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Introduction

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un rdle important dans
I’alimentation humaine, notre pays est le plus important consommateur de lait au niveau
maghrébin. En plus le lait occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des
algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait présente une forte
concentration en nutriments de base : des protéines de bonne qualité, des glucides, des lipides,
des éléments minéraux et des vitamines avec une valeur énergétique de 1’ordre de 700kcal/l.
Ainsi les laits sécrétés par les différentes espéces de mammiferes présentent des
caractéristiques communes et contiennent les mémes criteres des composants : eau, protéines,
lactose, matiére grasse et matiére minérales. Malgré cela les proportions spécifiques de ces

composants se varient largement d’une espéce a I’autre (Ellachi et Kelouche, 2017).

Seule la production laitiere de quelque espéce de mammiféres présent un intérét
immeédiat en nutrition humaine, méme si le lait d’autre espéce animales posséde des qualités
nutritives supérieures. La vache assure de loin la plus grande part de la production mondial
(90%) méme en pays tropicaux (70%). Ce lait est de loin le plus connu et les données qui le

caractérisent sont sans doute les plus exactes (Belarbi, 2014).

Le but de notre travail est de faire une étude comparative de la qualité microbiologique
entre deux types du lait, le lait de vache et le de chevre. Notre présent travail comporte deux

parties dont :

La premiere partie, nous avons entamé une étude bibliographique (Généralité sur le lait, la

qualité et les caractéristiques microbiologiques du lait)

La deuxiéme partie, nous avons réalisez une étude expérimentale ou on a entamé les points

suivants :

- But de travail.
- Matériels et méthode utilisé de ce travail.
- Résultat de la recherche microbiologique.

- Discussion de ces résultats.




Premiere partie :

Synthese bibliographique




Chapitre 01 :

Généralités sur le lait




Chapitre 01 Généralités sur le lait

Le lait est un produit de sécrétion des glandes mammaires des mammiféres femelles
aprés la naissance du jeune (Sina, 1992). Il doit étre en outre collecté dans des bonnes
conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires Il peut étre commercialisé
en I’état mais le plus souvent apres avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue

conservation. (Jeantet et al., 2008).

Selon la réglementation Algérienne, la dénomination « lait» est réservée
exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs
traites, sans aucune addition ni soustraction et n’ayant pas €té soumis en traitement thermique.
La dénomination « lait » sans indication de 1’espéce animale de provenance, est réservée au
lait de vache. Tout lait provenance d’une femelle laitiere, autre que le lait de vache, doit étre
par la dénomination « lait » sur de ’indication de I’espéce animale dont il provient (Kabir,
2014).

1. Définition du lait de chévre

Le lait de chévre est liquide blanc ou mat, opaque d’une saveur peu sucrée dont
I’odeur (chévre) lorsqu’il est récolté et conservé proprement, est peu marquée Vvoire
inexistante. Il donne une impression bien homogéne ¢’est-a-dire ni trop fluide ni trop épais
(Laba, 2004). Le lait de chevre est une émulsion de matiére grasse sous forme de globules
gras dispersés dans une solution aqueuse (sérum) comprenant de nombreux éléments, les unes
a I’état dissous (lactose, protéines du lactosérum), les autres sous formes colloidale (caséines),
il est caractérisé par une flaveur particuliére et un gout plus relevé que le lait de vache
(Belarbi, 2014).

2. Définition du lait de vache

Le lait cru est « produit par la sécrétion de la glande mammaire d’une ou de plusieurs
vaches, et est non chauffé au-dela de 40°C ni soumis a un traitement d’effet équivalent ». Le
lait de vache a été considéré comme un aliment de base dans de nombreux régimes
alimentaires. Il fournit une matrice facilement accessible, riche en une grande variété de

nutriment essentiel (Elaachi et Kelouch, 2018).
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3. Propriétés physico-chimiques du lait de chévre et de vache
3.1. pH

Le pH d’un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8 contrairement a 1’acidité titrable le pH ne
mesure pas la concentration des composés acides mais plutét la concentration des ions H+ en

solution.

Les valeurs de pH représentent 1’état de fraicheur du lait, plus particulierement en ce
qui concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui influence la solubilité des protéines, c’est-
a-dire I’atteinte du point isoélectrique. Un lait ayant une acidité développée importante aura
un pH plus bas que 6,6 car I’acide lactique est un acide suffisamment fort pour se dissocier et
abaisse le pH d’une valeur mesurable. Deux laits peuvent donc avoir des pH identiques, c’est-

a-dire étre dans le méme état de fraicheur, mais avoir des acidités titrables différentes.

Par contre, deux laits peuvent avoir des acidités titrables identiques soit la méme

concentration de composés acides mais avoir des pH difféerents (Vignola, 2002).
3.2. Acidite du lait

L’acidité titrable indique le taux d’acide lactique formé a partir du lactose. Un lait frais
a une acidité de titration de 15 a 18°Doronic (°D). Conservé a la température ambiante, il
s’acidifie spontanément et progressivement. C’est la raison pour laquelle on distingue
I’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais, d’une acidité développée issue de la
transformation du lactose en acide lactique par divers microorganismes (Makhoukh et Nabi,
2017).

3.3. Densité

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension définie par le rapport entre la
masse d’un volume de ce liquide et la masse du méme volume d’eau. Chaque constituant du
lait agit sur sa densité. En effet, étant donné que la MG est le seul constituant ayant une
densité inférieure a 1, plus un lait a une teneur elevée en MG plus sa densité est faible et plus
sa teneur en extrait sec dégraissé (ESD) est élevée plus sa densité est élevée. Le lait de chevre
a une densité de 1,029-1,039(Kouri, 2019).
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3.4. Masse volumique

Selon (Vignola, 2002). La masse volumique, le plu souvent exprimée en grammes par
millilitre ou en kilogrammes par litre, est une propriété physique le volume d’une solution
varie selon la température. Pour diminuer 1’effet de la température, on utilise souvent la

densite relative. Cette propriété se définit comme suit :

DT1/T2 = m.v d’une substance a une température

m.v Del’eau a une température T
D T1/T2 = densité relative  m.v = masse volumique T = température
3.5. Point de congélation

Le point de congélation du lait est Iégerement inférieur a celui de I'eau pure puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Cette propriété physique est
mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait.

Sa valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C, celle-ci est également la
température de congélation du sérum sanguin. On constate de Iégeres fluctuations dues aux
saisons, a la race, et la région de production. On a par exemple signalé des variations
normales de - 0.530 a - 0.575°C. Le mouillage éleve le point de congélation vers 0°C, puisque
le nombre de molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par litre diminue.

D’une maniére générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa
composition qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation
(Ghaoues, 2011)

3.6. Point d’ébullition

On définir le point d’ébullition comme la température atteindre lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée ainsi comme pour le
point de congélation le point d’ébullition subit I’influence de la présence des solides
solubilisés. Il est légerement supérieur au point d’ébullition de I’eau soit 100,5°C cette
propriété physique diminuant avec la pression. On applique ce principe dans les procedés de
concentration du lait (Labiad, 2014).
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4. Différents composants du lait

La composition du lait varie d’une espéce animale a une autre (Tableau 1) donne la

composition chimique des différents mammiferes.

Tableaul : Composition moyennes de lait de différent espéces (Labiad, 2014).

Composant Vache Femme Brebis Chevre
Protéines 3,4 1,0 2,9 55
Caseines 2,8 0,4 2,5 4,6
Lipides 3,7 3,8 4,5 7,4
Lactose 4,6 7,0 4,1 4.8
Minéraux 0,7 0,2 0,8 1,0
4.1. Eau

L’eau est le principal composant du lait et est principalement utilisée comme solvant
pour les ingrédients. Dans les produits laitiers, par exemple le beurre, le fromage, le lait en
poudre, nous les trouvons également sous forme d’eau liée chimiquement, par exemple sous
forme d’eau hydratée dans des cristaux de lactose, ou sous forme d’humidité librement
disponible dans les produits. La sorption de 1’eau par ses différentes substances peut

s’expliquer comme suit :

a) Sorption avec réaction chimique

b) Sorption avec formation d’hydrates

c) Adsorption avec energie de surface

d) Diffusion de molécules d’eau dans la structure
e) Condensation capillaire

f) Développement d’une solution

La teneur en eau influence surtout la texture et les propriétés physique et mécanique de
I’aliment (Edgar, 1998).
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4.2. Lipides

Les lipides communément appelés huiles ou graisses, qui sont liquide ou solides,
respectivement, a tempeérature ambiante sont les constituants des tissus, des fluides
biologiques ou des aliments qui sont soluble dans un solvant apolaire par exemple, 1’éther
d’éthylique, le chloroforme ou le tétrachlorure de carbone. Historiquement, la matiére grasse
du lait était considérée comme son constituant le plus précieux et jusqu’a récemment, le lait
était évalué en grande partie ou totalement sur la base de sa teneur en matiere grasse. La
teneur en matieres du lait refléte les besoins énergétiques du nouveau-né le besoin est élevé
dans le lait des espéces qui vivent dans un environnement froid ou qui ont besoin de
constituer rapidement une couche de graisse sous-cutanée (mammiferes marins) (Figure 1)
(Mike et al., 2014).
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Figure 1 : Composition de la matiere grasse de lait (Labiad, 2014).
4.2.1. Triglycérides

Dans le lait humain, les graisses sont presque exclusivement des triglycérides 98%
(FAO, 1995). Les propriétés des triglycérides varient en fonction de la composition en acide
gras et de la position de ce dernier dans la molécule. La matiere grasse du lait peut contenir
des mono- et di-glycérides. Les triglycérides plus insaturés et ceux avec les poids
moléculaires inférieures sont situés au centre du globule probablement parce qu’ils sont
liquides et peuvent donc étre retenus par les glycérides plus solides situés vers la périphérie
(FTLQ, 1985).
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4.2.2. Phospholipides

Les phospholipides sont une fraction petite mais importante des lipides du lait et se

trouvant principalement dans la membranaires dans la phase de lait écréme.

Leurs biosynthéeses ont été passées en revue. lIs se produisant en petites quantités dans
lait et en raison de la teneur en phosphore et en acides gras et de leur présence dans le lait ont
été considérés a un moment donné comme des intermédiaires dans le processus de sécrétoire
de graisse. Bien que présent en petites quantités, ils constituent sans aucun doute un facteur

important dans la stabilisation de 1’émulsion grasses (P.F.Fox, 2012).
4.2.3. Acides gras

Les acides ras sont généralement constitués de chaines hydrocarbonées plus ou moins
longues se terminant par une fonction carboxyle. Une caractéristiqgue importante des acides
gras est la distinction entre saturés et insaturés. Le degré d’insaturation varie en fonction du
nombre de doubles liaisons dans la molécule. La matiére grasse du lait est la plus complexe
de toutes les matiéres grasses connues. Il contient 16 acides gras en quantités facilement
mesurables (FTLQ, 1985).

4.3. Protéines

Les glandes mammaires sont responsables de la synthése des protéines du lait. La
protéine de lait est un mélange hétérogéne. Avec d’autres composants du lait, il contient
également environ 0,5% azote. Sur I’azote total présent dans le lait, 95% sont les protéines du
lait et le reste est le reste est 1’azote non protéique. Les protéines transportent un grand
nombre d’acides aminés essentiels et non essentiels. La majeure partie des protéines du lait

est constituee de caséine, de S-lactotglobuline et d’a-lactalbumine (Aparna, 2019).
4.3.1. Caséines

Les cas€ines constituent environ 78% des protéines du lait et 2,6 du lait entier
(Charles et Bansh, 1991). Contrairement aux protéines solubles du lactosérum, les caséines
forment des agrégats (micelles) qui sont en suspension dans le lait. Les micelles sont
constituees par quatre protéines différentes : les caséines a-S1, a-S2, 8,y et k selon (Tableau
2) (Figure 2) (Hazbrouk, 2016).
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Micelle Sous-micelle

Figure2 : Représentation de la micelle de caséine avec sous-unités selon le modele de
SCHMIDET (Belarbi, 2015).

Tableau 2 : Composition moyenne des micelles de caséine (FAO, 1995).

Constituants Moyennes

Constituants protéine 92
Caséinea-S1/ a-S2 33/11
Caséine Bly/k 33/11/4

Constituants minéraux 8,0
Ca+ 2,9
Mg 0,1
Lons phosphate 4,3
Lons citrate 05

4.3.2. Protéines de lactosérum

La fraction des protéines du lactosérum contient un trés grand nombre de composants.
Les principaux, dans le lait bovin sont la S-lactoglobuline, I’a-lactalbumine, la sérum-
albumine et les immunoglobulines avec des teneurs respectives de: 2,7. 1,2. 0,25 et
0,65g/litre. Les autres protéines dites mineures en raison de leur faible contenu sont I’objet
d’un intérét croissant du fait de leurs propriétés bioactives. Certaines comme la lactoferrine et

la lactoperoxydase font 1’objet d’une production industrielle (Pierre, 2002).

11
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4.4. Glucides

Les glucides ou lactose est le constituant majeur de la matiére seche du lait, en
particulier du lait de femme ou il représente plus de la moitié¢ de 1’extrait sec total (EST). Sa
concentration est relativement constante et peu sujette aux variations saisonnieres. Le lactose
a un pouvoir sucrant faible, six fois moins élevé que celui du saccharose. Il joue un réle dans
I’élaboration du systéeme nerveux (galactosides du cerveau). Les glucides constituent
d’importantes sources d’énergie dans nos aliments. Métabolisé 1gramme de lactose fournit
environ 4 calorie. Le lactose est un disaccharide composé de deux sucres simples : le glucose
et le galactose. Il n’est assimilé par 1’organisme qu’apres avoir été décomposé en ces deux

sucre simples sous 1’action d’une enzyme appelée lactase (Charles et Bansh, 1991).
4.5. Minéraux

Le lait contient des sels inorganique et organique. Le concept de sels n’est donc pas
équivalent a substances minérales. Les sels ne sont en aucun cas équivalents a des cendres
parce que la cendre du lait entraine une perte d’acides organique, y compris le citrate et
I’acétate et parce que le phosphore et le soufre organiques sont transférés en sels inorganique

pendant I’incinération (Walstra et al., 2005).
4.6. Vitamines

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamines de groupe B et
vitamine C) en quantités constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K)
en quantités variables dépendant des facteurs exogénes (race, alimentation, radiation solaires,

etc.)

- La vitamine A ou rétinol est active dans la transmission de la lumiére par la rétine
de I’ceil joue un réle dans la protection de la peau et des muqueuses et a une action
sur la croissance elle est thermosensible et sensible aux UV.

- La vitamine Bl ou thiamine intervient dans de nombreuses réactions du
métabolisme intermédiaire et sa carence est responsable du béri-béri. C’est la plus
thermosensible des vitamines.

- La vitamine B2 ou riboflavine entre dans la composition d’un CO-enzyme

transporteur d’hydrogene, le FAD elle tres sensible a la lumiere.

12
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- La vitamine B12 ou cobalamine la quantité contenue dans un litre de lait couvre
100% les besoins journaliers.

- La vitamine D ou calciférol est la vitamine antirachitique, elle intervient dans le
métabolisme du calcium et du phosphore.

- Lavitamine E a une activité anti-oxydante.

D’une maniére générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins
vitaminiques cependant il existe des laits sur le marché a teneur garantie en vitamines pour
s’affranchir des facteurs exogénes ce sont surtout les vitamines A, B1, B2 qui constituent la

valeur nutritive du lait (Jantet et al., 2008).
4.7. Enzymes

Les enzymes sont des catalyseurs biologiques d’origine lactée, microbienne ou
fongique dont les propriétés sont utilisées en technologie laitiére et en inspection du lait et des

produits laitiers. Les principales enzymes sont :

- Les hydrolases : lipases, phosphatases alcalines (PAL), protéases

- Les oxydo-réductases : xantine oxydase, lactopéroxydase (Wendmisida, 2013).
5. Caractéristique organoleptique

Le lai test un I i qui de cou leur blanc mat e grace aux micelles de caséine lorsqu'il est
fraichement extrait de la mamelle.

La richesse en lactoflavine peut lui conférer une couleur jaunatre ou bleutée. Son
odeur est faible et varie en fonction de I’alimentation

Sa saveur est légérement sucrée en raison de sa richesse en lactose dont
Le pouvoir sucrant est inférieur a celui du saccharose.

Sa viscosité est variable en fonction de I'espece animale. Le lait des Monogastriques
est plus visqueux que celui des po lygastriques. Dans la méme Espéce le lait est d'autant plus
visqueux qu'il contient plus de colostrum dont la présence en son sein le rend impropre a la
consommation.

Le lait doit étre propre c'est a dire ne pas contenir d'éléments figurés. Selon ALAIS (2)
cité par NDIAYE (40) son homogenéité n'est qu'apparente Car laissé pendant une journée a la

température ambiante, le lait présente Trois couches distinctes: la créeme résultant d'un

13
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Rassemblement de globules Gras, le caillé conséquence de l'activité microbienne

et le serum ou petit lait (Abessalam, 1995).

6. Structure de lait

Selon (Walstra, 1999). La structure peut étre définie comme la disposition physique
des composants chimiques dans un systéme. En d’autre termes, la composition rend compte
de ce qui est dans le systéme structure comment il est présent. Pour le formuler par la
négative, la structure est tout ce qui est nécessaire outre la composition et les conditions

extérieures, pour déterminer les propriétés d’un systéme.

Le lait vu différents grossissement I’image indique la taille relative des éléments
structurels. Le liquide A uniforme cependant le liquide est trouble et ne peut donc pas étre
homogéne. B gouttelettes sphériques, constituées de graisse. Ces globules flottent dans un
liquide (plasma) encore trouble. C le plasma contient des particules protéiniques qui sont des
micelles de caséine. Le liquide restant (sérum) est encore opalescent il doit donc contenir
d’autres particules. Les globules gras ont une fine couche externe (membrane) de constitution
différente. Ils ont une charge électrostatique, étant négative au ph du lait. Leur superficie
totale est importante. Globules gras, dans une certaine mesure le lait est une émulation huile
dans eau mais les globules gras sont plus compliqués que les gouttelettes d’émulsions en
particulier la couche superficielle ou la membrane du globule gras n’est pas une couche
d’adsorption d’une seule substance mais se compose de nombreux composants sa structure est

compliquée (Figure 3) montre les principaux éléments structurels du lait.

Figure 3 : La structure de lait (Walstra, 1999).
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7. Importance nutritionnel de lait

Valeur nutritive de lait 1’histoire du lait remontre au début de la civilisation elle-méme.
Méme a I’époque préhistorique les bovins étaient domestiquée pour le lait le labour et d’autre
fins mais en méme temps étaient considérés comme sacrés et méme adorés le lait est aliment
idéal ayant une valeur nutritive tres élevée est également I’'un des aliments les plus
essentielles de tous. C’est ’'un des aliments uniques les plus complets disponible dans la
nature c’est I'un des éléments les plus cruciaux de notre alimentation car il fournit de
nombreux nutriments essentiels a la croissance du corps humaine étre une excellente source
de protéines de vitamine et de minéraux pour le corps en particulier le lait de calcium a acquis
une importance particuliére dans notre alimentation a différentes étapes de la vie (Aparna,
2019).
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Le lait doit provenir d’une femelle bien portante, bien nourrie et non surmenée : le lait
destiné a la consommation ne pourra étre mis en vente que s’il provient de femelles laiticres
en parfait état sanitaire. Cela signifie que le lait provenant d’animaux non reconnus indemne
de tuberculose, de brucellose, de mammites, de fiévre que ne peut étre considérée comme

propre a la consommation humaine en nature (Bezzalla et Gouttaya, 2012).
1. Flores microbiennes du lait

L’étude microbiologique permet de caractériser, et ainsi, de mieux contrdler les
principaux groupes de micro-organismes présents dans le lait et les produits laitiers (Ellachi
et Kelouche, 2017).

On répartit ces microorganismes, selon leur importance, en deux classes: la flore
indigéne ou originelle et la flore contaminant. Cette derniére est subdivisée en deux sous

classe : la flore d’altération et la flore pathogéne (Belarbi, 2014).
1.1. Flore indigéene ou originelle

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions
aseptiques, il devrait contenir moins de 5000UFC/ml. La flore indigene des produits laitiers se
définit comme I’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie de pis. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation, la

race et d’autres facteurs (Vignola, 2002).

Le lait cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées «

Lacténines » mais leur action est de trés courte durée (1 heure environ) (Bouaziz, 2020).

Il s’agit de microcoques, mais aussi Streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces
microorganismes, plus ou moins abondant, sont en relation étroite avec I’alimentation et

n’aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production (Tableau 3) (Barka et
Benboutrif, 2017).
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Tableau 3 : Flore indigéne du lait cru (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentages
%
Micrococcus sp 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou lactococcus <10
Gram négatif <10

e Bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques (LAB) sont des cocci, des coccobacilles ou des batonnets non
sporulés a Gram positif, ayant une composition en bases d'/ADN inférieure a 50 % en moles
de G + C. lls manquent généralement de catalase. Les LAB comprennent une multitude de
genres comme Aerococcus, Alloiococcus, Atopobium,Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus et Weissella Les bactéries lactiques sont généralement isolées
des aliments et sont activement utilisées comme démarreurs pour la fermentation de la viande,
des Iégumes, des fruits, des boissons et des produits laitiers. Certaines especes sont également
présentes dans les voies respiratoires, intestinales et génitales de I'homme et des animaux,
dans les eaux usees et dans les matieres végétales. Certaines especes pathogeénes se trouvent

parmi les streptocoques (Corrieu et luquet, 2008).
1.2. Flore de contamination

Le lait peut se contaminer par des apports microbiens divers. 1l en résulte que la nature
de la flore microbienne du lait cru est a la fois complexe et variable d’un échantillon a 1’autre
et suivant 1’age du lait. Cette flore est composée d’une flore d’altération et d’une flore
pathogéne (Boulaouad et Belouahri, 2018). On considére comme flore contaminant
d’altération et pathogene du lait I’ensemble des microorganismes qui s’ajoutent au lai extrait
du pis de la vache. 1l semble que la contamination a I’étable soit la plus importante (Vignola,
2002).
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1.2.1. Flore d’altération

Elle exploite des défauts sensoriels (golt, d’aréme), ou qui réduira la durée de
conservation des produits laitiers. La flore d’altération comporte trois genres : les coliformes,

les levures et les moisissures (Boulaouad et Belouahri, 2018).

D’une maniere globale, les principaux micro-organismes impliqués dans 1’altération
des produits laitiers sont les bactéries a coloration de gram négative, psychrotrophes et
aérobies, les levures et les moisissures les lactobacilles hétéro-fermentaires et les bactéries

sporulées. (Zagorec et al., 2013).
1.2.1.1. Coliformes

Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram-, a sporulés, glucose+,
oxydase-, nitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec
production de gaz. Il s’agit d’un groupe disparate non défini sur le plan taxonomique qui
comprend les genres Escherichia (avec espéce coli, intermedium, freudi) Citrobacter,
Enterobacter et Kliebsiella. Leur développement est freiné par 1’abaissement du ph et leur
croissance stoppée lorsque le ph est inférieur a 4,5. lls sont peu résistants a la chaleur
(Benhedane et Bachtarzi, 2011).

Parmi les coliformes, il faut distinguer les coliformes thermo tolérants (croissance a
44°C) ou fécaux provenant de I’intestin de I’homme et des animaux, des autres coliformes
dont les espéces sont considérés comme environnementales. Pour la majorité des especes de
coliformes, le réservoir est aqua-tellurique d’une part, animal et humaine d’autre part. Plus de
la moiti¢ de ces especes, isolés de terres vierges et d’eaux d’alimentation potables n’ont

jamais été impliqués dans des processus pathologiques (Héléne, 2010).

Un grand nombre de coliformes dans le lait indique donc une contamination du lait par
les bouses en raison de vaches trop sales ou d’une hygiene de traite insuffisante. Ils colonisent
facilement le matériel de traite. Les coliformes sont responsables de défauts de fabrication du
fromage. Certaines souches de coliformes comme I’E. Coli sont aussi responsables de toxi-

infections alimentaires assez graves (Pierre, 2007).
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1.2.1.2. Levures et moisissures

Les levures sont des microorganismes immobiles, non photosynthétiques chimio-
hétérotrophes La cellule de levure est limitée par une paroi riche en polysaccharides
antigéniques : glucanes, mannanes, et phosphomannanes, liées a des peptides (Zamouche et
Nedjar, 2017).

C’est un groupe hétérogéne de champignons microscopiques qui, a un certain stade de
leur développement se présentent sous forme unicellulaire et se multiplient par
bourgeonnement ou par scissiparité. En fromagerie, ils jouent un réle indéniable dans la
saveur et I’arome de la pate mais peuvent souvent induire des changements indésirables
(Laba, 2004).

Ont cité que les moisissures sont des champignons microscopiques filamenteux, dix
fois plus grosse que les levures, il existe plusieurs genres de moisissures notamment les

genres Aspergillus, penicillium et Fusarium(Figure4) (Belarbi, 2014).

Alternaria Penicillium Clodosporium  Penicillium

alternate pupurogenum  Hebarum pupurogenum

Figure 4 : Différentes genres de moisissures de gauche a droite (Belarbi, 2014).
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1.2.1.3. Streptocoques (fécaux), Streptocoques lactiques et Lactobacilles

Streptococcus sont des Cocci sphériques ou ovoides regroupés en paires ou en
chainettes, en générale immobiles, a partit des glucides leur métabolisme est

homofermentaire, elles produisent un certain nombre d’agents antimicrobiens.

Ces coques Gram+ a exigences nutritives parfois complexes se rencontrent dans des produits
alimentaires riches (fromage). L’appellation « streptocoque » regroupe des genres tres
fréquents dans I’industrie alimentaire comme contaminants et surtout comme agent de

fermentation lactique : lactoccus, leuconostoc, pédiococcus et entérococcus.

Les lactobacilles sont des bacilles gram+, non mobile, non sporulant, se développant
dans des conditions micro aérophiles a strictement anaérobies. Bien que certains travaux aient
révélé la présence d’une catalase chez certaines souches de lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus, les lactobacillus ne présentent généralement pas d’activité catalase. Ces

bactéries lactiques se divisent en deux groupes homo et héterofermentaires (Dahou, 2017).
1.2.2. Flores pathogénes

La présence de microorganismes pathogénes dans le lait peut avoir trois sources :
I’animal, 1’environnement et I’homme (Bezzalla et Gouttaya, 2012). Les principaux micro-
organismes pathogénes rencontrés dans les produits laitiers et fromages sont Listeria
monocytogenes, les Staphylococcus aureus producteurs d’entérotoxines, Salmonella spp, et
les Escherichia coli producteurs de shiga-toxines(STEC). L.monocytogenes est 1’agent causal
de la listériose, infection responsable du plus important taux de mortalité parmi les infections
d’origine alimentaire. Les E.coli producteurs de shiga-toxines, en particulier les E.coli entéro-
hémoragiques(EHEC), responsables de pathologie graves chez I’homme, comme le syndrome
hémolytiques et urémique (SHU), constituent un groupe de bactéries pathogenes alimentaire
émergent. La dose infectieuse, variable en fonction des souches et de la sensibilité de
I’individu, reste trés faible, soit de10 a 100 cellules (Tableau 4) (Zagorec, 2013).
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Tableau4 : Quelques propriétés des microorganismes du lait cru (Belarbi, 2014).

Les

microorganismes

Les caractéristiques

Les effets

Clostridium

Gram positif

Anaérobies strictes

Contamination du lait au

moment de la traite

Gram negatif
Mobile,

acide

sensibles au ph

aéro-anaérobies facultatifs

Escherichia coli | Mobile Capable de fermenter le
Pathogene glucose et le lactose
Salmonella Pathogéne Capable de fermenter le

glucose
Incapable de fermenter le

lactose

Staphylococcus

Gram positif
Immobile
Non capsulés

Non sporulés

Capable de fermenter le

glucose

2. Facteurs de variation de la composition du lait

La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous

I’effet d’un grand nombre de facteurs. Ces principaux facteurs de variation sont bien connus,

ils sont liés soit a ’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire...) soit au

milieu et a la conduite d’¢levage (saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets

propres de ces facteurs ont été largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois

plus difficiles a interpréter. La composition du lait est variable, elle dépend bien entendu du

génotype de la femelle laitiére (race, espece) mais 1’age, le stade de lactation, I’alimentation

sont des facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (Ellachi et

Kelouche, 2017).
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Chapitre 02 Les caractéristiques microbiologique du lait

2.1. Facteurs liés aux conditions intrinseques

2.1.1. Age

On peut considérer que I’effet d’age sur la composition et la qualité est trés faible
malgré dans les quatre premieres années d’accouchement et de lactations le taux de protéine
et de matiére grasse est élevé tandis qu’aprés quelques années d’accouchement on observe
une diminution du TB (TB : taux butyreux en g/kg) de 1% et du taux protéique de 0,6% dans
le lait. Avec le changement de composition la qualité aussi évolué de fagon inverse avec 1’age
de la femelle, dans les premiéres années le lait est de bonne qualité. A cause de certaines
maladies (comme les mammites), la femelle peut donner un lait soit de qualité acceptable ou

de mauvaise qualité (Boudjir et Zehar, 2018).
2.1.2. Facteurs génétiques

Les variations individuelles sont importantes. Les animaux possedent un certain
pouvoir d’adaptation, en particulier dans les races rustiques. On a pu observer les variations
suivantes : 2 a 3 % pour la teneur en lactose ; 2 a 3 % pour le taux protéique ; plus de 8 %

pour le taux butyreux. (Christian et Jean, 1999).
2.1.3. Stades de lactations

Les teneurs du lait en matieres grasses et protéiques évoluent de facon inverse a la
quantité de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation (période colostrale). Elles
chutent jusqu’a un minimum au 2°™ mois de lactation aprés un palier de 15 a 140 jours. Les
taux croissent plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation (Figure 5) (Lazar,
2013).

4,5

Maliéres grasses du lait, %
Y

3,5

0 50 100 150 200 250 300
Jours en lactation

Figure 5 : Teneur en matiere du lait en fonction du stade de lactation (Liliana, 2016).
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Chapitre 02 Les caractéristiques microbiologique du lait

2.1.4. Etat sanitaire

Les stress et les lésions du pis, provoquant une rétention lactée, peuvent modifier la
composition chimique du lait. Une mammite est une inflammation d’un ou de plusieurs
quartiers de la mamelle, due a la présence d’un ou de plusieurs types de micro-organismes.
Les principaux facteurs prédisposant sont: une mauvaise hygiene lors de la traite et
I’utilisation d’un matériel de traite défectueux ; des traumatismes et des blessures du pis ; les

conditions de vie de I’animal ; la rétention lactée.

La plupart des mammites ne sont pas visibles; on observe une augmentation des
globules blancs du lait. Les mammites cliniques ne représentent que 2 a 5 % des cas en
France. Elles sont le signe d’une évolution grave de I’infection. On observe une modification
de mamelle traduisant 1’inflammation (douleur, chaleur, rougeur) et une modification de

I’aspect du lait (grumeaux, sérum).

La premiére conséquence de cet état est la diminution de la quantité de lait produite.
Une mammite provoque également une modification de 1’aspect du lait et de sa composition
chimique. On note, en outre, la présence de germes et d’antibiotiques, aprés traitement de la
mammite les possibilités de transformation du lait sont alors modifiées. Plus la mammite est
grave, plus la composition du lait se rapproche de celle du plasma sanguin. La mamelle lésée
se comporte comme un organe d’élimination : il y a diminution des molécules filtrées. Le lait
d’une vache atteinte de mammite ne doit étre ni commercialisé ni consommé, d’oU une perte

pour le producteur (Tableau 5) (Christian et al., 1999).
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Chapitre 02 Les caractéristiques microbiologique du lait

Tableau5 : Composition du lait, en grammes par kilo, et modifications en cas de mammite
(Christian et al., 1999).

Composant Plasma sanguin | Lait normal | Modifications
Lactose 0 48 Diminution
Protéines solubles 76 6,5 Augmentation
Caséines 0 27 Diminution
Lipides totaux 4,5 38,5 Diminution
Triglycérides 0,5 38
Cholestérides 1,7 Traces
Matiéres minérales 9,3 7,5 Augmentation
Phosphore 0,1 1
Calcium 0,1 1,2
Sodium 3,4 1
Potassium 0,3 1,5
Chlore 3,5 1
Acide citrique Traces 2 Diminution

2.2. Facteurs liés aux conditions extrinséques
2.2.1. Alimentation

L’alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est
importante car elle peut étre modifiée par I’éleveur. Une réduction courte et brutale du niveau
de I’alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité de lait produite et une
baisse variable du taux protéique mais la mobilisation des graisses corporelles entraine une
augmentation trés importante du taux protéique mais la mobilisation des graisses corporelles
entraine une augmentation trés importante du taux butyreux associée a une modification de la
composition en matiere grasse (augmentation de la part des acides gras a chaines longues).
Avec un apport de fourrages a volonté un niveau d’apports conduit a un meilleur taux azoté
avec un accroissement de 1’apport non protéique (ANP) et des caséines. L’addition de
matiéres grasses dans la ration induit le plus une baisse du TB. Elle est due a une perturbation
des fermentations ruminales, mais elle influence la composition en AG de la matiére grasse du
lait (Lazar, 2013).
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2.2.2. Saison et climat

L’effet propre de la saison sur les performances des vaches laitiéres est difficile a
mettre en évidence compte tenu de 1’effet conjoint du stade physiologiques et des facteurs

alimentaires.

A partir des travaux réalisés par Spike et freeman en (1967) cité par (Bachtarzi,
2011), il a été montré que la production laitiere est maximale au mois de juin et minimale en
décembre. A I’inverse, les taux butyreux et protéique du lait sont les plus faibles en été et les
plus élevés en hiver. Chez des vaches de type pie noire, ils atteignent 3g /kg pour le taux

butyreux et pres de 2g/kg pour le taux protéique.
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1. Objectif

Le but principal de ce travail est de faire une étude comparative entre la qualité
microbiologique de lait de vache et de lait de chévre qui sont consommés dans la wilaya de

Guelma.

Les différentes analyses réalisées dans cette étude, ont été menées au niveau de

laboratoire de I’institut de biologie de ’'université de 8 Mai 1945 de Guelma.
2. L’échantillonnage
2.1. Source de prélévement

Les échantillons du lait de vache et du lait de chévre utilisés proviennent de la région
de la wilaya de Guelma. (Tableau 6) résume les sites des prélevements les informations sur

les vaches laitiéres et la chévre ainsi que le régime alimentaire suivi.

Tableau 6 : Site de prélevement et caractéristique des élevages

Localisation | Date Race Stade de | Age Alimentation
Lait de lactation | moyenne

prélevement

Lait
de chévre Guelma 23 Mai 2021 | Arabia 3 5ans Fourrage
L’herbe
Lait Guelma 25 Mai 2021 | Holstein 4 4ans Fourrage,
de vache Feuilles
d'olivier

2.2. Conditions du prélévement
Les régles suivantes sont prises en considération

e Lavage des mains et la mamelle du I’animal avant la traite.
e Réserver une tenue propre pour la traite.

e Eliminer le premier jet de chaque quartier.

29




Matériel et méthodes

Une procédure rigoureusement aseptique doit étre suivie pour le prélévement
d’échantillons de lait afin d’éviter la contamination de la mamelle par les nombreux
microorganismes présents aussi bien sur la peau des flancs, du pis et des trayons de la vache,
que sur les mains du préleveur et dans 1’étable. Les étapes suivantes visent a réduire le risque

de contamination lors du prélévement d’échantillons.

% Matériel

On peut utiliser des flacons stériles de verre ou de plastique jetable munie d’un bouchon
hermétique a enfoncer ou a visser.
% Prélévements

Les prélevements peuvent étre effectués avant ou apres la traite, ou encore dans ’intervalle
entre deux traites.
¢+ Préparation du pis et des trayons

Le pis et plus particulierement les trayons doivent étre propre et secs avant le prélevement
d’échantillons. Commencer par tirer et ¢liminer quelque jet de lait afin de réduire le nombre
de bactéries présentes dans le canal de chaque trayon.

“+ Manutention et entreposage des échantillons

Les échantillons prélevés et disposés dans un ratelier pour plus de commodite, ils doivent
étre conservé dans une glaciére a 5°C. En laboratoire, les cultures doivent étre réalisées

immédiatement, sinon, il faut ranger les échantillons dans un réfrigérateur a 4° ou 5°C.
3. Présentation de la région d’étude

L’étude réalisée dans le laboratoire universitaire de la faculté des sciences de la nature et

de la vie et sciences de la terre et de I’univers de ’université 8 Mai 1945-Guelma.

3.1.Situation géographique de Guelma

Figure 6 : Situation géographique de wilaya de Guelma [1]
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3.2. Climat

La région de wilaya de Guelma posséde un climat méditerranéen chaud avec été sec
(Csa) selon la classification de Koppen-Geiger, sur I’année, la température moyenne est de

18,5°C et les précipitations sont en moyenne de 560.1 mm [2]
4. Analyses physico-chimique

4.1. Appareillage, produit, chimique et réactifs utilisée
4.1.1. Appareillage et materiel

Lac toscan, pH-metre, la coupelle, Burette, pipette, Glaciere.

4.1.2. Produit utilisée
Soude (NaOH), phénolphtaléine.
4.2. Méthodes d’analyses

4.2.1. Mesure de température et pH

La mesure électrochimique du pH repose sur la mesure des différences potentielles.
On utilise nécessairement un couple d'électrodes posées d'une électrode de référence a
potentiel déterminé (type Hg/Hg, CI2 ou Ag/Ag CI) et d'une électrode indicatrice réagissant a
la concentration de l'ion H®, classiquement une électrode de verre. Ce couple d'électrodes est
immergé dans la solution a étudier et la différence de potentiel est convertie en pH a l'aide
d'un pH-métre (Alaine et Roger, 2004). Un pH-métre comporte donc aussi un systeme de
correction de la température permettant d'ajuster I'échelle des pH pour qu'elle corresponde a la

température de la solution étudiée(Figure 7)(Mendham,2005).
4.2.2. Mesure de ’acidité

L'acidité titrable totale du lait est déterminée par titrage des échantillons avec
I'nydroxyde de sodium (NAOH) jusqu'au point final de la réaction de la phénolphtaléine et par

calcul de I'acide présent sous forme d'acide malique (Dadzie et Orcharde).
% Mode opératoire

1. Remplir la burette de NaOH N/10 et s'assurer qu'il n'y a pas de bulles d'air piégées dans la

partie inférieure.
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2. Ajustez le niveau de NaOH dans la burette jusqu'au repere supérieur, la lecture la plus

basse étant a I'extrémité supérieure.

3. Si du lait, du lait verser 10 ou 17,6 ml de lait dans la coupelle en porcelaine.
4. Ajouter 3 a 5 gouttes de phénolphtaléine a I'échantillon dans la coupelle.

5. Noter la lecture du NaOH dans la burette au point le plus bas du ménisque.

6. Laisser le NaOH s'écouler lentement dans la coupelle contenant I'échantillon et agiter en
continu. Lorsqu'une couleur rose pale mais définie persiste, le point final a été atteint. 7.
Prendre la lecture de la burette au point le plus bas du ménisque. Soustraire la premiére
lecture de la seconde pour déterminer le nombre de millilitres d'alcali (NAOH) requis pour
neutraliser I'acide dans I'échantillon (Figure 8) (O'Connor, 1995).

Expression des résultats

D° = 10xV

Dont :

D° : acidité du lait

V : volume de NaOH versé

4.2.3. Mesure des autres parameétres physico-chimique

L'analyse physico-chimique a été formée par les matiéres grasses (%), la densité
(kg/m"), le lactose (%), les protéines (%), les solides totaux (%), I'eau ajoutée (%) et Le point
de congélation (°C) et la conductivité électriqgue (Ms/cm) ont été effectués en triple de la
matiére premiére (lait de vache et de chevre) dans I'analyseur de Lac toscan (Figure 9) (Elina
et al., 2020).
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Figure 7 : PH metre Figure 8 : Titrage de ’acidité Figure 9 : Lac
par I’hydroxyde de sodium et toscan
phénophtaléine
5. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont pour but de dénombrer les populations
microbiennes et de déceler les sources de contamination afin d’éviter toute forme de toxi-
infection alimentaire ou modification des caracteres organoleptiques du lait et des produits

laitiers.

5.1. Appareillage et produit chimiques et réactif

5.1.1. Appareillages utilisés

Etuves a (30°, 37°, 45°C), Bain marie a 80°C, Autoclaves a 120°C
5.1.2. Matériel

Boites de pétri, tubes a essai, pipettes pasteur, I’anse de platine, micropipettes, bec bunsen,

réfrigérateur, balans de précision, agitateur-plaque chauffante, portoir, flacons stériles.
5.1.3. Produit chimique et réactifs

* Milieu MRS (Man, Rogosa et charp, 1962)

* Milieu M17 (Terzaghi et Sandine, 1975)

* Milieu PCA (Palte count Agar)

* Milieu de VF (Gélose glucose viande-fois), Alun de Fer et sulfite de sodium
 Milieu Chapman

 Milieu SS (Geélose Salmonella-Shigella), S.F.B sélénite acide de sodium
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» Milieu BCPL

* Eau péptonée

5.2. Méthode d’analyses

5.2.1. Préparation des dilutions décimales

On prépare une suspension mére a partir de lait cru. Les dilutions sont effectuées au
1/10 ce qui vent dire que 1ml de produit initial introduit dans 9ml de diluant stérile en tube a
essai. La concentration de la solution initiale égale a 1a fois de la concentration de solution

finale

On prend 1ml de lait cru (SM) a I’aide d’une pipette pasteur stérile et on 1’introduit dans

tube contenant 9ml d’eau péptonée stérile. 1l s’agit de la dilution 107

On transfére 1ml de la dilution 107 vers un autre tube contenant 9ml d’eau peptone stérile
c’est la dilution 1072, C’est ainsi que se réalisent, de fagon successive, les autres dilutions

jusqu’a 10®
5.2.2. Recherche et dénombrement des germes

Les méthodes retenues sont conformes aux normes Algériennes selon 1’arrété du
24/01/1998 relatif aux spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires
(JORA, 1998).

5.2.3. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totaux (FTAM)

La FTAM représente le nombre total de germes qui forment des colonies visibles sur
milieu gélosé dans des conditions bien définies. La Commission internationale pour les
spécifications microbiologiques pour les aliments (ICMSF, 1974) recommande que la
numération de la FMAT se fasse sur gelose nutritive (PCA, Oxoid) aprés incubation a
30°C pendant trois ou quatre jours (Hans, 1988). Le dénombrement de cette flore est un
indicateur pertinent pour évaluer le degré de contamination du lait (Institut de I'élevage,
2009).
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* Mode opératoire

-Prélever 1 millilitre de la dilution demandée et placer I'inoculum dans la boite de pétri stérile.
(Pour chaque dilution deux boite pétri dans une boite pétrie on mettre 1ml de dilution)
-Renouveler I'opération avec les dilutions décimales suivantes.

-Ajouter 15 ml de PCA

-Homogénéiser par mouvements rotatifs

-Laisser refroidir et apres solidification

- Incuber a 37° C pendant 72 heures + 3 heures

%+ Comptage des colonies : A l'aide du compteur de colonies, dénombrer les colonies sur 2
dilutions successives une boite est comptable si elle contient au minimum 15 colonies et au
maximum 300 colonies.

% Expression des résultats

Zc

(n1+0,1 n2) dv
¥ ¢ = Somme des colonies sur les boites comptées
n1 = Nombre de boites de la premiére dilution
n.= Nombre de boites de la deuxieme dilution
d = Dilution a partir de laquelle les premiers dénombrements sont effectués
v = volume de solution déposé
“»Lecture

Les colonies de germes aérobie mésophiles se présentent sous forme lenticulaire en

masse.
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5.2.4. Recherche des Clostridium

Les spores de Clostridium sulfito - réducteurs ont été recherchées, apres chauffage des
dilutions décimales du produit pendant 10 minutes a 80 ° par inoculation sur milieu Viande -
Foie +de sulfite de soude + alun de fer apres incubation a 37 ° C pendant 7 jours (I’Institut
Pasteur, 1967).

« Mode opératoire
-Mettre les tubes contenant les dilutions dans un bain marie a 80 C° pendant 10 min
- refroidissent sous 1’eau de robinet (choc thermique) pour éliminer les formes veégétatives
- mettre 1ml de chaque dilution dans 2 tubes
- ajouter environ 15 ml de gélose VF + Alun de fer + sulfite de sodium
- laisser solidifier sur un paillasse
- incubation a 35C° pendant 16, 24 ou 48 h
¢ Lecture

Les Clostridium sulfito-réducteurs apparaissent sous forme de colonie entourées d’un

halo noir a partir des duitions décimales.
5.2.5. Dénombrement de coliformes totaux et des coliformes fécaux

Les coliformes appartiennent a la famille des entérobacteriaceae. Elles fermentent
rapidement le lactose et donnent de 1’acide lactique avec dégagement de gaz. Leur présence
dans le lait et les produits laitiers est un indice de contamination fécale par défaillance
technologique ou hygiénique (Amira, 2018).

Recherche et dénombrement des Coliformes en milieu liquide La technique en milieu
liquide fait appel a deux tests consecutifs a savoir :

- Test de présomption : réserveé a la recherche des Coliformes totaux.

- Test de confirmation : appelé encore test de Mac Kenzie et réservé a la recherche des

Coliformes fécaux a partir des tubes positifs du test de présomption.
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- Test de présomption

Préparer dans un portoir une serie de tubes contenant le milieu sélectif (BCPL) a

raison de deux tubes par dilution.

A partir des dilutions decimales porter aseptiquement 1 ml dans chacun des deux tubes
correspondant a une dilution donnée. Chasser le gaz présent éventuellement dans les cloches

de Durham et bien mélanger le milieu et I’inoculum. Incuber a 37°C pendant 24 a 48 heures.
% Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

- Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche)

- Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le témoin
de la fermentation du lactose présent dans le milieu). Ces deux caractéres étant témoins de la

fermentation du lactose dans les conditions opératoires déecrites.

- la lecture finale se fait selon les prescriptions de Mac Granday.
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A partir de chaque dilution décimale on porte aseptiquement Iml dans les tubes de BCP Le
bea37°C pendant (18 3 24) heures. Cette méthode est dite présomptive.

Test de confirmation: (recherche des coliformes fécaux)
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Figure 10 : Recherche des coliformes totaux [3]

-Test de confirmation

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux feront

I’objet d’un repiquage a I’aide d’une anse bouclée dans a la fois :
- Un tube de BCPL muni d’une cloche de Durham et sur

- Un tube d’eau péptonée exempte d’indole. Chasser le gaz présent éventuellement dans les

Cloches de Durham et bien mélanger le milieu et I’inoculum.
% Incubation

L’incubation se fait cette fois-Ci au bain marie a 44°C pendant 24 heures.
% Lecture

Sont considéres comme positifs, les tubes présentant a la fois :

-Un dégagement gazeux dans les tubes de BCPL
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- Un anneau rouge en surface, t¢émoin de la production d’indole par Escherichia Coli apres

ajout de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs dans le tube d’eau péptonée exempte d’indole.

- la lecture finale se fait selon les prescriptions de Mac Granday.
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Figure 11 : Recherche des coliformes fécaux [3]
5.2.6. Dénombrement des Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est un coccus anaérobie facultatif a Gram positif, qui apparait
sous forme de grappes ressemblant a du raisin lorsqu'il est observé au microscope et qui
présente de grandes colonies rondes, jaune doré, souvent avec hémolyse, lorsqu'il est cultivé
sur des plaques de gélose au sang. L'aspect doré est la racine étymologique du nom de la
bactérie "doré" en latin. Staphylococcus aureus est catalase-positive (ce qui signifie qu'elle

peut produire I'enzyme, la catalase (Yves et Michel, 2009).
% Mode opératoire

Dans deux boites pétries de chaque dilution

- mettre 15 ml de gélose chapman

-ajouter 0,1 ml de dilution a 1’aide d’une pipette sur gélose

- étaler les gouttes a 1’aide d’une pipette pasteure

- laisser solidifier sur paillasse

- incuber a 37 C° pendant 24 h
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s Lecture

Les staphylocoques se présentent sous forme de colonie de taille moyenne lisse et pigment en

jaune doré.
5.2.7. Recherche des Salmonelles

Les salmonelles sont des entérobactéries, c'est a dire des hotes normaux du tube
digestif des animaux et de I'nomme, exceptées Salmonella Typhi et S. Paratyphi A et B qui
sont des parasites de I’intestin. Les salmonelles sont des bactéries a coloration Gram négatif
de la famille des Entéro- bactériacées ; elles se présentent sous la forme de bacilles de 3

microns de long sur

0,5 microns de larges stockées pas de spores non capsulées mobiles ou immobiles (Nicolas,
2000)

X/
°

Mode opératoire
* Pré enrichissement
-Mettre 25 ml de lait dans 225 ml d’EPT
-Incubation a 37C°pendant 24h
* Enrichissement
-Mettre 10 ml de liquide pré enrichi dans 100 ml de bouillon sélénite
-Incubation a 37C° pendant 24h
* Isolement
-Couler deux boites pétries par le milieu SS
-Laisser solidifier
-Ajouter 3 gouttes (0,1 ml) et étaler a I’aide d’un rateau
-Incubation a 37C° pendant 24h
¢ Lecture
Les salmonelles apparaissent sur :

-Milieu SS sous forme de :
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«» Colonies incolores car lactose

% Centre noire car HS"
5.2.8. Dénombrement des bactéries lactiques

Le concept de bactérie lactique comme groupe de micro-organismes date de 1900. Ce
groupe est caractérisé par un phénotype commun, des bactéries a Gram-positif, non mobiles,
ne formant pas de spores, en forme de coques ou batonnets, fermentant les sucres en acide
lactique (Alexander et al., 2008).

Mode opératoire
* Les lactobacilles
-mettre 1 ml de chaque dilution dans 2 boites vides
- gjouter le milieu MRC
- laisser solidifier
* Les lactocoques
-couler les boites par le M17
- apres solidification de gélose mettre 3 gouttes de chaque dilution (0,1 ml) et ensemencer
-Incuber les boites a 37C° pendant 24 ha 72 h
5.2.9. Recherche des levures et moisissures

Levures peuvent étre considérées comme des champignons unicellulaires
contrairement aux moisissures, qui sont multicellulaires. Les levures peuvent étre
différenciées des bactéries par leur plus grande taille de cellule et leurs formes de cellules
ovales, allongées, elliptiques ou sphériques. Les cellules de levure typiques ont un diameétre

de 5a 8 Um certaines étant encore plus grosses.

Les moisissures sont des champignons filamenteux qui se développent sous la forme
d'une masse enchevétrée qui se propage rapidement et peut couvrir plusieurs pouces de
surface en 2 a 3 jours. Le total de la masse ou toute grande partie de celle-ci est appelé
mycélium. Le mycélium est composé de branches ou de filaments appelés hyphes (James et
al., 2008).
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+» Mode opératoire
-Mettre le gélose sabouraud dans les boites vide
- Ajouter 0,1 ml de chaque dilution sur gélose
- Etaler a I’aide d’un rateau

- Incubation a 25C° pendant 72h et 5 jours pour les moisissures

6. Identification des germes
«Coloration Gram

Une caractéristique taxonomique importante des bactéries est leur réponse a la
coloration de Gram. La propriété de la coloration de Gram apparait comme étant
fondamentale, depuis que la réaction de Gram coincide avec de nombreuses autres propriétés
morphologiques dans les différentes formes phylogénétiques (Ernest et al., 1973).

Cette coloration permet de caracteriser la paroi des bactéries et, de maniere corrélative,

de les classer en fonction de leurs propriétés. Les principales étapes du protocole sont :

- La réalisation d'un frottis sur lame de verre, fixé a l'alcool pendant 5 min, puis rincage a
I'eau déminéralisée

- La coloration du frottis : par le violet de gentiane pendant 30s puis rincage a l'eau
démineralisée.

- mordancage fixation) au lugol (solution lodo-lodurée) pendant 20.

- Décoloration rapide a I'alcool (ou alcool + acétone) pendentif (5a 10 s)

- Recoloration a la safranine ou a la fuchsine pendant 30 s a 1 min, puis ringage a l'eau

déminéralisée et séchage de la lame sur plaque chauffante.

Le violet de gentiane colore les composes cytoplasmiques, tandis que le lugol fixe la
coloration interne. Les bactéries qui se décolorent a l'alcool (ou au mélange alcool-acétone)
sont dites Gram « négatives » (Gram-). Mince et lipophile, leur paroi de peptidoglycanes
laisse passer l'alcool qui solubilise le colorant. Les bactéries Gram - positives (Gram+) ont

une paroi plus épaisse, imperméable a I'alcool elles restent colorées en violet. La derniere

42



Matériel et méthodes

étape permet de donner une légére couleur rose aux bactéries Gram- afin de visualiser au

microscope (Jean, 2012).
*Test oxydase

L'oxydase ou cytochrome oxydase est une enzyme présente dans certaines chaines

respiratoires cytochromiques bactériennes (Delarras, 2014).

Les bactéries possédant une chaine respiratoire compléete sont élaborées d'une
cytochrome oxydase. La mise en ceuvre de cette oxydase est effectuée a l'aide d'un disque
détecté d'une solution aqueuse a 1% de chlorhydrate de diméthylparaphénylene diamine qui
forme un complexe violet au contact de cette enzyme. (Les colonies sont déposées a l'aide

d'une pipette Pasteur (Denis, 2017).
*Test catalase

Certaines bactéries ont la faculté de dégrader le peroxyde d'hydrogéne H>OEn
présence d'une bactérie productrice de catalase, on observe a partir de H,Ozune libération

d'oxygéne gazeux selon la réaction : H202 donne H20 + 1/2 Oz(Denis, 2017).
*Api test

L’identification taxonomique se fait par trois tests API différents. Les tests API sont
adaptés a I'identification rapide des bactéries cliniqguement pertinentes au niveau de I'espece a
I'aide de bandelettes de test et de bases de données en ligne. Aujourd'hui, plus de 20 tests API
existe pour identifier les espéces appartenant a un groupe bactérien particulier. Dans cette

étude, trois tests API différents ont été utilisés :

Le kit APl 20 E (APl 20 E 25 Strips, bio-Mérieux) est adapté pour identifier les
bactéries en forme de batonnet de fermentation Gram-négatives telles que les membres de la
famille des entérobactéries. Le test peut identifier un total d'environ 100 espéces bactériennes
(par exemple, les especes Enterobacter, Escherichia, Citrobacter, Klebsiella) (Mambretti et
al., 2019).

Ces substrats sont reconstitués par ajout d'une suspension bactérienne, incubés pour
que les organismes réagissent avec le contenu des tubes et lisent lorsque les différents
systemes indicateurs sont affectés par les métabolites ou réactifs ajoutés, généralement apres
18 a 24 h d'incubation a 35 a 37 °C (Csuros, 1999).
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Le kit AP1 20 NE (API 20 NE 25 Strips, bio-Mérieux) est adapté pour identifier les
bactéries Gram-négatives non fermentant en batonnets. 60 especes, par ex. Les espéces
Aeromonaset Pseudomonas, ainsi que d'autres bactéries oxydase positives peuvent étre
identifiées

. Le kit API 20 Strep (API 20 Strep 25 Strips, bio Mérieux) est adapté pour identifier

environ 50 especes, dont les streptocoques, les entérocoques et les espéces proches
(Mambretti et al.,2019).
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Résultats et discussion
1. Résultats d’analyses physico-chimiques

Les résultats d’analyses physico-chimiques du lait de chevre et lait de vache sont présentes,
dans le tableau 7.

Tableau 7 : Résultats d’analyses physico-chimiques du lait de chevre et lait de vache.

Les parametres Lait de chevre Lait de vache

Ph 6,74 7,06
Acidité titrable (°D) 21 15

Densité (%) 1,037 1,033
Matiére grasse 0,66 0,93
Conductivité 5,70 5,27
Lactose (%) 4,49 4,20
Protéine (%) 4,39 3,92
Température (°C) 19,8 18,9
Water (%) 0,57 7,88

1.1. pH

La mesure du pH est réalisée a I’aide d’un pH métre type Adwa AD1030. Apres
réglage de la température affichée le pH métre, une électrode de mesure est introduite dans un
bécher contenant quelques millilitres de lait, le pH soit directement lu sur le cadran de

I’appareil.

Selon nos résultats, le pH du lait de chévre est 6,7 (Tableau 7), cette valeur est
conforme a normes citées par (AFNOR, 1998), (pH= 6,6 -6,8). Par contre le lait de vache
présente une valeur supérieure (7 ,06) a la norme requise, d’autres études ont rapporté que la
moyenne du pH du lait de vache se situé dans l’intervalle (6,4- 6,9) (Boulaouad et

Belouahri, 2018), et elle est proche a nos résultats.
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Selon (Salhi et Medjoudj, 2012), le pH n‘est pas une valeur constante et peut varier
selon le cycle de lactation et sous I’influence de I’alimentation. Dans le cas ou le pH est
inférieur a la norme cela indique une acidification du lait, qui peut étre due & un stockage

inadéquat.
1.2.Acidité titrable

Selon les résultats obtenus, les valeurs de 1’acidité pour les différents laits sont variées.
Pour le lait de vache, nos résultats (15°D) sont en accord avec les valeurs trouvées par
d’autres qui ont montré que ’acidité du lait de vache varie entre (15°D-17°D) (JORA, 1998),

aussi conformes aux normes de FIL-AFNOR qui sont fixés entre 16°D et 18°D.

Concernant le lait de chévre, nos résultats présentent une valeur 21°D supérieur aux
normes cités par (AFNOR, 1985), mais ils sont conformes aux d’autres études qui ont
rapporté que 1’acidité titrable d’un lait cru peut varier entre une limite supérieure a 10°D et
inférieur a 21,4°D (Boulaouad et Belouahri,2018).

Le pH et I’acidité dépendent de la teneur en caséine, en sels minéraux et en ions, des
conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore microbienne totale et son activité

métabolique, de la manutention de lait (Belabeddou et Latrach, 2016).
1.3. Densité

Pour le lait de la chéevre, nos résultats présentent une valeur 1,037 plus supérieur aux
normes cités par plusieurs études (1,014-1,022), (Ellachi et Kelouche, 2017). Concernant le
lait de vache, on observe une valeur 1,033% en accord avec les valeurs trouvées par d’autres

auteurs qui ont monté que la densité du lait de vache entre (1,027-1,035).

Selon (Ainouche et Bouslah, 2015), la densité du lait varie selon le taux de matiere seche et

le taux de matiere grasse, elle diminue avec I’augmentation de matiére grasse.
1.4. Lactose

Selon les résultats obtenus, la teneur en lactose des échantillons semble petit différence
entre les deux échantillons, les valeurs du lactose obtenues dans notre travail (4,20 a 4,49%)
sont en accord avec des résultats trouves par plusieurs études telle que (Ellachi et Kelouche,
2017).
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1.5. Protéine
La teneur en protéine du lait de chevre est supérieure a celle du lait de vache.

Les résultats trouvés pour le lait de chévre et de vache ne sont pas en accord avec les résultats
motionnés par (Bouzid et al., 2015) :(7,85 et 8,13%). Autres auteurs (Ellachi et al., 2017),
ont trouvés que le lait de chévre est plus riche en protéine que le lait de vache qui ont

respectivement une moyenne égale a (36,7 et 30,70 g/l).

Les valeurs de teneur des protéines sont dues selon (Boulaouad et al., 2018) au

facteur génétique, stade de lactation et 1’age, ainsi 1’effet de 1’alimentation et la saison.
2. Résultats d’analyses microbiologiques

Les germes dénombrés sont considérés comme des indicateurs de la qualité globale du

lait et des pratiques d’hygiéne selon (Tableau 8).

Tableau 8 : Résultats des analyses microbiologiques des é échantillons.

Echantillons | FTAM B.L C.T C.F Staph | Clostridium S L, M
Lait de 4,7%10% | 1,7*10% | 0,9*10° | 0,6*%10° Abs Absence Absence | Absence
chévre
Lait de 509%10% | 8*10% | 0,9*10% | 0,9%10% | 2,6*102 Présence Présence | Présence
vache
Normes 10° 5%10° 108 Abs 50 Abs
(UFC/MI)

JORA 1998

FTAM : flore mésophile aérobie totale, B.L : bactéries lactiques, C.T : coliformes totaux,

C.F : coliformes fécaux, S : salmonelles, Staph : staphylocoques, L, M : levure et moisissure
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2.1. Flore mésophile aérobie totale (FTAM)

Dans notre travail on trouve que le nombre des colonies des FTAM dans le lait de
chévre égale a 4,7*10% UFC/ml, et dans le lait de vache égale a 5,9*10°UFC/ml selon le

tableau 8.

Figure 12 : Dénombrement de la FTAM du lait de chévre sur le milieu PCA.

On constate que le nombre de FTAM dans le lait de chévre enregistré est inférieur a
celle publié par (JORA, 1998) (10° UFC/mI). Selon (Belarbi, 2014) un lait de chévre est de
trés bonne qualité microbiologique contient moins de 10° germes/ml du lait.

Et aussi on remarque que le nombre de FTAM dans le lait de vache est inférieur a celle
publié par (JORA, 1998).

Les résultats obtenus pour les FTAM des deux types de lait restent toujours inférieurs
aux limites annoncer par des différents auteurs, donc la valeur de la contamination du lait des
deux types sont négligeables, cela est due probablement a la principale méthode d’hygiene

respectée a savoir le nettoyage des mains, de la mamelle et de la bouteille.
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- Coloration du gram : on a observé sous le microscope, des bactéries cocci en amas, gram +

pour les deux types du lait.

Figure 13 : colonies sous microscope du Figure 14 : colonies sous microscope du

FTAM présents dans le lait de chévre. FTAM présents dans le lait de vache.

Test d’oxydase : toutes les colonies analysées du lait de chevre et vache sont positifs.

Figure 15 : photo représentatif du Figure 16 : photo représentatif du

test oxydase (lait de chevre) test oxydase (lait de vache)

- Test de catalase : toutes les colonies analysées du deux échantillons sont catalase positive.

Figure 172 photo représentatif du test Figure 18 : photo représentatif du test

catalase (lait de chévre) Catalase (lait de vache)
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Ces résultats qui suggérent largement la présence du FTAM, ne peuvent étre
confirmés qu’apres I’identification sur la galerie API 20NE, et les résultats sont la présence du

bactérie Vibrio Vulnificus dans les deux types du lait analysés
2.2. Bactéries lactiques

D’apres le tableau 08, on observe que le nombre des colonies des bactéries lactiques
est fortement supérieur 8102 UFC/ml dans le lait de la vache, contrairement a celle du lait de
chévre 1,7*102 UFC/ml.

Figure 19 : photo représentatif de Figure 20 : photo représentatif de présence des

Presence des bactéries lactiques dans bactéries lactiques dans le lait de vache
Le lait de chevre

- Coloration du gram : on a observé sous le microscope des bactéries cocci en amas, gram+

pour les deux milieux M17 et MRS.

Figure 21:colonies sous microscope des Figure 22 : colonies sous microscope des
Bacteries lactiques presents dans le milieu Bactéries lactiques présents dans le milieu M17
M17 (lait de chévre)

(lait de vache)
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Figure23 : colonies sous Figure 24 : colonies sous microscope de
microscope des Souches présents dans le souches présentes dans le milieu MRS (lait
milieu MRS (lait de chévre) de vache)

- Test d’oxydase : lorsqu’on a effectué le test d’oxydase, on a constaté que toutes les souches
analysées dans le milieu M17 étaient positifs, et qui ont analysées dans le milieu MRS étaient

négatif

Figure 25 : Test d’oxydase des souches Figure 26 : Test d’oxydase de souches
Présents dans le milieu M17 (lait de présentes dans le milieu M17 (lait de
chévre) vache)

Figure 27 : Test d’oxydase des souches Figure 28 : Test d’oxydase de souches
Présents dans le milieu MRS (lait de chévre) présentes dans le milieu MRS (lait de
vache)
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Test de catalase : Tous les prélevements effectués dans le milieu M17 étaient positifs car des

bulles d’air sont formés lorsque les colonies ont été mises dans un peroxyde d’hydrogene.

Figure 29 : Test du catalase des )
) . Figure 29 : Test du catalase des
souches présents dans le milieu

. . souches présents dans le milieu M17 (
M17 ( lait de chévre)

lait de chévre)

Par contre les prélevements du milieu MRS, on remarque que la catalase pour le lait de chévre

est positive et pour le lait de vache était négatif.

Figure 31 : Test du catalase de souches Figure 32 : Test du catalase de souches

présentes dans le milieu MRS (lait de présentes dans le milieu MRS (lait de

chévre) vache)

Pour confirmer ces résultats et identifier les bactéries existantes dans les deux types du lait,
nous avons utilisé la galerie APl 20NE, et les résultats sont présentés dans le tableau ci-

dessous :

Tableau 9 : les différentes bactéries obtenues apres identification dans la galerie API

20NE.
Lait de chévre Lait de vache
Milieu M17 Vibrio Vulnificus Photobacterieum damsella
Milieu MRS Photobacterieum damsella | Pasteurella pneumotropica
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2.3.Coliformes totaux
La recherche et le dénombrement des coliformes a été faire sur le milieu BCPL.

D’aprés Tableau 8, les résultats présentent un dénombrement en coliformes totaux de lait de
chévre et de vache est faible par apport a la norme de (JORA, 1998) (5*103UFC/ml).

En comparant, le lait de chévre plus contaminé (0,9%10° UFC/ml) que le lait de vache

(0,9*102UFC/ml) réfeére aux les conditions hygiéniques insuffisantes.

Selon (Belarbi, 2014), la présence des coliformes totaux n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale, certains coliformes sont, en effet, présents dans

les résidus humides rencontrés au niveau de 1’équipement laitier.

Figure 33 : Représentation photographique Figure 34 : Représentation photographique de
de présence des coliformes totaux dans le lait présence des coliformes totaux dans le Lait de
de chevre. vache.

D’apres, (Salhi et al., 2012), les laitiers fortement souillés contiennent plus de
coliformes et la prévalence de mammites, dans ce cas, augmente, suggérant une
contamination des trayons et du lait plus importante. D’autres sources de contaminations sont
¢galement a considérer tels que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiéne

pendant la traite.
2.4. Coliformes fécaux

Les résultats obtenus sont compris entre 0,6%10° UFC/ml pour le lait du chévre et

0,9*102 pour le lait de vache.
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Ces résultats sont variables, on remarque que le nombre des coliformes fécaux du lait
de chévre est plus supérieur a la norme 102 UFC/mlI (JORA, 1998). Par contre, le nombre des
coliformes fécaux trouvés dans le lait de vache est inférieur a celle motionné la norme

Algérienne.

Le nombre de coliformes fécaux trouvés dans le lait de vache ne dépassent pas la
norme Algeérienne par apport le lait de chévre il contient un grand nombre de coliformes
fécaux qui indique donc une contamination de lait au cours de transport ou d’une hygi¢ne de

traite insuffisante.

Figure 35 : Représentation photographique de présence des coliformes

fécaux dans le lait de vache (libération du gaz + un anneau rouge).

Selon (Mocoquot et Guittonneau, 1939), cités par (Salhi et al., 2012) ont démontré
que les coliformes du genre Escherichia sont les plus fréquents dans les excréments des
vaches laitiers. lls contaminent le lait directement (par contact direct avec le pis), ou se

multiplient lors d’un mauvais nettoyage dans les ringures des ustensiles laitiers.
2.4. Staphylocoques

Nous avons enregistré 1’absence des staphylocoques pour le lait de chévre, ce résultat
est conforme a la norme du (J.0.R.A, 1998) (absence), et montre la bonne conduite d’hygiéne
au moment du prélévement ainsi que la bonne santé de I’animal, car 1’origine de la
contamination est di a la mamelle. Alors que le deuxieme échantillon présente une
contamination pour le lait de vache, on remarque la présence des germes staphylocogues dans
le lait (2,6%102 UFC/mI). Cela est due d’aprés (Thieulin, 2005), cités par (Kizi et Mekdoud,
2013), a la contamination par les infections mammaires qui représentent la principale source

de contamination du lait, les premiers jets sont fortement contaminés d’ou la nécessite de s’en
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débarrasse, la peau de I’homme, plus particuliérement en ces de 1ésion, ainsi que les voies

respiratoires en cas d’infection (angine) et la contamination a la laiterie.

Figure 36 : photo représentatif d’absence Figure 37 : photo représentatif présence des
des staphylocoques dans le lait de chévre. staphylocoques dans le lait De vache

- Coloration du gram : on a observé sous le microscope des bactéries Cocci en amas, gram+

dans les deux échantillons (lait de chevre et vache).

Figure 38 : colonies sous Figure 39 : colonies sous

microscope ( lait de chevre) microscope (lait de vache)

- Test d’oxydase : lorsqu'on a effectu¢ le test
d’oxydase, on a constaté que toutes les souches analysées dans les deux échantillons du lait

étaient négatives

Figure 40 : photo représentatif du test Figure 41 : photo représentatif du test

d’oxydase (lait de chévre) d’oxydase (lait de vache)
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- Test de catalase : tous les prélévements étaient positifs car des bulles d’air se sont formées

lorsque les colonies ont été mises dans du peroxyde d’hydrogene.

Figure42: photo représentatif du tes de Figure 43 : photo représentatif du test de

catalase (lait de chevre) catalase (lait de vache)

Selon les résultats précédents (I’aspect macroscopique et [’aspect microscopique),
staphylococcus aureus (colonies jaunes) est suspecté dans le lait de la vache, et
staphylococcus epidermidis (colonies blanches) peut étre présent dans les deux types de lait,
mais son existence ne peut étre déterminée car notre université ne dispose pas d’une galerie

staphylocogues disponible pour confirmer les résultats.
2.6. Clostridium

Pour le lait de chévre, on observe I’absence des germes Clostridium dans notre
échantillon, ce résultat est en accord avec la norme du (J.O.R.A, 1998). Cette absence montre
que la qualit¢ microbiologique est bonne. Par contre le lait de vache, présente une
contamination par ces germes de Clostridium, leur présence peut traduire un manque

d’hygiene, car ces bactéries sont tres répandues dans la nature.
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Figure 44: photo représentatif d’absence Figure 45 : photo représentatif de présence
de Clostridium dans le lait de chevre De Clostridium dans le lait de vache

2.7. Salmonelles

Les résultats des analyses de la recherche de salmonella indiquent leur absence totale
dans le lait de chevre. Notre résultat concernant I’absence des salmonelles dans le lait de

chévre concorde avec ceux de (Belarbi, 2014) et (Ellachi et al., 2018).

Alors que dans le lait de vache, on remarque la présence des salmonelles, cette présence

indique une contamination (de la peau, des mamelles et du matériel de traite.

Figure 46 : Photo représentatif de présence des salmonelles dans le lait de vache.

- Coloration du gram : on a observé des bacilles gram- pour les deux types du lait.

r | 4
s r.it o < "‘
-
Figure 47 : colonies sous microscope Figure 48 : colonies sous microscope
(lait de chévre) (lait de vache)
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- Test d’oxydase : toutes les colonies des deux types du lait sont oxydase positifs.

Figure 49 : photo représentatif Figure 50 : photo représentatif du
du test d’oxydase (lait de chévre) test d’oxydase (lait de vache)

- Test de catalase : toutes les colonies sont catalase positifs.

Figure51 :photo représentatif du test Figure 52 : photo représentatif du test
catalase. (lait de chevre) catalase (lait de vache)

Bien que tous les tests été effectués, qui suggerent largement la présence de salmonelles, les
résultats ne peuvent étre confirmés qu’apres I’identification sur le logiciel UPMB a partir de

la galerie API 20F, et les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 10 : les différentes bactéries obtenues apreés identification dans la galerie API 205

Lait de chévre Lait de vache

Serratia marcescens Salmonella spp
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Conclusion

Le lait contribue a 1’élaboration d’un repas riche dans le menu des consommateurs.
En plus de ses qualités nutritives, il reste un aliment pratique et facile a entreprendre. C’est
un produit adopté par tous les consommateurs. Au terme de ce travail impliquant cet aliment,
il importe de dégager les conclusions suivantes :

Les résultats D’analyses physico-chimiques obtenus lors de cette étude indiquent que
I’échantillon du lait de vache montre un pH supérieur aux normes estimée a une moyenne
(7,06°D) et un acidité et densité avec des valeurs aux norme (15°D, 1,033%). Par contre
I’échantillon du lait de chévre on note un valeur pH conforme aux normes (6,7°D,) et un
acidité et densité supérieure aux normes avec des valeurs (21°D, 1,037). La teneur en lactose
des échantillons semble petit différence entre les deux échantillons, les valeurs obtenues sont
(4,20 a 4,49%). La teneur en protéine du lait de chévre est supérieure a celle du lait de vache

(4,39, 3,92%)

Cependant les analyses microbiologiques montrent que le lait de chévre est de qualité
consommable sur le plan hygiénique avec quelque prolifération de microorganismes
fermentaire, notamment sans risques pathogénes. Des charges microbiennes de la FTAM
(4,7*10% UFC/mlI) et celles des coliformes totaux et fécaux (0,9*10° 0,6*10° UFC/ml) et des
bactéries lactiques (1,7*10%2 UFC/ml) respectivement qui ne dépassent pas les normes
requises par le journal officiel Algérien, avec 1’absence totale des germes pathogenes
(Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium sulfito-réducteur) indiquent une acceptable
qualité microbiologique d’échantillons. Par contre le lait de vache est de mauvaise qualité, on
a noté la présence des germes pathogenes (Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium
sulfito-réducteur)

En perspective, il serait intéressant de généralisé cette recherche a d’autre compartiment de
territoire national, ainsi qu’a tous les espéces locales pour comptabilisé¢ le rendement. 1l est
aussi important de pouvoir informer et de faire prendre conscience aux producteurs,
aux transformateurs, aux distributeurs ainsi qu’aux commercants que cet aliment est
fortement prisable et difficile a conserver, surtout pour les laits de long trajets provenant des

régions chaudes.
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Annexe 1 : Gélose de Chapman au mannitol
% Composition chimique du milieu de culture :

La formule théorique de ce milieu en g/ L d'eau distillée est :

Tryptone 10.0
Peptone pepsique de viande 5.0
Extrait de viande 1.0
Mannitol Chlorure de sodium 10.5
Rouge de phénol 75.0
Agar agar bactériologique 0.025
pH=7.5 15.0
Conservation de 2 2 8°C
Annexe 2: Gélose SS (SS AGAR)
% Composition chimique du milieu de culture :
La formule théorique de ce milieu en g/ L d'eau distillée est :
Peptones 5.0
Digestion pancréatique de viande 5.0
Lactose 10.0
Sels biliaires 4.2
Rouge neutre 0.025
Vert brillant 0.0003
Citrate de Sodium Thiosulfate de sodium 10.0
Citrate ferrique ammoniacal 8.5
Agar agar bactériologique 1.0
pH=7.0 +/- 0.2 15.0
Conservation a 25°C
Annexe 3 : Eau peptone exempte d’indole
¢ Composition chimique du milieu de culture :
La formule théorique de ce milieu en g/ L d'eau distillée est :
Peptone de viande 10.0
Tryptone 10.0
Chlorure de sodium 5.0

pH=7.2 +/-0.2

Stérilisation a I’autoclave a 118-121 °C pendant 15 minutes.
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Annexe 4 : Eau peptone tamponne (20g/l)
% Composition chimique du milieu de culture :

La formule théorique de ce milieu en g / L d'eau distillée est :

Peptone Chlorure de sodium 10.0
Phosphate disodique 5.0
Anhydre Phosphate 3.56
mono potassique 1.5
Stérilisation a 1’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes
Annexe 5 : Bouillon Sélénite-Cystine
s+ Composition chimique du milieu de culture :
La formule théorique de ce milieu en g/ L d'eau distillée est :
Tryptose 5.0
Lactose 4.0
Phosphate disodique 10.0
Hydrogénosélénite de sodium 4.00.
L — cystine 01
Annexe 6 : Gélose pour dénombrement (PCA)
%+ Composition chimique du milieu de culture :
La formule théorique de ce milieu en g/ L d'eau distillée est :
Tryptone 5.0
Glucose 1.0
Extrait de levure 2.5
Agar 15.0

pH=7.0 +/-0.2

Stérilisation a 1’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.
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Annexe 7 : Bouillon lactose au BCP

% Composition chimique du milieu de culture :

La formule théorique de ce milieu en g / L d'eau distillée est :

Peptone de caseine
Lactose
Extraitde b

Pourpre de Bromocrésol 1%

pH=6.7+/-0.2a25°C

7.0

5.0

1.0
0.03

Annexe 8 : Test Api réaliser

Test Api 20 E
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Annexe 9 :
Table de numération en milieu liquide lait chévre
Inoculum Test de Nombre Test de Nombre
présomption BCP | caractéristique |  confirmation caractéristique
10° + - 1 - 1
10° - - 0 - 0
10° - + 1 - 1
10 + - 1 - 0
10° + + 2 + 1
10 - - 0 - 0
Table de numération en milieu liquide lait vache
Inoculum Test de Nombre Test de Nombre
présomption BCP caractéristique | confirmation caractéristique
10" + - 1 + 1
10 + + 2 - 0
10°® - - 0 + 1
10 - - 0 - 0
10° - - 0 + 1
10 - - 0 - 0
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Annexes 10 :
TABLEAU DE LECTURE DE LA GALERIE MINIATURISEE API 20E
Microtube Substrat Caractére recherché Lecture directe ou indirecte (Test si nécessaire) Résultat Résultat .
ONPG | Ormo-Nero-Prényt-Gaiacionice | fgaactosidate Lecture drecte
ADH | Amgnne Argning cinydroiase
LDC  |Lysne Lysne cécartarylase Lecture drecie ' '
ODH | Ommirn Omithing dicarborylace
ar Crate Unlisaocn du atrate Lectre drece ' '
HS | Thosurae o2 sodum Procucton CH2S Lectura drecte '
URE  |Urée Uréase Lecture drecte '
? Lectre indrecte
TOA | Tryptophane Tiyphophane desaninase Test 3utar 1 goutie d2 Perchionsre 02 Fer '
y Lectre ingirecte
IND Tryploghane Production Sndole Test: ajoutar 1 goutie da réactf de Kovacs ™
8 Lechre indirecte (Attencre 10 minutes) L
W | Pypoite e ucdkie PRI v Test : apouter 1 goutte de KOH et do-napthal
Gélatre  emprsornant  des| .. ‘
GEL partcues de craren Gélatnase Lecture drecte ' U
GLU & ARA | Sutsrat cationd Utiisancn de subsrat cardend Lacture drecie | r‘ '
Lecturs ind racts dans la cupule GLU
NOrIMNa |Nitrates (NQ3) MNitrats réductase Test: sjouter 1 goutte de réactf de Griess '
Louter de 13 poudrs Tnc en cas de résutat négatt
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Résumé

Le lait est considéré comme un aliment complet et équilibré du fait de sa richesse en
plusieurs éléments nutritifs (protéines, lipides, sels minéraux, lactoses et vitamines). Notre
étude a pour but d’évaluation de la qualité physico-chimique et microbiologique du lait, et
pour cela, on a choisi deux espéces (chévre et vache), qui sont considérées comme les plus
exploitées a la production laitiere destinée a la consommation humaine. A cet effet, deux
échantillons de lait ont été prélevés a partir de deux régions de Guelma. Cette étude comprend
une analyse microbiologique et physico-chimique. L’étude physico-chimique a montré que le
lait de chevre est plus riche en lactose (4,49%) protéines (4,39%), acidité titrable (21°D) que
le lait de vache. Par contre 1’étude microbiologique a montré : des charges microbiennes de la
FTAM 4,7*10? (chévre) - 5,9*10? (vache) UFC/mI et celles des coliformes fécaux 0,6*10°
chévre — 0,9*10% (vache) UFC/ml qui ne dépassent pas les normes requises par le journal
officiel algérien, et 1’absence totale des germes pathogénes (les salmonelles, les

staphylocoques et les clostridium) dans le lait de chévre et leur présence dans le lait de vache.

Mots- clés : lait, physico-chimique, microbiologique, chévre, vache, analyse, la qualité.




Abstract

Milk is considered a complete and balanced food because of its high number of
nutrients (proteins, fats,minerals, vitamins and lactose). Our study aims to assess the physic-
chemical and microbiological quality of milk, and for this, we have chosen two species (goat
and cow), which are considered to be the most exploited for milk production intended for
human consumption. For this purpose, two samples of milk were taken from two regions of
Guelma. This study includes a microbiological and physic-chemical analysis. The physic-
chemical study showed that goat’s Milk is richer in lactose (4, 49%) proteins (4.39%),
securable acidity (21°D) than cow’s milk. On the other hand, the microbiological study has
shown: microbial loads of FTAM 4, 7*10? (goat) -5, 9*102 (cow) UFC/mI and those of fecal
coliforms 0, 6*10° (goat) - 0, 9*10? (cow) UFC/ml which do not exceed the standards
required by the Algerian official journal, and the total absence of pathogenic germs

(salmonella, staphylococci and clostridium) in goat milk, and their presence in cow’s milk.

Key words: milk, physic-chemical, microbiological, goat, cow, analysis, quality.




