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Introduction

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un réle important dans I'alimentation
Humaine (Benderouich, 2009)

Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans la ration alimentaire
des algeériens, ces produits apportent la plus grande part des protéines d’origine animale. En effet,
I’ Algérie est le premier pays maghrébin en matiére de consommation du lait et ses dérivés soit une
consommation annuelle de 120 litres par habitant (Sahli, 2013)

Le lait est un aliment riche en protéines de haute valeur biologique, des oligo-éléments,
surtout le calcium, I’eau ; il renferme également des vitamines. Il est un aliment complexe aux
nombreuses vertus, il est le compagnon indispensable d’une alimentation équilibrée (Debry,
2001). Cette richesse du lait cru fait de celui-ci, un milieu favorable pour la multiplication des
germes provenant des mauvaises conditions d’hygiéne de la traite ainsi qu’a 1’état sanitaire des
animaux. Le lait contaminé a des conséquences néfastes tant sur les aptitudes a la transformation,
que sur la santé Humaine (Kaan-Tekinsen et al., 2007). Les microorganismes du lait sont répartis
selon leur importance en deux grandes classes a savoir, la flore originelle (les bactéries lactiques)
et la flore contaminante. Cette derniére est subdivisée en deux sous classes : la flore d’altération
(coliformes, les flores thermorésistantes et les psychrotrophes) et la flore pathogéne (Staphyloques,
Esherichia coli , Salmonelle...ect) (Vignola, 2002).Parmi les bactéries pathogénes qui peuvent se
retrouver dans le lait cru, certaines y sont habituellement a un tres faible niveau et ont peu de
chance de s'y développer. D'autres sont a des niveaux appréciables et peuvent se multiplier. C'est
le cas, entre autres, d'E. coli qui provient généralement de la peau des mamelles (Richard et
Braguehaye, 1985). Cette bactérie d'origine fécale peut survivre sur un sol souillé. Son
implantation dans le matériel de traite est inhabituelle. Certaines souches, heureusement rarement ;
présentes, lorsqu'elles sont a un haut niveau dans le lait cru ou dans les produits laitiers peuvent
produire des gastro-entérites dues a la production de toxines.(Brisabois et al., 2018)

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a 1’estimation et I’identification des souches
d’E. coli a partir des produits laitiers artisanaux. (Lait cru, raib, Iben et beurre cru).

Notre travail s’articule sur trois parties : une consacrée a 1’étude bibliographique, une
deuxiéme concerne le matériel et les methodes appliquées, suivie par les résultats enregistres et
leurs interprétations avec illustrations statistiques (qualitatifs et quantitatifs) et nous terminons par
une discussion relatant la comparaison de nos résultats aux travaux d’autres auteurs. Enfin cette

partie se termine par une conclusion.
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. Généralités sur Escherichia coli

1. Historique

THEODOR ESCHERICH fut, en 1885, I’inventeur d’une espéce Bacterium coli comune
isolée des selles des nourrissons exclusivement au lait maternel.

A I’époque, la mortalité infantile en Allemagne était élevée et les épidémies diarrhéiques
étaient fréquentes. Dans une démarche originale, ESCHERICH a examiné les bactéries trouvées
dans les intestins de nouveau-nés sains et malades. Il a découvert que I’intestin stérile a la naissance
était rapidement envahi par une variété de bactéries. Plus tard, mais avant le sevrage de ’enfant,
la faune a disparu et a été remplacé par un bacille, qu’il a nommé Bacterium coli comune.
ESCHERICH a observé que cette bactérie est présente chez tous les individus sains et malades, et
qu’il est inoffensif. Cependant des variantes pathogenes ont été identifiées plus tard, dont I'une
était un agent diarrhéique.

Toutefois, son nom actuel lui est donné en 1919 par Castellani et Chambers, en I’honneur de

son découvreur (D’ari et Sezonov, 2008).

2. Caracteres bactériologiques

2.1. Caractéres Morphologies

Escherichia coli est une bactérie aérobie-anaérobie facultative, bacille, Gram négatif en
forme de batonnet (figure 01). Elle mesure de 1,1 a 1,5 um de diamétre et de 2 a 6 um de longueur,
certain est mobile grace a des flagelles disposés de maniére péritriche et d’autre non (Garrity,
2005).

La bactérie Escherichia coli a une structure de paroi en trois couches qui est spécifique a ces
bactéries. De I’extérieur vers I'intérieur cette barriere est composée d’une membrane externe,
d’une fine couche de peptidoglycane et d’un espace périplasmique entourant la membrane

cytoplasmique (Lezzare, 2017).
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Figure 01 : Escherichia coli (A : grossissement x 15000 ; B : coloration de Gram)
(Anonyme, 2022)

2.2. Caractéres culturaux

Escherichia coli se cultive facilement sur des milieux ordinaires et elle est trés tolérante aux
changements de pH, avec un pH optimal de 7,5 et une température optimale de 37°C, mais se
développe entre 15°C et 45°C. Il résiste a la chaleur (45°C), il fermente le glucose, le mannitol et
le lactose et produit beaucoup de gaz (Delarras, 2010).

La gélose EMB (éosine-bleu de méthyléne) a été initialement lancée par Levine pour
I'isolement et I'identification d'Escherichia coli et d'Enterobacteriaceae, ainsi que des bactéries
entériques a Gram négatif, dans les produits pharmaceutiques, les produits laitiers et d'autres
aliments. Egalement utilisé pour le contrdle de I'eau aprés culture en milieu liquide comme milieu

d'isolement et d'identification (Delarras, 2014).

2.3. Caractére biochimique

Quelques-uns des tests biochimiques les plus communément utilisés sont le type de
fermentation formique, 1’utilisation du lactose et du citrate, la production d’indole a partir de
tryptophane, I’hydrolyse de I’urée et la production de sulfure d’hydrogéne, pour identifier le genre
Escherichia. Le tableau I résume quelques propriétés biochimiques utiles pour identifier le genre
Escherichia (Gavini et al., 1981)
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Tableau I : Caractéristiques biochimiques d’Escherichia (Gavini et al., 1981)

Caractéristiques Réactions
ONPG +
Oxydase -
Rouge de methyl +

Voges-Proskauer -

Production d’indole + (généralement présent)

Utilisation du citrate -
Production d’H2S -

Uréase -

B-galactosidase + (généralement présent)

Gaz a partir de glucose +

Acide a partir de lactose +

Phénylalanine désaminase -

Lysine décarboxylase

+ (généralement présent)

Ornithine décarboxylase

+ (généralement présent)

Mobilite

Péritriches si mobiles

Liquéfaction de la gélatine (22°C) -
% de GC 48-59

+ : Caractére positif

- : Caractére négatif.

2.4. Caractéres antigéniques

Le sérotypage d’E. coli est utile, mais il est si complexe que tous ces antigénes peuvent étre
divisés en antigenes individuels. Les antigenes O, K et H peuvent étre trouvé naturellement dans
de nombreuses combinaisons différentes. Le nombre final de sérotypes d’E. coli est trés élevé,
allant de 50 000 a 100 000 ou plus. Cependant le nombre de sérotypes qui causent couramment la
maladie est limité (Orskov et Orskov, 1992).
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3. Classification

Escherichia coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Elle a été caractérisée aux
niveaux phénotypique, biochimique et physiologique. Des techniques basées sur I'utilisation de
I'’ADN permettent des études génétiques de populations et la caractérisation de différentes souches
d’Escherichia coli (tableau I1) (Boulhbal, 2009).

Tableau Il : Classification d ’Escherichia coli (Boulhbal, 2009)

Régne Procaryotae
Domaine Bacteria
Phylum Proteobacteria
Classe Gammaproteobacteria
Ordre Enterobacteriale
Famille Enterobacteriaceae
Genre Escherichia
Espéce Escherichia coli

4. Habitat

Escherichia coli ou « colibacille » est un organisme commensal naturellement présent dans
le tractus intestinal. Il représente prés de 80 % de la flore intestinale aérobie de 1’adulte. Cette
bactérie se retrouve également au niveau de diverses muqueuses chez I’Homme et chez les
animaux (Wilson et al., 2002). La plupart des souches sont inoffensives. Certaines en revanche,
comme E. coli producteur de shigatoxines, peuvent provoquer de graves maladies d’origine
alimentaire. La transmission a ’Homme passe principalement par la consommation d’aliments
contamines, comme de la viande hachée crue ou mal cuite, du lait cru, fromages, des Iégumes crus

et des graines germées contaminés (OMS, 2018).

Il. Lait cru

1. Définition

En France, le lait destiné a la consommation Humaine a été définie en 1909 par le congrés
international de 1’alimentation par la formule suivante « le lait est le produit intégral de la traite

totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit

étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum » (Guetouache et al., 2014).
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Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la
ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Il doit étre porté a
1’ébullition avant leur consommation (car il contient des germes pathogénes) (Fredot , 2005).

Le risque d’infection suite a la consommation du lait cru est considéré par 1’agence fédérale
pour la sécurité alimentaire comme étant faible a négligeable pour la santé publique. Cependant,
plusieurs groupes de personnes doivent éviter d’en consommer, notamment les tres jeunes enfants,
les personnes agées, les personnes atteintes de maladies immunodéficiences et les femmes
enceintes (Lévy-Dutel et Virbel-Alonso, 2013).

Le lait non spécifie doit étre considéré comme lait de vache. Différents auteurs ont défini le
lait en utilisant une variété de critéres liés a sa composition et a ses caractéristiques
organoleptiques. Ces auteurs affirment que le lait est un liquide opaque, blanc terne, plus au moins
jaunatres, faiblement odorant et au gout sucré (Atchouké et al., 2021).

2- Composition du lait
Selon Pougheon et Gourssaud (2001), les principaux constituants du lait par ordre
croissant sont :
» L’eau trés majoritaire.
> Les glucides principalement représentés par le lactose.
» Les lipides essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.
» Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire.
» Les protéines : caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.
» Les ¢éléments a I’état de trace mais au role biologique important tel que les :

enzymes, vitamines et les oligoéléments.

En plus des principaux constituants, le lait contient plusieurs centaines d’ingrédients
secondaires, dont bon nombre, comme les vitamines, les ions métalliques et les aromes, ont un
impact important sur les qualités nutritionnelles, techniques et sensorielles du lait et des produits
laitiers (Fox et al., 2015). Cette compostions varie en fonction de différents facteurs généralement
liés aux animaux : la race, la période de lactation, I’alimentation, la saison, 1’dge et 1’espece

(Vignola, 2002) (tableau I11).
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Tableau 111 : Composition moyenne du lait selon I’espéce en % (Jeantet et al., 2008).

Lait EST | MAT | Protéines | Caséines | Urée | MG | Lactose Cendres
Femme |126 |- 1,6-1,2 0,5-0,8 - 375 |6a7 0,21
Vache 130 |39 3,2 2,8 0,014 |39 49(4a6) (09
Brebis 184 |57 5,5 4,5 0,035 | 719 |4,7 0,9
Chévre |- 31 2,8 2,3 0,0385| 3,38 |4,44a4,7 0,5a0,8
Jument | - - 2,0 - - - - 0,4
Chamelle | 12,4 | - 3,0 - - 5,38 |33 0,7

MAT: matieres azotées totale ; EST : extrait sec total ; MG : Matiere Grasse

3. Caracteristiques du lait cru

3.1. Caractéristiques physico-chimiques

Les propriétés physico-chimiques considérées comme les plus nécessaires pour la

transformation du lait sont : la masse volumique et la densité, le point de congélation, le point

d’ébullition, I’acidité et le pH (Vuillemard, 2008). Ces propriétés dépendent de I’ensemble des
constituants du lait (EL Hachemi, 2019).

La densité varie entre 1,028 et 1,035 a 15°C.

L’acidité de 15 a 17° D.

Le pH de 6,6 & 6,8.

Le point d’¢ébullition a 100,5° C.

Le point de congélation de -0,530°C a -0,575°C. Un point de congélation a -0,530°C est

soupgonné par I’addition de 1’eau.

3.2. Caractéristiques organoleptiques

>

Couleur : Le lait est un liquide blanc mat, opaque a cause de la caséine, ou parfois bleuatre
ou jaunatre du au beta-caroténe ou a la lactoflavine continue dans la graisse.

Odeur : Continuellement faible et variable selon le régime alimentaire de la femelle
productrice.

Saveur : Elle est délicate et faiblement sucrée en raison de 1’abondance de lactose, dont le
pouvoir sucrant est inférieure a celle de saccharose.

Viscosite : Selon 1’espéce, la viscosité distingues-en :

Un lait visqueux, exemple de lait aloumineux chez les monogastriques (jument, anesse,
carnivores et femme).

Un lait moins visqueux, le cas du lait caséineux chez les herbivores (lait de brebis plus

visqueux que celui de la vache) (Mekhaneg, 2020).
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» Texture : elle dépend principalement de la teneure du lait en matiere graisse. Ainsi, plus

le lait est riche en lipides, plus il tend a étre « crémeux » (Fredot, 2017).

4. Microflore du lait cru

Le lait est un milieu idéal pour la croissance de nombreux organismes (EL Hachemi, 2019),
ce qui permet a I’étude microbiologique d’identifier les quatre groupes de microorganismes
présents dans I’environnement alimentaire et laitier (Bactéries, virus, levures et moisissures)
(Kabir, 2015). Ces microorganismes présents dans le lait peuvent étre classée en deux groupes :

pathogéne ou d’altération et les microorganismes utiles ou d’intérét technologique (Tamime,

2009).

4.1. Flore originelle

La microflore naturelle du lait cru est un facteur qui exprime ses caractéristiques sensorielles.
La glande mammaire d’un animal sain ne contient qu’une faible charge microbienne et
I’application de conditions appropriés et saines pendant la traite, prévient la contamination et
maintient la microflore naturelle afin de conférer au lait ses caractéristiques particuliére (Foutou
et al., 2011). Cette flore originelle est définie comme I’ensemble des microorganismes présent
dans le lait a la sortie de la mamelle, les genres prédominants sont principalement mésophiles, il
s’agit de microcoque mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Le tableau IV regroupe

les principaux microorganismes originels du lait avec leurs proportions relatives (Vignola, 2002).

Tableau 1V : Flore originelle du lait (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10

Gram negative <10

4.2. Flore de contamination

La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes qui sont ajoutés au lait a partir
du moment ou il est récolté jusqu’a ce qu’il est consommé. Elle peut se composer d’une flore
d’altération qui causera des défauts sensoriels et réduira la durée de conservation du produit, ainsi

qu’une flore pathogéne qui peut provoquer des maladies chez les consommateurs du lait (Yobouet,

2016).
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Les principaux genres reconnus comme flore d’altération sont : Pseudomonas sp, Proteus
sp, les coliformes, soit principalement Escherichia et Enterobacter, Bacillus sp, Clostridium et
certaines levures et moisissures. Ces espéces peuvent causer des défauts sensoriels de gout,
d’ardbme, d’apparence ou de texture et peuvent réduire la durée de vie des produits laitiers
(Boucenna, 2019).

La contamination du lait et des produits laitiers par les microorganismes pathogénes peut
étre d’origine endogene, résultant de I’excrétion mammaire de 1’animal malade, comme elle peut
étre d’origine exogene, résultant d’un contacte directe avec des troupeaux infectés ou de 1’apport
de I’environnement (eaux, personnel) (Brisabois et al., 1997). La flore pathogene regroupe une
variété de germes pathogénes, dont certains peuvent étre nocifs pour la santé du consommateur
s’ils persistent et/ou se développent dans le lait et ses dérivés. Elle est représentée essentiellement
par Campylobacter jejuni, Escherichia coli sécrétrice de shiga-toxine, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, Mycobacterium spp, Brucella spp

et d’autres germes (Yabrir, 2014).

I1. Produits laitiers artisanaux

Les produits laitiers fermentés traditionnellement jouent un réle tres important dans
I’alimentation quotidienne des populations de divers pays (Ouadghiri, 2009). La premiere
fabrication d’aliments fermentés a été basée sur la fermentation spontanée due au développement
de la microflore naturellement présente dans la matiére premiere (Leroy et Vuyst, 2004). Cette
fermentation implique principalement des bactéries lactiques (LAB), mais les Micrococcus, les
Corynéformes, les levures et les moisissures peuvent également jouer un réle. La nature des
produits laitiers fermentés dépend du type de lait utilisé, le prétraitement, les conditions de
fermentation et le traitement ultérieure (Zamfir et al., 2006)
1. Lben

L’ben est I’'un des produits-phares de la transformation artisanale du lait en Algérie. 1l est
fréquemment consommé et associé a d’autres plats comme le fameux couscous (Bendimerad,
2013). Le méme produit est fabriqué dans différents pays arabes et il est connu sous le nom Iben
ou leben (dans les pays nord-africains) et laban (au Moyen-Orient) (Benkerroum et Tamime,
2004). Le Lben est un lait fermenté obtenu par acidification spontanée du lait cru entier jusqu’a la
coagulation, suivi d’un barattage afin de récupérer le beurre traditionnel (Boubekri et al., 1984).
Le barattage se fait traditionnellement dans un sac en peau appelé chekoua, obtenu a partir d’une

chévre ou d’un agneau (Benkerroum et Tamime, 2004).
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La composition chimique de Lben est variable, elle dépend des fermes, des régions, des

localités, de la composition chimique du lait cru au départ et & la procédure de fabrication

(Ouadghiri, 2009). Sa composition moyenne est illustrée dans le tableau V.

Tableau V : Valeurs moyennes des principaux constituants du Lben (Boucenna, 2019).

Constituants Valeurs
Protéines totals 25,6 g/l
Lactose 26,9 g/l
Graisse 8,9 g/l
Matiére séche totale 89 g/l

2. Beurre

Selon FAO, Le beurre est décrit comme un produit gras dérivé exclusivement du lait et/ou

de produits obtenus a partir du lait, principalement sous forme d’une émulsion du type eau-huile.

Le beurre frais est obtenu apres le barattage du lait fermenté Raib et il possede une consistance

molle & cause de sa forte teneur en eau. Il est également fabriqué dans les pays du Moyen-Orients

et connu sous le nom Zobdeh (Leksir et al., 2019).

2.1. Composition

Pour produire le beurre il faut au moins 10 litres de lait de vache frais pour faire 500 g de

beurre. Le beurre est riche en acide gras saturés et en cholestérol comme il est riche aussi en

vitamine A et renferme un peu de vitamines D et E. (Lévy-Dutel et Virbel-Alonso, 2013).

Tableau VI : Composition nutrionnelle du beurre (pour 100 g) (Lévy-Dutel et Virbel-Alonso,

2013).
Composants Valeurs

Calories (Kcal) 750
Eau 15 %
Protéines 0,7%
Glucides 0,5 %
Lipides 80 %
Calcium 15
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3. Raib

La fabrication de produits laitiers fermentés comme le Raib a une tres longue tradition en
Algérie. Le Raib est fabriqué a partir de lait cru de vache ou de chevre et la fermentation du lait se
faite a partir des produits du lait avec ou sans modification de leurs compositions et par I’action
de microorganismes appropriés qui entrainent un abaissement du pH avec ou sans coagulation.
Comme plusieurs processus de fermentation traditionnelle, cette fermentation du lait est
spontanée, incontrolée et peut étre une source précieuse de bactéries lactiques autochtones
(Mechai et Kirane, 2008).

3.1. Composition

Le Raib est considéré comme un produit essentiel sur le plan nutritionnel, car il s’agit d’une
source importante de plusieurs nutriments (glucides, protéines, graisses et vitamines). Lorsqu’il
est consommé frais, il présente des faibles risques pour la santé en raison de son faible pH (allant
4,2 a 4,5) a laquelle la majorité des microorganismes pathogénes sont inhibés (tableau VI)
(Benkirane et al., 2022).

Tableau VII : les valeurs de la composition chimique de Raib (Benkirane et al., 2022).

Parameétres Valeurs
pH 42345
Acidité Titrable 70,4° D
Teneur En Acide Lactique 0,67%
Matiére Solide 10,7%
Matiere Grasse 2,22%
Protéines 3,1%
Lactose 4,2%
Chlorure 4,17%
Cendres 0,54%
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Matériels et méthodes

I. Objectif et lieu du travail

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de microbiologic de 1’université
Abderrahmane Mira-Bejaia durant la période allant du 07 mai au 07 juillet 2022. Le but de cette

étude est I’estimation de la fréquence des souches d’E. coli dans des produits laitiers artisanaux.

1. Echantillonnage

Les échantillons de lait et des produits laitiers a analysés ont été collectés périodiquement
pendant six semaines de stage auprées de fournisseurs des produits laitiers de deux différentes
localités de deux wilayas : Bejaia et Sétif (tableau V1II). Les produits prélevés ont été directement
conservés au froid dans une glaciére contenant une plaque de refroidissement, puis transportés au
laboratoire microbiologie de la faculté. Au laboratoire, les dénombrements ont été réalisés
immédiatement, sinon, les échantillons ont été conservés dans un réfrigérateur a 4°C.

Tableau VII11: Echantillons collectés dans les différentes régions.

Nombre d’échantillons

Régions Lait Cru Lben Raib Beurre Cru
Amizour 1 1 1 1
Oued Ghir 1 / / /
Sidi Aich / 1 / 1
Tichy / 1 / 1
Baccaro / 1 / /
Kherrata 3 1 / /
Draa Elgaid 1 2 / 1
Adekar 1 / / /
Aokas 1 / / /
Tighremt 1 / / /
Collectt a Bejaia 1 / / /
(origine Ghardaia)

Sétif 1 1 / 1

/ 1 n’y a pas ce type d’échantillon de cette région.
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2. Analyses physico-chimiques et microbiologiques
Des analyses physico-chimiques (pH, I’acidité titrable) et microbiologiques (dénombrement
de certaines flores : E. coli, flore total aérobie mésophile et la flore lactique), sont effectuées pour

chaque échantillon.

2.1. Analyse physico- chimique

2 .1.1. Détermination de I’acidité titrable (Méthode Dornic)

Le titrage d’acidité Dornic se fait avec 10 ml du produit laitier additionnés de 02 a 03 gouttes
de phénolphtaléine a 1% dans un bécher, puis titrer avec la soude Dornic (NaOH N/9) jusqu’ au

virage du milieu a rose pale.

2.1.2. Mesure de pH

Le pH des différents échantillons a été déterminé directement a 1’aide d’un pH métre
électronique préalablement étalonné. La sonde du pH metre est introduite dans un bécher contenant
un volume du produit laitier homogénéisé. La lecture des valeurs se fait directement sur I’écran de

I’appareil.

2.2. Analyses microbiologiques

2.2.1. Préparation des dilutions décimales
Cette opération consiste a prélever aseptiquement 1 ml (dans le cas d’un échantillon liquide)
ou 1 g (dans le cas d’un échantillon solide) du produit initial puis I’introduire dans 9 ml d’eau

physiologique stérile en tube a essai. Puis une série de dilution jusqu’a 107 est effectuée.

2.2.2. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Dans le but d’apprécier la charge en flore totale, un dénombrement est réalisé sur gélose
PCA par ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10°¢ 10°. La lecture des boites se faite
apres 24 a 48h d’incubation a 30°C.

2.2.3. Dénombrement de la flore lactique
Les bactéries lactiques ont été dénombrées sur milieu MRS. Les dilutions 107 et 1078
préparées sont ensemenceées en masse dans deux boites de Pétri, et sont incubées a 1’étuve 30°C

pendant 24 a 48h.
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2.2.4. Dénombrement D’E. coli
La recherche de la bactérie Escherichia coli est réalisée par ensemencement en masse de 1
ml du produit liquide (lait cru, Lben et Raib) ou d’un 1 g du produit solide (beurre) en utilisant la

gélose EMB. Les boites sont incubées a 37°C pendant 24h.

3. Identification des isolats

3.1. Isolement et purification

Les colonies représentant un éclat metalliques présumées d’Escherichia coli ont fait 1’objet
d’une étape d’isolement. Un ensemencement en stries sur gélose EMB est réalisé a I’aide d’une
anse. Les boites ensemencées sont incubées a 37°C pendant 24h. La purification est ensuite
effectuée par des repiquages successifs sur le méme milieu d’isolement (EMB).

Une fois que les souches sont purifiées, 1’identification des caractéres morphologiques et
biochimiques est réalisée.

3.2. Aspect microscopiques des colonies (Coloration de Gram)

Un frottis de colonie a tester fixé a la flamme, le violet de gentiane doit étre versé sur la
lame, aprés I’avoir laissé agir pendant une minute, on utilise 1’eau pour rincer rapidement la lame.
Du Lugol a son tour doit étre versé en égouttant la lame apres une minute. Par la suite, la lame
doit étre inondé a 1’éthanol 95% et étre immédiatement rincée aprés 10 secondes d’action. La
fushine constitue le dernier élément a verser sur la lame qui doit étre rincée aprés 1 minute.

Finalement, on séche la lame au-dessus de la flamme d’un bec Bunsen, ou la sécher
délicatement entre deux feuilles de papier absorbant sans frotter, on I’examine a 1’objectif a

immersion (grossissement x1000).

3.3. Test biochimique

3.3.1. Test de catalase

L’enzyme catalase agit comme intermédiaire dans la dégradation du peroxyde d’hydrogéne
et en eau. La présence de cette enzyme dans un isolat bactérien est évidente lorsqu’un petit
inoculum est introduit dans le peroxyde d’hydrogene, et 1’¢laboration rapide de bulles d’oxygene

se produit. Par ailleurs, le manque de catalase est évident par un manque de production de bulles.
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I1. Résultats et discussion
1. Analyses physico-chimiques
1.1. Laitcru

Les résultats obtenus de 1’analyse physico-chimique des échantillons du lait cru de vache,

chévre et chamelle sont présentés dans le tableau IX.

Tableau IX : Résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de lait.

Analyses Ph Acidité Température
Echantillon (°D) (°C)

El 6,40 18 25
E2 6,44 16 20
E3 5,50 32 26
E4 6,45 16 25
Vache E5 6,50 15 25
E6 6,47 16 25
E7 / 40 /
El 5,49 25 25
Cheévre E2 5,55 20 24
E3 6,19 19 25
Chamelle El 6,12 19 25

Le pH est un bon indicateur sur 1’état de la fraicheur du lait (Luquet, 1985). Qui est
déterminé en grande partie par des groupements basiques ionisables et acides dissociable des
protéines, par des groupements ester phosphoriques des caséines et par des acides phosphorique
et citriqgue (Mahboub et al., 2010).

Les valeurs du pH des laits crus de vache analysés sont comprises entre 5,5 et 6,5 avec une
moyenne de 6,3 et dans des températures qui se varient de 20 a 26°C. Alors que, I’acidité obtenue
se varie de 15 a 40 °D avec une moyenne de 21,9 °D. Le pH le plus acide et I’acidité la plus élevée
sont enregistré respectivement pour 1’échantillon 3 de la région Kherrata et 1’échantillon 7
provenant de Sétif. Par contre, I’échantillon 5 provenant de Kherrata présentant le pH le moins

acide avec ’acidité inférieure.
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Les laits crus de chévre analysé présentent des valeurs de pH comprises entre 5,49 et 6,19
avec une moyenne de 5,74 et dans des températures qui se varient entre 24 et 25°C. Et I’acidité
obtenue varie de 19 a 25 °D avec une moyenne de 21,3 °D. L’échantillon 3 d’Oued Amizour
montre la valeur la plus acide du pH et la plus élevée de I’acidité. Cependant, La valeur la moins
acide et inférieure sont enregistres dans 1’¢chantillon 3 provenant de Kherrata.

Une différence a été observée au niveau du pH des échantillons du lait cru. On note que les
valeurs du pH des échantillons (E1, E2, E4, E5 et E6) de lait de vache sont proches aux celles
trouvées par Labioui et al. (2009) qui varient de (6,44 a 6,71). Ces valeurs inférieures aux normes
algériennes et a la FAO (1995) qui sont fixées la moyenne de pH du lait cru dans I’intervalle [6.6-
6.8] montrent que les laits sont légerement acides. Néanmoins, 1’échantillon 3 de lait de vache
ainsi que les échantillons de lait de chévre et de chamelle représentent des valeurs tres inférieures
a la norme requise. Selon Alias (1984), dans le cas ou le pH est inférieur a 6,5 cela indique une
acidification du lait.

Les différences observées entre les échantillons peuvent s’expliquer par les variabilités lices
au climat, au stade de lactation, a I’apport hydrique, a la disponibilité alimentaire, a 1’état de santé
des vaches et aux conditions hygiéniques de la traite (Maiworé et al., 2018).

Les valeurs de 1’acidité pour les différents laits sont relativement variables. Nos résultats
obtenus pour le lait de vache sont en majorité conformes aux valeurs rapportées dans le JORA
(1998) qui varie entre (15°D-17°D) et ils sont en accord aux normes AFNOR (1985) fixées entre
16 et 18°D. A I’exception des deux échantillons (E3 et E7) qui représentent des valeurs supérieures
a la norme. L’acidité titrable assez €levée peut s’expliquer par le fait du prélévement qui ne
s’effectuait pas immédiatement apres la traite et que le lait était stocké dans des tanks a la
température ambiante. Donc le processus de fermentation était déja déclenché provoquant ainsi
une augmentation de 1’acidité Dornic (Nagassam Tchamba, 2007).

Concernant le lait de chevre, les valeurs enregistrées d’acidité sont en accord avec celles
trouvées par Gaddour et al. (2013) mais qui présentent des valeurs au-dessus de la norme. Selon
la FAO (1995), le lait de chevre devrait présenter une acidité entre 14-18 °D.

En outre, on peut remarquer que les valeurs d’acidité du lait de chévre sont plus importantes
que celles de lait de vache. Cette différence peut s’expliquer par la présence de protéines, surtout
les caséines et le lactalbumine et d’autres substances minérales tels que les phosphates dans le lait
de chévre plus que dans le lait de vache (Gaddour et al., 2013).

D’autre part, I’échantillon de lait de chamelle analysé présente une valeur d’acidité titrable

proche au celle trouvee par Siboukeur (2007) qui est de I’ordre 18,2 °D, ce dernier note que cette
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valeur se situe dans la fourchette des travaux rapportés sur le lait camelin, alors que de nombreux
auteurs rapportent des valeurs supérieure ou égale a 15 °D.

L’augmentation de 1’acidité est liée au développement de la flore originelle en produisant
I’acide lactique par fermentation du lactose en présence des conditions favorables tel que le non-

respect de la chaine du froid (Guiraud, 1998).

1.2. Lben et Raib

Les résultats obtenus de 1’analyse physico-chimique du Lben et Raib traditionnels sont

illustrés dans le tableau X.

Tableau X : Résultats des analyses physico-chimique du Lben et Raib.

Analyses pH Acidité Température
Echantillon (°D) (°C)

El / / /
E2 3,90 74 23
E3 3,94 90 25
Vache E4 4,16 62 26
ES5 411 72 25
E6 / 78 /
E7 / 78 /
Raib 4,25 70 24
Chévre El 4,04 72 25

Selon Tantaoui-Elaraki et EImarakchi (1987), les valeurs de pH et d’acidité résultent sans
doute du procéde technologique et de la nature des microflores impliquées dans la fermentation
des Lbens.

Les résultats de Lben de vache montrent des valeurs de pH qui se situe entre 3,90 a 4,16 dans
des températures qui se varient entre 23 et 26°C, et des valeurs d’acidité situant entre 62 a 90 °D
avec des moyenne qui sont respectivement de 4,02 et 75,7°D. L’échantillon 2 provenant d’Oued
Amizour présente le pH le plus acide et la valeur d’acidité la plus élevée. Par contre, la valeur la
plus inférieure et le pH le moins acide est celle de 1’échantillon 4 de Draa Elgaid.

Le pH et I’acidité Dornic enregistrées pour les deux échantillons Lben de chevre de Sidi
Aich et Raib de Oued Amizour sont respectivement 4,04 ; 72°D et 4,25 ; 70 °D.

17



Résultats et discussion

On note que les échantillons de Lben analysés ainsi que 1’échantillon de Raib ont un pH
acide. Selon Benkerroum (2013), les produits laitiers fermentés y compris Lben et Raib
dépendent uniquement sur la fermentation d’acide lactique et I’abaissement qui en résulte du pH
(3,8 a4,5). Nos résultats obtenus concernant Lben de vache et de chévre sont en accord aux valeurs
rapportées par Boubekri et al. (1984) au cours de leurs études sur Lben Marocain avec un
intervalle de [3,8-4,7] et selon Tantaoui-Elaraki et ElImarakchi (1987) Lben Irakien a un pH
plus bas atteignant 3,3. D’autre part ces valeurs restent un peu inférieures a celles trouvées par
Ouadghiri (2009) avec une moyenne de 4.38.

Concernant 1’échantillon de Raib, la valeur obtenue de pH (4,25) se situe dans la fourchette
de valeurs rapportées par Benkirane et al. (2022) allant de 4,2 a 4,5.

Les valeurs obtenues pour Lben de vache (75,7°D), Lben de chevre (72°D) et Raib (70°D)
sont conformes a I’étude de El Marrakchi et al. (1993) avec une moyenne de 79,7°D pour Lben
et 70,4°D pour Raib.

Selon Benkerroum et Tamime (2004), la fermentation du lactose augmente 1’acidité
titrable dans le produit pour plus de 0,60% d’acide lactique. De ce nombre, 0,60% correspond a
60°D et cette valeur est inférieure a nos valeurs enregistrées, ce qui rend nos résultats satisfaisants.

Globalement, les résultats obtenus d’acidité pour les produits laitiers (Lben et Raib) et plus
importante a celles obtenues pour les différents laits. La forte augmentation de I’acidité titrable de
Lben comparativement a celle du lait cru, montre une fermentation lactique importante dans ce
produit (El Marnissi et al., 2013).

2. Analyses microbiologiques
2.1. Laitcru

Les résultats obtenus de I’analyse microbiologique des échantillons du lait cru sont

enregistrés dans le tableau XI.
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Tableau XI: Résultats d’analyses microbiennes des différents échantillons de lait.

E .coli Flore totale Flore lactique
Dilutions
m Produit Moyenne Moyenne
El Abs 8,25% 10’ 1,77x 108
E2 Abs 4,80% 10° Abs
E3 Abs 1,60x 108 8,20x 10’
Vache E4 Abs 1,80 10° Abs
E5 Abs 2,09%x 10° Abs
E6 Abs 2,12x 10’ Abs
E7 Abs 1,27x 108 Abs
El Abs 3,50% 10’ 1,45x 108
Chévre E2 Abs 1,10x 108 1,36x 108
E3 Abs 9,20% 10° 9,50% 108
Chamelle El Abs 4,41x 108 Abs

2.1.1. Flore totale aérobie mésophile

Le degré de qualité hygiénique du lait cru est montré par la flore mésophile totale, qui est un
bon indicateur de contamination. Cette contamination peut prévenir d’un certain nombre de
sources, dont la peau des animaux, les mains du traiteur, les ustensiles de traite (EI Hachemi,
2019). Le dénombrement de cette flore pour les échantillons collectés a montré qu’il ya une
contamination importante du lait cru de toutes les régions (tableau XI).

La contamination des laits crus de vaches en flore totale est variée de 1,80.10°a 1,60.108
UFC/ml pour les différentes régions. Nous avons enregistré la plus forte charge microbienne de la
FTAM dans les deux régions Sétif et Kherrata avec des moyennes de 1,27.108 UFC/ml ®1, 60.10°
UFC/ml respectivement, par contre la charge la plus faible est enregistrée dans les régions Aokas,
Draa Elgaid et Kherrata par I’ordre de 4,80.10° UFC/ml, 2,09.10° YF¢/ml et 1,80.10° UFC/ml.

D’autre part, les laits crus de chévres analysés contiennent une charge de FTAM qui varie
d’un lait & un autre avec des moyennes de 9,20.10° UFC/ml, 3,50.10” UFC/ml et 1,10.10® UFC/mI
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dans les régions Oued Amizour, Adekar et Kherrata. Le nombre de germe retrouvé dans le lait de
chamelle est 4,41.10% UFC/m.

Pour I’ensemble des échantillons des laits analysés, les résultats ne sont pas conformes a la
norme algérienne signalée par le JORA N°35 du 27 Mai 1998 qui est de 10° UFC/ml dans le cas
du lait cru de qualité satisfaisante et acceptable. Ces échantillons peuvent se qualifiés de mauvaise
qualité si on les compare aux normes internationales. Les charges maximales tolérer par les deux
réglementations Frangaise et Américaine sont respectivement 5.10° UFC/ml et 3.10° UFC/ml (Afif
et al., 2008).

En outre, la moitié des valeurs obtenues sont supérieure a celles trouvé par Yabrir et al
(2012) et Matallah et al. (2019) en Algérie avec une moyenne de 2,3.10" UFC/ml et 9,8.10°
UFC/ml respectivement. Ces valeurs sont aussi de loin supérieure a celles trouvées par d’autres
auteurs dans divers pays : en Suisse Zweifel et al. (2005), au Togo Seme et al. (2015) et au Maroc
Srairi et Hamama. (2006).

La présence des germes de la flore totale dans le lait indique le non-respect des bonnes
pratiques durant la traite et le manque d’hygiéne des étables, elle peut également étre liée a une
contamination par les déchets de vache, le sol et I’cau utilisée. Le nombre élevée de cette flore
refléte une manutention manuelle effectuée dans des conditions peu hygiénique (absence de lavage
systématique des trayons, laitiere rarement renouvelée...) ainsi que 1’absence de réfrigération, elle
peut aussi etre due a une microflore présente au niveau de la mamelle lors d’une infection, de la
santé de la vache, d’une contamination apportée par ’extérieur (Matallah et al., 2019 ; Hadrya
et al., 2012).

2.1.2. Flore lactique

Les bactéries lactiques font partie de divers genre et sont largement reconnues comme étant
non toxique et benéfique pour la santé humaine, mais parfois ces bactéries peuvent étre
dangereuses (Labioui et al., 2009).

Le nombre des bactéries lactiques dans les différents laits (vache, chévre et chamelle) a été
dénombré et les résultats obtenus sont illustré dans le Tableau XI. Les résultats obtenus révélent
que la moitié des échantillons présentent une charge importante comprise entre 8,20.10” UFC/ml
et 9,50.108 UFC/ml tandis que dans les autres échantillons elle n’a pas été détectée. Selon
Maiwore et al., (2018), la flore lactique n’a pas été détectée dans les échantillons ce qui serait di
au fait que les vaches ont été traité par des antibiotiques et le temps nécessaire a 1’élimination de

ces substances n’aurait pas été respecté.
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D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les valeurs les plus élevées sont
enregistrées dans les laits de chévre provient des régions Oued Amizour, Adekar et Kherrata avec
une moyenne de 4,10.10% UFC/ml, alors que les plus basses sont obtenues dans les laits de vache
de Tighremt et Kherrata avec une moyenne de 1,30.108 UFC/m.

Nos valeurs sont de loin supérieures par rapport aux résultats d’étude réalisées par les autres : En
Algérie El Hachemi (2019) au Maroc Ouadghiri (2009) ; Labioui et al. (2009) ; EI Marnissi et
al. (2013). Ces résultats montrent que les laits contiennent une flore abondante en bactérie lactique.

L’augmentation des niveaux des bactéries lactiques dans le lait cru peut étre justifiée par
I’hygiéne défaillante des outils de la traite ou par la maitrise insuffisante de 1’opération de cette
derniere (mamelles non lavées au début de la traite, les premiers jets de lait non éliminés). Comme
cela pourrait étre justifié par la présence naturelle des bactéries lactiques dans les pis des vaches
ou plus généralement sur leurs corps (Afif et al., 2008 ; Maiworé et al., 2018).

2.1.3. Escherichia coli

C’est un indicateur d’hygiéne idéal pour I’analyse microbiologique des aliments crus et de
ceux qui n’ont pas soumis a aucun traitement. Escherichia coli est un véritable indicateur d’origine
fécale, sa présence est liée a la présence possible d’autres pathogenes fécaux (Mutsch, 2018).

L’analyse microbienne de 1’ensemble des échantillons indique une absence totale de la
bactérie Escherichia coli, aprés la réalisation du test d’identification des deux souches suspectes
trouvées dans les deux échantillons 2 et 6 qui ont donné des résultats négatives concernant le test
de la catalase.

L’absence totale de ces bactéries dans les différents laits indique I’application des régles
d’hygiéne par les producteurs qui sont : La traite dans un environnement sain avec le lavage des
mains et des récipients avant chaque traite, le nettoyage des trayons, 1’eau utilisé pour le nettoyage
du matériel, des mamelles ou autre est propre (1’eau potable). De plus, la bonne santé des animaux
et ’absence des mammites qui sont une cause majeure de contamination du lait par E. coli
(Tourette, 2002).

2.2. Lben et Raib

Les résultats obtenus de I’analyse microbiologique du Lben et Raib sont présentés dans le
tableau XII.
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Tableau XI1: Résultats d’analyse microbienne des différents produits laitiers (Lben et Raib).

E. coli Flore totale Flore lactique
Analyses
Produit Moyenne Moyenne
Echantillons
E1l Abs 1,41x 10° 8,10x 107
E2 Abs Abs 7,70x 108
E3 Abs 2,20x 108 4,30x 10°
E4 Abs 6,13x 10’ 1,25x 10°
Vache
E5 Abs 4,01x 107 2,30x 108
E6 Abs 3,32x 10’ 2,95 x 108
E7 Abs 3,14x 107 1,76x 10°
Raib Abs 2,47%x 107 7,18x 108
Chévre El Abs 12,8x 107 7,30x 10°

2.2.1 Flore totale aérobie mésophile

Le dénombrement de la flore totale est réalise sur les différents échantillons et les résultats
obtenus sont présentées dans le tableau XI1. Cette différence de charge révélée entre les produits
analysés témoigne la variabilité des pratiques de production d’une région a une autre.

A D’exception de I’échantillon 2 provenant d’Oued Amizour qui représente une absence
totale de cette flore. La recherche effectuée montre la présence des germes totaux dans tous les
échantillons analysés (Lben et Raib) avec un taux de contamination qui se varie entre 1,41.10°
UFC/ml et 2,20.108 UFC/ml avec une moyenne de 6,46.10" UFC/ml pour Lben des vaches,
12,8.10" UFC/ml pour Lben de chévre et 2,47.10" UFC/ml pour I’échantillon du Raib.

Nos résultats des echantillons de Lben présentent des seuils supérieurs par rapport a d’autres
résultats comme ceux-ci rapportées par Tantaoui-Elaraki et El Marakchi. (1987) et El

Marnissi et al. (2013), alors que ’échantillon du Raib représente une valeur inférieure a
celle trouvée par Hamama et Bayi. (1991) qui est de 3,5.102 UFC/m.

L’abondance de la floretotale aérobie mésophile dans les laits fermentés pourrait s’expliquer

dans la majorité des cas par la qualité insalubre du milieu de fabrication du produit et ustensiles
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utilisés, le non-respect des regles d’hygiéne au cours de la transformation de la matiére premiere
en produit. Dans le cas des laits fermentés non conditionnés : les coups de vent, la poussiere et les
mouches qui s’installe sur la louche de mesure pendant la vente pourraient également étre des
sources de contamination (Maiworé et al., 2018).

De plus, la contamination des produits laitiers peut étre liée a la contamination du lait cru
utiliser. Selon EI Marnissi et al. (2013), la charge microbienne initiale du lait cru utilisée pour la
fabrication du « Lben », a laquelle s’ajoute une contamination du lait au cours du processus de
fabrication dans les laiteries traditionnelles explique probablement la mauvaise qualité hygiénique
de ce lait fermente.

En revanche, I’absence de cette flore dans 1’échantillon 2 indique le respect des regles
d’hygiéne lors de la manipulation de ce produit (hygiéne du matériel et du personnel), comme cela
peut indiquer le réle de la qualité physico-chimique et microbiologique de ce produit. Selon
Jiwoua et Milliere (1990), L’abaissement du pH conduit a 1’élimination de certains groupes

microbiens et a la dominance d’espéces mieux adaptées.

2.2.2. Flore lactique

Le groupe des bactéries lactiques est parmi les groupes dominants les produits laitiers en
générale. Dans le processus de fermentation leurs rle n’est pas seulement pour le développement
de texture et du flaveurs mais aussi pour la production de divers composés actifs (acides
organiques, peroxyde d’hydrogene, les bactériocines) qui permet de prévenir ces produits contre
les organismes pathogenes (Mahamedi, 2015).

Les résultats obtenus de I’analyse microbiologique du Lben et Raib montrent des valeurs
trés importantes en bactéries lactiques. Ces valeurs varient de 8,10.10” UFC/ml & 7,30.10° UFC/ml.
D’apres le tableau XI1, le Lben de chévre provient de Sidi Aich est le plus chargé avec une valeur
de 7,30.10° UFC/ml tandis que la charge la plus faible est observée dans 1’échantillon de Tichy
avec une moyenne de 8,10.10” UFC/ml.

Nos valeurs sont relativement élevées a celles rapportées sur la qualité microbiologique du
Lben produit au Maroc par El Marnissi et al., (2013) qui a enregistré une valeur moyenne de 5.10°
UFC/ml et en Algérie par Djouadi et Ifourah (2014) avec la moyenne de 3.10° UFC/ml. D’autre
part, ces résultats sont comparables & ceux rapportés par Mangia et al. (2014) qui est de 10°
UFC/ml et Samet-Bali et al. (2012) qui est de 1,17.108 UFC/ml.

En effet, cette charge importante en flore lactique dans les produits laitiers (Lben et Raib)
peut étre liee aux bactéries lactiques présentes au cours du processus de fermentation de ces

produits.
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Selon Benkerroum et Tamime (2004), une étude sur ’efficacité de la flore microbienne
impliquée dans la fermentation du Lben a rapporté que les bactéries lactiques ont éte la principale
microflore responsable pour la fermentation de I’acide lactique et le développement aromatique

en Lben.

2.2.3. Escherichia coli

Une absence totale de cette bactérie est enregistrée dans I’analyse microbienne des produits
laitiers, apres la confirmation de la souche suspecte détectée dans 1’échantillon 1 qui présente une
catalase négative.

La non-détection d’E. coli peut s’expliquer par les bonnes pratiques d’hygiéne (qu’on a
parlé précédemment) et lors de la transformation de ces produits. Comme celle-la peut étre liee
aux facteurs intrinséques de ces produits. Le pH et I’aw peuvent aussi influencer la multiplication

des E. coli, et le degré d’acidité d’un produit peut donc constituer un facteur de protection pour sa

sécurité (Cohen et Karib, 2006).

2.3. Le beurre cru

Les résultats obtenus de I’analyse microbiologique du beurre sont illustrés dans le tableau XIII.

Tableau X111 : Résultats d’analyse microbienne des différents échantillons du beurre cru.
E. coli Flore totale Flore lactique
Dilutions
Produit Moyenne Moyenne
Echantillons
El Abs 1,14x 10° Abs
E2 Abs 6,11x 10’ 1,76x 10°
Vache E3 Abs 2,11x 107 1,9% 107
E4 Abs 6,5x 10’ 2,09% 108
Chévre El Abs 1,13x 10° Abs

2.3.1. Flore totale aérobie mésophile

Tous les échantillons du beurre cru analysés des différentes régions d’études étaient
contaminés par la FTAM. Le taux de contamination le plus élevé est obtenu dans la région de
Tichy avec une moyenne de 6,5.10" UFC/ml, suivi par celui de Sétif et Draa Elgaid avec des

moyennes qui sont respectivement 6,11.10” UFC/ml et 2,11.10” UFC/ml. Alors que le taux le plus
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faible est enregistré dans les deux échantillons d’Oued Amizour et Sidi Aich (1,14.10° UFC/ml et
1,13.10% UFC/ml).

Par comparaison, des valeurs inférieures sont enregistrées par Guetouache et Guessas
(2018) en Algérie, Alganesh et Yetenayet (2017) en Ethiopie et Gokgeet al. (2010) en Turquie.
Ce qui indique la qualité non satisfaisante de nos échantillons analysés.

La détection de la FTAM dans I’ensemble des beurres analysés avec des charges dépassant
les normes, témoigne le plus souvent d’une hygiene inadéquate ou trés mauvaise a 1’échelle des
laiteries ainsi que la qualité microbiologique du lait utilisée. Comme cela peut s’expliquer par la
texture et la qualité nutritionnelle du beurre. Selon Benkirane et al. (2022), la présence de la flore
mésophile totale dans le beurre cru di a I’absence de sel et de lait non pasteurisé. De plus, les
processus d’agitation et de séparation peuvent accroitre le nombre de microbiens du beurre.

2.3.2. Flore lactique

Dans cette étude, le nombre des bactéries lactiques dénombrés dans les beurres crus varie
d’une région a une autre. Nous avons remarqué que 3/5 des échantillons analysés ont des charges
importantes en bactéries lactiques allant de 1,9.10" UFC/ml a 1,76.10° UFC/ml. Alors que, une
absence totale de ces bactéries est observée dans les deux échantillons provient de Oued Amizour
et Sidi Aich.

D’apres les résultats obtenus, nos valeurs en flore lactique sont supérieure aux celles
trouvées par ldoui et al. (2010) qui sont enregistrés des valeurs allant de 0,6.10* UFC/ml a 5,55
10* UFC/ml.

L’évolution du nombre de bactéries lactiques dans le beurre artisanal, n’est pas seulement
liée a I’effet inhibiteur de I’acidité relativement accrue sur la croissance de la culture du beurre
mais c’est aussi dii au fait que les bactéries lactiques sont des microorganismes exigeant vis-a-vis

des substances nutritionnelles (Samet-Bali et al., 2009).

2.3.3. Escherichia coli

D’apreés les résultats, nous constatons que tous les échantillons du beurre qui ont collecté
dans les régions d’étude étaient des resultats négatifs pour le germe Escherichia coli.

Les résultats négatifs présentés concernent d’abord la maitrise d’hygiéne de 1’équipement
utilisé dans le processus de fabrication du beurre, ainsi que la qualité microbiologique satisfaisante
du lait utilisé pour leur préparation. Cette absence totale d’E. coli peut également d’une part étre
liée a I’effet inhibiteur des bactéries lactiques qui sont présentes avec des charges tres élevée dans
les échantillons du beurre. Selon Savadago et Traore (2011), certaines especes de bactéries

lactiques produisent des antibiotiques actifs contre les bactéries Gram positives ou Gram négatives
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(tel que Escherichia coli). L’élimination de ces bactéries pathogeénes intervient suite a la
production de bactériocines, a une acidification du milieu qui entraine une inhibition du

métabolisme oxydatif et une diminution de pH intracellulaire
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Conclusion

La qualité du lait et des produits laitiers qui en dérivent est un concept comportant plusieurs
facettes. Elle est sans doute liée a leur qualité microbiologique qui en lien direct avec la salubrité
du lait, ce qui n’est pas surprenant puisqu’elle a généralement un impact direct et a tres court terme
sur la santé des consommateurs.

A cet effet, notre travail s’est focalisé sur 1’estimation de la prévalence d’Escherichia coli a
partir des 25 échantillons de produits laitiers artisanaux (lait cru, Lben, Raib et le beurre cru)
provenant de différentes localités.

Généralement, la mesure des parametres physico-chimiques (pH et 1’acidité titrable) montre
que la qualité des produits laitiers échantillonnés est généralement acceptable en comparaison avec
les normes Algériennes et a d’autres étude national et international. Les résultats obtenus sont
caractérisés par un pH légérement acide et une acidité titrable assez élevée.

Sur le plan bactériologique, les résultats obtenus du lait cru et des produits laitiers indiquent
une forte charge bactérienne. On constate toutefois, une flore lactique abondante et des
concentrations élevées en flore totale qui dépasse les normes requises par le JORA. On note
également 1’absence totale du germe pathogeéne Escherichia coli. Par comparaison aux normes
nationale et internationales on peut dire que la qualité microbiologique de nos échantillons est non
satisfaisante sur le plan hygiénique mais qui sont notamment sans risque pathogene.

La présence de cette flore diversifiée est en général la conséquence du non-respect de
I’application des regles d’hygienes de la traite, lors de la manipulation des produits, du matériel
du récolte des produits, du milieu environnant (1’étable, la zone de traite) et enfin aux reégles de
conditionnement.

La conformité des analyses physico-chimiques et microbiologiques est liée a la maitrise des
regles d’hygienes stricte depuis la préparation jusqu’au conditionnement. Et au role de I’autorité
qui doit mettre en place de procédures de surveillance et de sensibilisation des producteurs des
produits laitiers artisanaux, aux régles d’hygiéne, au conditionnement et aux problémes de toxi-

infections alimentaires.
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Annexe |

Compositions des milieux de culture utilisés (Institut Pasteur, 2003)

1. Gelose EMB
Constituants Quantité en g/l
Peptone 10g
Lactose 59
Saccharose 5¢
Hydrogeénophosphate de potassium 29
Eosine Y 0,49
Bleu de méthyléne 0.065¢
Agar 13,59
Eau distillée 1L

Stérilisation a I’autoclave a 120°C pendant 20 min ; PH=7,2

2. Gélose PCA

Constituants Quantité en g/l
Hydrolysat trypsine de caséine 59
Extrait de levure 2,79
Glucose 1g
Agar 99
Eau distillée 1L

Stérilisation a 1’autoclave a 120°C pendant 20 min ; PH=7,4

3. Gelose MRS
Constituants Quantité en g/l
Extrait de levure 5¢
Extrait de viande 10¢
Peptone 109
Acétate de sodium 50
Citrate de sodium 20
Glucose 20 ¢
KH2PO4 29
MgSO4 0,259
MnSO4 0,059
Agar 159
Eau distillée 1L

Stérilisation a I’autoclave a 120°C pendant 20 min ; PH=6 ,2



4. Bouillon nutritif

Constituants Quantité en g/l
Peptones trypsique 15¢
Maceration de viande 19
Chlorure de sodium 59
Eau distillée 1L

Stérilisation a 1’autoclave a 120°C pendant 20 min ; PH=7,7

5. Eau physiologique

Constituants Quantité en g/l
Chlorure de sodium (NaCl) 99
Eau distillée 1L

Stérilisation a 1’autoclave a 120°C pendant 20 min ; PH=7

Annexe |1

Composition des Réactifs et des colorants utilisés

1-Violet de gentiane

Constituants Quantité en g/ml
Violet de gentiane 10g
Phénol 209
Ethanol (90°GL) 100ml
Eau distillée 1000mL

2- Fuchsine
Constituants Quantité en g/ml
Fuchsine basique 109
Phénol 509
Ethanol 100ml

Eau distillée 1000MI
Cette solution doit étre diluée au 15 ™

annexe



3-Lugol
Constituants Quantiteé en g/ml
lode métalloide | 219
lodeur de potassium 29
Eau g .s.ad 100g

g.s. ad 100 g signifie "quantité suffisante pour obtenir 100 g de solution™

annexe






Résumé

Résumé :

Cette étude expérimentale a portée sur 1’estimation de la prévalence des Escherichia coli a
partir du lait cru et produits laitiers traditionnels (Lben, Raib et le beurre). Un total de 25
échantillons collectés dans les différentes localités des deux wilayas Bejaia et Setif dont 11
échantillons de lait, 08 échantillons de Lben, 5 échantillons de beurre et 1 échantillon de Raib, ont
analyseés.

L’analyse microbiologique de la majorité des échantillons montre des résultats de charges
élevées pour les bactéries lactiques. Cependant nos résultats ont également révéler une qualité
hygiénigue non satisfaisante concernant la flore totale aérobie mésophile. Sur les 25 prélevements
de lait et produits laitiers analysés aucune présence d’Escherichia coli n’a été détectée.

Mots clés : Escherichia coli, produit laitiers traditionnels, analyse microbiologique, la

prévalence.

Abstract :

This experimental study focused on estimating the prevalence of Escherichia coli from raw
milk and traditional dairy products (Lben, Rayeb and butter). A total of 25 samples collected in
the different locations of the two wilayas Bejaia and Sétif, including 11 milk samples, 08 Lben
samples, 5 butter samples and 1 Rayeb sample, were analyzed.

Microbiological analysis of the majority of samples shows high loading results for lactic
acid bacteria. However our results have also revealed an unsatisfactory hygienic quality
concerning the total aerobic mesophilic flora. Of the 25 milk and dairy products sampled, no
Escherichia coli was detected.

Keywords: Escherichia coli, traditional dairy product, microbiological analysis, prevalence.



