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Introduction 

Le lait et les produits laitiers constituent des aliments de base pour l'Homme. 
Indispensables pour le nouveau né, ils s' avèrent très bénéfiques pour l'adulte d'où 
l'intérêt qu'a porté l'homme tout le long de son existence au lait et à ses dérivés (Vazquez 
De Prada, 1989). 

Il est probable que le lait de chèvre comme le lait de vache soit utilisé traditionnellement 
par les éleveurs depuis fort longtemps (Desjeux, 1993). Qu'il provient de la vache ou de la 
chèvre, le lait est une denrée fragile dont il faut stabiliser les composants nobles. Cest le 
but de sa transformation qui peut être artisanale ou industrielle. 

Dans le contexte socioculturel de certains pays arabes, ce lait est souvent transformé par 
fermentation spontanée jusqu'à coagulation, suivie d'un barattage permettant de recueillir 
une part plus ou mois importante de matière grasse sous forme de beurre dit « Zebda ». 

La qualité du lait et des produits laitiers représente une notion complexe parce qu'elle 
possède plusieurs dimensions telles que la qualité physicochimique et micro biologique. 

Les études sur le beurre traditionnel local manquent. Dans cette optique l'étude qui suit va 
mettre le point sur les caractéristiques physicochimiques, microbiologiques ei sur la 
composition chimique de ce beurre et ceci en se basant sur deux parties principales ; l'une 
bibliographique qui porte d'une part sur des généralités sm le lait, matière première de la 
fabrication beurrière, et d'autre part sur le beurre et sa technologie de fabrication 

L'autre partie est pratique et englobe : 

le contrôle de la qualité de 6 échantillons de lait cru provenant de deux espèces 
animales, la vache et la chèvre, collectés de trois régions Jijeliennes à savoir Beni 
Ahmed, Chadia et Taher ; 
La fabrication au laboratoire selon la méthode traditionnelle de six échantillons de 
beurre à partir de ces laits. 
le contrôle de la qualité microbiologique, physicochimique et organoleptique et 
l'étude de la composition en acides gras par GC-MS des beurres fabriqués au 
niveau du laboratoire ainsi que de 4 autres beurres traditionnels procurés auprès 
des éleveurs de trois régions, Beni Ahmed, Chaclia et El Aouana. 
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Svnthèse Bibliographique Le lait et sa matière grasse 

I. LE LAIT ET SA IVIATlERE GRASSE 

1.1. Le lait : 

1.1.1. Définition : Le lait a été défini en 1908 au cours du congrès international de la 
répression des fraudes à Genève comme étant : 
« Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d ' une femelle laitière bien 

portante, bien noun-ie et non surmenée. Le lait doi t être recueill i proprement et ne doit pas 
contenir de colostrum ». Les derniers termes sont importants car, de façon simple, ils sous­
entendent les notions d'hygiène et de sécurité du produit (Pougheon et Goursaud, 2001). 

Le lait est ainsi le seul aliment des mammifères nouveau-nés et il y à autant de laits 
différents qu'il existe de mammifères au monde (Poughcon et Goursaud, 2001). 

1.1.2. Composition du lait: Le lait est une émulsion, constituée de globules gras 
sphériques en suspension dans le liquide. Cette émulsion est un équilibre instable; et les 
globules gras du lait qu ' on laisse reposer après la traite tendent, du fait de leur plus faible 
densité, à se regrouper à la surface, formant ainsi la crème. Le lait est également riche en 
d'autre nombreux éléments solubles dans l'eau: protéines, lactose, sels minéraux ... dont 
ce1iains sont synthétisés par la mamelle et d ' autres importés directement du sang. Ainsi, la 
caséine, principale protéine du lait, et le lactose sont directement fabriqués par la mamelle 
(Cauty et Pen-eau, 2003). 

La composition du lait varie selon de multiples facteurs, comme : la race, le stade de 
lactation, les conditions d'environnement et d'alimentation (Cauty et Perreau, 2003). En 
guise de comparaison, la composition moyenne des laits de différentes espèces est 
regroupée dans le tableau 01. 

Tableau 01: La composition moyenne du lait de vache comparativement au lait 
des autres espèces (Miller et aL, 2002). 

- --
Nutriment Vache Humain Chèvre Brebis -- -·-·--
-~~ro~~~cs (g/I OOg) 33 LO 3.6 6.0 
Caséines 2.7 0.6 - -
l .aclosérum 0.6 0.4 - -

- - . 

Matiè.-c gr.1sse (gll OOg) 3.3 4.4 4.1 7.0 
t----- - ·· 

l.adosc (g/ 1 OOg) 4.7 6.9 4.4 5.4 
Minéraux (mg/lOOg) 0.7 02 0.8 LO 

1---

Calcium 119 32 134 193 
r-- - --···-

Phosphore 93 14 111 158 
Magnésium 13 .... 14 18 .:> 

Potassium 152 51 204 136 
ViCamines (µgllOOg) 
Riboflavine 0.16 0.04 0.14 0.35 
Vit. B12 0.36 0.04 0.06 0.71 

1.1.3. Le lait de Chèvre: Le lait de petits ruminants revêt une importance très grande 
dans la région méditerranéenne. Dans certains pays, la production de lait de brebis et de 
chèvre est plus importante que celle de vache. Ce lait est quasi exclusivement valorisé 
sous forme de fromage. Sa composition s'avère très variable en fonction, notamment des 
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systèmes d'élevage et d'alimentation, des techniques de 
l'éleveur, sans compter les facteurs stiictement liés 
lactation, ... (Manfredini et Massa ri, 1989). 

traite, des soins prodigués par 
à l'animal: race, stade de 

Tout comme le lait de vache, le lait de chèvre est un liquide blanc composé de lipides en 
émulsion sous forme de globules, de caséines en suspension colloïdale, de lactose et de 
minéraux en solution. Comparé au lait de vache, il est légèrement plus blanc (Amiot et al., 
2002). Dans l'ensemble, le lait de chèvre se rapproche plus du lait de vache que de celui de 
femme (Coveney et Darnton-Hill, 1985; Grandpicrrc et al., 1988). 

Il faut toutefois noter qu'une analyse plus détaillée de la composition chimique fait 
apparaître des particularités du lait de chèvre (l>csjcux, 1993; Amiot et al., 2002). Le 
pourcentage de matières grasses est sensiblement le même que dans le lait de vache. Ces 
matières se trouvent sous formc de globulcs ll:gèn.:ment plus petits~ le diamètre moyen se 
situe aux environs de 2 µm, comparativcmcnt ù environ ]-4 µm pour le lait de vache. En 
raison de ccttc petite taille et d'un pourcentage plus f"aihk d'agglutinine dans leurs 
membranes cxtcrncs, les glohuks gras ont moins de tc11dam:c à s'<.1gglomércr et les 
matières grasses du lait de chèvn . .: 11c conticnm.:nt pas de carotl:11oïdcs. <.."est probablement 
la raison de sa couleur bbnclll:. (,es triglycl:rides conlicnm.:nl 1111 pourcentage plus élevé 
d'acides gr;1s co11tc11a11t de six ;'1 dix ;1t()(llL~S <k carho11L:s, soit les acides cnproïque, 
caprylique et capriquc. ('es triglycérides pcuve11t subir les 111<3111cs types de dégradation 
(Amiol cl al., 2002). 

Mêmc si la tcneur en azote non protL:iqm: du bit de chèvre cst légèrement supérieure, ce 
lnit contient u11 pourcentage i11fL:ric11r de protl:incs. l ,c pourcentage de lactose est 
légèn.:ment inféricur ùa11s le l:iit de chèvre, étant cf cnviron 4.4%comparativcmcnt à 4.8% 
pour le lait de vache. l .cs 111i11L:raux prL:sc11ts dans le lait dc chèvre d le lait de vache sont 
identiques. Toutefois on rapporte un pourcentage ùc sodium et de citrate légèrement 
inférieur dans le lait de clH::vrc (Amio1 cf al., 2002). 

A l'instar du lait de vache, la composition du lait ùc chèvre est influencée par des facteurs 
liés ù l'animal, à la saison et aux pratiques d'élevage (Jaubert, 1994). 

1. 1.4. L1 q11:1lité du l:1it: On peut ùélïnir la qualité en générale par l'aptitude du produit à 
satisfoirc des hcsoi11s drn111l:s, c\:sl-ù-din.: à répondre à des attentes des utilisateurs (Cauty 
cf Pcrrcm1, 2003). 

En l'occurrcncc pour le lait, cc scrait l'aptitude à être conditionné en lait de consommation 
ou transformé en divers produits (rromages, desserts lactés ... ) sans difficulté technologique 
(C.rnty et Pcnc;rn, 2003), Pour aboutir, au travers d'un rendement optimum, à des produits 
laitiers performants, alln de concourir à la couverture des besoins nutritionnels des 
consommatcurs cn toute sécurité, c'est-à-dire sans véhiculer de germes ou de substances 
susceptibles d'entraîner des troubles quelqu'en soit la gravité (Goursaud, 1987; Cauty et 
Perrcau, 2003). Lcs ùiffércntcs performances requises au niveau de la consommation, sont 
de nature nutritionnelle (nutriments et biodisponibilité), hygiénique (toxicologie, 
microbiologie) et sensorielle (Luquet, 1983)~ 

Pour ce qui est de lait c~ destiné à une fabrication donnée, 1a mesure de son aptitude à la 
valorisation industrielle sera conduite par l'analyse technique et scientifique alors que 
l'examen sensoriel n'a pas, à ce njveau, beaucoup d'intérêt. De ce füit, les aspects 
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hygiéniques et nutritionnels (composition chimique globale et biodisponibilité) sont 
fondamentaux pour les produits laitiers (Goursaud, 1987). 

1.1.4.1. Nature de problèmes dans le lait: Dans le contexte de la production laitière 
actuelle, les problèmes à envisager sont : 

A. Problèmes d'ordre microbiologique: La sécrétion mammaire est normalement stérile 
dans le pis, sauf, bien sûr s'il y a mammite, apparente ou non ; c'est en fait la plupart du 
temps au moment de la traite qu'il va se charger en microorganismes de l'environnement, 
qu'ils proviennent des trayons, des installations de traite ... ou encore du personnel 
(Gounelle, 1969, Ayerbe, 2001 ), 

Les microorganismes, dénombrés lors de l' analyse bactériologique du lai~ sont de 
différentes natures et n'ont pas tous les mêmes impacts. On peut distinguer les bactéries 
lactiques des germes indésirables (Cauty et Pcrrcau, 2003). 

Les premières sont intéressantes pour la transformation fromagère. Parmi les germes 
indésirables, on distingue les germes provoquant des défauts de fabrication de ceux qui 
sont pathogènes (Cauty et Perrcau, 2003). ! ,es premiers peuvent être nombreux si la récolte 
du lait n'a pas été soignée. Ils conœrm:11I : l .cs hactl:rics coliformcs, les bactéries 
protéolytiques qui dégradent profondément la caséine et donnent des mauvais goûts, les 
bactéries lipolytiques attaquant la matière gr<Lo.;sc et provm~uant le goût de rance, les gem1es 
et les spores butyriques (Trémolières et lll. , 1984 ; Cauty et Pcrrc;au, 2003). 

Ces germes en se multipliant dans le milieu, provoquent des transformations nuisibles à la 
qualité des produits par dégradation de leurs constituants (protéines, lipides, lactose) et (ou) 
libération en leur sein de composés indésirables. Ces dégradations qui peuvent être ducs à 
des bactéries, levures et moisissures se traduisent par des défauts de goût, d' odeur, d 'aspect 
et de texture (Beuvier et Feutry~2005). 

Des microorganismes pathogènes provenant de la vache malade ou d'une contamination 
par les manipulateurs peuvent être présents dans le lait (Joffin et Joffin, 1999). fi s'agit entre 
autres des: 

Listérias : qui peuvent provoquer des mammites subcliniques difficilement détectables 
(Cauty et Pcrreau, 2003). 

Salmonelles : qui entraînent chez l'Homme des gastro-entérites. Le lait peut être 
contaminé par les salmonelles présentes dans les bouses ou l'eau utilisée lors du lavage du 
matériel de traite (Cauty et Perreau, 2003). 

Staphylocoques : il s'agit de germes les plus fréquemment isolés dans les mammites de la 
chèvre. La principale source de contamination du lait est intramammaire (LerondeUe et 
Poutrcl, 1984 ; Manser, 1986; Dumoulin et Peretz, 1993). 

1.1.4.1.2. Problèmes liés aux contaminants physicochimiques : Ils sont soit liés à des 
administrations médicamenteuses soit à ralimentation ou enœre à l'environnement 
(Lahellec, 2001 ). 

Le problème qui a sans doute le plus d'importance est celui de la présence éventuelle de 
médicaments, et en paiticulier d'antibiotiques (Lahellec, 2001). Selon Eyerson (1984), la 
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présence de ces résidus dans le lait peut provoquer une inhibition partielle ou totale de la 
production d7acide par les levains lactiques. Ceci pourrait retarder les processus 
bactériologiques utilisés dans la pi·oduction de ce1iains produits laitiers et par conséquent, 
engendrer des pertes économiques importantes pour l'industrie laitière (Moretain, 1986; 
Beyer, 1986). 

Les conditions d'alimentation jouent un rôle prépondérant sur la qualité physicochimique 
du lait. Parmi les problèmes que l'on peut évoquer figurent les aflatoxines. L'aflatoxîne 
Ml, métabolite secondaire de l'aflatoxine Bl, est rencontré dans le lait des animaux ayant 
ingérés des aliments contaminés par l'aflatoxine B 1 (khaddor et al., 2003). 

Le lait est comme d'autres denrées alimentaires un témoin de la pollution de 
l'environnement (Lcscur, 2001). Pam1i les sources de pollution on cite: les résidus de 
pesticides, les organochlorés fortement rémanents, les métaux lourds et les polluants 
radioactifs. 

I.1.4.1.3. Autres problèmes : Parmi ces problèmes, on cite : 

a. La lipolyse: Un autre critère de qualité est celui relatif à la lipolyse entrainant des 
défauts de rancidité (Mathieu, 1984). On distingue deux types de lipolyse (Linden, 1987): 

- La lipolyse spontanée qui se développe sans action mécanique sur le lait cru ; elle 
caractérise les laits dits naturellement actifs ou sensibles; 

- l ,a lipolyse induite; déclenchée par une agitation mécanique ou une turbulence du 
lait. 

l ,a lipolyse est une réaction de nature enzymatique qui est catalysée par la lipase. Cette 
enzyme est naturellement présent dans le lait où peut être développé par les bactéries. Il 
dégrade le lait lorsqu'il est en trop grande quantité ou que les globules de matières grasses 
ont été endommagés. La lipolyse consiste donc, avec l'aide de la lipase, à briser le lien 
entre les acides gras et le glycérol et cette réaction se produit principalement sur les 
triglycérides. Les acides gras ainsi libérés, particulièrement ceux à courte chaîne, c'est-à­
dire ceux qui contiennent de quatre à huit atomes de carbone, sont responsables de 
l'apparition du goût de rance que peut prendre le lait (Amiot et al., 2002). 

h. Le mouillage: Ce problème se pose lorsqu'on constate une teneur du lait en eau 
supérieure à sa concentration naturelle. Le lait est alors moins riche en composants 
organiques ce qui entraine une baisse du rendement fromager (Cauty et Perreau, 2003). 

c. f ,c filage : II peut être dû à des agents non bactériens (excès de crème, coagulation de 
la lactalbumine par chauffage), à une action microbienne indirecte (passage de leucocytes 
et de fibrines dans le lait consécutivement à une mammite) ou à une action microbienne 
directe, causé alors par les capsules mucîlagineuses de bactéries telles que Alcaligenes 
viscosus, Micrococcus, Acrobacter, Leuconostoc qui se développent à faible température 
(Guiraud et GalZ)', 1980). 

I.l.4.2. Le contrôle de la qualité du lait ~ru: L'analyse du lait vise à détecter les défauts 
suivants: 

- Impuretés, 
- Adultération (mélanges), 
- Composition modifiée (par ex. eau, matières grasses ou protéines), 
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- Altératîon (ex: altération de l'odeur ou de la saveur, conservation inadéquate, lait 
provenant de mamelles infectées, détérioration des matières grasses), 
- Additifs ou résidus de substances étrangères non autorisés, 
- Paramètres hygiéniques insuffisants. 

Les facteurs tels que l'heure de la traite, race, âge du bétail, stade de lactation, 
affouragement, conditions climatiques, altitude, etc., peuvent jouer un rôle dont il faut tenir 
compte dans l' appréciation du lait (Berger et al., 2004). 

Avec le développement des méthodes d'analyse fiables et reproductibles, il existe trois 
familles de critères fondamentaux pour caractériser la qualité du lait : les critères 
physiques, les critères chimiques et les critères hygiéniques. 

a. Les critères physiques: Les critères physiques sont révélateurs de l'aspect général 
du lait. lis sont le plus souvent associés à la densité, au pH et à la température du lait. 
Toutcfùis, l'intérêt de ces critères pour l'évaluation de la qualité globale du lait demeure très 
restreint, ù moins de ne suspecter des dénaturations ou des fraudes (acidification en raison 
d'un stockage inadéquat, mouillage). C'est pourquoi, ils ne suffisent pas à eux seuls pour 
caractériscr la qualité du lail (Srairi et llamanrn, 2006). 

h. l ,cs critères chimiques: l .cs critères chimi411cs sont plus élssociés à la teneur du lait 
en substances nutritives. À ccl égard, l'industrie a mis au point des méthodes analytiques de 
laboratoire pour doser le co11lc11u du lait c11 divers 11ulrimc11ls 4ui assurent la valeur 
alimentaire du produit cl ses usages en transformation laitit:rc. Cc sont traditionnellement 
les proléincs, les malil:rl:s grasst.:s cl , <t un degré moindre le calcium_ Ces analyses 
fournissent une image co111plète d'u11 volet fondamental de la qualité du lait, notamment 
pour ses usages alimcnlaircs ct industriels. Dans certains pays, ces critères sont très 
importants dans lcs grilles de paiement du !ail aux producteurs (Srairi et Hamama, 2006). 

c. l ,es critères hy~iéniques: Les critèrc-s hygiéniques visent à compléter l'image de la 
qualité du lait en s'allachant à en caractériser les aspects microbiologiques. Ainsi, ils 
dévoilent l'image de la contamination en microorganismes dans un échantillon de lait 
(Srnir·i ce llamama, 2006). Plusieurs catégories de germes pathogènes ou d'altération sont à 
rech1.:rd11.:r syslémati411cmcnt au stade de la production (Leseur, 2001). Aussi diverses 
méthodes ont été mises au point, selon le type de flore microbienne à dénombrer. Les plus 
communément utilisées sont destinées à mesurer la flore mésophile aérobie totale (FMAT), 
les coliformcs totaux et fëcaux et les flores pathogènes pour l'Homme, don1 les plus 
recherchées sont Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Listeria monocytogenes, ... 

Pour chacune de ces flores microbiennes, des tests microbiologiques de routine ont été mis 
au point arin de déterminer leur importance relative dans le lait et fournir, par conséquent, 
des indications sur les conditions de production et de stockage, voire de traitement du lait 
avant sa commercialisation et sa consommation par les humains (Srairi et Hamama, 2006). 

1.2. La matière grasse du lait: Avant d'aborder l'étude de la technologie de la fabrication 
du beurre, il convient de citer quelques notions sur la matière grasse du lait car cette 
dernière joue un rôle vital dans la fabrication du beurre. 

1.2.1. Aspect chimique: Les termes «matière grasse» et« lipide» ne sont pas synonymes 
(Kuzdzal-Savoie, 1987). On range sous le terme de matière grasse des substances aux 
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propriétés et aux structures chimiques souvent bien éloignées maîs possédant les 
caractéristiques communes suivantes (Pougheon et Goursaud, 2001): 
- Insolubles dans l'eau mais solubles dans les solvants organiques (éther, benzène); 
- Leur masse volumique est inférieure à celle de l'eau(# 0.92 Kg/l). 

1.2.1.1. Composition et structure : Le laît de vache contient naturellement entre 3 .6% et 
4.5% de matière grasse. La matière grasse ne contient pas les lipides polaires, par contre, 
elle contient des composés liposolubles qui ne sont pas des lipides au sens strict {Kuzdzal­
Savoie, 1987). Cela sous entend l'ensemble des composés lipidiques qui par hydrolyse des 
esters redonnent des acides gras libres (AGL) et des corps liposolubles : caroténoïdes, 
cholestérol, squalènc, vitamines liposolubles (Banks, 1991). La matière grasse du lait est 
donc un mélange iTès complexe composé pour l'essentiel de triglycérides ou 
triacylglycérols et secondairement de diglycérides (diacylglycérol), lipides complexes et 
substances liposolubles insaponifiables (Pougbeon et Goursaud, 2001). 

1.2.1.2. Classes lipidiques : I ,a matière grnssc du lait est particulièrement complexe en 
terme de composition, mais aussi de structure. En effet, on ne dénombre pas moins de 7 
familles complexes de lipides (Couvreur et Hurtaud, 2007). 

La majorité des lipides est représentée par des TAO qui se trouvent pour 98% dans les 
globules lipidiques (G1rndig, 2001). Cc sont les entités typiques de la matière grasse laitière 
(Ku:t.d:T.:il, 1987). Ils sont ks esters de glyeérol et d'acides gras. Ces molécules sont 
hydrophol1l:s d apolaires (Poughcon et Gours.ami, 2001 ). 

Les teneurs en dasses lipidiqw.:s du lait ont été rapportées dans différentes publications 
(Christie, f<)8J; .Jensen cf Clarck, 1988; Bitman et Wood, 1990 et Jensen etal., 1991). 

Tableau 02 : Valeurs des classes lipidiques du lait 
(Bitman et Wood, 1990). 

Stade de lactation (jours) 
classe ( 0/o) 3 7 42 

Acides gras libres 026 0.19 028 
Cholestérol 0.53 0.41 0.46 
Diacylglycérols 1.01 1.16 225 
Esters de cholestérol 0.05 0.03 0.02 
Monoacylglycérols 0.06 0.06 0.08 
Phospholipides o.n 1.06 1.11 
triacylglycérols 97.35 97.11 95.80 

Outre les TAG, on trouve les monoacylglycérols (MAO) et des diacylglycérols (DAG) 
dans les globules gras du lait. Ils ne résultent pas d'une lipolyse parce qu'ils sont présents à 
des teneurs trop élevées en comparaison de celle en acides gras libres (AGL) du lait 
(Gnadig et al., 2001). 

Les autres classes lipidiques sont principalement représentées par des phospholipides, qui 
se trouvent principalement liés dans la membrane globulaire, des sphingolipides et des 
stérols, aussi présents dans la membrane des globules lipidiques. Les stérols sont 
représentés principalement par le cholestérol; on trouve seulement des traces d'autres 
stérols (Linden et Lorient, 1994; Gnadig et al., 2001). 
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L'analyse des lipides laitiers est très complexe compte tenu de l'importance quantitative 
des TG et du grand nombre d'acides gras présents dans les lipides. L'analyse des TG et Je 
profil en acides gras sont réalisés en utilisant différentes méthodes de chromatographie 
liquide haute performance (CLHP) et de chromatograplùe phase gazeuse (CPG) (Gnadig et 
al., 2001). 

L'importance de pouvoir contrôler le profil en acides gras du lait se présente sous deux 
perspectives différentes. Le premier aspect concerne les qualités nutritionnelles des 
matières grasses laitières alors que le second touche plutôt leurs propriétés rhéologiques 
(élasticité, viscosité, plasticité, etc.) (Chouinard et Turgeon, 1998). 

Il faut noter que la composition en acides gras du lait est variable selon la race, la saison et 
l'alimentation (Chambon, 1992). 

1.2. 1.3. Les acides gras : Ce sont les éléments fondamentaux de la matière grasse 
puisqu'ils représentent 90% de la masse des glycérides (Pougheon et Goursaud, 2001). 
L'analyse des acides gras du lait est très complexe, en raison de leur nombre. Jusqu'à 
maintenant 406 acides gras ont été identifiés dans les lipides laitiers. La complexité de la 
composilion en acides gras et aussi les caractéristiques de certains acides gras compliquent 
l'analyse (Guadi~ et al., 2001). 

Le tableau ci-après représente le profil en acides gras des lipides du lait. 

Tableau 03: Profil en acides gras des lipides du lait 
{'Xi des acides gras totaux) (Renner·, 1983) 

Structure 
-·-···-- - ... 

C4 :0 
C6 :0 
C8 :0 
CIO :0 
Cl2 :0 
Cl4:0 
Cl4 :1 
CIS :0 
Cl6:0 
C16: 1 7c 
Cl7: 0 
Cl8 :0 
Cl8 :1 9c 
Cl8 :2 9c12c 
C18 :3 9cl2c15c 

Nomencla !ure 
. .... -·- -

Acide hutyriqu c 
c 
Je 

lie 

~îquc 

:ano1quc 

Lie 

~iquc 
. 

anmquc 

c 

Acide capmlql 
Acide capryfü 
Acide c;1prique 
Acide luuriquc 
A<.:îdc myristÏ( 
Acide myrislo 
Acide pcntadé 
Acide palmilÏ<. 
Acide palmilo 
Acide hepladé 
Acide sléariqu 
Acide oléique 
Acide linoléîq 
Acide n-linolé que 

-
Moyenne 

3.6 
2.3 
1.3 
2.7 
3-3 
10.7 
1.4 
L2 

27.6 
2.6 
0.9 
I0.1 
26.0 
2.5 
1.4 

Min-max 
2.5-6.2 
1.4-3.8 
0.5-1.9 
1.9-4.0 
1.9-4.7 

7.8-14.0 
0.3-2.6 
0.4-2.3 

22.0-41.9 
0.9-4.6 
0.4-1.6 

6.2-13.6 
19.7-34.0 
0.8-5.2 
0.3-2.9 

Les acides gras (AG) peuvent être classés de plusieurs façons selon les différentes 
caractéristiques de la molécule. Suivant la longueur de la chaîne on distingue 3 classes 
d'acides gras, avec des bornes de définition parfois variables selon les auteurs. Les AG 
courts (généralement jusqu'à C 10) sont peu représentés dans le lait (10%) qui contient 
surtout des AG moyens (du C 12 au C 17) pour 48% et des AG longs (Cl 8 et au-delà) pour 
environ 42% (Paecard et al., 2006). 
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L'analyse de la composition des acides gras du lait montre que les 2/3 des acides gras sont 
saturés, ce qui est pour certains à l'origine de sa mauvaise image santé et le 1/3 restant 
insaturé (Linden cl Lorient, 1994; Paccard et al., 2006). Les acides gras monoinsaturés 
(AGMI) représentent environ le tiers des AG du lait. Les AG polyinsaturés (AGPI), à au 
moins deux doubles liaisons, qui pour certains ont des propriétés intéressantes, ne 
représentent que 3% des AG totaux, mais leur teneur peut varier sensiblement (Paccard et 
al. , 200(,). Chez les ruminants la présence d' AG impairs et ramifiés reste une de leur 
spécilïcité (Bo:r.zolo, 2004). 

I ,a composition en acide gras (AG) des triglycérides, en modifiant les points de fusion de la 
MCJ, joue un rôle déterminant sur l'aptitude à la transformation du lait (Couvreur et al., 
2006). 

Chez la vache 40 à 50% des AG proviennent de la synthèse de nova des AG à partir des 
acides gras volatils (AGV) (Bozzolo, 2004). La cellulose ingérée par la vache subit dans le 
rumen une fermentation qui aboutit à la formation d' AG en C2, C3 ou C4 (acides acétiques, 
propionique et ~-hydroxybutyrate); ils sont ensuite transportés par le sang dans la mamelle 
où ils sont activés, additionnés dans les cellules des acini pour donner les AG pairs plus ou 
moins longs de 4 à 16 atomes de carbone, la prolongation en C18 est impossible du fait de 
l'absence d'une enzyme (Bitman et al., 1996). 

Le sang véhicule des AG d'origine alimentaire et des AG synthétisés par le foie. Ils sont 
saturés, insaturés essentiellement de 14 à 18 C. Ces AG sont libérés dans les capillaires et 
captés par les cellules lactogènes; d'autre part les microorganismes du rumen sont à 
l'origine d' AG qu'ils ont saturés par hydrogénation (acide linoléique ---+ acide oléique à 
double liaison trans). Les cellules des acini ont aussi la possibilité de créer une double 
liaison entre deux atomes de C de l'acide stéarique saturé pour ainsi fabriquer J O à 60% de 
l'acide oléique du lait (Pougheon et-Gonrsaud, 2001). 

1.2.2. Etat globulaire: La matière grasse est sous forme de globules gras (visibles au 
microscope) en émulsion dans la phase aqueuse du lait. Une émulsion est une dispersion de 
fines gouttelettes d'une substance liquide dans un autre liquide. Suivant la nature de la 
phase dispersée, on distingue les émulsions de matière grasse dans l'eau (le lait) des 
émulsions d'eau dans la matière grasse (le beurre). La stabilité de l'émulsion est duc à la 
présence d'une membrane lipoprotéique chargée négativement (Pointurier et Adda, 1969). 

Les globules gras sont sphériques, de dimensions variées d'une espèce à l'autre, de 0.1à20 
µm. Dans le lait de vache le diamètre moyen est de 4 à 5 µm (Alais, 1997; Pougheon et 
Goursaud, 2001). Ce diamètre diminue du début à la fin de la lactation tandis que le nombre 
de globules gras augmente et au cours d'une traite, le diamètre augmente ; un globule gras 
est donc plus gros en fin de traite que de début de lactation. La taille des globules gras est 
aussi un caractère propre à la race (Pougheon et Goursaud, 2001). 

La variabilité de la composition en acides gras (AG) et de la taille des globules gras (GG) 
de la matière grasse du lait se répercute sur les fabrications beurrières (temps de barattage, 
pertes de matière grasse dans le babeurre et texture du beurre) (Couvreur et al., 2004). 

1.2.2.1. Composition des globules gras : La structure du globule gras est hétérogène, en 
allant du centre à la périphérie, on trouve successivement (Pointurier et Adda, 1969) : 

- Une zone de glycérides à bas point de fusion, liquides à température ambiante ; 
- Une zone riche en glycérides à haut point de fusion ; 
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- Une zone corticale: la membrane du globule gras qui joue un rôle très important en 
raison de sa composition et de ses propriétés. 
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Figure 01 : Représentation schématique de la structure supramoléculaire des globules gras dans 
les produits laitiers (Lopez, 2005). 

I.2.2.2. Séparation des globules gras : La matière grasse peut aussi se présenter sous 
forme de groupements de globules gras. Les agglutinines peuvent s'associer à la couche 
périphérique des globules gras individuels et favoriser leur juxtaposition sous forme de 
grappes de plusieurs centaines d'unités, facilitant d'autant l'ascension de la matière grasse 
suivant la loi de Stockes (Angers, 2002). Ainsi une émulsion laissée au repos à 15°C se 
sépare en deux phases distinctes : il y a une remontée des globules ce qui constitue le 
phénomène du crémage (c'est un phénomène réversible) (Pougheon et Goursaud, 2001). Les 
laits à gros GG ont de meilleurs rendements en terme d'écrémage. En effet, l~s petits GG 
(< 0,7 mm) sont souvent perdus lors de l'écrémage et partent dans le lait écrémé {Walstra et 
al., 1999). 

" 
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II. LE BEURRE 

11.1. Définition: Le beurre est un produit laitier de type émulsion d'eau dans de la matière 
grasse d'origine exclusivement laitière obtenu après barattage et maturation de la crème du 
lait (Fredot, 2006). 

Dix litres de lait donnent l Kg de crème qui donne 400g de beurre (Apfelbaum, 2004). Il 
doit contenir au moins 82% de matière grasse d'origine butyrique, au maximum 16% d'eau 
et pas plus de 2% de matière sèche non grasse (Adrian et al., 1981 ; Juriaanse et Heertje 
1988; Walstra et al., 1999; Fredot, 2006). 

11.2. Composition et structure : Le beurre est constitué essentiellement de la matière 
grasse du lait (82%) au sein de laquelle sont réparties des gouttelettes très fines (1 à 5 
microns) de babeurre diluées par l'eau de lavage. Cette phase aqueuse ne doit pas excéder 
18% dont 16% d'eau et 2% de matières sèches non grasses (lactose, protéines, sels 
minéraux) (Trémolière et al, 1984). La figure 01 illustre la microstructure du beurre et le 
tableau 04 montre sa composition pondérale moyenne. 

Tableau 04 : Composition pondérale moyenne du beurre (Pointurier et Adda, 1969). 

Composants % Détails et proportions 
Phase grasse 82 Triglycérides 82°/o 

(82 à84) Phosphatides 0.2à 1% 
Carotène .... ' 9 k -I ..Ja mg. g 
Vitamine A 9 à 30 mg.Kg-1 

VitamineD 0.002 à 0.04 mg.kg-1 

VitamineE 8 à 40 mg.kg-1 

Eau ~16 
(14 à 16) 

Extrait sec g Lactose 0.1 à03% 
dégraissé (0.4 à 1.8) Acide lactique 0.15% (beurre de 

crème acide) 
Matière azotée : 0.2 à0.8% 

caséine 02à0.6% 
a-lactalbumine 0.1 à0.05% 
protéines membranaires, traces 
peptides, acides aminés 

sels (autres que Nacl) 
dont: 

Citrates 
VitamineC 0.1% 
VitamineB2 0.02% 

-. mu Ku-1 
..) t:>• b 

0.8mg.Kg-I 
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Figure 02: Microstructure du bewre (Walstra et al. , 1999). 

11.3. Différents types de beurre : Suivant le lieu, les soins apportés, le processus de 
fabrication, on obtient des beurres de présentation et de qualités différentes (Mohtadji­
Lamballais, 1989). 

a. Le beurre fermier : Il est fait à la ferme de façon artisanale avec des crèmes crues­
dont la maturation est naturelle. Il risque d'y avoir certaines altérations provenant des 
manipulations manuelles de malaxage et de rinçage insuffisantes. Il s'altère rapidement 
parce qu'il contient encore du petit lait (Mohtadji-Lamballais, 1989). 

b. Les beurres laitiers : C'est des beurres fabriqués à la laiterie ayant obtenue 
l'agrément des services vétérinaires et du ministère de l'agriculture. Leur production est 
donc soumise à un contrôle permanent (Mohtadji-Lamballais, 1989). Ce beurre a un bon 
arôme et une bonne conservation (Fredot, 2006). 

c. Le beurre cru ou de crème crue : Le lait à utiliser ne doit subir aucun traitement 
thermique hormis la réfrigération après la traite. La crème barattée est non pasteurisée et 
reste sous forme crue. Ce type de beurre est aussi de plus en plus rare de par ses critères 
microbiologiques moins rigoureux en ce qui concerne les germes non pathogènes (Fredo-4 
2006). 

d. Le beurre pasteurisé : La crème est pasteurisée à 95°C pour détruire les germes. 
Elle doit être réensemencée en ferments lactiques sélectionnés pour permettre sa 
maturation. Le "goût de beurre" du beurre pasteurisé est moins prononcé, mais il peut se 
conserver un à deux mois au réfrigérateur. C'est le beurre qui, maintenant, est vendu le plus 
couramment (Mohtadji-Lamballais, 1989). 

Différentes dénominations existent : 

a. Le beurre extra fin : Il doit être fabriqué 72 heures au plus tard après la collecte du 
lait ou de la crème. La pasteurisation puis le barattage doivent avoir lieu au plus tard 48 
heures après l'écrémage. Le lait ou la crème utilisés ne doivent pas subir de 
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désacidification, de congélation ou de surgélation. Ce beurre possède donc les meilleures 
qualités organoleptiques (Fredot, 2006). 

b. Le beurre fin : La réglementation permet l'utilisation de 30% au maximum de 
crème conservée par congélation ou surgélation ainsi que le foisonnement (augmentation 
de volume) (Fredot, 2006). 

c. Le beurre demi- sel : L'appellation "beurre demi-sel" est réservée au beurre 
contenant entre 0,5 et 3 g de sel pour 100 g de produit fini (Simon et al., 2002). 

d. Le beurre salé : Le beurre salé est un beurre fermier, laitier ou pasteurisé auquel on 
ajoute au maximum 10% de sel (Mohtadji-Lamballais, 1989). 

e. Les beurres aromatisés : Ils ont subi l'addition de divers produits tels que épices, 
herbes aromatiques, rrornagc, ail, miel, fruit, cacao ... (Fredot, 2006). 

f. Le beurre concentré: Contient au moins 99.8% de MG. 

g. Le beurre allégé : Emulsion obtenue par des procédés physiques à partir de 
constituants d'origine laitière. Il doit présenter une teneur en MG comprise entre 41 et 65% 
(Luquet, 1990). 

h. l ,e beurre de cuisine ou beurre cuisinier: Provient exclusivement de matière 
grasse laitière après élimination quasi-totale de l'eau et de la matière sèche non grasse par 
des proct':dés physiques el contient au minimum 96% de MG (Luquet, 1990). 

11.4. Beurres d'appellation d'origine contrôlée: Les quatre AOC sont« beurre Charente­
poitou », « beum:. des Charentes », « beurre des Deux-Sèvres », « beurre d'Isigny » 
(Lm1uct, 1990). Ces spécificités ne s'adressent qu'aux catégories de beurres extra-fin (sans 
réintroduction de crème conservée ou d'huile de beurre) et « crus» ou pasteurisés, 
fabriqués scion la mdhode traditionnelle (Bozzolo, 2004). 

11.5. Technologie de fabrication du beurre : 

La fabrication du beurre passe par les étapes suivantes : 

11.5.l. Ecrémage du lait: Il permet d'obtenir la crème, matière première de beurre. 
L'écrémage ù l'aide d'mK'. ccntrilügc à grand débit est devenu la règle. II s'est substitué à 
l'écrémage spontané. Il permet la rotation très rapiJe à l'intérieur d'une cuve et engendre la 
formation de Jeux phases : une phase lourde (la crème) et une phase légère (le lait écrémé 
ou petit lait) (Vcisscyrc, 1979; T1·émolièrcs, 1984; Frcdot, 2006) . 

Le lait doit être filtré avec très grand soin avant d'être reçu dans les écrémeuses. Cette 
filtration ou ce coulage s'opère en le faisant passer à travers un tamis métallique fin, ou une 
toile ordinaire soutenue sur un petit cadre. Une bonne filtration est indispensable pour 
retenir les poils, les poussières ou petits corps étrangers qu'il est si désagréable quelquefois 
de retrouver ensuite dans le beurre (Chirade et Moreau, 2000). 

La fabrication du beurre comprend deux opérations principales ; la préparation de la crème 
qui est la matière première, et la fabrication du beurre avec cette crème (Chirade et Moreau, 
2000). 
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11.5.1.1. Préparation de la crème : De nombreuses opérations successives interviennent 
pour conditionner goüt et texture du produit final (Bozzolo, 2004). Celles-ci concernent .: 

a. Normalisation : Cette opération préliminaire consiste à régler le taux de matière 
grasse de la crème entre 35 à 40 en fabrication traditionnelle et 40 à 45 en fabrication 
continue. Elle est d'autant plus nécessaire lorsque l'on fait appel à des crèmes de diverses 
provenances dont les taux de matière grasse sont variables, ce qui complique la conduite 
des machines en multipliant les changements de réglage (Luquet, 1990). 

b. Désacidification: Cc traitement appelé aussi neutralisation en beurrerie consiste à 
réduire l'acidité de la crème, il est rendu nécessaire lorsque l'on veut pasteuriser des 
crèmes de report dont l'acidité risque de poser des problèmes dans les appareils de 
chauffage (Luquet, 1990; Angers, 2002). Ainsi une crème d' acidité supérieure à 0.20% 
risque d'engendrer des saveurs anormales de poisson, d'oxydation et d'entrepôt dans le 
beurre de conservation prolongée (Angers, 2002). Pour la <lésacidi lïcation deux techniques 
sont envisageables : 

l ,e lavage de la crl:mc : cclll: technique préconisc une dilution de la crème acide 
avec de l'cau jusqu·~·1 1 ~1 2 f(>is son volume puis une centrifugation de façon à 
élimim.: r l'eau de lavage cl appauvrir ainsi la phase aqueuse en non gras altéré 
( Lm1 uet, 1990 ). 
Addition de m:utr-;.ilisants: on utilisc générakmcnt des neutralisants sodiques ou 
calciques (Ani!cr·s, 2002). ("est la kssive de soude (30 à 40 de soude) qui la plus 
largement utilisée en raison de sa rapidité d'action, de sa grande solubilité et de son 
faible coût (Luquet, 1990). 

c. P<istcurisation tic la crème : Elk n 'cst pas obligatoire mais ses avantages ont 
conduit à sa généralisation (Trémolières, 1984). Scion le traitement du produit, crème crue à 
partir de lait cru, ou pasteurisation, les qualités organoleptiques, notamment le goût, s'en 
trouvent modifiées (Bozzolo, 2004). 

Elle doit intervenir le plus rapidement poss ible apr~s l'écrémage afin de limiter les risques 
d'altération de la matière grasse. Ce traitement thermique est effectué le plus souvent dans 
des échangeurs à plaques (Luquet, 1990). 011 soumcl la crème à une pasteurisation plus 
intense que celle du lait : au minimum 74.4 .. C pendant 16 secondes. Ce traitement se 
justifie par la résistance accrue des microorganismes à la chaleur duc à l'effet protecteur 
qu'exerce la couche de matière grasse. Le chauffage doit être suffisant pour détruire les 
levures et les moisissures, le plus possible des bactéries et d'enzymes, dont les lipases et la 
peroxydase (Angers, 2002). L'effet lherrniquc a pour but initial la maîtrise sanitaire de la 
crème. Secondairement il participe à la régularité de la maturation pour un produit plus 
constant, en inhibant, en particulier, l'activité des füm1ents responsables de la lipolyse 
partielle des triglycérides. De surcroît, la libération par la chaleur des groupes sulfhydriles 
(SH), à partir de la ~ lactoglobuline, permet de développer une protection antioxydante 
(Bozzolo, 2004). 

d. Refroidissement: La crème pasteurisée fait l'objet d'un refroidissement rapide. Il 
se fait entre 10 et 15° C et permet la régulation de l'activité de la flore microbienne, la 
cristallisation de la matière grasse qui avait fondu par le chauffage et d'éviter l'apparition 
d'un goût de cuit (Fredot, 2006). 
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e. Dégazage : Très largement utilisé en industrie, cette opération se déroule sous vide 
partiel et en deux temps (Luquet, 1990) : 

- 1er dégazage : qui intervient juste avant la pasteurisation à une température de 70 à 78°C 
et sous une dépression de 70cm de mercure, afin d'éliminer les gaz dissous dans la crème et 
de réduire ainsi les risques ultérieurs d'encrassement des appareils de chauffage. 
- 2eme dégazage : réalisé après la section chambrage du pasteurisateur à une température de 
90 à 95°C et sous une dépression de 40cm de mercure, afin de limiter l'éventuel goût de 
cuit de la crème chauffée à haute température (Luquet, 1990). 

Cependant l'opération de dégazage atténue aussi les aromes positifs, appréciés dans les 
crèmes crues, marqueurs importants de la typicité (Bozzolo, 2-004). Après la seconde 
désodorisation, la crème est refroidie à la température choisie pour effectuer sa maturation 
(Luquet, 1990). 

f. Maturation de la crème : À partir des crèmes standardisées, pasteurisées ou crues 
selon les fabrications, la différenciation qualitative ne prend véritablement effet qu'avec les 
modalités applicatives des maturations physiques et biologiques (Bozzolo, 2004); 

-Maturation physique : Sans un refroidissement contrôlé de la crème, la consistance et 
la fermeté du beurre dépendraient exclusivement de la composition et des propriétés de la 
matière grasse et, par conséquent, varieraient avec les saisons. Au printemps et à l'été, 
l'augmentation de la proportion des acides insaturés, à faibles poids moléculaires et à bas 
point de fusion, se traduirait par une consistance molle et une texture graisseuse du beurre. 
Par contre à l'automne et à l'hiver, le beurre aurait une consistance ferme, cassante, et une 
texture collante, résultant d'une augmenrat:ion de la proportion des acides gras saturés, à 
haut point de fusion (Angers, 2002). 

Pour éviter cette situation, il s'agit d'adapter la fabrication aux changements qui 
surviennent dans la composition et les propriétés de la matière grasse. C'est dans ce but que 
l'on effectue à froid, la maturation physique de la crème pasteurisée. Le principe est de la 
refroidir et de la mainlenir à basse température assez longtemps pour obtenir une 
proportion optimale de gras solidifié par rapport au gras liquide. Ce traitement devra donc 
être plus long l' élé que l' hiver, en raison de la proportion plus élevée d'acides gras 
insaturés à bas points de fusion (Angers, 2002). Cc paramètre oriente la consistance soit vers 
des beurres mous (>85% de MG liquide, 15% de MG solide), soit vers des beurres à bonne 
tartinabilité (65% à 78% de MG liquide) (Bozzolo, 2004). 

En effet, l'orientation de la cristallisation en fonction de process thermique appliqué 
modifie la texture des beurres. A faible tempéralure (5 à 6°C), les pertes de MG (dans le 
babeurre) sont faibles, mais cette technique diminue la proportion de MG liquides. La 
vitesse de refroidissement intervient aussi sur la nature de la cristallisation des 
triglycérides. En régime d'abaissement rapide, la part des MG solides augmente, initiant 
des cristaux fins et un retard pour les AG courts et insaturés qui restent dans la MG liquide. 
Ces conditions génèrent des beurres mous (modalité appliquée aux beurres d'hiver). En 
régime lent, la cristallisation est plus grossière et fournit des beurres plus fermes (plus 
appropriée aux beurres d'été) (Bozzolo, 2004). 

- Maturation biologique : La phase de maturation biologique des crèmes, soit à partir 
des ferments naturels (lait crus) ou réensemencées dans le cas des crèmes pasteurisées avec 
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des souches sélectionnées et à spécificité marquée (Bozzolo, 2004). Dont les unes sont 
acidifiantes, les autres aromatisantes en raison de leur production de diacetyle à partir de 
certains constituants de la crème. Elle est réalisée pendant une douzaine d'heures à 13-15 
°C. Les modalités varient avec la saison, l'origine des crèmes et les caractères de beurre à 
fabriquer (beurre doux ou acide) (Dupin et al., 1992). 

Le but de la maturation est d' épaissir la crème, de faciliter le barattage et d'assurer le plus 
grand développement possible de l'arôme (Fredot, 2006). 

Durant la maturation biologique, le travail de l'activité ferrnentaire contribue au 
développement des aromes caractéristiques des beurres et à la modification physique de la 
crème. Avec la chute du pH liée aux sous produits de la fermentation lactique, en plus de la 
protection biologique assurée, cette acidité facilite la coalescence des globules gras et 
l'inversion de phase (Bozzolo, 2004). 

Il faut souligner que la maturation biologique traditionnelle correspondant à un minimum 
de 12 heures entre 9 cl l 5°C est obligatoire pour les beurres AOC (Mahaut et al.., 2000). 

Dans les usines importantes, la maturation est souvent remplacée par une injection dans le 
beurre doux (fabriqué: sans maturation) d'un mélange d'acide lactique et d'arome de beurre, 
préparé biologiqm.:11H.:11l, accompagné d'une culture de bactéries lactiques (procédé NIZO) 
(Trémolières et al., 19X4). 

II.5.1.2. Passa~e de la crème au beurre: La fabrication du beurre nécessite deux 
opérations dislincks, soit l'inversion de l'émulsion de la crème puis l'expulsion du 
babeurre. Ce procédé esl le barattage (Angers, 2002). 

11.5.1.2.J. Principe de barattage: Plusieurs théories ont tenté d'expliquer le phénomène 
de butyrilïcalion qui se produit lors du barattage, notamment celle de l'agglomération, de 
la concentration cl de la combinaison (Angers, 2002). 

a. Théorie de l'agglomération (flottation): La fabrication du beurre s'opère en trois 
étapes (Mahaut et al., 2000) : 

- Solidification de la matière grasse de la zone externe du globule gras (glycérides à 
haut point de fusion); 
- Mise en contact des globules gras qui peuvent perdre leur individualité (phénomène 
de coalescence) ; 
- Libération de la matière grasse liquide interne duc à la rupture de la membrane des 
globules gras sous l'action conjuguée du froid, du pI-1 el de l'agitation au cours du 
barattage. La graisse libre joue le rôle de ciment et soude les globules gras entre eux 
pour former des grains de beurre, limitant ainsi les pertes de matière grasse dans le 
babeurre. 

b. Théorie de la concentration : Le principe de fabrication par concentration fait appel 
à une concentration préalable de la crème obtenue par écrémage centrifuge à une teneur en 
matière grasse voisine de celle du beurre (Angers, 2002). Les globules gras sont en contact 
les uns avec les autres et subissent des déformations mécaniques qui les fragilisent. La 
crème concentrée est ensuite refroidie dans un cylindre où elle est agitée par un système à 

16 



Svnthèse Bibliof[ravhique Le beurre 

vis sans fin ou à ailettes appelé transmutateur. On réalise ainsi une cristallîsation partielle et 
1 'inversion de phases est provoquée par les frottements mécaniques (Mahaut et al., 2000). 

c. Théorie de la combinaison : La méthode par combinaison comprend trois 
opérations principales: déstabilisation d'une crème très riche en gras, (85 à 99%); 
standardisation de la composition par l'incorporation d'eau ou d' une solution aqueuse de 
sel dans le gras à l'état d'huile ; refroidissement en vue de solidifier le beurre (Angers, 
2002). 

11.5.1.2.2. Barattage : 

11.5.1.2.2.1. Fabrication du beurre en baratte (technique discontinue): La fabrication 
du beurre d'après le procédé conventionnel, ou méthode discontinue, est une application du 
principe de l'agglomération (Angers, 2002). Cette technique de barattage traditionnel peut 
paraître quelque peu désuète comparativement aux performances actuelles des nouvelles 
générations de butyratcurs, par contre clic présente l'avantage de bien faire comprendre les 
performances d'inversion des phases grasse et aqueuses, contrairement au butyrateur où le 
passage de la crème (émulsion de type huile dans l'eau) au beurre (émulsion de type eau 
dans l'huile) est instantané (Luquet, 1990). 

a. L'inversion des phases: On assiste dans la baratte, sous l'effet des chocs, à un 
moussage abondant de la crème par incorporation d'air qui se traduit par un rassemblement 
des globules gras à l'interface air - phase aqueuse, dû à des forces de tension superficielle 
propices. Peu à peu les membranes des globules gras fragilisées par la maturation physique 
éclatent en raison de l'action mécanique et libèn.:nt leur contenu de matière grasse liquide 
(Luquet, 1990). 

Les triglycérides à haut point de fusion de la couche externe se solidifient en même temps 
que la MG interne, à faible point de fusion , csl libérée sous l'action conjuguée du faible 
pH, du froid et de l'agitation mécanique. Cette dernière fait alors office de ciment. Elle 
permet la formation des b>rains de beurre et assure la liaison avec la faible quantité de phase 
aqueuse dispersée en émulsion dans les MG. En même temps, le babeurre excédentaire est 
expulsé et soustrait (Bozzolo, 2004). 

Les facteurs qui vont favoriser ces phénomènes seront la température de barattage, l'acidité 
de la crème, composition de la matière grasse et la taille des globules gras (Luquet, 1996). 

b. Lavage: Le barattage est toujours suivi d'un ou plusieurs lavages qui favorisent la 
séparation du babeurre intergranulaire et raffermissent les grains de beurre avant 
l'opération d'égouttage (Luquet, 1990). Il permet aussi de réduire, dans le cas du beurre cru, 
l'activité biologique de l'émulsion de babeurre (lipases, composés oxydants, Cu, 
éventuellement microorganismes) et, en particulier, de désacidifier le beurre (Bozzolo, 
2004). 

c. Malaxage : Le malaxage intervient pour remplir plusieurs rôles importants : 

Regroupement des grains de beurre en masse homogène, 
Influence sur la consistance du beurre qui lui confère sa structure physique 
définitive, 
Expulsion du babeurre et de l' eau excédentaire: réglage de l'humidité, 
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Meilleure conservation par fractionnement des gouttelettes de phase aqueuse 
(Luquet, 1990). Le malaxage provoque une élévation de la température, c' est 
pourquoi on cherche à refroidir le beurre au moment du lavage (Simon et al. , 2002). 

d. Salage: Il se pratique si l'on veut obtenir du beurre salé ou demi sel. Le sel remplit 
deux buts différents, par son avidité pour l'eau, il favorise le délaitage; par son action 
antiseptique, il prolonge la conservation du beurre (Fredot, 2005 ; Chirade et Moreau, 2000). 

11.5.1.2.2.2. Fabrication du beurre en butyra1eur (technique continue}: La fabrication 
du beurre en continu peut s'effectuer d'après les trois principes: par agglomération ou 
flottation, par concentration et par combinaison ou émulsion (Angers, 2002). Le processus 
de fabrication en continu réunit les mêmes opérations que le barattage classique mais sans 
interruption et dans un temps relativement bref ce qui privilégie encore les opérations de 
préparation de la crème (Luquet, 1990). 

11.5.2. Fabrication du beurre traditionnel : Elle comporte deux étapes importantes: 

11.5.2.1. Ecrémage spontané : Le lait étant maintenu au repos, la séparation des globules 
gras s'effectue en régime laminaire, c'est-à-dire sans turbulence. La loi de Stokes permet 
d'exprimer la vitesse d'ascension des globules à la surface du lait (Veisseyre, 1979). 

En fait le phénomène est modifié par la présence des agglutinines, à la surface des globules. 
Elles tendent à favoriser le rapprochement de ceux-ci et la formation de grosses grappes de 
globules dont la force ascensionnelle est beaucoup plus élevée que celle qui résulte de 
l'application de la formule de Stokes aux globules isolés. C'est ce phénomène 
d'agglomération naturelle des globules qui permet d'effectuer, en une nuit, un écrémage 
spontané satisfaisant (Veisseyre, 1979). 

La forme du vase dans lequel se fait l'écrémage est indifférente, le rendement est le même, 
quelle que soit cette forme ; il faut, de préférence, pour la facilité du nettoyage, choisir des 
vases larges, facilement accessibles dans toutes leurs parties, les vases de verre, de 
porcelaine, de grès compacte sont excellents (Chirade et Moreau, 2000), des outres en peau 
ou des seaux en bois sont aussi réservés à cet usage, lesquels apportent vraisemblablement 
la flore acidifiante nécessaire (Accolas et al., 1975). La température à laquelle se fait 
l'écrémage joue un très grand rôle dans le résultat, il se fait à température ambiante et dure 
24 à 48 heures suivant la saison (CbVa4~ ~t ~p~~u, 2-QO~; Tantaoui Elaraki et al., 198~). 

11.5.2.2. Barattage : Le barattage est réalisé soit dans l'outre, qu'un manipulateur doit 
secouer énergiquement avec les deux mains, soit dans une jarre, en utilisant un instrument 
constitué d'un manche long portant à son extrémité inférieure deux disques en bois de 
diamètre différent, dans un cas comme dans un l'autre, cette opération dure 30 à 40 
minutes. 

A la fin du barattage, l'eau est générale.ment ajoutée à un certain volume (environ 10% du 
volume du lait), chaude ou froide, suivant la température de l'ensemble à un niveau 
convenable au rassemblement des grains de beurre, celui-ci est récupéré, généralement à la 
main, mais certains fabricants filtrent le Lben sur une toile, dans le but de recueillir le 
maximum de beurre (Tanta.Qui Elaraki et al., 1983). 
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Il faut éviter à ce moment de presser le beurre, de l'agglomérer d'une manière quelconque ; 
l'eau circule à travers les interstices des petits grains de beurre, et c'est ainsi que, 
spontanément, le délaitage se fait le mieux (Chirade et Moreau, 2000). 

11.6. Contrôle de la qualité du beurre : 

11.6.1. Contrôle de la composition : Le contrôle de la composition du taux de gras dans le 
beurre a reçu une attention importante aujourd'hui (Hettinga, 2005), il permet de distinguer 
plusieurs qualités du beurre (Fredot, 2006). 

11.6.2. Contrôle de l'activité lipase: La lipolyse est un problème qui affecte la production 
du beurre, elle est causée par des lipases enzymatiques thermorésistantes, qui sont 
produites dans le lait ou la crème par des bactéries psychrophiles, ou qui existaient déjà 
dans le lait en tolérant la pasteurisation, leur détection peut être prédite par exactitude 
raisonnable (Hettinga, 2005). 

11.6.3. Contrôle de l'oxydation: La flaveur des produits laitiers est largement déterminée 
par les composants de la matière grasse. Par conséquent, c'est particulièrement important 
de restreindre le développement de saveurs oxydées dans le lait ou la crème avant usage. 
Le taux d'oxygène, responsable de l'oxydation, dans la matière grasse laitière peut être 
limité soit par une action active ou passive. Le contrôle passif consiste à minimiser le 
contact avec l'oxygène, quant au contrôle actif, il vise à utiliser des appareils pour 
désaération, l'usage d'antioxydants, la destruction efficace de lipases et l'utilisation de 
l'azote qui couvre le Head-space des récipients (Hettinga, 2005). 

II. 7. Microbiologie du beurre : Le beurre peut contenir tous les germes rencontrés dans le 
lait. Des bactéries lactiques d'acidité et d'arome (Laetoeoecus laetis ssp laetis, Le. laetis 
ssp eremoris, Le laetis ssp diaeetilaetis, parfois Leueonostoe) participent à l'élaboration des 
qualités organoleptiques du beurre. Plusieurs types de microorganismes peuvent etre des 
agents de dégradation. Tout d'abord, les bactéries lactiques peuvent entraîner une acidité 
trop forte. L'acidité du beurre peut etre antérieure à sa fabrication. Les coliformes et les 
entérobactéries peuvent entraîner des mauvais goûts dans la crème. Les bactéries 
1ipolytiques détruisent et oxydent les matières grasses, entraînant le rancissement du beurre. 
Les bactéries protéolytiques peuvent dégrader la caséine du beurre et entraîner un goût de 
fromage. D'autres bactéries sont responsables de colorations ou de décolorations anormales 
et de mauvais goûts dans le beurre. Les germes intervenant sont généralement 
psychrophiles en raison du stockage au froid. Enfin les levures et moisissures peuvent 
provoquer des altérations de goût (moisis, âcre, malté, caramélisé, etc.) et entraîner dans le 
beurre l'apparition de pigmentations et colorations anormales et de gont1ements (Guiraud, 
1998). 

11.8. Conservation au froid du beurre : A une température comprise entre 10°C et - l 5°C, 
le beurre peut se conserver parfaitement pendant plusieurs mois comme toutes les matières 
grasses. Le beurre est capable d'absorber rapidement les mauvaises odeurs. Il est 
indispensable de le conserver dans des chambres froides qui lui sont spécialement réservées 
(Anonyme, 2005). 
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11.9. Défauts et altérations du beurre : 

11.9.1. Altérations : 

Le bew-re 

a. La lipolyse: C'est une hydrolyse des liaisons esters des triglycérides avec libération 
d'acides gras (Mahaut et al, 2000). C'est une réaction chimique qui se traduit par 
l'hydrolyse enzymatique des liaisons esters des glycérides, provoquant l' apparition 
d'acides gras libres. Malgré l'existence des lipases naturelles dans le lait le danger provient 
avant tout de la prolifération de microorganismes psychrotrophes et surtout de la présence 
de leurs enzymes lipolytiques et protéolytiques thermorésistantes (Luquet, 1990). A partir 
de 105 voire 104 germes psychrophiles par ml de lait, on assiste à des défauts de 
rancissement du beurre (Mahaut et al, 2000). Cette altération apparaissait souvent 
rapidement (en 24 heures) dans certains beurres fermiers. Un malaxage défectueux qui 
favorise la multiplication des germes est un facteur important de rancissement rapide 
(Trémolières et al. , 1984). 

b. L'oxydation: L'oxydation des matières grasses est probablement la transformation 
chimique causant le plus important problème en technologie laitière (Amiot et al., 2002). 
Cette réaction chimique intervient lors du stockage des beurres, et entraîne la formation de 
peroxydes dont la dégradation libère des aldéhydes et des cétones générateurs de goût de 
suif (Luquet, 1990). Ce défaut est accéléré par la lumière (non seulement par la lumière 
directe du soleil, mais aussi par la lumière diffuse du jour) et par des traces de métaux 
agissant comme catalyseurs, en particulier des traces de cuivre. Leurs effets sont repérables 
au moyen de l'examen organoleptique, ainsi que par le dosage de l' indice de peroxyde 
(Ritter et al. , 1976). 

11.9.2. Les défauts : Les défauts peuvent être classés selon leur nature, aspect extérieur et 
coupe, structure, consistance et :flaveur (Mahaut et al., 2000) : 

a. Défauts d'aspect externe: Ils sont principalement remarquables par les colorations 
diverses présentes en surface de beurre et dues soit à une dessiccation superficielle, soit des 
développements de bactéries, levures, ou moisissures (Luquet, 1990). 

b. Défauts à la coupe: Ces défauts se traduisent par des alvéoles d' air dues à un défaut 
d'alimentation de la mouleuse, ou par des anomalies de coloration: 

Points jaunes (MG déstabilisée) ; 
Points blancs (particules de caséines floculées) ; 
Marbrures (répartition d'eau irrégulière, due à un malaxage insuffisant surtout dans 
les beurres salés). 

c. Défauts de structure: D'après Luquet (1990), ces défauts se résument en : 

Mauvaise répartition de l'eau (malaxage défectueux) ; 
Huilage (excès de matière grasse liquide) ; 
Beurre sableux (cristallisation trop lente) ; 
Feuilletage: (teneur en air, «fatigue mécanique» du beurre lors des transferts entre 
fabrication et conditionnement). 

d. Défauts de consistance : La consistance concerne la fermeté et la plasticité (Angers, 
2002). Les deux types de défauts de consistance sont (Luquet, 1990): 
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Beurre dur et cassant (solidification de la matière grasse trop poussée) 
Beurre mou : (excès de matière grasse . à bas point de fusion ou degré de 
solidification insuffisant). 

e. Défauts de flaveurs : Un certiÜh nombre d'odeurs ou de saveurs désagréables 
présentes dans le beurre (odeurs de foin, d'étable, de choux, de betterave, etc.) peuvent 
provenir du lait ou de la crème et/ou de la présence d'une flore de contamination. Par 
ailleurs, un certain nombre de problèmes de fabrication peuvent également introduire des 
anomalies dans la flaveur des beurres (Mahaut et al., 2000) : 

Goût de cuit : température et durée du traitement thermique trop élevé ; 
Goût métallique: oxydation de la MG, pH trop bas, excès d'ions Fe, Cu; 
Goût de yaourt: excès d'acétaldéhyde; 
Goût de malt : produit par certaines variétés de lactoccoques ; 
Goût de levure: altération d'origine microbienne; 
Goût acide : type de levains, technique de lavage et de malaxage ; 
Goût caséeux : provient de la décomposition de la matière azotée non gras du 
beurre par certains microorganismes protéolytiques, tels que les ferments lactiques, 
les levures, Bacillus cereus, Pseudomonas putrefaciens. 
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Etude exvérimentale lvf atériel et Méthodes 

Il. lVIATERIEL ET METHODES 

L'<W_,-et du présent travail est de contrôler la qualité physicochimique, microbiologique et 
orgai1.oleptique d'un produit fini, le beurre traditionnel Jijelien issu de lait de vache et de 
lait de chèvre. Pour ce faire, nous avons procédé au: 

- Contrôle des matières premières à savoir le lait de vache et le lait de chèvre; 
- Contrôle de quatre (4) échantillons du beurre traditionnel procurés auprès des 
éleveurs dont 2 salés (Régions El Aouana et Beni-Ahmed) et 2 non salés (Régions El 
Aouana et Chadia) fabriqués exclusivement à partir du lait de vache. 
- Six (6) échantillons du beurre non salé fabriqués au sein du laboratoire à partir des 
laits de vache et de lait de chèvre collectés de quelques régions Jijeliennes (Beni 
Ahmed, Chadia et Taher) et sur lesquels nous avons effectué au préalable des analyses 
physicochimiques et microbiologiques. 

Les critères microbiologiques choisis pour l'interprétation des résultats tiennent compte de 
la norme Algérienne. Pour le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile, des 
coliformes et coliformes thermotolérants, des ASR 46°C et CSR, le plan à trois classes 
repris par cette législation impose l'analyse de cinq échantillons (n = 5 etc= 2). Dans notre 
étude, l'interprétation est basée sur l'analyse d'un seul échantillon (n = 1). Ceci vient 
surtout pour simplifier l'interprétation des résultats. Ainsi un résultat est considéré comme: 

- Satisfaisant si le dénombrement est inférieur ou égal à 3 m ; 
- Acceptable si la charge est supérieure à 3 m et inférieure où égale à M ; 
- Non satisfaisant pour les dénombrements supérieurs à M. 

Pour la recherche de Salmonella, la mise en évidence ou non de ce germe dans 25 g du 
beurre ou dans 25 ml du lait permet de conclure respectivement en une qualité non 
satisfaisante ou satisfaisante. 

II.1. Matériel : 

11.1.1. Matériel biologique : Le matériel biologique nécessaire pour la réalisation de cette 
étude est le suivant : 

-Les laits : Pour chaque type de lait (lait de vache et lait de chèvre), trois 
échantillons unitaires de 2 litres collectés de trois régions à savoir Beni Ahmed, 

Chadia et Taher ont été utilisés au cours de cette étude. Un demi-litre de chaque échantillon 
est consacré aux analyses microbiologiques et physicochimiques et le reste est utilisé pour 
la fabrication du beurre. 

-Le lben: Les échantillons ont été récupérés après barattage des laits caillés 
« Raiô ». 
-Le beurre : Les échantillons en nombre de 6 ont été préparés sous conditions 
de laboratoire à partir des échantillons des laits précités. D'autres échantillons ( 4) 

ont été récupérés auprès des élevews. 

II.1.2. Milieux de culture : 

Les milieux de culture utilisés sont les suivants : 
- Eau peptonée exempte d'indole: pour la recherche et le dénombrement des 
indologènes ; 
- Eau peptonée tamponnée : pom le préenricbissement de Salmonella ; 
- Gélose au Désoxyc.holate 0.1 % : pour le dénombœment des C.T. et des C.T.T.; 
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- Gélose Baird-Parker: utilisée pour l'isole"..nent de.s .smp_hylocoq!J~S ; 
- Gélose Hektoen : utilisée pom l'isolement des sàlmonelles; 
- Gélose MRS : pour le dénombrement des bactéries lactiques ; 
.. Gélose OGA (gélose oxytétracycline-glucose) ! pour le dénombrement des 
levures et moisissures 
- Géloses PCA (Plat Count Agar): pour le dénombrement de la F.T.A.M.; 
- Gélose VF (Viande-Foie): pour la recherche et le dénombrement des ASR 46°C et CSR; 
- Matière grasse stérile : comme additif à la gélose PCA ; 
- Milieu sélénite -cystine: pour l'enrichissement de Salmonella; 
- Milieu Giolitti Cantoni: milieu d'enrichissement de staphylocoques; 
- Milieu Urée -indole (Milieu de Fergusson): Le milieu est utilisé pour la réalisation d'un 
des tests de suspicion de Salmonella; 
- Lait écrémé stérile : utilisé comme additif à la gélose PCA. 

Il.1. 3. Produits chimiques : Les produits chimiques utilisés lors de cette étude sont les 
suivants: 
- Acide acétique 0.5 N ; 
- Acide chlorhydrique à lN; 
- Acide chlorhydrique à 0.5N et acide chlorhydrique 2 mol/l ; 
- Alcool éthylique à 96° ; 
- Alcool isoamylique ; 
- Acide sulfurique 1 N ; 
- Bleu de méthylène 50 mg/cl; 
- Chlorure mercurique ; 
- Empois d'amidon; 
- Ethanol 60% ; 
- Éther de pétrole ; 
- Glycérol; 
-Heptane; 
- Hydroxyde de sodium à lN; 
- Hydroxyde de sodium 2 mol/l dans le méthanol ; 
- Iode sublimé ; 
- Iodure de potassium à 30%; 
- Isobutanol-éthanolique ; 
- Phénophtaléine à 1 % ; 
- Potasse 0.5N dans l'alcool à 95°; 
- Sérum albumine bovine ; 
- Sélénium; 
- Soude Dornic (N/9); 
- Sulfate bipotassique ; 
- Tétrachlorure de carbone ; 
-Thiosulfate de sodiwn à 0.002N et O.OlN; 

11.1.4. Matériel et appareillage : Le matériel et appareillage utilisés lors de notre étude se 
résument en : 
- Agitateur ; 
- Anse de platine; 
- Autoclave ; 
- Bain Marie ; 
- Balance; 
- Ballon et chauffe ballon ; 
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- Becher; 
- Burette; 
- Butyromètre ; 
- Centrifugeuse ; 
- Chromatographie phase gazeuse couplée à une spectrophotométrie de masse ; 
- Creusets; 
- Étuve à 37°C, 44°C, 120°C ; 
- Four à moufle; 
- Four pasteur; 
- Lactodensimètre ; 
- pH-mètre; 
- Pipettes Pasteur ; 
- Spatule; 
- Thermomètre ; 
- Verres de montre. 

11.2. Méthodes : 

11.2.1. Con trille des l:tits: 

!\près la traite, les laits destinés aux analyses microbiologiques et physicochimiques ont été 
transvas('.s, devanl une llamme, dans des llacons stériles afin de minimiser le plus possible 
leur contamination. 

Les 6 échantillons de lait de vache et de chèvre (3 échantillons /3échantillons), collectés 
des rcgions précitées onl été analysés au niveau des laboratoires de microbiologie et de 
physicochimie de l' université de Jijel ainsi qu'au niveau du laboratoire de la laiterie 
ICilL/\IT. 

Pour chaque échantillon, les analyses portent d'une part sur 1a qualité microbiologique: 
dénombrement de la flore totale, des coliformes et coliformes thermotolérants, des 
clostridium sulfitoréducteurs et des anaérobies sulfitoréducteurs, de la flore lactique, des 
in<lologèncs, de Staphylococcus aureus et la mise en évidence de la présence ou non de 
Salmonella dans 25 ml du lait, et d'autre part sur la détermination de .certains paramètres 
physicochimiques: pH et acidité, l'activité réductase, l'épreuve de stabilité à l'ébullitio~ la 
densité, le taux butyreux, le taux protéique, la matière sèche, la matière minérale et la 
matière organique. 

11.2. J. J. Contrôle microbiologique : 

A. l<:xamcn microscopique (Joffi.n et Joffin, 1999) : 

Pour réaliser cc test, une goutte du lait est transférée sur une lame stérile, bien étalée à 
l'aide d'une anse de platine, séchée à l'air ambiant puis fixée par chaleur. Après fixation, le 
frotti s est coloré au bleu de méthylène pendant 5 minutes, est différencié rapidement à 
l'éthanol de fraction volumique 0.60 puis lavé à l'eau distillée, séché et examiné à 
l'immersion. 

La lecture du frottis permet de comparer les cellules observées avec celles présentées dans 
le tableau suivant: 
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Tableau 05: Caractéristiques des cellules trouvées dans le lait (Joffin et Joffin, 1999) 
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H. 1'1-éparntion des dilutions (Guirnud, 1998): 
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~~ 
~ 
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Un ml du lait, prélevé ù partir de l' échantillon à analyser à l' aide d ' une pipette et introduit 
dans un tube à essai contenant 9ml d'eau distillée stérile, ainsi s' obtient la dilution 10-1

• Un 
ml de celle dernière est prélevé et introduit dans un autre tube stérile contenant 9 ml d'eau 
distillée stérile pour obtenir la dilution 10-2

. Les dilutions jusqu'à 10-6 sont obtenues de la 
même manière. 

C. Dénombrement de la FT Md (Guiraud, 1998): 

Les ensemencements sont réalisés, en étalant en double lml de la dilution 10-6 dans les 
boites de Pétri contenant le milieu gélosé PCA préalablement coulé et solidifié. Après 24 H 
d'incubation à 30°C les colonies lenticulaires sont dénombrées. 

D. Dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants (Guiraud, 1998): 

Ce dénombrement s'effectue sur le milieu au désoxycholate 0, 1 %. Deux boites de Pétri 
reçoivent chacune 1 ml de la dilution 10-3 sous forme de gouttelettes. Le milieu fondu et 
refroidi à 45°C est coulé et mélangé (12ml) avec l'inoculum. Après solidification, une 
deuxième couche ( 4ml) de milieu est rajoutée. L'incubation a lieu pendant 24 heures à 
37°C pour les coliformes totaux. 
Pour les coliformes thermotolérants, les mêmes manipulations sont effectuées sauf que la 
dilution utilisée est 10-2 et l'incubation est conduite à 44°C pendant 24 à 48 H. Après cette 
période d'incubation, toutes les colonies rouges ou roses sont dénombrées. 

E. Dénombi'ement de la flore lactique (Guiraud, 1998): 

Les bactéries lactiques sont dénombrées en ensemençant deux boites de Pétri contenant la 
gélose MRS préalablement coulées et séchées par lml de la dilution 104

. Après 
incubation à 37°C pendant 24 IL les colonies de petites tailles, translucides et blanches sont 
dénombrées. 
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F. Dénombrement des Clostridium (Larpent, 1997) : 

Pour le dénombrement des clostridium sulfitoréducteurs (CSR), 5 tubes stériles ayant reçu 
chacun 5ml de lait cru sont traités à 80°C pendant 10 min pour détruire la forme végétative. 
Un volume de 15 ml de la gélose viande- foie additionnée de l'alun de fer et de sulfite de 
sodium est ajouté au contenu de chaque tube. Les tubes sont ensuite homogénéisés sans 
incorporation d'air puis refroidis par choc thermique sous l'eau de robinet courante puis 
incubés à 37°C pendant 24 11. Après incubation, on dénombre les colonies noires. 

Pour les ASR 46°C, la même manipulation est réalisée sauf que le lait n'est pas traité à la 
chaleur et que l'incubation se fait à 46°C pendant 24H. Les colonies noires sont également 
dénombrées. 

G. n.echerche et dénombrement de ,')'taphylocvccus aureus (Guiraud, 1998): 

La recherche de cc germe se foil au préalahlc par un enrichissement sur milieu liquide, pour 
se faire on ensemence 1 ml du lait cru dans 1 Oml du milieu Giolitti Cantoni et on incube à 
3 7°C pendant 2411. Le noircissement du boui lion témoigne une présence probable des 
staphylocoques 

H. Recherche de Salmonella (Guiraud, 1998): 

Pour la recherche de ces germes, deux tubes contenant 9rnl d'eau peptonée alcaline sont 
ensemencés par 1 ml du lait, les tubes sont ensuite incubés à 37°C pendant 24H. Après cette 
période d'incubation, chaque tube présentant un trouble est soumis à une observation 
microscopique et un isolement sur la gélose Hektoen. 
Après incubation de la gélose, les colonies suspectes sont soumises à une coloration de 
Gram et au test uréase. 

1. Recherche et dénombrement de la flore indologène (Guiraud, 1998) : 

La recherche est réalisée en .ensemençant lml du lait dans 9ml de milieu eau peptonée 
exempte d'indole. Après 48 heures d'incubation à 44°C, la production d'indole est 
recherchée par le réactif de kovacs (Apparition d'anneau rouge). 

11.2.1.2. Contrôle physicochimique des laits : 

~Mesure de pH et détermination de l'acidité: 

a. Mesure du pH (Guiraud, 1998) : 

Le pH est mesuré habituellement avec rm pH mètre. Cette mesure est effectuée en 
plongeant l'électrode de pHmètre dans un bêcher contenant un volume de lait. La lecture se 
fait directement sur l'écran. 

b. Détermination de l'acidité (Guiraud, 1998) : 

L'acidité peut être titrée de façon précise à l'aide de soude Dornic (N/9). Pour cela, un 
échantillon précis de lOml de lait est placé dans un bécher de lOOml en présence de O,lml 
de phénol phtaléine à 1 % dans l'alcool à 95%. L'échantillon est titré avec de la soude 
Dornic jusqu'à apparition de couleur rose pale qui doit persister au moins 10 secondes. 

L'acidité Dornic est exprimée de la façon suivante: 

Acidité {°D) =V Naou.10 
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V NaOH: volume de NaOH utilisé. 

B. Epreuve de stabilité à l'ébullition (Joffin et Joffin, 1999): 
Pour la réalisation de cette épreuve, un tube contenant 5ml de lait est porté au bain marie à 
100°C pendant 6 minutes puis examiné après refroidissement sous un courant d'eau froide 
pendant deux minutes. La présence éventuelle de floculation, précipitation, ou la formation 
d'un coagulum indique 4uc k lait n\.:st pas stahle à l'ébullition. 

C. Epreuve de la réductase (.Joffin et .Joffiu, 1999) : 

Pour la réalisation de cc lest, 10 ml de lait et 1 ml de la solution de bleu de méthylène à 50 
mg.cr 1 sont placés dans un tube stérile. lJn témoin avec du lait bouilli est réalisé en 
parallèle. l ,e contenu de chaque tube est mélangé puis incubé à 37°C. 

La durfr au hou! de laqudlc il y ù changement de couleur d' un lait additionné de bleu de 
méthylène pc11111 . .:t d' appn'.:cicr le 1H>111brc de bactéries du milieu: plus il y a de bactéries, 
plus le hleu de méthylène est rapilkrm.:nt réduit. Pour cela, les tubes sont observés avant 
d'agiter aux tc111ps Omin, l 5min, l h, lh (l'anneau bleu de la surface est dû à la réoxydation 
du bleu de 111éfhyl l;nc par l'oxygène de l'air).J ,' inlcrprétation des résultats se fait en 
fonction du lahkau suivant. 

Tableau()(,: Interprétation des résultats de l' épreuve de la réductase.(Joffin et Joffin, 1999) 

Temps au bout duquel il y a 1 conclusion 
décolor.ltion 
----- ----
A vanl 15 minutes 
Entre 15 minutes et 1 heure 
Entre 1 heure et 3 heures 
Plus de 3 heures 

Lait très fortement contaminé 
Lait fortement contaminé 
Lait légèrement contaminé 
Lait de qualité satisfaisante 

D. Densité (Mathieu, 1998 ; Pointurier, 2001) : 

La densité du lait est mesurée à l'aide d'un lactodensimètre. Pour cette mesure, le lait est 
versé dans une éprouvette. Cette dernière doit être maintenue inclinée pour éviter la 
formation de la mousse. Le lactodensimètre est ensuite plongé dans le lait et laissé dans 
l'axe de l'éprouvette pendant quelques secondes. La densité est enfin lue sur la partie 
graduée du lactodensimètre. 

E. Le taux butyreux (Lecoq, 1965): 

Un volume de 11 ml de lait, rendu homogène au préalable est dissout dans 10 ml l'acide 
sulfurique dont l'action sert à libérer la matière grasse qui remonte à la surface de la 
solution. Après addition de lml d'alcool isoamylique, le butyromètre est bouché et son 
contenu est agité énergiquement, puis centrifugé pendant 5 minutes à environ 10 000 
tr/min, la matière grasse est dirigée dans la partie graduée du butyromètre. La lecture 
s'effectue en lisant la valeur qui correspond au niveau de la matière grasse dans cette partie 
graduée. 

F. La matière sèche (Lecoq, 1965): 

Un volume de 10 ml du lait est placé dans un creuset taré et porté dans une étuve réglée à la 
température de 120°C. La matière sèche est déterminée par des pesées répétées jusqu'à 
poids constant. 
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Le résultat est calculé en appliquant la formule suivante: 

l\iS (o/o} =X/ Y X 100. 
Avec: 

MS : matière sèche ; 
X: poids de l'échantillon après étuvage; 
Y : poids de l'échantillon avant étuvage. 

G. La matière minérale (Lecoq, 1965): 

lvfatériel et Méthodes 

Un volume de 10 ml du lait est mis dans un creuset taré et placé dans un four à moufle où 
l'incinération se fait à une température voisine de 450-500°C. L'incinération est poursuite 
pendant 4 heures. 

Le résultat p<.:ut être calculé en appliquant la formule suivante: 
MS ('Y..)= X / Y x IOO. 

Avec: 
MS : rnalièn: sèd1c : 

X : poids de l'éeha11t i 11011 après étuvage ; 

Y : poids de l'éd1a11tilhlll avant étuvage. 

H. La matière oq~a11i<111c (Lc,:m1, 1965): 

Elle est déterminée en se hasant sur les résultats de la matière sèche et minérale, et en 
appliquant la l(>11m1lc suivante: 

MO ('Yo) =MS(%) - MM ('Yo). 
Av<.:c : 

MO : matière organique; 
MS : matière sèche ; 
MM : matière minérale. 

J. Dosage des protéines (Lecoq, 1965) : 

Pour déterminer l'azote total, une prise d'essai de 0.5 g du lait est introduite dans un 
matras, puis additionnée d'environ 5g du catalyseur (K2SÜ4 et Sélénium : le rapport est de 
lg sélénium/ lOOOg K2S04), et 20ml d'acide sulfurique concentré ( 1 N). Le chauffage se 
poursuit dans une chauffe ballon jusqu'à décoloration vers le jaune clair. Après 
refroidissemen~ le contenu du matras est transvasé dans une fiole de 1 OOml et complété par 
l'eau distillée. Un volume de 20m1 est ensuite prélevé, transféré dans un bêcher de 50ml, 
et additionné de 0.5ml de réactifNessler. Le contenu du bêcher est complété jusqu' à 50ml 
par l'eau distillée et la lecture est effectuée par spectrophoto-colorimètre à 425nm. 

La courbe d'étalonnage est faite par le sérum albumine bovine en utilisant des solutions 
filles de 0.001, 0.002, 0.003, 0.004 et 0.005mg/1. 

La valeur obtenne est directement exprimée en mg/1 à partir de la courbe d'étalonnage de 
l'azote 
L'azote total est calculé en utilisant la formule suivante : 

Avec: 
N (%) = 25. Q/P 

Q : Equivalent de la transmitance en mg/l de NH4 

P : La prise d'essai en g. 
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Les protéines sont données par la formule :. Prutéine (g) = N (% ). 6,38 

II.2.2. Préparation du beurre au laboratoire : 

La préparation est faite selon la méthode traditionnelle : Du lait cru est ·introdttit dans un 
récipient propre et abandonné dans un endroit tiède pour favoriser sa coagulation 
spontanée. Après 2 jours, le produit obtenu appelé Raïb est baratté en secouant 
énergiquement le récipient. A la fin du barattage, une quantité d:'"eau-~-~~atm 
de favoriser le rassemblement des grains de beurre. Ce dernier est enfin récupéré à l'aide 
d'une cuillère propre. Le liquide qui s'exsude est appelé Lben. 

11.2. 3. Contrôle du pH et de l'acidité du Lben : 

Ces deux naramètres ont été évalués selon les mêmes techniques décrites avec le contrôle 
du lait. 

11.2.4. Contrôle du beurre trnditionnel : 

11.2. 4.1. Contrôle microhiologique : 

A. Préparation des dilutions (Guiraud et Galzy, 1980) : 

L'échantillon est fragmenté à l'aide d'un couteau stérile et 2,5g sont placés dans un tube à 
essai avec 2, 1 ml d'une solution d'eau physiologique stérile et incubés à 45°C jusqu'à 
fusion . J ,e contenu du tube est ensuite centrifugé pendant 1 à 10 minutes à 2000-3500 
t/min. 
Un ml de la phase aqueuse (phase intermédiaire) est prélevé à l' aide d'une pipette et 
introduit dans un tube à essai contenant 9ml d'eau physiologique stérile, ainsi s'obtient la 
dilution 10-2• Un ml de cette dernière est prélevé et introduit dans un autre tube stérile 
contenant 9 ml d'eau physiologique stérile pour obtenir la dilution 10-3. Les dilutions de 
104 sont obtenues de la même manière. 

B. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (Guiraud, 1998): 

La gélose PCA coulée et solidifiée est ensemencée par étalement par 1 ml de la dilution 1 o· 
4

• Le dénombrement est réalisé 3 jours d'incubation à 30°C. 

C. Dénombrement des coliformes (Guiraud, 1998) : 

Pour se faire, deux boites de Pétri reçoivent chacune 1 ml de la dilution 10·3 sous forme de 
gouttelettes. Le milieu au désoxycholate 0,1 % fondu et refroidi à 45°C est coulé et mélangé 
(12ml) avec l'inoculum. Après solidification, une deuxième couche (4ml) de milieu est 
rajoutée. L'incubation a lieu pendant 24 heures à 37°C pour les coliformes totaux. 

Pour le dénombrement de coliformes thermotolérants les mêmes opérations sont effectuées 
sauf que la dilution utilisée est de 10·2 et l'incubation est faite à 44°C pendant 48 H. 

D. Dénombrement de la flore lactique (Guiraud, 1998) : 

Pour réaliser cette manipulation, lml de la dilution 10·3 est ensemencé en double en surface 
de la gélose MRS préalablement coulée et séchée, puis incubées à 3 7°C pendant 24 H. 
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.E. Recherche et cléno.mbrr-ment de Siaphyt-Dra<·;,us m;r-f I!<; .1~i :. .,~ - ------ - -

La recherche et le dénombrement de ce germe sont précédés par un enrichissement. Pour 
cela 1û mi ,du miiieu Gioiitti Cantoni -esü~nsemencé pnr 1 ~ ~ t"~i}i{o>lj._ L·,~q-:z,;-~~-":.; : : ,, , · 
menée à 3 7 C pendant 24 H. 

Pour les tubes présentant un noircissement. û.imi àe milieu d'enrichissement est étalé à la 
surface du milieu de Baird Parker. L'incubation est conduite pendant 24 à 48 heures à 
37°C Sur ce milieu. les colonies du Sta17hvfococcus aureus apparaissent sous forme de 
colonies noires, convexes, brillantes et entourées d'un halo d' éclaircissement due à 
l'hydrolyse des protéines de l'œuf. 

F. Recherche des indologènes (Guiraud, 1998) : 

Des tubes contenant de l'eau peptonée exempte d'indole sont ensemencés par lml de la 
dilution 10-3 puis incubés 3 jou~s à 30°C. AprÙ incubation, on révèle la prod~ction d'indole 
par ajout de quelques gouttes de réactif de Kovacs. 

G. Dénombrement de la flore fongique (Guiraud, 1998) : 

Pour réaliser ce t~st. on ensemence deux boites de Pétri contenant la gélose OGA par lml 
de la dilution 10--'-. Cette flore est dénombrée après 24H à 72H d'incubation à température 
ambiante. 

H. Dénombrement des germes lipolytiques (Bourgeois et Leveau, 1991) : 

Pour le dénombrement de cette flore, deux boites de Pétri contenant le milieu gélosé PCA 
additionné de 5~ de la phase grasse stérilisée du beurre sont ensemencées chacune par lml 
de la dilution 10-.J par étalement, puis incubées à 30°C pendant 3 à 5 jours. 

La révélation se fait en inondant les boites par une solution saturée de sulfate de cuivre et 
en rejetant le réactif au bout de 15 min de contact puis la surface de la gélose est rincée 
soigneusement. 

La lipolyse fait apparaître autour des colonies des zones bleues- vertes dues à la formation 
de sels de cuivre insolubles des acides gras libérés. 

I. Flore psychrophile (Bourgeois et Leveau, 1991) : 

Pour la mise en évidence de cette flore, deux boites de Pétri contenant la gélose PCA 
préalablement coulée et séchée sont ensemencées par 1 ml de la dilution 10-3

• puis incubées 
à 6°C pendant 7 à 10 jours après quoi les colonies qui apparaissent sont dénombrées. 

J. Recherche et dénombrement de la flore caséolytique (Bourgeois et Leveau, 1991) : 

La recherche consiste en un ensemencement en surface de deux boites de Pétri contenant 
la gélose PCA additionnée de 5% du lait écrémé stérilisé, par 1 ml de la dilution 10-3• Les 
deux boites sont incubées à 30°C pendant 2 à 3 jours. Les colonies de la flore recherchée 
apparaissent entourées d'une zone d'éclaircissement due à une dégradation des protéines. 
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K. Recherche de Salmonella (Guiraud, 1995); 

Ccitc recherche est précédée par un préeiitfohlssïnent pat efisëmençement de-I-g-du-beurre­
dans 9ml du milieu liquide eau peptonée tamponnée et incubation à 37°Cpendant24 H. La 
présence probable de salmonelle se traduit par un trouble dans le milieu. 
Les tubes présentant un trouble font l'objet d'un repiquage par épuisement sur gélose 
Hécktœn. 

II.2. 4.2. Contn)le physicochimique : 

A. Détermination du point de solidification (Trémolières, 1984): 

Pour la détermination du point de solidification, les échantillons sont fondus au bain-Marie 
tiède puis mis à la réfrigération. La température de solidification est mesurée en plongeant 
le thermomètre dans l'échantillon après qu'il se prenne en masse. 

B. Détcï·mimition du point de fusion (Trémolièn~s, 1984) : 

Pour déterminer le point de fusion, un poids connu du beurre est placé dans un bécher, 
abandonné pendant quelque temps au réfrigérateur jusqu'à solidification, puis il est porté 
au bain Marie tiède, où la température de fu:;ion est mesurée à l'aide d'un thermomètre. 

C. Recherche du glycérol (Lecoq, I 965) : 

Elle est effectuée en introduisant dans deux tubes à essai une goutte de chaque beurre, 3ml 
de NaOH 5% dans l'alcool et 0.5ml de CuS04. 

L'apparition d'une couleur bleu vert témoigne la présence du glycérol. 
Un témoin est réalisé en remplaçant le beurre par Je glycérol. 

D. Détei'mimition du taux d'humidité (Bcrgci' et al., 2004): 

Pour déterminer l'humidité, 1 Og de chaque échantillon sont placés dans des creusets séchés 
et tarés préalablement puis portés dans un four à 120°C, la pesée est réalisée à intervalle 
défini jusqu'au poids constant. 

H% = (mi-m2). 100 / m1-mo 

Avec: 
mo: masse en gramme du creuset vide ; 
m1 : masse en gramme du creuset et de la portion à tester avant chauffage ; 
m2 : masse en gramme du creuset et du résidu après chauffage. 

E. Détei'mination du taux d'impuntés (Berge;· et al., 2004) : 

La détermination des impuretés est réalisée en traitant 2g de chaque échantillon de beurre 
par un excès d'étheï de pétrole suivi d'une filtration. Le :filtre et le résidu sont ensuite lavés 
avec le même solvant, le résidu est séché à 103 ± 2°C puis pesé. 

La teneur en impuretés insolubles est exprimée comme suit : 
Impureté (%) = (M2 - M1). 106 I Mo 

Avec: 
Mo: masse en gramme de la prise d'essai; 
1''11 : masse en gran:une du creuset filtrant Wle fois séché à l'étuve ; 
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1''12 : masse en gramme du creuset filtrant et du résidu sec. 

F. Détermination de l'iudice d'acide (Lecoq, 1%5): 

Deux grammes de chaque échantillon de beurre sont introduits dans un -erlenmeyer puis 
additionnés de 20ml <le solvant isobutanol, 20ml de potasse alcoolique et enfin 3 gouttes 
de solution <le phénol phtaléine. 
La dosage est réalisée à l'aide de l'acide chlorhydrique 0,5N jusqu'au virage de l'indicateur 
à l'incolore. 
Le témoin est réalisé de la même manière mais sans matière grasse. 
Le résultat est exprimé par la relation suivante: 

Ia = V11c1 témoin - V HCI essai• NHa • PMKoH I P 

Avec: 
V : volume d'HCI utilisé (ml); 
N: la normalité de KOH; 
P : la prise d'assai (g). 

G. Déteïmimition de l'indice de saponification (Lecoq, 1965) : 

Pour la détermination de cet indice, deux grammes de chaque échantillon de beurre sont 
introduits dans une fiole de 250ml et additionnés de 25ml de potasse alcoolique. Le 
mélange est agité pour dissoudre la prise d"'essai puis porté à l' ébullition au bain-marie 
bouillant pendant 30 minutes en agitant de temps à autre. Trois gouttes de solution de 
phénol phtaléine sont ensuite ajoutées. 
Le dosage est réalisé à chaud avec Pacide chlorhyd.i-ique 0,5N jusqu'au virage de 
l'indicateur à l'incolore. Un témoin est réalisé de la même manière mais sans matière 
grasse. 

L'indice de saponification est donné par la formule: 
ls = (n - n') 28.05 / P 

Avec: 
.P: prise d'essai (g); 
n : le nombre de millilitres d'acide chlorhydrique O,SN utilisés pour le titrage de la potasse 

(blanc); 
n' : celui nécessaire pour le dosage proprement dit. 

H. Détermination de l'indice d'iode (Lecoq, 1965) : 

Pour la détermination de cet indice, on a suivi la méthode de Hirbl: Le réactif de Hübl doit 
être préparé 24 Havant son utilisation et conservé à l'abri de la lumièœ. 

Sa préparation est la suivante : D' une part 25 g d ' iode sont dissous dans 500ml d' alcool 
éthylique pur à 96°, et d'autre part 20g de chlorure mercurique (bichlorure de mercure) sont 
dissous dans la même quantité d'alcool. 

Le réactif de Hübl est obtenu par mélange à volume égal des deux solutions précédentes. 

Pour mesurer l'indice d'iode, une prise d'essai de-0;42g de chaque-échantillon placée dans 
un erlenmeyer et additionnée de 1 Oml de tétrachlorure de carbone pour dissoudre puis de 
25ml de réactif de Hübl. L'erlenmeyer est ensuite bouché, agité et abandonné à l'obscurité. 
A , 12 , "4 H "O t .. .. ~ .. , . .. .. 4- • , ""O')/_ 4- """'""" .. .. , "'; crh11, pres a L. · , L. ·illl Ge somuon G waure Ge porassmm a ..) / o et ..)VVill.1 a eau GLlUilee 
sont ajoutés. 
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Le dosage de l'iode libéré est réalisé à l'aide du thiosulfate de sodium ·en présence 
d'empois d'amidon. 

L'indice d'iode est calculé par la formule suivante: 

Avec: 
Ii= (n - n') 0.01269. 100 / P = 1.269 (n - n') / P 

P : la prise d'essai (g). 
n, n' : les nombres de millilitres de solution de thiosulfate 0, IN versés dans le blanc et le 
dosage proprement dit 

I. Détermination de l'indice de peroxyde (Lecoq, 1%5): 

Pour la détermination de cd indice, 1 g de chaque échantillon de beurre est introduit dans 
un erlcnmcycr additionné de 1 Oml de chloroforme puis agité pour dissoudre. 15.ml d'acide 
acétique, 1 ml d'iodure de potassium sont ensuite ajoutés el le mélange est agité pendant 1 
minute. I ,'crlcnrm.:ycr csl cnlïn bouché et laissé à l'ahri de la lumière à température 
ambiante pe11da11t 5 minutes. Soixa11te ml d'eau distillée sont ~joutés au mélange précédent. 
Une agitation vigoureuse esl nl:ccssaire. 

Après l'ajout de 1 ù 5 gouttes d'empois d'amidon, le dosage est réalisé avec le thiosulfate 
de sodium 0.002N. 

Un témoin est réalisé de la même manière mais sans matière grasse. 
L'indice de peroxyde esl cakull: de la manière suivante. 

Avec: 
T 11 = (V11 - V,) N. 100 /P 

V, : volume de thiosulfate de sodium utilisé dans l' essai témoin (ml) ~ 

V 11 : Volume de thiosulfate de sodium utilisé dans le test normal (ml); 
N : normalité de thiosulfate de sodium ; 
P : la prise d'essai (g). 

Cet indice est souvent exprirnl: en millimolcs par kilogramme ou en milliéquivalent 
d'oxygène actif par kilogramme de corps gras: 

lP (~illimole/Kg) - 1 /16 x 1 P (µg/g) 
lP (milliéquivalent/Kg) = l /8 x IP (µg/g) 

ll.2. 4.3. Analyse de la composition en acides gras du beurre par GC-MS (Ollivier et 

al., 2006) ~ 

La chromatographie en phase gazeuse est une méthode de séparation des composés gazeux 
ou susceptibles d'être vaporisés par chauffage sans décomposition. C'est une 
chromatographie d'élution, car les substances parcourent la totalité de la colonne et sont 
détectées à sa sortie. 

L'analyse des acides gras est réalisée après une dérivation des acides gras des lipides 
laitiers (triacylglycérols, phospholipide, esters de cholestérol). 

Une masse m voisine de 20 mg de chaque échantillon de beurre est placée dans un tube 
avec bouchon à vis puis additionnée de 0.5 rrJ d'heptane. Après agitatio~ un volmne 
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correspondant à-0.2 ml de Na OH à 2 mol/l dans le méthanol est ajouté au contenu du tube, 
il est ensuite porté au bain marie, agité puis additionné de 0.2 ml de HCI à 2 moVI. Après 
une nouvelle agitation, ce mélange est transvasé dans un petit tube en verre, abandonné 
dans un endroit pour décanter. 

Un volume de 1 OO µI de la phase supérieure esl prélevé, placé dans un tube en verre et 
évaporé en milieu ventilé . I·:nfïn le contenu du tube est repri s dans SOµJ d'heptane. 
Après extraction à l'heplane, les esters méthyliques sont ensuite analysés par CPG sur des 
colonnes polaires pour obtenir le profil en acides gras. Les colonnes polaires permettent 
une très bonne séparation des esters méthylique des différents acides gras, en particulier 
des isomères de position cl de conlïguralion (F,ulitz et al., 1999). 

L'étude par CPG nécessite (Rittcr et al., 1976): 

Comme phase stationnaire, le dïmcthyl polysïloxane s'est imposée. Pour séparer tous les 
acides gras de C.1 à Cw. ïl faut opérer avec un programme de température (180°C ou 
gradient de 170°C à 200°C)_ Un standard interne est nécessaire pour un calcul exact des 
acides gras. 

11.2. 4.4. Contrôle organoleptique : 

L'analyse sensorielle repose sur la dégustation des produits et sur l' analyse des réponses 
sensorielles données par les dégustateurs (Raoux, 1998). 

Dans notre cas, nous avons fait appel à la méthode du profil sensoriel pour décrire les 
échantillons de façon exhaustive. Il s'agit d'une analyse multidimensionnelle où le produit 
est évalué grâce à plusieurs attributs. 

Le nombre de dégustateurs requis pour cette analyse est de 5 personnes non entraînées. La 
fiche de dégustation (voir annexe) se compose d'un profil de l'ensemble des attributs 
examinés et d'un barème de notation de la qualité globale Celte fiche permet aux 
dégustateurs d'exprimer d'une manière spontanée l'intensité avec laquelle ils perçoivent 
chaque attribut Les attributs sont évalués sur une échelle structurée allant de zéro à cinq. 
Les échantillons doivent être codés et présentés de façon homogène (température, quantité, 
récipient). Ils doivent être aussi découpées en parallélépipèdes de même taille et placées au 
réfrigérateur à la température de 7°C une heure avant la àé~ustation (Raoux, 1998). 
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III. RESULTATS ET DISCUSSION 

111.1. Contrôle des laits de vache et de chèvre: 

IJI.1.1. Contrôle microbiologique : 

JJl.1.1.1. li:xamen microscopique: 

L'examen microscopique des dirtërents échantillons analysés a -démontre la présence dé 
monocytes, pelils el grands lymphocytes, et de polynucléaires dans tous les échantillons. 
En se rapportant au t~1blcau 06 (JI. Matériel et méthodes), la présence de ces éléments 
dans le lait est hahitucllc. 

Selon Cantty et Pcrrcau, (2003) ces éléments sont le témoin d'une infection mammaire 
puisqu'il s'agit des glohules blancs du sang (leucocytes) qui ont servi à assurer la 
protection de la mamdlc contre les infections. Toutefois, même en absence d'infections 
ce taux ne sera _ja111ais nul car étant donné l'irrigation sanguine très importante de la 
mamelle, il est normal que le lait compte des leucocytes. 

Ill.1.1.2. Qualité microhiologique globale : 

Au niveau de la qualité hygiénique, tous les échantillons de lait de vache et de .chèvre 
peuvent être qualilïés de mauvais car ils dépassent de loin les critères de références. Il 
faut souligner que dans tous les cas, les dépassements sont causés par des charges trop 
irnporlanlcs par rapports aux standards indicatifs. Aucun pathogène n'y a cependant été 
détecté. 

Ces dépassements témoignent d'une insuffisance probable de la maîtrise d'hygiène, que 
cc soit lors de la traite principalement, mais aussi dans l'environnement global des lieux 
d'élevage (Srniri et Hamama, 2006). Dans ce contexte, les travaux réalisés par Michel et 
al. (2006), ont permis de préciser les associations existant entre combinaisons de pratiques 
de traite (hygiène des trayons, environnement des vaches laitières) et comp.osition 
microbienne <les laits (niveau de la flore totale). 

Tableau 07 : Paramètres microbiologiques des laits utilisés pour la fabrication du 
beurre. 

-- -·-··----

Florei; nxhcn:hécs el 
Mov~ 

di:nombrtts Lait de chevre Lait de vache Norme Algerienne 
(m) 

FfAM (101
) 10?63 4A8 < 10:> 

Cl"(IO:) 8 0 -
CTT(ll[):!) l 0 10-' 
Flore lactique ( 10:-) 6,58 4,7 -
CSR 0 0 -
ASR46°C 0,66 0 <50 
Indologènes 0 0 -
Stapbylococcus aureus 0 0 -
Salmonella Abs Abs Abs 
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Figure 04: Variation du niveau de 
contamination moyenne en flore aérobie 

totale mésophile selon la région du 
prélèvement du lait 

Une flore mésophile nombreuse peut indiquer que le processus d'altération est bien 
engagé ou que la présence de pathogènes est probable. Le plus souvent cette flore n'est 
pas pathogène puisqu~ene est constituée de la flore naturelle des matières premières 
(Jeantet et al, 2006). 

111.1.1.4. Coliformes totaux et coliformes thermotolérants : 

En ce qui concerne le dénombrement des coliformes totaux et des coliformes 
thermotolérants, les résultats révèlent leurs présence seulement dans deux échantillons : le 
premier issu de la région Beni Ahmed et l'autre issu de la région Taher. Il faut toutefois 
souligner que ces dénombrements sont inférieurs aux critères de référence choisis pour 
l'interprétation de ces paramètres. 

Richard (1983) a étudié l'origine de la contamination par les coliformes (particulièrement 
par Escherichia coli) sur des laits de mauvaise qualité bactériologique dans lesquels la 
teneur en coliformes peut être beaucoup plus élevée. D'après cet auteur, les principaux 
vecteurs son~ la peau des trayons souillés par les fèces et le matériel. En dehors de la 
source fécale, la contamination du lait peut être due à l'excrétion mammaire en cas 
d'infection à E. coli où à une contamination de l'eau utilisée pour les différentes 
opérations de nettoyage (HeucheJ et Meff~ 2002). Sur la lumière de ces données, nos 
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résultats traduisent donc les bonnes conditions d'hygiène dans lesquelles fa prod:trotioo de 
ces laits a été conduite et ce en matière de pollution fécale. . 

ill.1.1.5. Recherche de Staphylococcus aureus et de Salmonella : 

Concernant le dénombrement de Staphylococcus aureus, après enrichissement sur le 
milieu Giolitti Cantoni et incubation, le virage de la couleur de ce milieu au noir dû à la 
formation de tellurile révèle la présence présomptive de Staphylococcus. Pour la 
confirmation, un étalement de 0.1 ml de ce milieu sur gélose Baird Parker a donné lieu à 
des colonies jaunes qui ne sont guère caractéristiques de Staphylococcus aureus. 

Pour les salmonelles, le bouillon eau peptonée tamponnée de préenrichissement et 
sélénite cystine d'enrichissement ont présenté chacun un trouble. Un repiquage d'une 
goutte de cc dernier milieu sur gélose Hektœn a révélé la présence de colonies rouges 
caractéristiques des entérobacté1ics. Les colonies de Salmonella sur la gélose Hektœn 
apparaissent sous forme de colonies bleues vertes avec centre noire Jli au caractère H2S+ 
(Guiraud, 1998). Ces résultals nous permettent Je conclure quant à l' absence de ces 
germes dans les échantillons mis au test. 

En matière du dénombrement <le ,\'taphylococcus aureus et la recherche de Salmonella, 
tous les échantillons sont considérés de quai i té satisfaisante. Vivegnis et al. (1998} ont 
rapporté que de lels résullals lraJuiscnl J'um: pari le soin avec lequel le cheptel est suivi 
sur le plan sanitaire (e.g. écartement des animaux mammités) et d'autres pa1ts l'hygiène 
des manipulateurs. Les flores microbiennes pourraient aussi exercer un rôle de barrière 
vis-à-vis des espèces pathogènes (Brouilhinl-Dclattre et al., 1997; Eppert et al., 1997). 

J 11. J. J .6. Les indoJogènes : 

La recherche et le dénombrement de ces germes sur milieu liquide ont montré leur 
absence totale dans tous les échantillons analysés. Les indologènes sont responsables de 
mauvaises qualités organoleptiques (Guirau~ 1998). Leur absence dans le lait peut être 
considérée comme un atout pour sa qualité marchande. 

III.1.1. 7. La flore lactique : 

En matière de dénombrement de la flore lactique, nos résultats montrent qu'elle est 
importante dans tous les échantillons et se situe entre 2,7. 105 et 106 UFC/m1, ce qui est 
quantitativement cohérent avec les résultats du dénombrement de la flore totale aérobie 
mésophile. Cette relation qui semble exister entre le degré de contamination par la flore 
totale aérobie mésophile et le nombre totale des bactéries lactiques dans le lait a été 
évoquée d'une autre manière par Cauty et Perreaux (2003). Ces deux auteurs prévojent 
que la lutte contre les germes totaux réduit le nombre des bactéries lactiques banales mais 
dimillue aussi (etc' est le plus important) la concentration des germes indésirables. 

Globalement le lait de chèvre semble être mieux riche en bactéries lactiques avec 6,58. l c>5 
± 3,67 .Ie>5 UFC/ml que le lait de vache, 4,7 .Ie>5 ± 1,47 .Hf UFC/ml (.Figure OS). 

Des variations inter régions ont été aussi observées. Ains4 le plus haut score moyen de 
cette flore a été enregistré pour les laits originaires de la région Chadia (7;1. .l<f ± 3,95. 
105 UFC/ml), suivi de celui du lait ayant comme origine la région Taher (6,67. Hf± 0,53. 
105 UFC/ml) et enfin par celui de la région Beni Ahmed (3,05. 105 ± 0,49. 105 UFC/ml) 
(Figure 06). 
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Figure 05 : Variation du niveau moyen de la 
flore lactique selon l 'origine du lait. 

111.1.2. Contrôle physicochimique : 

~~ 

Figure 06 : Variation du niveau moyen de la 
flore lactique selon la région du prélèvement 
du lait. 

Tableau 08: Paramètres physicochimiques des laits utilisés pour la fabrication du beurre. 

- Paramètre Minünum Moyenne Maximum 

pH 6.65 6,72 ± 2,78 10-3 6,8 

Acidité (0 D) 17,5 18,75 ± 0,775 20 

Densité (g/I) 1020 1026,92 ± 5,05 1035 

Taux butyreux (g/I) 40 49,66± 6,62 60 

MAT(g!Kg) 11,48 15,46± 3,63 21,69 

MS(g/I) 111 124,5 ± 16,45 154 

MM(g/I) 3 7,33 ±2,65 10 

MO(g/I) 102 117 ± 16,01 144 

III.1.2.1. Activité réductase : 

Les bactéries, en se développant, utilisent l'oxygène dissous et abaissent le potentiel 
d'oxydoréduction du milieu. Ceci peut être mis en évidence par la réduction d'indicateurs 
d'oxydoréduction colorés (Bourgeois et Leveau, 1991). 

Basé sur le fait qu'une relation forte existe entre le temps de réduction de bleu de 
méthylène et la charge microbienne totale (Sanaras et Kehagias, 1987), ce test permet une 
bonne approche du degré de la contamination microbienne du lait. En effet, la durée au 
bout de laquelle il y a changement de couleur d'un Jait additionné de bleu de méthylène 
permet d'apprécier le nombre de bactéries du milieu, plus il y a des bactéries, plus le bleu 
de méthylène est rapidement réduit (Jotlin et Jo:ffin, 1999). 

Les résultats de l'épreuve de l'activité réductase sont répertoriés sur le tableau 09. 
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Tableau 09 : Développement de l'activité réductase avec le temps. 

Temps de décoloration 
To To-15~ 15,-lh lh-3h PlusdeJh 

Echantillon 
Lait de vache B. Ahmed . 

1 - - - + + 

Lait de chèvre B. Ahmcd - - - + + 

Lait de vache Chadia - - - + + 

Lait de chèvre Cbadia - - - + + 

Lait de vache Taher - - - + + 

Lait de chhTe Taher - - - + + 

L'analyse des résultats des tests au bleu de méthylène réalisés sur les laits collectés des 
différentes régions montre que tous les échantillons avaient un temps de décoloration 
entre l heure et Jheures ce qui permet de conclure à des laits légèrement contaminés. 

Selon Sanaras et Kehagias (1987), se sont surtout les ferments lactiques qui interviennent 
dans la décoloration plus ou moins rapide du bleu de méthylène, et c'est là encore un fait 
qui parle en faveur de la méthode, puisque la conservabilité d'un lait tient en premier lieu 
à sa teneur en bactéries lactiques. 

111.1.2.2. Stabilité du lait à l'ébullition: 

La stabilité du lait à la chaleur est définie par l'intervalle de temps qui s'écoule entre 
l'introduction d'un échantillon de lait dans un bain-Marie et le début de la coagulation du 
lait apprécié par la floculation, gélification ou modification de la sédimentation des 
protéines (Hermier et Cerf, 1987). 

Dans notre étude, tous les échantillons analysés sont pour la plupart stables à la chaleur à 
l'exception toutefois de l'échantillon du lait de chèvre issu de la région Chadia Ceci est 
en marche avec les résultats du dénombrement de la flore totale aérobie mésophile qui 
suggèrent que le plus haut niveau de contamination a été emegistré pour cet échantillon. 

L'influence de la composition du lait sur sa stabilité à la chaleur a été l'objet de nombreux 
travaux. L'instabilité du lait à la chaleur est imputable à ses protéines, majoritairement à 
la fraction non caséine. La fraction caséine possède une position privilégiée, en ce qui 
concerne sa résistance à la chaleur. Cette position est vraisemblablement due à l'absence 
de structures secondaires et tertiaires et à la contribution d'une structure quaternaire 
particulièrement complexe (Hermier et Cerf, 1987). C'est ainsi que l'acide lactique, 
produit de la fermentation du lactose par les bactéries lactiques, en faisant baisser le pH, 
provoque une déstabilisation progressive de la dispersion micellaire, ce qui rend le lait de 
moins .en moins stable aux traitements thermiques et peut entraîner sa coagulation, même 
à température ambiante (Joffin et Joffin, 1-999). 
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La concentration en divers éléments dl! lait, tels que l'utée, les $els rrill:ié:raux; influenœ 
la forme de la courbe de la stabilité à la chaleur en fonction du pH (Hermier et e~rf; 
198.7). 

Il existe une tendance générale à l'augmentation de la stabilité à la chaleur durant la 
période de la lactation mais le type. d'alimentation peut jouer un rôle déterminant dans la 
valeur de la stabilité (Hermier et Cerf, 1987). 

III.1-.2.3. pH et acidité titrable: 

Tableau 10: Résultats du pH et de l'aciditétitrable 

Laits pH Acidité titrable 

Lait de vache B. Ahmed 6,72 19°D 

Lait de chèvre B. Ahmed 6,73 18 °n 
!----·-- -- - ···----·-- ·-· 

Lait de vache Chadia 6,8 17,5 °n 
~-

Lait de chèvre Chadia 6,75 20°0 
~- --

Lait de vache Taher 6,65 19°0 
1-

Lait de chèvre Taher 6,68 19°0 
-

l ,c pl 1 et l'acidité titrable sont deux concepts liés à l'acidité, mais déterminés de 
façon di llfrcnte. Chacun a sa propre incidence sur la qualité du lait (Amiot, 2002). 

l ,c pl 1 des échantillons de lait analysés varie de 6,65 à 6,8. Aucune variabilité marquée 
entre les laits de régions ou d'espèces différentes n'a cependant été observée. 

Scion Amiot (2002), le pH d'un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8. Nos résultats sur les 
valeurs de pHse trouventbien·inclus dans cette fourchette de variation. 

Le pH du lait dépend principalement de la présence des caséines et d'anions 
phosphoriques et citriques (Amiot, 2002; Mathieu, 1998). Etant donné que les valeurs de 
pH représentent l'état de fraîcheur du lait, plus particulièrement en ce qui concerne sa 
stabilité(Amiot, 2002), les échantillons de lait analysés peuvent être qualifiés de frais. 

Globalement, la valeur moyenne obtenue pour l'acidité titrable est de 18,75 ± 0,88 °n 
avec une limite minimale de 17,5 °n et une limite maximale de 20 °D. Cette dernière est 
enregistrée-pour le lait de vache de la région Beni Ahmed. 

Le lait issu de la région Beni Ahmed présentait en moyenne une acidité titrable 
relativement élevée (19 ,5± 0, 7 °D) comparativement à ceux des autres régions en 
l'occurrence, Taher et Chadia qui avaient respectivement 1~5± 0,7 °n et 18,25± 1,06 °n 
(Figure 08). O'autres ·part, le lait de vache (19,33± 0.57 °D) semble avoir en moyen une 
acidité titrable supérieure à celle de lait de chèvre (18,16 ± 0,76 °D) (Figul'e 07) 
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Amîot (2002) rapporte que les bactéries lactiques, en se développant, vooî f"onner de 
l'}lçide Iactf q_ue p_ar fermentation de lac1ose. cette nouveffe acidllé -qµf _ s'iljotttè à roc~ 
naturelle est appelée acidité développée, elle caractérise un lait en voie d'altération ce qui 
sembîe ètre le cas pour nos êchantiî fons (M"atlüèu, 1998}. Ceci peut ètre renforcé par te fan 
qu'en fonction de la région de prélèvement ou en fonction de l '"espèce animale à l'origine 
du lait, les valeurs de I""acidîté tîtraole semblent être co.rréJés avec _r~~ llfve_~. et~ 
contamination par ta flore totate aérobie mèsophite. 

Ill.l.2.4. Le faux butyreux : 

Les lipides du lait proviennent essentiellement des modifications des acides gras 
alimentaires effectuées dans le rumen et ta glande mammaire (Adrian et al, f98IJ. La 
teneur en matière grasse du lait ou taux butyreux est le nombre de grammes de substances 
dans un kI1ogramme ou un litre de lait (PougJieon, 2'001). 

Le taux butyreux moyen pour les 6 échantillons de lait collectés était de 48 ± 6,09 g/Kg 
supérieur à ta norme Algérienne (>3-Sg/kg) retenue pour ce type de produits. TI s'avère 
donc clairement que ces échantillons sont trop riches en matière grasse. 

Etant donné que ce facteur détermine largement le rendement beurrier, cette richesse se 
présente comme un avantage et se traduit par une meilleure aptitude beurrière lors de sa 
transformation. 

Les taux butyreux obtenus pour les échantillons de lait de chèvre et le lait de vache sont 
représentés dans le tableau suivant : 

Tableau 11: Résultats des taux butyreux des différents échantillons 

EchantiDon LaitBAc LaitB~- Lait Cc LaitCv Lait Tc l.aitTv 

TB(g/Kg) 50 4(} 52 55 50 41 
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On y remarque que les taux butyreux obtenus pour les échantillons de }ait de ehè~ 
(50,66 ± 7 .07 g/Kg) semblent en moyenne être m eilleurs que ceux obtenus avec le lait de 
vache (45.33 ± 8.38 g/Kg) (Figure 09). Ceci pourrait être dû au fait que le lait de chèvre 
est plus riche en matière grasse que le lait de vache (Amiot et al, 2002). 

D'autre part, les lait collectés dans la région Chadia apparaissent comme étant les plus 
riches en matière grasse avec une moyenne de 53,5 ± 2,12 g/Kg, ensuite ceux issus de la 
région Taher (45,5 ±6,36 g/Kg) et finalement ceux issus de la région Beni Ahmed (45 
± 7 ,07 g/Kg)(FigurelO) 
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Figure.10: Variation de taza butyreux et des 
taux protéiques moyens selon la région de 

prélèvement du lait 

Ces variations des taux butyreux des laits collectés de ces régions pourraient être liées à 
des facteurs divers : 

La composition et Ja production du lait sont génétiquement corrélés négativement (Le 
.Jaouen, 1986 ; Barillet et Boichard, 1987 ; Molina et Gallego, 1994 ; Fuertes et al. , 1998). 

Bocquier et Caja,. (2001) rapportent que le niveau de l'alimentation est le principal facteur 
agissant sur la composition du lait des ruminants. Ainsi, le taux butyreux est parmi les 
solides du lait, l'élément qui est le plus fortement et le plus rapidement modifiable par 
l'alimentation (Hoden et Coulon, 1991). 

Nos résultats dévoilent donc les stratégies d'alimentation des animaux car, selon Araba 
(2006), le taux butyreux du lait augmente quand la part des aliments concentrés dans la 
ration diminue. Le même auteur ajoute que l e taux butyreux tend à baisser dans le cas des 
:niveaux énergétiques très élevés en raison de l'arrêt de la mobilisation des réserves 
corporelles qui entraînent souvent une augmentation du taux butyreux. 

Le stade de la lactation est aussi un facteur de variation majeur de la composition 
chimique du lait (Schulitz et al.,1990; Coulon et Remaud, 1991), ainsi, la matière grasse est 
élevée en début de lactation:, chute jusqu'au minimum au deuxième mois de lactation et 
réaugmente rapidement dans les trois derniers mois. 
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La race, la sécrétion hormonale, l'âge, la température, la durée d'éclairage (F-avier tt 
Dorsainvil, 1985), système d'élevage, la traite (c'est pourquoi la définition légale du lait 
précise que le lait est un produit de traite intégrale),_ et les techniques de traite (ManfrediDi 
et Massari, 1989), sont autant de facteurs qui se rajoutent aux premiers (alimentation, stade 
de lactation~ ... ) et qui ont une influence sur le taux butyreux (et sur la composition 
globale du lait) et sont couramment utilisés pour expliquer les variations du taux 
butyreux du lait. 

111.1.2.5. Le taux protéique : 

Pour produire les protéines du lait, la vache dispose des protéines microbiennes provenaht 
des microorganismes de sa panse qui ont proliféré grâce à l'énergie et la matière azotée 
disponible et des protéines alimentaires qui ont traversé la panse sans être dégradées 
(Daccord, 2004) et dans une faible mesure des protéines corpore1Jes (5 à 1 Okg de réserves) 
(Stoll, 2002). 

D'après Bazin et Lecomte~ (1999), les valeurs du taux protéique peuvent varier entre 20 et 
40g/kg. 

Les valeurs obtenues pour le taux protéique sont nettement inférieures à celles rapportées 
dans plusieurs publications (Favier et Dorsainvil, 1985; .Jaubert, 1997 ; Hamama et Srairi, 
20()()). La valeur moyenne est de 15,46 ± 3,62 g/Kg. 

Tableau 12: Résultats du taux protéiques 

Echantillon B~ BA., Cc c., Tc T..-

. TP(glkg) 12,,44 14,67 15,95 21,29 11,48 16,,58 

Le taux protéique relatifs au lait de chèvre semble en moyenne supérieurs à celui du lait 
de vache (Figure 09). 

En considérant le facteur régio~ la variabilité dans le taux protéique existe encore. Ainsi,_ 
le taux protéique de lait issus de la région Chadia semble meilleur que celui du lait issus 
des autres régions (Figure 10). 

Comme nous l'avons déjà évoqué plus hau~ la composition du lait y compris la teneur en 
protéines dépend de plusieurs facteurs intrinsèques et extrinsèques. 

Le niveau d'approvisionnement énergétique est le principal facteur responsable des 
variations du taux protéique. Des rations constituées presque exclusivement d'herbage 
sont souvent à l'origine de taux protéiques bas (Stoll, 2002), ceci poutrait expliquer lès 
valeurs basses du taux protéique enregistrées pour nos échantillons. Cette hypothèse peut 
être renforcée par le caractère traditionnel d'élevage adopté dans la tégion Jijelienrre et 
dominé par une alimentation à base de l'herbe (régime du pâturage), c'est au moins ce que 
affirment les éleveurs. 

Comme pour le taux butyreux, le taux protéique est variable selon ia race, l'âge, le stade 
de lactation, le nombre de traites, le climat, la saison et les critères génétiques (Pougheon, 
2001). 
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lll.I.2.6. La densité': 

~~~~~~à la ·~ d•un mouillage éventuel et sert 
éW~t à mettre en évidence des teneurs insuffisantes en certains composants du lait 
(Ritter et al~ 1973). 

Coulon et al.(2001), rapportent que parmi les facteurs qui influencent la densité du lait 
figurent la composition en différents nutriments, l'alimentatio~ le stade physiologique et 
le stade de lactation. 

La mesure de la densité présente une variabilité vis-à-vis des différents échantillons 
analysés. Cette densité parait plus élevée pour les échantillons de la région Chadia avec 
une moyenne de 1031± 5.65g par litre de lait (Figure 12). 

En fonction de l'espèce, les échantillons de lait de chèvre présentaient une densité 
légèrement supérieure à ceux du lait de vache. Les moyennes enregistrées pour chaque 
espèce sont :respectivement de 1028,66 ± 5.83 et 1025,16 ± 4.53(Figure11)~ 
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Figure 11 : Variation de la densité 
moyenne selon l'origine du lait 

~~tiîltift 

Figure 12: Variation de la densité moyenne 
selon la région de prélèvement du lait 

Ces valeurs faibles de la densité du lait concordent avec les résultats précédents 
enregistrés avec le taux butyreux car, selon Amiot et al, (2002) plus un lait ou un produit 
laitier contient un pourcentage élevé en matières grasses, plus sa densité sera basse. 

111.1.2.7. La matière sèche du lait: 

L'ensemble des composants du lait à }-'exception de l'eau et des gaz dissous, constituent la 
matière sèche totale ou expression courante mais Împropre extrait sec total. 

La teneur en matière sèche total est le résultat obtenu après évaporation de l'eau du lait. 
Elle est exprimée en gramme par litre ou par kilogramme ou en pour cent en masse, 
autrement dit en gramme pour 1 OOg de lait (Mathieu, 1998)~ 

Les résultats de la matière sèche confirment sa très grande variabilité pour les différents 
échantillons: la teneur moyenne dans les 6 échantillons est 124 ± 16,45 g/l, l'échantillon 
le plus riche en matière sèche présentait une valeur de l 50gll, il s'agit du lait de chèvre de 
la région Béni Ahmed, le moins riche avait une valeur de 98g/l. Les résultats montrent 
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aussi que le lait de chèvre semble le plus riche en matière sèche (126,33 ± 24 .g!l) 
comparativement au lait de vache (117~67 ±17~61 g/Kg) (F.igure 13). 

Toajours en relation avec la variabilité des différents· laits en matière sèche, il apparaît que 
le lait issu de la région Bern Abmed est le plus riche en matière sèche (143 ± 15,55 g/l) 
par rapport à ceux issus des régions Chadia et Taher qui avaient respectivement 117 ± 
8A8 g/l et 106 ± 11~3lg/l (Figure 14). 
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Figure 13 ~ variation des teneurs en MS et 

MM selon l'origine du lait. 
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Fig~re 14 ~ variation des teneurs en MS et 

MM selon la région de prélèvement. 

Selon Mathieu (1998"), un litre contient l 25g/l à 130g/l de matière sèche, il s'en suit que le 
niveau moyen de la matière sèche des échantillons anaJysés reste en général adéquat à 
05 près dans les échantillons de lait analysés quoique la moyenne notée ne reflète pas les 
niveaux réels de la matière sèche dans l'ensemble des échantillons compte tenu de l'effet 
exercé par l'échantillon le plus riche. 

ID.1.2.8. La matière minérale : 

Les matières minérales totales du lait de vache exprimées en cendres après incinération 
:représentent en moyenne 7 ;l.efl (~ueguen, 2001). Amiot et ttl(le8Z) affirment que la 
teneur du lait de chèvre en minéraux est identique à celle du lait de vache. 

La teneur moyenne en matière minérale de nos échantillons est égale à 7,33 ± 2,65g/l ~ 
est donc proche de la valeur précitée. 

La teneur moyenne de lait de chèvre est de 6-± 2,64 g/l inférieure à ceHe de lait de vache 
qui est de 8,67 ± 2,3 g/l (Figure 13). Le lait de la région Chadia est le plus riche en 
matière minérale (8,5±2,12 g!Kg) par rapport à ceux de la région Beni Ahmed (7±1,41 
g!Kg) et Taher (6,5± 4,94 g!Kg) (Figure 14). 

Plusieurs auteurs se sont intéressés à l'étude des minéraux du lait (Gueguee, 1971 
Mahieu, 1976 ; Mahieu et al., 1976 ; Mahieu et al., 1977 ; Brulé, 1984 ; Delacroix, 1984; 
Gueguen, .2001), d'après eux, les variabilités de la teneur en minéraux observées entre les 
différents échantillons pourraient être attribuées à des facteurs génétiques ou 
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physiologiques (stade de lactation) mais relativëment peu à des facteurs nutritionnels nu 
écologiques. 

La teneur en minéraux peut être aussi modifiée sensiblement par les affections 
mammaires (Brulé, 1987). 

III.2. Fabrication du beurre traditionnel et contrôle physicochimique du 

Lben: ' 

III.2.1. Préparation du beurre : 

L'acidification spontanée du lait a donné naissance à un produit plus dense et moins filant 
que le lait appelé Raïb ayant une acidité plus développée. Cette dernière semble être liée 
en premier lieu au développement des bactéries lactiques (streptocoques, Leuconostoc, 
lactobacilles) avec peut être un rôle accessoire de la flore fongique et des coliformes et 
streptocoques fécaux (Tantaoui Elaraki et aL, 1983). Le barattage qui suit l'acidification 
spontanée du lait permet d'aboutir après un certain temps à deux produits distincts: un 
corps gras qui se forme suite à l'agglomération des globules gras lors du barattage du 
Raib et ooe boisson rafraîchissante le Lben caractérisée par sa couleur plus blanche que 
celle du lait et par un arome plus prononcé. Ce dernier est lié à la libération par les 
bactéries lactiques d'un certain nombre de substances telles que le diacétyle~ 
}'acétaldéhyde et l'éthanol (Boubekri et al., 1984) 

ID.2.2. Rendement beurrier : 

Le rendement beurrier traduit la quantité du beurre fabriqué à partir de l OO litre ou de 
lOOKg de lait (Luquet, 1990). 

RDT= Poids du beurre fabriqué I poids du lait mis- en œnvre x 100% 

Le rendement beurrier des différents échantillons est présenté dans le tableau 13~ 

Tableau 13 : Rendements beurriers relatifs aux différents échantillons de beurres de 
chèvres et de beurres de vache 

Echantillon Rendement beurrier 

Beurre de chèvre issu de la région Beni Ahmed 
3,72% 

Beurre de vache issu de la région Beni Ahmed 3,,39 % 

BeWTe de chèvre issu de la région Chadia 3,78% 

Beurre de vache issu de la région Chadia 5,15 % 

Beurre de chèvre issu de la région Taher 2,09% 

Beurre de vache issu de la .région Taher 4,4% 

Il apparaît que ce paramètre économique est variable et il est inclu dans nne fourchette 
qui s'étend de 3,39 % jusqu' à 5,15 %. Cependant, le rendement relatif aux beurres de 
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vache (4,31± 0,88 %) semble en moyenne supérieur à celui relatif aux beurres de chèvre 
(3,19 ± 0,95 %) (Figure 15). 

Encore en matière de variabilité du rendement beurrier, il apparaît que les beurres issus 
de la région Chadia avaient le rendement le plus élevé (4A6 ± 0,96 %) suivis de ceux de 
la région Berri Ahmed avec nn rendement moyen de 3~5 ± 0,23 % et e~ par ceux de 
la région Taher qui prtsentai~ un rendement moyen de 3~4 ± 1~63 % (Figpre 16). 
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Figure lS: Variabilité du rendement beurrier 
m.oye.n .selon l'origine du beurre. 

Figure 16 : Variabilité du rendement 
beurrier moyen .selon la région du 
prélèvement du lait senl{ffl/ à la 

fabrication du beurre 

Les aptitudes technologiques du lait, c'est à dire la capacité à être transfonné en beurre, 
sont fortement et directement influencées par Je taux butyreux.. Un :tanx butyreux élevé 
donne un beurre avec un rendement aussi élevé (Paccard, 2006). Cependant, dans notre 
étude, le rendement bemrier relatif aux beurres :fabriqués n'est pas corrélé aux taux 
butyreux des échantillons de lait servant à leur fabrication. Ceci peut être expliqué par le 
fait que le taux bntyreux n'est pas le seul à influencer le rendement bemrier. 

Les dimensions de globules gras, le temps de barattage, les pertes de matières grasses 
dans le babeurre et le pourcentage d'agglutinines sur la membrane du globule gras sont 
autant de facteurs qu'il faut prendre en compte. Ces facteurs peuvent probablement 
justifier les écarts observés dans le rendement beurrier relatif .aux différents échantillons. 

Amiot-(2002) rapporte que le diamètre moyen des globules gras du lait de chèvre sont 
légèrement petits comparativement à ceux de lait de vache. En fait plus les globules gras 
du lait -sont petits plus les temps de barattage sont rallongés et plus les pertes de MG dans 
le beurre sont augmentées (Pointnrier et Add~ 1969; Walstra et al.., 1999; Hillbrick et 
Angus-tin, 2003). Ceci pourrait être à l'origine de rendement beurrier faible enregistré pour 
les échantil1ons de beurre de chèvre. 

Ill.2.3. pH et acidité titrable des lbens : 

Les échantillons de lben analysés présentaient en moyenne un pH de 5.05± 0.44. Cette 
valeur ne concorde pas avec celle trouvée par Tantaoui Ela.nrlri et al (1983) et boubekri et 
al. (1984) qui lors d'études menées sur le lben Marocain trouvèrent respectivement des 
moyennes de pH de 4.4 et 4.24, mais se trouve Yoisine de celle rapportée par Abd El 
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Malek, (1978) qui trouva dans une étude sur le lben Egyptien« Khadd »,préparé en hiver 
dans une outre de peau de chèvre, des valeurs de pH entre 5 et 6. Quant au lben Iraquien, 
il présentait des valeurs qui s'étendaient de pH3.3 à pHS.9 (Abo Elnaga et al. , 1977). La 
valeur trouvée avec nos échantillons se trouve encore inclue dans cet intervalle de pH 
rapporté par Abo Elnaga et ai. (19?7} quoique ces valeurs peuvent ne pas être 
transposables sur le lben Algérien vu la différence des conditions dans lesquelles la 
préparation des deux lben -a été conduite. Ainsi le lben Iraquien s~en démarque par un 
traitement thermique du lait préalablement à son inoculation par an pied de cuve d'un 
lben de fabrication précédente. Les résultats ne font pas ressortir des différences 
marquées entre la moyenne des pH des lbens ayant comme origine le lait de vache et la 
celle des lbens ayant comme origine le lait de chèvre. 

L'acidité titrable des lbens analysés présentait une moyenne de 86.76 ± 8.02 °D et se 
trouve donc plus proche à celle trouvée par bonbekri et aL (1984) qu'à celle rapportée par 
Tantaoui Elaraki et al. (t-983) qui ont trouvé respectivement des moyennes de 81,65°D et 
75°D. Cette différence pourrait être due à des différences d'age d'échantillons (boubekri 
et a/.,1984) ou à la nature des flores lactiques dominantes qui selon les valeurs élevées de 
l'acidité, les lactobacilles jugés plus acidifiants que les autres, doivent être les dominants. 
Cette dernière hypothèse semble non valide car elle ne s'accorde pas avec les 
observations d'une recherche antérieure menée par Barran et aL (1974) sur le Zhen 
Algérien dans lequel il a noté œe absence totale des lactobacilles. Ces derniers qui selon 
Abo Elnaga et al. (1977) sont prédominants dans le Zhen Iraquien pourraient être à 
l'origine de son acidité plus élevée par rapport à celle de nos échantillons (113°D). 

Les valeurs de l'acidité titrable enregistrées pour les échantillons des lbens de chèvre 
semblent moins élevées que cerne des lbens de vache (respectivement 842 ± 9,29 °D et 
89.33 ± 6,25 °D) (Figm-e 17). 

Les échantillons de lben produits à partir des laits issus de la région Beni A1nne<i 
semblent être les moins acides avec une moyenne de 80 ± 7 .07 °D par rapport à ceux de 
la région Taher (87.5 ± 11.31°D} et ceux de la région Chadia (92.8 ± 3 .95°D) (Figure 18') . 
Ces écarts observés entre les lbens des différentes régions pourraient être encore justifiés 
par des temps de coagulation différents. 
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Figure 17 : Variation de l'acidité titrable 
moyenne selon l'origine du beurre_ 
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Figure 18: Variation de l'acidité titrable 
moyenne selon la région du prélèvement d_g 

lait servant à la fabrication du beurre. 
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III.3. Contrôle du beurre tradîtionnel : 

ill.3.1. Contrôle microbiologique du beurre traditionnel : 

Les résultats du oontrôle micr-Obiologique -des -be.rares sont ~~ ~ ~ 
tableaux suivants 

Tableau 14: Résultats du contrôle microbiologique des beurres fabriqués au laboratoire. 

BeniAhmed Cha dia Taher 
Flores (UFC/g) 

Vache Chèvre Vache Chèvre Vache Chèvre 
FTAM 2. 105 1,3 .106 3,2. 105 5,7. 105 2. 105 1,07. 106 

Flore fongique llf 7. Jlf 5,05. Hf 3. 102 3. Ilf Ilf 

CT OO OO OO OO OO OO 

CIT OO OO OO OO OO OO 

Indologènes OO 000 OO OO OO OO 

Flore lactique 4 1,05. 10 
. 5 

1,37. 10 . 5,,55. 104 . 2,35. 105 . 6. HY 7.1 .104 

S.aureus OO 0 OO OO OO OO 

Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

F. caséolytique 1,5. Hf 4. let 1,45. Hf 5,15. 1<>4 4 .Hf Hf 

F. lipolytique -OO Abs OO OO OO OO 

F. psycbrophile 1,27. 104 2,5. 105 . 3;6. 104 7. 104 4,6. 104 3,32. 105 

F: flore 

Tableau 15: Résultats du contrôlemicrobiologique des beurres procurés auprès des éleveurs 

Flores (UFC/g) B. salé. B. B. saléE.f B. non salé B. non salé El 
Ahmed Aouana Cha dia Aouana 

FfAM 2,88. lOb 7,3. 10=> 4,76. lOb 1,74. 10° 
Flore fongique 4,5. 1<>5 2~4. Hi' 1,77. Hi' 1.8. 10 .. 
CT OO Hf OO H>5 
CIT OO 000 OO OO 
Indologènes OO OO OO OO 
Flore Lactique 1,.4. lOb 4,L 104 1,9. 10) 1~6. 10) 

S. aureus OO OO OO OO 
Sa/,monella Abs Abs Abs Abs 
Flore caséolytique R,L 104 2,5. 104 3.104 5,,L 104 

Flore lipolytique 2. Iif OO OO 2. lif 
Flore psychrophile 5,.16. Hi' 4. 104 3,37. l~ 6,7. 104 

B: Beurre Abs : Absence 
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IIL3.1.l. Flore totale ;aérobie mésop.hile : 

Pour la flore totale aérobie mésophile les valeurs moyennes en UFC par gramme relatives 
aux beurres fabriqués au laboratoire sont regroupées par origine du lait servant à leur 
fabrication et par région de prélèvement et sont présentées dans le tableau 13. 

Au cours d'une étude poursuivie par Bomarel et al.. (1996) sur la situation sanitaITe des 
produits laitiers commercia'1isés dans la zone périurbaine de N'Djamena, ceux-ci trouvaient 
sur un total de 5 échantillons de beurre de vache une moyenne de 104 UFC/g pour 1a flore 
totale aérobie mésophile. 

D'ooe manière générale, la flore totale aérobie mésophile des beurres fabriqués au niveau 
du laboratoire semble moins abondante par rapport à celle des laits servant à leur 
fabrication et ce quelque soit l'origine du lait (vache ou chèvre) et la région du 
prélèvement. 

Pour cette flore, les beurres fabriqués à partir du lait de chèvre (3,4. 105 ± 2,2. 105 UFC/g) 
présentaient un nombre -relativement plus élevé par rapport à celui des beurres fabriqués à 
partir du lait de vache (2,73. 105 ± 0,64. 105 UFC/g) (Figure 19}. 

D'autre part, les l>emres pmdui1s à partir des laits prélevés dans la légion -Chadïa 
montraient lDl niveau de eontaniination (4,,45. tOS ± 1, 76. Jtr UFC/g) par cette flore lm peu 
inférieur à ceux des deux autres régions : Taher (6,85. Hf ± 5,.44. Hf UFC/g) et Beni 
Ahmed{7,5. 105 ±7,77.105 UFC/g}(FiguR20). 
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Figure 19: Variation du 1riveau de 
ctmtaniination moyen par la flore toJale 

aérobie mésophile selon l 'arigine du beurre. 
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Figure 2-0: Variation du niveau de 
cmdamination moyen par la flore tqtaje 

aérobie mésophile selon la région du 
prélèvement des lait servam à la fahricaJ:km 

du beurre. 

Le niveau de contamination des échantillons de beurre moins élevé que œlui des laits 
servant à leur fabrication peut d'une part être lié au fuit qu'au cours de la roagulation 
spontanée du lait (étape qui précède le barattage), les bactéries lactiques exercent un role 
inhibiteur par le biais de leur produits métaboliques à savoir l'acide lactique qui fait 
chuter l'acidité jusqu'à un niveau où la muitiplicafron des autres germes serait difficile et 
d'autre part à un faible transfert des germes initialement présents dans le lait vers sa 
matière grasse. 
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Cependant, la valeur mo.yenne enregistrée pour l'ensemble de ces beurres reste 
considérablement important (3~06~ 105 ± 1~49. l 05 UFCJg)- Ceci peut être la résuttante de 
la charge microbienne élevée initialement présente dans le lait Une conta .. ,; r.ation 
supplémenraire au ·WUIS de la fabrication peut être imputable aux manipulateurs et aux 
transvasements qui ont subis ses beurres. 

Si ces germes ne sont pas des bactéries pathogènes notoires, leur abondance est 
cependant le .signe que l'hygiène minimale de base n'est pas respectée d '-OÙ les fortes 
possibilités de risque .(Bornarel et~ 1996) 

Les résultats de dénombrement et de ·recherche de germes des beurres procurés auprès 
des éleveurs sont présentés dans le tableau 15. 

Les beurres pmcmés aupiès des élevems ~ lme finre toolie plBs impœtame 
avec ooe moyenne de 25;1.7. lif ± 17.28. lOS UFCig que celle des beurres fabriqués sous 
conditions de laboratoire (3.06. 10'5 ± 1.49. t<t5 UFC lg) (Figure 21). Ceci donne lIDe 

image sur les conditions d'hygiène dans lesquelles la fabrication de ces beurres a été 
menée. 
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Figure21; Variationduniveaude moyen pur la flore lolule aérohie mésophife selon le type 
du beurre (fabr-iqué au labora1oire ou pruc11ri5 cm1/r1111i11ulion u11près des éleveurs). 

III.J.1.2. C-olifurmes t-Otaax -et-c-Olifurmes thcrmotolérants : 

Aussi bien. dans les beurres préparés au niveau du laboratoire que dans les autres beurres 
procurés auprès des élev~ les colifonnes totaux et les coliformes themID1o~ .sont 
absents, exception faite pour les deux échantillons du beurre salé et non salé issus de la 
région d'El Aoruma dans lesquels nous avons signalé respectivement la présence des taux 
-de 103 UFC/g etdel02 UFC/gdebeurre. 

Les colifunnes sont_des indicateurs de la propreté des manipulations et de la propreté des 
locaux et du matériel-utilisé. Quant aux CTT, ce sont des témoins d'une contamination 
fécale due à une mauvaise hygiène du personnel et à une absence de la propreté des 
locaux et du matériel (Gnir~ 1998). 

La présence de colifurmes dans les échantillons de lait et leur .absence .dans les 
échantillons de beurres correspondant, peut être expliquée par le fait que l'acidité élevée 
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du Raib, produit intermédiaire de la fabrication du beurre, a inhibé et ou détruit ces 
.,germes_ 

La présence. de coliformes dans les échantillons du beurre d'El Aouana peut être liée soit 
à un transfert de ces germes à partir du lait utilisé pour la préparation soit .à mre 
recontamination par les manipulateurs et les ustensiles lors de la fabrication de ce beurre. 

Ill.3.1.3. Flore lactique : 

Les valeurs résultant du dénombrement de cette flore sur gélose MRS sont très variables 
allant de 6.103UFCJg (beurre au .lait de vache de la région T.aher) à 1~4-lOPuFCl.g :(beurre 
salé de la région Beni Ahmed). 

Ces bactéries jouent un rôle important dans le beurre car elles assurent non seulement des 
caractéristiques particulières d'arôme et de texture mais aussi une bonne .sécurité 
alimentaire. Cette sécurité est favorisée g • .;.ce à la production d'acides orgmiiques (acide 
lactique et acide acétique) qui font baisser le pH dans le milieu et par la synthèse de 
bactériocines qui renforce cette conservation (Bekhoucb et Bou.lahrouf, 2005). 

n~une manière générale, les éclmntilloos de beurre au lait de chè:v-re sont plus chargés 
0~47.Hf ± 0.86. Hf UFC/g) que les beurres au lait de YdChe qui présentaient une 
moyenne de 2,53_104 ± 2,76. Itf UFClg (Figure 22). 

Par~ cette flore ~plus abondante dans les beurres originaires de la région Chadia 
avec une moyenne de 14;12-lff ± 12,4_ 1 if UFC/g suivi de ceux des régiuns Beni 
Ahm~ 7.,37.Hf ± 8,94. Hf lJrClg et Taller 3,75.W4 

± 5,16. lfr l JFC/g (Figure 23). 
Cette charge importante de ces bactéries dans les beurres analysés est en ligne parallèle 
avec œUe des laits servant -à leur fabrication. 
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Figure 22: Variation du niveau de la flore 
lactique dans les échm11iJJ.ons du beurre. sel..on 
l'origine des laits servant à leurs fabrication. 
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Figure 23: Varia/ion du niveau de la flore 
luc.rique dans les éc.hanf.illons du be.une 
selon la région du prélèvement des laits 

servant à le.ursfabrication. 

Pour les beurres procurés auprès des éleveurs, la charge semble plus importante et se 
situe entre 4,L104UFC/g et 1A.104UFC/g avec une moyenne de 4A2105 ± 6AL 1-05 

UFCJg (Figure 24). 
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Figure 24 ! Varimion du niveau de la flore lac!ique dans les échantillons du beurre selon le 
lype du beurre (fabriqué au loboraloire ou procuré 011près des éleveurs). 

En général, l'abondance de cette flore dans les échantillons de beurre est habituelle vu le 
caractère fermentaire des produits intennédi<:Üres de la fabrication de ces beurres. 

ill.3~1.4. La fl.ore fongique : 

La · charge moyenne en levures et moisissures des bcun·cs fabriqués au niveau du 
laboratoire est de 1.09. 103 ± 1,95. 103 UFC/g. Pour ces beurres, l'écha11lillu11 au lait de 
vache issu de la région Beni Ahmed. et celui au lait de chèvre issu de la r~ion Tahcr ont 
présenté le niveau de rontami:natIDn le moins élevé 1 o-2 UFC/g_ 1 .a valeur ma.x.imale 
observée etant de 5,05. 1 <Y UFC!g .de produit. 

L.a charge moyenne des beurres de vache e.n flore fongique (1.81 . 103 
i 28,01 llFC/g) est 

supérieure à celle des beurres de chèvre estimée à 3,66. HY ±. 3>05 lJFClg. (Fi.,.~ 25}. 

D'autre part, les beurres fabriqués à partir des laits collectés dans la région Tahcr 
apparaissent globalement comme étant les moins contaminés (2. 102 

.l 1A1. 102 UFC/g). 
Ceux fabriqués à partir des laits issus de ta région Beni Ahmed présentatent un taux 
intermédiaire de 4_ 102 ± 4~74_ 102 L"FCfg_ Quant à ceu.."< au.x laîts colkclés de la régjon 
Chadia, ils présentaient le pius haut niveau de contamination 2,67. Hf ± J ,35. 103 UFOg 
(Fi.gore 26). 
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Figure 26; Variation du niveau moyen de 
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T 1-- Cl .. ~l . , b" , .i.. ~1 l t . , ' .-1 ~~- " out COimli1e ~ -"ore 10:.1A1Le aero 1e mesop.lli e.,. es ve:m:res :pmcm.es _ID:lpn:s ~ e..tev:eurs 
ont présenté les scores les plus élevés en ce qui concerne le dénombrement de la flore 
fongique2.,6L 103 ± l,28. 103UFCJg .contre :une moyenne de 1,09. 103 ± 1,95. lû3 UFC/g 
pom-1-es bemr.e.s fabriqués au.niveau d:u làboratoire .(F.iguœe27). . 
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Figure 27: Variation du niveau moyen de contamination par la flore fongique des heurres 
sekm le type du be.une. 

Les levures et moisissures sont des éléments permanents de l'environnement (Borna rel et 
al., 1996). Leur pn~sence dans le bellUe peut .s'expliqller par Je fait .q11e 1e lait est très 
souvent exposé à l'air ambiant au cours de sa transformation en beurre. De ce fait, il est 
difficile d'en tirer une .conclusion pratli:iue particulière. 

lll3.1.5. Les indologènes: 

Les résultats sont montrés <lans les tableaux 13 e t 1-4. 

La recherche de ces germes a été ·effectuée sur. milieu eaa peptonée exempte d'indole. 
Les ïésultats montrent leur absence totale dans tous les échamillons quelque soü J 'ori gjne 
du lait servant à leur fabrication, la région du prélèvement et le lieu de leur fabïication et 
sont donc en accord avec les .résultats du dénombreillent des coliformes dans ces prnduits. 

L'absence de ces germes se présente comme un avantage pour la qualité hygiénique et 
marchande de ces produits étant dorn1é qu'ils sont responsables de dégradations et de 
modifications du goût et d'odeUï (Guiraud, 1998). 

TTJ.3 1 ,c_ O~~a...~-~a...~ ,J •• <:'1 .--l ••. TQ ~~ccz~r::- aw··e" c- • JJ .1.u. l"C'-llC:l ILllC: uu dlUflllYI- /(.,V ..,..._, fA.<l • 

Dans un premier lieu nous avons fait un enrichissement par ensemencement du milieu 
liquide Giolitti Cantoni additionné de tellurites de potassium. L'incubation à 37°C 
pendant 24H a entrnîné le virnge de la couleur du milieu au vert_ Ce verdissement est dû à 
la réduction des tellurites en tellmes, il peu-t être le résultat d'ùue présence probable de 
Staphylococcus aureus. Pour confirmer cette présence nous avons fait un ·ensemencement 
par étalement sur milieu solide, Baird Parker~ 

La flore Staphylococcus présumée pathogène est normalement mesurée par 
dénombrement des colonies de couleur noir brillant caractéristiques présentant un: halo 
opaque. Or, la présence de ces colonies n'a pas été détectée, les seules colonies présentes 
étaient des colonies jaunes caractéristiques des Micrococcus (Branger, 198ï). 
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L'absence de Staphy/ococcus aureus dans ces beurres présente un avantage sur le plan 
sanitaire étant donné que ce genne soit iDc.riminé dans les iexi-mfeci:iollS ~:imemaires_ 

m.3.1.7. La r-echer-ehe de Salmonella : 

Sa recherche a été effectuée sur milieu liquide eau pep:tonée alcaline, après incubation à 
37°C pendant 24H, les milieux ensemencés présentaient un tro:uhie. Par la suite an 
isolement sur milieu solide Hektocn a été réalisé afm de confirmer la présence de 
Salmonella~ L'incubation à 37°C pendant 24H a révélé Papparition de colonies saumml 
caractéristiques des: autres errtérob.actéries autre que Salmonella. 

Cependant,. pour le beurre salé de la région Beni Afnned nous avons noté la présence de 
colonies grises. Pour écarter toute suspicion concernant la présence de Salmor12-lla, les 3 
colonies suspectes ont fait l'o~et d'un réensemencement sur bom11on nutritif puis sur 
milieu UFée-indole. L'incnbation de ce dernier pendant t)Ytl a entram:é son virage vers le 
rouge, il s'agit donc de bactéries uréase+ qui ne sont en aucun cas des salmonelles étant 
donné que ces dernières sont exclusivement uréase-. 

ID.3.1.8. La flore psychrophile : 

Certains microorganismes sont capables de se développer-à des températures inférieures à 
5°C (Guiraud, 1998). I1 s'agit des germes dits psy~hrophiles. 
Cette flore est très Yariahle dans les ~ de beurre.. Soo_ dénombrement moven 
dans les beurres fabriqués an nivean. dn labornmire était de 1445. lrr' ± 13,,]8_ .in4 
UFC/g_ l ,'échantillon le moins œntaminé présentait une wlem minimaJe de l;J.7.ltf 
UFO'g_ Le plus contaminé avaiturreva:lenrde 3,,32-l<f' U"'FO'g. 

Les niveaux de contamination. des édmmiiloBs de beurre procmés auprès des éleveurs 
(24. 104± 22.,.76. 104 UFC/g} sunt~à œnx desbemres fubriques an niveau du 
laboratoire (12,44. JO"± 13.,28. 1.{}"-lJFC'g}{Fignre28). Panni ces dernier~ les beurres au 
iait de. chévre ont présenté les scores les plus élevés ~17_ Hf± I;J4. Hf UFC/g en 
comparaison avec ceux des beurres.de. vache(3,,15. !04 ±l ,7. 104 UFC/g) (Figure 29). 

D ' antre p~ les beUITL~ fabriqœs à partir des. laits collectés de la régi-0~ Chailia ~"mt les 
moins contaminés (5,3. l 04 ± 2,4. Hf UFC/g) suivis de ceux de la région Beni Ahmed 
avec une ffiO)'Cnnc égale à L,J L Hf ± 1,,,67. l cf UFO'g et enfin ceux de la région T aher 
ont présenté les scores les plus élevés de cette flore l _89. l 05 ± 2_02. 105 UFC/g (Figure 
30). 
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Figure 28: Variation du rriveau de contamination moyen par la flore psychrophile des 
é.c.Ju:mûll.01JS du bewre ~"'1?-1.on le Jype du bewre. 
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Figure 30: Variation du niveau de 
conlaminalion moyen pal' la flœe 

psychrophile des échantillons du beurre 
.selœ.1 J.a région du préJève-1m:!1-1-l du iail 

servanl à ieurfabricalion. 

A la lumière de ces données, la charge importante des échantillons de beurres en cette 
flore pourrait poser des prohlè.mes21l..niveau de leur œ.nserva:'"J.on à basse température. 

Dans une étude menée par Sdurltz. et Olson · (1966) sur 586 cultures de bactéries 
psycbrnphiJes isolées de lait ou de produits laitiers, ceux-ci rapportent que 90% de ces 
cultures sont soit protéolytiqnes.soit .lipoJy'"Liques.-eî que 66% possèdent ces deux activités. 

De nombreux types d'altérations des produits laitiers sont dus à l'action des 
• • 1 1-...:.1...,..,.... f""\ 1 ' • L 1 ' 1..1.. d ,, • • ' _,.., m1croorgarnsroes psycnrop~ -L-e.s a.lie.rations. so.rn. re resuuat e i act1v1te u enzymes 

microbiennes cxocellulaires et affectent selon les ~- la consistance, la couleur, l'aspect, 
l'odeur et la saveur du produit (Boi:neri, 2003-). Les. altérations sont imputables aux 
microorganismes comme : Pseudomonas., Alcaligenes, Acinetobacter, Flavobacterium 
qui sont fréquemment isolés du lait conservé à4°C (Labadie et al., 19%). 

Ces germes peuvent être vélûculés par les eaux de lavage ainsi des résultats récents 
montrent que l'eau est souvent nne SOUFCe majeure de contamination du lait et donc de 
produits laitiers y compris le beurre parles Pse1ui01nonas(Mich.el "etal., 2006). 

IJJ.3.J .9. Flûre lipoJyiique : 

Les bactéries lipolytiques sont des bactéries douées d'activité lipolytique responsable le 
plus souvent dans le bemre d'apparition d'odeur de rance (rancissement). Le 
rancissement est lié à l'apparition de composés d'odeurs désagréables (acides,. alde'hydes, 
cétones) issus de l'hydrnlyse de la matière lipidique pa:r le biais des lipases bactériennes 
(Bourgeois et Leveau, 1991). 

Le dénombrement de cette flore· dans m>tre étude ~a été p$iti-f que dans deux bemœs 
seulement, celui non salé issu de la région Aomma à raison de 2l&""VFC!g· et ratttre .salé 
de la région Beni Afmred à raison de 3. Iif UFC!ml. 
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Selon Bourgeois et Leveau (1991), la capacité de conservation des bem::res dépend 
dll-ecteme.m de 1eu.1r co.IJœ.ntEation en geJrrres. lipo-lyJ:i;qœs p!Vm œla,. ces deux b.em-res-su.nt 
plis :su_fets à nn rancissement précoce par rapport aux autres beurres. 

Les microorganismes produisant des lipases sont nombreux et variés, il peut s'agir : de 
bactéries~ pan.ni lesquelles on rencontre de nombreux genres psychrooophes 
(Pseudomonas, Achromobacta, Micrococcus , Bacillus); de levures {Candida., Torula, 
certaines Sacchm·omyces) ou de moisissures (Aspergillus, Cladosporiwn, Geotrichum, 
lYluœr-;Penicillium) (Bourgeois et Leveau, 1991). 

ID3.1.10. Flore caséûlytique : 

D"un point de "\l,'Ue gélk.-'7a:l le dénomhrerr..ent de cette ft~re. a été positif dans tous les 
échantillons (2,31. Hf ±2,58. 104 UFC/g). Les valeurs de ce dénombrement s"ét:endenî 
SŒ une échelle allant de l ifUFC/g jusqu "à 8, l . l 04lfFC/g. 

Comme pour les autres flores~ tes beurres fournis par !es é~eveurs sont ph:.IS conta..'11.Ïnés 
(46,75. 103 ± 25,46. l03 lJFC/g} par r.appon aux beurres fabriqués au nn'eau dn 
laboratoire (7,4L llf ± 8.55. Hf UFC/g) (Figure 31), dom ceux issus du lait de chèvre 
présentaient le plus. haut niveau de contamÏnation (8~I6.I03 ±I L55.I03 UFC/mf} par 
rapport à ccr.t.x issus du lait de vache (6~66- 1 o-3 ± 6,.89. I &3 fJFC/rnf) (Figure 32)_ 
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Figure 31 : V ariatian du niveau de 
cmo~moyen.p.arln.jlore c&édytique 

des échantillans du beurre selon le type du 
bewre. 
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Figure 32:: Variation du niveau de 
~DH>ye»par ln JI.ore 

caséolytique des échantilhms du beurre 
selcn J 'origimuh! hemTe. 

D~amre-~ b ~.de la~ Chadfa em la dm-gela ptlB~ (1&. lif ± 
4,94. IO UFC!g)suivis de ceux de ra région Taher (2,5. l03± 2~12. 1-03 UFClg) puis Beni 
Ahmed (I,,,75. nt± 0,35. HF UFC/g) (Figure 33). 
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Figure 33: Variation du nfreau de contamination moyen par la flore 
r.aséol.yûq1Je des ichrmt;JJon5 dJJ bPun-e selon la régior1 du prélè~ement du lai! servanl à leur 

.fabricalùm. 

Selon Oteng_Gyang, (1984), certains genncs caséolytiqucs comme Pseudomonas putrefaeiens 
sont introduits par les eaux de lavage d sont à l' origine Ju dé\;e]oppement dans Je beurre des 
gofüs et d'odeurs putrides. 

Dans une étude publiée par El Marrakchi et al. (1986), celui-ci rapporte que qualitativement, 
da 1 b lag l L'I ,. 1 • ' ' 1 ' ' ' ns e · eurre avant sa · e, es llOres up01yüques et caseo1yü ques sont representees 
essentiellement par les bactéries à Gram négatif (Acinetobacter, Pseudomonas, 
Flavobaclerium, Vibrionaceae et Enlerobaderiaceue). Au cours de l' élaboration du Smen 
(beurre salé), ces bactéries sont supplantée par les espèces Staphylococcus cohnii, Bacillus 
cereus et Aerom.onas hydrophilia. 

IIL3.2. Contrôle physicochimique: 

'I'abiea-1t 16-:: Résolîats de quelques paramètres physicochimiques. 

J Paramètremesmé f la } t, I lï l Ip-(meq l Point de 1 Point de ,I 

i [. f d"Oz/Kg) f fusion [ s-olidîficatîo î 
I l ! l f'C) l n {°C) ! 

B.V B.Amned 27~12 196,35 t 53,69 4 34,{}6 19,5 

RC R.Abmed 25,24 254~&7 t 48 2 [ 3:>,9 19 

B-V Tahez . 23,56 · 224;74 :, 4& .,33 · 4 39,.2 20~6 

RC Taher . 17,.39 , 226,19 67,8 3 346 j 17.,4 j 
B.V Cb.adia f 26;36 : 22&,60 JU,55 3 27,5 18 

B.CChadta . 2938 232-82. 37.17 . 25 [ 2&.9 193 . - •. . - J - • 

B.S~ : 10,.66 210,37 ·~ 42,3 { 2 f 43,6 21,,4 

B.N_$ Anuana . 22,.44 23.&,,42 . 5t,96 2,5 36~& 19 

B.S BAbmed 35,,59 . 233 45;3:> 4 34"5 Tl.,,6 

B.N.Sehadia · 1~1 230 40,,78 4 45J) 20-,,7 

B.V: Bewrede Vache B.C Beurredechèvre B.N. S: Beurre Non Salé B.S:·BewreSalé 
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Ill.3.2.1. Indice d'acide : 

:. ~11ipartition des valeurs d'indice d'acide pour les -différents échantillons est présentée dans 
le tableau 15~ D'après ces résultats, l'indice d'acide moyen exprimé en mg de potasse par g 
de matière grasse est de 23,625. Les valeurs extrêmes enregistrées varient de 10,66 mg de 
KOH/g pour le beurre.salé de la région Aouana à 35,59 mg de KOH/g enregi;;tré dans le cas 
du beurre salé de la région Beni Ahmed. 

Les résultats montrent également, qu'il n'y a pas une grande distinction à faire entre le beurre 
au lait de chèvTe. et celui aa lait de vache coocernant l'indice d'acide (chèvre: 24 ± 6,0& mg 
de KOH/g; vache 25,68 ± i,87 mg de KOH/g) (Figure 34). Par contre la différence est très 
claire entre les beurres fabriquéscaux laits issus des.di.verses régions (Figure 35). 
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Figure 34: Variation de l'indice d'acide moyen 
mon J.'o;"igine du beurre. 
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figure 35: Variation de lïndice d'acide 
moy t'r1 ."t'lm1 lu r~gi<)n du pr~lèn!mtml du 
beurre ou du /oil servtml à süfobricalion 

L~indice d'acide est le reflet du contenu en acides gras 1 i brcs' no tam ment à CO urte chaînes 
~ ' 

c'est-à~le:re.fl.etdela..lipolyse... Celle-ci est favori sée par l'humidité, la lcmpéra1ure de 
1{)°C, et la présence de lipases. fi est intércssai1t de savoir que plus l'indice d'acide est 
bas, meilleme est la qualité du beurre (Baaziz et al., 2005). 

Dans ce contexte, le beurre salé de la région Beni Ahmcd est considéré comme le plus 
exposé à la lipolyse puisqu'il a présenté le plus haut indice d'acide (35,59 mg de 
KOHfg), ce résultat est en corrélation avec celui de l'analyse microbiologiquc qui a 
démontré la présence de germes lipolytiques et une charge impo1tante de bacté1ies 
psychrophiles responsables d'une grande part de 1 i pol yse. 

Le beurre salé de la région Aouana a présenté la plus faible valeur d' indice d' acide, il est 
donc probable que la présence. de sel inhibe le développement des gern1es à l' o1igine de 
ce type d'altérations en particulier les germes lipolytiques et psychrophiles. Toutefois 
cette hypothèse apparaît contradictoire avec le fait que l' autre beurre salé issu de la 
région Beni Ahmed avait findice d'acide le plus élevé; une différence d'âge de ces 
échantillons po.urr:ait expliquer en partie cette contradiction. 

Ill.3:.2.2w Indice de saponification : 

Le tableau 15 indique la répartition des valeurs d'îndîces de saponification des différents 
échantillons du beurre. 
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Le résultat obtenu permet de faire le classement des beurres des ·d:ifférenf.ès ·rêgimïs. 
Ainsi, pour le beurre au lait issu de la région Chadia nous avons emegistré l'indiœ ®­
saponification 1e plus éievé, estimé à 230,47 ± 2,14 mg de KOH/g suivi de celui du 
beurre de la région Beni Ahmed de 228,07 ± 29,46 mg de KOHJg, puis celui de la région 
Taher (225,46 ± 1,02 mg de KOH/g) et enfin le beurre originaire d'El A-ouana n'a 

_présenté qu'une valeur moyenne de 224,39 ± 19,83 mg de KOH/g (Figure37). 
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Figure 36 : Variation de l'indice de 
saponific.atÏon moyen selon l'orig;ne du 

beurre. 
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Figure 37 : Variation de l'indice de 
Sf!J-lf)!IÎ,r;co!ion m o}''t' ll selon Io ré~ion du 

prélèvemenl du beurre ou du /ail servant 
à sa fabrication. 

L'étude poursuivie par Knzdzal Savoie (1957) sur les beurres fabriqués à partir de lait 
prélevé au ooms de la lactation -de 4 vaches .du troupeau de Jouy-en-Josas a montré les 
valeurs extrêmes suivantes: 216,7 mg de KOH/g (avril) et 245,5 mg de KOH/g (avril) 
alors que selon Lecoq (196-9}, Findice de saponification pour le beurre peut atteindre 220 à 
232 mg de KOWg de produit. 

L'amplitude de-variation de l'indice de saponification pour nos échantiHons de beurre de 
vache s'étend de 1%;35 mg de KOHJg à 238,42 mg de KOHlg ce qui est relativement 
peu. différent des. résultats- trouvés. par Kuzdzal Savoie (1957). 

L'indice de saponification est le reflet de l'inverse du poids mol-é....'lllafre moyen des 
acides gras, autrementdit,. il indique l'inverse de la longueur des chames des acides gras 
~;z et al. , 2005). Nos -résultats suggèrent donc que les betu"'Tes -analysés soient pourvus 
d'une forte teneur en acides gras à courte chaîne carbonée notamment ceux issus du lait 
de chèvre, ceci peut être confirmé ou rtjeté par Fana.lyse de lem composition en &.-"ides­
gras par GC-MS. 

Les variabilités de l'illdice de saponification observées entre les -différents éèhantillons 
sont dues à des différences de leur composition en acides gras qui est liée à un cumul de 
facteurs: alimentation, stade de lactation, espèce, race, génétique, ... 
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UI.3.2.3. Indice d'iode : 

L_'in_dice d'iode se définit par la masse d'iode, exprimée-en milligramme-, :qui~fue1ms 
d'une réaction d'addition sur 100 g de corps~ _ gras. On. peut- donc sa:-YQif 1~ q~gr_é_ 
d'insaturation des molécules (Besson et Ga~au.;_2-00~):;,_ 

Les in<liœs d'iodes délerminés au cours de cette étude sur un total de 10 échantillons de 
beun-e sont présentés dans le lahleau 15. Les valems extrêmes trouvées sont de 53,69 mg 
d'l/JOOg et 36,55 mg d'I/JOOg avec un indice moyen de 45,61± 6,21 mg d'J/100g de 
beurre_ 

Des indices d'iode particulièrement peu élevés ont été trouvés en analysant les beurres 
produits à pa1iir des laits issus de la région Chadia avec une nmyenne de 38;16± 2,28 mg 
d' 1/ 1 OOg_ Ceux produits à partir dL:s laits issus de la région Tahcr ont présenté les indices 
les plus élcvl's avec une moyenne de .50, l 6 1 2,59 mg d'I/1 OOg, quant aux beurres 
originaÎrL:s cks régions l·'. I Aouana d lkni /\lnm:d onl présenté des valeursintér:médiaires­
avcc des moyc1111cs respectivement de 47, 11 i 2,59 mg J'l/I OOg et 49,01± 4,26- mg 
d' l/l OOg (Fi~cm· JN) . 

l·'.11 co11sidéra11I l'espèce animale..: d'origine, les beurres produits à partir des laits de vache 
avairnl un indice 1111>ycn de 45,52 1 6,22 mg J ' l/I OOg pour une moyenne de 45,72 ± 7,67 
rng d' Ill OOg pour les beurres fabriqués à partir de lait <le chèvre. Il importe de noter que 
dc.s variabilit<'.~.s marquées ont été observées tant sur les beurres produits à partir des laits 
de la mêrrn.: cspèce que sur ceux produits à partir des laits collectés dans la même région 
(Fi~ur-c 39)_ 
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Figure 38 : Variation de l'indice d'iode 
moyen selon la région du prélèvement du 
beurre ou du lait servant à sa fabricatü'Jn.' 

/~ 

Figure 39: Variation de l'indice d'iode 
moyen selon l 'origine du beurre. 

Utilisant la méthode Wijs, Kuzdzal-Savoie (1957)-a étudié les vru~ations de l'Ïnd:ice d'iode 
de deux beurres :-1-'tlll-fabriqué-en-Normai-id:Ï:e; l'autre-en-Alsace: 'Les-valeur-s -extrêmes 
trouvées sont : 28.6 mg d'I/100g en mois de Janvier et 442 mg d'l/lOOg en mois 
crAvrit 

Ayer et al (2002) rapportent que l'indice d'iode du beurre varie en fonction de la saison. 
Aiüsi- l'indice- d:iode- se- situe- entre 28-32 ff'rg- d'1/1-00g- en- Hi-ver- et' entr-e- 34-40 Hig 

d-?l/lOOg err Et-é. Si nous aous servons de ces valeurs coïïnue des bases· poüf-
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l'interprétation de nos résultats, il s'ensuit que ces derniers ne soient pas inclues dam; 
cette fourchette de variation. 

L'indice d'iode indique le nombre d'insaturations qu'à la molécule et il est directement 
proportionnel à ce nombre (Bessou et Garneau, 2003). Sur- la-base-de ces données -nos 
résultats indiquent que nos produits semblent être riches en AG insattrrés. L'analyse de la 
composition Cïî AC de ces heurres par GC-MS peut confirmer-ou rejeter cette hypothèse. 
Les variations de l' indice d ' iode du beurre est influencée par plusieurs facteurs: 
l'alimentation et le stade de la lactation constituent tes facteurs dont l'influence est 
prépondérante (Gallacicr et al., 1974). L'effet de la saison ne doit pas être pris en. 
considérations compte tenu du fait que tous -les échantifü:ms ont été prélevés au-cours-de: 
la même période. 

HJ.3.2.4. L'in<lke <le peroxyde: 

L'indice de peroxyde est une détermination utile pour prévoir le comportement futur d'un 
corps gras stocké à températme peu élevée. C'est un critère très uti1e et d'une sensibilité 
satisfaisante pour apprécier les premières étapes d'une détérioration oxydative (Penin, 
;992). Il indique en fait la quantité d' AG déjà rance (Deimi Bour-as, 2004). 

! ,'indice de peroxyde moyen pour les 10 échantillons de beurres analysés était de-0.4meq 
d'02/Kg, valeur inférieur à la norme Algérienne retenue poüï ce type de prûduit {<{}.-5 
mcq d'02/Kg). Tous les échantillons ont présenté des indices de peroxyde inférieurs-à 
cette norme. 

Lorsque l'on tient compte du facteur espèce (vache et chèvre), ii apparaît que les beurres 
de vache (0,45 ± 0,07 meq d'Oi/Kg} avaient des indices de peroxyde supér-=reu.c--s à ceux de 
la chèvre (0,31 ± G.06 zneq d'Oi/T.!Cg) mais tout en resta.nt dans 1es normes (Figure M}}. 

La variabilité a également été observée entre les. beurr.es des diverses régions (Figui:e 4-1). 
Le beurre issu de lR région Taher présentait l'ffidice le plus élevé 0,43- ± 0,09lmeq 
d'02/Kg suivi par celui de la région Beni Abmed (0,41± 0~14 meq d'02/Kg) ensuite celui 
de la région Chadia (0,39 ± 0,097 meq d'O:z/Kg) et enfin ce1ui originaire d'El Aouana 
(0,34 ±0,042 meq d'O:z/Kg}. 
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Figure 40: Variation de ! 'indice de peroxyde 
moyen selon la région du prélèvement du 
beurre ou du lait servant à sa fabrication. 
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Etant donné que tous les échantillons ont présenté chacun un indice de perm ... yde inférieur 
à la norme Algérienne de 0.5 meq d'02/Kg, cèla sous entend les bonnes conditions de 
conservation dont ceux-ci ont fait l'objet. 

IU.3.2.5. Humidité : 

Les valeurs d' humidité des différents échantillons de beurre varient considérablement 
entïe 17% comme valeur minimale enregisîrée dans le cas du beUire salé à origine El 
Aouana et 26,2% d'humidité comme valeur maximale pour le beurre au lait de vache de 
la région Beni Ahmcd. Toutes ces valeurs enregistrées sont supériewes aux donn.ées 
issues de la littérature qui fixent un taux d'humidité de 16% pour le beurre (Adrian et al., 
1981 ; Jur'iààtiS\: d Hêt:r'ijê t!JSS; W;sls'rn <'f 1tl. ;qqq; Fretfoi, 2006). 

Ces taux élevés d'humidité dans le beurre pourrnient être attribué à de nombreux facteurs 
dont l'obtention au barattage du beurre en g ros grains ca r, inévitablement une certaine 
quantité de babeurre y reste emprisonnée et ne peut être évacuée complètement. Il en est 
de même lorsque la température de baralî agc est trop ékvéc, k bcuïrc übte-nu l'.-'S1 

tellement mou qu'il forme une masse semi-fluide se séparant dif'ficikment du babeurre et 
retenant de cc fait une forte proportion de cc dernier. 

Cette forte teneur a une incidence sur la qualitl: à la fois microhiologique et 
organoleptique du beun-e étant donné que l'activité de l'e:au joue un rôle capiîal J ans le 
développement des microorganismes et d'autre part elle intervient dans le processus 
d'oxydation car, selon A;ais et Lin<leo, 0997), elle favorise l' action catalytique des 
métaux et la nature et le degré de dispersiûn des lipides. 

Hl.3.2.6. Les impurntés : 

La mesure de la teneur des différents beurres en impuretés a permis d'obtenir les valeurs 
indiquées dans le tableaü 15. 

La fourchette de variabilité de ces valeurs est très large ; nous avons pu enregistrer une 
valew minimale de 1,5% d'impuretés dans le beurre sa:1é de la régiûn Beni Ahmed alors 
que la valeur maximale a été enregistrée pour le beurre au lait de chèvre de la région 
Chadia. Le taux moyen d'impuretés enregistré pow les différents beurres est de l 5,05 ± 

9,19 %. Les beurres fabriqués au niveau du laborat-0ire présentaient les teneurs les plus 
élevées (20,25 ~ 7,8 %) en comparaison avec œm. procurés auprès des éleveurs (7,25 ± 
4,13 %){Figttre42). 

Les beurres au lait de chèvre semblent avoir le plus haut taux d'impuretés (24,16± 
1-0,27%) par rapport à ceux au lait de vache (11,14 ± 5,68 %) (F.igure43). 
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d'impuretés selon l'origine du beurre, 

D'autre part, les beurres aux laits issus des régions Tahcr et Cha.dia.avaient les .. plus.hauts. 
taux d'impuretés avec des moyennes respectivement de 20,75 ± 6,01 % et 20 ± 12,37 %. 
Ceux aux laits issus de la région Beni Ahmed ont présenté un taux moy:en de 10.,66- ± 
8, 12 % quant aux beurres aux laits issus des la région El Aouana n'ont présenté qu'un 
taux moyen de 8,5 ± 2,12 % (Figure 44). 
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Figure 44 : Variation du taux moyen d'impuretés selon la région du prélèvement du beurre ou 
du lait servant à sa fa.brication. 

L , d . , . " d . ' ............. ~ 1..--­a presence e ces nnpmetés pourrait ëtre · ue soit a un u .au:;::...1ot::.Lt vers ces ucuu0ç;:,. 

d'impuretés initialement présentes dans le lait auxquels s'ajoutent d'autres impuretés lors 
de la prép&-ation de ces beurres qui, suite à un lavage défectueux restent emprisonnées 
dans la masse du beurre, soit sont dues à la présence d'autres fractions de la matière 
sèche du lait autre que la matière grasse telles 0que ies protéines (caséine) et c'est ce qui a 
été confirmé lors de la réalisati01ï du test du point de fusion qui a permis de constater la 
présence de petits grumeaux dans le beurre fondu. 

III.J.2.7. Points de fusion et de solidification: 

Les points de fusion et de solidification sont présentés dam le tableau l5. 

Les points de fusion des l 0 échantillons de beurres varient fortement avec des valeurs qui 
vont de 27.5°C à 45.6°C. En œvanche, les pûÏil:ts de so1idifîc-ation de ces bemres varient 
relativement peu et sont inclus dans l'mtervalle .allant .de 17.4°C j-usqu'à 22.6°C. 
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Les points de fusion des beurres au lait de vache {3.3,58- ± 5,&6 °-C} apparaissent 
relativement plus élevés comparativement à ceux au lait de chèvre (32,46 ± 3,5°C) 
(Figure 45). Une observation similaire a été- obtenue en comparant les points de 
solidification de ces deux types de beurres (Figu-re- 45). 

Les beurres issus de la région El Aouana semblent les plus durs et viennent en premier 
lieu avec point de fusion moyen égal à 40,2 ± 4,8°C, suivis de ceux de la région Taher 
(35,9 ± 4,66°C), puis ceux de la région Beni Ahmed (34,82 ± 0,96°C} et enfin ceux de la 
région Chadia ont présenté le point de füsion le moins élevé 34 ± lG,07°C-(Fig-ure 46}. 

Par ailleurs, les points de solidification semblent avoir une tendance un peu différente de 
celle des points de fusion. Ainsi, pour les premiers, les -beurres origillaires de la région El 
Aouana ont présenté le plus haut point de solidification {20-,02 ± l.,69°C -en moyenne), 
viennent ensuite ceux des régions Chadia et Beni Ahmed a'":Vee des moYeiifieS respectives 
de 19,96 ± 2,37°C et 19,73 ± 0,87°C et enfin ceux de la région Taher avec une moyenne 
de 19 ± 2,26°C (Figure 46). 
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Figure 46 :Ym'iation du point de­
solidification/ fusion selon la région du 

beurre ou du lait servant à sa fabrication. 

La température de fusion s'élève avec la longueur de la chaîne carbonée (Alais et Linden, 
1997)-et diminue lmsque s'accrnît le degré d~insaturation des acides gras (1''1athieu, 1998). 
Ces températures de fusion élevées sous-entendent une richesse de-ces beurres en AGS -ce 
qui semble en accord et la texture dure de ces beurres. 

D'autre part, Mathieu (1998) rapporte que ces températures de fusion sont d'autant plus 
basses que les indices d'iode de ces acides gras sont plus élevés. Ceci est en désaccord 
av.ec les résultats précédents discutés. 

III.3.2.8. La :re-cte:rete du g}yeéroI : 

La présence du glycérol est révélée par l'apparition d'une-couleur bleu-verte, c'est-ce qui 
a pu être remarqué dans tous les t"tlbes servant: à sa recherche. Cet""u; œulem est -tl'filteüsité 
variable; elle est plus foncée dans le beurre de chèvre issu de la région Taher et-dans les 
quatre beurres procurés auprès des éleveurs et plus claire dans les autres beurres 
(Photo Gl). 
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RC.T B.VT B.C.BA B.V.BA B.C.C B.V.C 

RV. C. NS B.V.A.NS B.VA.S B.VBA.S Témoin 

BV: Beurre-Vache BC: Beurre-Chèvre T: Taher BA: Beni-Ahmed C: Chadia 

A : Aouna NS: Non Salé S: Salé 

Photo ül: Intensité de la couleur bleue verte lors de la recherche du glycérol. 

La couleur bleu -verte résulte de la formation d'un complexe entre le cuivre et les acides 
gras libres résultant de la décomposition des glycérides en glycérnl et acides gras sous 
l'action des lipases. Cet essai peut nous renseigner donc sur le degré de la lipolyse qu'a 
subi le beurre (la lipolyse est d'autant plus importante que la couleUï est plus intense). 
D'après les résultats obtenus, tous les beurres semblent avoir subi une lipolyse plus 011 

moins prononcée et qui parait plus avancée dans le beurre salé miginaiœ d'El Awaaa ce 
qui pourrait avoir plus tard des conséquences néfastes sur ses caractères organoleptiques. 

Les résultats de la recherche du glycérol sont en partie en contradiction avec les résultats 
de l'indice d'acide qui renseigne lui aussi sur la lipolyse. Ainsi, d'après les résultfils deœ 
dernier, le beurre de vache salé issu de la région El Aouana salé présentait l'indice le plus 
faible donc le plus faible degré de lipolyse. Or, selon les résultats du test de la :recherche 
du glycérol, cet échantillon semble avoir le plus haut degré de la lipolyse étant donné 
qu'il a développé la couleur la plus Îiitense. 

ID.3.3. Aua:yse quautitative et quafüative <le fa i:ûrnpûsifüm ffi AG pu· GC-1'.-fS ; 

Les résultats des profils chromatographiques de la composition en AG se rapportant à 
chaque échantillon de bern.re sûfl:t: exprimés en ~ de- smface de 
chi-vmatogramme et sont présentés dans }',annexe. 

L'analyse du -chromatogramme relatif aa beurre au lait de chèvre issu de la region de 
Chadia a montré la p.répefidéraOCed'tli'i: eemposé -(74,95 %} qui ne œ.w:ptepas pai'.ffi:i- les 
AG. C'est pour cette raison qu'il a été exclu de ranaiyse. Ce résultat powrait être la 

, d' • , • .l"-l';::-1... __ .:.n -~...:.1l~ e-ODSeqUence :une manvruse preparation uc ~lillon "\AHC>RJFic. 
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™' -Figure 47 : Chromatogramme du beurre de chèvre issu de la régiôn Beni Ahmed. 

Pour le beurre de chèvre de la région Beni Ahmed nous avons noté la présence de 7 ~$ 
majeurs, 4 d'entre eux représentent des acides gras saturés dont l'acide pentadecyclique 
(Cl5 :0), l'acide palmitique (C 16: 0), l'acide margarique (C17: û) et l'acide stéarique 
(C18: 0). 

Les 3 autres pics sont caractéristiques des acides gras insaturés, ii s"agit de l'acide 
fümléique (C18: 2), l'acide oléique (C18: 1 (9)) et enfin l'acide vaccénique {C18: 1 
{Il)). 
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Figure 48 ~ Cr1Tomatogramme du beurre de vache issu de la région Beni Ahmed 

Le chromatogramme du beurre de vache de la région Beni Abmed révèle la p:résence·{}e. 
11 pics majeurs répartis en acides gras saturés (7 pics), en acides gras insaturés {3 pics) et 
un acide gras ramifié. Les acides gras saturés sont représentés par Pacide myristique 
{C14: 0), l'acide stéarique.(Cl8: 0) représenté pru deux pics, l'acide pentadecydique 
(C15 : 0), l'acide margarique (Cl 7: 0) et l'acide palr1ritique (C16: 0) qui se trouve aussi 
représenté paï 2 pics. 
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Concernant les acides gras insaturés, nous avons noté la présence de l' acide 
palmitoléique {C16 : 1{9)), <le l'acide -0léique {Cl 8 : 1 {9)) et un de ses isomères (Cl8 : 1 
(1-0)). 
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Pour le beurre au lait de vache de la région Chadia nous avons noté la présence lO piés 
majeurs dont deux représentant des acides gras insatüïés, ainsi figure l'acide myristiqHe 
(Cl4: 0) suivi par l'acide stéarique (Cl8 :0), l'acide pentadecyctique (Cl5 :0), vient 
ensuite l'acide palmitoléique (Cl6: 1(9)), l' acide palmitique (Cl6 : 0), l'acide méthyle 
14-palnlitique (un acide gras ramifié) {Cl7: 0 anteiso), l'acide margarique {Cl7: -0), 
l'acide oléique (Cl8: 1(9)), l'acide myristique (Cl4: 0) et enfin l'aoide stéarique (C18: 
{}}. 
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Figure .SO : Chromatogramme du heurr'.e de w;ahe. issu"de la r.égion Tarser 

l'ooalyse du chromatogramme caractérisant le beurre au lait de vache de la région. Tahcr a 
révélé la présence de 11 pics majeurs qui correspondent aux acides gras suivants: l'acide 
myristique(Cl4: 0), l'acide méthylc-12 tetradécanoïquc {C15: 0 ante iso) { AGnunifié), 
l'acide pentadecyclique(C15: 0), l'acide palmitique (CI6: 0), l'acide mrugari.que (Cl7: 
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Q),1'acide heneicosanoique {C21 : 0), l'acide mé:lissique {C30: -0), un isomère-de l'acide 
linoléique (Cl8 :2 (6,9)), l'acide oléique (C18 : 1 (9)), un isomère <le l'acide <Oléique 
(Cl.8 :1 (lO)Jetl'acidestéarique (C18: 0). 
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Figtiï~ 51 : Chromatogramme du heurte dé chèvre issu de la région Tahèr.. • 

L~analyse- chromatographique du beurre au lait de- chèvre de-la :i:égion. Taher a révélé la 
pr-ésence de 7 pics majeurs correspondant à 7 acides gras différents qui sont l'acide· 
myristique (Cl4: 0), l'acide pentadecyclique (Cl5: O)~ l'acide -palmitique (Cl6: -0}, 
l ' "d 1· l'" /'r"'lO 2 r9 1 2)\ '' "d ,,. 1"1° 1 {9)) 1' •..J ' • .ac1 e . mo eïque \ .__, 1 o : \ , 1 J, 1 acï e 01eïque \"-' ,o ; . , 1 .actue vacceruq:ue 
(Cl& :1 (H))eH'acide stéarique (Cl8: 0). 
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région Chadia. 

L'artaly-se ·du profil en acides gras du beurre de vache non salé issu de la régi-0n·Chadia 
montœ la présence de 14 acides grns dont 10 Sûnt saturés et sont représentés par les 
acides suivants: l'acide maïgarique (Cl 7 :0), .trnis acides gras Iatnifiés {Cl 7 :D iso et 
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C18 :0 antéiso et C17 :0 antéiso), l'acide myristiquc (Cl4 :0), l'acide pentadécyelique 
{Cl5 :0), !'.acide palmitique {Cl6 :0) et l'acide heptacosanoique (C27 :0) repn5senté par 
·deux pics et l'acide stéarique (C 18 : 0). 
Les acides gras insaturés sont représentés par l'acide oléique (C18 :1 (9)), deux de ses 
isomères le Cl8 : 1 (-8, 11) 0etle C 18 : 1 (10). 
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La composition en acides gras du beurre non salé de la région El Aouana est ·illu~ 
dans la figure 53 sous forme de 7 pics majeurs représentant chactli1 mu1cide .gras <lont 3 
sont insaturés : l'acide linoléique (Cl8: 2 (9,12)) l'acide oléique (C18 :1 (9)), l'acide 
émcique (C22 : 1 (13)). 

Le reste des acides gras sont sàturés et correspondent -aux suivants : un acide gras Tâitlillé 
(C19: 0 iso), l'acide myristique (Cl-4: 0), l'acide -palmitique {C16: -0) et finalement 
l'acide stéarique (Cl8 : O}. 
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Le chromatogramme ci-dessus correspond au ·beu.'T-e de vache -salé procur-é -auprès :d'illl 
éleveur dans la région Beni Ahmed. L'analyse de ce chromatogramme montre la 
pr-ésence de 11 pics dont 7 représentent des acides gras saturés : l'acide myristique 
(Cl4 :0), l'acide stéarique (C18 :0) représenté par deux pics, l'acide pentadécyclique 
(Cl5 :0), deux acides gras ramifiés qui sont l'acide rnéthyl-15- ·palmitique(C-17 :0 iso)-et 
l'acide méthyl-14- palmitique (C17 :0 antéiso ). 

Les acides gras insaturés sont représentés par l'acide palmitoléique (Cl6 :1 (9)), un 
isomère de l'acide linoléique (Cl8 :2 (6,9)), l'acide oléique (Cl8 :1 (9)) et un de ses 
isomères (Cl8 :1 (10)). 
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lÙJ} .))J1 ~" --Figure55 :Chromatogramme du beurre de vache salé procuré auprès d'-tmélevew dtn:ts-.k1 
région El Aouana. 

Le chromatogramme ci-dessus reflète le profil en acides gras du beurre de vache salé 
procuré auprès d'un éleveur de la région El Aouana où la présence de 6 acides gras a été 
pu être détectée sous forme de 6 pics correspondant aux acides gras suivants : l'acide 
myristique (C14: 0), acide palmitoléique (Cl6: 1 (9)), l'acide palmitique (Cl6: 0), deux 
isomères de l'acide oléique, le (Cl8: 1 (8)) et le C18: 1 (10)), et l'acide stéarique 
(C18 :0). 

Notre étude nous a permis de mettre en évidence 25 acides gras déterminés sur 
l'ensemble des 10 échantillons analysés, un résultats qui se trouve bien proche de celui de 
Kuzdzal-Savoie (1967) qui a parvenu à déterminer 31 AG sur un ensemble de 9 
échantillons et est assez loin de ceux de Magidman et al et Herb et al qui en 1%2 
publièrent une étude où ils donnèrent les pourcentages de 64 AG. En 1%5, Inverson et al. 
présentèrent quant à eux les pourcentages respectifs de 84 AG. 

D'une manière globale, les résultats ne sont pas assez compatibles avec ceux qui sont 
cités dtms la littérature. En effet, l'acide oléique qui selon Barron et al. (199&)devrait être 
le deuxième acide gras quantitativement le plus important après l'acide palmitique, ne 
vient qu~après l'acide myristique (21,40± 8.07%) et l'acide stéarique(l2;64±4,83%}avec 
un pourcentage moyen de 12,03 ± 0,67%. 
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L'analyse du profil des AG de nos échantillons montre que les AG saturés sont les 
prédominants (Figure 58) et que la majorité de ces acides gras est représentée par des 
acides gras à longue et à moyenne chaîne (C14, C15, C16, C17, C18), ces AG ont un 
point de fusion relativement élevé (supérieur à 44°C) et lorsqu'ils sont présents en grande 
quantité dans le beurre, lui donnent une consistance plus ferme (Chouinard et Turgeon, 
1998). Ces mêmes acides gras sont soupçonnés d' avoir des effets dommageables sur la 
santé humaine puisqu'ils font augment er le taux de cholestérol sanguin (Ney, 1991). 

nemi 
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Figure 56: Taux des AG saturés el insaturés dans les différents beurres. 

Cette composition en AG est directement à relier à l'alimentation: les régimes à base de 
l'herbe pâturée sont connus pour entraîner une augmentation des AG longs et des AGI 
dans le lait (Dccaen et Ghadaki, 1970; Coulon et al., 1988). Bauchart et al. (1985) ont 
rapporté que la teneur élevée en lipides de l'herbe jeune favorise l'activité de 
prélèvement des AG longs de la ration. Cela apparaît en marche avec les témoignages des 
éleveurs qui affirn1ent que l'herbe pâturée constitue la ration de base de leurs cheptels 
bovins et caprins. 

Par ailleurs, en cc qui concerne les AGI nos résultats ne font ressortir qu'un pourcentage 
moyen de 17.7% du total des acides gras présents. Ces AGI sont représentés 
principalement par l'acide oléique présent avec un pourcentage moyen de 12.û-JD/o ± 
0,67%. Ced rif'est pa.'>, en aceOT.d' a-vee fes, résultats des recherches-an~__es;~ 
de Kuz<lzal-Savoic (1967) qui confirment que le pourcentage moyen de cet AG dans le 
beurre est aux environs lk 22.9 %. 

L'acide oléique possède un point de fusion relativement has (13.4°C versus environ 35°C 
pour le beurre) (Clwuinard c.:t Turgcon, 1998). Cc t~1ux faible dans nos échantillons devrait 
donc pénaliser sa tartinabilité à basse température. l ,es /\Gl'I dépendent essentiellement 
des apports par l'alimentation (Paccard et a/.,2006; Schnidcly et al., 2001) tandis que les 
AG monoinsaturés comme l'acide oléique résultent pour partie de leur prélèvement 
plasmatique par la glande mammaire et pour partie de l'activité de la delta-9 désaturase 
mammaire qui convertit l'acide saturé en acide insaturé de fom1e isomérique cis (Paccard 

et al, 2006). Sur la base de ces données, il se peut que le taux faible de ces AGI en général 
et de l'acide oléique en particulier soit dû soit à des condition non favornbles à l'activité 
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de cette enzyme (la désaturase) ou bien à une ration alimentaire pauvre en cette famille 
d' AG. Cette dernière hypothèse est contradictoire avec la richesse de l'herbe en .AGI.IL 
est probable que ces contradictions reflètent surtout des variations saisonnières et 
régionales d'élevage qui influencent fortement l'alimentation et donc le profil en AG dt1 
lait et du beurre (Gnadig et al., 2001). Dans ce contexte, Lucas et al. (2006) affirment que le 
stade de la maturité de l' herbe est également un facteur de variation du profil en AG du 
lait de vache. 

Le faible taux des AGI noté lors de l'analyse chromatographique des échantillons de 
beurre n'est pas conforme aux résultats des indices d'iodes qui par leurs valeurs élevées 
et qui ne chevauchent pas avec les valeurs théoriques portent à croire d'un taux élevé. 
Cependant la démarche expérimentale suivie lors de la réalisation de ce type de tests 
pouvait générer des imprécisions dans le calcul de cet indice. A titre d' exemple, les 
erreurs <le pesée peuvent être responsables de cemanque de précision. 

Bitman et Wood (1990) rapportent qu'au cmrrs de la lactation, la diminution de la teneur 
en AG courts est compensée par l'augmentation des AG à chaînes moyennes~ Ces 
derniers proviennent de la synthèse de novo <les AG à partir des AG volatils (acide 
hutyriquc et acide acétique) (Bozzolo, 2004). Ces données de la bibliographie s'accordent 
bien avec nos résultats qui démontrent que la présence d' AG courts n'y plus été 
identifiée. Toutefois nous pensons que si la résolution de la chromatographie était plus 
performante, nous aurions peut être pu identifier ces AG même en quantités infimes en 
particulier l'acide butyrique qui reste l'acide gras le plus caractéristiques de la matière 
grasse laitière. Ainsi, quoique les esters méthyliques sont largement utilisés pour 
l' analyse de la composition en AG du beurre,. Gnadig et al. (2001), rapportent que les 
eslcrs fmtytrqà'ês;, propyf~ OO ~S sont d1une grande utiJiti ~ r anatygg 
des a<.:idcs gras à chaînes courtes. En effet, les esters de propyle ou de butyle sont moins 
volatils et moins solubles dans l'eau ce qui diminue les risques de perte lors de l ' étape 
d' esté ri fi cation. Cette hypothèse semble renforcée par les valeurs relativement élevées de 
l' indice de saponification qui témoignent de la présence de ce type d' AG. 

1 ,es J\G rami fiés et impairs qui demeurent rme spécificité des AG des nnninants figurent 
aussi dans nos résultats. Les AG impairs linéaires et saturés (C15) de la MG du lait sont 
synthétisés dans la glande mammaire à partir de la condensation du propionate et du 
malonyl CoA, tandis que le Cl7 :0 résulte plutôt d'un prélèvement sanguin de cet AG 
issu de la synthèse bactérienne dans le rumen (M.assart-Leên et al., 1983). Le pourcentage 
moyen de ces AG dans les échantillons de beurre anàlysés est égal à 2.21%. Les AG 
ramifiés sont caractérisés par la substitution d'u..TJ. hydrogène par un groupement méthyle 
principalement ou plus rarement par un groupement éthyle (Schnidely et al. , 20&1). Dans 
nos résultats, ces AG sont représentés par le Cl 7 :0 antéiso (0,47 ± 0,66 %) et Cl 7 :0 iso 
(0,24 ± 0,48%), C18 (0,44 ± 1,34%), C14 iso (0,42 ± 0,71 %), ces AG ramifiés sont 
principalement synthétisés par les bactéries du rumen durant le métabolisme des acides 
an1inés ramifiés (Massart-Leên et al., 1981). Leur origine aliiu.entaire est pratiquement 
exclue (Kuzdzal-Savoie, 1967). 

Les teneurs en autres AG longs (C21, C22, C27} sont très faibles (2.37% en moyenne). 
Ceci est conforme aux données issues de la bibliographie et s'explique en partie par 
l'impossibilité de l'élongation des chaînes d'AG au--delà de Cl6 dans la glande 
mammaire (Scbnidely et al., 2001) en raison de l'absence de l' enzyme nécessaire pour 

73 



Etude Pratiaue Résultats et Discussion 

produire des chaînes carbonées plus longues (Byers, 1988 ; Chilliard, 1999 ; Jenness, 1986 ; 
Pougheon et al., 2001; Gnadig et al., 2001). 

ITI.3.3.1. Etude comparative : 

Selon l'espèce 

Les résultats montrent que l'espèce animale est également u11 facteur de variation du 
profil en AG du beurre. Certaines différences ont été observées en analysant les profils 
en AG des beurres de chèvre et de vache séparément. En voici les principales : 

Les acides gras ramifiés n'ont pas pu être détecté dans les beurres aux laits issus de la 
région Taher. Pour les beurres aux laits issus des autres régions: Chadia, El Aouana et 
Beni Ahmed, nous avons pu détecter respectivement des taux de 3,92%; 1.05% et 
0.57%. La présence d'acides gras impairs linéaires a également été notée pour les beurres 
originaires des quatre régions considérées mais avec des taux variables. 

La variabilité du taux de ces deux familles d' AG dar1s les beurres issus des diverses 
régions ne peut plus être attn"buée au facteur région compte tenu de l' impossibilité .d'un 
apport alimentaire de ces AG. 

Comme nous l'avons déjà évoqué, les profils en acides gras du beurre de vache et du 
beurre de chèvre semblent aberrants en ce qui concerne les proportions d'acides gras 
majeurs. Pour le beurre de vache, les quatre acides gras dominants sont l'acide 
palmitique (34,47 ±4,04 %), l'acide myristique (24,66 ± 8,53%), l'acide stéarique (13,18 
± 4,78 %) et l'acide oléique (10,05 ± 6,15 %). Pour le beurre de chèvre, les proportions 
sont les suivantes: l'acide palmitique (46,29 ± 6,0J %), l' acide oléique (18,95 ± 0,75 %), 
l'acide stéarique (17,07 ± 5,13 %) et l'acide myristique (9,96 ± 14,09%). Ces deux profils 
ne concordent pas avec la littérature qui suggère les proportions suivantes: l'acide 
palmitique (27.5%), l'acide oléique (21.2°/o), l' acide myristique (14.5%) et l'acide 
stéarique (9.3%) (Gnadig et al., 2001). 

L'analyse comparative des profils des deux types de beurre révèle aussi l'absence des 
acides gras ramifiés dans le beurre de chèvre, un résultat qui n'est pas en rapport avec 
celui trouvé par Alonso et al. (1990) qui aITmnent avoir détecter cette famille d' acide gras 
dans le lait de chèvre. 

Une variabilité dans les teneurs en AG impairs a été également observée entre les beurres 
des deux espèces. Ainsi~ le beurre de vache est mieux pourvu en ce type cP AG (4.66o/o), 
caractéristique du lait des ruminants, que le beurre de chèvre (1.087o/o ). 

Etant donné que les acides gras impairs sont soit synthétisés dans la glande mammaire 
(Cl5) ou résultant d'un prélèvement sanguin de cet AG issu de la synthèse bactérienne 
daI1s le rJ..."'Tien (Ma.ssart-Leên et al., 1983) la supériorité de la teneur du beurre de vache en 
ce type d' AG peut être attn"buée à des conditions d'activité des bactéries du rumen moins 
favorables à la synthèse de ce type d' AG chez la chèvre (Cl 7) ou à des modifications des 
fermentations ruminales aussi moins favorables à la production d'acide acétique et 
butyrique et donc à la synthèse d' AG à chaîne moyenne y compris le C15. 

T ·p nrtYhl "'"' A~ lnngs ... a;rs et- sa+urP.s· (016 C 1 8' n'::inpor<>~t- pas tri'>s s;m;lo;re chez la ,L.JV t'J.V..L.L.l ~.1..l .t'-\.. '-.,JI J.'-FJ. J. _t' J..1 \.. \.. ...... '-' ' J._ / .1. ~ U-.l u.J. \.. V .l..L .1. (..Ll._.,1. 

chèvre et chez la vache. Le C16 est le principal AG représenté (chèvre 46,29 ± 6,03 %~ 
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vache 24,66 ± 6,03%) suivi par C18 (chèvre 18,95 ± 0,75%, vache 10,05 ± 6,15 %). Les 
résultats suggèrent également des teneurs en C 14 nettement inférieures chez la chèvre et 
des teneurs en C18 :1 ou l'acide oléique plus élevées. Ceci pouITait être dû au fait que 
chez la chèvre les AG longs représentés surtout par la somme de C18 et Cl8 :1 inhibent 
fortement la synthèse mammaire des AG moyens (Schnidely et al., 2001). 

L""S a••trP.s Ar. longs satnrPs {('') 1 C'J2\ sont nrPsPnts ,..,....,;s.,, l'e't.,t de tra"""S (<1°/.) dans 
'V U\.1"' J -...'-' .1. .1 \.l..1.1.V \ '-.J~ ' k J 1. IL )JI."-' V.IJ.\. ll.U .. L.1. U 1 u..LL L.l ""'""' /0 

le beurre des deux espèces et les AG courts y sont carrément absents. 

Le beurre de chèvre apparaît mieux riche en AGPI (1.809%) que le beurre de vache 
(0.826%) cc qui pourrait être attribué à des facteurs alimentaires compte tenu du fait que 
ces acides gras dépendent essentiellement d'un apport par l'alimentation. Cependant, le 
beurre de chèvre semble moins riche en AGMl avec un pourcentage moyen de 15.03% 
que le beurre de vache (18.07%). J\u contraire des J\GPI qui sont exclusivement d'apport 
alimentaire, les AGMl sont soit fôumis par la ration alimentaire soit ils proviennent de la 
conversion par la dclta-9 désaturasc mammaire des AG saturés en AG monoinsaturés 
(Paccard et a/.,2006}- Ceci laisse présumer que les di ff érenccs observ-ées entre le tâttt. ~ 

AGMI dans les deux types du beurre sont soit ducs ù des régimes alimentaires différents 
ou à des activités diftërentcs de la dcHa-9 désaturasc chez les deux espèces. 

Les écaJts observés, en ce qui concerne la teneur des deux r;pes de beurres en AG 
insaturés peuvent avoir des conséquences plus ou moins sensibles sur les caractéristiques. 
physiques du beurre en particulier sur leur tartinabilité (Couvreur et aL, 2005). 

De manière générale, la différence de résultats entre espèce est d'avantage due à des 
différences de pratiques d'élevage entre les vaches et les chèvres, concernant notamment 
la répartition des mises bas qu'à des effets différents des factems de production selon 
l'espèce animale (Lucas et al., 2006). 

Selon la région de prélèvement 

Des différences inter régions ont été également observées entre les profils en acides gras 
des beurres issus des différentes régions. Comme nous l'avons déjà évoqué plus haut, les 
acides gras longs et saturés sont les plus abondants et ce quelque soit la région du 
prélèvement du beurre ou du lait servant à sa fabrication. Ainsi, les acides gras saturés 
sont présents avec un pourcentage de 82,88 % dans les beurres issus de la région El 
Aouana. Dans les beurres issus de la région Chadia, ce taux est un peu plus faible (78,00 
%), quant aux beurres issus de la région Taher et Beni Ahmed, ils avaient respectivement 
des taux moyens de- 77 ,54 % ; 72,27%. 

Les acides gras insaturés sont moins abondants. Le plus haut taux a été enregistré dans les 
beurres issus de la région Beni Ahmed (22 %) alors que le plus faible taux revient aux 
beu...rres de la région El Aouana (18,45 %). Des taux intermédiaires ont été obtenus dans 
les beurres issus de la région Taher (21,56 %) et de Chadia (21,18 %). 

Au contraire des AG ramifiés et impairs, les profils en AG saturés et insaturés sont 
conditionnés par l'alimentation. Les écarts observés entre 1es profils en ces AG des 
beurres provenant des différentes régions pourraient être attribués au facteur régional qui 
influence fortement la composition del 'herbe et donc de-1' alimentation des animaux. 
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III.3.4. Contrôle organoleptique : 

L'analyse sensorielle des beurres a porté sur l'aspect, l'odeur, la structure, la texture et la 
saveur. L'évaluation de ces attributs est basée sur une échelle de pointage qui varie del à 
5. 
Dans notre étude, l'échelle de variation des différentes notes attribuées à l' ensemble des 
beurres s'étend de 2,68 à 3,96. 

L'analyse de l'aspect a permis d'attribuer aux différents beurres des notes qui varient de 
3,2 à 3,6. Pour la structure et la texture, les beurres ont reçu des notes qui s'étendent 
respectivement de 2,4 à 4,2 et de 2,6 à 4,2. Quant à l'odeur et la saveur, les notes qui 
leurs sont attrihu~es sont respectivement inclues dans les intervalles suivants: 2 - 4,2 et 
2,4 - 4,4. ! ,es notes globales moyennes attribuées à chaque échantillon de beurre sont 
présentées dans les tableaux 17 et 18. 

T4lhlc;rn 17 : Distribution des notes obtenues lors du contrôle organoleptique des beurres 
fabriqués dans le laboratoire 

He 

N 
oh 

urre 

ote 
enue 

B.V B.C 
B.Ahmed B.Ahmed 

3,44 3,64 

B.V B.C B.V B.C 
Taher Taher Chadia Chadia 

3,96 3,68 3,92 3,% 

Tableau 18: Distribution des notes obtenues lors du conb·ôle orgm20leptique des beurres 
procurés chez les éleveurs 

Beurre 
B.S B.N.S B.S B.N.S 

Aouana Aomma B.Ahmed Chadia 
Note 2,68 3,,88 3,44 3,04 

obtenue 

D ' une manière générale les dégustateurs n'ont pas montré une préférence entre les 
beurres préparés à partir du lait de vache et ceux préparés à partir du lait de chèvre qui 
onl tous les deux reçus une note moyenne globale de 3,77. 

Par ailleurs, les beurres procurés auprès des éleveurs ont reçus les notes les plus faibles 
(3,26) comparativement à ceux fabriqués au niveau du laboratoire (3.77) (figure 47). Ceci 
pourrait être expliqué par le fait que le temps écoulé après la fabrication de ces beurres 
est relativement long ce qui a permis de développer des odeurs accentuées ou 
prohahlement par leur caractère salé. 

D'autre part, des variations de notes globales ont été observées entre les beurres 
provenant des laits des différentes régions (~uure 48). Ainsi, les beurres de la région 
Cha.dia apparaissent comme étant meilleurs pour une note moyenne de J,94 suivis par 
ceux de la région Taher (3,84} puis ceux de la région Beni Ahmed (3,54) et enfin ceux 
issus de la région El Aouana avec une note globale moyenne de 3.28. Toutefois, ces 
différences semblent ne pas être significatîves étant donné qu'elles conduisent toutes au 
qualitatif moyen. 
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Figure 57: Variation des notes }!,lohale 
moyenne selon le type du beurre. 
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Figure 58: Variation des notes globale 
moyenne selon la région du prélèvement 

du beurre ou du tatt servant à sa 
fabrication. 

Les caractéristiques sensorielles des produits laitiers dépendent d'un grand nombre ·de 
facteurs liés ù la l'ois ù la technologie de fabrication et aux caractéristiques chimiques et 
microbiologiques de la mat.ière première mise en œuvre {lait). Ces rlernières rlépendent 
elles même de nomhrcux facteurs d'amont (d'origine génétique, physiologique, 
alimentaire, . _ ... )(Coulon et Priolo, 2002) 

A l'origine, l'arüme du beurre est conditionné par les composés aromatiques excrétés par 
les hactb·ics lactiques d'acidité et d'arome (Laetocoecus lactis, Le. eremoris, Le. 
Diacetiloclis. parfois Leuconostoc) (a.ira~ 1998), cependan~ des; mtJdi:ficationg 
d'arôme peuvent être apportées par l'alimentation. Des recherches antérieures 
(Duhrncuc<1 cl al. . 2002; Michalski et Permentier, 2003; Hurtaud et al., 2006) ont bien 
montré que l'alimentation des vaches est -susceptible de modifier de façon significative 
les proprit'.~tés sensorielles des laits crus et donc des produits laitiers élaborés. C'est ainsi 
qm: la matière grasse du lait (longueur rle la chaine carbonée et degré d'insaturation des 
acides gras) qui dépend très fortement de l'alimentation des animaux (ChiUiard et al., 
2000) peut aussi être à l'origine des différences de teÀ'ture et /ou de flaveur des beurres 
(Collomh et al., 1999; Bugaud et al., 2002). 

Le diacétyle qui est responsable de l'arôme du beurre est détruit suite au salage du beurre 
(El Marrakchi et al., 1986). Ceci pourrait être à l'origine du rejet par les dégustateurs des 
échantillons de beurre saléprocurés auprès des éleveurs. 

Bien que l'analyse ne porte pas -sur la couleur, il importe de -signaler ·que ia première 
différence perçue par les dégustateurs concerne cet attribut. En effet, les beurres de vache 
se caractérisent par leur couleur jaune à 1' epposé des beurres de chèvre qui avaient une 
couleur blanche. 

Le lait rle vaclie contient rles quantités plus -ou moins importantes rle pigments. L-e plus 
connu est le ~-carotène, présent en grandes quantités dans les fourrages verts et qui 
-contribue à la -coloration jaune des produits laitiers ~--k et al..,. 1983). Comparativement 
au lait de vache, les matières grasses du lait de chèvre ne contiennent pas de caroténoïdes, 
c'.est probablement 1a raison de sa couleur plus blanche (Amîot, 2002). 
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Conclusion générale 

Cette étude nous a penni& de faire le point $Ul' les connaissances concernant l-éS­
caractéristiques micmbiologiques et physicochimiques: des laits d' origirres: et de 

provenances diverses; Leur contrôle micr.obiologique a révélé une qualité non 
satisfaisante. Dans tous les cas, les détyass-ements- ront à attribuer à: des: niveaux de 

contamination par la flore totale aérobie mésophile supérieurs aux critères de référence. 
Aucun pathogène n'y a cependant été détecté. 

Cette étt,tde a montré également que les paramètres physicochimiques du lait sont 
généralement en moyenne compris dans des: intervalles proches des- nonm?-s· retenues: pour 
ce. produit exception faite pour le taux protéique. Ainsiy la fabrication du beurre au niveau. 
du laboratoire à partir de ces- laits a pennis de mettns en éviderrœ de"s aptitud$ beurrières 
différenttrs selon l'espèce productrice du lait et s-elon la régi-on de prélèvement. 

Qu'ils soient fabriqués au laboratoire ou procurés auprès des éleveur~ les résuluu du 
contrôle des beurres oonfinnent la très grande variabilité" da tous les paramètres 
physicochimiques. Cette variabilité est encore plus évidente pour les· critèr~ renseignant 
sur la qualité microbiologiqw. 

- L'étudé a IDôfitté âüssi UM baisse dé la chârgé micrôbienM dâtts les béurtéS par taPVOrt 
aux laits S«Vàfit à twt tàtlt:foatioo. 

Il faut signaler aussi que les beurres fabriqués au niveau du laboratoire ottt présenté une 
supériorité en qualité compar.ativement .à ceux procurés llllprès des éleveurs. Cette 
supériorité concerne surtout les critères microbiologiques d'où l'importance de bien 
respecter les conditions d'hygiène lors dtî la pr~paration cm œ produit. Les beurres de 

chèvre ont présenté les niveaux de contamination les plus élevés et il est difficile 
cependant de tinir une toodanœ générale con.œnmnt les niveaux: ms contamina:tion des: 
beurres issus des diver~ régions. 

Ce travail a permis aussi de mettre en. évidence l'existence d'une variabilité de 
composition dans les beurres. Il a aussi permis de montrer que la: composition des beurres 
en acides gras dépend de façon importante de l'espèce animale productrice du lait et de la 
région du prélèvement. 

L'analyse des profils en acides gras des beurres a révélé la prédominance d'acides gras 
saturés à moyenne et à longue chaine et un faible taux d'~ides gras insaturés. Les ~ides 
gras ramifiés et impaires ont été égalemélît détéétés. Cependant, les acides gras à courtéS 
chaînës Sôfit éxdusivemèlit absoo.ts. 

S'il est difficile à partir des résultats de cette étude d'attribuer les différences obsetVées 
dans la composition en acides gras das beurres et dans ra composition chfmiqug en 
général à un facteur déterminé;- nous pouvons penser tout de même que les facteurs 
alimentaires (incluant le changement de ration alimentaire lié à la sais-on et au climat), 
physiologiques (stade de lactation) et génétiques (race et espèce animale) sont à l'origine 
de ces diffénmces. Dans des études ultérieures, nous- envisageons d'étudier séparément 

l'influence de chacun de ces facteurs sur la composition chimique du beurre. 
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Annexes: 

Tableau 01 : Dollilés de la courbe d'étalonnage de l'azote. 

SF: mWI 20 40 60 80 100 
DO 0.401 0.791 LHH 1.502 l.882 

Tableau OZ: Questionnaire pour le contrôle organoleptique du beurre. 

Inacceptable Médiocre Moyenne Bonne Très bonne Observation 
Aspect 
Odeur 
Structure 
Texture 
Saveur 
Note 1 2 3 4 5 



Tableau 03: Résultats de l'analyse par GC-MS des esters méthyliques des échantillons de beurre 

(Résultats exprimés en pour cent de la surface de chromatogramme) 

Acide gras 
B.C B.V B.V B.C B.V B.N.S B.N.S B.S B.S 

B.Ahmeèt B.Ahmed Chadia Taher Taher Chadia Aouana Aouana B.Ahmed 
Ac myristique C - 27,35 33,08 19,93 23,92 8,26 31,64 28,68 19,75 
14 :O 
Ac isomyristique - - - - 2,13 - - - -Cl4 :O iso 
Ac pentadecyclique 

1,46 2,55 2,22 1,60 3,22 0,74 - - 2,71 
Cl5 :0 

Ac palmitique Cl6 :0 ' 50,56 30,19 31,83 42,03 36,95 31,83 41,16 37,41 31,95 

Ac palmitoléique - 1,45 1,38 - - - - 1,30 1,87 
Cl6 :1 ' 

Ac méthyle 14- - 0,62 0,66 - - 1,88 - - 1,09 
palmitique C 17 :0 AI 
Ac méthyle 15 - - - - - 1,28 - - 0,88 
palmitique Cl 7 :O I 
Ac margarique 

1,23 0,48 0,64 - 0;51 2,58 - - -C17:0 

C18: O iso - - - - - 4,02 - - -

Ac stéarique C 18 :0 20,70 7,68 13,08 13,44 11,08 22,28 9,25 13,71 15,19 

C19 :0 (ramifié) - - - - - - 1,22 - -

C18 :1 - - - - - - - 16,90 -



Tableau 03: Résultats de l'analyse par GC-MS des esters méthyliques des échantillons de beurre (Suite). 

Acide gras B.C B.V B.V B.C B.V B.N.S B.N.S B.S B.S 
B.Ahmed B.Ahmed Cha dia Taher Taher Chadia Aouana Aouana B.Ahmed 

Ac oléique 
19,49 7,41 15,5 18,42 15,08 4,44 13,14 - 14,84 

C18 :1 (9) 
C18 : 1 (10) - 2,76 - - 3,43 0,82 - 1,99 10,06 
Ac vaccénique 

2,13 - - 2,07 - 19,48 - - -C18 :1 (11) 
Ac linoléique 

4,42 - - - - - - - -C18 :2 (9, 12) 
Ac iso linoléique - - - 2,51 - - 1,46 - -Cl8 :2 (9, 12) 
Cl8 :2 (6, 9) - - - - 1,6 - -- - 2,00 
Cl8 :2 (8, 11) - - - - - 0,74 -- - -
Ac heneicosanoique - - - - 1,09 - -- - -C21 :0 
Ac mélissique - - - - 0,98 - -- - -C30: O 
Ac érucique - - - - - - 2,13 - -C22 :1(13) 
C27 :0 - - - - - 18,78 - - -



Noms : REBIAI N ., RECHAK H. et ZABAIOU N. Encadreur :Dr Idoui T. Date de soutennace 06/ 08 

Thème :-Contrôle de la qualité du beUITc traditionnel Jijelien 

Résumé 
Cette étude a pour objectif de déterminer la qualité physicochimique et microbiologique ainsi que la 

composition en acides gras de dix échantillons de beurre traditionnel parmi lesquels 4 échantillons, 
exciusivemenl produits à partir de lait de vache, ont éte procurés auprès des éleveurs de trois régions (Betti 
Ahmed, Cha.dia et El Aouana). Les autres échantillons ont été fabriqués au niveau du laboratoire à partir de 
six échantillons de laits crus de deux espèces (bovine et caprine) collectés de trois régions Jijeliennes : Beni 
Ahmed, Chadia et Taher et sur lesquels des analyses physicochimiques et microbiologiques ont été 
préalablement effectuées. Du point de vue microbiologique, la qualité de ces laits est non satisfaisante suite 
à des dépassements importants dans le dénombrement de la flore totale aérobie mésophiles. Aucun 
pathogène n 'y a cependant été détecté. La qualité physicochimique reste bonne à quelques exceptions près. 
Les beurres fabriqués au laboratoire ont présentés des niveaux de contamination nettement inférieurs à ceux 
des laits servant à leur fabrication ainsi qu'une supériorit~ en qualité microbiologique par rapport aux 
beurres procurés auprès des éleveurs. Les beurres de chèvre ont présentés les niveaux de contamination les 
plus élevés et il est difficile cependant de tirer une tendance générale concernant les niveaux de 
contamination des beurres issus des diverses régions. La détermination par .GC-MS de la composition de 
ces beurres en AG a montré la prédominance des acides gras insaturés à moyenne et à longue chaîne et un 
faible taux d'acides gras insaturés. Les acides gras impairs et ramifiés ont été également détectés et les 
acides gras à chaîne courte sont exclusivement absents. 
Mots _clés: Lait, Lait de chèvre, Beurre, Qualité, Région. 

Summary 
The main objective of this study was to evalue the microbiological and physieochemical 9uality 

and to determine the fatty acids composition of 10 samples of traditional butter. 4 samples exclµsively 
produced from cow raw mille were procured from breeder of 3 regions: Beni Ahmed, Chadia and El 
Aouana. The other samples were produced under laboratory conditions from 6 samples of raw milk 
obtained from 2 species, cow and goat, coming from 3 Jijelian regions: Beni ahmed, Chadia and Taher on 
which we have beforehand realized microbiological and physicochemical analyses. From a microbiological 
view, samples of milk showed an unsatisfactory quality because of the important exceeding in the count of 
Total Mesophilic Aerobic Flora. No pathogens have been detected. Its physicochemical quality is in 
generally acceptable. The samples of butter produced under laboratory conditions have shown the Iower 
levels of contamination than those of milk used for their manufacture and a superiority of microbiological 
quality than those procured from breeders. Although, it's so difficult from this work to determine th€ r~gion 
which have the better effect on the butter composition on fatty acids predominance of saturate,41 leng and 
average fatty acids. The odd and ramified fatty acids have also been detected in the opposition of the short 
chain fatty acids which were totally absents. 
Key words : Milk, Goat mtlk, Butter, Quality, Region. 
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