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Introduction



I ntroduction

I ntroduction

Le lait est un aiment biologique qui présente un intérét nutritionnel, et dont la
production organisée remonte a plus de dix mille ans. Depuis le 19°™ siécle, la production ne
cesse d’augmenter en raison des progrés réalises en médecine vétérinaire, de la sélection de

races performantes et des pratiques d’éevage (Faye et L oiseau, 2002).

C’est un aiment hautement nutritif par sa richesse en glucides, protéines, lipides
vitamines et sels minéraux, peut néanmoins représenter un danger pour le consommateur,
spécidlement quand il vehicule des agents zoonotiques et des résidus de substances
antimicrobiennes (Aggad et al., 2009 ).

Plusieurs facteurs interviennent dans la détermination de la composition chimique du
lait. Ces facteurs sont soient lies a I’animal (facteurs génetiques, stade physiologique, état
sanitaire, ...), soit au milieu (alimentation, saison, traite,...) (Abdellaoui et Guezlane, 2010).

La qualité du lait peut étre affectée par de nombreux facteurs tels que I’adultération,
les contaminations au cours et apres la traite et la présence d’infections mammaires (Aggad et
al., 2009).

La qualité physico-chimique et bactériologique du lait reste toujours irréguliere a
cause de plusieurs facteurs, tels que I’alimentation des bovins, le manque d’hygiéne, la race et
la saison qui constituent des facteurs prépondérants de la mauvaise qualité du lait (Lederer,
1983). Il est donc important, qu’un contrdle rigoureux de la qualité physico-chimique du lait
ains gue de sa qualité hygiénique soient instaurées.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude réalisée au sein de la laterie
d’Amizour dont le principe consiste en I’étude de la qualite globale de cing échantillons de
lait provenant de diverses fermes.

Ce présent travail est scindé en deux parties; bibliographique et expérimentale. La
premiere partie, englobe quelques généralités sur le lait. Quand a la deuxieme partie, elle est
constituée de deux chapitres dont le premier décrit les matériels, techniques utilisées pour
I’appréciation de la qualité physico-chimique de lait éudié, et le dénombrement de certains

germes. Dans | e second chapitre, les résultats obtenus seront par la suite discutés.




Synthése
bibliographique



Chapitre | Syntheése bibliographique

1. Généralitéssur lelait
1.1. Définition du lait

Le lait a été défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression des
Fraudes a Genéve comme étant : « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir de colostrum» (Alais, 1975).

Le Codex Alimentarius en 1999, le définit comme étant la sécrétion mammaire
normale d’animaux de traite obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou
en soustraire, destiné ala consommation comme lait liquide ou & un traitement ultérieur.

Selon Deforges et al. en 1999, le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C ni
soumis a un traitement non thermique d’effet équivalent notamment du point de vue de la

réduction de la concentration en micro-organi smes.
1.2. Composition chimique moyenne du lait

La composition du lait (Tableau I) varie d'une espéce de mammifére a une autre car
elle est adaptée aux besoins de chacune d'elle. Cependant, on retrouve des caractéristiques
communes aux différents laits a savoir la richesse en calcium, qualité protéque appreciable,
le lactose comme sucre prédominant et une richesse en vitamines notamment du groupe B. Sa
composition dépend aussi d’autres facteurs tels que la race des vaches, la saison et e climat.
Certains de ces facteurs peuvent étre contrélés donc modifiés pour améliorer la rentabilité

laitiére d'une vache (M athieu, 1998).

-
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Tableau | : Composition typique du lait de vache (Alais, 1984).

SUBSTANCES Quantité ETAT PHYSIQUE DES
en g par litre | COMPOSANTS
Eau 905 Eau libre (solvant)
Eau liée (3,7 %)
Glucides: Lactose 49 Solution
Lipides: 35 Emulsion de globules
Matiére grasse proprement dite 34 gras
L écithine (phospholipide) 0,5
Partie insaponifiable (stérol, carotene, 0,5
tocophérols)
Protides: 34
Caséine 27 Suspension micellaire de
phosphocaséinates de calcium
Proté nes solubles (globulines, abumines) 55 Solution colloidale
Substances azotées non protéques 15 Solution vraie
Sds: 9 Solution ou état colloidal
Acide citrique 2 (P et Ca) (SelsdeK,
Acide phosphorigue (P,Os) 16 Ca Na, Mg, ...)
Acide chlorhydrigue (NaCl) 17
Constituantsdivers:
Vitamines, enzymes, gaz dissous Traces
Extrait sec total (EST) 127
Extrait sec non gras 92

1.3. Caractéristiques physico-chimiques du lait
1.3.1. Densité du lait

La densité du lait n'est pas une valeur constante pour les laits individuels. A une
température de 20°C, les valeurs moyennes sont comprises entre 1,030 - 1,033 et pour les laits
de grands mélanges, elle est de 1,032.

Deux facteurs de variation opposés déterminent la densité: la concentration des

éléments dissous et en suspension (solide non gras) et la proportion de matiére grasse.
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La densité varie proportionnellement a la concentration des ééments dissous et en
suspension mais varie de facon inverse a la tension en graisse (Alais, 1984 ; Boudier et
Luquet ,1981).

1.3.2. Aciditétitrable ou acidité Dornic

Des sa sortie du pis de la vache, le lait a une certaine acidité. Cette acidité est due
principalement & la présence des protéines, surtout les caséines et les lactalbumines, de
substances minérales telles que les phosphates et le gaz carbonique, ainsi que des acides
organiques, le plus souvent I’acide citrique (Amariglio ,1986).

Un lait frais normal a une acidité titrable de 16 a 18° degré Dornic c'est adire 16 a18
en décigrammes d'acide lactique par litre selon Veisseyre (1975), c'est une mesure indirecte
de sarichesse en caséine et en phosphates.

Dans les laits en voie datération, cette acidité titrable augmente (en raison de la
dégradation du lactose en d'autres acides en plus de l'acide lactique et des liquides)
(Amariglio, 1986).

1.3.3. pH

A latraite, le pH du lait est compris entre 6,6 et 6,8 et reste longtemps a ce niveaw.
Toutes valeurs situées en dehors de ces limites indiquent un cas anorma (ex : mammites)
(Amariglio ,1986).

Le pH renseigne précisément sur I’état de fraicheur du lait. S’il y a une action des
bactéries lactiques, une partie du lactose du lait sera dégradée en acide lactique, ce qui
entraine une augmentation de la concentration du lait en ions hydronium (HsO") et donc une
diminution du pH.

A la différence avec I’acidité titrable qu’elle mesure tous lesions H* disponibles dans
le milieu, dissociés ou non (acidité naturelle + acidité développée), reflétant ains les
composeés acides du lait (CIPC lait, 2011).

1.3.4. Point de congélation

Le point de congélation du lait est I’'une de ses caractéristiques physiques les plus
constantes. Sa valeur moyenne, si I’on considere des productions individuelles de vache, se
situe entre-0,54°C et - 0,55°C (M athieu, 1998).

La mesure de ce parametre permet I’appréciation de la quantité d’eau éventuellement
goutée au lait. Un mouillage de 1% entraine une augmentation du point de congéation
d’environ 0,0055°C (Goursaud, 1985).
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1.3.5. Point d’ébullition

L’ébullition propre du lait a lieu de 100,15°C a 100,17°C voire 100,55°C. Cependant a
une température voisine de 80 a 90°C, lorsqu’on porte le lait sur le feu, il y a montée du lait
c'est-a-dire formation d’une membrane protéinocalcaire ou peau du lait (frangipane) qui géne
I’ébullition du lait (Bouix et L eveau, 1980).

Tableau || : Caractéristiques physico-chimiques d'un lait cru (M athieu, 1998).

Caractéristiques Valeurs
Densité 1,028 -1,034
Acidité titrable en degré Dornic (°D) 15 -18
Point de congeélation -0,5- 0,55
Point d'ébullition 100,5°C
pH (20°C) 6,5-6,7

1.4. Caractéristiques organoleptiques du lait

L es principales caractéristiques organol eptiques du lait sont données au tableau I11.

Tableau |11 : Caractéristiques organoleptiques du lait (Veisseyre ,1975).

Couleur Blanc-jaunétre a blanc-maét (a cause de la réflexion de la lumiére sur
les micelles et les caséines).
Bleutée ou franchement jaunétre (lait riche en lactoflavine).

Odeur Peu accentuée, fonction de I'espece et |'alimentation.
Saveur Légérement sucrée (le lactose a un faible pouvoir sucrant).
Viscosité Deux fois plus visqueux que |'eau:

- plus visgueux chez les monogastriques que chez les polygastriques

- plus visgueux au début de lactation (col ostrum)

Propreté physique Lelait doit étre propre c'est-a-dire ne doit pas contenir

d'édéments figurés.
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1.5. Différentes phases de I’évolution naturelle du lait

Le lait est un mélange hétérogene. Laissé un certain temps a température ambiante
(20°C) (figurel), le lait évolue et différentes phases apparaissent lors de son évolution (trois

Compartiments) :

Creme

- Nl T crime
12424H 12424H 12424 H 1 ; )
TOSET
= dP} — actosérum
effer de la actiom
pesantenr hinlogique - caillé

lait : liquide blanc o
et homogéne lait ecremé coagulum
“ réver sible— «—— irreversible

v

Figure 1: Evolution du lait cru abandonné vers 20°C (Bragere, 1996).

Lelait est un milieu hétérogene dans lequel trois phases distinctes coexistent :
- La phase aqueuse qui contient I’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant donner
naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotés non protéiques,
biocatal yseurs tel s que vitamines hydrosol ubles ou enzymes) ;
- La suspension colloidale micellaire (2,6%) qui peut donner naissance au caillé obtenu par la
coagulation des caseines suite a I’action de micro-organismes ou d’enzymes ;
- L’émulsion (4,2%) qui peut donner naissance a la creme qui est une couche de globules gras
rassemblés ala surface du lait par effet de gravité (Bragere, 1996).

1.6. Valeur nutritionnelle du lait

Le lait est un aiment complet a |'état naturel contenant plusieurs éléments nutritifs
indipensables. Savadeur énergétique est de 700 KCal / L. Lelactose est le sucre prédominant danslelait, il
€st connu pour jouer un rdle important dansla formation et la croissance du systéme nerveux des
mammiferes (synthese de galactosides) (T hapon, 2005).

La haute qualité nutritionnelle des proténes du lait repose sur leur forte digestibilité et
leurs compositions particuliérement bien équilibrée en acides aminés indispensables.

Pour les nouveau-nés, les protéines du lait constituent une source protéique adaptée
aux besoins de croissance durant la période néonatal (Der by, 2001).

Le lait est également une excellente source de minéraux intervenant dans divers

métabolismes humains notamment comme cofacteurs et régulateurs d'enzymes. Le lait
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assure aussi un apport non négligeable en vitamines connues, elles aussi comme facteurs
essentiels intervenant dans les réactions du métabolisme. Il est néanmoins pauvre en fer et
en cuivre et il est dépourvue de fibres (Cheftel et Cheftel, 1996).

1.7. Composantsindésirablesde lait

La mamelle est un émonctoire et le lait peut contenir des substances ingérées ou
inhalées par I'animal, sous la forme soit du constituant original, soit de composes dérives
métabolisés. Les substances étrangeres peuvent provenir des aliments (engrais et produits
phytosanitaires), de I'environnement (pesticides), de traitements prescrits a I'animal (produits
pharmaceutiques, antibiotiques, hormones) (M ahieu et al., 1977).

1.7.1. Antibiotiques

Les résidus d’antibiotiques, surtout si ces substances sont appliquees localement pour
le traitement des mammites (Jacquet, 1969). Leur présence dans le lait offre un double
inconvénient. Ainsi, pour le consommateur, €lle peut étre responsable de phénomenes
allergiques et cancérigenes (Mitchell, 2005).

Chez des sujets sensibles, elle peut contribuer a I’installation d’une flore endogene
antibio résistante (Morel, 1962 ; L emaitre, 1963).

1.7.2. Pesticides

Les résidus de pesticides sont des substances polychlorées, liposolubles, et
s’accumulent donc dans les graisses de réserve. Lors de la fonte des graisses, les substances
emmagasinées sont brusquement remises en circulation, et des manifestations d’intoxication

peuvent apparaitre (Ber oza et Bowman, 1996).
1.7.3. Radio-ééments

Les radio-éléments, provenant surtout des retombées consécutives aux explosions
atomiques mais aussi a I’emploi de plus en plus fréquent de ces isotopes (Madelmont et
Michon, 1964). Certains, comme I’iode, ont une durée de vie suffisamment courte pour ne
pas constituer un danger grave pour le consommateur (Laug et al., 1963). Certains sont
indiscutablement dangereux en raison de lalongue durée de vie et des possibilités de stockage

dansle corpstel le Strontium (Michon, 1963).

e
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1.7.4. Polychlorodryphényles

Certains produits chimiques, comme les phtalates, les esters de I'acide sébacique et
certains polychlorobiphényles (PCB), présentent un certain degré de toxicité pour I'homme,
d'autant plus que ces substances sont stables dans I'organisme ou elles saccumulent dans le
tissu adipeux (Murata, Zabik et Zabik, 1977; Luquet et al., 1979).

Ces contaminations posent des problemes particuliers, parce gu'il est souvent difficile

d'en apprécier les consequences along terme sur la santé (Vanier, 2005).
1.7.5. Mé&aux

Parmi les métaux susceptibles de contaminer le lait a des taux inquiétants pour la
santé, on peut citer le sélénium, I'arsenic, le plomb, le mercure et le cadmium (Vanier, 2005).

2. Micraobiologie du lait cru

Les microorganismes, principaement, présents dans le lait sont les bactéries. Mais, on
peut aussi trouver des levures et des moisissures, voire des virus. De trés nombreuses especes
bactériennes sont susceptibles de se développer dans le lait qui constitue, pour elles, un
excellent substrat nutritif (Billon et al., 2009).

Certains microorganismes constituent un danger pour le consommateur du lait cru ou
de produits fabriqués avec du lait cru. D'autres sont seulement des agents d'altération de ces
produits ; ils dégradent les composants du lait en donnant des produits de métabolisme
indésirables (Richard, 1990 ; Guiraud, 1998).

2.1. Floreoriginele

Le lait préevé a partir d'un anima sain dans de bonnes conditions contient peu de
germe (moins de 1000 germes/l) il sagit essentiellement de germes saprophytes du pis et des
canaux galactophores, tels que les Microcoques, Streptocoques lactiques et Lactobacilles. Le
lait cru est protégé vis-a-vis des germes de contamination par des substances inhibitrices
appelées "lactenines’, mais l'action de celles-ci est de courte durée (1 heure environ)
(Guiraud et Galzy, 1980).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme [I’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des mésophiles (Vignola, 2002).

Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec

I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa
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production (Varnam et Sutherland, 2001). Le tableau 1V regroupe les principaux
microorganismes originels du lait avec leurs proportions relatives.

Tableau IV : Foreindigene du lait cru (Amiot et al., 2002).

Microor ganismes Pour centage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Sreptococcus ou Lactococcus <10

Gram négatif <10

2.2. Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore
pathogene dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

Les contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de I’environnement:
entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, Microcoques, Corynébactéries, Bacillus, par
I’intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I’herbe ou la litiére.

Des contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium,
d’entérobactéries (coliformes) et, éventuellement, d’entérobactéries pathogénes : Salmonella,
Yersinia. Ceci explique I’importance d’un contréle rigoureux du lait (Leyral et Vierling,
2007). Les principal es sources de contamination (Tableau V) sont :

1. L’ambiance. Ainsi, I’atmosphére des étables est souvent chargée de germes
provenant des excréments, de la paille et des aliments. Ces germes sont véhiculés sous forme
de poussiére qui se dépose peu a peu (Frevel, 1985).

2. L’état de I’animal : Les saletés se trouvant dans le lait proviennent le plus souvent de
la chute, au moment de la traite, de particules d’excréements, de terre, de végétaux ou de
litiere, attachées a la peau de I’animal et aussi des poils et des cellules épithéliales.

3. L’état d’hygiene du trayeur : La contamination du lait par ces bactéries est souvent
due a une mauvaise hygiene de la traite (contamination de la mamelle par I’environnement ou
par un matériel de traite mal entretenu) ou par contamination externe par I’intermédiaire

d’aliments ou eau souillées (Clostridium) (Legry ,1988).
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4. Les ustensiles et les machines sont habituellement |a source de contamination la plus
importante. Ce sont des milliards de germes qui peuvent exister sur les parois d’ustensiles
laitiers mal lavés et mal séchés. La machine atraire mal nettoyée est certainement une source
de contamination d’une importance considérable (Heuchel et al., 2001).

5. La qualité de I’eau : les eaux impures servant au ringage des récipients et des
machines peuvent étre la cause de contaminations trés génantes, surtout pour la creme et le
beurre (Dumoulin et peretz, 1993).

Tableau V: Sources et niveaux de contamination du lait (Cremo, 2003).

Normale Anormale

Pis < 100 germes | 100000et plus
par millilitre par millilitre

Environnement | 1000-5000 10000 et plus
germes par par millilitre
millilitre

Ustensilesalait | 1000-30000 100000 et plus
germes par par millilitre
millilitre

Refroidissement | Pas 500000 et plus

et durée de d’augmentation | par millilitre

stockage significative

2.3. Principales activités micr obiennes danslelait

L’activité d’un ou plusieurs groupes microbiens bien ciblés peut étre utilisée pour
transformer un aiment brut en aliment nouveau. C’est le cas des dérivés du lait (yaourt,
fromage), de boissons alcoolisées (vins, bieres). Dans ce cas, les conditions devront étre
réunies pour que soient sélectionnés les groupes microbiens compétents pour assurer ces
transformations et que soient inhibés ceux dont I’activité serait nuisible au processus

recherché. La nature est souvent en mesure de faire efficacement le tri: il n’est pas

o
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absolument indispensable d’agir sur les flores microbiennes lors de la fabrication des yaourts
ou de nombreux fromages. La tendance est, cependant, «d’aider la nature», voire de
reproduire les processus naturels par I’utilisation de ferments sélecionnés (Leyral et Vierling,
2007).

L’acidification : I’acidification est la transformation physico-chimique du lactose par
les bactéries lactiques présentes dans le lait ou gjoutées lors de différentes étapes de
fabrication (vignola, 2002).

Protéolyse : au cours de leurs activités métaboliques, certains microorganismes, grace
a I’action de leurs protéases, dégradent des fractions protéiques du lait. Ce phénomene produit
la libération de sous produits tres variés, dont des peptides a longue ou courte chaine a
I’origine des golts amers, des flaveurs non désirées et atypiques (Vignola, 2002 ; Guiraud,
2003).

Lipolyse: lalipolyse est une réaction enzymatique de dégradation de la matiére grasse
qui se traduit dans le lait par une augmentation de la teneur en acides gras libres. Au-dela de
certains seuils, cette augmentation peut provoquer I’apparition de défauts de godts (rance,
savon...) dans les produits laitiers (Heuche et al, 2003).

Production de gaz : certaines bactéries lactiques ne produisent que de I’acide lactique
lors de la fermentation du lactose. On dit qu’elles sont homofermentaires. Toutefois d’autres
bactéries lactiques produisent du CO, et d’autres sous-produits en addition a I’acide lactique.
On les qualifie d’hétérofermentaires ou gazogenes (Vignola, 2002).

Production d’alcool : la production d’alcool est souvent liée a la présence des levures
dans un produit laitier. La principale consequence est I’apparition d’une odeur levurée ou
alcoolisée (Vignola, 2002).

2.4. Evolution et altération du lait

Suivant le degré de dégradation des constituants du lait sous l'effet des
microorganismes, on distingue quatre états bactériologiques du lait.

2.4.1. Phase bactériologique ou de latence

Du fait des substances antibactériennes du lait et des bactériocines produits par les
bactéries lactiques, les autres germes tendent a stagner ou a régresser. C'est une phase
d'adaptation. Le lait peut alors se conserver pendant longtemps sous réfrigération. Toutefois,
cette durée est réduite considérablement a une température élevée (Petransxiene et Lapied,
1981).

g
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2.4.2. Phase d'acidification

Durant cette phase, I'acidité ionique diminue et le degré Dornic augmente. La
fermentation du lactose par les especes du groupe lactique principalement, aboutit a la
production dacide lactique. Les streptocoques sont les premiers germes acidifiants
intervenant par abaissement du pH et par augmentation de I’acidité, puis viennent les
lactobacilles acidophiles qui, en proliférant, abaissent d’avantage le pH et entravent la

croissance d'autres germes. (Alais,1984).
2.4.3. Phase de neutralisation

Durant cette phase, I'acide produit est utilisé par les levures acidophiles, ce qui est a
I'origine d'une désacidification. Ainsi, le pH augmente et tend a séquilibrer vers la neutralité
(pH7). Cette phase dite de neutralisation correspond a la reprise d'activité des germes

putréfient, d'ou la nécessité d'un controle des germes acidigenes ou acidivores (Davis, 1973).
2.4.4. Phase d'alcalinisation

Elle est également dite de putréfaction et se traduit par production d'hydrogéne sulfuré,
indice de dégradation systématique du lait, car il affecte aussi bien les caracteres hygiéniques

qu’organoleptiques (Petransxiene et L apied, 1981).
3. Maladiestransmises par lelait
3.1 Listériose

Listeria monocytogenes, capable de se développer afaible température, provoque
une toxi-infection qui a, le plus souvent, pour origine la consommation de lait cru ou de
fromages crus, élaborés a partir de laits contaminés.

Atteignant essentiellement des personnes fragiles ou immunodéprimées, la
listériose se caractérise par un syndrome grippal, parfois compliqué de meningite, de
meéningo-encéphalite, ou d'avortements dans le casde femmes enceintes (Milhaud, 1999).

La contamination du feetus par la mére au cours du 2°™ ou 3°™ trimestre de la
grossesse peut causer une naissance prématurée, la mort du feetus in utero ou une souffrance
feetale (Samake, 2003).

3.2. Tuberculose par Mycobacterium bovin

Historiquement, les tuberculoses des animaux familiers ou celles du bétail, dues
a Mycobacterium bovins, étaient a l'origine de nombreux cas humains. L'homme se
contaminait par voie respiratoire, par consommation de lait cru (Milhaud, 1999).

=
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Cette tubercul ose se caractérise par la fréquence des localisations extra-pulmonaires et
des formes disséminées (Becq-Giroudon, 1996). La fréquence de la tubercul ose bovine chez
I’homme dépend donc de I’atteinte du bétail et des quantités de lait cru ou insuffisamment

thermo-traité consommeé par la population (Abdussalam et al., 1962).
3.3. Brucdllose (fievre de malte, fiévre ondulante)

Maladie grave par ses complications dendocardite, d'arthrite, ou d'orchite, elle ale
plus souvent pour origine un contact direct avec un animal de rente, ses tissus, ou ses
excretions.

Dans ce cas il sagit dune maladie professionnelle qui atteint les éleveurs, les
vétérinaires. Plus rarement, I'homme se contamine lors de la consommation de lait cru
devache ou de chévre.

La brucellose est due a des bactéries, hdtes d'animaux domestiques ou sauvages, du
genre Brucella, especes abortus (bovins).

La protection de I'nomme est assurée par un cheptel sain. elle est pratique, selon
la situation épidémiologique, soit la vaccination du bétal, soit |'abattage des animaux

malades ou reconnus porteurs de germes (Milhaud, 1999).
3.4. Infection a Clostridium botulinium

Le botulisme est une maladie rare mais potentiellement grave due a la toxine produite
par Clostridium botulinium. La toxine botulique bloque la neurotransmission des systémes
nerveux périphérique et autonome, et la maladie se caractérise par des paralysies flasgues,
symétriques et descendantes sans atteinte du systeme sensoriel. L’intoxication botulique,
causée par I’ingestion directe de toxine botulique préformée dans un aliment, est la forme la
plus classique de la maladie. A I’opposé, la toxi-infection botulique chez le nourrisson,
autrement dit le botulisme infantile, est la conséquence de I’ingestion de spores de C.
botulinium (Espie et al., 2010).

3.5. Salmonedlloses

Les Salmonelles son responsables de toxi-infections.Des épidémies de fiévre typhoide
et paratyphoide ont pour origine la consommation des laits n’ayant pas subi de traitement
thermique ou recontaminé (L upien, 1995).

Bien que le plus souvent correctement maitrisé, le syndrome gastro-intestinal
salmonellique peut étre mortel chez les individus sensibles : nourrissons, vieillards,

immunodéprimés. Par ailleurs, |'apparition de souches de Salmonelles multirésistantes
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aggrave le risque, et pose, en particulier, le probléme plus généra de I'utilisation des
antibiotiques en élevage (Milhaud, 1999).

3.6. Shigellose

La shigellose est une cause relativement fréquente d’infection entérale bactérienne.
Shigella est responsable, notamment, de syndromes dysentériques avec fiévre, douleurs
abdominales et diarrhée. Dans certains cas s’y associent des signes neurologiques
(convulsion, |é&hargie).

La dysenterie bacillaire est répandue dans le monde entier mais elle sévit surtout dans
les régions aux conditions d’hygiéne précaires (guerres, camps de réfugiés). Dans les pays
tropicaux en voie de développement, la dysenterie bacillaire associée a la malnutrition est

responsable d’une forte morbidité et mortalité (Bennish et Wojtyniak ,1991).
3.7. Colibacillose

On a parfois attribué des affections gastro-intestinales aux colibacilles des germes

Escherichia, Pseudomonas, Citrobacter, Klebsiella et proteus d’apres diverses observations
souvent insuffisantes.
Escherichia coli appartient a la famille des Entérobacteriace. Les souches pathogenes
provoquant la maladie sont groupées en deux catégories: lesentérotoxigene, les entéro-
invasives. Certaines souches d’entérotoxigene produisent un a deux types de toxines, I’une
thermolabile et I’autre thermostable qui au contact de I’intestin gréle colonisent les cellules
épithéliales de celui-ci (Abdussalam et al., 1962).

Les Escherichia coli sont tres facilement véhiculées par |a poussiére qui constitue une
source importante de contamination en élevage (Abdussalam et al., 1962).

un grand nombre d’aliments a été associé adesinfectionsa E. coli . Les aiments plus
particulierement ceux a l’origine de différents foyers épidémiques sont : produits carnés :
principalement de la viande de bceuf, lait et produits laitiers non pasteurises (Attarass et al.,
2008).

3.8. Intoxication staphylococcique

Le principal danger de la contamination du lait par les Staphylocoques tient a la
production par certaines Saphylococciques d’une entérotoxine capable de provoquer chez
I”’homme une gastro-entérite aigue (Abdussalam et al., 1962).

Saphylococcus aureus seul n’est par dangereux pour I’homme mais I’entérotoxine

qu’il produit dans certaines situation est responsable de toxi-infections alimentaires qui se
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traduisent par des nausées, des douleurs abdominales et musculaire, des diarrhées, des maux
de téte, voir de I’hypertension. La production de toxine dépend de la souche incriminée, du
niveau de contamination du produit et du milieu. Les toxines produites résistent a la
pasteurisation, a la déshydratation, a la congélation et a différents enzymes protéol ytiques
(Billon et al., 2009).

3.9. Infection streptococcique

Infection streptocoque du groupe A provoquent chez I’homme plusieurs affection
cliniques aigue : engine, otite moyenne et scarlatine. Les germes sont introduits dans le lait
par des personnes incubant une maladie a streptocoque, par des convalescents et par des
porteurs. Dans certains cas, les personnes qui propagent I’agent infectieux contaminent les
animaux laiteries, lesquels contractent ainsi des affections clinique ou sub-clinique du pis et, a
leur tour, excrétent des quantités importantes de streptocoques dans leur lait. Ce lait
consomme frais ou insuffisamment traité peut étre pour I’hnomme une source d’infections
sporadiques ou épidémique.les streptocoques du groupe B, qui provoque souvent des
mammites dans les climats tempeérés, ne sont que faiblement pathogenes pour I’homme
(Abdussalam et al., 1962).

4. Hygienedelatraite

Lelait est une denrée fragile dont le devenir industriel (lait en nature, beurre, fromage)
dépend de sa qualité. La production d’un lait de qualité n’exige ni des installations colteuses
dans la ferme, ni des transformations ruineuses dans le systeme commercia et industridl ; il
faut surtout un suivi rigoureux et permanent des bonnes pratiques d’hygiéne tout le long du
circuit de sa production notamment alatraite (Crapelet et Thibier, 1973).

4.1. Trayeur

- Bon état de santé : pour éviter la pollution du lait et la contagion de certaines maladies
(tuberculose) alavache.

- Propreté : le vacher, avant de commencer a traire, doit se laver soigneusement les
mains et les essuyer avec un linge propre.

- Tenue : le trayeur doit étre habillé proprement et simplement. La meilleure tenue est le
bleu de mécanicien ; le trayeur doit mettre un tablier blanc toujours propre et une calotte
blanche cachant ses cheveux (Crapelet et Thibier, 1973).
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4.2. Animal
- Propreté générale : elle sera obtenue par une litiere correcte, S nécessaire un pansage

journalier évitant la présence de souillures voire de plagues d’excréments.

- Propreté de la mamelle : elle sera acquise par le passage sur le pis d’un linge propre
trempé de solution |égérement antiseptique tiede ; cette derniére devra étre renouvelée aussi
souvent que nécessaire pour rester propre et remplir son réle.

- Pour la traite en étable, la queue devra étre attachee, pour éviter qu’elle ne souille pas
lelait.

- Santé : on détectera précocement et systématiquement les maladies particulierement

dangereuses : tuberculose, mammites (Crapelet et Thibier, 1973).

-
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1. Historique

La laiterie d’Amizour se situe a 8 Km du chef lieu d’Amizour sur la route menant a
Amizour, Semaoun, lImathen. Sa superficie est de 6400 m?, elle est délimitée au sud : village
agricole, a I’est Coopsel (coopérative d’élevage) ; au nord : Oued Amassine ; a I’ouest Oued
Amassine.

La laiterie d’Amizour a été créée par I’unité UPL 03 de Drad Ben Khedda qui est elle-
méme une unité de I’office régional du lait de centre (ORLAC). Au début I’'unité UPL 03 a
crée une entente de commercialisation du lait pasteurisé au niveau de chef lieu de lawilaya de
Begaia, par la suite ce projet, ft développé en une unité de conditionnement du lait et ce au
niveau d’Amizour. Les travaux ont commencé en juillet 1993, aprés acquisition des locaux
destinés a la création d’un centre vétérinaire, I’aménagement de ces locaux a pris fin en
Décembre 1994, et la mise en activité en janvier 1995. L’activité principale de cette annexe de
L’UPL 03 est le conditionnement du lait pasteurise de Drad Ben Khadda transporté par
citerne, puis L’UOL 06 a réceptionné un matériel récupéré d’autres laiteries afin de
reconstituer le lait sur place. Le 21 septembre 1997 L’UPL 06 d’Amizour devient laiterie

d’amizour apres sa filialisation.
2. Organisation de I’unité ORLAC d’Amizour

La laiterie d’Amizour est gérée par un PDG qui dirige les différents services incluant
I’administration générale, service technique et commercial (figure 2). Selon les
renseignements recueillis aupres de I’administration, I’entreprise fonctionne avec un effectif
total de 80 personnes ; sa production journaliére est de 120 000 Litres de lait pasteurise selon

les renseignements recueillis auprés de I’administration.




Matériel et méthodes

INOZIWY, p aLiaIe] ] ap uonesiueflo, | ap j1ealjdxs swwelbelp : zainbiq

JweweuuosInoIdd SIBA
A A
aoueuduR A uo1ONPOId aoueu 4 uolelSIuIWpY
A A A A
S90URU I4/UO RIS IUIWP Y ayJen ap
anbiuyos) a0IAeS e 10JeWWOo) 30IABS 0INRBS 1/e| NP 8139|020 3p AJIALS
y

A A A

2J1012J00R | 90INIBS

Chapitrell|

elepiies

9}INXDS

211RULOIS3D)

Odd uondeiig

F



Chapitrell| Matériel et méthodes

3. Echantillonnage et prélevement

L’étape de prélévement constitue une étape essentielle dans I’analyse microbiologique
du lait. Il faut effectuer ces prélévements dans des conditions qui reflétent le plus fidélement
possible la qualité du lait a analyser, en regle générale, des conditions de stérilité assurée, et
faire intervenir des personnes expérimentées. Les échantillons prélevés doivent par la suite
étre maintenus dans des conditions qui n’altéreraient pas la qualité intrinséque du lait
(Vignola, 2002).

4. Techniques de préévement

Le préévement pour les analyses microbiologiques s’effectue a partir du robinet
disposé a la partie inférieure de la citerne, dans un flacon stérile bouché avec un bouchon a
vis. Le robinet est flambé au préalable, nous éiminons les premiers jets et nous remplissons
le flacon. Les prélevements sont aussitot refroidis dans un réfrigérateur, jusqu’au moment de
I’analyse (Guiraud, 2003).

Le prélévement pour analyses physico-chimiques nécessite I’emploi d’une louche qu’on

plonge a I’intérieur de la citerne par son ouverture supérieure.
5. Analyses physico-chimiques
5.1. Déter mination du pH
= Principe
Le pH est déterminé par la méthode potentiométrique a I’aide d’un pH-metre;
appareille qui mesure la différence potentiométrique entre deux éectrodes a température de

20°C (Audgieet al ., 2002).

= Modeopératoire

- Etalonner le pH-métre a I’aide de deux solutions tampons (pH4 et pH7) ;
- Plonger I’électrode dans le produit a analyser et lire la valeur de pH stabilisée ;

- Retirer I’électrode et le rincer avec de I’eau distillée (M athieu, 1998).
= Lecture

Lavaleur du pH est lue directement sur le pH- métre.
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5.2. Dé&ermination del'aciditétitrable

*Principe
Il se base sur un titrage de I’hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de
phénol phtal éine comme indicateur coloré (NF VV04-305, 1985).

(CH3-CHOH-COOH + NaOH —— CH3-CHOH-COONa+ H,0

Acide lactique L actate de soude

= Modeopératoire

- Transvaser 10ml de lait dans un Becher ;
- Ajouter 03 & 04 gouttes de phénolphtaléne ;
-Titrer avec la soude jusgu'a un virage du milieu au rose pale (L uquet, 1985).

» Expressionsdesreésultats
Les résultats sont exprimés en degré Dornic en appliquant laformule suivant :
Acidité = V10 (D)
V : volume (en ml) de la chute de la burette.

5.3. Détermination de I’extrait sec total (EST)

La détermination de I’extrait sec total (EST) nous permet d’évaluer la qualité de notre
lait (éviter un mouillage excessif du lait).

*= Principe

La matiére séche du lait est le produit résultant de la dessiccation du lait par évaporation
d’une certaine quantité d’eau du lait et lapesée du résidu (NF V04.207, 1970).

= Modeopératoire

- Peserlacapsulevide;

- Tarer labalance et mettre 5ml du lait dansla capsule;;

- Placer la capsule dans I’autoclave a 103°C/3 heures ;

- Alasortie de I'autoclave, peser a nouveau la capsule.




Chapitrell| Matériel et méthodes

= Expressionsdesrésultats

Les résultats sont exprimés en grammes par litres (g/l) comme suit :

_pﬂ

EST = = 1000 ['gj

EST : extrait sec total.

Po :lepoidsdelacapsulevide.

P :lepoidsdu produit avant étuvage (sans la capsule).
P :lepoidsdelacapsule avec le produit aprés étuvage.

5.4. Détermination de la matiére grasse par la méthode acido- butyrométrique (norme
AFNOR, 1980)

= principe

Cette méthode est basée sur la dissolution de la matiére grasse a doser par |’acide
sulfurique. Sous I’influence d’une force centrifuge et grace a I’adjonction d’une faible
quantité d’alcool isoamylique, la matiére grasse se sépare en couche claire dont les
graduations du butyrometre révelent le taux.

= Modeopératoire

- Introduire 10ml d'acide sulfurique dans un butyrometre de GERBER ;

- Ajouter 11ml del'échantillon ont évitant de mélanger lesliquides ;

- Ajouter 1,5ml d'acool isoamylique;;

- On ferme le butyrometre a I’aide d’un bouchon, puis on mélange jusqu’a la dissolution
totale du mélange ;

- Centrifuger a1200 tours pendant 5 minutes.

= Expressionsdesrésultats

Lerésultat est exprimé en g/l et lalecture se fait directement sur le butyrométre.
5.5. Détermination du taux d'extrait sec dégraisse (ESD)

Le taux de I’extrait sec dégraissé exprime la teneur en éléments secs débarrassées de la
matiere grasse, beaucoup plus constante que la matiéere séche totale, elle est presgue toujours
voisine de 90 g/l (Veisseyre, 1975).

La teneur en extrait sec dégraissé est déterminée par la soustraction de la teneur en

matiere grasse al'EST.
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= Expression desrésultats

Lateneur en ESD est calculée comme suit :

EST (g/l) = EST-MG

ESD: Extrait sec dégraissé.
EST: Extrait sec total.
MG: Matiére grasse.

5.6. Détermination deladensité: (NF V 04-350, 1985)
*= Principe

C’est le rapport de masse a 20°C d’un méme volume d’eau et de lait, elle se mesure par
un lactodensimeétre : appareil destiné a la mesure de la densité des liquides, constitué par un
cylindre lesté, surmonté d’une tige cylindrique graduée plongé dans un liquide.

= Modeopératoire

- Rincer |'éprouvette avec de lait aanalyser ;

- Verser le lait dans I'éprouvette; tenue inclinée afin d'éviter la formation de mousse ou de
bullesdair ;

- L'introduction de lactodensimétre dans I'éprouvette pleine de lait doit provoquer un
débordement de liquide. Ce débordement est nécessaire, il débarrasse la surface du lait des
traces de mousse qui génaient lalecture ;

- Plonger doucement le lactodensimetre dans le lait en le maintenant dans |'axe de I'éprouvette
est en le retenant dans sa descente jusqu'au voisinage de sa position d'équilibre.

= Expression desrésultats

A 20°C, la densité de I’echantillon correspond directement a la valeur lue sur le

lactodensimeétre, la valeur lue sur I’appareil c’est la masse volumique, et la densité est déduite

a partir d’une table conversion.
6. Analyses microbiologiques

L analyse microbiologique du lait est une étape importante qui vise d’une part a
conserver |les caractéristiques organol eptiques et sensorielles du lait, donc d’allonger sa durée
de vie et d’autre part a prévenir les cas de toxication alimentaire liés a la présence des
microorganismes pathogenes et |a transmission au consommateur (Vignola, 2002).

L analyse microbiologique du lait cru consiste en la recherche et/ou dénombrement

d’un certain nombre de microorganismes susceptibles d’étre présents dans le lait.
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Les anal yses effectuées sont portées sur :
> Laflore aérobie mésophile totale.
» Lescoliformes totaux et fécaux.
> Les microorganismes pathogénes: les Saphylocoques, Clostridiums sulfito-

réducteurs.

6.1. Préparation desdilutions

Les dilutions sont toujours effectuées dans des conditions aseptiques. Les pipettes
conseillées sont & écoulement total.

On prepare autant de tube qu’il y a de dilution a effectuer en prenant des tubes stériles
dans lesquels on pipete aseptiquement 9 ml de liquide diluant. Ceci permet d’obtenir une

précision maximale.
6.2. Recherche et dénombrement dela flore aérobie mésophiletotale

La flore mésophile aérobie totale est I'ensemble des micro-organismes aptes a se
multiplier a I'air aux températures moyennes, plus précisement ceux dont la température
optimale de croissance est située entre 25 et 40°C. Ils peuvent étre des micro-organismes
pathogénes ou d'altération (Bougeois et L eveau, 1996).

De méme la flore totale renseigne sur la qualité hygiénique et la durée prévisible de
conservation: |'altération n‘apparait que pour une flore totale de I'ordre de 10° & 10® germes
par gramme (Guiraud et Galzy, 1980).

= Principe

Les micro-organismes aérobies et aéro-anagrobies facultatifs, peuvent se développer
dans un milieu nutritif non séectif. Incubés a 30°C pendant 72h. Apparaissent sous forme de
colonies detaille et de formes différentes (L apied et Petranxiene, 1981).

= Modeopératoire

- A partir de solution mére on ensemence 1ml qu’on introduit dans des boites de Pétri ;

- Ajoute lagélose PCA maintenue en surfusion ;

- Leméange est homogénéise lentement par des mouvements circulaires ;

- Aprés solidification, les boites sont retournées puis incuber a 30°C pendant 48 a 72
heures.

Latechnique de dénombrement de cette flore est résumeée dans la figure 3.
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= Expression desrésultats
Le développement des bactéries se traduit par I’apparition de colonies blanchétres ala
surface de la gélose PCA, le comptage des colonies se fait sur les boites qui ont un nhombre
compris entre 20 et 300 colonies :

2 C
[ﬂl + {]_,lﬂ:}d

Nombre de yermes pur mi de lait =

Ou:
> ¢ : somme totale des col onies comptées.

N2 : nombre de boites comptées dans la premiere dilution.
N1 : nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

D : lefacteur de dilution a partir du quel les premiers comptages ont été obtenus
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9 ml d’eau physiologique stérile dans chaque tube.

m,_ll\ 1ml il\ 1ml j—L 1ml i_L 1ml l

Solution - - — - —
mere (lait

— — — — —

10 10 10° 10" 10°

1
1ml l Iml l 1ml Iml l 1ml
v v

— o O/ /s /3

T N

| ' I ' Vool

— R — O S— . S— SGF?'COA%

—

Incubation & 30°C pendant 3 jours

|

Dénombrement des colonies

Figure 3 : Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

6.3. Recherche et dénombrement des colifor mes totaux et fécaux

Selon la définition 1SO, les coliformes sont des bacilles a Gram négatif, non sporulés,
oxydase négatif, aérobies ou anaérobies facultatives et |actose positif, leur présence dans les
aliments traduit une contamination fécale par le manque d’hygiéne (Bourgeoiset al., 1996).

Leur développement est freiné par I’abaissement du pH et leur croissance stoppée
lorsque le pH est inférieur & 4,5. Ils sont peu résistants a la chaleur (Le Minor et Richard,
1993).
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»= Principe

Les coliformes ont la particularité de fermenter |e lactose avec dégagement de gaz, leur
identification se fait sur milieu sélectif BLBVB (Bouillon Lactosé Bilié au Vert Brillant). Le
dével oppement des coliformes totaux acidifie le milieu et cette acidification se traduit par un
virage de I’indicateur coloré (de la couleur vert au jaune), en outre une production de gaz
apparait dans la cloche renversee (L apied et Petranxiene, 1981).

= Modeopératoire
- Ensemencer 18 tubes du milieu liquide BLBVB (avec cloche de Durham) avec 1ml de
chague dilution, araison de trois tubes pour chagque dilution ;
- Incuber a 37°C pendant 24h (figure 3).

= | ecture

Un résultat positif se traduit par un trouble et un dégagement gazeux dans les cloches, le
dénombrement des coliformes est effectué selon la méthode du nombre le plus probable NPP,
en se référant alatable de Mac Grady.

6.4. Recher che et dénombrement des colifor mes fécaux

»= Principe

Les coliformes fécaux ou les coliformes thérmotolérants sont des coliformes capables
de se développer a 44°C, dans cette catégorie on trouve essentiellement Escherchia coli, leur
mise en évidence est faite par le test de Mackenzie qui permet la détection présomptive
d'Escherichia-coli.

Mode opératoire

- A partir d'un tube positif de BLBVB, on ensemence 1ml de I’échantillon dans trois tubes
contenant |I’eau peptonée exempte d’indole (EPEI) ;

- L’incubation est effectuée a 44°C pendant 48h (figure 4).

- addition de 2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs.

= |[ecture

Les tubes positifs sont ceux présentant un trouble avec virage de I’indicateur coloré au

jaune.
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9 ml d’eau physiologique stérile dans chaque tube.
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Incubation a 37°C pendant 48 heures
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Virage de milieu (vert au jaune) + gaz = présence de coliformes

10ml d’EPEI

mﬂt
ﬂ

Incubation a 44°C pendant 24 a 48 h
(Quelques gouttes (2 a 3) de réactif de kovacs)

v

Formation d’'un halo rouge
production d’'indole

Présence de coliformes fécaux

Figure 4 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
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6.4. Recherche Staphylococcus aureus

Saphylococcus aureus est un microorganisme du groupe des bactéries mésophiles. I
sagit d'une bactérie a Gram positif et coagulase positive (Le Loir et al., 2003).

Staphylococcus aureus est considéré comme une bactérie pathogene majeure, causant
des infections mammaires, ces derniéres s’accompagnent d’une augmentation de la
perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour conséguence des
modifications de la composition du lait (Rainard et Poutrel, 1993).

Concernant I’antibiorésistance, le Saphylococcus aureus est considéré parmi les
bactéries Gram positif qui offre le plus de résistance a I’antibiothérapie (Perrin-Coullioud et
al., 1991).

= Modeopératoire

Cette recherche a été effectuée selon la norme NF-V08-057-1. On utilise comme milieu
de culture le Baird Parker (BP) auquel on ajoute du jaune d’ceuf et tellurite. La dilution
utiliste 10" L’ensemencement se fait en surface avec 1ml de dilution sur du BP
préalablement coulé dans la boite de Pétri et incubé a I’étuve a 37°C pendant 24 heures
(figure 5).

= |[ecture

Les colonies des Staphylococcus aureus apparai ssent noires avec un halo transparent.
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Iml Oml
Solution
mere
Dilution 10"
Iml
——
Ensemencement de milieu Baird Parker, par un
étaleur

\ 4
Incuber a 37°C pendant 24 heures

Eau physiologique stérile

Colonie grise a noire, brillante, entourée d’un anneau
opaque et d’un halo d’éclaircissent

Figure5 : Recherche des Saphylococcus aureus

6.5. Recher che de Clostridiums sulfito-réducteurs

Les Clostridums appartiennent a la famille des bacillacaes, Gram positif, anaérobie

strict, catalase négatif, gazogene et sporulés. Ce sont des hdtes de I’intestin de I’homme et de

certains animaux mais ont également une origine tellurique (L ar pent, 1997).

La recherche et dénombrement des spores de Clostridium  sulfito-réducteurs,

permettent de mettre en évidence un groupe de bactéries anagrobies, caractérisées par la

résistance de leurs spores et par un équipement enzymatique réduisant plus au moins

activement les sulfites en sulfures (Franck, 2002).
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»= Principe

Les Clostridiums sulfito-réducteurs recherchés par le dénombrement des formes
sporulées qui est basé sur :
- L’emploi de milieu VF contenant du sulfite de sodium ;
- Leur pouvoir, en présence de sulfite de sodium et I’alun de fer qui donne du sulfure de fer,
qui entoure les colonies d’un halo noir.
= Modeopératoire
- 5 tubes contenant chacun 5 ml de la solution mére sont portés au bain marie a 80°C
pendant 10 minutes pour réduire la sporulation;
- Apres refroidissement par I’eau de robinet ;
- Complete a 20 ml avec le milieu VF, puis ajouter quelques gouttes d’huile de vaseline
pour créer un milieu anaérobie ;
- Incuber a46°C pendant 24 heures ;
Les tubes présentant les colonies entourées d’un halo noir proviennent de germination et
développement des spores qui ne sont pas détruites au cours du traitement thermique (figure
voir I’annexe).
L ecture
La présence de Clostridiums sulfito-réducteurs est relevée sous forme de colonies en halo

noir, couleur du sulfure de fer résultant de la réduction des sulfites selon la réaction suivante :

SO% +6H" +66 ———~ S?+ 3H,0 (NF T 90-145, 1985).
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1. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques effectuées sur les
échantillons du lait sont donnés en moyennes plus écart type. Les résultats du suivi journalier
sont portés dans des tableaux présentés dans I’annexe.

Les valeurs des parameétres physico-chimiques du lait cru sont représentées dans le
tableau V1.

Tableau VI : Résultats des analyses physico-chimiques du lait de vache.

Parametres | Acidité pH Densité EST (g/l) MG (g/l) ESD (g/l)
(°D)

Moyenne + | 16,4+0,65 |6,56+0,54 | 1,033+0,004 | 125,28+10,59 | 35,45+1,78 | 89,83+10,23

Ecart type

Norme Max 18 Min 6.45 | Min 1,028 Min 34 89a92

d’entreprise Max 6.8 | Max 1,036

1.1. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité des échantillons de lait cru est globalement acceptable avec une moyenne de
16.4+ 0.65°D (tableau VI), I’écart type 0.65 °D montre une faible variabilité des résultats ,
ces acidités titrables sont conforment a la norme d’entreprise et la norme AFNOR (1985), de
I’acidité du lait frais fixée entre 16-18°D. Cette acidité retrouvée peut étre naturelle ou
développée. En effet, selon Mathieu (1998), le lait de vache en début de lactation présente
une acidité titrable de 19°D a 20°D.

L’étude réalisee par Aggad et al., (2009), a donné lieu a des acidités titrables des
laits de mélange du méme ordre de grandeur. Selon ces mémes auteurs, ces similarités
peuvent étre liées au climat, au stade de lactation, a la saison et a la conduite d’élevage
notamment I’alimentation et I’apport hydrique.

L acidité du lait peut étre un indicateur de la qualité du lait au moment de la livraison
car elle permet d'apprécier la quantité d'acide produite par les bactéries ou les éventuelles
fraudes (Joffin et Joffin, 1999).
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1.2. Détermination du pH

La valeur moyenne du pH qui est de 6,56+0,54 (tableau V1) des laits analysés est
conforme a la norme d’entreprise (6,45-6,8). Selon Alais (1984), le pH n’est pas une valeur
constante et peut varier selon le cycle de lactation et sous I’influence de I’alimentation. Dans
le cas ou le pH est inférieur ala norme celaindique une acidification du lait, qui peut étre die
aun stockage inadéquat (Diao, 2000).

Et d’aprés Mathieu (1998), le pH évolue avec la composition du lait, une teneur
édlevée en substances acides: protéines, anions phosphates, citrate ou acides lactique
s’accompagne d’un pH faible.

Le pH et I’acidité dépendent de la teneur en caséine, en sels minéraux et en ions
(Alais, 1984), des conditions hygiéniques lors de latraite, de la flore microbienne totale et son
activité métabolique (M athieu, 1998).

1.3. Détermination dela densité

La densité moyenne des laits mesurée a 20°C est de 1,033+0,004 (tableau V1), les
fluctuations autour de la moyenne sont tres faibles avec un écart type de (0,004).

La valeur moyenne de la densité des échantillons testés est conforme aux normes
d’entreprise selon I’étude menée par Filipovitch (1954), sur la densité des laits de mélange
confirme de faibles fluctuations se situant entre 1,030 et 1,032 par rapport aux variations dans
les laits individuels. En dehors de tout mouillage du lait, la densité d’un lait varie selon sa
richesse en matiére seche, et est inversement proportionnelle au taux de matiére grasse. Ains
I’écrémage du lait conduit a une élévation de sa densité (L uquet, 1985).

1.4. Détermination du taux de matiére grasse

La teneur moyenne en matiere grasse est de 35.45+ 1,78 g/l (tableau VI), les
variations liées a ce taux sont relativement faibles. La moyenne du taux de matiére grasse
répond a la norme de I’entreprise. D’apres Lederer (1983), un lait de trés bonne qualité
contient 40g/I de matiere grasse, donc la teneur moyenne en matiere grasse calcul ée présente
une qualité moyenne.

Cette richesse en matiére grasse peut étre due a la race bovine exploitée, et a des
conditions d’élevage telles que le stade de lactation, I’alimentation (stratégie d’alimentation

beaucoup plus basée sur les concentrés), latraite (luquet, 1985).
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1.5. Détermination du taux d’extrait sec total

D'aprés le tableau VI, la valeur moyenne de I'EST est inferieure au taux moyen
rapporté par Paul et Southgate (1978) (=129g/l), cela est peut étre di selon Preston (1988), a
un déséquilibre dans I’alimentation du bétail, puisque les éléments qui composent le lait
proviennent de I’alimentation.

Les échantillons apparaissent plus riche en matieres seches, selon Diao (2000), cette
augmentation ne traduit pas une aptitude de la vache a synthétiser plus de matiere seche, mais

une concentration de matiére fabriquée dans une quantité moindre de lait.
1.6. Détermination du taux d’extrait sec dégraisse

La valeur moyenne de I’extrait sec dégraissé est conforme a la norme de I’entreprise.
Certains échantillons sont |égérement inferieurs ala norme ce qui explique la richesse du lait
en matiére grasse, et selon Coubronne et al., (1980), les rations peu énergétiques réduisent le
taux d’extrait dégraissé.

D’autre part les échantillons présentent un taux d’extrait sec dégraissé relativement
élevé qui est probablement di selon Havemose et al., (2004), a certains facteurs tels que: la

saison, I’état sanitaire et I’alimentation.
2. Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur le lait cru sont consignés dans le
tableau V11

Tableau VII : Niveaux des différentes flores dénombrées dans les 5 échantillons de lait

(UFC/ml)

Parameétres FTMA Coliformes | Coliformes | Staphylocoques | Clostridiums

recherchés totaux fécaux Sulfito-
réducteurs

M oyennet+écart 0,56.10°+ | 0,24.10°+ | Absence présence Absence

type 0,114 0,06

Normes (UFC/ml) | 10° 10° Absence <50

(JORA, 1998)
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2.1. Dénombrement dela floretotal

Les échantillons prélevés présentent une charge en microorganismes de la flore totale
qui varie de 0,4.10° & 0,7.10° UFC/ml, pour une moyenne de 0,56.10° + 0,114.10° UFC/ml
(tableau VI1). Ces résultats sont importants et variables.

Des échantillons de lait seraient qualifiés de mauvaise qualité si on se référait aux
normes algériennes qui fixent le seuil de contamination & 10° UFC/ml et magré une
température relativement basse (Amhouri et al., 1998).

En effet, sslon JORA (1998), ces seuils de contaminations en flore total e ne dépassent
pas la norme fixée & 10° UFC/ml. Ils sont également inferieurs aux charges maximales
tolérées par |es réglementations francaises qui sont de 5.10° UFC/ml (Alais, 1984).

Selon Faye et Loiseau (2002), lait cru est produit par un animal sain, dont la traite
effectuée dans de bonnes conditions d’hygiénes, donne normalement un lait peu contaminé
contenant une flore globale de 10°410° UFC/mll.

IIs révélent un mangue de respect des bonnes pratiques de production et de stockage
du lait de la traite du soir qui va ensuite ére mélangé avec le lait de la traite du lendemain

matin, et au niveau de la multitude des transvasements (Amhouri et al., 1998).
2.2. Coliformes totaux

Les laits analysés présentent une charge moyenne en coliformes totaux de
0,24.10°+0,06.10°UFC/ml. Nos résultats sont inferieurs & ceux rapportés par Afif et al.,
(2008), avec 3,2.10° UFC/ml, Ceci témoigne d’une forte variabilité des valeurs obtenues.
Cette forte charge est observée pour tous les échantillons.

Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents dans
les résidus humides rencontrés au niveau de I’équipement laitier.

D’aprés Magnusson et al., (2007), les litieres fortement souillées contiennent plus de
coliformes et la prévaence de mammites, dans ce cas, augmente, suggérant une
contamination des trayons et du lait plus importante. D’autres sources de contaminations sont
également a considérer tels que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiene

pendant latraite.
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2.3. Colifor mes fécaux

L’absence des coliformes fécaux danslelait cru répond alanorme Algérienne qui est
fixée & 10° UFC /ml. Ceci est peut étre di au fait que les étables possédent des mécanisations
delatraite et lavage systématique des mamelles en métal (Akhtar et al., 2001).

IIs sont cependant plus nombreux dans les laits de mélange. Leur abondance dans le
lait cru refléte une inexistence des dispositions sanitaires requises au cours de latraite et dela
récolte du lait, une contamination au cours du transport ou d'un stockage défectueux. Les
principaux vecteurs sont la peau des trayons, souillée par les féces et le matériel de traite mal
concu et mal nettoyé (Richard, 1983).

Selon Rozier et al., (1985), cités par Bouchibi et Boulame en (1997), les
coliformes fécaux sont des Escherichia coli dans 95 a 99% des cas. Mocquot et
Guittonneau (1939), ont démontré que les coliformes du genre Escherichia sont les plus
fréguents dans les excréments des vaches laitieres. |ls contaminent le lait directement (par
contact direct avec le pis), ou se multiplient lors d’un mauvais nettoyage dans les ringures des
ustensiles laitiers.

Ce germe est considéré comme I’'un des meilleurs indicateurs de la contamination
fécale faisant suspecter un nettoyage avec une eau contaminée, il peut également provenir

d’une mammite a E. coli (Beerenset Luquet, 1987).
2.4. Staphylocoques aureus

La norme concernant le Saphylococcus aureus est I’absence du germe dans le lait cru.
Les résultats obtenus ne sont pas conformes ala norme (JORA, 1998).

Selon Booth et Dodd, (2000), le Saphylococcus aureus est considéré comme une
bactérie pathogéne majeure, causant des infections mammaires, ces derniéres s’accompagnent
d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour
conséquence des modifications de la composition du lait.

S aureus peuvent avoir aussi une origine intraamammaire due aux mammites sub-
cliniques des vaches. Les infections mammaires a S aureus constituent la principale source
de contamination du lait a la production. Cette bactérie est responsable d'une proportion
importante des mammites sub- cliniques et chroniques chez la vache laitiere, et d’environ un
tiers des mammites cliniques. Les quantités de S. aureus excrétées dans le lait des quartiers
infectés peuvent étre considérables, de 10° & 10° bactériesml en moyenne, mais peuvent
atteindre 10° bactéries/ml en cas d’infection sub-clinique, et jusqu’a 10® bactériessml en cas

d’infection clinique (Bassa et al., 2010).

s
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Par ailleurs, Srairi e¢ Hamama (2006), ont démontré que les pratiques de tétée
préalables a la traite, auraient pour incidence une chute de la contamination par les
staphylocoques dans le lait, car les premiers jets de lait sont les plus fortement contaminés en

microorgani smes présumeés pathogenes, surtout en cas de mammites.
2.5. Clostridiums sulfito-réducteur s

L’absence des Clostridium sulfito-réducteurs dans les laits crus de vache testés a une
gualité microbiologigue bonne et sont acceptables du point de vue hygiénique qui est di a
une bonne santé des vaches des étables et une bonne hygiéne de la traite (Benzakour et al.,
2009).

Leur présence peut traduire un manque d’hygiéne, car ces bactéries sont trés répandues
dans la nature (le sol, alimentation de bétail, I’environnement des étables et I’eau contaminée)
(Gledd, 1978).
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Conclusion

Lelait est un aliment dont I’importance nutritionnelle n’est plus & démentir. En effet, il
constitue le premier apport protéique de I’étre humain et le premier aliment naturel complet
dés le jeune age. Il renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de
I’organisme humain. 1l demeure en méme temps indispensable tout au long de la vie.

L’étude réalisée est orientée vers I’appréciation des parametres physico-chimiques et
microbiologiques du lait cru destiné a I’utilisation par la laiterie d’Amizour. L’analyse
physico-chimique a montré que le lait collecté présente globalement une composition
satisfaisante, particuliérement en ce qui concerne les teneurs en nutriments de bases (matiére
grasse, matiere seche).

Il est important de signaler a ce niveau que les vaches produisent un lait riche, ayant :

- Un taux de matiere grasse estimé en moyenne a 35,45+1,78 g/l;
- Une moyenne d’extrait sec total de 125,28 +£10,59 g/I;

- Une densité appréciabl e avec une moyenne de 0,033+0,004;

- Un pH de 6,56+0,54;

- Une acidité qui adonnée une moyenne de 16,4+0,65°D;

- Un extrait sec dégraisse avec une moyenne de 89,83+10,23 g/l.

Donc tous les résultats d’analyses physico-chimiques sont conformes aux normes de
I’entreprise.

Sur le plan bactériologique, on constate la présence d’une flore totale abondante de
0,56.10° UFC/m, cette valeur indique une bonne qualité du lait cru au regard de la norme.

Notre étude a ainsi permis de mettre en évidence les bonnes pratiques d’hygiéne vue
lafaible valeur en coliformes totaux (0, 24.10°UFC/ml). Concernant les coliformes fécaux, on
aobservé leur absence totale, ce qui indique la bonne qualité du lait.

Nous noterons que le dénombrement des Staphylocoques du lait cru a révélé leur
présence, ce résultat est contradictoire ala norme Algérienne ce qui traduit une contamination
par I’nomme ou bien I’infection mammaire des vaches laitieres, enfin pour les Clostridiums
sulfito-réducteurs, on a remarqué leur absence totale dans nos échantillons, donc c’est un

indice de bonne application des régles d’hygiéenes.
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Tableau |: Résultats des caractéristiques physico-chimiques des5 échantillons de laits.

Parametres physi co-chimiques

N° Echant
Acidité Densité PH Matiére EST (g/l) | ESD (g/l)
(°D) graisse
9
1 155 1.026 6.6 35.75 142.56 106.81
2 16.5 1.038 6.6 33.3 114.6 81.1
3 17 1.035 6.5 36 119.25 83.25
4 16 1.037 6.6 38 124.83 86.83
5 17 1.032 6.5 34 125.2 91.2
Tableau I : Résultats des dénombrements microbiol ogiques des 5 échantillons de laits (en
UFC/ml).
N°Echant FTAM Coliformes Coliformes | Saphylocoques | Clostridiums
(10°) totaux (10%) | fécaux sulfito-réducteurs
1 0.6 0.15 Absence présence Absence
2 0.7 0.29 Absence Présence Absence
3 0.5 0.21 Absence Présence Absence
4 0.4 0.27 Absence Présence Absence
5 0.6 0.3 Absence Présence Absence




Annexes

5mi

Solutio

5mi

5ml

n mére U U LJ/

5ml

5ml

_/

Chauffer a80°c/10min puis un refroidissement immeédiat (Forme sporulée).

X

~——

N

~——

X

~——

X

~———

X

Milieu VF+ 2ml d’alun de fer
+ 5ml de sulfite de sodium

~——

Compléter a20 ml avec le milieu VF, puis gjouter quelques

gouttes d’huile de vaseline

'

Incubation pendant 24h & 46°C

*

s

Tube positif

Colonies entourées d’un halo noir —— > présence des spores

Figure 6 : Recherche des Clostridiums sulfito-reducteurs dans le lait
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Tableau |11 : table du nombre le plus probable (NPP) de Mac Grady

Nombre de tubes positifs
au niveau de trois taux
de dilutions retenues NPP Limites de confiance catégories
3 3 3 tubes a9 % a95% 1 2
tubes | tubes | 0.01ml
Iml 0.1ml
0 0 0 <0.3
0 0 1 0.3 <01 |17 <0.1 2.3
0 1 0 0.3 <01 |17 <0.1 2.3 X
0 2 1 0.6 0.2 2.3 0.1 29
1 0 0 0.4 0.1 2.1 <0.1 2.8 X
1 0 1 0.7 0.2 2.7 0.1 35 X
1 1 0 0.7 0.2 2.8 0.1 3.6 X
1 1 1 11 0.4 34 0.2 4.3
1 2 0 11 0.4 3.5 0.2 4.4 X
1 2 1 15 06 4.1 0.4 51
1 3 0 1.6 0.6 4.2 04 52
2 0 0 0.9 0.2 3.8 0.1 5 X
2 0 1 14 0.5 4.8 0.3 6.2 X
2 1 0 15 0.5 5 0.3 6.5 X
2 1 1 2 0.8 6.1 0.5 1.7 X
2 2 0 2.1 0.8 6.3 0.5 8 X
2 2 1 2.8 11 7.5 0.7 9.3
2 3 0 29 12 7.8 0.8 9.7
3 0 0 2.3 2.3 12.9 0.4 177 | X
3 0 1 4 1 18 1 23 X
3 0 2 6 2 23 1 29
3 1 0 4 2 21 1 29 X
3 1 1 7 2 28 2 37 X
3 1 2 12 4 35 2 45
3 2 0 9 3 39 2 52 X
3 2 1 15 5 51 3 65 X
3 2 2 21 8 64 5 82 X
3 2 3 29 12 80 8 99
3 3 0 20 10 140 <10 190 X
3 3 1 50 20 240 10 320 X
3 3 2 100 30 480 20 640 X
3 3 3 >110
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Tableau IV: correspondance de la masse volumique

T(°C
Densite( : 15°C 16°C 17°C 18°C 19°C 20°C 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C
1016 1015 1015.2 1015 1015.6 1015.8 1016 1016.2 1016.4 1016.6 1016.8 1017
1017 1016 1016.2 1016 1016.6 1016.8 1017 1017.2 1017.4 1017.6 1017.8 1018
1018 1017 1017.2 1017 1017.6 1017.8 1018 1018.2 1018.4 1018.6 1018.8 1019
1019 1018 1018.2 1018 1018.6 1018.8 1019 1019.2 1019.4 1019.6 1019.8 1020
1020 1019 1019.2 1019 1019.6 1019.8 1020 1020.2 1020.4 1020.6 1020.8 1021
1021 1020 1020.2 1020 1020.6 1020.8 1021 1021.2 1021.4 1021.6 1021.8 1022
1022 1021 1021.2 1021 1021.6 1021.8 1022 1022.2 1022.4 1022.6 1022.8 1023
1023 1022 1022.2 1022 1022.6 1022.8 1023 1023.2 1023.4 1023.6 1023.8 1024
1024 1023 1023.2 1023 1023.6 1023.8 1024 1024.2 1024.4 1024.6 1024.8 1025
1025 1024 1024.2 1024 1024.6 1024.8 1025 1025.2 1025.4 1025.6 1025.8 1026
1026 1025 1025.2 1025 1025.6 1025.8 1026 1026.2 1026.4 1026.6 1026.8 1027
1027 1026 1026.2 1026 1026.6 1026.8 1027 1027.2 1027.4 1027.6 1027.8 1028
1028 1027 1027.2 1027 1027.6 1027.8 1028 1028.2 1028.4 1028.6 1028.8 1029
1029 1028 1028.2 1028 1028.6 1028.8 1029 1029.2 1029.4 1029.6 1029.8 1030
1030 1029 1029.2 1029 1029.6 1029.8 1030 1030.2 1030.4 1030.6 1030.8 1031
1031 1030 1030.2 1030 1030.6 1030.8 1031 1031.2 1031.4 1031.6 1031.8 1032
1032 1031 1031.2 1031 1031.6 1031.8 1032 1032.2 1032.4 1032.6 1032.8 1033
1033 1032 1032.2 1032 1032.6 1032.8 1033 1033.2 1033.4 1033.6 1033.8 1034
1034 1033 1033.2 1033 1033.6 1033.8 1034 1034.2 1034.4 1034.6 1034.8 1035
1035 1034 1034.2 1034 1034.6 1034.8 1035 1035.2 1035.4 1035.6 1035.8 1036
1036 1035 1035.2 1035 1035.6 1035.8 1036 1036.2 1036.4 1036.6 1036.8 1037
1037 1036 1036.2 1036 1036.6 1036.8 1037 1037.2 1037.4 1037.6 1037.8 1038
1038 1037 1037.2 1037 1037.6 1037.8 1038 1038.2 1038.4 1038.6 1038.8 1039
1039 1038 1038.2 1038 1038.6 1038.8 1039 1039.2 1039.4 1039.6 1039.8 1040
1040 1039 1039.2 1039 1039.6 1039.8 1040 1040.2 1040.4 1040.6 1040.8 1041




Résumé

L’etude réalisée concerne un suivi et un contréle du lait cru collecté par la laiterie
d’Amizour provenant de plusieurs fermes. Nous avons jugé utile d’entamer ce sujet dans la
mesure ou le lait est fondamentalement nécessaire dans la vie quotidienne de I’étre humain.
Pour ce faire notre étude a pour objectif de mettre en évidence la qualité physico-chimique et
microbiologique du lait cru. Les résultats physico-chimiques obtenus sont en général
conformes aux normes de I’entreprise. Du point de vu bactériologique ce lait présente une
gualité généralement acceptable. En effet, le dénombrement de la FTAM montre que les
échantillons ont une flore totale de I’ordre de 0, 56.10° UFC/ml qui est conforme & la norme
(10° UFC/ml). Le dénombrement des coliformes a révélé une présence de 0,24.10° UFC/ml.
Pour les Staphylocoques leur présence n’est pas recommandées par la norme d’entreprise,
alors que pour les Clostridiums Sulfito- réducteurs ont a remarqué leur absence. La valeur
moyenne de ces flores montre que les pratiques d’hygiénes seraient existantes a tous les
niveaux.
Mots clés: lait cru, qualité physico-chimique, qualité microbiologique.

Abstract

The study carried out relates to a follow-up and a control of raw milk collected by the
dairy factory of Amizour coming from several farms. We considered to be useful to start this
subject insofar as milk is basically necessary in the daily life of the human being. With this
intention our study aims to highlight the physicochemical and microbiological quality of raw
milk. The physicochemical results obtained match in genera with in-house standards.
bacteriologically this milk presents an acceptable general quality. Indeed, the enumeration of
the FTAM shows that the samples have a total flora of order 0, 56.10° UFC/ml which is in
conformity with the standard (10> UFC/ml). The enumeration of the coliforms reveded a
presence of 0, 24.10° UFC/ml. For the Staphilococca their presence is not recommended by
in-house standard, whereas for Clostridiums Sulfito- reducers have noticed their absence. The
median value in these flora shows that the practices of hygienes would be existing in all
levels.

Key words: raw milk, physicochemical quality, microbiological quality.



