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> Liste des abréviations :

SLCN : Société central laitier du nord.
SA : société anonyme.
°D : degré Dornic.

°C : degreé Celsius.

g : gramme.

g/l : gramme par litre
T° : Température.
EST : Extrait sec total.
L : litre

Jo, Ji, &, Ji5 1 Jours.
min : minute.

h : heure.

LST : licence sciences et techniques.

BHSA : biotechnologies, hygiene et sécurité alimeas.



Introduction

Le lait occupe une place stratégique dans l'alimgont quotidienne de 'homme, de
par sa composition équilibrée en nutriments de lfps&éines, glucides et lipides) et sa

richesse en vitamines et en minéraux, notammeaélkeium alimentaire.

De nos jours, les besoins en lait sont de plud@nhimportants vu que ce produit peut
étre consommeé a ['état frais, mais aussi sous fqoasteurisé, stérilisé ou transformé en
produits dérives.

La consommation marocaine de lait connait une éeolcroissante depuis plusieurs années.
La poussée démographique ainsi que I'améliorationivkau de vie de la population, induit

une forte demande en ce produit de base

La société laitiere centrale du nord « SLCN » cenpar “Saiss lait*, comme les
autres industries laitieres ne cesse de se déwl@bmlispose d’'un laboratoire qui se charge
du contrdle sévere de qualité qui consiste a fdes examens physicochimiques et des
analyses bactériologiqgues permettant de s’asswrefladqualité du lait tout au long du
processus de production .

Comme nous savons tous, la stabilité de la qudés produits laitiers au cours de
leur période de conservation est liée aux plusiparametres physicochimiques.

Pour assurer cette stabilité la « SLCN » réalise dmalyses physicochimiques
permettant le suivi des produits finis selon uncpars précis qui a pour but de le protéger

avant arrivée aux consommateurs.

Afin de démontrer [lefficacité de ces analyses, $mivi des parameétres
physicochimiques des produits laitiers est réadisdaboratoire de la SLCN, précisément la
viscosité, I'extrait sec total, la températurepht et I'acidité.

Durant la période de deux mois de stage au sela sleciété laitiere centrale du nord
“SLCN* j'ai eu l'occasion d’effectuer un suivi dgmrametres physicochimiques des dérivés

du lait au cours de son conditionnement.



|. Présentation de la société :

1. Historique :

La création de la société laitiere centrale du niutdle 18 Mai 1976 par des
agriculteurs soutenus par l'office du développemianlustriel pour le traitement du lait
collecté avec une capacité installée de 60 millessIpar jour.

Entre 1976 et 2000, I'investissement s’élevaitrailions de dirhams qui a été reparti
en 3000 actions et la fabrication était : lait pagsé, Leben, fromage frais, petits suisses,
beurre, creme fraiche et lait fermenté (Raibi).

En Octobre 2000, les biens de la société ont atsfigrés a d’autres actionnaires.

Entre 2000 et 2004, la société a investit dans dalemisation et I'extension des
différents structures de fabrication et de distidou

Les investissements avaient aussi, pour objet lianaéion des produits existants, la
diversification de la gamme des produits et I'augtation de la capacité de production a
60000 /j ainsi que le volume des ventes.

Aujourd’hui, la société ne cesse de diversified'améliorer la qualité de ses produits
pour répondre aux exigences de plus en plus acdegesonsommateurs et étre compétitive

sur un marché fortement concurrentiel.

2) Identité de la société :

Nom

Société Laitiere Centrale du Nord « SLGN

Statut juridique

Société anonyme (SA).

Capital sociale

63000000

Activité principale

Production et commercialisation des produits lest{gait et dérivés).

Marque

SAISS Lait

Effectif du personnel

110 personnes.

Capacité de production

Installée : 60000 | /j — réelle : 21000 | / j —xaDe remplissage : 30%.

Marchés Fes, Meknés et leurs régions.
Adresse Kmb5, route Ben souda-Fes-
Tel 0535726274 /| 0535655096

Fax

0535655077




Email Saisslait@yahoo.fr

3) les produits de la SLCN :

Les produits laitiers fabriqués a la SLCN sont :

Produits de la
SLCN

| . |

Yaourt Raibi Lait
brassé(Chahy) fermenté
(Doulci)

\ 4 \ 4

\ 4
Yaourt Leben L ait

ferme (Lacti) pasteurisé




4) Organigramme et les différents services de |l@siété :

Assemb
Générale

Conseil|d’adminis
‘ Le président + 9 membres

I

Direcm

Générale

L |

\ 4

Secrétariat Service
] Comptabilité

Achat

Service vente

—  Personnel Service l

Magasin

Installation

Contrdle qualité “

> Laboratoire |
iAne Parc

Fabrication

!

I
2
5

Gestion des
Stocks (frigo




PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Généralités sur le lait

La dénomination “ lait* sans indication de I'espéanimal de provenance, est
réservée au lait de vache. Le lait est alors lelytode la sécrétion mammaire normale,
obtenu par une ou plusieurs traites, sans aucudigadou soustraction.

Le lait apparait comme un liquide opaque blanc plats ou moins jaunatre selon la
teneur erp-carotenes de la matiére grasse. Il a une odeumpeguée mais reconnaissable.

1) Composition du lait :

Les principaux constituants du lait sont : eawtgines, glucides (lactose), matiere
grasse (lipides) et minérales. Le lait contierdlégent des substances secondaires, tels que
des enzymes, des vitamines et des gaz. Le tabledessous présente la proportion de ses
composants.

Tableau 1 : Constituants principaux de lait de vach

Constituants du lait Le %lu constituant dans le lait
Eau 87.5%
Glucides 4.5%
Lipides 4%
Protéines 3%
Sels minéraux 1%

a) La matiére grasse :

La matiere grasse dont la quantité varie en foncties conditions d’élevage,
est présente dans le lait sous forme de globules ge 1 & 8 um de diamétre, émulsionnés
dans la phase aqueuse ; le taux en est variablederLO milliards de globules par millilitre
de lait).

Cette matiére grasse est constituée principaleshembmposés lipidiques. Le
trait commun aux lipides est la présence d’acides gjui représente 90 % de la masse des
glycérides.

b) Les protéines :

Les protéines se répartissent en deux groupesipainx : les protéines de la
caseéine, qui représente 80% des protéines tokildes séroprotéines, minoritaires (20%),

mais qui possedent une valeur nutritive plus éleyegeles premieres.



Les caséines se trouvent dans le lait sous forome @bmplexe des diverses
caséines liées a du phosphate de calcium collo@aB (po4). Ces protéines qui contiennent
des groupes acides et des groupes amines a carbhasique, sont sensibles au pH du milieu.
L’acidification du milieu. L’acidification du milia a pH 4.6 provoque la coagulation de ses
protéines qui se séparent de la phase aqueuse.

c) les glucides :

Le sucre principal du lait est le lactose, disacicle constitué par I'association
d’'une molécule de glucose et d’'une molécule dectizda.

Le lactose est un sucre fermentescible. Il estatiy en acide lactique par des
bactéries lactiques (lactobacilles et streptocogoesjui provoque un abaissement du pH du
lait entrainant sa coagulation ; celle-ci est ipdissable pour la fabrication de fromage et de
laits fermentés.

d) Sels minéraux :

Le lait contient des sels a I'état dissous, sousmie notamment de phosphate,
de citrates et de chlorures de calcium, magnégpoassium et sodium.

e) Gaz dissous :

Le lait contient des gaz dissous, essentiellerderdioxyde de carbone (G

du di azote (M) et de I'oxygene (@).



Il. Le processus de fabrication des dérives laitier:
1) Le lait fermenté (Doulci) :

Il s’agit d'un yaourt qui se difféerencie du bragsa#& son état liquide qui
'assimile a une boisson. Sa fluidité est obtenae yme diminution de la teneur en
matiére séche. Le brassage fait par passage a dipgmdisation sous pression
inferieure a 50 atmospheres donne une viscosi&igufre d’environ 50 % a celle
obtenue par brassage mécanique.

» Le lait stocké dans un tank subit une thermisatiostandardisation.

» Ingrédients sont additionnés (poudre de lait, susoebate).

» Le mélange est pompé vers la salle de pastewnmsptur y étre pasteurise
puis refroidit.

» Au lait refoulé vers I'un des deux tanks de mafargt on ajoute les
ferments lactiques et les ardmes.

» Ensuite, vient I'étape d’incubation. Elle consist@ le maintien des
conditions favorables de développement et d’aafies)bactéries lactiques
45°C.

Quand le pH (4.45) est atteint, le lait est brgmgé conditionné.

2) Raibi :
Les étapes de fabrication de Raibi sont les stévan

> Au lait thermisé on ajoute la poudre du lait, lersuet le sorbate le lait
poudré est pasteurisé a 95°C puis refroidi a 45%@i®enfin dans une cuve.

> On ensemence le lait avec un ferment thermophiba @joute I'arbme et le
colorant pour Raibi, aprés agitation on laisse &r@r jusqu’'a ce que I'acidité soit
comprise entre 70et 75°D

> Puis le conditionnement se fait dans pots de pokses, puis stockés

dans une chambre froide a 6°C.

3) Yaourt :
La dénomination «yaourt » est réservé au lainé&mné obtenu par le
développement des seuls bactéries lactiques théilesspécifiquesLactobacillus

bulgaricus et Streptococcus thermophilus) qui doivent étre ensemencées

Simultanément et se trouvent vivantes dans le frdiohi, a raison d’au moins 10

millions de bactéries par gramme rapportés a laeplactée.



3-1) Yaourt brassé (Chahy) :
Le yaourt brassé est fluide, la fermentation ai len cuve avant le

conditionnement, le brassage en cuve leur donresp@ct onctueux.
3-2) Yaourt ferme (Lacti) :

Les étapes de fabrication de yaourt ferme ou étuvé

e La premiére étape consiste a préparer un mélangedene de lait
demi-écrémé, du sucre, d’'amidon et de la poudreitu

» Le responsable de la préparation du mélange prangchantillon
représentatif et I'envoie au laboratoire.

* Le mélange subit une pasteurisation de la mémenfgge celle du
lait en vue d’éliminer les micro-organismes pathuge

* A la sortie du lait pasteurisé, il subit une homagsation puis un
refroidissement a 45°C afin de garantir un mili@vdrable au
développement des bactéries lactiques.

* Arrivé au tank de maturation, le mélange (a 45°€)aelditionné de
ferment et d’'une quantité d’ardbme qui varie serproduit puis le

mélange passe au conditionnement.

Apres, le produit conditionné est maintenu dans w@tuve a une
température de 45°C pendant 5h afin que le pratdwvient caillé.

A la fin, le produit est stocké dans une chambo&é (5°C) dans I'optique
de stopper l'action acidifiante des ferments lam& et d'étre conservé jusqu'a la

commercialisation.



PARTIE : MATERIEL ET METHODES
I. Echantillonnage :

L'étude est réalisée sur trois types de dérivésela: le yaourt brassé
(Chahy), le lait fermenté (Douci) et Raibi.

Ces trois produits sont choisis par la différencen@veau de leur processus de
fabrication et leurs caractéristiques physico-chims.

Deux échantillons de chacun de ces produits sostgu cours de leur
conditionnement puis acheminés au laboratoire ptiactuer I'analyse, cette derniere
a lieu toutes les 30 minutes jusqu’a l'arrét dealaication.

Ensuite, une partie des échantillons est placés atunnel (chambre froide 5°C); et
I'autre partie a température ambiante.

Les analyses de ces produits sont effectuéesftrigiglurant la date limite
de consommation (DLC) de I'échantillon : J+1, J+3€l5.
II. Analyses physicochimiques :

1. détermination de I'acidité:
* But:
Permet de juger I'état de conservation du lait

» Matériel et solution :

-Bécher

-Pipette 10 ml

-Burette

-Hydroxyde de sodium NaOH (0.1N)

-Phénolphtaléine 1 %

* Mode opératoire :

On introduit dans un bécher :
-10 ml de I'échantillon a ayss@r
-3 gouttes de phénolphtaléine
On titre avec NaOH placée dans une burette, sguatian jusqu'a I'obtention d'une

coloration rose pale persistance.



* Résultats :

Soit V le volume en ml de soude nécessaire pouenanvirage.

L’acidité exprimée en degré dornic (°D) sera égaléfois 10.
Un degré dornic est 0.1 g d’acide lactique pae lite lait.

2. Mesure du pH et de la tempérae :

e Principe :

Le pH par définition est une mesure de l'actidiéd ions H+ contenus dans une solution

par I'appareil : pH métre.

e Mode opératoire :

- Etalonner le pH metre a l'aide des deux solstiampons.

- Plonger I'électrode dans I'eau a analyser eldix@leur du pH.

- A chaque détermination du pH, retirer I'électratiecer avec I'eau distillée et sécher.

* Résultats :
Lecture directe de la valeur du pH et de la tempégasur le pH metre.

3. Extrait sec total (EST) :

* But:
EST permet de mettre en évidence la quantité dmd&éere non volatile
contenue dans le produit & analyser elle se faiépavage du produit pendant 3 heures
a température de 103°C puis on pese le résidu.
* Mode opératoire :
La détermination de I'extrait sec se fait par lamée d’'étuvage :
On commence par :

La préparation de I'’échantillon

Prise d’essai : dans une capsule séchée et taréstyaduit avec une pipette 5ml de notre

échantillon et on pése 5g environ, aprées on pkacapsule, puis on l'introduit dans I'étuve



réglée a une température de 103+2°C pendant uge de 3heures puis on le laisse refroidir

au dessiccateur.

* Résultats :
La matiere séche du lait est exprimée en pourcergagnasse, est egale a :
(M1-M0).1000 /M, dont :
M1: est la masse en grammes, de la capsule etédidur aprés dessiccation et
refroidissement.

MO : est la masse en grammes, de la capsule vide.

M : est la masse, de la prise d’essai en grammes.
4. Détermination de la viscosité :

e But:

Déterminer la texture et le degré de consistancepdeduits laitiers en fonction de la
force de cisaillement et de la température.

* Domaine d’application:

Test s’applique a tous les dérivés laitiers larcdnditionnement et apres refroidissement
dans la chambre froide.

* Matériels :

- Viscosimetre

- Hélices

- Bécher de llitre

e Mode opératoire :

- Prendre I'échantillon (Yaourt brassé, Raibi, Laitnfienté).

- Mettre la quantité suffisante pour chaque échantilans un bécher de 1 litre de telle

maniere que I'’hélice soit immergée dans le produit.
- Choaisir I'hélice convenable pour chaque produitif@de tableau ci-dessous).
- Faire régler la vitesse nécessaire pour que I'édlampuisse tourner.

- Laisser tourner presque 5min puis lire la valeur.



» Expression des résultats :

Les résultats s’expriment en centipoise avec kicel suivante :

La valeur lue x l'interaction de la vitesse et laaméro d’hélice

Tableau 2 : caractéristiques de la vitesse et num@rde I'hélice pour les différents

produits

Produit Vitesse Hélice
Yaourt 20 3
Raibi 3 2

Lait fermenté(Doulci) 4 4




PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSION

|. Représentation et interprétation des résultats

1. suivi des parametres de yaourt brassé (Chahy)

a) pH, Température, Acidité

Les résultats de pH, Température et acidité durydwassé sont représentés sur les graphes

suivants :
pH ‘D
4,4 120
4,3 - 100
4,2 80 -
4,1 A M PH ( tunnel) 60 - M Acidité(tunnel)
4 M PH(ambiante) 40 - M Acidité(ambiante)
3,9
38 - 20 -
3,7 - 0 -
10 n I5 115 Jours JO J1 J5 J15 Jours

°C
45
40 -
35 +
30
25
20

B T(tunnel)

15 B T°( ambiante)

10

Jo J1 J5 15 jours

Figure 2: Diagrammes représentant la variation de bl, Acidité, T° du yvaourt brassé a

température ambiante et tunnel

> Interprétation :

On observe que le pH diminue légérement dansiiael contrairement a la T°
ambiante ou il y a une diminution trés importaaie cours des 15 jours d’analyse.

Pour l'acidité, on remarque qu'il y a une augmeatatlans les deux conditions sauf
gu’a T° ambiante 'augmentation est plus importaqnte celle a 5 C°. Pour ce qui concerne la
température, on constate qu’elle varie selon quardduit se trouve soit a T° ambiante soit
dans La chambre froide.



b) Viscosité, Extrait sec total

Les résultats de la viscosité et 'EST du yaoudsbé sont représentés sur les graphes

suivants :
g/l centipoise
180 1400
1200
175 - 1000
170 4 M EST (tunnel) 800 B viscosité(tunnel)
. 600
M EST (ambiante) M viscosité(ambiante)
200
160 - Jours 0 Jours
JO J1 J5 J15

Figure 1: Diagrammes représentant la variation ded viscosité, EST du yaourt brassé a

température ambiante et tunnel

» Interprétation :

- Pendant une journée de la fabrication la visc@sitgmente dans les deux conditions.
- De J a J, laviscosité diminue dans le tunnel, par contfieeaigmente & T° ambiante.
- De J a Js on observe une nouvelle augmentation de la vigedsins le tunnel alors

gu’'a T° ambiante la viscosité a presque la mémewajue d

Pour I'EST, il y a une diminution pour les deux diions durant toute la période
d’analyse c.a.d. deJJss.



2. suivi des parameétres de Raibi

a) pH, Température, Acidité

Les résultats de pH, température et acidité du rydmassé sont représentés sur les graphes

suivants:
D
pH
44 120
43 - 100
4,2 80 1
4,1 - B pH( ambiante) 60 B Acidité ( ambiante)
4 - M pH(tunnel) 40 - W Acidité( tunnel)
3,9 20 A
3,8 - Jours 0 Jours
10 1 J5 J15 0 J1 K5 15

W T°( ambiante)
W T°( tunnel)

Jours

Jo 1 J5  J15

Figure 4: Diagrammes représentant la variation du pl, Acidité, T° du Raibi

a température ambiante et dans le tunnel

> Interprétation :

On observe que le pH a faiblement diminué dansuh@el contrairement a la T°
ambiante ou il y a une baisse tres importanteoaus des 15 jours d’analyse.

Pour I'acidité on remarque qu’il y a une augmenptatiians les deux conditions sauf
gu’a T° ambiante 'augmentation est plus importaqnte celle du tunnel.



b) Viscosité, Extrait sec total

Les résultats de la viscosité et 'TEST du yaouatsbé sont représentés sur les graphes

suivants :
g/l
195
190
185 W EST(tunnel)
180 M EST(ambiante)
175
170 Jours

Jo 1 J5

J15

centipoise

600
500
400
300
200
100

0

10

11

115

M Viscosité(tunnel)

M Viscosité(ambiante)

Jours

Figure

3:

Diagrammes

représentant la variation de la viscosité, EST du &bi & température ambiante et tunnel

>

Interprétation :

- Pendant une journée de la fabrication on obsereeaugmentation trés importante de

la viscosité dans le tunnel par rapport a T° antbian

- De J a }la viscosité diminue dans le tunnel par contre edkte stable a T° ambiante.

- De Y a Jslaviscosité diminue dans le tunnel et a T° iamie.

Pour I'EST : on constate qu’il est stable pourdesix conditions agJDe J a Js 'EST

reste stable a température ambiante alors qu’inamge dans le tunnel.




3._suivi des paramétres de lait fermenté (Doulci)

a) pH, Acidité, Température :

Les résultats de pH, température et acidité du rydmassé sont représentés sur les graphes

suivants :
pH D°
43 100
4,2 80 -
4,1 60 -
4 M pH(tunnel) B Acidité(tunnel)
40 T P TIA .
39 B pH(ambiante) H Acidité(ambiante)
20 -
3,8
3,7 Jours 07 Jours
0o )1 )5 s o5 IS
°C
35
30
25
297 BT C(tunnel)
15 o
B T°(ambiante)
10 o
5 -
O -
Jo J1 J5 J15 jours

Figure 6 : Diagrammes représentant la variation depH, Acidité, T° du lait fermenté a

température ambiante et tunnel

> Interprétation :

On observe que le pH a faiblement diminué dansutmel contrairement a la T°
ambiante ou il y a une baisse tres importanteoaus des 15 jours d’analyse.

Pour I'acidité on remarque qu’il y a une augraéinh dans les deux conditions sauf
gu'a T° ambiante 'augmentation est plus importagtee celle du tunnel. Pour ce qui
concerne la Température on constate qu’elle \&miien que I'on a posé le produit soit a T°
ambiante ou dans le tunnel



b) Viscosité, Extrait sec total

Les résultats de la viscosité et 'EST du yaoudsbé sont représentés sur les graphes

suivants :

g/l centipoise
120 1200
100 1000
80 1 800 — |
60 - M EST(tunnel) 500 - lvTSCOSTtt?(tunnfe)
40 - M EST( ambiante) 400 M viscosité( ambiante)
20 1 200 -

0 - fours 0 - Jours

0015 s 10 J1 5 )15

Figure 5 : Diagrammes représentant la variation déa viscosité, EST du lait fermenté

a température ambiante et tunnel

» Interprétation :

- Pendant une journée de la fabrication on obsereeaugmentation trés importante de
la viscosité dans le tunnel par rapport a T° antbian
- De J a Jla viscosité diminue dans le tunnel et a T° amigia

- De J} a Jslaviscosité diminue dans le tunnel et augmarié ambiante.

Pour 'EST : on observe une faible diminution ptas deux conditions de-3J.
- De J a JI'EST augmente dans le tunnel mais reste presaindesh T° ambiante.

- De J} a JsI'EST revient a la valeur initiale pour les dewnditions.



Il. Discussion générale :

D’aprés les résultats obtenus a partir de I'étdtecmiée sur les parametres suivants :

viscosité, extrait sec total, pH, acidite, et terapdre.

On peut conclure que :

v Pour l'extrait sec total, nos résultats montreritl gaste stable pour tous les produits

laitiers, ceci est du a la composition initiale ylaourt qui ne change pas (poudre,

matiere protéique).

v" Nous avons observé également un changement a&dtola viscosité qui peut étre du

a plusieurs facteurs tels que:

» La matiére premiére : le lait de départ.

* Laqualité de la poudre utilisée.

* Le taux de la matiere protéique.

* Latempérature de stockage.

» La qualité des fermants lactiques ainsi les comulitide leurs stockage.

On peut expliquer cette diminution de la visa@sibmme suit :

v

L’ajout des ferments au lait trop chaud tue lestdrées et empéche la
coagulation.

Les températures trop basses ou trop élevéesisalemt le développement
de la culture des bactéries et augmente le tengesséire a la coagulation.
La conservation de la culture de démarrage tromtéomps réduit le
nombre des bactéries vivantes dans la culture.

Le manque du lait en poudre. Qui permet d’obteng bonne consistance
au yaourt.

L’agitation du mélange avant incubation peut ratedfactivité des

ferments du lait.



Les résultats des graphes concernant l'acidité epkémpérature, ont montré
gue l'acidité augmente en fonction du temps de iénantrés importante a
température ambiante qu’au tunnel, ceci est pew éxpliqué par l'action des
bactéries lactiquesSreptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus.

Cesdeux espéeces sont micro aérophiles .Elles vivensyenbiose dans le
yaourt, et ont pour rble principal d’abaisser & g@u lait en produisent d’avantage
I'acide lactique qu’est la cause principale d’afodition du yaourt, ce qui engendre
une modification de la texture et du golt deslpits laitiers.

Nous avons également observé une variation dedaréeet du godt dans les produits
laitiers au cours de leur conservation.

Donc on peut conclure que la température (5C°uasparametre essentiel pour la
conservation des dérives laitiers.



[l Conclusion générale :

La production du lait et ses dérivés est une itmdusaractérisée par la participation d’'un
grand nombre d’acteurs a savoir les producteusscddlecteurs, les transformateurs et les
distributeurs du lait, qui sont tous obligés d’assua sécurité sanitaire et la salubrité de ces
produits laitiers, de connaitre les dangers ettedraintes associés a la transformation du lait

et de maitriser les moyens de transformation girdduction.

Donc, la transformation laitiere est un ensembtgétations technigues qui demande

une maitrise parfaite afin d’aboutir & des prodsgtss risques pour le consommateur.

Dans le but de vérifier la stabilité des dérivasidres jai réalisé des analyses sur 24
échantillons de trois différents produits a saw®iyaourt brassé « Chahy » et le lait fermenté
« Doulci et Raibi » et j'ai trouvé que la textunedie des produits est instable au cours de leur
DLC.

Enfin, ce stage de fin d’études au sein de [aé®GLCN m’ a permis d'enrichir mes
connaissances théoriques et pratigues dans leungligfessionnel, et d’acquérir ainsi une

expérience enrichissante.
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