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Résumé 
 

 

Le lait est une nourriture spécifiquement adaptée à chaque espèce. C’est un aliment 

liquide complet, très nourrissant, réunissant à lui seul tous les composants nécessaires à 

l'alimentation humaine. 

 Cette étude a pour objectif un suivi de processus de fabrication, ainsi qu’une 

évaluation de quelques paramètres physico-chimiques de lait reconstitué pasteurisé fabriqué 

au sein de laiterie HAROUN- Ain Témouchent, dans le but d’assurer aux consommateurs un 

produit sain et de qualité supérieure. 

Les résultats d’analyse des paramètres physico-chimiques : masse volumique (1.028), 

teneur en matière grasse (17 g/l), acidité (1,6 g/l) et test de stabilité à l’ébullition (stable) 

répondent aux normes Algériens et aux exigences des arrêtés interministériels. 

Les résultats des analyses sensorielles obtenus indiquent que l’odeur est sans défaut, le gout 

est bon, montrant ainsi que le produit analysé est de qualité satisfaisante et conforme. 

 

 A la lumière de ces résultats, on peut dire que la qualité physico-chimique et 

sensorielle est acceptable pour tous les paramètres étudiés, le lait reconstitué pasteurisé 

fabriqué par laiterie HAROUN- Ain Témouchent est un produit de bonne qualité et respecte 

la réglementation. 

 

Mots clés : Lait reconstitué, Processus de fabrication, Paramètres physico-chimiques, 

Analyse sensorielle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Summary 

 

Milk is a food specifically adapted to each species. It is a complete liquid food, very 

nourishing, uniting in itself all the components needed for human consumption. 

This study aims to track the manufacturing process, and an assessment of some 

physicochemical parameters of pasteurized reconstituted milk produced in dairy HAROUN –

AinTemouchent, in order to provide consumers with a healthy product and superior quality. 

The analytical results of the physic-chemical parameters: density (1028), fat (17 g / l), 

acidity (1.6 g / l) and stability test to boiling (stable) meet the standards of Algerians and 

requirements of ministerial orders. 

The results of the sensory analysis obtained indicate that the smell is flawless; the taste is 

good, showing that the product analyzed is satisfactory and consistent quality. 

In light of these results, we can say that the physicochemical and sensory quality is 

acceptable for all parameters studied; pasteurized reconstituted milk produced by dairy 

HAROUN - AinTemouchent is a good quality product and complies with regulations. 

 

Keywords: Reconstituted milk, Manufacturing Process, Physicochemical parameters, 

Sensory analysis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

 

 الحليب هو غداء يتكيف بشكل خاص مع كل نوع، انه غداء سائل و كامل، مغذي للغاية، ووحده يجمع جميع المكونات الضرورية لتغذية الإنسان.

ع في ألبان هارون تهدف هذه الدراسة إلى مراقبة عمليات التصنيع وكذلك  تقييم بعض المعلمات فيزيائية و الكيميائية للحليب المبستر المعاد تكوينه المصن
 بعين تموشنت،من أجل تزويد المستهلكين بمنتج صحي عالي الجودة. 

غرام/لتر(، واختبار الاستقرار للغليان 1.6غرام /لتر(، والحموضة ) 17(، نسبة الدهون)1.028الكثافة ) :تحاليل المعلومات الفيزيائية والكيميائية
 الوزارية. ومتطلبات الأوامر)مستقر(، تتوافق مع المعايير الجزائرية 

الذي تم تحليله ذو جودة مرضية  تشير نتائج التحليلات الحسية التي تم الحصول عليها أن الرائحة لا تشوبها شائبة، والطعم جيد، مما يدل على أن المنتج
 ومتوافقة.

عاد تكوينه الذي تنتجه على ضوء هذه النتائج يمكننا القول بأن الجودة الفيزيائية، الكيميائية والحسية مقبولة لجميع المعلمات المدروسة، الحليب المبستر الم
 التعليمات. ويتوافق معألبان هارون بعين تموشنت منتج عالي الجودة 

 

 التحليل الحسي.-المعلومات الفيزيائية والكيميائية-عملية التصنيع-الحليب المعاد تكوينه :ات المفتاحيةالكلم
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L'Algérie est le principal consommateur de lait et de produits laitiers au Maghreb. 

C'est aussi le deuxième importateur mondial après la Chine (Kirat, 2007 ; El Hassani, 2013). 

Le groupe «Lait et produits laitiers » se classe au deuxième rang des produits denrées 

alimentaires importées en Algérie. Il représente en moyenne 18,4% de la facture alimentaire 

totale en moyenne 868 millions de dollars par an (CNIS, 2013). 

Les produits laitiers connaîtront davantage de perturbations dans les années à venir en 

raison du développement de l'économie laitière mondiale (Fay, 2007 ; OCDE/FAO, 2011). 

La production laitière en Algérie est un secteur politique stratégique, notamment pour 

son rôle de fournisseur de protéines animales face à la croissance démographique rapide, ainsi 

que son rôle de créateur d'emplois et richesse (Ouakli et yakhlef, 2003). 

Dans le but de développer une base de production locale pouvant soutenir une forte 

consommation de lait et de faibles importations de ce produit, la production de vaches 

laitières occupe une place toute particulière dans tous les plans de développement agricole du 

pays. (Srairi et al., 2007 ; Srairi et al., 2013). 

Plusieurs types de lait sont commercialisés en Algérie dont le lait reconstitué, le lait 

pasteurisé, le lait en poudre, le lait cru, le lait traité thermiquement, le lait concentré, le lait 

spécial, etc. En Algérie, le produit transformé est essentiellement du lait pasteurisé 

reconstitué. Ils peuvent être entiers (28 g/L de matières grasses), partiellement écrémés (15-20 

g/L de matières grasses).ou écrémé (0 g/L de matières grasses) (KACI et SASSI, 2007).  

Le lait est une matière complexe tant par sa composition que par l’organisation de ses 

constituants. La modification physicochimique des constituants du lait est à la base de la 

diversité des produits laitiers (Vuillemard, 2018).Le lait est riche en nutriments essentiels, 

protéines de haute qualité, glucides, lactose, graisses, minéraux et vitamines avec une valeur 

énergétique d'environ 700 kcal/L, le lait sécrété par différentes espèces de mammifères 

présente des caractéristiques communes. Le lait est un excellent milieu de croissance pour les 

micro-organismes et leur nombre. Le lait peut s’altérer rapidement s'il n'est pas produit dans 

de bonnes conditions de production et de stockage. Il n'est pas bien maîtrisé. Cependant, 

malgré les traitements thermiques, la qualité du lait pasteurisé a une durée de conservation 

limitée en raison de l'évolution des communautés microbiennes, qui proviennent 

principalement de la poudre du lait et les bio films sont produits sur les équipements laitiers. 
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Ils sont responsables des changements qui provoquent des défauts dans le sens du goût et de 

l'odorat.    

Les produits laitiers pendant les périodes de transport, et leur mise sur le marché, sont 

les principales préoccupations, pour les entreprises et établissements industriels chargés du 

contrôle de l'hygiène et de la qualité (Siboukeur, 2007). 

Dans ce contexte, l'objectif de cette étude est une contribution à l'exploration de 

quelques paramètres physicochimiques, pour un échantillon du lait reconstitué pasteurisé.  

Ce travail est détaillé autour de deux axes, le premier est un suivi de processus de 

fabrication du lait reconstitué pasteurisé de la laiterie HAROUN- Ain Témouchent. Le 

deuxième axe est une évaluation  de quelques paramètres physico-chimiques et sensoriels du 

même type du lait. 

Une série d'analyses a été effectuée sur un échantillon du lait pasteurisé reconstitué emballé 

dans des sacs d'un litre comme produit final, pour déterminer sa qualité sanitaire, sa 

conformité et sa réponse aux normes.  
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I. Généralités sur le lait 

1. Définition du lait  

Le lait est un liquide blanc aqueux opaque, d'une saveur douceâtre et d'un pH 

légèrement acide (6.6 à 6.8) le lait a été défini au cours du congrès international de la 

répression des fraudes à Genève en 1908 comme le produit intégral de la traite totale et 

ininterrompue d'une femelle laitière bien portante bien nourrie et non surmenée. Le lait doit 

être recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum (Debry, 2006). 

Le lait est le produit de sécrétion des glandes mammaires des mammifères comme la 

vache (Sandra, 2001). Du point de vue physicochimique, le lait est un produit très complexe 

(Zhang et al., 2009). Une connaissance approfondie de sa composition, sa structure et de ses 

propriétés physiques et chimiques est indispensables à la compréhension des transformations 

du lait et des produits obtenus lors des différents traitements industriels (Lapointe et Vignola, 

2002). Il doit être collecté dans de bonnes conditions hygiéniques, et présenter toutes les 

garantis sanitaire. Le lait peut être commercialisé en l’état mais le plus souvent après avoir 

subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour limiter les 

risques sanitaires et assurer une plus longue conservation (Jeantetet al ., 2008). 

2. Composition du lait 

Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps 

comme étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut être 

ajouté à notre régime sous plusieurs formes. 

Les laits sont les seuls aliments naturels complets qui existent, chacun d'eux étant adapté à la 

race qu'il permet de développer (Mittaine, 1980). 

-Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon Pougheon et Goursaud (2001) 

sont : 

●  L’eau, très majoritaire, 

●  Les glucides principalement représentés par le lactose, 

●  Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras, 

●  Les sels minéraux à l’état ionique et moléculaire, 

●  Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles, 
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●  Les éléments à l’état de trace mais au rôle biologique important, enzymes, vitamines 

et oligoéléments. 

La composition moyenne du lait entier est représentée dans le tableau 01.  

Fredot (2006) rappelle que le lait est constitué de quatre phases : 

●  Une émulsion de matières grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de 

vitamines liposolubles (A, D). 

●  Une phase colloïdale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle. 

●  Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles, 

lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique). 

●  Une phase gazeuse composée d’O2, d’azote et de CO2 dissous qui représentent 

environ 5 ٪ du volume du lait. 

Le tableau suivant résume les compositions moyennes du lait entier. 

Tableau 01. Composition moyenne du lait entier (Fredot, 2006) 

 

Composants 

 

Teneurs (g/100g) 

Eau 89,5 

Dérivé azotés 3,44 

Protéines 3,27 

caséines 2,71 

Protéines solubles 0,56 

Azote nom protéique 0,17 

Matières grasse 3,5 

Lipides neutres 3,4 

Lipides complexes <0.05 

Lipides insolubles <0.05 

glucides 4,8 

lactose 4,7 

Gaz dissous 5% du volume du lait 

Extrait sec total 12.8 
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2.1. Eau 

D’après Amiot et al (2002), l’eau est le constituant le plus important du lait, en 

proportion. La présence d’un dipôle et de doublets d’électrons libres lui confère un caractère 

polaire. Ce caractère polaire lui permet de former une solution vraie avec les substances 

polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution colloïdale avec les protéines 

hydrophiles du sérum. Puisque les matières grasses possèdent un caractère non polaire (ou 

hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans 

l’eau. Il en est de même pour les micelles de caséines qui formeront une suspension colloïdale 

puisqu’elles sont solides. 

2.2. Matière grasse  

Jeantet et al (2008) rapportent que la matière grasse est présente dans le lait sous forme 

de globules gras de diamètre de 0.1 à 10µm et est essentiellement constitué de triglycérides 

(98%). La matière grasse du lait de vache représente à elle seule la moitié de l’apport 

énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35% d’acides gras 

insaturés. La composition fait ressortir : 

●  une très grande variété d’acides gras (150 différents) ;  

● une proportion élevée d’acides gras à chaînes courtes, assimilés plus rapidement que 

les acides gras à longues chaînes ;  

● une teneur élevée en acide oléique (C18 :1) et palmitique (C16 :0) ; 

●  une teneur moyenne en acide stéarique (C18 :0) (Boudjenah, 2012). 

2.3. Protéines  

La composition du lait en acides aminés est voisine de celle de l’œuf. Il contient 8 à 10 

acides aminés essentiels dont principalement la lysine, la thréonine, l’histidine, Le lait est 

donc le complément idéal des céréales (Jeantetetal., 2008). 

2.4. Lactose  

 Le lactose est un constituant majeur de la matière sèche du lait. Il favorise 

l’assimilation du calcium et de la matière azotée (Jeantet et al., 2008). 

Les réactions suivantes représentent les étapes de la production de l’acide lactique dans le lait 

par les bactéries lactiques. 
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 Lactase 

Lactose+lait                                                                       Glucose+Galactose 

 

 Fermentation lactique 

Glucose                                                                                Acide lactique 

 

2.5. Minéraux  

Le lait et les produits laitiers sont les principales sources alimentaires de calcium et 

phosphore, pour lesquels ils couvrent plus de la moitié de nos besoins journaliers. Ce sont des 

éléments intervenant dans l’ossification, et leur apport est crucial pour les sujets jeunes et 

âgés.  

Le lait apporte de nombreux minéraux (Gaucheron, 2004). 

La composition minérale du lait est résumée dans le tableau suivant.  

Tableau 02.Composition minérale du lait (Jeantet, 2007). 

 

 

 

 

            Eléments minéraux          Concentration (mg.kg-1) 

calcium 1043-1283 

Magnésium 97-146 

Phosphate inorganique 1805-2185 

Citrate 1323-2079 

Sodium 391-644 

Potassium 1212-1681 

chlorure 772-1207 
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2.6. Vitamines  

Ce sont des molécules complexes de taille plus faible que les protéines, de structure 

très variées ayant un rapport étroit avec les enzymes, car elles jouent un rôle de coenzyme 

associée à une apoenzyme protéique. On classe les vitamines en deux grandes catégories :  

- Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase aqueuse du 

lait.  

- Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, et K) associées à la matière grasse, certaines 

sont au centre du globule gras et d'autres à sa périphérie (Debry, 2001). 

Le tableau suivant présent  la composition vitaminique moyenne du lait. 

Tableau 03. Composition vitaminique moyenne du lait (Amiot et al., 2002) 

                           Vitamines Teneur moyenne 

               Vitamines liposolubles   

           Vitamines A  (+ carotènes)   40µg/100ml 

 Vitamines D                      2,4µg/100ml 

                              Vitamines E                       100 µg/100ml 

                             Vitamines K                        2 µg/100ml 

             Vitamines hydrosolubles  

             Vitamines C (acide ascorbique)                           2mg/100ml 

              Vitamines B 1(thiamine)                            45 µg/100ml 

              Vitamines B2 (riboflavine)                         175 µg/100ml 

              Vitamines B6 (pyridoxine)                           50 µg/100ml 

              Vitamines B12 (cyanocobalamine)                         0,45 µg/100ml 

              Niacine et niacinamide                         90 µg/100ml 

              Acide pantothénique                           350 µg/100ml 

               Acide folique                           5,5 µg/100ml 

              Vitamine H (biotine)                           3,5 µg/100ml 

2.7. Enzymes 

Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des 

constituants natifs.  
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Une grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras mais le lait contient de 

nombreuses cellules (Leucocytes, bactéries) qui élaborent des enzymes. 

 La distinction entre éléments natifs et éléments extérieurs n'est donne pas facile, Ces 

enzymes peuvent jouer un rôle très important en fonction de leurs propriétés (Got, 1999; 

Linden, 1987). 

Les caractéristiques des principaux enzymes du lait sont présentées dans le tableau 04  

Tableau 04. Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Vignola, 2002). 

Groupes  

D’enzymes 

Classe  

D’enzymes 

pH Température 

(C°) 

substrat 

 

 

Hydrolases 

 Estérases 

Lipases 8,5 37 triglycérides 

Phosphatase 

alcaline 

9-10 37 Esters  

phosphorique 

Phosphatase 

acide 

4,0-5,2 37 Esters  

phosphorique 

 

Protéases 

Protéase 

Lysozyme 7,5 37 Parois cellulaire 

microbienne 

Plasmine 8 37 Caséines 

 

Déshydrogénase 

Ou Oxydases 

Sulfhydrile 

Oxydase 

7 37 Protéines, 

Peptides 

Xanthine 

Oxydase 

8,3 37 Bases puriques 

 

Oxygénases 

Lactoperoxydase 6,8 20 Composés 

Réducateurs+H2O2 

catalase 7 20 H2O2 
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II. Propriétés physico-chimiques du lait 

Les propriétés physico-chimiques du lait dépendent de l'ensemble des constituants du lait.  

1. La masse volumique 

Elle est le plus souvent exprimée en grammes par millilitres ou en kilogrammes par 

litre, cette propriété physique varie selon la température puisque le volume d’une solution 

varie selon la température. Pour diminuer l’effet de cette dernière, la densité relative(ou 

densité) est souvent utilisée.  

En pratique la densité du lait à 15°C varie de 1,028 à 1,037 pour une moyenne de 1,032 

(Vignola, 2002). 

2. Point de congélation  

 Selon Aboutayeb (2011), le point de congélation est la température de passage de 

l'état liquide à l'état solide. Nevilieet al., (1995) ont pu montrer que le point de congélation du 

lait est légèrement inférieur à celui de l'eau pure puisque la présence de solides solubilisés 

abaisse le point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a 

addition d'eau au lait. Sa valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C, celle-ci est 

également la température de congélation du sérum sanguin. 

D’une manière générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition qui 

font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation (Mathieu, 1999). 

3. Point d’ébullition 

D’après Amiot et ses collaborateurs, le point d’ébullition est la température atteinte 

lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale à la pression 

appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit l’influence de 

la présence des solides solubilisés. Il est légèrement supérieur au point d’ébullition de l’eau, 

soit 100.5°C (Amiot et al., 2002). 

4. Acidité  du lait 

La mesure d'acidité  s'exprime couramment de deux façons soit en pourcentage (%) 

d'équivalents d'acide lactique, soit en degrés Dornic (°D) ; 1°D représente 0,1 g/l d'acide 

lactique. L'acidité du lait doit être comprise entre 14 et 18 °D. Un lait frais a une acidité de 

18°D (Vignola, 2002). 
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Les propriétés physico-chimiques du lait sont représentées dans le tableau suivant. 

Tableau05.Les propriétés physico-chimiques du lait (Lapointe et  vignola, 2013). 

               caractères         Variation limite      Valeur moyenne 

Acidité  

(% en eq.acide lactique)     

0,13 à 0,17 0,15 

Densité à 15C° 1,028 à 1,035 1,032 

Point d’ébullition(C°) / 100,5 

Point de congélation (C°) -0,530 à -0,575 -0,555 

pH 6,6 à 6,8 6,7 
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III. Lait de consommation 

L'industrie du lait de consommation a connu un grand essor au cours de dernières 

décennies grâce à divers facteurs économiques et à une productivité accrue par les progrès 

scientifiques et technologiques (Alais, 1975). Le lait a une courte durée de conservation; 

cependant, des produits comme les poudres de lait ont permis le développement d'une 

industrie mondiale. L’échantillonnage et l'analyse se produisent tout au long de la chaîne de 

transformation du lait : de la collecte au niveau de la ferme, à l'admission à l'usine laitière, aux 

étapes de transformation et aux produits finis (Burke et al., 2018). 

1. Les étapes de fabrication  

On peut les résumer comme suit : 

1.1. La réception  

La préparation de lait de consommation nécessite différents traitements, comme la 

clarification, la standardisation, l'homogénéisation et la pasteurisation. 

Il faut porter particulièrement attention à deux facteurs en ce qui concerne le lait de 

consommation, soit son goût et sa durée de conservation (Storgards, 1962). 

1.2. La clarification  

Lors de la clarification, on soumet le lait à une force centrifuge dans le but d'en 

extraire les particules plus denses, tels les débris cellulaires, les leucocytes et les matières 

étrangères. On effectue généralement cette opération entre la section de régénération et la 

section du chauffage de pasteurisateur à plaques, soit lors de l'écrémage du lait avec un 

séparateur clarificateur qui combine ces opérations (Storgards, 1962). 

1.3. La standardisation  

Puisqu'elle offre à sa clientèle un choix de lait de différentes teneurs en matière grasse, 

l'industrie laitière doit s'en tenir avec précision aux normes établies pour chacune de ces 

teneurs. 

La standardisation peut se faire en cuvée ou en continu. Dans le premier cas, il s'agit de 

mélanger dans un réservoir du lait entier, du lait écrémer ou encore de la crème dans des 

proportions calculées pour en arriver au pourcentage de matière grasse désiré dans le mélange  

(Storgards, 1962). 
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1.4. L’homogénéisation  

Parce qu'elle présente l'avantage de stabiliser l'émulsion de la matière grasse 

uniformément dispersée dans tout le liquide, l'homogénéisation du lait de consommation s'est 

généralisé et est devenue une norme dans l'industrie.  

De plus, ce traitement donne au lait une saveur et une texture plus douces, plus onctueuses par 

la même teneur de matière grasse (Storgards, 1962). 

1.5. La pasteurisation  

La pasteurisation est un traitement thermique à double objectifs: obtenir un lait sain et 

prolonger sa conservation. 

La pasteurisation fait l'objet de normes minimales de température et de durée.  

Cependant, dans le but de favoriser une conservation prolongée de laits pasteurisés, on 

applique généralement un traitement plus intense en température ou en temps de retenue, on 

évitant toutefois d'excéder des zone limites au-delà desquelles le lait prendrait un goût de cuit 

(Adda et Grosclaude, 1968). 

1.6. Le refroidissement  

Après la pasteurisation, le refroidissement du lait à une température voisine du point 

de congélation favorise une plus longue conservation. Au stade post pasteurisation et lors du 

conditionnement, il importe également d'éviter toute contamination, spécialement par les 

bactéries psychotropes, qui sont de principales responsables de la détérioration subséquente 

des pasteurisés (Hall et Trout, 1968). 

On a démontré, depuis longtemps, que du lait pasteurisé, ensemencé de Pseudomonas 

fluorescents se détériorait après quatre jours à 10°C, après 16 jours à 5°C et après 36 jours à 

0°C (Voiley, 1987). 

1.7. Le conditionnement  

Le contenant est le médium utilisé pour transporter les produits laitiers fluides dans les 

réseaux de production et de distribution. A cet égard, il doit avoir certaines qualités 

particulières: présenter une forme et une apparence attrayante ; offrir une protection efficace 

contre le choc physique de la lumière et de la chaleur; être facile à ouvrir, préserver le contenu 

des odeurs, substances de saveurs étrangères, bien se manipuler, être fait de matériel inerte, 
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être économique et adaptés aux exigences modernes de production et transmettre au 

consommateur des informations relatives au produit (Mann, 1970). 

Le nettoyage et l'assainissement ou la stérilisation des équipements de conditionnement sont 

des opérations d'importance primordiale pour la qualité du produit fini, et doivent se faire 

selon le principe et les procédés finis. On vérifie l'efficacité de ces opérations par des examens 

microbiologiques du produit fini et des surfaces des équipements (Ashton, 1971). 

1.8. L’entreposage  

La chambre froide est considérée comme l’endroit de transition où le produit fini doit 

séjourner le plus court temps possible avant sa distribution, pour des raisons de fraîcheur et 

d'économie. Ce local a comme mission de préserver la qualité des produits et ne doit pas 

constituer un palliatif à un manque de refroidissement à d'autres étapes de la production 

(Champagne et al., 1984). 

Sa capacité doit répondre aux besoins de l'usine, compte tenu du mode de stockage utilisé, de 

la variété de format ou produits offerts, du nombre de sous-produits laitiers ou de produits 

connexes distribués. L’éclairage doit être adéquat sans affecter la réfrigération et la qualité du 

produit, faciliter le travail du personnel et permettre de juger rapidement de la propreté des 

lieux (Gueroult, 1970). 

2. Les différents types de lait de consommation  

L'évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de 

distribution a permis l'élaboration d'une large gamme de « laits de consommation » qui se 

distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle, organoleptique et leur durée de 

conservation. Ils peuvent être classés en deux catégories (Mahaut et al., 2005).  

✔ lait cru non traité thermiquement. 

✔  lait traité thermiquement. 

2.1. Lait cru  

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération 

à la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru 

doit être porté à l’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogènes). Il 

doit être conservé au réfrigérateur et consommé dans les 48h (Fredot, 2006). 
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Selon Beisson et Martinez(2009), le lait cru est le lait produit par la sécrétion de la glande 

mammaire d'animaux d'élevage et non chauffé à plus de 40 ºC, ni soumis à un traitement 

d'effet équivalent. Ce lait n'a donc subi aucun traitement autre que la réfrigération mécanique 

immédiate après la traite à la ferme. 

Le tableau suivant résume la composition moyenne du lait de différentes espèces animales. 

Tableau 06.Composition moyenne de lait de différentes espèces animales (Vignola, 2002) 

Animaux Eau 

(%) 

Matière 

grasse 

(%) 

Protéines 

(%) 

Glucides 

(%) 

Minéraux 

(%) 

Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8 

Chèvre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9 

Brebis 81,5 7,4 5,3 4,8 1,0 

Chamelle 87,6 5,4 3,0 3,3 0,7 

Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5 

Femme 87,1 4,5 3,6 7 ,1 0,2 

 

2.2. Laits traités thermiquement 

Les laits (traités) industriels peuvent consister en une modification de composition 

(lait écrémé, …etc.) et en traitement thermique destiné à éliminer les éventuels germes 

pathogènes (Guiraud, 2003). 
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Le tableau07 présenté la durée de vie du lait en fonction des traitements thermiques. 

Tableau 07. Durée de vie du lait en fonction des traitements thermiques (Vandercammen, 

2011) 

 Types de traitements 

thermiques 

Caractéristiques 

Lait cru Pas de traitement thermique 

ou de chauffages a plus de 

40C° 

Il se conserve 48 h avant 

l’ouverture réfrigérateur 

Lait pasteurisé Chauffé à une température 

inférieure à 100C° puis 

refroidi rapidement 

Il se conserve  07 jours au  

réfrigérateur avant l’ouverture 

Lait UHT Chauffé à une température 

entre 130 et 150C° pendant 2 

secondes 

Durée de  conservation +/- 4 

mois à température ambiante 

Lait stérilisé Chauffé à une température 

entre 100et 115C° pendant 20 

minutes 

Durée de  conservation +/- 6 

mois à température ambiante  

Lait en poudre Déshydratation qui permet de 

réduire la teneur en eau à 3% 

Durée de  conservation 2ans à 

température ambiante 

 

Les différents types de ce lait sont : 

✔ Le lait pasteurisé 

Le lait pasteurisé peut être obtenu à partir de lait naturel provenant d'élevage ou de poudre de 

lait importée. C'est un lait qui a subi un traitement thermique modéré, ou pasteurisation qui 

détruit plus de 90 % de la flore microbienne contenue dans le lait (M'boya et al., 2001). 
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Le schéma suivant représente la ligne de  production du lait pasteurisé. 

 

Figure01. Ligne de  production du lait pasteurisé (Strahm et Eberhaf, 2010) 

✔ Le lait stérilisé 

Ce lait est tout d'abord stérilisé (130-140°C/3-4 sec), puis il est refroidi à 70-80°C et mis en 

bouteille puis subir une deuxième stérilisation (115°C /15-20 min), suivi d'un refroidissement 

rapide. Ces laits présentent des défauts de couleur et de goût dus aux réactions de Maillard. La 

date limite de consommation est de 150 jours (Vignola, 2002). 

✔ Lait stérilisé UHT  

 Le procédé dit d'ultra haute température est également un procédé de longue conservation qui 

permet d'écourter le temps de chauffage : les qualités gustatives du lait sont mieux préservées 

qu'avec la stérilisation simple. Il s'agit de porter rapidement le lait à la température de 135 à 

150°C minimum pendant 2à 4 secondes, puis de le conditionner dans une ambiance stérile. Le 

lait UHT peut être entier, demi-écrémé ou écrémé. On le trouve dans le commerce sous le 

nom « lait stérilisé UHT ». Il se conserve à température ambiante, tant que l'emballage n'a pas 

été ouvert (Gemren, 2009). 
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2.3. Le lait concentré 

C’est le produit provenant de la concentration du lait propre à la consommation, la 

concentration du lait peut se faire avec ou sans addition de sucre (Jora, 2001).  

 

Selon Jeantet et al (2008), la stabilité du lait peut être assurée par réduction de l'activité de 

l'eau, parvient l’élimination partielle de l'eau et l’ajout de sucre, le principe consiste à 

effectuer une évaporation sous vide afin d'abaisser la température d'ébullition. L'évaporation 

s'effectue dans des évaporateurs tubulaires ou à plaques. 

 L'addition de saccharose assure la conservation du produit sans étape de stérilisation en 

limitant le développement des micro-organismes, leur teneur en eau est de 24% environ, les 

constituants ont une concentration proche du triple de celle du lait, la teneur en saccharose 

atteint plus de 40% (Vierling, 2003), il y à deux types : 

✔ Lait concentré non sucré : Le lait concentré, de par sa teneur en eau résiduelle à une 

activité d'eau (aw) voisine de 0,90 pour assurer la stabilité définitive, il est nécessaire 

de le stériliser après homogénéisation (Mahaut et al., 2000).  

✔ Lait concentré sucré : L’addition de saccharose assure la conservation du produit sans 

étape de stérilisation en limitant le développement des microorganismes par 

abaissement de l’ (aw) (Mahaut et al., 2000). 

2.4. Lait en poudre 

Le lait en poudre est un produit solide, obtenu directement par l'élimination de l'eau du 

lait, et dont la teneur en eau n'excède pas 5 % en poids du produit fini (Kherbouche, 2014). 

On distingue les laits en poudre répartit selon leur pourcentage en matière grasse : 

●  Poudre de lait riche en matières grasses : Lait déshydraté contenant, en poids, au 

moins 24 % de matières grasses (Taleb, 2016).  

● Le lait en poudre partiellement écrémé : Lait déshydraté dont la teneur en matières 

grasses est, en poids, supérieure à 1,5 % et inférieure à 26 % en termes de poids 

(Taleb, 2016) 

●  Le lait en poudre entier : Lait déshydraté contenant, en poids, au moins 26% de 

matières grasses (Taleb, 2016). 

●   Poudre de lait écrémé : Lait déshydraté contenant, en poids, au maximum 1.5% de 

matières grasses (Taleb, 2016). 
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● Laits en poudre pour nourrissons : Ce sont des laits en poudre spécialement conçus 

pour s'adapter aux besoins des nourrissons. Leur dénomination légale est «aliment 

lacté diététique pour nourrisson» (Hamadache et Ziani, 2012).  

 

Le Tableau 08 résume la composition du lait en poudres en (%). 

 

Tableau 08. Composition du lait en poudres en (%) (FAO, 2008). 

Composants Poudre de lait 

entier 

Poudre de lait 

Partiellement 

écrémé 

Poudre de lait 

Ecrémé 

Matières grasses % 26-40 1,5-2,6  1,5 

Eau maximum % 5 5 5 

 

2.5. Les laits spéciaux  

Une large gamme de laits de consommation, différent par leur composition et leur 

qualité nutritionnelle, est apparue sur le marché afin de satisfaire la demande du 

consommateur. On peut ainsi trouver les laits infantiles, vitaminés, enrichis en calcium, 

phosphore, magnésium, fibres, laits biologiques ou encore des laits de croissance, laits 

aromatisés, dé lactoses, etc.… (Mahaut et al., 2000). 
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IV. Le lait reconstitué 

1. Définition 

Il est simplement fabriqué en dissolvant de la poudre de lait entier dans l'eau pour 

obtenir un liquide de composition similaire au lait entier (Walstra et al., 2006). 

2. Processus de reconstitution  

C'est l’opération qui consiste à diluer dans une eau convenable une poudre grasse, elle 

peut aussi correspondre à reconstituer un lait écrémé (Avezard et Lablee, 1990). 

Un préchauffage consiste à amener le lait reconstitué à une température de 50°C pendant 30 

mn afin d’assurer une bonne dissolution de la poudre (Avesard, 1980). 

Suivi par une homogénéisation une opération indispensable pour assurer au lait une bonne 

stabilité physique. Elle est appliquée pour empêcher la formation de crème superficielle 

(Vierling, 1999). 

Les étapes à suivre  pour aboutir un lait reconstitué pasteurisé sont : la pasteurisation, le 

refroidissement, le stockage, le conditionnement et la commercialisation. 

3. Processus de recombinaison  

La recombinaison est un mélange de lait reconstitué et de matière grasse de lait 

anhydre (MGLA) en vue d'obtenir un produit dont les caractéristiques ressemblent au lait de 

vache. Le mélange matière grasse et lait reconstitué subit une homogénéisation à une 

température de 60 à 65°C afin d'éviter la remontée de la matière grasse dans le produit puis le 

lait doit être pasteurisé et refroidi (Boularak, 2005). 

Le Journal Officiel de la République Algérienne (1993) a donné les définitions du lait 

reconstitué et du lait recombiné comme suit : 

 Le lait reconstitué est dit écrémé, en cas d'utilisation de lait en poudre écrémé extra 

grade c'est à dire titrant moins de 1,25 % de matières grasses, et entier, en cas 

d'utilisation de lait en poudre tirant au moins 26% de matière grasses. 

 Le lait recombiné est obtenu par mélange d'eau, de matière grasse et de lait en poudre 

écrémé extra grade titrant moins de 1,25% de matière grasse. 
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Le processus de fabrication du lait reconstitué  pasteurisé est résumé dans la figure 02. 

 

Figure 02.Diagramme de fabrication du lait reconstitué pasteurisé conditionné (M’boya et al., 

2001) 

4. Matières premières  

Selon Apria (1980), il s’agira : 

 Des poudres du lait en gras ou écrémé 

 Des matières grasses laitières ou végétales 

 De l’eau de reconstitution 

 Des additifs. 

4. 1. Poudre du lait 

Désigné réglementairement sous le terme de « lait totalement déshydraté » est le 

produit solide obtenu directement par l’élimination partielle de l'eau du lait.et l’évaporation 

autant que possible de sorte que l’eau est perdue et le lait devient poudre (Arie et al., 2012). 
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Cette déshydratation presque totale permet au lait en poudre de se conserver à température 

ambiante. Cependant, il craint la chaleur et l'humidité. Il doit être utilisé ou consommé 

immédiatement après avoir été reconstitué par adjonction de liquide (Georges et al., 2009). 

Les poudres qui seront mises en œuvre auront une composition identique aux spécifications 

admises internationalement (Tableau 09) pour définir les poudres destinées à l’alimentation 

humaine. 

Le tableau 09 représente la composition de la poudre de lait. 

Tableau 09. Composition de la poudre de lait (Apria, 1980) 

Humidité maximale 4,0% 

Matières grasses maximale 1,25% 

Acidité titrable maximale 0,10-0,15% 

Solubilité 1,2ml 

Teneur en germe totaux 50,000maxi 

Coliformes Absence dans 1g 

 

4.2. Matières grasses 

Dans la majeure partie des cas, les usines de reconstitution utilisent des huiles de 

beurre ou des matières grasses laitières anhydres (MGLA). Cette dernière ne peut être obtenue 

qu’à partir de lait frais en passant au besoin, par le stade crème ou beurre non maturée alors 

que les huiles de beurre sont fabriquées à partir de beurre de stockage (J.o.r.a, 1999). 

La MGLA et les huiles de beurre ont une composition voisine sont en bref selon 

J.o.r.a(1999) :   

 Humidité maximale      0.1% 

 Teneur en matières grasse minimale   99.8% 

 L’indice de peroxyde maximal    0.2 meq O2/kg de matière grasse 

 Acides gras libres maximale    0.3% 

 Teneur en cuivre maximale     0.05 ppm 

 Teneur en fer maximale     0.2 ppm 

 Absence de coliformes dans     1 gramme 

 Absence de neutralisants 
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4.3. L’eau de reconstitution 

Selon Bylund (1995), l’eau est l’une des matières premières de tous les types de 

produits laitiers reconstitués et recombinés. Elle doit être une eau potable de bonne qualité, 

dépourvue de micro-organismes pathogènes et d’un niveau de dureté acceptable. 

Une teneur excessive en matière inorganique menace l’équilibre des sels du produit 

reconstitué ou recombiné qui, à son tour, pose des problèmes au niveau de la pasteurisation, 

sans parler de la stérilisation ou du traitement UHT. Trop de cuivre ou de fer dans l’eau peut 

introduire des goûts atypiques à cause de l’oxydation de la matière grasse. Les niveaux 

maxima recommandés sont par conséquent : 

 Cu (cuivre) 0,05 mg/l 

 Fe (fer) 0, 1 mg/l. 

4.4. Les additifs 

Les additifs secs tels que le sucre, les émulsifiants et les stabilisants peuvent être 

manipulés de la même manière que la poudre de lait : on peut les vider des sacs directement 

dans le mélangeur ou le système de mélange (Bylund, 1995). 
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1. But, objectif de l’étude et présentation de l’entreprise 

 Afin de faire un suivi du processus de fabrication du lait reconstitué  partiellement 

écrémé, et déterminer quelques paramètres physico-chimiques de ce dernier, nous avons  

réalisé une visite  de laiterie HAROUN située à Ain kihel, wilaya de Ain Temouchent et 

crée en 2004. 

2. Matériel et Méthodes 

2.1. Matières premières 

 Avant d’entamer l’étude sur la chaine de production de lait reconstitué, on va 

d’abord se familiariser avec les ingrédients nécessaires à leur préparation. 

2.1.1. Caractéristiques de l’eau de processus 

 L’eau utilisée pour la préparation de ce lait est une eau potable qui provient d’un 

sondage près de la laiterie. 

Avant de préparer le lait, cette eau passe par une série d’opérations d’épuration.  Les 

analyses microbiologiques réalisées au laboratoire BOUZIDI D’ANALYSES DE LA 

QUALITE confirme l’absence des germes pathogènes (germes aérobies, 

enterobacteriaceae, salmonella) dans cette eau. 
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Les images ci-dessous expliquent ce processus : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03.Photo 01.Equipement d’épuration de l’eau utilisée dans la préparation du lait 

(Photo prise par BENZINA Rahmouna)    

2.1.2. Poudre du lait 

 La laiterie HAROUN utilise deux variétés de la poudre du lait : 

 Poudre du lait partiellement écrémée importée de Singapour, conditionnée dans 

des sacs fabriqués en papier cellulosique doublée de 25kg, et dont le taux en 

matières grasses est de 26%. 

 Poudre du lait partiellement écrémée importée de Bologne, conditionnée dans des 

sacs de 25kg fabriqués en papier cellulosique  doublée, et dont le taux en matières 

grasses est de 0%. 
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Figure 04.Photo 02. Photo des poudres du lait utilisées dans sa production (Photo 

prise par BENZINA Rahmouna) 

 

2.2. Procédé de fabrication 

a. Mélange : la préparation consiste à mélanger l’eau traitée avec les deux types de la 

poudre du lait afin d’obtenir un produit fini homogène. 

Avant de la mélanger avec la poudre de lait, l’eau doit être préalablement chauffée à 30°- 

40°c. 

Le tableau ci-dessus explique quantitativement cette étape  

Tableau10.Calcul de production de 1000 litre du lait reconstitué pasteurisé. 

0% 45kg 1sac de 25kg plus 20kg  

1000 litres du lait 26% 58kg 2sac de 25kg plus 8kg 

103kg  

b. Agitation : une fois l’eau est bien mélangée avec la poudre du lait, ce produit fini 

subit une agitation. 

c. Filtration : le lait ainsi mélangé subit une deuxième filtration, pour éliminer 

éventuellement les impuretés qui peuvent se mélanger accidentellement lors du 

mélange. 

d. Conditionnement : le conditionnement se fait dans des sachets de polyéthylène de 

un litre. La laiterie est équipée de cinq conditionneuses. 
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2.3. Caractéristiques physico-chimiques 

 L’analyse de quelques paramètres physico-chimiques de lait reconstitué pasteurisé 

partiellement  écrémé de laiterie HAROUN a été réalisée au laboratoire BOUZIDI 

D’ANALYSE DE LA QUALITE. 

2.3.1. Masse volumique  

 Elle consiste à estimer le rapport entre la masse d’un même volume du lait et de 

l’eau selon la norme algérien 680(NA680).  

2.3.2. Teneur en matière grasse 

 Elle est déterminée par la méthode du l’arrêté 17 décembre2013 (J. O) 

3.2.3. Acidité 

 L’acidité du lait est exprimée en degré dornic (D°) ou en gramme d’acide lactique 

/litre, Elle est déterminée par la méthode de l’arrêté 18 octobre 2015(J.O n°58-2015).  

      3.2.4. Test de stabilité à l’ébullition 

 Tout lait doit être stable à l’ébullition. 

2.4. Analyse sensorielle 

 Il s’agit d’un examen simple concernant l’odeur et le goût du lait reconstitué, que 

les organes sensoriels peuvent percevoir.    
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1. Résultats des analyses physico-chimiques 

 Les résultats physico-chimiques mentionnés dans le tableau 11 montrent les 

indications suivantes : 

Tableau 11. Résultats des analyses physico-chimiques du lait pasteurisé  partiellement 

écrémé/1litre. 

Déterminations Résultats Spécifications 

techniques ou 

déclarations 

Réf., Méthode 

Date de fabrication 03/02/2022 / Sur l’emballage 

Date de péremption 06/02/2022 / Sur l’emballage 

Préparation de 

l’échantillon pour 

analyse 

/ / Arrêté 18 octobre 

2015(J.O n° 58-2015) 

Contenance déclarée 01 litre / Sur l’emballage 

Contenance trouvée 01 litre / Eprouvette 

La masse volumique 1,028 / NA680 

Teneur en matière grasse  17 g/l 15 g/l – 20 g/litre Arrêté17 

octobre2013 

Acidité exprimée en 

gramme d’acide lactique 

/litre 

1,6 g/l 1,4 g/l - 1,8 g/litre  Arrêté17 

octobre2013 (J.O n°58-

2015) 

Test de stabilité à 

l’ébullition 

Stable Stable Ebullition 

 

 

 

 



Résultats et discussion      

 

32 
 

1.1.La masse volumique 

Le résultat de la masse volumique du lait pasteurisé partiellement écrémée est de 

1,028, La valeur de densité de notre échantillon de lait est entre 1,028 ; conforme à la valeur 

normale dont il est composée   entre 1,028 et 1,032 à 15°C, citée par la réglementation, 

notamment l'arrêté interministériel du 31 mai 1997 relative aux spécifications techniques des 

poudres de lait et aux conditions de leur présentation, ainsi que la norme Algérien 680. Cela 

signifie qu'un litre de lait reconstitué pèse entre 1030 et   1032g, et dans ce cas on peut dire 

que le lait est humide. 

1.2.Teneur en matière grasse 

Les résultats ont montré que l’échantillon testé contient 17g/l de matières grasses, cela    

signifie que la reconstitution de ce lait est à base de poudre. Le lait a une teneur en matières 

grasses de 17g/l, il est donc partiellement écrémé.   

Les résultats expliquent que la poudre de lait utilisée pour la reconstitution est de type « lait 

partiellement écrémé » car, il contient une matière grasse, qui est comprise entre 1.5 % et 

inférieure à 26 % selon la réglementation en vigueur. 

Donc, nous pouvons tirer aussi une relation qui inverse entre la densité et la teneur en matière 

grasse du lait reconstitué: Plus la densité du lait est épaisse, plus la teneur en matière grasse 

n’est plus faible. 

Ainsi, nous confirmons qu'un écrémage du lait augmentera sa densité et qu'un mouillage ou 

une addition d'eau la diminuera. 

 Acidité 

Le résultat de l’analyse a montré que la mesure de l’acidité est estimée à 1,6g/l, ce qui 

signifie que les échantillons du lait pasteurisé sont dans un état neuf, et ce, grâce aux bonnes 

pratiques de fabrication tout au long de la chaine de production. Il est donc conforme aux 

réglementations applicables allant de 1,4g/l à 1,8 g/l. Ceci explique aussi que le lait a été traité 

dans de bonnes conditions de pasteurisation, car aucune dégradation enzymatique et/ou 

hydrolyse du lactose en acide lactique n'a réagi. (Lankveld, 1995) rapporte que lorsque les 

protéines du lait  subissent le processus de dénaturation, le lait en question deviendra acide. 
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1.3.Test de stabilité à l’ébullition 

 Les résultats du test d’ébullition montrent que le lait est stable, ce qui indique qu'il n'y a pas 

de coagulation. En fait, le lait ne commence à coaguler que lorsque l'acidité est supérieure à 

21 degrés, le lait gèle (Guiraud, 1988). 

 L’interprétation de ces résultats des analyses physico-chimiques s’est fait 

conformément à: 

- L'Arrêté interministériel du 18 août 1993, relatif aux spécifications et à la 

présentation des certains laits de consommation. 

-L'Arrêté interministériel du 18 octobre 2015 

-L'Arrêté interministériel du 17 décembre 2013 

            - La norme Algérien 680 (NA 680) 

 Au vu des résultats des analyses physico-chimiques que nous avons obtenus, on peut 

dire que le lait est conforme, compatible avec les normes, et de  très bonne qualité.  

 

2. Résultats des analyses sensorielles  

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant. 

Tableau12.Résultats des analyses sensorielles du lait pasteurisé partiellement écrémé/1litre. 

Détermination Résultats spécifications 

techniques 

Réf, Méthodes 

Odeur Sans défaut Sans défaut Sensorielle 

Gout Bon Sans défaut Dégustation 

 

Les résultats obtenus à partir du tableau 12 montrent que le produit analysé est de qualité 

satisfaisante et conforme. 

Notre échantillon n'a subi aucune modification quant au goût et odeur. Ceci explique que les 

techniques de manipulation et de pasteurisation (temps /température) se font de rigueur et 

aucune altération n'a touché les constituants du lait. 

D’après Hostettler (1972), le lait qui subit des altérations et défauts, pourra changer les 

constituants normaux et par conséquent modifier les caractéristiques organoleptiques. 



Résultats et discussion      

 

34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Conclusion  
 



Conclusion 

 
 

36 
 

Conclusion : 

Dans l'industrie laitière, la qualité est devenue une norme essentielle et une exigence. 

Pour garantir une qualité réglementaire conforme aux normes requises, des mesures strictes et 

optimales doivent être prises, en cohérence avec les conditions de production et  les bonnes 

qualités sanitaires. Cela passe par le contrôle obligatoire des matières premières et du produit 

fini, ainsi que le contrôle du processus de fabrication. 

 

Sur le territoire national, nous trouvons différents types du lait reconstitué. Dans cette 

étude, nous avons choisi un échantillon du lait  reconstitué pasteurisé dans le but de suivre son 

processus de fabrication et d’évaluer sa qualité physicochimique.    Ainsi, au cours de nos visites 

à la laiterie HAROUN, nous avons effectué un suivi du lait partiellement écrémé pasteurisé, lors 

d'un contrôle quotidien des paramètres physicochimiques de ce produit à différentes étapes du 

processus de production. 

 

Les résultats des analyses physicochimiques sont conformes aux arrêtés interministériels 

et aux normes recommandées par la législation algérienne. De plus, les résultats de l'évaluation 

de la qualité sensorielle que nous avons obtenus sont cohérents avec les résultats des analyses 

physicochimiques. 

À la lumière de tous les  résultats que nous avons obtenus en analysant le produit final, et 

qui sont tous conformes aux normes, on peut dire que le lait reconstitué pasteurisé de la laiterie 

HAROUN  est de très bonne qualité. 

 

Cela est dû aux procédures strictes et professionnelles appliquées à tous les niveaux, la ligne de 

production et les conditions hygiéniques. 

 

Cependant, cette étude n'est qu'un modeste travail de contribution à l’étude de la qualité du lait 

reconstitué pasteurisé en Algérie.
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