter les opérations précédentes jusqu’a ce que
les pesées successives ne révelent pas un écart de plus de 0.5mg.

Effectuer deux déterminations sur le méme €chantillon par essai.

Figure 13: dessiccateur ayant servi au refroidissement des capsules

1.4.1.3.5. Expression des résultats
La teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse de produit, est donnée

par la formule :

(m;- my)
TH= ——x 100
(m;- mo)

my : est la masse, en grammes, de la capsule vide
m; : est la masse, en grammes, de la capsule et la prise d’essai avant dessiccation
m, : est la masse, en grammes, de la capsule et la prise d’essai apres dessiccation
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Prendre comme résultats la moyenne de la détermination.
1.4.2. Détermination de I’Acidité titrable (15)

Norme (NF V 04- 350 du Décembre 1985) (3)
1.4.2.1. Deéfinition

L’acidit¢ du lait est la sommation de I’acidit¢ d’un certain de ces
composants tels que: la Caséine ; les substances minérales et les acides
organiques, les réactions secondaires des phosphates, et 1’acide lactique ainsi
d’autres acides résultantes de 1’activité microbienne (31).

Elle est déterminée par titrage de I’acide lactique.

1.4.2.2. Principe

Titrage de I’acidité par une solution alcaline en présence de
phénolphtaléine.

1.4.2.3. Réactifs

> Hydroxyde de sodium, solution titrée a 0.1mol/l
> Phénolphtaléine, solution alcoolique a 1g pour 100ml

1.4.2.4- Mode opératoire

> Dans bécher de 100ml, peser 2+0.002g de
1’échantillon.

> Ajouter lentement 20ml d’eau distillée, en agitant le
bécher.

> Bien mélanger a ’aide d’une baguette en verre (qui
servira pendant le titrage) jusqu’a complete dispersion de prise d’essai.

> Laisser refroidir pendant une vingtaine de minutes.

> Ajouter 0,3ml de I’indicateur.

> Titrer par la solution sodique jusqu’au virage au rose,

faiblement perceptible par comparaison avec le témoin. On considére que
le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine
de secondes.
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1.4.2.5. Expression des résultats
1ml de solution titrée a 0,111ml/1 correspond a 0,01mg d’acide lactique.

L’acidité titrable, exprimé en grammes d’acide lactique pour 100g d’échantillon,
est donnée par la formule :

AT=0,01gx Vx 100/2=V/2

Ou

V représente le volume en millilitres, de solution sodique a 0,111ml/l utilisé
pour le titrage. Si on utilise la solution sodique a 0.100mol/l, multipli¢ donc le
résultat obtenu par 0,9.

Rendre comme résultat la moyenne de deux déterminations.

Ce résultat est traduit en degré Dornic (° D) :

1°D = 0,1gramme d’acide lactique dans 100g de produit.

1.4.3. Mesure du pH(3)
1.4.3.1. Définition

Le pH traduit la concentration en ions hydrogenes. Pour le lait normal, il
est compris entre 6,6 et 6,8.
La légere acidité ainsi observée est due a la présence des anions phosphoriques
et citrique ainsi que la caséine.

1.4.3.2. Principe
> Dispersion du lait sec dans 1’eau distillée
> Mesure directe de pH a 1’aide d’un pH-metre.

1.4.3.3. Réactifs

Les réactifs doivent étre de qualité¢ analytique reconnue, I’eau utilisée pour
la préparation doit étre de I’eau récemment distillée et conservée a ’abri du
dioxyde de carbone.

> Solution tampon de référence a pH 7,00

B




> Solution tampon de référence a pH connu au second
décimal prés compris entre 4 et 5.

1.4.3.4. Mode opératoire

>
>

Dans un bécher, peser 3 = 0,03g de 1’échantillon,

Ajouter 30ml d’eau distillée récemment bouillie et
refroidie, ensuite bien mélanger a 1’aide d’une baguette en verre jusqu’a
compléte dispersion de la prise d’essai.

Placer dans le réfrigérateur pendant 3 a 4 h.

A la sortie du réfrigérateur, plonger des électrodes
dans le liquide et effectuer la mesure potentiométrique a 20°C + 2°C en
agitant le contenu du bécher (figure 7).

Lire directement sur [D’échelle graduée du
potentiomeétre la valeur du pH avec deux décimales. Les résultats sont
exprimés en unité de pH, a la température de 20°C sou la forme :

pH a 20°C =x, xx

Prendre la moyenne de deux déterminations.

Figure 14: Mesure du pH a I’aide d’un pH métre
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1.4.4. Détermination de la Solubilité

1.4.4.1. Définition

La solubilité est la capacité qu’a une substance de se dissoudre dans une

autre.

1.4.4.2. Principe

Dilution d’une prise d’essai dans I’échantillon, centrifugation, lavage puis

pesee du sédiment.

1.4.4.3. Mode opératoire

>

>

Peser, a 1mg pres, un tube cylindro-conique séché a
I’étuve puis refroidit dans le dessiccateur.

Dans une fiole, introduire 2,5g d’échantillon et ajouter
17,5ml d’eau distillée (a la température de 20°C)

Boucher la fiole et secouer pendant 30mn pour ensuite
verser immédiatement le contenu de la fiole dans le tube cylindro-conique
déja taré.

Centrifuger pendant 15mn puis extraire le liquide
surnageant a 1’aide d’une pipette et en évitant d’entrainer la pellicule
superficielle (arréter I’aspiration a 5-6mm au dessus du seédiment).

Rincer la fiole avec 20ml d’eau distillée que 1’on verse
dans le tube a centrifuger pour mettre le culot en suspension en remuant
avec un fil métallique.

Centrifuger a nouveau et retirer le surnageant comme
précédemment.

Placer le tube a 1’étuve pendant 5h en ’inclinant vers
I’horizontal.

Laisser refroidir dans le dessiccateur avant de peser.

1.4.4.4. Expression des résultats

La solubilité¢ d’un lait sec est donnée par la formule :




S=100((m; — my) 100/2,5)
Ou
m; : représente la masse, en grammes, du tube cylindro-conique et de son
contenu apres I’opération.
my : représente la masse, en grammes, du tube cylindro-conique vide.

1.5. Analyses statistiques

Le logiciel SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version
PRO10 est utilis¢ pour I’analyse des résultats obtenus. Des études statistiques
descriptives ont permis d’avoir des résultats sous forme de moyennes, d’écart-
types, de maxima, de minima et de coefficients de variation.

L’¢étude de la similarité des moyennes obtenues pour les quatre marques de
lait dans chaque type d’analyse physico-chimique a été rendue possible grace a
’utilisation d’un test statistique, le test ANOVA. Le seuil de signification est
estimeé a 5%.




CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION
II.1. RESULTATS

11.1.1. ETIQUETAGE ET POIDS DES SACHETS
11.1.1.1 Etiquetage

Tableau XXI: Mentions obligatoires ou facultatifs

ECHANTILLONS
MENTIONS L1 L2 L3
Nom du produit + + +
Nom et adresse
du fabricant * * *
Poids net + + +
[ Dwede ,
Obligatoires | péremption
Mode T ,
d’utilisation
Numéro du lot + + +
Teneur en eau - + -
Matiére Grasse + + +
Facultatifs Nom de marque * hl hl
Code barre - + +

(+) : la mention est indiquée
(-) : la mention n’est pas indiquée

(%) : la mention n’est pas lisible.

Tableau XXII: Poids des sachets des laits secs

Poids net (PN) Moyenne | Signification
« L1 » 25,294
: «L2» 25,26
Echantillon «L3» 24.107 0,000
« L4 » 26,094




11.1.2. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Tableau XXII1: Caractéristiques physico-chimiques des laits secs « L1 »

Humidité Acidité Dornic pH Solubilité
Nombre 25 25 25 25
d’échantillon
Minimum 1 1,01 6,4 97,63
Maximum 8,46 1,65 6,91 98,72
Moyenne 4,6295 1,2436 6,720 98,50
Ecart type 1,9972 0,110 0,129 0,612

Tableau XXIV: Caractéristiques physico-chimiques des laits secs « L2 »

Humidité Acidité Dornic pH Solubilité
Nombre 25 25 25 25
d’échantillon
Minimum 1 1,05 6.5 95,73
Maximum 7,92 1,55 6,9 96,64
Moyenne 4,154 1,274 6,752 96,64
Ecart type 2,10 0,151 0,119 0,523

Tableau XXV: Caractéristiques physico-chimique des laits secs « L3 »

Humidité Acidité Dornic pH Solubilité
Nombre 25 25 25 25
d’échantillon
Minimum 1,50 1,25 6,40 97,02
Maximum 6,47 2,1 7 97,83
Moyenne 4,294 1,517 6,736 97,72
Ecart type 1,393 0,174 0,138 0,572




Tableau XXVI: Caractéristiques physico-chimiques des laits secs « L4 »

Humidité Acidité Dornic pH Solubilité
Nombre 25 25 25 25
d’échantillon
Minimum 0,5 1 6,6 99,01
Maximum 8,91 1,75 7 99,78
Moyenne 3,663 1,134 6,752 99,56
Ecart type 1,945 0,142 0,122 0,516

11.1.3. ETUDE COMPARATIVE DES LAITS SECS

Tableau XXVII: Valeurs de différentes caractéristiques des groupes de laits

Lot Humidité | Acidité pH | Solubilité | Signification
Dornic

Moyenne 4,629 1,243 6,721 98,81

«L1» | Echantillon 25 25 25 25 0,365
Ecart type 1,992 0,113 0,132 0,612

« L2 » | Moyenne 4,288 1,261 6,747 96,64
Echantillon 25 25 25 25 0,853
Ecart type 2,145 0,146 0,12 0,523

« L3 » | Moyenne 4,223 1,518 6,737 97,84
Echantillon 25 25 25 25 0,856
Ecart type 1,376 0,177 0,14 0,572

« L4 » | Moyenne 3,615 1,137 6,752 99,36
Echantillon 25 25 25 25 0,000
Ecart type 2,024 0,148 0,127 0,516




11.2. DISCUSSION
11.2.1. ETIQUETAGE ET POIDS:
11.2.1.1. Etiquette

Les mentions de I’étiquette des conditionnements de laits secs exigées par
la norme NS 03-001 sont souvent non conformes.

Des mentions obligatoires, sont omises ; comme 1’indique le tableau VII.
C’est le cas du code a barres qui ne figure pas et de la date de péremption qui
n’est pas lisible sur les étiquettes de la marque « L1 ».

Mais les échantillons « L2, L3 et L4 » ont sur leur étiquettes un code a
barre qui le joue le méme rdle que le numéro de lot afin de faciliter la tragabilité
de ces produits. Il permet de retrouver le produit sur le marché en cas de
problémes ou de plaintes des consommateurs ou de suivre le produit durant tout
son cycle.

Cela suppose une distribution préalable de la production en différents lots
distincts et d’utiliser un code d’identification claire permettant de retrouver
facilement le produit sur le marché.

Les consommateurs et les contréleurs gagneront en temps et en facilité¢ de
lecture si la date de péremption était indiquée de fagon indélebile dont la couleur
contraste avec celle de 1’étiquette et placée a un endroit apparent de cette
derniere.

Le tableau VII, montre que la teneur en eau ou d’humidité est aussi
omise au niveau des échantillons « L1, L3 et L4 ».

Ces marques seraient plus conformes a la réglementation si la composition
en général et la teneur en eau en particulier, ainsi que la date de péremption,
¢taient indiquées sur I’étiquette.




11.2.2. Pesées

Pour les pesées, la moyenne montre que la majeure partie des sachets ont
des poids identiques au poids net indiqué sur 1’étiquette. C’est le cas de « L1, L2
et L4 », mis a part « L3 » dont le poids est nettement inférieur au poids net
indiqué sur 1’étiquette d’aprés le tableau VIII. Cela peut s’expliquer soit par
une erreur de pesée lors du conditionnement, soit par une tentative de
récupération des pertes en faisant face aux charges de marketing. Comme 1’a
constat¢ TOURE, apres ses investigations, les sachets de laits secs destinés a
fins de marketing ont un surplus de poids par rapport a ceux trouvés sur le
marché.

11.2.3. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET CHIMIQUES
DES LAITS SECS :

L’analyse de 100 échantillons de lait en poudre, dont 25 échantillons pour
chaque marque, a donné des résultats plus ou moins satisfaisants pour les
caractéristiques physico-chimiques et chimiques.

Les caractéristiques physico-chimiques étudiées et fixées par la norme NS
03-001 sont respectées par les quatre marques.

11.2.3.1. Le pH

La moyenne obtenue pour les échantillons respectivement « L1, L2, L3 et
L4 » est de 6,72 ; 6,75 ; 6,73 et 6,75 C’est un qui se trouve dans la fourchette
tolérée par la norme sénégalaise (25).

Les mesures faites par DIALLO, (1995) pour le lait liquide se trouvent entre 6,6
et 6,8.
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11.2.3.2. L’acidité Dornic

L’acidité Dornic est conforme car aucune des valeurs n’atteint la limite
maximale fixée par la norme de 18°D. Les moyennes sont respectivement
1.243 ;1,274 ; 1,517 et 1,134 pour les échantillons « L1, L2, L3 et L4 ».

Ces valeurs d’acidit¢ montrent que le lait cru utilisé pour la fabrication des
laits secs avaient un taux d’acide lactique qui ne doit pas excéder 18°D.

L’exces d’acide lactique peut étre a 1’origine de I’instabilité thermique des
laits crus, donc ces derniers ne seront pas capables de subir un traitement
thermique.

11.2.3.3. L’humidité

Le tableau XIII, montre que les moyennes obtenues sont respectivement
4,62% ; 4,18% ; 4,29% et 3,66% pour les échantillons « L1, L2, L3 et L4 ».

Le taux d’humidité est fixé a 3%pour les laits entiers et 4%pour les laits
écrémés. La majeure partie des échantillons révéle un taux compris entre 4 et

5%. Donc le taux d’humidité normal est 1égérement dépassé, ce taux est fixé par
la norme NS 03-001(24).

Cela peut s’expliquer soit, par I’exposition (méme a courte durée) a 1’air
atmosphérique pendant le reconditionnement de ces poudres importées soit en
cours du stockage avant ce reconditionnement et la vente.

Selon LEDERER cité par NDIAYE (20), une bonne conservation du lait
en poudre se fait a I’abri de I’humidité et de ’air, a une température inférieure a
30°C. Ce qui permet d’empécher une baisse de la valeur biologique.

Il ya une possibilité qui n’est pas souhaitée, si le sachet est en mauvais état
et laisse passer I’humidit¢ atmosphérique; dans ce cas la stabilité des
caractéristiques n’est pas garantie, le produit de bonne qualité au départ tend
vers un produit de mauvaise qualit¢ du point de vue physico-chimique,
organoleptique et méme microbiologique.

En effet, les résultats obtenus par TOURE(28) donnant des taux de
contamination anormaux avec des taux d’humidité dépassant la limite a une
grande influence sur le développement des microorganismes.




Pour chaque microorganismes il ya une activité optimale de 1’eau de son
milieu pour sa croissance.

D’aprées RICHARD et al., (1983) l’allure de la croissance d’un
microorganisme dépend de la disponibilité¢ de I’eau dans son milieu, c'est-a-dire
de P’activité de 1’eau.

11.2.3.4. La Solubilité

Les moyennes respectivement de 97,84% et 96,64% données par les
¢chantillons « L3 et L2 » sont en dessous de la norme. Néanmoins le tableau
X1 montre que les moyennes respectivement de 98,5% et 99,36% pour les
¢chantillons « L1 et L4 » sont au dessus des valeurs fixées par la norme qui se
trouvent entre 98 et 99%.

La solubilité est un critere déterminant pour la valeur marchande du lait en
poudre. Avec la dispersibilité et la mouillabilite, la solubilité constituent les
propriétés essentielles pour la reconstitution du lait liquide (Selon
EECKHOUTTE).

11.3.4. ETUDE COMPARATIVE DES QUATRE MARQUES DE LAITS
SECS:

Tableau XXVII1: Différentes marques de laits secs

Caracteres Marques de laits secs
organoleptiques L1 L2 L3 L4
Couleur blanche Blanche Jaune jaune
Odeur faible Faible Faible faible
Saveur douce Douce +sucree Douce
+sucree
Texture Pas de Grumeleux | Grumeleux | Pasde
grumeaux grumeaux
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Bien qu’il y ait beaucoup de similarité entre les valeurs trouvées au niveau
des analyses de ces quatre marques de laits secs; il y’a une différence de
caractere tres important qui joue un rdle déterminant dans I’appréciation de la
qualit¢é marchande des produits. C’est le cas de la solubilité qui est ici le
principal caractére physico-chimique qui sépare ces produits.

L’analyse statistique des résultats a donné des valeurs de signification
supérieure a 5% avec 0,365 pour I’humidité, 0.853 pour I’acidité dornic, 0,856
pour le pH. Seule la solubilité fait exception a la régle avec une signification
nulle, donc inférieure a 5% (Tableau XI11).

Il ya une différence significative entre les quatre marques da laits secs. Du
point de vue de la solubilité la L4 est beaucoup plus soluble et mouillable par
rapport aux autres (Tableau XII1I).

D’apres cette analyse nous pouvons dire que la marque L4 est de meilleure
qualité physico-chimique car avec une bonne solubilité, nous aurons une bonne
reconstitution du lait liquide, ce qui augmente la qualité marchande du produit.

Pour mettre sur le marché les laits secs micro conditionnés de bonne qualité
microbiologique, il est indispensable pour les reconditionneurs de respecter les
regles assurant une bonne qualit¢ hygiénique et le maintien des qualités
organoleptiques du produit.

Pour cela, I’application d’un code de bonne pratique de fabrication et de
conditionnement est nécessaire.

De bonnes meéthodes de fabrication bien adaptées aux produits, de soins
particuliers (méthodes de nettoyage et désinfection bien ¢étudi€es), un
¢quipement des locaux bien adaptés doivent permettre de répondre aux objectifs
Visés.




CONCLUSION

Le lait quelque soit sa forme d’utilisation, représente pour ’homme une
excellente denrée dont les vertus ne constituent plus de secrets pour le grand
public.

Le lait de vache, le plus utilisé pour la fabrication du lait en poudre, est un
complément alimentaire majeur pour les enfants et les femmes, de par son
apport en ¢énergie, en protéines et en calcium. Son importance nutritionnelle
n’est plus a démontrer car c’est un aliment parfaitement équilibré. Il peut
remplacer la viande et 1’ceuf.

Les produits laitiers a 1’état liquide dominaient les importations dans les
années 60. De nos jours, ce sont les laits en poudre qui occupent la premiere
place.

Au Sénégal, la production laitiére ne satisfait pas la demande qui ne cesse
d’accroitre. Pour couvrir les besoins de la population, environ 40.000 tonnes de
lait en poudre sont importées chaque année, dont une partie est reconditionnée.

Le marché sénégalais du micro-conditionnement de lait sec a longtemps
€té occupé par les commergants détaillants, qui achétent le lait en poudre en sac
de 25 kilogrammes et font le reconditionnement dans les petits sachets en
plastique.

Ces dernieres années, la détérioration du pouvoir d’achat d’une tranche
importante de la population Sénégalaise a entrainé un développement
exponentiel du micro-commerce, des denrées alimentaires de premiere nécessite.

Les produits laitiers en général et la poudre de lait en particulier ne font pas
exception.

A Dakar, ’urbanisation galopante est a 1’origine d’une modification des
habitudes alimentaires. C’est ainsi que le lait est devenu une denrée
incontournable au petit déjeuner et s’est presque substitu¢ aux céréales locales
largement utilisées dans les zones rurales.

C’est pourquoi il a €té constaté, ’apparition sur le marché Dakarois plus
particuliecrement, de nombreuses marques de lait en poudre micro-conditionné
:1.ND . - .ND D . D - .ND
(« Halib™® », « Vitalait™® », « Sofia° », « Laicran™" », « Baralait"" », c).




Ces différents produits sont soit reconditionnés par des structures
industrielles ou de petites et moyennes entreprises Sénégalaises, soit importés
des pays de la zone U.E.M.O.A. (Cote d’Ivoire).

La présente ¢tude a pour objectif, de juger de la conformité de ces produits
(du moins du plus représentatif sur le marché Dakarois) aux dispositions de la
norme sénégalaise (NS 03-001).

L’¢étude de I’étiquetage a révélé des omissions de mentions obligatoires et
facultatives sur les étiquettes des marques étudiées.

La pesée de tous les sachets analyses, a montré qu’une marque de lait avait
un poids inférieur a celui marqué sur I’étiquette.

Les analyses physico-chimiques ont donné des résultats satisfaisants, sauf
pour I’humidité ou on trouve des résultats qui dépassent l€gerement la limite
fixée par la norme.

Et également nous avons constaté une différence significative sur le
parametre de la solubilité, ou la marque « L4 » est beaucoup plus soluble que les
autres.

La comparaison faite des quatre marques de laits secs ¢tudiés donne une
meilleure qualité au produit le plus cher. Ce qui est logique si on considere le
rapport qualité-prix.

Le respect des exigences de la norme d’étiquetage permet de retrouver le
produit sur le marché, en cas de problémes, ou de plaintes des consommateurs et
¢galement de suivre le produit durant tout son cycle.

La date de péremption doit étre indiquée de fagon indélébile. Sa couleur
doit étre en contraste avec celle de 1’étiquette lorsque le produit est placé a un
endroit apparent.

Les résultats obtenus doivent inciter les conditionneurs a respecter
rigoureusement un code de bonnes pratiques de conditionnement.

Ils exigent également une vigilance accrue de la part des autorités chargées
du controle officiel.

Le travail serait plus complet, s’il avait pris en compte 1’¢tude de la stabilité
des produits sur une longue durée (jusqu’au moins la date de péremption) pour
¢valuer la qualit¢ du produit et les risques de détérioration des caracteres




physico-chimiques s’il dure sur le marché. Ainsi, également une étude des
analyses microbiologiques.

Il y’a aussi I’étude qualitative des différents constituants des laits, dont
principalement la maticre grasse.

En effet, les laits secs commercialisés dans les pays sous développés sont
souvent des sous produits d’industries laitieres réengraissées par de la maticre
grasse végétale (huile d’arachide, coton, coco,...) ou animale (suif).

En définitive, nous suggérons pour le développement de la filiere lait au
Sénégal la connaissance officielle de ce commerce, 1’adoption et I’application
d’une législation alimentaire sur le produit, I’éducation et I’information des
vendeurs sur les mesures d’hygieéne et de stockage, mettre en place un
programme d’information concernant les vendeurs, consommateurs et autorités
de la filiere et enfin aux entreprises, de minimiser voire d’éviter le maximum
d’air dans les sachets lors du conditionnement.




RECOMMANDATIONS

Au regard des résultats obtenus apreés des analyses physico-chimiques et
chimiques voire des tests organoleptiques des quatre marques de laits secs
micro-conditionnés au Sénégal, un certain nombre de recommandations mérite
d’étre faites afin d’améliorer la qualité sanitaire de ce produit.

Compte tenu de 1I’importance économique et nutritionnelle du lait, et des
risques d’intoxication qu’il peut causer par la présence des germes pathogenes,
la connaissance officielle de ce commerce doit étre faite le plus rapidement
possible. Cela devrait s’accompagner par 1’adoption et I’application d’une
l1égislation alimentaire sur le produit.

Il faudra mettre D’accent sur les volets trés importants que sont
I’information et I’éducation de vendeurs sur le stockage, le délai de la date limite
de consommation.

Faire savoir aux vendeurs qu’ils peuvent étre source de dangers ainsi que de
la mauvaise qualité si les principes d’hygiénes ne sont pas respectés.

Ces programmes d’information et d’éducation concerneront aussi bien les
vendeurs que les consommateurs et les autorités.

Une formation ¢lémentaire en hygi¢ne alimentaire des vendeurs doit étre
entreprise. Il faudra un accent particulier sur 1’hygiéne du vendeur, du fabricant
et du matériel car, ils sont pour la plupart responsables de la contamination.

Les vendeurs doivent savoir que le respect de certains principes d’hygi¢ne
peut conduire a une amélioration de la salubrité de leurs aliments.

Nous suggérons aux entreprises, de minimiser voire d’éviter le maximum
d’air dans les sachets lors du conditionnement.

Les vendeurs doivent donc stocker le produit dans un lieu propre, salubre et
lutter contre les vermines.

I1 faut donc nettoyer et désinfecter les locaux de stockage.
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SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES
DE DAKAR

« Fidelement attaché¢ aux directives de Claude BOURGELAT.
Fondateur de I’Enseignement vétérinaire dans le monde, je promets et

je le jure devant mes Maitres et mes Aines :

> D’avoir en tous moments et en tous lieux le souci de la

dignité et de I’honneur de la profession vétérinaire ;

» D’observer en toutes circonstances les principes de
correction et de droiture fixés par le code de déontologie de

mon pays ;

» De prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune
consiste moins dans le bien que 1’on a, que dans celui que

I’on peut faire ;

» De ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois a la
generosité de ma patrie et a la sollicitude de tous ceux qui

m’ont permis de réaliser ma vocation.

« QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S’IL
ADVIENT QUE JE ME PARJURE. »
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\Y4V) VU
LE DIRECTEUR LE PROFESSEUR RESPONSABLE
DE L’ECOLE INTER-ETATS DE L’ECOLE INTER-ETATS DES
DES SCIENCES ET MEDECINE SCIENCES ET MEDECINE
VETERINAIRES DE DAKAR VETERINAIRES DE DAKAR
A4V
LE DOYEN
DE LA FACULTE DE MEDECINE LE PRESIDENT
ET DE PHARMACIE DU JURY
DE L’UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP
DE DAKAR

VU ET PERMIS D’IMPRIMER
DAKAR, LE

LE RECTEUR, PRESIDENT DE L’ASSEMBLEE
DE L’UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP
DE DAKAR
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