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Résumé

Le lait de vache cru est un aliment presque complet, il contient la plupart des éléments
nécessaires au développement et au maintien des fonctions de l'organisme. Sa richesse en
minéraux (en particulier en calcium), protéines, vitamines et matieres grasses le rend un siege
de développement des micro-organismes pathogenes.

Dans ce contexte, notre travail vise a évaluer la qualité physico-chimique et mettre en
¢vidence la microflore d’altération de 20 échantillons de lait prélevés de 4 wilayas :
ANNABA, SKIKDA, SOUK AHRAS et EL TARF durant la période avril-mai 2021.
L’analyse physico-chimique révele une qualité conforme aux normes algérienne JORA (2017).
Tandis que, [D’analyse bactériologique montre une charge importante en FMAT
(1,5x10"UFC/ml), coliforme totaux (6,6x10° UFC/ml) et coliforme fécaux (1.3x 10° UFC/ml).
Une présence de levures et moisissures, des staphylocoques dorés est toutefois signalée. Par
ailleurs on note I’absence totale de Sal/monella.

Il est a noter aussi que tous les échantillons sont exempts de traces d’antibiotiques.

De manicre générale, la qualité du lait cru de vache est la résultante logique de plusieurs
facteurs tels que : I’alimentation des vaches laitiéres, les conditions hygiéniques lors de la

traite, ’entretien et la structure d’¢levage.

Mots clés : Lait cru ; qualité ; physico-chimie ; microflore pathogéne ; santé.



Abstract:

Raw cow's milk is an almost complete food, in which contains most of the elements
necessary for the development and maintenance of the functions of the organism. Its richness
in minerals (especially calcium), proteins, vitamins, and fats makes it a suitable environment
for the development of pathogenic microorganisms. In this context, our study aims to evaluate
the physio-chemical quality and highlight the alteration microflora of 20 mill samples taken
from 4 cities: Annaba, Skikda, Souk Ahras, and El Taref during the period of April-May
2021.The physicochemical analysis reveals a quality that conforms to the Algerian standards
JORA (2017). While, bacteriological analysis shows a significant load in FMAT (1,5x107
CFU/ml), total coliform (6,6x105 CFU/ml) and Faecal coliform (1,3%x105 CFU/ml). However,
a presence of yeasts and molds, staphylococci aureus is reported. In addition, there is a total

absence of Salmonella.
It should also be noted that all samples are free of traces of antibiotics.

In general, the quality of raw cow's milk is the logical result of several factors such as the
feeding of dairy cows, hygienic conditions during milking, maintenance, and the breeding

structure.

Keywords: Raw milk; quality; physical-chemistry; pathogenic microflora; health.
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I. Introduction

Le lait, premier aliment de ’homme ; est le seul a pouvoir revendiquer en tout temps

et tous lieux le statut d’aliment universel, au moins pour la premicre partie de la vie de 1’étre

humain (Cheftel, 1996).

La production mondiale du lait de vache a enregistré une forte augmentation en 2011
(estimée a 2,4%), grace a la bonne rentabilité des activités et a I’excellente qualité des

fourrages et des paturages dans beaucoup de grands pays producteurs (FAO, 2010).

L'Algérie est un pays de tradition laitiére ; Avec une consommation moyenne de 110
litres de lait par habitant et par an, estimée a 115 litres en 2010. Le lait et les produits laitiers
occupent une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, ils apportent la

plus grosse part de protéines d’origine animale (Ghaoues, 2011).

En raison de sa richesse et sa haute qualité nutritionnelle, le lait couvre une grande
partie des besoins nutritionnels; C'est l'une des principales sources alimentaires et
énergétiques de calcium, de protéines, de lipides et de vitamines, rééquilibrant ainsi les

apports alimentaires des consommateurs (Luquet, 1990).

Il constitue également, une matiére premicre que la technologie alimentaire transforme
en aliments dérivés (fromage, yaourt,...etc), consommés en quantités importantes aussi bien
pour I’enfant que I’adulte. Différents types de lait connues : lait cru, laits modifiés (lait

pasteurisg, lait stérilisé, le lait obtenu par UHT, le lait concentré,...).

L’attention particuliére se penche sur le lait cru ou « lait de ferme », ce lait non
transformé car ne subissant aucun traitement excepté une simple filtration et de ce fait garde
tous ses propriétés naturels. C’est un aliment vivant, riche en facteurs qui facilitent la
digestion et 1’assimilation des nutriments qu’il contient. En effet, la production de ce produit
hautement nutritif, doit étre sévérement controlée en raison des risques éventuels qu’il peut

présenter pour la santé¢ humaine (Ghaoues, 2011).

De point de vue microbiologique, le lait est considére comme substrat instable car il
constitue un milieu de culture favorable a la prolifération d'une flore microbienne variée.

Provenant des mauvaises conditions d’hygiéne de la traite ainsi qu’a l’état sanitaire des
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animaux (Guiraud, 1998). Plusieurs germes tels que les levures et moisissures, surtout les
bactéries, sont responsables de 1’altération de la qualité et hygiénique des produits laitiers. Par
exemple, les salmonelles, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogeneset et Escherichia
coli (Coulibaly et al., 2015), pouvant causer des maladies graves telles que la brucellose, la
tuberculose ou la listériose. Le traitement thermique du lait, avec la pasteurisation puis la
stérilisation, a permis de réduire sensiblement I’incidence des maladies dues a la

consommation de lait (Claeys et al., 2013).

La qualité physico-chimique et bactériologique du lait reste toujours irréguliére a
cause de plusieurs facteurs, tels que 1’alimentation des bovins, le manque d’hygiene, la race et
la saison qui constituent des facteurs prépondérants de la mauvaise qualité du lait. Il est donc
important, qu’un contréle rigoureux de la qualité physico-chimique du lait ainsi que de sa

qualité hygiénique soient instaurées.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travaille réalisée au sein de la laiterie
EDOUGH ANNABA dont le principe consiste a controler la qualit¢é microbiologique et
physico-chimique de 20 échantillons de lait cru provenant de diverses communes de quatre

wilayas : ANNABA, EL TARF, SOUK AHRAS et SKIKDA.

Ce manuscrit est organisé en quatre parties :

- Une synthése bibliographique englobant des généralités sur le lait, ses propriétés
ainsi que sa qualité microbiologique, suivi du matériel et méthodes appliquées afin de réalisé
cette étude.

- Une partie d’interprétation des résultats issus aussi leur discussion.

- Et enfin nous terminerons par une conclusion et perspective.
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I.1.Généralité sur le lait

Le lait est le produit de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien
portante bien nourrie et non surmenée. Il doit étre collecté propre et exempt de colostrum.
Telle est la définition adoptée lors de le ler congrés internationale sur la prévention de la

fraude alimentaire tenue a Geneve en 1908 (Veisseyre, 1975).

Le lait est un aliment de premiére classe. Chez tous les mammiferes, il peut répondre a
tous les besoins alimentaires des nouveau-nés. Sa composition varie d'un animal a l'autre, et
sa concentration est plus élevée car c'est un animal qui double rapidement son poids a la

naissance (Lederer, 1977).

Jeantet et al, (2008) ont rapporté que le lait doit également étre collecté dans de
bonnes conditions sanitaires et fournir toutes les garanties sanitaires. Il peut étre vendu tel
quel, mais le plus courant est aprés la standardisation des lipides et la purification

microbienne pour limiter les risques d'hygiene et assurer une durée de stockage plus longue.

1.2.Définition du lait cru

Le lait cru est du lait non chauffé au-dessus de 40°C, et il n'y a pas d'effet équivalent
d'un traitement non thermique, notamment du point de vue de la réduction de la concentration

en micro-organismes (Deforges et al., 1999).

Le Lait cru contient une flore microbienne indigéne. Ce n’est donc pas un produit
stérile, mais il contient peu de bactéries lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions et sur
un animal en bonne sant¢ : moins de 10° germes/ml. Ces micro-organismes sont
essentiellement saprophytes du pis ou des canaux galactophores de 1’animal. Lorsque le lait
cru provient d’un animal malade atteint d’une infection généralisée ou d’une mammite, il peut

contenir des bactéries pathogénes pour I’homme (Pujol-Dupuy, 2004).

Le lait constitue un bon milieu de culture. Les données du tableau 1 montrent le

développement des bactéries dans le lait cru a température ambiante.
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Tableau 1: Développement bactérien dans le lait cru (Lederer, 1977).

Temps aprés la traite en heures Nombre de bactéries par ml
2 9000
3 21750
4 36250
9 60000
11 120000
27 5000000

D’autres chiffres permettent de montrer DI'importance de la température de

conservation du lait cru (tab.2).

Tableau 2: Evolution du développement bactérien dans du lait cru en fonction de sa

température (Lederer, 1977).

Nombre de germes par ml
Lait cru a 6°C Lait cru a 18°C | Lait cru a 22°C
de lait cru
Au moment de la traite 6500 6500 6500
8 heures apreés la traite 12000 310000
24 heures apreés la traite 87000 5000000 11000000

[.3.Importance nutritionnelle

Du point de vue des calories et de la nutrition, le lait joue un réle trés important dans
la nutrition humaine. La valeur d'un litre de lait est d'environ 750 kcal, il constitue également
un ¢élément de haute valeur nutritionnelle.

Le lait renferme une source de :

* Protéines avec une excellente valeur biologique
= Calcium
= Maticre grasse

= Vitamines (Leroy, 1965).
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Selon Brule (2003), le lait est un aliment qui répond aux besoins nutritionnels et
physiologiques des jeunes. Il couvre les besoins énergétiques, structurels et fonctionnels et
aide le corps a résister a l'invasion des bactéries et des virus en augmentant le systéme
immunitaire du nouveau-né. Cet aliment précieux est bénéfique pour la santé des os, riche en
protéines et en calcium, et contient des facteurs de croissance anabolisants pour les os, comme

l'ostéoprotégérine (Turck, 2013).

1.4.Composition chimiques

Le lait est un mélange liquide de nombreuses substances dont la plus abondante est 1’eau.

il est sécrété par des glandes mammaires des femelles mammiféres (fig.1) (Mathieu, 1998).

matiere grasse  |actose
(33-47) (49)

proteines
{32-35)

Figure 1: Composition globale du lait de vache (g/1) (Jeantet et al., 2008).

Selon Favier (1985), le lait est une source importante de protéines de trés bonne
qualité, riches en acides aminés essentiels, tout particuliérement en lysine qui est par
excellence 1’acide aminé de la croissance. Ses lipides, caractérisés par rapport aux autres
corps gras alimentaires par une forte proportion d’acides gras a courte chaine, plus riches en
acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. Ils véhiculent par ailleurs des quantités

appréciables de cholestérol et de vitamine A, ainsi que de faibles quantités de vitamine D et E.

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon Pougheon et Goursaud

(2001) sont :
- L’eau, trés majoritaire.

- Les glucides principalement représentés par le lactose.
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- Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

- Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire.

- Les protéines, cas€ines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.

- Les ¢éléments a 1’état de trace mais ayant un rdle biologique important, enzymes,
vitamines et oligoéléments.

La composition moyenne du lait de vache est présentée dans le tableau 3

Tableau 3: Composition moyenne du lait de vache (g/1) (Mathieu, 1998).

Constituant du lait Teneur en gramme par litre

Constituant minéraux

Eau 902
Constituant salins minéraux 6.9
Gaz Dissous 0.1

Constituant organique

Constituant salis organiques 1.7
Lactose 49
Maticres grasse 38

Protéines ou constituants azotés protéiques

Caséine 32

Protéines dites solubles 26
Constituants azotés non protéiques 6

Autres constituants 1.5

1.4.1. Eau

D’aprés Amiot et al, (2002), I'eau est I'ingrédient le plus important du lait et la présence
de dipdles et de doublets d'¢lectrons libres le rend polaire. Cette caractéristique de polarité lui
permet de former une véritable solution avec des substances polaires (comme les glucides, les

minéraux) et des solutions colloidales avec des protéines hydrophiles sériques.
1.4.2. Glucides

Le sucre principal du lait est le lactose, c’est aussi le composé prépondérant de la
maticre seche totale (Benhila et Melahi, 2015). II est responsable par son gofit sucré et par sa

concentration élevée de la saveur douce et agréable du lait frais (Romain et al., 2008).
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1.4.3. Matiére grasse

Jeantet et al., (2008) rapportent que la matiére grasse est présente dans le lait sous
forme de globules de 0.1 a 10 um de diamétre entourées d’une membrane communément
appelée « la membrane du globule gras du lait » ». Cette enveloppe protectrice est un
assemblage complexe de protéines, et elle est essentiellement constituée de triglycérides
(98%), de phospholipides (1%) et d’une fraction insaponifiables (1%) (Cholestérol et de B
caroténe) (fig.2).

La maticre grasse représente a elle seule la moitié de 1’apport énergétique du lait. Elle
est constituée de 65% d’acide gras saturé et de 35% d’acide gras insaturé.

La proportion d’acide gras polyinsaturé indique les proportions des différents
constituants de la fraction lipidique du lait (Grappin et Pochet, 1999).

La fraction lipidique est constituée de :
a. Phospholipides du lait

Considérés comme lipides complexe. Dans le lait, on distingue trois types de
phospholiquides : les Iécithines, les céphalines et les sphingomyelines (Cayot et Lorient,
1998). La caractéristique la plus importante des phospholipides est leur propriété émulsifiante

(Jensen, 1955).
b. Triglycérides

Sont des esters du glycérol, c'est-a-dire qu’ils sont formés par condensation de trois

molécules d’acides gras sur une molécule de glycérol (Walstra, 1999).
¢. Fractions insaponifiables

La fraction insaponifiable regroupé I’ensemble des constituants de la maticre grasse
qui ne réagissent pas avec la soude ou la potasse pour donner des savons, et qui apres
saponification, sont insolubles dans I’eau en milieu alcalin mais reste solubles dans des
solvants organiques non miscibles a I’eau. On retrouve principalement dans les fractions
insaponifiables des stérols, des caroténoides, des xanthophylles et des vitamines (A, D, E et K)

(Peereboom, 1969).

La matiere grasse du lait a une importance considérable dans 1'industrie laitiére,
puisque c'est I'un des paramétres de base du paiement du lait par les producteurs (Luquet,

1985).
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phospholipides triglycerides
solides

charges __~— -~

4

negatives
lipoprotéines, enzymes, = triglycérides
agglutinines liquides

Figure 2: Localisation de la maticre grasse du lait (Bylund, 1995).

1.4.4. Matiéres azotées totales

Selon Luquet (1986), on distingue deux types de mati¢res azotées dans le lait :
- Les matiéres azotées non protéiques pour 5%.

- Les protéines pour 95%.
1.4.4.1. Matiéres azotées protéiques

Selon Jeantet et al., (2007), le lait de vache contient 3.2 4 3.5’ de protéines réparties
en deux fractions distinctes :
e Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 807 des protéines totales.
e Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 207 des protéines totales.

La classification des protéines est illustrée dans le tableau suivant :
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Tableau 4: Classification des protéines (Brunner, 1981).

Noms % des protéines Nombre d’AA
CASEINES 75-85 199
Caséine a S1 39-46 207
Caséine a S2 8-11 209
Caséine 25-35 169
Caséine K 8-15
Caséine g 3-7
PROTEINES DU LACTOSERUM 15-22
B--Lactoglobuline 7-12 162
o--Lactalbumine 2-5 123
Sérum-albumine 0.7-1.3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1.9-3.3 -
Protéoses-peptones 2-4 -

= Caséine
La caséine représente pres de 80% de toutes les protéines du lait. Ils se rassemblent
sous des formes sphériques appelées micelles. La taille des micelles est compris entre 100 et
500 nm, le diametre moyen est proche de 180 nm, et varie principalement en fonction des
especes animales, des saisons et des stades de lactation (Lenoir, 1985).
Les micelles de caséine (fig.3) sont constituées de 92% de protéines et de 8% de minéraux
(Mahon et Brown, 1984). Il semble claire que les micelles sont formées de sous-micelles

reliées ensemble par des ponts de phosphate de calcium (Mahon et Brown, 1984).

La caséine native est composée de: protéine 947, calcium 37, phosphore 2.27%, acide

citrique 0.5% et du magnésium 0.1 (Adrian et al., 2004).
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I ’ sous-micelle
S5
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8e ca CIump phosphate

Micelle Sous-micelle

Figure 3: Modé¢le d’une micelle de caséine avec sous-unités (Amiot et al., 2002).

Protéines du lactosérum

La protéine sérique existe sous la forme d'une solution colloidale, représentant environ
20% de la protéine totale. Les autres protéines du sérum sont les immunoglobulines, le sérum

albumine bovine (SBA) et la lactoferrine (Eigel et al., 1984).

Thapon (2005), définit les protéines du lactosérum comme protéines d'excellente
valeur nutritionnelle, riches en acides aminés soufrés, en lysine et tryptophane. Elles ont de
remarquables propriétés fonctionnelles mais sont sensibles a la dénaturation thermique.

% pB-lactoglobuline

Est la plus importante des protéines du sérum puisqu'elle représente environ 55%.

Cette protéinée comporte 162 acides aminés avec 7 variantes génétiques (A, B, C, D, E, F, G)

(Debry, 2001).
s a-lactalbumine

L'a-lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes
génétiques (A, B, C). Métalloprotéine (elle posséde un atome de calcium par mole) du type
globulaire (structure tertiaire quasi sphérique). Elle présente environ 22% des protéines du

sérum (Vignola, 2002).
+ Sérum albumin bovine (SBA)

Représente environ 7% des protéines du sérum. Elle est constituée de 582 résidus
d'acides aminés. Comptant un seul variant génétique A est identique au sérum albumine

sanguine (Vignola, 2002).

10
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% Immunoglobulines

Ce sont des glycoprotéines de haut poids moléculaire responsable de 1'immunité. On
distingue trois grandes classes d’immunoglobulines : IgA, IgG, IgM. Elles sont tres
abondantes dans le colostrum. Les immunoglobulines sont les protéines du lactosérum les

plus sensibles a la dénaturation thermique (Thapon, 2005).
% Protéoses-peptones

Elles forment la fraction protéique soluble aprés chauffage du lait. C'est un groupe

hétérogene issu de la protéolyse par la plasmine de la caséine § (Debry, 2001).
1.4.4.2. Matiéres azotées non protéiques (ANP)

Ce sont des composés a poids moléculaire faible qui appartiennent a plusieurs familles
chimiques, le plus important est I’urée (30 a 80%) ; on trouve aussi des acides aminés libres,
des peptides et des bases organiques (Mietton et al., 1994). Elles restent en solution dans des
conditions de précipitation des protéines du lait : acidification, élévation de température ou

addition de la présure (Mathien, 1998).
1.4.5. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou
des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques (Blanc,
1982).

La quantité d’enzyme est trés faible dans le lait ; mais on sait que 1’activité de ces
catalyseurs biochimique est telle qu’ils provoquent d’importantes modification a trés basse
concentration (Alaise, 1974).

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les
déshydrogénases (ou oxydase) et les oxygénases (tab.5) Les deux principaux facteurs qui

influent sur 1’activité enzymatique sont le pH et la température (Kitchen et al., 1970).

11
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Tableau 5: Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Veisseyre, 1975).

Groupe Classe d’enzyme pH Température Substrat
d’enzyme (Co)
Estérases
Lipases 8.5 37 Triglycérides
Phosphatase alcaline 9-10 37 Ester phosphorique
Hydrolase Phosphatase acide 4-52 37 Ester phosphorique
Protéase
Lysozyme 75 37 Pgrms gellulalre
microbienne
Plasmine 8 37 Caséine
Déshydrogénases Syphydrile oxydase 7 37 Protéine, peptide
Xanthine oxydase 8.3 37 Base purique
Oxygénases Lactoperoxydase 6.8 20 Composés
réducteurs
H>O»
Catalase 7 20 H20:

1.4.6. Matiere minérale
Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux (tab.6), dont les

principaux sont : le calcium, le magnésium, le sodium et le potassium pour les cations, le
phosphate, le chlorure et le citrate pour les anions (Gaucheron, 2004). A cette liste s’ajoutent
certains ¢léments, comme le soufre qui est présent dans les protéines et les oligo-éléments qui
sont présents a 1’¢tat de trace tels que : manganése, bore, fluor, silicium, brome, molybdéne,
cobalt, baryum, titane lithium et probablement certains autres (Brulé et al., 2008).

Les sels minéraux du lait et des produits laitiers se répartissent schématiquement en deux
groupes :

e Les uns sont solubles dans la phase aqueuse du lait ou des produits laitiers

e Les autres sont a 1’état solide, cristallis¢ ou amorphe (Gaucheron, 2004).




Chapitre I

Généralités sur le lait

Tableau 6: Composition minérale du lait de vache (Jeantet et al., 2007).

Eléments minéraux Concentration (mg.kg™)
Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 1323-2079
Sodium 391-644
Potassium 1212-1681
Chlorure 772-1207

1.4.7. Vitamines

Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances essentielles dans la vie car

elles sont utilisées comme cofacteurs pour participer aux réactions enzymatiques et aux

échanges au niveau de la membrane cellulaire. Elles sont classées en deux grandes catégories

selon leur solubilité (tab.7), En vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C)

de la phase aqueuse du lait et vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, et K) associées a la

maticre grasse (Debry, 2001).

13
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Tableau 7: Teneur moyenne des principales vitamines du lait (Veisseyre, 1975).

Vitamines Teneur moyenne

Vitamine liposolubles

Vitamine A (+carotenes) 40 ug/100ml
Vitamine D 2.4 ug/100ml
Vitamine E 100 ug/100ml
Vitamine K 5 ug/100ml
Vitamine hydrosolubles

Vitamine C (acide ascorbique) 2 mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50ug/100ml
Vitamine B12 (cyancobalamine) 0.45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 35ug/100ml
Acide folique 5.5ug/100ml
Vitamine H (biotine) 3.5ug/100ml

L.5.Caractéristiques physico-chimiques du lait
L.5.1. Densité

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la
masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau. La densité
du lait a 15 °C est en moyenne 1,032 (1,028-1,035). Elle est la résultante de la densité de

chacun des constituants du lait (Vignola, 2002).
I.5.2. Point de congélation

Le point de congélation du lait est généralement exprimé comme des degrés Hortvet
(H). 11 est la température de passage de 1’état liquide a 1’état solide, c’est I’une des constantes
les plus stables du lait. Sa valeur moyenne, si I’on considére des productions individuelles de

vache, se situe entre - 0,54 °C et -0,55 °C (Kebchaoui, 2013).

1.5.3. Point d’ébullition

Les constituants du lait dans la solution vraie sont principalement responsables de
I’¢lévation du point d’ébullition au-dessus de 100 °C. A pression atmosphérique normale, le
point d’ébullition de 1’eau est 100 °C et celui du lait est de 100,17 °C. Comme pour le point
de congélation, il est fonction du nombre de particules en solution et par conséquent, il

augmente avec la concentration de lait et diminue avec la pression (Kebchaoui, 2013).
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L.5.4. pH

Le lait de vache a une réaction faiblement acide, le pH est compris entre 6,6 et 6,8 ;
c’est la conséquence de la présence de la caséine, des ions phosphoriques et citriques
(substances acides), les valeurs inferieures a 6,5 ou supérieures a 6,9 sont considérées comme
anormales (Alais, 1984). Selon le méme auteur, le pH du lait change d’une espéce a I’autre,
étant donné les différences de la composition chimique, notamment en caséine et en

phosphate.
1.5.5. Acidité de titrable

L’acidité titrable indique le taux d’acide lactique formé a partir du lactose. Un lait frais
a une acidité¢ de 16 a 18 D° (°Dornic). Conservé a la température ambiante, il s’acidifie
spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). On exprime couramment 1’acidité d’un
lait en degrés Dornic ; ce dernier étant le nombre du dixiéme de millilitre de soude utilisée

pour titrer 10 millilitres du lait en présence de phénolphtaléine (Dieng, 2001).
L.5.6. Extrait sec

La teneur en extrait sec du lait des différentes espéces de mammiféres se situe entre
des valeurs extrémes trés ¢€loignées : de 100 a 600 g/l. La cause de ces différences est
essentiellement la teneur en matiere grasse. Le lait de vache présente un extrait sec total de
125 a 130 g/l (Alais, 1984).

L’ensemble des caractéristiques physico-chimiques du lait cru sont présentés dans le
tableau suivant.

Tableau 8: Caractéristiques physico-chimiques d'un lait cru (Mathieu, 1998).

Caractéristique Valeurs
Densité 1.028-1.034
Acidité titrable en degré Dornic (°D) 15-18
Point de congélation -0.5-0.55
Point d’¢ébullition 100.5 °C
pH (20°C) 6.5-6.7

I.6. Caractéristiques organoleptiques

Juger la qualité du lait en fonction de son golit et de son odeur nécessite une
compétence considérable, et cela ne peut étre maitris€é que par la pratique. La vérification de
la consistance, de la couleur, de 1'odeur et de la saveur du lait cru peut fournir une indication

de la qualité du produit (tab.9) (Guiraud, 2003).
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Le tableau ci-dessous résume les caractéres organoleptiques du lait cru de vache

Tableau 9: Caractéres organoleptiques du lait cru de vache (Guiraud, 2003).

Caractéres examinés Caractéres normaux
Couleur Blanc mat, blanc jaunatre (tres riche en créme)
Odeur Odeur faible
Saveur Saveur agréable
Consistance Homogene
1.6.1. Couleur

Reumont (2009), a expliqué qu'il y a deux composants dans le lait, les lipides sous
forme de globules lipidiques et les protéines sous forme de micelles de caséine qui diffractent
la lumiére. Ces agrégats dispersent la lumiére sans les absorber, et le rayonnement qu'ils
renvoient est de la méme composition que le rayonnement solaire, c'est-a-dire la lumiére
blanche.

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux

pigments de caroteéne (Fredot, 2005).
1.6.2. Odeur

Selon Vierling (2003), I’odeur caractéristique du lait est due a la mati¢re grasse qu’il
contient et qui fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a
I’alimentation (les fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors
une forte odeur), a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de 1’acide lactique lui donne
une odeur aigrelette). Elle est toujours faible et variable en fonction de 1’alimentation de la

femelle productrice.
1.6.3. Saveur

La saveur normale d’un bon lait est agréable et légérement sucré, ce qui est
principalement due a la présence de maticre grasse, la saveur du lait se compose de son gout

et de son odeur (Horola, 2002).

Il est difficile de définir cette caractéristique du lait normal car elle provient de
I’association d’¢éléments diversement apprécié€s selon 1’observateur. En effet, on distingue la
saveur douce du lactose, la saveur salée du NaCl, la saveur particuliere de lécithines qui

s’équilibre et qui est atténuée par la masse des protéines (Martin, 2000).
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1.6.4. Viscosité

La viscosité du lait est une caractéristique complexe, particuliérement affectée par les
particules colloidales émulsionnées et dissoutes. La teneur en matic¢re grasse et en caséine a
l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité est une caractéristique
importante de la qualité du lait, car il existe une relation étroite entre les propriétés

rhéologiques et la perception de la qualité par les consommateurs (Rheotest, 2010).
I.7. Composants indésirables du lait

La mamelle est un émonctoire et le lait peut contenir des substances ingérées ou
inhalées par l'animal, sous la forme soit du constituant original, soit de composés dérivés
métabolisés. Les substances étrangéres peuvent provenir des aliments (engrais et produits
phytosanitaires), de l'environnement (pesticides), de traitements prescrits a 1'animal (produits
pharmaceutiques, antibiotiques, hormones) (Mahieu et al, 1977).

Ces contaminations posent des problémes particuliers, parce qu'il est souvent difficile
d'en apprécier les conséquences a long terme sur la santé (Mueller et Schroeder, 1978). Les

mesures de prévention restent la pratique la plus logique et la plus efficace.
1.7.1. Pesticides

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

peuvent apparaitre (Beroza et Bowman, 1996).
1.7.2. Métaux

Parmi les métaux qui sont susceptibles de contaminer le lait a des taux inquiétants

pour la santé : le sélénium, I’arsenic, le plomb et le mercure (Vanier, 2005).
1.7.3. Antibiotiques

Leur usage chez l'animal en fait des constituants sporadiques du lait, et donc une
source de sélection de souches résistantes et d'accidents allergiques pour le consommateur.
Pour ces substances comme pour tous les médicaments vétérinaires, les limites maximales de
résidus (LMR) sont définies pour chaque principe actif afin de définir un temps d’attente

pendant lequel la commercialisation du lait est interdite (FAQ, 1995).
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I1.1. Qualité hygiénique du lait

Le lait, destiné¢ a I’alimentation humaine, est le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Contaminé,
il peut étre un vecteur de transmission de germes pathogénes a ’homme et peut présenter un

risque pour la santé humaine (Ghazi et Niar, 2011).

Les conditions d’hygi¢ne dans les fermes et jusqu’a I’arrivée du lait dans les laiteries

imposent une surveillance de sa qualité bactériologique (Hamiroune et al., 2016).

I1.1.1. Gestion de I’hygiéne

Des ¢leveurs et producteurs laitiere cherchent a assurer la sécurité sanitaire et la

qualité du lait (FAQ, 2004).

Pour préserver cette matiére il faut appliquer des bonnes pratiques d’hygiéne tout le

long du circuit de sa production et notamment a la traite (Crapelet et Thibier, 1973).

e Hygiéne de la traite

La traite constitue la premiere étape de récolte du lait, son objectif est 1’extraction
d’une quantité maximale de lait de la mamelle. Une mauvaise technique et hygiene de traite
reste la cause d’introduction des germes dans la mamelle et de la contamination du lait (Cugq,
2007).

Pour une traite saine il faut respecter :

- Le nettoyage des machines a traire ;

- Le nettoyage des mains des trayeurs ;

- Le lavage des mamelles et des trayons avant la traite ;
- L’essuyage des trayons ;

- La désinfection des trayons ;

- L’élimination des premiers jets.

e Hygiéne de I’étable

Les principales mesures a prendre en considération pour diminuer le risque de passage
de la flore pathogene et qui rend le produit initial (lait) impropre a la consommation et a la
transformation sont L’évacuation des bouses, la ventilation et le renouvellement de la litiére

(Dudouet, 2004).
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e Hygi¢ne de ’animal
- Etat de santé
Détecter précocement et systématiquement les maladies particulierement dangereuses :
comme la tuberculose, mammites.
- Propreté générale
Pansage journalier évitant la présence de souillures voire de plaques d’excréments.
- Propreté de la mamelle

Par le passage sur le pis d’un linge propre trempé de solution 1égérement antiseptique
tiede, cette dernicre devra étre renouvelée aussi souvent que nécessaire pour rester propre et
remplir son role (Crapelet et Thibier, 1973). Le maintien de la propreté du pis et des
membres aide a réduire la propagation des agents pathogénes de l'environnement vers le

tractus du mamelon (fig.4) (Levesque, 2004).

La propreté du pis
[arriére et cotés)

est un indicateur de
Fhygiéne des logettes
etde la litiére

1
=N .
y 1'H.~. Tl

Pis

La propreté des
pattes arriére
est un indicateur de

Fhygiéne des couloirs

Paties arriée

La propreté des
flancs et des cuisses
est un indicateur de
Fhygiéne des laogettes
et de la litiére

Flan et o1 cuigses

Figure 4: Evaluation de la propreté des vaches (1 : propre ; 2 : relativement propre ; 3 :

souillé; 4 : tres souillé) (Levesque, 2004).
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I1.2. Flores microbiennes du lait

Le lait est un substrat tres riche fournissant a I’homme et aux jeunes mammiferes un
aliment presque complet. Bien entendu les micro-organismes existant dans notre
environnement vont trouver dans le lait un substrat idéal pour leur développement. Il s’agit
essentiellement de germes saprophytes du pis et des canaux galactophores : microcoques,
streptocoques lactiques et lactobacilles.

D’autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un
animale malade : ils sont généralement pathogénes et dangereux du point de vue sanitaire

(larpent, 1997).
I1.2.1. Flore originelle ou indigéne

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes

conditions a partir d’un animal sain avec moins de 5000 UFC / ml.

Les genres dominants de la flore indigéne sont principalement des micro-organismes
mésophiles, il s’agit essentiellement de germes saprophytes du pis et des canaux

galactophores : microcoque mais aussi streptocoque lactique (lactococcus) et lactobacille

(tab.10) (Plommet, 1987).

Les germes banaux du pis ne présentent pas de danger sanitaire mais peuvent se
développer abondement dans le lait. Les autres peuvent étre responsables de maladies ou
d’intoxications graves qui sont généralement limitées par la surveillance vétérinaire des

animaux producteurs (Guiraud, 2003).

Tableau 10: Flore indigene du lait cru (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou lactococcus <10
Gram négatif <10

I1.2.1.1 Bactéries lactiques

Le groupe des bactéries lactiques est défini comme une collection de plusieurs genres,
caractérisée par leur capacité a fermenter les glucides en produisant de l'acide lactique. Ce

sont généralement des coques ou bacilles Gram positifs, fixes, non sporulés, ainsi que d'autres
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bactéries produisant de I'acide lactique, mais ne sont pas considérés comme faisant partie du
groupe de l'acide lactique tel que bacillus et sporolactobacillus qui sont des bactéries Gram *

sporulées (fig.5) (Axelsson, 2004).

IIs sont omniprésents dans la nature et existent également dans le tube digestif humain.
S'ils sont connus pour leur role dans la préparation de produits laitiers fermentés, ils peuvent
également étre utilisés pour faire des légumes, rotir faire du vin et mariner du poisson, de la

viande et des charcuteries (Prescott et al., 2010).

Selon Sneath et al., (1986), la classification des bactéries lactiques est Basée sur les

caracteres :

e Morphologiques (forme, diametre cellulaire, mobilité, sporulation).

e Physiologiques et biochimiques (quantit¢ de 1’acide lactique produit, température de
croissance, tolérance a 1’oxygene, production de gaz et d’arome, capacité de résisté
aux sels biliaires et a différentes valeurs de pH).

e Immunologiques la sérologie a été utilisée pour la classification et I’identification de

streptocoques, comme le cas des streptocoques lactiques qui sont rangés dans le

groupe sérologique N.

Figure 5: Bactéries lactiques (A): Lactobacillus helveticus. (B): Lactobacillus delbrueckii.
(C): Lactococcus lactic (Prescott et al, 2010).

11.2.2. Flore de contamination

La flore de contamination est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la
récolte jusqu’ a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera
des défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore

pathogene provoquant des maladies (tab.11) (Andelot, 1983).

e
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Tableau 11: Germes contaminant le lait cru (Jakob et al., 2009).

Microflore du lait
I EEEEEEEEREFEFEREFEFERFEFERERFRFRFRFRFRFRFR}RFRFRFRFRFRFRFRFRFREREREREREREE

Source de contamination

Psychrotrophes

Germes gram positifs
Germes sporulés
aérobies

Terre, poussiére, foin (trés répandu))

Certaines especes

Germes sporulés

Ensilage, fourrage vert en

anaérobies . Non
L. fermentation, boue
(clostridies)
Entérocoques Féces, résidus de lait Non
-staphylocoques Peau, muqueuses Non
Microcoques Peau, résidus de lait Certaines especes

Bactéries propioniques

Peau, résidus de lait, fourrage vert en
fermentation, ensilage

Non

Bactéries lactiques

Plants, ensilages, résidus de lait,
mugqueuses

Non

Bactéries corynéformes

Peau, sol

Certaines espeéces

Germes gram négatifs
Colibactéries (E. coli)

Féces, eau usées

Non

Entérobactéries Plantes, féces, caux usées Certaines especes
Pseudomonas Eau, sol (trés répandu) Oui
Alcaligenes )
. E 1 (trés ré
Flavobacterium, etc. au, sol (tres répandu) Oui
Sol, plantes, résidus de lait (tres .
Levures oul

répandues)

11.2.2.1. Flore mésophile aérobie total

Les niveaux de microflores totales ou FMAR (Flore Mésophile Aérobie Revivifiable)

apparaissent tres variables selon les différentes études, issus de pays différents.

La flore aérobie mésophile totale est constituée d'un groupe de micro-organismes
différents types de microorganismes correspondant a des bactéries banaux de contamination.
Son nombre refléte la qualité microbiologique générale du lait cru, lui permettant de suivre

son évolution au cours de sa production, transformation (Guiraud et Rosec, 2004).

11.2.3. Flore d'altération

Elle exploite des défauts sensoriels (gott, arome), ce qui peut raccourcir la durée de

conservation des produits laitiers. Mais parfois, certains micro-organismes nuisibles peuvent
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également étre agent pathogéne. L'un n'exclut pas l'autre. Les plus impliqués sont les

coliformes, levures et les moisissures (Essalhi, 2002).

11.2.3.1. Flore thermorésistante

De nombreuses bactéries peuvent résister au traitement thermique usuel pour
stériliser ou conserver le lait. Elles sont dites thermorésistantes. Leur développement ultérieur

peut provoquer la protéolyse et le caillage non acide du lait pasteurisé (Cisse, 1997).

e La flore thermorésistante totale, est définie comme la flore restante aprés un traitement
a 63 ° C pendant 30 minutes ou des traitements similaires (comme la pasteurisation
HTST (72 © C pendant 15 secondes).

e La flore moyennement thermorésistante, qui n'est pas ravagée par chauffage a75° C
pendant 12 secondes.

e La flore fortement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage a 80°pendant
10 minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, qui nécessitent des

températures supérieures a 100° C (FAO, 1995).

L’¢tude de cette flore permet d’évaluer la pollution due a la traite, de mettre au point les

techniques de traitement thermique a mettre en ceuvre et de controler leur efficacité.

Les composantes de cette flore thermorésistante sont: Micrococcus, Microbacterium et

Bacillus dont l'espéce cereus produit une entérotoxine stable aprés pasteurisation.
Les bactéries sporulées rencontrées en laiterie appartiennent aux genres ci-apres:

-Bacillus, dont les activités enzymatiques peuvent étre responsables de l'acidification, la

coagulation, ou la protéolyse des laits de longue conservation (Guiraud, 2003).

- Clostridium, qui peut provoquer de graves altérations des fromages a pate dure, mi-dure et
fondue. Ces altérations provoquent a leur tour, le gonflement des fromages contribuent a leur

donner un gott rance et piquant trés désagréable.

Clostridium perfringens causes de toxi-infection alimentaire. Aprés incubation de 8 a 22
heures, des troubles 1égers et passagers apparaissent : diarrhée profuse, aqueuse, ballonnement,

douleurs abdominales (Dieng, 2001).
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11.2.3.2. Coliformes

Les coliformes sont des bactéries Gram™ non sporulées, aérobies ou anaérobies
facultatives, glucose®, oxydase", nitrate réductase®, fermentant le lactose avec production de
gaz. Le groupe comprend les genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella

(Cuq, 2007).
Les coliformes se répartissent en deux groupes distincts :

- Les non fécaux dont I’origine est I’environnement général des vaches, ils sont détectés
dés 30°C.

- Les fécaux dont I’origine essentielle est le tube digestif, qui sont plus thermotolérants
(détectés a 44°C), Escherichia coli fait partie de ce dernier groupe (Jakob et Winkler,
2009).

Cependant, les coliformes thermotolérants sont considérés comme des indicateurs de
contamination fécale, c'est-a-dire que leur présence souligne un risque potentiel de présence
de pathogénes entériques comme les salmonelles. Par ailleurs, certains sont des opportunistes
et peuvent induire des infections chez ’homme. Véhiculés dans le lait de fagon accidentelle
lors de la traite, leur ingestion peut étre a ’origine d’intoxications alimentaires. Ainsi,
certaines souches d’Escherichia coli produisent des toxines qui provoquent des diarrhées.
D’autres souches sont considérées comme hautement pathogenes (E. coli O 157 : H7) et

peuvent provoquer des complications rénales et hémorragiques (Hélene, 2010).

I1.2.3.3. Psychrotrophes

Le terme « psychrotrophe » désigne des micro-organismes qui ont la faculté de se
développer a une température inférieure a 7°C, indépendamment de leur température de
croissance plus élevée (Colin, 1989). Parmi les micro-organismes qui composent ce
groupe, nous pouvons citer les genres a Gram - : Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas,
Serratia, etc.. . et les Gram * : Micrococcus, Corynebactérium, etc.. .. En général dans le

lait, c'est le genre Pseudomonas qui domine (Monsallier, 1994).

Ces germes produisent des lipases et des protéases thermorésistantes ayant pour
conséquence l'apparition de golts trés désagréables dans les produits laitiers: golt amer,

rance, putride (Mourgues, 1983).
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11.2.3.4. Levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes, trouvées aussi bien dans

le lait cru, le lait en poudre ainsi que dans tous les autres produits laitiers (Alais, 1984).

a. Levures

Les levures sont des champignons chez lesquelles la forme unicellulaire est
prédominante, elles se distinguent aisément des bactéries par leur taille plus grande et par
leur reproduction végétative s’effectuant le plus souvent par bourgeonnement, leur

reproduction sexuée conduit le plus souvent a la formation d’asques (larpent, 1997).

Elles sont particuliérement rencontrées et utilisées dans les industries alimentaires
comme agents de fermentation, mais peuvent &tre aussi des microflores d’altération

(Fadda et al., 2010).

Les especes de levures le plus souvent reconnues dans le lait de vache sont

Kluyveromyces marxianus et Kluyveromyces lactis (Desmasures, 1997).

b. Moisissures

Les moisissures sont fréquemment retrouvées dans les laits, mais leur niveau moyen

ne dépasse pas 10 UFC /ml (Michel et al., 2001).

Elles intéressent un grand nombre de produits laitiers. Pour leur production de lipases
et de protéases. Par ailleurs, des penicilliums sont utilisés pour recouvrir la crotlite des
fromages a pate molle d'une « fleur» blanche et pour former des veines de couleur bleue

dans les fromages a pate persillée (FAQO, 2005).

I1.2.4. Bactéries pathogénes

Le lait et les produits laitiers peuvent contenir des germes pathogénes pour 'homme.
L'animal et l'environnement. Parmi les micro-organismes pathogeénes que I’ont trouvé dans le
lait : les staphylocoques, les entérobactéries, les germes zoonotiques comme les brucelles et le
bacille tuberculeux sans oublier certains virus comme celui de 1’hépatite A (Lamontagne,

2002).
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a. Staphylocoques

Ils sont principalement représentés par Staphylococcus aureus, qui existe dans Lait
cru. La principale source de cette contamination est les mammites. L'espece S. aureus, (plus
communément appelé staphylocoque doré) se distingue souvent des autres especes de
Staphylococcus appelées Staphylococcus a coagulasse négative (SCN). Staphylococcus
aureus est une bactérie qui joue un role important dans les infections communautaires que

nosocomiales (Buyser et Lapeyre, 1994).

Cette bactérie est a l'origine d'une grande proportion de mammites sub-cliniques et
chroniques chez les vaches laitiéres, comme les petits ruminants, représentant environ un tiers
des mammites cliniques. Ces infections a long terme sont les plus difficiles a guérir avec des
antibiotiques, elles sont donc trés fréquentes. D'autre part, la colonisation de la peau et des
muqueuses par Staphylococcus aureus (le concept de porteurs sains) et I'infection des 1ésions
de la surface du mamelon sont également a I'origine de la contamination du lait. Les hommes

présentant des plaies contaminées ou des abces peuvent également étre un vecteur (Lamprell,

2003).

L'ingestion de toxines produites par Staphylococcus aureus peut provoquer des
maladies gastro-intestinales engendrant une déshydratation, qui peut étre grave pour les

personnes a risque (Crémoux et al., 2008).

b. Salmonella

Les salmonelles sont des entérobactéries qui ferment le glucose avec la production
de gaz (sauf pour S. typhi), mais ne fermentent pas le lactose.. Ils ont également un tropisme
digestif et sont pathogeénes pour ’homme et de nombreux animaux vertébrés. L’exemple des

especes responsables de fievres typhoides (S.Typhi, S.Paratyphi A, B, C) (Balzer, 1976).

Les personnes qui consomment du lait contaminé par des salmonelles courent un
risque de salmonellose. Comme dans le cas d'autres toxi-infections alimentaires les

symptomes de la salmonellose ressemblent a ceux de la grippe (Streit et al., 2006).

La salmonellose est une des causes les plus importantes de maladie entérique

d’origine alimentaire chez les humains et peut causer une maladie parfois sévere et méme la

mort (OMS, 2005).
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¢. Pseudomonas

Le genre Pseudomonas renferme des bacilles Gram négatif, non sporulés, tres
généralement mobiles grace a un ou plusieurs flagelles polaires, aérobies,
chimioorganotrophes avec catalase ™ et une oxydase™. Il est retrouvés trés fréquemment dans

les laits crus réfrigérés (Desmasures, 1995).

Pseudomonas a un intérét a produire des enzymes qui participent a 1’affinage, et leur
action bénéfique sur la pression favorise le métabolisme des bactéries lactiques (Demarigny

et al., 1997).

d. Listeria

Listeria monocytogenes est un bacille a Gram positif qui est largement distribué dans
la nature et capable de provoquer une toxi-infection qui a le plus souvent, pour origine la

consommation de lait cru ou de fromages crus, élaborés a partir de laits contaminés.

Atteignant essentiellement des personnes fragiles ou immunodéprimées, la listériose
se caractérise par un syndrome grippal, parfois compliqué de méningite, de méningo-

encéphalite, ou d'avortements dans le cas de femmes enceintes (Milhaud, 1999).

e. Clostridium

Ce sont des bacilles Gram®, sporulés. Ces bactéries contaminent de nombreux
produits alimentaires : lait, eau, viande, aliments fermentés ou congelés et surtout les

conserves alimentaires (larpent, 1997).

Le botulisme est une maladie rare mais potentiellement grave due a la toxine
produite par Clostridium botulinium. La toxine botulique bloque la neurotransmission des
systémes nerveux périphérique et autonome, et la maladie se caractérise par des paralysies
flasques, symétriques et descendantes sans atteinte du systéme sensoriel. L’intoxication
botulique, causée par I’ingestion directe de toxine botulique préformée dans un aliment

(Espie et al., 2010).

f. Brucella

Elle est plus fréquente, en particulier a partir du lait de vache (Brucella melitensis,

Brucella abortus et Brucella suis) (Guiraud, 2003).
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Gourreau (2008) et Fournier (2014) , ont rapporté que les Brucella sont également
sensibles a la chaleur et sont détruites par pasteurisation ou traitement thermique du lait
pendant plus de 30 minutes entre 60 et 70 °C, aux agents physico-chimiques tels que les
rayons UV, les désinfectants, les antiseptiques et 1’acidification mais résistent aux

ammoniums quaternaires. La décontamination par la chaleur reste la plus efficace.

La brucellose Maladie grave par ses complications d'endocardite, d'arthrite, ou
d'orchite, elle a le plus souvent pour origine un contact direct avec un animal de rente, ses
tissus, ou ses excrétions. Dans ce cas il s'agit d'une maladie professionnelle qui atteint les
éleveurs, les vétérinaires. Plus rarement, 1'homme se contamine lors de la consommation de
lait cru de vache. Elle est due a des bactéries, hotes d'animaux domestiques ou sauvages, du

genre Brucella, espéces abortus (bovins) (Milhaud, 1999).

g. Mycobactérie

Il s'agit de bactéries appartenant au genre Mycobacteruim, Les mycobactéries se
présentent comme des bacilles droits ou légerement incurvés, immobiles, incapables de
former des spores, conidies et capsules. Il existe des espéces transmises par certains aliments:
viandes, lait cru (la contamination se fait habituellement par voie aérienne). Il s'agit
essentiellement des especes Mycobacterium tuberculosis et Mycobacterium bovis,

responsables de la tuberculose (Guiraud, 2012).

Les tuberculoses des animaux familiers ou celles du bétail, dues a Mycobacterium
bovins, étaient a l'origine de nombreux cas humains. L'homme se contaminait par voie
respiratoire, par consommation de lait cru, Mycobacterium tuberculosis agent principal de la
tuberculose humaine, ne se trouve pas dans la nature en dehors de Produits provenant de

I'homme infecté (Milhaud, 1999).

I1.2.5. Virus et parasites

a. Virus

Les principaux virus liés a l'industrie laitiére sont le virus de I'hépatite A et les
bactériophages. Ces phages ou bactériophages attaquent les jeunes bactéries ou les bactéries

en fermentation dans une période de multiplication dite phase logarithmique.
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Les virus de la peste bovine et de la fievre aphteuse peuvent également &tre trouves
dans le lait. Ce dernier est excréte avant et apres 1’expression clinique de la maladie. Celui de

la peste bovine est détruit par la pasteurisation ( Seydi, 1982).

Les entérovirus ct les adénovirus souvent excrétés dans les féces de personnes
cliniquement saines, peuvent sans aucun doute provoquer une contamination généralisée des
réserves de lait. Ainsi le lait cru et le lait contaminé apres pasteurisation jouent tres

probablement un réle dans propagation de ces virus (Baazize et Benghodbane, 2009).

b. Parasite

La consommation du lait peut provoquer certaines parasitoses. A telles que : la

balantidiose, la dysenterie amibienne, la toxoplasmose, etc.

Dans d'autres circonstances, le lait est souillé par des ceufs de métazoaires qui provoquent

chez le consommateur l'ascaridiose et I'oxyurose (Monote, 1977).

Il est certain quelque unes des affections parasitaires transmises par I'homme par

l'alimentation peuvent étre transmises par le lait (Baazize et Benghodbane, 2009).

I1.3. Contamination des équipements

La contamination des équipements est généralement caractérisée par la formation de
biofilms laitiers dominés par différentes bactéries. En raison de la détérioration des aliments
et de la dépréciation des équipements, la formation de ces biofilms sur les équipements peut

entrainer de graves problémes d'hygiéne et des pertes économiques (Flint et al., 1997).

Les micro-organismes du biofilm catalysent des réactions chimiques et biologiques,
corrodant ainsi les métaux dans les tuyaux et les réservoirs, et s'ils deviennent suffisamment

épais, ils réduiront l'efficacité du transfert de chaleur (Simoes et al., 2009).
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II1.1. Objectif

La présente étude vise a contrdler la qualité physico-chimique et microbiologique du
lait cru de vache durant les mois avril-mai 2021.

Notre expérimentation a été effectuée au niveau de I’industrie laitiere EDOUGH-ANNABA.
II1.2. Présentation de la laiterie EDOUGH-ANNABA

La laiterie EDOUGH- ANNABA (LEA) est une unité de transformation affiliée au
groupe Etatique GIPLAIT (Groupe Industriel des Productions Laitiéres).

Cette entreprises EDOUGH a ouvert ses portes en 1975 sous forme d’unité de
production Appartenant a I’ONALAIT (office nationale du lait). La restructuration de
I’ONALAIT en 1982 a donné naissance a trois offices régionaux : OROLAIT (ouest),
ORLAC (centre), ORELAIT (est).

Cependant aprés la restructuration de ce dernier office par acte notarié en Date de
05/10/1997, cette unité¢ est devenue la laiterie EDOUGH-ANNABA qui a pu satisfaire les
besoins en lait et produits laitiers (lait fermenté, camembert, beurre...), non juste de la Wilaya

d’ Annaba mais aussi de d’autres wilayas voisines.
+ Situation géographique

L’unit¢ EDOUGH est située dans la commune d’EI-BOUNI wilaya d’Annaba est limitée
au Nord par la route nationale N°16, au sud par le chemin de fer SNTF, 1’Est par 1’entreprise
FEROVIAL et 1’Ouest par I’entreprise SNVI. La production Journali¢re de la laiterie est de
160000 litres.

La laiterie est construite sur une superficie de 06 hectares répartir-en: (tab.12).

Bloc administratif : direction générale et administration, direction de finance et comptabilité.

Ateliers de fabrication : la fromagerie et la laiterie ; cette derniére est répartie en trois

Compartiments : service de collecte, atelier de transformation et un magasin de distribution.

Laboratoires : un pour les analyses physico-chimiques et un autre pour les analyses

microbiologiques.

Les chambres de stockage : y compris les chambres froides avec une capacité de 972m?.

Les utilités : chaudiéres, station de froid, station des traitements des eaux...
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Tableau 12: Organigramme de la laiterie EDOUGH-ANNABA.

Directeur general SECRETARIAT

SECURITE

CONSULTANT JURIDIQUE CONSULTANT TECHNIQUE
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I11.3. Production de ’unité

La laiterie d'EDOUGH produit le lait ainsi que ses dérivés :

- Beurre

- Fromage (Camembert)
- Creéme fraiche

- Lait battu (Lben)

- Galdi lait cartonne

- Yaourt

- Raib

- Flan

II1.4. Processus technologique du lait cru

I11.4.1 La collecte et la réception du lait

> La collecte

Cette laiterie est conventionnée avec 25 collecteurs et 547 €leveurs laitiers a partir de 4
wilayas (ANNABA, SKIKDA, EL TARF, SOUK-AHRAS) Elle réceptionne environ 33000

litre de lait cru par jours.
» La réception du lait cru

Le lait de vache est recueilli et transporter a l’usine dans des camions citernes

isothermes. La réception du lait se fait au niveau du quai de réception.

Le paiement de lait au niveau de l'unité ainsi que le rejet des citernes se font
seulement sur la qualité physico-chimique (taux de la matiére grasse, acidité, et densité).
Sachant que toutes les citernes réceptionnées au niveau de 1’unité passent obligatoirement par
des analyses physico-chimique et un nombre trés limite fera [’objet d’analyse

microbiologique.

II1.5. Prélevement du lait cru

20 échantillons de lait de vache cru ont été prélevés directement des citernes de
collecte. Avant chaque prélevement, le lait est mélangé manuellement pour obtenir un

¢chantillon homogene.
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Les échantillons destines a I’analyse microbiologique sont prélevés aseptiquement a
partir du robinet disposé a la partie inférieure de la citerne de la collecte iso thermique, apres
flambage et élimination des premier jets. Les prélévements sont aussitot refroidis dans un

réfrigérateur, jusqu’au moment de 1’analyse dans un délai n’excédant pas les 3 heures.

I11.6. Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques de I’échantillon de lait cru ont été effectuées dans le
laboratoire de la laiterie EDOUGH, suivant les méthodes officielles décrites par les normes

algériennes.

I11.6.1. Détermination de la densité et de la température

a. Température

La mesure de la température se fait par l'introduction immédiate de la sonde du
thermometre dans la louche contenant le lait échantillonné. La valeur de la température est

affichée en tenant le thermomeétre dans une position 1égérement inclinée.
b. Densité

La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la

masse d'un volume donné de lait a 20°C et la masse du volume d'cau (Pointurier, 2003).
Principe

La mesure de la densité est effectuée par thermo-lactodensimetre qui est muni d'une

échelle sur sa partie supérieure indiquant des graduations.
Mode opératoire

» Remplir une éprouvette de 250 ml tenue inclinée jusqu’au débordement de lait sur ses
cOtés pour éviter la formation de mousse ou de bulles d’air ;

» Introduire le lactodensimeétre dans 1’éprouvette, et aprés stabilisation de celui-ci on
effectue la lecture;

» Lecture de la valeur de densité apres stabilisation de 1’appareil (fig.6).
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Correction

Si le lactodensimetre est utilisé a une température autre que 20°C, une correction de la

lecture doit étre faite par la formule suivante :

Densité corrigée = densité lue + 0,2 (température du lait - 20°C).

Figure 6: Détermination de la densité (photo personnelle).

I11.6.2. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable du lait représente la quantité d’acide lactique libérée par
transformation du lactose en acide lactique en présence de bactéries lactiques. On exprime
couramment 1’acidité du lait en degrés Dornic (1°D = 0,1 g d’acide lactique par litre de lait)
ou en grammes d’acide lactique par litre du lait.

Principe

S'agit d'un titrage acido-basique, l'acide lactique est neutralisé par une solution

d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.

CH3-CHOH-COOH + NaOH ————> CH3-CHOH-COONa + H20
Acide lactique + Soude Lactate de soude + Eau
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Mode opératoire

» Introduire 10 ml du lait dans un Bécher de 100 ml ;

* Ajoutée quelques gouttes (3 a 4) de la phénolphtaléine a 1% ;

» Titrée ’ensemble avec une solution d’hydroxyde de sodium jusqu’a apparition d’un
virage rose facilement perceptible par comparaison avec la solution témoin constituée

du méme lait (fig.7).
Expression des résultats
Les résultats sont exprimés en degré Dornic en appliquant la formule suivante :

Acidité = V.10 (D°)

V : volume (en ml) de la chute de la burette.

Iml = 10°D

Figure 7: Détermination de 1’acidité dornic (photo personnelle).
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I11.6.3. Détermination de la matiére grasse (méthode acido-butyrométrique de Gerber)

Principe

Le principe de la méthode de Gerber est basé sur la séparation de la matiere grasse du
lait par centrifugation dans un butyrométre apres attaque acide des éléments du lait excepté la

maticre grasse.

La séparation de cette derniére en une couche claire et transparente est favorisée par

I’addition d’une petite quantité¢ d’alcool isométrique.
Mode opératoire

Préparation du butyrométre a la prise d’essai

* 10 ml d’acide sulfurique sont introduits dans le butyrometre tout en évitant de
mouiller le col ;

» Ajoutée 11ml de lait et 1ml d’alcool iso amylique ;

* Fermer le butyrométre et bien homogénéiser en faisant attention a ne pas se bruler
car la réaction mise en jeu est exothermique ;

* Placer immédiatement le butyromeétre dans la centrifugeuse GERBER

»  Centrifuger a 1200 tours pendant 5 minutes (fig.8).
Lecture

* A la sortie de la centrifugeuse, on obtient dans la partie graduée du butyrometre une
colonne claire et transparente de matiére grasse dont on lit la hauteur.

» La teneur en mati¢re grasse du lait exprimée en gramme par litre, est égale a :
MG = (N-N).10
MG : matiere grasse.
N: la valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse.

N’: la valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse.
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Figure 8: Détermination de la matiére grasse (photo personnelle).

111.6.4. Détermination de la teneur en matiéres séche totale " extrait sec total "

On entend par matiere seche du lait le produit résultant de la dessiccation du lait dans

les conditions décrites par la présente norme (AFNOR, 1985).
Principe

La détermination de 1’extrait sec total (EST) nous permet d’évaluer la qualité de notre
lait (éviter un mouillage excessif du lait).
La matiére séche du lait est obtenue par évaporation et dessiccation d’un certain

volume de lait dans des conditions définies, avec pesée du résidu.
Mode opératoire

* Dans la capsule séchée et tirée a 0.1mg pres, introduire 10ml de lait ;
= placer la capsule découverte a I’inferieur de 1’étuve a 103 + 2° C pendant 5 heures et
on laisser refroidir dans un dessiccateur ;
= Peser La capsule refroidie a 0,1 mg pres (fig.9).
La maticre seche est exprimée en gramme par litre de lait :
EST = (M-M").1000/V
EST : Extrait sec total ;

M:Masse en gramme de la capsule vide ;

e
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M’:Masse en gramme de la capsule contenant le résidu (aprés dessiccation) ;

V:volume en millilitre de la prise d’essai.

Figure 9: Détermination de 1’extrait sec total (photo personnelle).

II1.6.5. Détermination du taux d'extrait sec dégraissé "ESD"

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

La teneur en extrait sec dégraissé est déterminée par la soustraction de la teneur en
maticre grasse a I'EST.

La teneur en ESD est calculée comme suit :

ESD (g/l) = EST-MG
ESD : Extrait sec dégraissé.
EST : Extrait sec total.

MG : Matiére grasse.

I11.6.6. Détermination de ’amidon dans le lait

Principe

La réaction est basée sur celle qui est utilisée dans I’odométrie :

- Fixation par le colloide de I’iode libre dans une solution aqueuse.

- Absorption par les micelles de I’amidon et formation de couleur.
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Mode opératoire

= Peser 1g d’échantillon, et le transférer dans tube a essai ;
» Ajouter 20 ml d’eau distillée et agiter ;

* Bouillir en bain-marie pendant Smin ;

= Laisser refroidir a température ambiante ;

= Ajouter 0, 5 ml de la solution iodée, agiter et observer la couleur obtenue.
Expression des résultats

- Une coloration bleue indique la présence d’amidon natif dans 1’échantillon.

- Lorsque I’échantillon contient de I’amidon modifi€, la couleur ne doit pas &tre bleue.
Remarques

La couleur, intensité de la couleur et 1’aspect microscopique de I’amidon varient selon
I’origine de I’amidon natif (par exemple : mais ou pomme de terre) et selon le type d’amidon
modifi¢ dans I’échantillon. En effet en présence de 1’amidon modifiée, la couleur obtenue vire
au violet, au rouge ou au brun, suivaient le derge de modification de la structure cristalline de

I’amidon natif.

I11.6.7. Détermination des résidus d’antibiotique

La recherche des antibiotiques se fait a 1’aide d’un incubateur, en utilisant le Beta Star
Combo qui est un test de détection visuelle rapide pour les Béta-lactames (Amoxicilline,
Ampicilline...) et résidus d’ATB Tétracycline (Oxytetracycline, tétracycline...) dans le lait
cru.

Procédure de test

» Fixez un point de pipette jetable a I’extrémité de la pipette ;

» Insérez ’embout de la pipette dans I’échantillon de lait, appuyez sur le piston la
pipette jusqu’au premier arrét puis relachez lentement le piston pour aspirer 200ul de
lait ;

» Positionnez I’embout de pipette (chargé de lait) sur un puits de réaction et appuyez sur
le piston pour expulser complétement 1’échantillon de lait dans le puits ;

» A l’aide de la méme pointe de pipette, aspirez 1’échantillon de haut en bas environ 10
fois pour dissoudre complétement les particules de réaction lyophilisées dans le lait.

Retirez et jetez le point de la pipette ;
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* Incuber pendant 3minutes a température ambiante (25 £ 5°C) ;

= Apres 3minutes, insérez le bas de la bandelette de test dans le puits contenant
I’échantillon de lait avec les fléches pointant vers le bas ;

* Incuber pendant 4minutes a température ambiante (25 + 5°C) ;

= Retirez la blondelette et placez-la sur une surface horizontale avec le cété non marqué
vers le haut et retirez le tampon échantillon de la bandelette ;

* Interprétez immédiatement les résultats du test visuellement en comparant les
intensités de la ligne de test et de la ligne de contrdle ou en lisant la bandelette dans le

Quick Strip Reader (fig.10).
La lecture se fait selon la coloration des bandes en rose :

=  Présence de la bande : absence des antibiotiques.

= Absence de la bande : présence des antibiotiques correspondant a la bande.

Négatif Positif Positif + Négatif Positif Positif +

B-lactames
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Résultats des Tétracyclines Résultats des Beta-lactames

Figure 10: Interprétation des bandelettes (B-lactames et les Tétracyclines).
Si la 1¢ére et la 2éme bande ont une intensité :

» Supérieure a la celle de la bande de référence : 1’échantillon ne contient pas ou peu de
résidus de substances inhibitrices de la famille des B-lactames et /ou Tétracyclines. Le
résultat est négatif.

» Egale ou inférieure a celle de la bande référence : I’échantillon contient des substances

inhibitrices de la famille des B-lactames et /ou Tétracyclines. Le résultat est positif.
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> Treés faible ou est absente : ’échantillon contient des substances inhibitrices de la

famille des B- lactames et/ou Tétracycline. Le résultat est positif.
I11.6.8. Détermination de pH
Principe
La mesure de pH de lait sert a renseigner sur la qualité hygiénique du lait. La mesure

du lait prélevé est effectuée le jour méme. En utilisant un pH métre, la lecture est effectuée

directement.
Mode opératoire

* Etalonner le pH a l'aide des deux solutions tampons ;
» Introduire I'électrode dans la brik de lait a analyser dont la température doit étre 20°C ;

» A chaque détermination du pH, retirer 1'¢lectrode, rincer avec 1'eau distillée et sécher
(fig.11).

Expression des résultats

La valeur du pH est directement indiquée sur le pH-metre.

Figure 11: photographie du pH-métre.
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II1.7. Analyse microbiologique

Dans cette partie, nous nous intéressons a contrdler la qualité microbiologique du lait

cru en se référant au journal officiel de la république algérienne N° 39, 2 juillet 2017.

L’analyse microbiologiques comprend essentiellement 1la détection et le
dénombrement des micro-organismes d’altération (flore mésophiles, coliformes, levures et
moisissures), les micro-organismes pathogénes (staphylocoques, salmonelles) rencontrés dans
le lait cru et déceler par conséquent les sources de contamination afin d’éviter toute forme de

toxi-infection alimentaire ou modification des caracteres organoleptique du lait.

I11.7.1. Préparation des dilutions décimales

Principe

La préparation des dilutions en milieu liquide a partir des échantillons de lait prélevés
représente la premiére étape de ’analyse microbiologique. Elle doit étre réalisée avec soin et
rigueur, car ces dilutions sont ensuite utilisées dans des techniques de recherche et de
dénombrement des bactéries dans le lait (Delarras, 2010).

Mode opératoire

» Préparer une série de tubes a essai stériles étiquetés de 101 4 106 ;

» Pour chaque échantillon, et aprés agitation, répartir aseptiquement Iml de la
suspension mere (lait de vache cru) dans un tube a vis stérile contenant 9ml de diluant,
cette dilution constitue alors la dilution 10!

= Prélever ensuite, Iml de la premiére dilution et le mettre dans un autre tube contenant
9 ml d’eau physiologique, pour avoir la dilution 102 ;

» Continuer de la méme maniére jusqu’a la dilution 10,

I11.7.2. Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (FTAM)

Cette flore appelée aussi « flore aérobie mésophile revivifiable » (FAMT) est un bon
indicateur de la qualité hygiénique et de la stabilité des produits, le dénombrement est fait par

le comptage des colonies selon la méthode NFV 08-051 (Guiraud, 2004).
Mode opératoire

= A partir des dilutions décimales préparées, porter aseptiquement 1ml, le déposer dans
une boite de Pétri vide ;

» Ajouter 12 ml de gélose PCA (plate count agar) fondue et refroidie a 45+ 1 °C ;

=
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» Homogénéiser I’inoculum avec la gélose par des mouvements circulaires en forme de
83

= Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche de gélose PCA a
raison de 4 ml, cette double couche a un rdle protecteur contre la diverse
contamination ;

* Incube a 37 et pendant 72 heures ;

» Effectuer une lecture, aprés 24h, 48h et 72h d’incubation.
Les colonies des FMAT se présentent sous forme de colonies blanches bombées.

Comptage des colonies

Le dénombrement consiste a compter toutes les colonies ayant poussées sur les boites

a 1’aide d’un conteur colonie en se basant sur les critéres suivants :

»= Le comptage des colonies se fait sur les boites qui ont un nombre compris entre 15 et
300 colonies.

= Compter les boites sur 2 dilutions successives.
Expression des résultats

Les résultats sont calculés suivant la formule AFNOR

Dont :
o X c:somme totale des colonies comptées.
oV :volume de I’inoculum.
o nl: nombre de boites comptées dans la premicre dilution.
o n2:nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

o d: le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

Si une seule boite est comptable, la formule est la suivant :

o c¢:nombre de colonies comptées
o d: le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

Le protocole de recherche des FMAT est présenté dans la (fig.12)
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Figure 12: Protocole de recherche de la flore aérobie mésophile totale.
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111.7.3. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes totaux sont des bacilles a Gram négatifs, aérobies ou anaérobies
facultatifs, non sporulés, ne possedent pas d’oxydase, capables de se multiplier en présence de
sels biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 h
a une température comprise entre 36 et 37 °C.

Les coliformes fécaux ont les mémes caractéres des coliformes totaux, mais ils sont
capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 h a une température.
de I’ordre de 44 °C (Bourgoie, 1996).

Le dénombrement des coliformes dans le lait permet d'évaluer les conditions d'hygi¢ne
qui prévalaient lors du préleévement du lait cru. Donc se sont de bons indicateurs de la qualité

hygiénique apres traitement (Guiraud, 2003).
Mode opératoire

= Préparer 2 séries de boites de Pétri, la premicre série est réservée a la recherche des
coliformes totaux, la deuxiéme est faite pour la recherche des coliformes fécaux ;

= Introduire 1ml de la série de dilution de lait dans une boite de Pétri ;

= Verser environ 12ml de gélose VRBL dans chaque boite de Pétri, puis homogénéises ;

= Apres solidification, recouvrir la surface avec une 2éme couche du milieu (environ 4
ml), laisser gélifier a température ambiante ;

» Incuber les boites a 44°C pendant 48 heures pour les coliformes fécaux, et a 37°C
pendant 24 heures pour les coliformes totaux ;

* Compter les colonies rouges foncés de 0.5mm de diamétre et déterminer le nombre de

germe par UFC/ml.

Le protocole de recherche est illustre par le schéma suivant.
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Figure 13: Protocole de recherche des coliformes totaux et fécaux.
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I11.7.4. Recherche des Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (staphylocoque dor¢), est une bactérie de type cocci Gram+,
sa teneur en caroténoides lui confére une couleur dorée a I’origine de son nom. Il a un
diamétre d’environ 0,5 a 1,5 um, non sporulé, immobile et facultativement anaérobique,
coagulase positive (Bonnefoy et al, 2002). C'est I’espéce la plus redoutable du genre
Staphylococcus. Elle est responsable d’intoxication alimentaire, d’infections localisées
suppurées et dans certains cas extrémes, d’infections potentiellement mortelles (Bourgeois et

al., 1996).

Principe

La recherche de ces germes pathogénes est effectuée aprés isolement sur milieux

sélectif et I’apparition de colonies de tailles moyennes, lisses brillantés, pigmentées en jaune

(Sutra et al., 1998).
Mode opératoire

* On utilise le milieu de Giolitti/contons, ce milieu est utilis¢ plus particulierement pour
I’analyse des laits et des produits laitiers ;

» Introduire 19ml de Giolitti/contons, puis ajouter 10 gouttes de solution stérile de
tellurite de potassium a 1% ;

* Inoculer le milieu avec 1ml de lait a analyser, homogeneses ;

= Verser t dans chaque tube sur une hauteur de 2-3cm de I'huile de paraffine, puis

incuber a 37°C pendant 24 heures.

La formation d’un précipité noir ou le noircissement total du tube. Indique la présence de

staphylocoques, est toutefois nécessaire de confirmer leur présence sur milieu Chapman.
Confirmation de I’espéce

1. Développement sur milieu de Chapman

Sur ce milieu, les staphylocoques peuvent se présenter sous forme de colonies d’un

diamétre de 1 a 1.5mm, rondes a contour régulier, opaques, convexes, pigmentées en jaune.
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2. Recherche du pouvoir pathogene

Trois enzymes indiquent qu’un staphylocoque est pathogeéne : coagulase, phosphatase
et D-nase. L épreuve de coagulase est le test le plus utilisé pour la confirmation de la présence

de Staphylococcus aureus.

2.1. Epreuve de coagulase

» Incuber chaque colonie dans un tube a essai contenant (0.5ml) de bouillon cceur
cervelle stérile a 37°C pendant 24 heures ;

» Introduire dans un tube a hémolyse (0.5ml) de cette culture et (0.5ml) de plasma de
lapin ;

= Préparer un autre tube comme témoin ;

* Incuber a 37°C et examiner les tubes en vue de la formation d’un coagulum au cour

d’un délai de 4 heures.
Lecture

Les lectures de la réaction doivent étre effectuées toutes les heures ; les
staphylocoques pathogénes entrainent la coagulation du plasma en un temps variant d’une
demi-heure a 24 heures ; la prise en masse du plasma est généralement totale, au point de
pouvoir retourner le tube : lorsque le caillot est moins compact 1’épreuve doit cependant étre

tenue pour positif, méme si elle se produit apres 24 heures.

La recherche de ces germes pathogénes est expliquée par le schéma suivant.
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Figure 14: Protocole de recherche des staphylococcus aureus.
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II1.7.5. Recherche des salmonelles

Les Salmonelles appartiennent a la famille des Enterobactriaceae, ils sont Bacilles a
Gram négatif, anaérobies facultatifs, habituellement mobiles grace a une ciliature péritriche,
excepté de Salmonella gallanirum, elles possédent une catalase, réduisent les nitrates en

nitrites, fermentent le glucose avec production d’acide et de gaz (Bourgeois, 1996).
Mode opératoire

La recherche de salmonelle se fait selon les étapes suivantes :

Enrichissement

= Introduire 1ml de lait dans 10ml de bouillon sélénite ;

» Incuber a37°C pendant 24 heures.

Isolement
» Inoculer le milieu SS par stries puis incuber a 37°C pendant 24h.

Lecture

Les salmonelles apparaissent incolores et transparentes de petite taille (fig.15).

50



Matériel et méthodes

9 ml d’eau physiologique dans chaque tube

o - - (2 ) -
\ Laiterue !
kzzz===== el i
|
— - — - ] — | Eauphysiclogique |
e A |
jmm [ 1====- j===== gl oA :
T I T N T/ SR | SN | T ) L
.\ K T Luanida bemmns LEE L I PR
I U R i
_ L IO S 0 Unearidissement |
A G T :
| ey Il Tntroduire 1 ml de lait cru dans 10 ml de bouillon sélénite |
___________________________________ 4
O o o A 9o @
— b == — — —

......................................

L S L P B S R il

Figure 15: Protocole de recherche des salmonelles.
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II1.7.6. Recherche des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des micro-organismes hétérotrophes contrairement
aux bactéries. Ce sont des organismes aérobies, en générale acidophiles, mésophiles et
souvent osmophiles, c’est-a-dire capables de se développer sur des milieux a faible activité
d’eau et riche en agar (Dupin, 1992).

Mode opératoire

= Déposer un volume d’échantillon dans une boite de Pétri ;
= Verser la gélose pomme de terre ;

» Incuber a 20-25° C pendant Sjours.
Lecture

Compter les colonies de levures et moisissures apparus dans les boites de Pétri et exprimer les

résultats par ml de produit 1’aspect des colonies permet de les distinguer en :

- Levures qui se présente sous forme de colonies rondes plus ou moins bombées ou
plates on surface, lenticulaire en profondeur, leur contour est le plus souvent régulier
elles sont opaques et pigmentées.

- Les moisissures se présentent sous forme de colonies duveteuses, pigmentées, plus ou

moins étendues.
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IV.1. Résultats de ’analyse physico-chimique du lait
IV.1.1. Acidité titrable

L'acidité titrable du lait indique la teneur en acide lactique formé a partir du lactose
(FAO, 1995). On I’appelle également acidité¢ développée car elle est provoquée par 1’acide
lactique et autres acides issus de la dégradation par des micro-organismes (Badaoui, 2000).
L’acidité titrable du lait dépend du nombre de moles d’acides présents dans ce produit, elle est
inversement proportionnelle a son pH (Mathieu, 1998).

Les résultats de 'acidité titrable obtenus sont présents dans la (fig.16).

Globalement, les valeurs varient entre 16 et 18°D avec une moyenne de 17,3 °D. Ces
valeurs relevées sont conformes aux normes établies par JORA (2017).

Par ailleurs, Aggad et al., (2009) rapportent que 1’acidité du lait est liée au climat, au
stade de lactation, a la saison et a la conduite d’élevage notamment 1’alimentation et 1’apport
hydrique.

L’acidité du lait peut étre un indicateur de la qualité du lait au moment de la livraison
car elle permet d’apprécier la qualit¢ d’acide produit par les bactéries ou les éventuelles
fraudes (Joffin et Joffin, 1999). L’acidité constitue donc un facteur important qui nous
renseigne sur ’état de fraicheur du lait cru, elle est liée aux conditions de la traite et la

collecte.

Des résultats similaires sont relevés par Rezkellah et Mekhnache (2013). En
revanche, les études de Cristina et al, (2008) ; Mahboub et al, (2010) ; et Badidja et
Djellabi (2014) rapportent des valeurs plus élevées de 1’acidité dornic.
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Figure 16: Variation de 1’acidit¢ titrable des échantillons du lait cru de vache.
IV.1.2. pH

Les valeurs du pH mesurées sont comprises entre 6.60 et 6.69 (fig.17) avec une valeur
moyenne de 6.64. Ces valeurs sont conformes aux valeurs guides préconisées par JORA

(2017).

Entre autre, un pH proche de la neutralité, permet une longue conservation du produit,

en sauvegardant ses qualités organoleptiques, et sa valeur nutritionnelle (Mathieu, 1998).

Nos résultats concordent parfaitement avec ceux de Soceanu et al., (2015) et Taleb

(2017) qui notent que I’ensemble des échantillons du lait cru sont conformes aux normes.

Par ailleurs, les études d'Alais (1984) et Imran et al., (2008) signalent des tendances
faibles de pH. Ceci indique une acidification du lait, qui peut étre due probablement a un

stockage inadéquat (Diao, 2000).

Selon Alias (1984), le pH n’est pas une valeur constante et peut varier en fonction du cycle de

lactation, de I’alimentation et 1’état de santé des vaches, et est sous 1’influence du climat.
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Figure 17: Variation du pH des échantillons du lait cru de vache.

IV.1.3. Température

La présentation graphique ci-dessous illustre la variation de la température des laits.

On enregistre toutefois des valeurs variant de 5 et 20°C.
, . 1
Sur I’ensemble des échantillons, 7 sont non conformes aux normes du JORA

(5°C<T°<10°C).

Ces variations de température reflétent 1’absence des cuves réfrigérées au niveau des
fermes permettant la conservation d’un lait frais, eu plus des mauvaises conditions de

transport.

Dans le méme contexte Hermier et al, (1992) rajoute que les laits de citerne de
transport dont la température est comprise entre 8 et 10°C facilite le développement de la

microflore mésophile.

Nos résultats ne corroborent pas avec ceux de (Mottar, 1984) qui releve des

températures conformes avec la législation algérienne.

55



Résultats et discussion
R

25

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Prélévments

Figure 18: Variation de la température des échantillons du lait cru de vache.

1V.1.4 Densité

Les relevés de la densité varient entre 1028 et 1032 avec une moyenne de 1029,15. On
constate que ce parametre fluctue dans les normes fixées par FAO (2010) soit 1028-1033,
ainsi que le JORA (2017).

Nos résultats sont proches de ceux rapportés par Yennek (2010) et Ghaoues (2011)
qui enregistrent des valeurs respectives de (1028-1030) et (1028-1033).

Luquet (1985) et Mathieu (1998) , expliquent que la densité d’un lait dépond de : sa
richesse en maticre seche, I’augmentation de la température et de 1’alimentation de I’animal et

elle est inversement proportionnelle au taux de la maticre grasse (Luquet, 1985).
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Figure 19: Variation de la densité des échantillons du lait crus de vache.

IV.1.5. Matiére grasse

Les valeurs obtenues sont dans I’intervalle de 30 et 32 g/l avec une moyenne de 30.15

g/l (fig.20). Ces teneurs sont conformes aux normes du JORA, 2017 qui oscillant entre 30 et

36 g/l.

En effet, ’étude de Srairi et Hamama (2006), rapporte que le taux de ces éléments

est trés variable et trés corrélé avec la teneur en fourrages et a la nature des fibres des

concentrés utilisés dans les rations pour vaches laitiéres.

En outre Jaques (1998), montre que la variation de la composition du lait en MG

dépend de nombreux facteurs tels que le Stade de lactation et I’alimentation de 1’animal.

Nos résultats sont en désaccord avec 1’étude de Fernane (2017) qui enregistre des

teneurs inferieurs a 30g/. Tandis que, le travail de Boulam et Chourfa (2006) rapporte des

concentrations ¢élevées eu matiere grasse (>36g/1).
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Figure 20: Variation de la teneur en maticre grasse des laits crus de vache.

IV.1.6. Extrait sec total

Les valeurs obtenues oscillant entre 110 et 122g /I avec une moyenne de 113,75g /1

(fig.21).

Nos données sont en accord avec celles rapportées par Boubezari (2010). Par contre,
les études de Siboukeur (2007) et (Boudjenah et al., 2012) signalent des teneurs en extrait
sec inférieure soient (113,11 g/L +£10.58) et (109g/L+0.05) respectivement.

Par ailleurs, Un déséquilibré dans 1’alimentation du bétail, et mouillage du lait

constituent d’autres facteurs réagissant sur la composition du lait (Preston, 1988).
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Figure 21: Variation de 1’extrait sec total pour les différents échantillons du lait cru.
IV.1.7. Extrait sec dégraissé

L’histogramme ci-dessous, montre que le lait de vache présente une teneur en maticre
séche dégraissée qui varie entre 80 et 91g/l, ces résultats restent 1égerement inférieurs aux

normes AFNOR qui fixent des teneurs comprises entre 87 et 90 g/1.

Selon Coubronne et al, (1980), les rations peu énergétiques réduisent le taux
d’extrait dégraissé. Les résultats de Havemose et al., (2004), montrent que la teneur d’extrait
sec dégraissé est probablement liée a plusieurs facteurs tels que : la saison, 1’état de santéé de

I’animale et son alimentation.
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Figure 22: Variation de la teneur en extrait sec dégraissé¢ des échantillons du lait cru de vache.
IV.1.8. Recherche des résidus d’antibiotiques.
Sur I’ensemble des échantillons collectés, on note une absence totale des traces

d’antibiotiques dans le lait, résultats conforme aux normes établies par la législation

algérienne.

Cette absence renseigne le bon état de santé des vaches et leur alimentation exempte

de traitement.

Aning (2007), confirme que 1’'usage controle des antibiotiques par des éleveurs et les
vétérinaires ainsi que le respect des délais d’attente apres traitement des animaux conduisant a

I’absence des résidus d’antibiotiques dans le lait et les autres denrées d’origine animale.
IV.2. Analyse microbiologique

Les résultats de cette analyse sont comparés aux normes du Journal Officiel de la

République Algérienne n°39 du 02 juillet 2017, présentées dans le tableau suivant :
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Tableau 13: Criteres bactériologiques du lait cru (JORA, 2017).

Normes UFC/ml
Micro-organismes Normes satisfaisant | Normes acceptable

<m-* <M*
r . \ o 5 6

Lait cru Germes aérobies a 30°C 3.10 3.10
Coliformes thermo tolérants 5.102 5.10°

Staphylocoques aureus 102 103

Salmonella Absence

m représente la limite permettant de répartir les échantillons en 2 groupes:
Les satisfaisants (valeur < m) et les insatisfaisants (valeur > m).

M : seuil limite d’acceptabilité.
IV.2.1. Flore aérobie mésophile totale FMAT

Il ressort des résultats présentés dans la figure 23 que la charge de la flore totale
dépasse le seuil fixé par la norme algérienne qui est de ’ordre de 10° UFC/ml. En enregistre

toutefois une moyenne de 1,5x107.

Nos résultats sont proches de ceux obtenus par Godefay et Mollaen (2000) et Ameur

et al., (2011) (>10° UFC/ml).

L’étude de Baazize (2006), réalisée en algérie montrent également que 81% des laits

analysés sont contaminés par les FMAT.

La recherche et le dénombrement des FMAT présentent un intérét particulier pour
I'évaluation de la qualité hygiénique des produits alimentaires d'origine animale. On considére
en général qu'il n’y a de risque pour la santé¢ du consommateur que si cette flore est inférieure
ou égale a 10° micro-organismes/ml. Si cette flore dépasse 10° allant méme a 10® micro-
organismes/ml, elle provoque une détérioration visible du produit (Petransxiene et lapied,

1981).

La charge ¢levée des FMAT dans nos prélévements refléte les mauvaises conditions

hygiéniques lors de différentes étapes de collecte aussi que 1’environnement de 1’animal.
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Figure 23:Variation de la charge des FMAT dans les laits crus de vache.
IV.2.2. Coliformes fécaux

La figure ci-dessous montre que la charge de coliformes fécaux dans le lait collecté
varie d'un échantillon & l'autre, avec une valeur moyenne d'environ 1,32 x 103 UFC/ml.

I1 est a noter que I’ensemble des échantillons collecté posséde une charge importante
en coliformes fécaux, dépassant de ce fait la valeur guide du JORA limitée a 10° UFC/ml.

Nos résultats corroborent avec ceux de Bachtarzi et al, (2015) et Matallah et al,
(2019) qui rapportent des charges respectives de 36,7 x 10* et 1,1 x 10* UFC/ml.

D'aprés Guiraud (2003), le dénombrement des coliformes dans le lait permet la mise
en évidence d’une pollution fécale et donc la possibilité d’une contamination par des
entérobactéries pathogénes.

Magnusson et al., (2007), rajoute que les litieres fortement souillées 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 tel que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiéne

pendant la traite.
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Figure 24: Variation de la charge des coliformes fécaux dans le lait crus de vache.
IV.2.3. Coliformes totaux

Les résultats obtenus fluctuent entre (0 a 24x10° UFC/ml) avec une moyenne de 6,68 x
10° UFC/ml (fig.25). En comparaison avec les valeurs guide du JORA, les laits collectés
présentent une mauvaise qualité.

Beaucoup de facteurs régissent la qualité du lait et la présence de ces germes tels que
I’eau contaminée utilisée pour les différentes opérations de nettoyage et les mammites
(Wattiaux, 2003).

D’autres sources de contaminations sont également a considérer tel que les liticres
fortement souillées contenant plus de coliformes, suggérant une contamination des trayons et
du lait plus importante, les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiéne pendant
la traite (Magnusson et al., 2007).

Dans le méme contexte Ameur et al, (2011), rapportent des taux élevés de

contamination, ceci est préjudiciable a la transformation et a la santé de 1'industrie laiticre.
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Figure 25: Variation de la charge des coliformes totaux dans les laits crus de vache.
1V.2.4. Recherche des salmonelles
La recherche des salmonelles dans le lait cru révéle leur absence totale dans les

¢chantillons analysés, résultat répond aux normes algériennes. Nos résultats concordent avec

les travaux de Srairi et Hamama (2006) et Afif et al., (2008).

D’apres Guy (2006), la principale source de contamination du lait cru serait
I’excrétion fécale de la bactérie et sa dissémination dans ’environnement, suivie d’une

contamination de la peau des mamelles et son passage dans le lait.

IV.2.5. Recherche des Staphylococcus aureus

On note la présence de cette espece pathogéne dans presque la moitié¢ des échantillons
analyses, ce qui dévoile une incompatibilité avec les normes du JORA (2017) qui exige une

absence totale de ces germes dans le lait cru.
Nos résultats sont similaires a ceux de Agad et al., (2009) et Benhedane, (2012).

Les travaux de Booth et Dodd (2000) ; Thieulon, (2005) démontrent que

Staphylococcus aureus et le principal agent pathogéne responsable des infections mammaires.

L’étude de Kouamé (2010), rapporte que Staphylococcus aureus provient des

mamelles infectées aprés avoir était apportée secondairement dans le lait par 1’eau de traite et
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les mains des trayeurs. En revanche, I’absence de ce germe justifie la bonne santé des vaches,

et notamment 1’absence des infections des mammites Tir et al., (2015).

Enfin, Staphylococcus aureus est largement reconnu comme un agent causal majeur
des mammites cliniques et sub-cliniques chez les bovins laitiers. Par conséquent, 1'apparition

de bactéries dans le lait cru n'est pas rare si des mesures préventives appropriées ne sont pas

appliquées (Chye, 2004).

IV.2.6. Levures et moisissures

Les levures et moisissures constituent la flore dominante du lait réfrigéré et sont les
plus aptes a s'y développer et a y provoquer des altérations. Une omniprésence de ces germes

est toutefois relevée dans I’ensemble des échantillons.
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Le lait est un aliment trés riche et trés équilibré, il permet de couvrir une grande
partie de nos besoins nutritionnels et est considéré 1'une des principales sources alimentaires
et ¢énergétiques. Cependant, ce produit précieux constitue un foyer adéquat pour la

prolifération de flore dangereuse a 1’origine de diverses maladies.

A cet effet, notre travail s’est focalisé¢ sur 1’évaluation de la qualité¢ physico-
chimique et la mise en évidence de la flore de contamination de 20 échantillons de lait cru
récoltés a partir de 4 wilayas a savoir : Annaba (9¢chantillons) ; Souk Ahrase (2 échantillons) ;

Skikda (3 échantillons) et El Taref (6échantillons) durant la période avril-mai 2021.

Les résultats de 1’analyse physico-chimique (pH, acidité, matiére grasse, extrait sec
total, extrait sec dégraissé, densité et température) montrent que la qualité des laits cru
¢échantillonnés est conforme aux valeurs seuils établies par la législation algérienne JORA
(2017). On remarque ainsi que nos prélevements sont exempts de toute trace d’antibiotiques,
traduisant ainsi que les vaches n’ont pas subi de traitement, et leur alimentation ne contient

pas d’antibiotiques.

Sur le plan bactériologique, les résultats indiquent une forte contamination
bactérienne. On constate toutefois, une flore totale abondante (1,5 x 10’UFC/ml) ; des
concentrations ¢élevées en coliformes totaux et fécaux avec des charges respectives de 6,6
x10° et 1,3 x10° UFC/ml. On note également la présence des levures et moisissures et le plus
inquiétant est la présence des staphylocoques dorés qui sont a l'origine d'une grande
proportion de mammites sub-cliniques et chroniques chez les vaches laiticres et agents

responsables de toxi-infections alimentaires.

En comparaison avec les normes algériennes JORA (2017) on peut dire que la qualité

bactériologique de nos échantillons est médiocre et non conforme.

Globalement la présence de cette flore diversifiée est le résultat logique du non-
respect de 1’application des régles d’hygiéne de la traite, des conditions d'hygi¢ne dans
lesquelles sont effectuées ces manipulations, a savoir I'état de propreté de l'animal et
particuliérement celui des mamelles, du matériel de récolte du lait, du milieu environnant
(étable, local de traite), des conditions de transport et enfin, a 1’attention portée au suivi

sanitaire des animaux.

En guise de conclusion, et afin d’améliorer de la qualité de cette denrée, il est suggéré

d’entreprendre les mesures suivantes :

=
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e Mise en place d’un contrdle rigoureux du lait a la production ;
e Vulgarisation des techniques de traite d’hygiéne a la ferme ;

e Mise a niveau du transport du lait frais ;

e Améliorer les conditions de la traite ;

e Réfrigération immédiate du lait ;

e Hygiene alimentaire de 1’animal ;

e Hygiene des locaux ;
Et enfin, le respect des calendriers prophylactiques.
Suite a ces résultats, il serait judicieux de :

» FEtaler le nombre d’échantillon ;

= Evaluer la qualit¢é microbiologique et physico-chimique du lait avant et apres
pasteurisation ;

= Etudier des échantillons de races différentes ;

» Faire des analyses sur 1’alimentation des vaches laitieres ;

= Elargir le secteur d’échantillonnage sur différentes régions ;

* Analyser d’autres contaminants (pesticides, métaux lourds) ;

» Rechercher d’autres germes pathogénes (Brucella, Mycobacterium, Listeria et

Campylobacter).

Recommandations
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Sur la base des résultats issus et afin d’améliorer la qualité du lait de vache et garantir la
santé du consommateur, nous recommandons les points suivants :

Appliquer les régles d’hygiene en vigueur ;

Encourager les éleveurs et les collecteurs a livrer du lait de bonne qualité en
instaurant un systéme de primes de qualité pour les gros éleveurs propriétaires
d’étables bien équipées et disposant de matériel de transport approprié et insister sur
la propreté des animaux, de leur environnement immédiat et la salubrité de la traite ;
Aider a I’acquisition et a la réparation des équipements nécessaires au stockage du lait
cru avant sa livraison a 1’unité ;

Sensibiliser les éleveurs vis-a-vis des risques sanitaires (mammite, salmonellose,
brucellose, tuberculose et listériose) et des régles d’hygiene a appliquer ;

Restreindre I’usage intensif des agents antimicrobiens.
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Annexe 1 : produits et milieux de culture utilises

v

Milieux de cultures

Milieu solide

Milieu liquide

Gélose Chapman

G¢élose Plate Count Agar (PCA).
Gélose VRBL.

Gélose Salmonella Shigella (SS)
Gélose pomme de terre

Bouillon Ceeur Cervelle.
Bouillon Sélénite cystéine.
Eau physiologique.
Giolitti /contons

Solutions et Réactifs

Solutions

Réactifs

Sérum du lapin.
Phénophtaléine.
Telluritte de pottasuim

Alcool iso amylique

Solution titré d’hydroxyde de sodium
NaOH (N/9)

Acide sulfurique
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Composition et préparation des milieux de cultures

Milieux de culture solide

v PCA (Plat Count Agar)
Constituants Quantité en g/l
- Tryptone. Sg
- Extrait auto lytique de levure. 2.5¢
- Glucose. lg
- Agar Agar. I5¢g

Suspendre 23.5g dans 1 litre d’eau distillé, chauffer avec agitation jusqu'a la dissolution

totale, autoclave a 121°C pendant 15 min pH =7.

v VRBL (Violet cristallisé au Rouge neutre et Bilié¢ Lactose)

Constituants

Quantité en g/l

- Peptone pepsique de viande
- Extrait auto lytique de levure
- Lactose

- Sels biliaire

- Chlorure de sodium

- Cristal violet

- Agar Agar

g
30 mg
12¢g

Dissoudre 38.5g dans 1 litre d’eau distillé, chauffé jusqu'a la dissolution compléte, ne pas

Autoclave pH=7.4

v Milieu Chapman

Constituants

Quantité en g/l

- Extrait de viande de beeuf
- Bio-polytone

- Chlorure de sodium

- D-mannitol

- Gélose

- Rouge de phénol

- Eau distillé

Ig

10g

S5g

10g
15g
0.025¢
1000ml

Dissoudre 111g dans un litre d’eau distillé ; autoclave : 15min 121°C pH =7.4.
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v’ SS (Salmonella Shigella)

Constituants

Quantité en g/1

- Proteose peptone
- Extrait de levure
- Extrait de viande
- Lactose

- Sels biliaires

- Sodium citrate

- Vert brillant

- Rouge neutre

- Agar

5g

3g

5g

10g
2g
8.5g
0.33g
0.025g
18¢g

Dissoudre 63g dans un litre d’eau distill¢, chauffer jusqu’a dissolution compléte,

autoclaver a 121°C pendant 15 min. pH=7.2.

Gélose pomme de terre

Constituants Quantité en g/l
- Extrait de pomme de terre - 4g
- Glucose - 20g
- Agar Agar - 15g

Dissoudre 39g/1 dans un litre d’eau distillé,
Autoclaver a 115 °C pendant 20 min. pH=3,5.

Milieux de culture liquide

v Bouillon ceeur cervelle

Constituants

Quantité en g/l

- Coeur cerveau infusion

37¢g

Dissoudre 50 g dans un litre d’eau distillée ; agiter jusqu’a la dissolution compléte sans

chauffage, autoclave 15 min a 121°C ; pH=74.

v Eau physiologique

Constituants

Quantité en g/l

- Chlorure de sodium ( Na Cl)

9¢g/1

Dissoudre 9 g dans un litre d’eau distillée ; Autoclaver 15min a 121°C ; PH=7.
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v Bouillon sélénite cystéine

Constituants Quantité en g/l
- Peptone - 05g
- Phosphate de sodium - 10g
- Lactose - 04g

Dissoudre 40g dans un litre d’eau distillée ; autoclave 15 min a 121°C. PH=7

v" Bouillon Giolitti cantons

Constituants

Quantité en g/l

- Peptone de caséine 10g

- Extrait de viande Sg

- Extrais de levure Sg

- Chlorure de lithium 5g

- Mannitol 20g

- Chlorure de sodium S5g

- Glycine 12¢g

- Puryvate de sodium 5g

- Eau distilllée 1000ml

- pH final 7.4

= Préparation des solutions pour les analyses physico-chimiques.

e Préparation de la phénophtaléine

- Phénophtaléine .....................

- Alcool 95%

- NaOH (0,IN)..eveeereeereeee.,

- DLeaudistillée .....vvvvvennnnnn...

e Préparation de la solution NaOH (0,1N)

e Solution de tellurite de potassium

- Tellurite de potassium

- Eau distillée
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Annexe 02 : Journal officiel de la République Algérienne N° 39
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ANNEXEL
Critéres microbiologigues applicables aux denrées alimentaires
1- Laits et produits laitiers
Cawpodies des denrdes alimentai Mi ans / Plan Limites microbiologiques
SoeCErenEe et WJ.T,ET,E:]?::EEF déchantillonnage {ufe (1)¥g ou ufe/ml)
n c m M
Lait cru Germes afrobies & 30 °C 5 2 NS KNI
Staphylocogues & coagulase + 5 2 102 103
Caoliformes thermatolérants 5 2 =102 5 10P
Salmonelia 5 0 Absence dons 25 ml
Antibiotiques 1 - Absence dans | ml
Listeria monocytogencs 5 0 100
Germes aérobies & 30 *C 5 = 10+ 1°
Lait pasteurisé et autres produits laitiers | Enterobacteriaceas 5 0 10
Fquid tourisé
i e Slmonelin 5 0 Absence dans 25 ml
Luit UHT et lait stérilisé Germes adrobies & 30 *C L] ] 10/0. 1 el
Enterobacteriaceae 5 2 10 102
Luit en poudre et luctosérom Stuphyfocogues i coagulase + 5 2 10 12
en poudre
Sulmoneila ] 0 Absznee dans 25 g
Echerichia coli 5 2 104 108
Saphylocogues & coagulase + 5 2 1n3 lisd
Fromages au lait cru Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria momocytosenss 5 0 100
Fromages & base de lait ayant subi un | Bscherichia coli 5 2 102 103
raitement themmigue moins fort que la
pasteurisation et fromages affinés & base | Saphylocoques i congulase + 5 2 102 1
de lait ou de loctosérum pasteunsés ou
wyant subi un traitement thermique plus | Suimonel/a 5 0 Absence dons 25 g
fort que la pasteurisation
Listeria monocytagenes 5 { 100
Echerichia coli 5 2 102 108
Fromages & pite molle non affinds
(fromages frais) & base de lait ou de Saphylocogues & coagulase + 5 2 10 102
Bctosérum pasteurisés ou ayant subi un
trutterment thermigue plus fort gue Ia Salmonelfa 5 0 Absence dans 25 g
pusteurisution
Listaria menocytosenes 5 0 100
Crime au lait cru Eicherichia coli -] 2 102 108
Stuphylocogues b congulase + 5 2 103 i
Salmonella 5 a Absznce dans 25 g
Listeria monocytagenes 5 Q 100
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