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Résumeé

v' Le lait est considéré comme un aliment completcetiliéré du fait de sa richesse en plusieurs
éléments nutritifs (protéines, lipides, sels min&rdactoses et vitamines).

Notre étude a pour but de I'évaluation de la g&atiicrobiologique du lait, et pour cela,
on a choisi deux especes (bovine et caprine) qui somsidérées comme les plus exploitées a la
production laitiere destinée a la consommation hoema

Les analyses microbiologiques montrées que les tgmes de lait (vache et chevre) sont de
qualité acceptable ; des charges microbiennes B&gAM 1,3.1¢ - 2,1.1¢ UFC/mlI et celles des
coliformes fécaux 1.5.£0— 7.2.16 UFC/ml respectivement qui ne dépassent pas lesiasor
requises par le journal officiel algérieret I'absence totaledes germes pathogénes
(Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridiumitsui€ducteuy indiquent une bonne qualité
microbiologique des deux laits.

Mots-clés :Lait, microbiologiques, vache, Tlemcen, chevregualité.



Summary

v" Milk is considered a complete and balanced foo@bse of its high number of nutrients (proteins,
fats, minerals, vitamins and lactose).

Our study aims to evaluate the microbiological guaf milk, and for it to, we chose two
species (cattle and goats) which are considerethtist exploited for milk production for human
consumption.

Microbiological analyzes shown that the two typésdk (cow and goat) are of acceptable quality
: microbial loads of 1,3.70 FTAM - 2,1.1¢ 04 CFU / ml and those of fecal coliforms from
1.5.1G to 7.2.16 CFU / ml respectively that do not exceed the saads required by the
Algerian official gazette, and the total absence pHthogens (Staphylococcus aureus,
Salmonella, Clostridium sulfite-reducing) indicggod microbiological quality of the two milks.

Key words : milk, microbiological, cow, Tlemcen, goat, quality
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Introduction

Introduction

L'Algérie est un pays de tradition laitiere. Letlat les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaireaigsiens ils apportent la plus grosse part de
protéines d'origine animale. En regard de son exunten énergie métabolisable, le lait
présente une forte concentration en nutrimen@isNe lait n'a pas seulement un intérét
alimentaire, il occupe une place centrale dansajmaire des algériens. Ce n’est d’ ailleurs
pas par hasard qu’il est offert comme signe deveieme, traduisant, ainsi par I'acte notre
tradition d’hospitalité.La filiere lait connait une croissance annuelleS8éleavec un taux de
collecte inférieur a 15%, cette filiere reste, cufsnt fortement dépendante de
I'importation de poudre de IgSILAIT ,2008).

Seule la production laitiere de quelque espéce dmmiferes présent un intérét
immédiat en nutrition humaine, méme si le lait t@awespece animales possede des qualités
nutritives supérieures. La vache assure de Igiuls grande part de la production mondial
(90%) méme en pays tropicaux (70%).Ce lait esbirelé plus connu et les données qui le
caractérisent sont sans doute les plus exédefgd, 1998 ; PEACOCK, 2005).

Le but de notre travail est de faire une étude eoative de la qualité microbiologique
entre deux types de lait, le lait cru de vache &it de chévre. Notre présent travail comporte

deux parties dont :

La premiére partie, nous avons entamé une étutlegrdphique (Généralité sur le lait

et la qualité microbiologique du lait).

La deuxiéme partie, nous avons réalisez une érinentale ou on a entamé les

point suivant :

> But de travail.

> Matériels et méthode utilisée de ce travail.
> Reésultats de la recherche microbiologique.
> Discussion de ces résultats.
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Chapitre 1 : Généralités sur le lait

Introduction :

Le lait est I'aliment de choix du nourrisson nomilsenent par ce qu’il apporte I'énergie et
les éléments indispensables a sa croissance nssspaEn ce qu'il contient des prébiotiques et
des éléments aux propriétés immunostimulantegigent le jeune a s'adapter a son nouvel
environnement.Aliments riche en vitamines et en minéraux notamtmen calcium
(MAHAUT et al, 2000). Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu
depuis longtemps comme étant un aliment bon pousalaté. Source de calcium et de
protéines. SeloMittaine, 1980) Les laits sont seuls aliments complets qui existemcun
d’eux étant adapté a une raet d’apresFavier (1985) le lait est une source importante de
protéines de tres bonne qualiyugheon et Goursaud (2001& classer le lait selon leurs

principaux constituant$redot (2006)rappelle que le lait est constitué de quatre ghase

1.Définition du lait de chévre

Le lait est un liquide physiologique complexe stcygar les mammiféres et destiné a

l'alimentation du jeune animal naissé&WtAH E., 1996).

Le lait de chevre est une émulsion de matiere grasss forme de globules gras disperseés
dans une solution aqueuse (sérum) comprenant dbrearméléments, les uns a I'état dissous
(lactose, protéines du lactosérum, .... etc.),legeausous forme colloidale (caséines)
(Doyon,2005).En raison de I'absence flecaroténe, le lait de chevre est plus blanc quaite
de chevreLe lait de chevre a un golt Iégérement sukst caractérisés par une flaveur
particuliéere et un godt plus relevé que le lait \iche Eeller, 2005 ; Jouyandah et
Abroumand, 2010.

2 .Définition du lait de vache

aliment privilégié et parfaitement adapté pour kEaw, est totalement contre nature,
inadapté et déconseillé a tous les étres humaies$ qge soit leur état de santé et quel que soit
leur age(méme pour ceux qui affirment tres fort le suppartes bien) mais c'est encore plus
vrai et plus les implications de cette alimentateorormale sont encore plus importantes et
plus graves chez les enfants, et pour les persoagéss déja affaiblies par des décennies

d'alimentation erronée et d'erreurs.
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3.Les différents composants du lait

La composition du lait varie d’'une espece animale&éautre Iétab 1.1)donne la

composition chimique des différents mammiferes.

Tableau 1.1.Composants de lait de différentes esp@aealS, 1984 ; AMIOT et al.,

2002).
Animaux Eau(%) Matiere Protéines(%) | Glucide(%) | Minéraux(%)
grasse%
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Chévre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9
Brebis 81,5 7,4 53 4,8 1,0
Chamelle 87,6 54 3,0 3,3 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

3.1. L’'eau

L’eau est le constituant le plus important du lait,proportion. La présence d’un dipdle
et de doublets d’électrons libres lui conferes aractére polaire .Ce caractére polaire est ce
qui lui permet de former une solution vraie aves $ibstances polaires telles que les
glucides, les minéraux et une solution colloidalecdes protéines hydrophiles de sérlum.
lait de chévre est constitué de 87% d'€aMIOT et al., 2002).L'établissement d'un
comparatif entre le lait de chevre et de vache maopeu de différence. Ces laits se

caractérisent respectivement par 87,5, 87,79 ¢geau100g de lait analysé
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3.2. Les lipides

La matiere grasse du lait se composent principaienhetriglycérides, phospholipides et
une fraction insaponifiable constituée en grandéegeéde cholestérol et decaroténgFig 1.1)
(FILQ, 2002).

phospholipides triglycérides
_— solides

lipoprotéines, enzymes, — triglycérides
agglutinines liquides

Figure 1.2.Composition de la matiere grasse du(BXYLUND, 1995).

Le lait de chévre est pauvre en caroténe et dancgcploré par rapport aux autre laits, il
est plus riche en acides gras a 10 atomes de eadbqgmésente un pourcentage plus éleve de
petits globules gras que le lait de vache, il netieat pas d’agglutinines et présente une
activité lipasique plus faible que le lait de va@@elILLIARDE, 1996).

Tableau 1.2. Composition en lipides des laits de différenteseesp CHILLIARD,
1996).

Composition (%) Chévre Vache
Triglycérides 95 98
Glycérides partielles 3 0.5
Cholestérol 0.4 0.3
Phospholipides 1 0.9
Acides gras libres 0.6 0.4
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3.2.1 Les triglycérides

Les triglycérides, a bas point de fusion, sont aatre du globule et les triglycérides
solides, a plus haut point de fusion, se superpa@enprécédents. Les triglycérides constituent

prés de 98% de la matiere grasse présente daais le |

3.2.2 Les phospholipides

Les phospholipides représentent moins de 1% dealéera grasse, sont plutdt riches en
acides gras insaturés. Le lait de vache est paavrgcides gras essentiels (acide linoléique et
acide linoléniquelLes teneurs en cholestérol et en phospholipidssligides du lait de chevre,
sont faibles, respectivement de 0.3-0.6 % et de (C#HILLIARD, 1996).

3.2.3. Les acides gras

Le lait de chévre est un peu plus riche en acideseagchaine moyenne (C6, acide caproique,
C8, acide caprylique, C1 0, acide caprique) quaitede vache. Ce dernier est, en revanche,
un peu plus riche en acides butyrique (C4), etjo&{C:18YCHILLIARD, 1996).

Les matiéres grasses du lait ont la forme de pgiitisules sphérique qui sont invisible a
l'ceil nu. La dimension des globules de matieressgga est d’environ 0,1 a 20um
(1pm=0,001mm). La figure 2 montre que chaque glbaormé de différentes couches de

triglycérides :

Triglycerides
Diglycericdes
Acices gras

Starols

Carotenoides

Witamines @ AL D E. K

Phospholipicdes™ _ a /,,
Lipopraoteines o
Siycerides
Cearebrosides |
FProteines
Acides nuc eiques |

Erzymes
heEta
Eavu s

Figure 1.2 Représentation des différentes couches de téghyes(CHILLIARD, 1996).
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Il est bon de noter que la dimension des globuéemdtieres grasses varie selon I'esy
(les globules sont plus petits dans le lait de ; et selon lapériode de lactation (|
dimension de globules diminue vers la fin de laotgtLe diamétre moyen des globules é
de 3 a 4um, on estime qu’il y a environ de troiguatre milliards de globules de gras
millilitre de lait entier.Les globules grasans le lait sont en émulsion de type «Huile ¢

'eau».

3.3. Les protéines

Les protéines sont des éléments essentiels auwobatidnnement des cellules vivan
et elles constituent une part importante du laiext produits laitie (Jean Amiot et all

2002) On les classe en deux catégories, d’apres leubitdudansl’eau :

> Les caséines nfS1B,a-S2A, p-A2, ) qui sont en suspension ccidale,

qui se regroupent sous forme de micelFig .1.1

> Les protéines de sérum : (k-lactoglobuline, alphdactalbumine) qui s

retrouventsous forme d’une solution colloideet qui précipitent sous I'action de
chaleur(Tab 1.2).

3.3.1 Lescaséines

Les caséinesorment pres de 80% de toutes les protéines peEsatans le l¢;
Leur point isoélectrique moyen de 4, L’éludification de la structure tridimensionne

permet d’affirmer que les caséines se regrouperg &mme sphérique appelée mice

w
ot a

Fal.éar-Ps

wyde

Vi ol woles +
. )
genLphiEhate phospnate

Micelle Scus-micelle

Figure 1.3.Représentation de la micelle de caséine ave«unités selon le modele
SCHMIDT (1980).
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Tableau 1.3.Caractéristiques des caséines caprines et bdWERTIN, 1996)

Caséines aS1 B aS2 K
C=chévre C V C \Y C \Y C
V= vache
Acides aminés 199 199 207 209 208 207 171 16
% de la caséine totale| 10 38 48 38 20 11 22 13
Groupements phosphatT 7/9 8/9 5/6 5 9/11 10/3 2/3 Yo

Les micelles de protéine sont constituées de 92¢satéine et de 8% de minéraux.

La caséinaxSlest la protéine la plus abondante du lait puistpii@présente environ 40%
des caséines.

La caséinarS2représente environ 10% des caséines.
La caseéing est une protéine qui constitue environ 35% desices.

La caséin& ne représente qu’environ 12% des caséines.

3.3.2 Les protéines de sérum

Les protéines de sérum, qui représentent envirc¥b 2@s protéines totales, se
retrouvent sous forme de solution colloidale. Lesxdprincipales sont Ig-lactoglobuline
et l'a-lactalbumine ; les autres protéines du sérum Emimmunoglobulines, le sérum
albumine bovine (SBA) et la lactoferrine.
3.3.2.1 p-lactoglobuline

B-lactoglobuline est la plus importante des protRirdi sérum puisqu’elle en
représente environ 55% .Son point isoélectriquésdsta lactoglobuline est une protéine

de 162 acides aminés comportant 7 variantes géestiq
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3.3.2.2 a-lactalbumine

a-lactalbumine est une protéine de 123 acides antuonésportant trois variantes
génétiques. Métalloprotéine (elle posséde un atbenealcium par mole) du type globuline
(structure tertiaire quasi sphérique). Elle présesmviron 22% des protéines du sérum
(Vignola, 2002).

3.3.2.3 mmunoglobulines

Ce sont glycoprotéines de haut poids moléculaisparsable de I'immunité. On
distingue trois grandes classes d'immunoglobulinégA, 1gG, IgM. Elles sont trés
abondantes dans le colostrum. Les immunoglobubpnes des protéines du sérum les plus

sensibles a la dénaturation thermi@lieapon, 2005).

3.3.2.4Serum albumine bovine (SBA)

Représente environ 7% des protéines du sérumeElleonstituée de 582 résidus
d’acides aminés. Comptant un seul variant génétepiadentique au sérum albumine
sanguin(Vignola, 2002).

3.4 Les glucides

Le lait contient des glucides essentiellemenprésentés par le lactose, son
constituant le plus abondant apres 'ddATHIEU(1999). Sa molécule est constituée
d’un résidu galactose uni a un résidu glucose.actoke est synthétisé dans les cellules

des acini a partir du glucose sanguin.

Le lactose est quasiment le seul glucide du lanal#he et représente 99% des glucides
du lait de monogastriques. Sa teneur est tresestaitre 48 et 50 g/l dans le lait de vache.
Cette teneur présente de faibles variations dasers inverse des variations du taux butyreux.
Le lactose est un sucre spécifique du (HIODEN et COULON, 1991.La teneure moyenne
en lactose d’'un lait normal de chévre est denvli@gy/I(FTLQ, 2002).
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3.5. Les minéraux

La quantité des minéraux contenus dans le laitsajn@nération varie de 0,60 a 0,90%.
lIs prennent plusieurs formes ; ce sont le plusvenu des sels, des bases, des acides. Le
tableau 1.4 indique la composition du lait en mawoér A cette liste s’ajoutent certains
eléments comme le soufre dans les protéines etitgséléments suivants, qui sont présents a
de faible concentration ou a I'état de trace : nameége, bore, fluor, silicium, molybdéne,
cobalt, baryum, titane, lithium, et probablementaias autres (Amiot et all, 2002)

Tableau 1.4.Teneurs en minéraux et en oligo-élémetddait de vache et lait de chevre en
(mg/litre) (Robert et all, 2002)

Vache Chevre
Minéraux
Sodium 0,50 0.37
Potassium 1.50 1,55
Calcium 1,25 1,35
Magnésium 0,12 0,14
Phosphore 0,95 0,92
Chlore 1,00 2.20
Acide citrique 1.80 1,10
Oligo-éléments
Fer 0,20-0,50 0,55
Cuivre 0,10-0,40 0,40
Zinc 3-6 3.20
Manganése 0,010-0,030 0,06
Molybdéene 0,070
Aluminium 0,6-1 -
lode -

Le lait de chévre semble étre plus riche en Calcildhosphore, Magnésium,
Potassium et Chlore que le lait de vache mais mahs en SodiumJENNESS, 1980 ;
SAWAYA et al., 1984a).

10
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Les minéraux présents dans le lait de chevre &idde vache sont identiques. Toutefois,

on rapporte un pourcentage de sodium et de clégézement inférieur dans le lait de chévre.

3.6. Les vitamines

SelonVignola(2002)les vitamines sont des substances biologiguemeigpensables a la
vie puisqu’elles participent comme cofacteurs deassréactions enzymatiques et dans les
échanges a I'échelle des membranes cellulairesgéfosme humain n’est pas capable de les
synthétiser. On distingue d’une part les vitamimgslrosolubles (vitamine groupe B et
vitamine C) en quantité constantes, et d’autre |gartvitamines liposolubles (A, D, E et K)
(Jeantet et all, 2008) (Annexel).

Par rapport au lait de vache, le lait de chevrdisague par 'absence flecaroténe. Elles
sont réparties en deux classes : les vitaminesohglibles et les vitamines liposolubles
.Pour ce qui est de vitamines, le lait de chévrgastculierement plus pauvre en vitamines C,
D, pyridoxine, B : et acide folique. Le manque de ces deux dernigtasines peut entrainer

I'anémie chez les nourrissons alimentés au ladhdwre.

3.7. Les enzymes

Les enzymes définit par Pougeon(2001),comme les substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des asgags vivants, agissant comme catalyseurs
dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzypnexipales ont été répertoriées dans le
lait dont 20 sont des constituants natifs. Une dggpartie se retrouve dans la membrane des
globules gras mais le lait contient de nombreus#ales (leucocytes, bactéries) qui élaborent

des enzymes : la distinction entre éléments netiédéments extérieurs n’est donc pas facile.

Les enzymes du lait de chévre sont principalemestedtérases, c’'est-a-dire les lipases,
les phosphatases alcalines et des protéasesbbbreste noter que le lait de chévre contient
environ trois fois moins de phosphatase alcalireelgit de vache.

11
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4. Caractéristiques du lait de chevre et du lait deache :

4.1. Les caracteres physico-chimiques

Les principales propriétés physico-chimiq@@b 1.5)utilisées dans l'industrie laitiere
sont la masse volumique et la densité, le poicbdgélation, le point d’ébullition et I'acidité.

Tableau 1.5.Caractéristiques physico-chimiques du lait de vatiohevrd AIT AMER
MEZIANE, 2008)

Composition Vache Chévre
Energie 705 600-750
Densité du lait entier a 20°C 1.028 - 1.033 1.027 —1.035
Point de congélation (C°) -0.520 -0.550 -0.550 — 0.583
pH-20°C 6.60 — 6.80 6.45 — 6.60
Acidité titrable (°Dornic) 15-17 14 - 18
Tension superficielle du lait entie 50 52
15 °C(dynes cm)
Conductivité électrique a 25 °C 45 x 10° 43-56 x 10
(siemens)
Indice de réfraction 1,45-1,46 1,35-1,46
Viscosité du lait entier a 20 °C 2,0-2,2 1,8-1,9
(centipoises)

41.1. Le pH

Le pH renseigne précisément sur I'état de fraickleuait. Un lait de vache frais a un pH
de l'ordre de 6,7. S’il y a une action des bactlietiques, une partie du lactose du lait sera
dégradée en acide lactique, ce qui entraine unaentgtion de la concentration du lait en ions

hydronium (HO") et donc une diminution du pH,

Le pH de lait de chévre, se caractérise par desirgabllant de 6, 45 a 6,9REMEUF
et a., 1989)avec une moyenne de 7.6 différant peu du pH mdyeait bovin qui est de 6.6
(REMEUF et al., 1989 ; LEJAOUEN etal., 1990).Pour un lait normal, le pH est compris
entre 6,6 et 6,8. Cette |Iégere acidité est duanians phosphoriques et citriques ainsi que de
la caséing€SINA, 1992)

12
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4.1.2. Acidité du lait

L'acidité de titration indique le taux d'acide lgae formé a partir du lactoske’acidité du
lait de chéevre et de vache reste assez stabletdardarctation. Elle oscille entre 0,16 et
0,17% d'acide lactiqu€¢VEINOGLOU et al., 1982).L’acidité titrable, exprimé en degrés
Dornic (D) est de 15 & iB. On distingue I'acidité naturelle, celle qui caraigérle lait frais,
d’'une acidité développée issue de la transformatioractose en acide lactique par divers
microorganismes (CIPC lait, 2011).

4.1.3. La densité

La densité d'un liquide est une grandeur sans dsinermqui désigne le rapport entre la
masse d’'un volume donné du liquide considéré etdase du méme volume d'eaille
oscille entre 1,028 et 1,034. Elle doit étre sugaér ou égale a 1,028 a 20°C. La densité des
laits de grand mélange des laiteries est de 1,022°€. La densité des laits écrémés est
supérieure a 1,035. Un lait a la fois écrémé et ildopeut avoir une densité normale
(Vierling, 2008).

La densité du lait de chevre est relativement st&llEINOGLOU et al., 1982) La
densité moyenne est de 1.030 pour la chevre quicasparable a celle du lait de vache :
1.030 a 1.035.

4.1.4. Masse volumique

Le lait contient difféerents éléments dispersés (oaarganismes) globules gras, micelle

de caséine qui peuvent étre séparés selon leue wmalssnique

SelonPOINTURIER, (2003), La masse volumique du lait et définie par le igunbtde

la masse d’une certaine quantité de lait diviséesqa volume.

La masse volumique, le plus souvent exprimé en graspar millilitre ou en
kilogrammes par litre, une propriété physique caiier selon la température, puisque le

volume d’une solution varie selon la tempérafiiéSNOLA, 2002).

13
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4.1.5. Point de congélation

Le point de congélation du lait est 'une de ses daratiques physiques les plus
constantes. Sa valeur moyenne, si 'on considesepdeductions individuelles de vache, se
situe entre -0,54 °C et — 0,55°C (Mathieu, 19983 ihesure de ce parameétre permet
I'appréciation de la quantité d’eau éventuellenagatitée au lait. Un mouillage de 1% entraine
une augmentation du point de congélation d’envir@®55°C Goursaud, 1985.

Le lait ce congéle a -0.55. C'est la caractéristique la plus constante itleiaa mesure
est utilisée pour déceler le mouillage. Si le pdiatcongélation est supérieur & -0G®n
suspectera une addition d'ed@IAHAUT et al., 2000).

4.1.6.Point de I'’ébullition

Il est défini comme la température atteinte lorstpupression de vapeur de la solution
est égale a la pression appliquée. Il est I'égermepérieur a celui de I'eau, soit : 100.5°C
(Jean et al, 2002)

14
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Chapitre 2 : Les caractéristiques microbiologiqueslu lait

Introduction

Le lait est un aliment de choix : il contient deaigses, du lactose, des protéines, des
sels minéraux, des vitamines et 87% d’eau. Sond®lde=6,7.1l va étre un substrat tres
favorable au développement des microorganismekitest utilisé sous nombreuses formes et

il est la matiere premiere de nombreux produitsatitaires.

1. Les flores microbiennes du lait

On répatrtit les microorganismes du lait, selon ieynortance, en deux grandes classes :

La flore indigene ou originelle et la flore contawamt. Cette derniere est subdivisée en deux
sous classe : la flore d’altération et la florenpgengVIGNOLA, 2002).

1.1. Flore originelle ou indigene

Le lait contient relativement peu de microorganisquand il est sécrété partir de la
mamelle d’'un animal en bonne santédevrait contenir moins de 5000UFC (unités fontna
colonies). La flore naturelle du lait cru est un facteur esiglle particulierement a ces
propriétés organoleptiqué¢Botou et all, 2011).

Le Lait cru est protégé contre les bactéries par sléstances inhibitrices appelées«

lacténines» mais leur action est de trés courté éaviron 1 heu¢Guiraud, .2003)

D’autre microorganisme peuvent se retrouver datetleru issus d'un animal malade, ils

sont généralement pathogénes et dangereux audsoui¢ sanitaire.

1.1.1. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques appartiennent a un groafmctéries bénéfiques, dont les vertus se
ressemblent, et qui produisent de l'acide lactiqgenme produit final du processus de
fermentation. Elles sont partout dans la natureseetrouvent aussi dans le systeme digestif de
'homme. Si elles sont surtout connues pour le dilkelles jouent dans la préparation des
laitages fermentés, elles sont utilisées égalentems le saumurage des Iégumes, la boulangerie,

la fabrication du vin, le saurissage des poissoes,viandes et des salaisons.
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(A): Lactobacillus helveticugB): Lactobacillus delbruecki(C): Lactococcus lactic.

Figure 2.1.Les bactéries lactiquéBRESCOTT etal., 2010).

1.2. Flore de contamination

Cette flore est 'ensemble des microorganismesaroinant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation. Elle peut se composer d'une flordt&aion, qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservalies produits, et d'une flore pathogéne
dangereuse du point de vue sanitaifigiigola, 2002).

Le lait se contamine par des microbes d’originesrdes :

Féces et teguments de I'animal Coliformes, Clostridieset éventuellement des

Entéobactériepathogenegsalmonella).
Sol : Streptomycedyactéries sporulées, spores fungidistsria.
Litiere et aliments : flore banale variée, en particulidtactobacilles, Clostridiumbutyriques

(Ensilages).

Air et eau : flore diverse donpseudomonadbactérie sporulées, etc.

Equipements de traite et de stockage du lait flore lactique, microcoque,actobacilles,
Streptocoques, Leuconostdeyure, cette flore sera souvent spécifique d’'usieaia une
autre.

16
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Manipulateurs : Staphylocoquedans le cas de traite manuelle.

Vecteurs divers :insectes en particulier, flore de contaminatioml&GUIRAUD, 1998).

1.2.1 Contaminations du lait cru au stade de la productia

La flore du lait cru est abondante et susceptibévaluer rapidement. Il faut donc
abaisser sa température a moins de 10°C le pliderapnt possible, au mieux dans I'’heure qui
suit la traite. Le lait recueilli a la ferme paaite mécanique ou manuelle est soit directement
transporté au centre de ramassage ou il est néfrigéit stocké dans des réservoirs réfrigérés
avant transport dans le cas d'exploitations impwes Dans ces conditions, la flore
microbienne est stabilisée. Le lait cru doit étojdurs maintenu au froid. La durée de
conservation de ce lait est courte en raison deoksibilité du développement des germes

psychrotrophes et psychrophiles (quelques jo@sjraud et Galzy, 1980).

1.2.2 Contamination par I'animal

Le lait renferme, lorsque I'animal est sous médiocatdes résidus d'antibiotiques qui
sont a l'origine de perturbations importantes desgssus de fermentation et de maturation des
produits laitiers de large consommation tels q@eyiourt, fromages et autres laits fermentés
(Ben Mahdi et Ouslimani, 2009. Ces laits anormaux doivent étre séparés dsaaitet ne pas
étre utilisés pour la transformatidra propreté des vaches a un impact significatiflaiganté
du pis et en particulier sur le taux de mammitesrennementales. Le maintien de la propreté
du pis et des membres des vaches permet de dimmpeopagation d’agents pathogénes de

I'environnement vers le canal du trayon
1.2.3 Contamination au cours de la traite

C'est en surface des trayons que l'on retrouve lles grande diversité de groupes
microbiens : une douzaine de groupes microbiensipias flores utiles, flores d’altération et
pathogene sont systématiquement détectés. Lesagaujrobiens utiles (bactéries lactiques)
sont fortement dominants, leurs niveaux étant aunsnb0O0 fois supérieures a ceux des groupes
d’altération ou pathogénes (staphylocoques a caagypositive). Dans le lactoduc et I'air du
lieu de traite, la diversité microbienne est moingruisque que seuls quelques groupes

microbiens sont systématiquement présents.
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1.2.4 Contamination au cours du transport

La collecte et le transport se font grace a desiai@yciternes réfrigérés qui récoltent
régulierement le lait dans les fermes. lls doivespecter un certain nombre de regles légales
afin de livrer un lait de bonne qualité, notammgsut le maintien du lait au froid qui a pour but
d’'arréter le développement des microorganismesotistitue un traitement de stabilisation
(Weber, 1985. Une altération de la qualité au cours du trartsp@ar une mauvaise
réfrigération, peut avoir un impact grave sur laldé du lait et engendrer des pertes
financiéres importantegddkob et al, 201}

1.3. Les flores d’altérations :

Seules quelques unes des especes présentes ssmomsables de l'altération du
produit. Elles sont d’abord sélectionnées en fonaties conditions physico-chimiques mises

en jeu (nature de produit, pH, pression partieleogygene, température de stockage, etc )
(BENNEFOY etal., 2002).

1.3.1. Bactéries de type coliforme :

Les coliformes sont des bactéries Gram (-) nonw@es, aérobies ou anaérobies
facultatives(BILLON et SAUVE, 2009). Des exemples ; genr€ltrobacter, Enterobacter
etKlebsiella.

1.3.2. Levures et moisissures :

Elles se manifestent dans le fromage (peu dansife Les levures sont des
champignons microscopiques unicellulaires et soavent rondes a ovales, la division se
fait par bourgeonnement, plus rarement par scig@paA cité que des levures
d’altération sont associées au domaine la{tH#EfERMIER et al. 1992).

Ont cité que les moisissures sont des champignamestopiques filamenteux, dix fois
plus grosse que les levurdsexiste plusieurs genres de moisissures notarhfaeergenres
Aspergillus Penicilliumet Fusarium(MEYER et al., 2004).
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(A): Alternaria alternata(B): Penicillium pupurogenur(C): Clodosporium hebarurD):

Penicillium pupurogenum

Figure 2.2.Différentes genres de moisissures de gauche & (taiBRIE, 2012).

1.3.3. LesStreptocoques (fécaux), lesStreptocoques lactiques et led_actobaciles

Les Streptocoquesont des témoins de contamination fécale, entrainés souvent
une tres forte protéolyse. L&reptocoquetactiques et letactobacilles(qui sont de la flore
indigéne du lait) sont recherchés pour la fabraratdu fromage, peuvent en grande

abondance, acidifier trop rapidement le lait sepjavoque la coagulation.

1.4. Les flores pathogénes

Les germes pathogenes auxquels on accorde unetanpeparticuliere, en raison de la

gravité ou de la fréquence des risques qu'ils ptéaesont cités ci-dessous :

> Les principales bactériennes infectieuses Stmbnella sp, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, Clostridium perfringens et Campylanasp.

> Les principales bactéries toxigénes sstatphylococcus sp Clostridium botulinum
(VIGNOLA, 2002).
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Figure 2.1 :Les différentes bactéries infectieu$eRESCOTT etal., 2010).

Les

microorganismes

Les caractéristiques

Les effets

Les références

Gram positif

Contamination du

(BOURGEOIS et

Clostridium. anaérobies strictes| lait au momentde I3 LEVEAU, 1991).
traite.
Mobile Capable de fermentg¢r (CARIP, 2008).
Escherichia coli Pathogéne le glucose et le
Lactose
pathogene Capable de ferment¢r (CARIP, 2008).

Gram négatif

le glucose incapablé¢

2}

Salmonella Mobile sensibles ay de fermenter le
pH acide aéro- lactose
anaeérobies facultatifs
Gram positif Capable de fermenter(LORY et al., 2004)
Staphylococcus Immobile le glucose (CARIP, 2008)

Non capsulés

Non sporulés

Tableau 2.1.Quelques propriétés des micro-organismes de tait cr

20




Chapitre 2 les caractéristiques microbiologiques dtait

1.4.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est le micro-organisme pattelg plus souvent incriminé dans
des cas de toxi-infections alimentaires collectiHAC) par le lait et les produits laitiers. Elle
déclenche des nausées, vomissements, diarrhédsuioabdominales et maux de téte voire
des conséquences plus graves chez les jeunessrnfemmes enceintes et les personnes
immunodéprimées. La contamination du lait cru prtzduction est due a la flore présente dans
la mamelle en cas d’infection, de la flore decontetion apportée par le milieu extérieur au

cours des différentes manipulatians

1.4. 2Les salmonelles

Salmonella est une bactérie naturellement présdates l'intestin des animaux (en
particulier chez les volailles et les porcs), deseaux, des reptiles, de certains animaux de
compagnie et de certaines personnes. Elle estrégategrésente dans I'environnement et peut
contaminer le lait a la production a la ferrdéan Kessel et al., 2004)Les personnes qui
consomment du lait contaminé par Salmonella sosteqtibles de contracter la salmonellose
Comme dans le cas d'autres toxi-infections alimegdStreit et al., 2006), les symptémes de la

salmonellose ressemblent a ceux de la grippe.

1.4. 3 Les coliformes totaux

Les coliformes totaux sont utilisés depuis tregtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne parce qu’ils peuvent étre indirectermressociés a une pollution d’origine fécale.
Les coliformes totaux sont définis comme étantluhetéries en forme de batonnet, aérobies ou
anaerobies facultatives, possédant I'enzyme R-gaiaase permettant I'hydrolyse du lactose a
35°C afin de produire des colonies rouges aveetrafitallique sur un milieu gélosé approprié
(Archibald, 2000 ; Edberg et al., 2000 Des coliformes banals absorbés en quantité weaéki
million a 1 milliard de germes) peuvent déclencties troubles gastro-intestinaux (nauseées,

vomissements et diarrhée), habituellement de coluntée.

2. Facteur de variation de la composition du lait

La composition chimique du lait et ses caract@uss technologiques varient sous I'effet
d'un grand nombre de facteurSt¢ll, 2003. Ces principaux facteurs de variation sont bien

connus.
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> Intrinséques liés a I'animal (I'age, facteurs généts, stade de lactation, état sanitaire, etc.).
> Extrinseques liés au milieu et a la conduite d’atgv(saison, climat, alimentation).

2.1. Les facteurs liés aux conditions intrinseques

2.1.1 L’'age

La quantité de lait augmente généralement du lé&ageé€au 5eme, puis diminue
sensiblement et assez vite a partir du 7evieeséeyre en 1979) Le vieillissement des vaches
provogue un appauvrissement de leur lait, aingidaesse du lait en matiére séche tend a
diminuer. Ces variations dans la composition sttnbaées a la dégradation de I'état sanitaire
de la mamelle ; en fonction de I'age, le nombrend@nmites croit et la proportion de protéines

solubles augmente en particulier celles provenarsatg .

2.1.2 Facteurs génétiques

Jakob et Hanni en 2004,notent I'existence de variantes génétiqgues A asdBis des
mutations ponctuelles. Ces derniers donnent desipes différentes qui ne se distinguent que
par I'échange d’'un ou deux acides aminés. Les m@msa génétiques des protéines du lait,
notamment ceux de la caséire(k-Cn) et de lap-lactoglobuline §-Lg), influencent la
composition du lait et certains criteres de proditétdes vaches.

2.1.3Stade de lactation

Au cours de la lactation, les quantités de matigasse, de matieres azotées et de caséines
évoluent de facon inversement proportionnelle &uantité de lait produite. Les taux de
matiere grasse et de matiéres azotées, élevédameydiminuent au cours du premier mois et
se maintiennent a un niveau minimal pendant le ideux mois. Ils amorcent ensuite une
remontée jusqu'au tarissement. Les laits de fin ldetation présentent les mémes
caractéristiques des laits sécrétés par les anirdagég. En outre, les deux taux, protéique et
butyreux, ont tendance a diminuer au cours deatiaos successiveMgyer et Denis, 1999).
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2.1.4Etat sanitaire

Les mammites sont les infections les plus fréquedtns les élevages laitiers. Elles sont a
I'origine d’une modification des composants du karec pour conséquence, une altération de

I'aptitude a la coagulation des laits et du rendenfremager.

2.2 Les facteurs liés aux conditions intrinseques

2.2.1. Alimentation

L’alimentation joue un réle important ; elle pernagir a court terme et de maniére
différente sur les taux de matiere grasse et digipes. Quant au taux butyreux, il dépend a la
fois de la part d’aliment concentré dans la rat@son mode de présentation et de distribution
(finesse de hachage, nombre de repas, mélangdirdesta).

Dans les conditions pratiques lI'ensilage de maimeede produire un lait plus riche en
matieres grasses (de 3 a 4g par kg) et en profgiedsa 2g par KgJARIGE, 1999).

2.2.2 Saison et climat

L’effet propre de la saison sur les performancesv@dehes laitieres est difficile a mettre en
evidence compte tenu de l'effet conjoint du statlgsplogique et des facteurs alimentaires

(Coulon et al, 1991)L effet global se traduit par :

> Une production maximale au printemps et minimaleé& selon linfluence de la

saison de vélage.
> Une teneur en matiéres grasses minimal a fin idtepnps et maximale en automne.

> Une teneur en calcium minimale en été et maxiniapantemps(KEILING et
WILDE, 1985).
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes

> Le but de travail

Le but principal du présent travail est de faire etude comparative entre le lait cru de
vache et le lait de chévre et I'évaluation de leguslités microbiologique, qui sont

consommeés dans la wilaya de Tlemcen.

D’une maniere spécifique il s’agira de recherchaéésiombrer pour les deux types des

laits :

» La flore aérobie mésophile totale (FTAM).
 Les coliformes fécaux.
e |es coliformes totaux.

» Les Staphylocoques
e Les Salmonelles.
* |es clostridies.

1. L’échantillonnage

1.1. Source de prélevement
Les échantillons de lait de vache et lait de chemiesés, proviennent de la région de
Beni-Mester et Ouled-Mimounlans la Wilaya de Tlemcen. ltableau 3.1résume les

sites de prélevement, les informations sur les emdaitieres et la chévre ainsi que les

régimes alimentaires suivi.
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Tableau 3.1: Site de prélevement et caractéristiques dea@gdsv

Lait |Localisation Date de Race | Numéro | Stade de| Age |Alimentation
prélévement de lactation | moyenne
lactation | (mois)
Lait de L'orge et
chévre I(\)/Ilijrlri;jun 19/04/2015| Arabia 2 526 3ans| paturage
26/04/2015
03/05/201!
Beni-Mester BLA Son seul,
Lait de 19/04/20151 (pie 3 8 6ans | Ppaile, foin,
vache 26/04/2015| Noire) Avoine et
paturage
03/05/2015

1.2. Les conditions du prélévementles régles suivantes sont prises en considération

> Lavage des mains et la mamelle du I'animal aatreite.
> Réserver une tenue propre pour la traite.

> Eliminer le premier jet de chaque quartier.

Une procédure rigoureusement aseptiques doit éiveegpour le prélevement d’échantillons
de lait afin d’éviter la contamination de la maraglar les nombreux microorganismes présents aussi
bien sur la peau des flancs, du pis et des tragleria vache, que sur les mains du préleveur et dans
I'étable. Les étapes suivantes visent a réduireisigue de contamination lors du prélévement

d’échantillons.

Matériel : On peut utiliser des flacons stériles de verredeuplastique jetable munie d’'un

bouchon hermétique a enfoncer ou a visser.

Moment des prélevements Les prélévements peuvent étre effectués avanpias da traite,

ou encore dans l'intervalle entre deux traites.
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Préparation du pis et des trayons ‘Le pis et plus particulierement les trayons ddiven
étre propres et secs avant le préléevement d'édlomsti Commencer par tirer et éliminer
guelques jets de lait afin de réduire le nombrdaetéries présentes dans le canal de chaque

trayon.

Prélevement d’échantillons :Afin de réduire le risque de contamination du eragurant
le prélevement de lait, prélever d’abord les traytes plus rapprochés, puis ceux les plus
éloignés. Enlever le bouchon du flacon, et sansht®ua sa surface intérieure, tenir le bouchon

de fagon a orienter sa surface intérieure verase b

Manutention et entreposage des échantillonsUne fois les échantillons prélevés et
disposés dans un ratelier pour plus de commoditéloivent étre conservés dans une glaciére
a 5°C. En laboratoire, les cultures doivent étadisées immédiatement, sinon, il faut ranger

les échantillons dans un réfrigérateur a 4 ou 5°C.
2. Présentation de la région d’étude

L’étude réalisée dans le laboratoire universitdeda Faculté des Sciences STU et des
Sciences de la Nature et de la Vie de I'univedstdbou Bekr Belkaid-Tlemcen.
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2.1. Situation géographique d@&eni-Mester

Le territoire de la commune de Beni Mester estésitu centre de la wilaya de Tlemcen, a

environ 9 km a vol d'oiseau a I'ouest de Tlemcen

WUy WU iy e
CE-— 3 .
[Nas | Hennaya Ouzidane |
wn Aln El Hout
Was
{ 22 |
id Elmachhour m LAl |
8 lcginlas [ Nzzc]
Hammam . _
Boughrara Ay paiall Ulwoli
Tlemcen
)L._u_.n.n_u ()
) Beni Mester
=T
Maghnia
{7 |
Wag
W7 |
adl=o S =
Sidi Medjahed Bouhlou
N2z |

Wias

Figure 3.1 :Limitation géographique dgeni-Mester

2.1.1. Le climat

Cet agencement geéologique sert de couloir a I'animyui tempére la rigueur des hivers
et la chaleur des étés. La région de Tlemcen sirtgenme un flot arrosé au milieu des zones
arides de la Moulouya marocaine a l'ouest, deszsemi-arides de Sidi Bel AbbésMascara

a l'est et des zones steppiques d'El Aricha au sud.

2.2.0uled-Mimoun

Ouled Mimoun est une daira d'Algérie située danglaya de Tlemcen et dont le chef-lieu est la
ville éponyme d'Ouled Mimoun.
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Figure 3.1 :Limitation géographique deuled Mimoun

2.2.1. Le climat

Protégé des vents du sud par les massifs de Tlegicde Ouled Mimoun, du djebel
Nador au sud jusqu’au djebel Ramdja au sud-estm$oa l'influence méditerranéenne et
d’'un relief peu éleve, il jouit d’'un climat modémxcellent dans I'ensemble. Les hivers sont
doux, la neige y est trés rare. Les étés sont emtiménibles lorsque le siroco souffle. La
chaleur est également moins lourde que sur ledittoien que la température y soit plus
élevée. La température moyenne annuelle du tegiast de 18°.Elle varie de 25° a 35° en

~

été et de 5° a 12° en décembre
3. Matériels et Méthodes
3.1. Les matériels

Les matériels de laboratoire, les milieux de celties milieux d’enrichissement, les

produits et réactifs utilisés dans ce travail semée dans ce tableau ci-dessous.
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Tableau 3.2.Les matériels de laboratoire et les milieux deucalet les milieux

d’enrichissement e pour I'étude microbiologique

+* Matériels de laboratoire :

-Flacons stériles.
-Tubes a essai stériles.
-Pipette pasteur.
-'anse de platine.
-Portoir.

-Boites de pétri.
-Balance électrigue.
-Glaciere.

-Bec- benzéne.
-Balance de précision.
-Autoclave.

-Etuve.

-Agitateur-plaque chauffante.

¢ Milieux de culture et milieu d’enrichissement :

-La gélose Baird-Parker.

-La gélose Désoxycholate de lactose.
-La gélose PCA.

-La gélose viande-foie (VF).

-Bouillon Sélénite -Cystéine.

-La gélose Mackanky.
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3.2. Méthodes

3.2.1. Préparation les dilutions décimales

L’échantillon de lait

= &<

9 mld’EP1 9 ml de TSI
Solution mere (1) Solution mére (1)
Recherche des Salmone 1Iml

1

Iml
&
| —

Dilution (10%) Dilution (103)_/

Figure 3.2 : Préparation des dilutions décimal€8JIRAUD, 1998).
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Figure 3.3 :Les dilutions décimales préparées.

3.2.1.11arecherche des microorganismes aérobies totaux TAM)

Le dénombrement des FTAM est réalisé en mettartderohaque dilution au centre
boite de pétri puis on a coulé environ 15 ml dgédtose PCA préalablement fondue
refroidie a 45°C.

On a mélang soigneusement I'inoculum dans le milieu de celterr laissé les boites
solidifier sur la palliasse. La flore est dénombegees 72 heures d’incubation a 3(
(GUIRAUD, 1998)

A : Ensemencement en B : Solidification sur la paillasse C : Aprés l'incubation
masse la gélose PCA

Apres l'incubation de 72 heurs a 3C

Figure 3.4 . Dénombrement des FTAM
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Lecture des résultats

Les boites contenants plus de 300 colonies et nd®n30 colonies sont écartées. Le
calcule du nombre de microorganismes par millilituelait se fait selon la formule pour tous

les autres microorganismes ont été rechgf@h8RAUD, 1998).

%5

(7, + 01 24001n,) @V UFC/m

[ ] =

C : est la somme des colonies comptées dans la peediligtion.

V ml : volume de solution déposé

N : nombre totale des colonies dans toutes les boites.
ni: Nombre de boites comptées dans la premiére dilutio

nz : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution
n3 : Nombre de boites comptées dans la troisieme afluti
d : facteur de dilution a partir duquel les premiemptages ont été obtenus.

3.2.2.2. La recherche des clostridies

Au moment de I'emploi on a fondu des flacons degglViande foie, puis ils sont
refroidis dans un bain d’eau, ensuite on a ajoseampoule d’Alun de fer et une ampoule de
sulfite de sodium dans chaqu’un. Puis, ils sontang#s soigneusement et aseptiguement et

etuves jusqu’au moment de l'utilisation.

Les dilutions1d,10% et 10° sont soumis d'abord & un chauffage & 80°C pentiant
minutes, puis a un refroidissement immédiat saaul’'de robinet, dans le but d’éliminer les

formes végétatives et de garder uniguement lessfosporulées.

A partir de ces dilutions, on a mis aseptiguememi fle chaque dilution dans le centre
d’'une boite de pétri. Dans le centre d’'une boitgélei stérile, puis, on a ajouté environ 15

ml de gélose Viande Foie préte a I'emploi. Et daiedes mouvements rotatifs sous forme
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de 8 puis laissé les boites se solidifier sur idgsae. L'incubation est réalisée pendant 24

heures a 37°C en anaérobi¢S&JIRAUD, 1998).

A : Ensemencement en masge: Incubation dans la jarre C : apres l'incubation
de la gélose VF d’'anaérobiose

Aprés l'incubation de 24 heurs a 37°C.

—_—

Figure 3.5 : Dénombrement des clostridies

® Lecture des résultats

Il faut absolument repérer toute colonie noire tanssé en masse et d’'un diameétre
supérieur a 0 ,5 mniLABRES, 2003.
3.2.2.3. La recherche de coliformes totaux et desliformes fécaux
A : Pour les coliformes totaux

Pour chaque dilution 1ml est ensemencé dans laerdissiviron 15 ml de gélose

Macankey en boite de pétri. L'incubation a lieu pendant 2ures a 37°GGUIRAUD,
1998).
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A :Mettre la gélose dans le boB : solidification sur la C : apres l'incubation
paillasse

Aprés l'incubation de 24 heurs a 37°C.

Figure 3.6 : Dénombrement des Coliforme totaux.

B : pour les coliformes fécaux

Pour les coliformes fécaux par la méme méthodes#erencement sur la gélose
Makcanky sauf I'incubation a 24 heurs a 44°C.

— —

A : Posée la gélose B : solidification sur la paillass€ : apres l'incubation
dans la boite

Aprés l'incubation de 24 heurs a 44°C.

Figure 3.7 : Dénombrement les coliformes fécaux.
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Lecture des résultats

Le lecteur final sous forme des colonies rouges.

3.2.2.4. La recherche d&taphylococcus aureus

Il faut procéder un enrichissement qui est pratiguéaide de bouillon de L'EPT en
mettant 1 ml de chaque dilution dans 9 ml de bwmuiti’enrichissement. Apres 24 heures
d’'incubation & 37°C, un isolement est réalisé eseerencant en rateau 0.1 ml sur la gélose de
Baird-Parker, pour favoriser le dénombrement dgshet{LEBRES, 2002).

L’incubation est réalisée pendant 24 heures a 37°C

A Enrichissementsur B : Ensemencement enrateau C : Aprés l'incubation
LEPT sur la gélose BP

Aprés lincubation de 24 a 48 heurs a 37°C.
=

Figure 3.8 :Recherche d8taphylococcus aureus

Lecture des résultats

LesStaphylococcus aureugsiltive facilement sur milieu solide, il forme dasonies
bombées, luisantes et plus ou moins pigmentéeriar {GUIRAUD et RIOSEC, 2004).
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3.2.2.5. La recherche des Salmonel

Un préenrichissement est réalisé en incubant pendane@gesa 37°C la solution me
préparée. En suite 1 ml de ce mélange sert a ensem@ ml du milieu d’enrichisseme
(bouillon Sélénite Cystéine), celi-ci est incubé pendant 24 heures a 2

Aprés l'enrichissement, il sert a ensemencer eis tcadrans le milieu solid
d’isolement : la gélosdésoxycholate 1%. Les boites sont incubées 24 heures a 37°C
colonies sont identifieg§&SUIRAUD, 1998)

Aprés incubation pendant 24heures a !
-_—

Figure 3.9 : Pré Erichissemer L’enrichissement sur S.C.
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A : Ensemencement B : Solidification sur la paillasse  C : Aprés l'incubation
en trois cadrans la gélose posé SS

Apres l'incubation de 24 a 48 heurs a 37°C.
O

Figure 3.11 :Recherche desalmonelles.

Lecture des résultats

Les salmonelles apparaissent incolores et trangparde petite taille.
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

4.1. Résultats

Les résultats des analyses microbiologiques dés daialysés exprimés en UFC/ml sont
présentés, dans l@ableau 4.1.1ls représentent la charge en différents microoigaes
recherchés dans les deux types de lait cru analysés

Tableau 4.1 : Résultats des analyses microbiologiesi
Des deux laits

Germes Lait de chévre Lait de vache Norme
(UFC/mI) (UFC/mI) (UJ#(c):}rAn )
FAMT 2,1.10 1,3.10 10°
Closrtridium Absent Absent Absent
Staphylococcus aureus Absent Absent Absent
Coliforme totaux 1,1.10 Absent 2.10
Coliforme fécaux 7.2.10 1.5.10° 103
Salmonella Absent Absent Absent
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4.2. Discussion

4.2.1 Les flores aérobies mésophiles totales (FTAI

FTAM (UFC/ml)

35000
25000

17000

2,110 FTAM
12000 n

2000 13.1¢

L. de chévre L. de vache

Figure 4.1  Dénombrement des FTARUFC/mI)

Dans notre travadn trouve que le nombre des colonies des FTAM lddag de chevr:

égale & 2,1.1HUFC/m, et dans le lait de vache égale & 1,* UFC/miselon la figure 4.

On constate que le nombre de FTAM dans le laitlasre enregistré est inférieur se
GUIRAUD (1998) et celle publié paN.A (1998) (16 UFC/mI). SelonFARRIS, (2009)un
lait de chévre est de trés borqualité microbiologique contiens moins de> germes/ ml du
lait.

Et aussi on remarque que le nombre de FTAM dalast lde vache enregistré est inféri
a celle publié par IN.A (1993) (1¢ UFC/ml). lls sont égalemeninférieur par les det
réglementations francaises et américaines quirsspectivement de 5> UFC/ml et 3.10
UFC/mI(ALAIS, 1984).
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Les résultats obtenus pour les FTAM des deux tgeekit reste toujours inférieur a
limites annoncer par les différents auteurs, dan@leur de la contamination du lait des d
type sont négligeables, cela est due probablemardrancipale méttde d’hygiéne respect:
a savoir le nettoyage des mains, de la mamelle ket lobuteille

D’apres les résultats de recherche et de dénomhbtetes FTAM on conclure que |

laits des deux types analysés présents en généraharge microbienne moyer

4.2.2. Les Coliformes fécaux

COLIFORME FECAUX UFC/mlI

5000

4500

4000
3500

3000

M coliforme fécaux
2500

1500

700

L. de chévre L. de vache

Figure 4.2 :Dénombrement des coliformes fécaux (UFC,
Selon la figure 4.2 obtenton trouve le nombre des coliformes fécaux daretlelé
chévre égal & 7.2.10FC/ml, et dans le lait de vache égal & 1 UFC/m

On remarque que les nombre des colifornécaux trouvé dans le lait de vache
supérieure a celle trouvé p3ORA (1998)(10° UFC/mI), et celleannonc par les Norme

algérienne, (1998) (1DUFC/m).
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Et aussi en remarque que les nombres des colifdéremsx trouves dans le lait de chévre
enregistré est inférieur & celle trouve pav.Ja (1998) (16 UFC/mI). Et supérieure selon

GUIRAUD (1998) (< 1G UFC/ml).

La présence des coliformes fécaux est considéreneoun indice de contamination fécale,
il s’agit donc plutét de marqueurs de mauvaise nisaitd’hygiene ainsi qu’'a la mauvaise

manipulationGUIRAUD et ROSEC., 2004).

MOCQUOT et GUITTONNEAU (1939) ont démontrés que les coliformes fécaux sont
les plus fréquents dans les excréments des vatiesek. lIs contaminent le lait directement

(par contact direct avec le pis).

Les nombre des coliformes fécaux trouvé danstleléachevre ne dépassent pas la horme
algérienne par apport le lait de vache il contiemigrand nombre de coliforme fécaux qui
indiqgue donc une contamination de lait par la barseaison de vache trop sales ou d’une

hygiene de traite insuffisante (ils colonisentl&mient le matériel de traite).
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4.2.3. Les coliformes totaux

COLIFORME TOTAUX UFC/ml

16500
14500
12000
10500
8500 H colitorme totaux
6500
4500

2500

s

L. de chéwre L. devache

Figure 4.3 : dénombrement des coliformes totaux (UFC/ml)

Les résultats présentent un dénombrement en aokfetotaux de lait de chevre
faible par apport a la norme G&JIRAUD (1998) (1¢¢ UFC/m).

SelonLARPENT, (1990), la présence des coliformes totaux n’est pas olligahentune
indication directe de la contamination fécale. &lag coliformes sont, en effet, présedans

les résidus humides rencontrés au niveau de I'émept lailer.

D’apréesMAGNUSSON « al., (2007),les litieres fortement souillées contiennent pla
coliformes et la prévalence de mammites, dans &g aagmente, suggeérant u
contamination des trayons et du lait plus impogtabBtautres sources de contaminations
également a considérer tel que les mauvaises iwomsdde transport et le manque d’hygir
pendant la traite.

On comparant, le lait de chévre plus contamine le lait de vache référe aux |

conditions hygiéniques insuffisant
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4.2.4. Les staphylococcus aureus

Pour lesstaphylococcus aureus) remarque que les deux types de lait sont négatier
qui signifie 'absence totale d¢aphylococcus aureus

La norme concernant etaphylococcus aureest 'absence du germe dans le lait cru.

SelonDODD et BOOTH, (2000), le Staphylococcus aurelwest considéré comme une
bactérie pathoggne majeure, causant des infegti@nsmaires, ces dernigres s'accompagnent
d’'une augmentation de la perméabilité entre le @otimpent sanguin et le lait qui a pour
conséquence des modifications de la compositidaidfRAINARD et POUTREL, 1993).

Les principales sources de contamination sont,remigr lieu la mamelle. Les infections
mammaires a staphylocoques représentent la priecioarce de contamination du lait a la

production, d’autres sources de contaminations ggatiement a considérer tel que la
machine a traird THIEULON, 2005).

Sur les deux échantillons analysés, on observeabsence de ces germes, ce résultat
montre la bonne conduite d’hygigne au moment dieyeénent ainsi que la bonne santé de

animale (la mamelle), car l'origine de la contaation est du a la mamelle.
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4.2 .5 Les salmonella

Les résultats des analyses de la recherchalo®nellandiquent leur absence totale dans

les deux types de lait a analysés.

Notre résultats concernant 'absence de salmorules le lait, concordent avec ceux de
SRAIRI et HAMAMA (2006), AFIF et al., (2008),auMARCO et NDIAYE (1991).

L’analyse microbiologique de ce groupe microbiethpggne n'a pas montré de
contamination, ce qui est conforme a la réglementaigérienne. En général, l'isolement des
salmonelles dans le lait cru est difficile a metinedvidenc€AFIF et al., 2008).

La principale source de contamination serait I'étion fécale de salmonelles,
dissémination de la bactérie dans I'environnempunis contamination de la peau des
mamelles et du matériel de trai@UY, 2006).

Donc notre résultat confirme que les deux animaorycteurs des laits sont en bonne

santé et ne représentent pas des mammites.

4.2.6. Les Clostridium sulfito-réducteurs

Les deux type de lait analysé sont dépourvus ddridlaum sulfito-réducteur donc ils
sont conformes a la norme gwrnal officiel de la république algérienne (1998)ui égale a
50 UFC/ml, eGUIRAUD (1998) (< 50 UFC/ml).

Clostridium sulfito-réducteuest responsable de gastro-entérites, se retraunglel sol,

les eaux et dans l'intestin de 'homme et des amkna

Les clostridiums sont donc capables de survivres dlanvironnement et de contaminer
n'importe quel type d’aliment ou matériel si lesndtions d’hygiene et de stérilisation ne
sont pas respecte@EBRES, 2002).



Conclusion

Le principe de contrdle de la qualité du lait degeses animales est trés simple, il suffit
de comparer les résultats obtenus par I'analyseobiatogique avec les normes et les regles
citées dans la réglementation. Cette comparaigooua but de juger de I'acceptation ou le
refus d'un lait.

Dans notre travail, nous avons réalisés I'évaluatie la qualité de lait et le
dénombrement de six germes (la flore aérobie mésaitale, coliforme fécaux et totaux,
staphylococcus aureus, clostridium sulfito-réductetisalmonella de lait cru du vache et du
chevre dans la région de Tlemcen.

La qualité microbiologique lors de l'analyse estg@méralement acceptable, les deux
échantillons de lait contenaient des FTAM et delifarmes fécaux, mais aucun agent
pathogene pour ’homme n’a été trouvé (absencdetatasstaphylococcus aureus,
salmonellaet clostridium sulfito-réducteujsil ressort que les deux types de lait analysé so
de qualité acceptable et conformes aux normesutlngbofficiel algérien.
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Annexes

Les produits utilisés pour les analyses microbiolagues

Produit utilisés

But

Plate Count Agar (PCA)

Milieu nutritif pour le dénombrement des

microorganismes aérobies mésophiles.

Giolliti Cantonii

Milieu liquide pour I'enrichissement des

Staphylococcus aureus.

bouillon Sélénite - Cysteiné

contenant I'additif

Milieu d’enrichissement pour la recherche des

salmonelles.

Eau Peptonée Tamponnée (EPT)

Pour la dilutiore¢laarche des salmonelles).

Eau Tamponnée Salée (TSE)

Pour la dilution.

Milieu VF (viande-foie)

La recherche d€sostridium sulfito-réducteur

Alun de Fer et Sulfite de sodium

Réactifs mélangés avec le VF pour détecter les

Clostridium sulfito-réducteur.
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ANNEXE 02

La Composition des milieux de culture

1. Eau peptonée tamponnée (EPT) : PH=7,2

- Peptone 20 ¢

- Chlorurede sodium 59

- Phosphate disodique 9¢

- Phosphate monopotassique 159
- Eau distillée 100onl

2. Gélose lactosé au désoxycholate

Formule pour 1 litre de milieu :

- Peptone pepsique de viande 10,00 g.
- Lactose 10,00 g

- Désoxycohlat de sodium 0,509

- Chlorure de sodium 5,00¢g

- Citrat de sodium 2,009

- Rouge neutre 0,039

- Agar agar bactériologique 15,00 g

3. Gélose PCA : PH=7

- Hydrolysat Trypsine De Caséine 59

- Extrait De Levure 2,79

- Glucose 1lg

- Agar 949

- Eau Distillée 1000 m(linstitut pasteur ,2002)

4. Gélose Paird Parker : PH=7

- Tryptone 10g.
- Extrait de viande 30g.
- Extrait de levure 10g.

- Glucose 20g.
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5. Gélose SS : PH=7.

- Peptone 10g

- Extrait de viande 59

- Lactose 10g

- Sels biliaires 69

- Citrate de fer ammoniacal 1g

- Thiosulfate de sodium 8,59
- rouge neutre 25¢g

- Vert brillant 0,33mg
- Gélose 139

6. Gélose TSI(Triple sugar-ion agar =geélose glucosactose- saccharosgH?)

- Peptone 20g
- extrait de viande 39
- extrait de levure 39
- Chlorure de sodium 5¢g
- Glucose 1g

- lactose 109
- Saccharose 10g
- citrate de fer 0,59
- Hyposulfite de sodium 0,59
- Rouge de phénol 259
- Gélose 12 g

7. Gélose viandefoie -Sulfito- réducteurs(= Gélose viande foie pour germes sulfito
réducteurs) PH=7,6.

- Extrait viande foie 30g
- Peptone 29
- Amidon 29

- Gélose 12 g
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8. Milieu Mannitol - mobilité : PH=8,1.

- Peptone 20g
- Nitrate de potassium 1g
- Mannitol 29

- Rouge de phénol 409
- gélose 49

9. Milieu SFB (Bouillon Sélénite. Cystine) : PH=7,6

- Tryptone 59

- Lactose 49

- Phosphate disodique 10g

- Sélénite Acide De Sodium 49

- Cystine 100 mg

10.Milieu Giolitti et Cantoni PH=6,9

- Tryptone 10g
- Extrait de viande 59
- Extrait de levure 59
- Chlorure de lithium 59
- Mannitol 20g
- Chlorure de sodium 5g
- Glycine 1,29
- Pyruvate de sodium 39

(Guiraud, 1998).
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Arrété Algérien Interministériel du janvier 1998.

ANNEXE 03

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE A-LGERIEHNE N® 35

Aouel Safar 1419

27 mai 1998

CRITERES MICROBIOLOGIQUES RELATIFS A CERTAINES DENREES ALIMENTAIRES

CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES LAITS ET DES PRODUITS LAITIERS

. PRODUITS n c m

ANNEXE 1

TABLEAU 1

1.

Lait ¢ru :
— germes aérobies a 30° C
— coliformes fécaux
— slreplocogues Fcaux

" — Staphylececcus aurens

s

— clostridium sullito-réducteurs 4 46° C
— antibiotigques

Lait pasteurisé conditionné :
— permes aérobies 4 30° C
— cotiformes :
* sortie usine
* A la vente
coliformes [écaux
* sortie usine
* 1 la vente
— Staphylococcus aurens
— phosphatase

Lait stérilisé et lait stérilisé UHT
{nature ot arématisé) :
— germes aérobics 4 30 C
— 1est de stabiling
— test alcool
= test chaleur

Lait concentré non sucré :
—— test de stabalid

— tesl aleool
—=jest chaleur

. LAIE concentré sucré :

— permes adrobies & 307 C

— coliformes

— Staphyiococcas aureus

— clostridium sulfito-réductewrs & 46° C
— levures ¢t moisissures

— Salmonella

. Lait déshydraté conditionné (1) :

— permes adrobies i 30° C

— coliformes

— Staphviococcus daurews

— clostridium sulfito-réducteurs 3 46° C
levures et moisissures

— Salmonelila

— antibiotiques

- e -

- -

AU LA Lh LA LA LA

WA A WA LA LA A

Ll I T Y ]

cooN

[~ N -~

=0 === N5

OQCONOCS NN

108

10
absf lml
absence
50
abzence

300

absence
absence

négatif

< 10/0,1 ml
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Résume

Le lait est considéré comme un aliment completetliéré du fait de sa richesse en plusieurs élésnpatritifs
(protéines, lipides, sels minéraux, lactoses atwiihes)

Notre étude a pour but de I'évaluation de la géatiicrobiologique du lait, et pour cela, a choisi deu
espéces (bovine et caprine) qui sont considéréesneoles plus exploitées a la production laitierstidée a |
consommation humaine.

Les analysse microbiologiques montrées que les deux typesitlévhche et cheévre) sont de qualité accept:
des charges microbiennes de la FTAM 1,% - 2,1.1¢ UFC/ml et celles des coliformes fécaux 1.° — 7.2.18
UFC/ml respectivement qui ne dépassentles normes requises par le journal officiel algéret I'absence tota
des germes pathogéneStgphylococcus aureus, Salmonella, Clostridiumite-réducteu) indiquent une boni

qualité microbiologique des deux la

Mots-clés :Lait, microbiologiqus, vache, Tlemcen, chévre, la qualité.
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Milk is considered a complete and balanced foodbse of its high number of nutrients (proteins, fatinerals
vitamins and lactose).

Our study aims to evaluate the microbiological guaif milk, and for it to, we chose two specieatfte anc
goats) which are considered the most exploitedniitk production for human consumpti

Microbiological analyzes shown that the two typésnilk (cow and goat) are of acceptable qualityi¢cnobial load:
of 1,3.1¢ FTAM - 2,1.1¢ 04 CFU / ml and those of fecal coliforms fr1.5.1¢ to7.2.1¢CFU / ml respective
that do not exceed thetamdards required by the Algerian official gazetend the total absence
pathogengStaphylococcus aureus, Salmonella, Clostridiurfite-reducing) indicate good microbiological qua
of the two milks.

\Key words : milk, microbiological, cowTlemcen, goat, quality.
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