R S

A ) Al gl A 51l o) A pasd)
| el ingl g Nl e 8,155
Républigue Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I"Enseignement Supéricure et de la Recherche Scientifique
1 UNIVERSITE § MAI 1945 GUELMA
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIEET SCIENCE DE LA TERRE ET DE L'UNIVERS

| DEPARTEMENT DE BIOLOGIE

Ti
3
ol

&

e,

()
-

Mémoire de Master
Domaine : Biclogie
Spécialité : Biochimie Microbiologie Appliquée

Option: Qualité des Produits et Sécurité Alimentaire

Théme : Risque pathologique dii 4 la consommation
du lait de vache cru (non pasteurisé) dans la région
de Guelma

Présenté par - | e
Mr ADAMOU Garba .y o
Melle ISSOUFQU DJAMBALLA Halima L '

Membre de jury : B s
Président @ Mme ALLIOUIN. (C. C. Université de GUELMA)
Examinatenr * Mime CHAHAT N. (C. C. Université de GUELMA) .
Encadreur : Mme OUCHTATI N (C. C. Université de GUELMA)

D ACEAAAAAA

Tnvités : MrKEBIECHE H. (DDS de GUELMA)
Mr DIERADI A. (DDS de GUELMA)
Juin 2011

AE=s=SaVSfovEm



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

3 OO0 OODVO OV ODODO-O- RS- OO RO- OO OO0 OIS
1 14 Pat
5 £
& - - - O
a4 - ELIE) E¥Y iy | (2
i REMERCIEMENTS %
[
_ Pat
X ) o ) s
% % A Diew le Tout Puissant pour sa bienveillance, la santé et &
'8! U . : s
. % le courage nécessaire qui nous a permis d achever ce travail. S
L) )
& o : ). . ()
| ;‘Q 1 nos parents, qui durant toute notre scolarité n'ont cessé :‘0:
(3 de nous soutenir aussi bien financiérement que moralement, 3
P ored &
() bas
< - | - \ . 62
::: % A notre encadreur, Mme OUCHTATI N. qui nous a :31
’ _ . '~ . . H % \
K guide tout au long de notre travail et sans qui on n'aurait ;ﬁ:
4 .
, ;i: pas pu le terminer. &
rad
| g o
(3 . _ N\ . 0
&% A Mme ALLIOUI Nora qui nous a Jfait Chonneur de 8
l‘ - 4 B A _‘ \ B : —“- b : b 4 - - ’
;é‘ présider le jury et a Mme CHAHATL Nora pour avoir ;:;‘
[ . . v
ﬁ bien voulu examiner notre travail, »‘,;
e Pal
Fad
s, S | __ o i
& % A M KEBIECHE Hassen, M DJERADI &
Fad
3! o e " AT A, : '8
& Abderrahmane, et M% ATMANI Meryem qui nous ;3:
: ‘ LT g - > - - ’
& ont aidé et partagé leur expérience ce qui nous a %
& permis d accomplir notre partie expérimentale. &
et Pat
::: & i - L . s ¥ vy 7 " P.’:
& % A tous nos enseignants depuis la premiére année, qui
al - . s . . }..
3 nous ont donné les bagages nécessaires pour faire ce %
S 7 9
& mémorre. !
#, - N . e o : s
(S < A tous nos amis qui nous ont soutenus dans les g
S moments difficiles, et encouragé durant notre travail. 5
5 4
& &
Fadt 2
) kad
t.i ]
o &
R R B T BV BB B O B B B T B B T B DO B B BB B R RO T B T BB T TSV Eo o


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Sommaire

Sommaire

Liste des abréviations
Liste des figures
Liste des tableanx

IIIU'OdUCﬁOIl.. B e e e b eTe e e R See RN e BE e s b NeE B R B e Bled BE RE BEE b dea sed e bead e b

Chapitre I : GENERALITES SURLE LAIT
Lol DBFIRIEION. .. oot eet ot e e e e e et e ma e et bt e e e e e

1.2, Composition du LI, ... i i om0 S 5 em i ek s e s e e v aeen

1.21. Leau. .o =m0yl .

1.2.2 Leg lipides... ... ooovs voes

1,23, 168 PIOTEINGS. .. o v e et e e e ecie e st e e
1.24, Les glucides. .. ... ... ..o e e,

1.2.5. Les/vitamines. . cc oz wovscn s v o

J T o1 4 = o |
e

1.3, Caractéristique organoleptiques du [aI1 .. ... ... .o oo ceie e e e e et v eee e v
S O B 011 L SR
0 000 o T S

1.33. Lasaveur... ... ..........

1.4. Caractéristique phySiCoschIMIQUES: .. cov coove i iiis v c st e e e s e
LA ACIATE QU [BIE.. .o L. s e s e e e e e e e
1.4.2, Point de congelation. .. ...... oo ooe s it e et et e e vt e
1.4.3. Point d'¢bullition. ... ... ooe e

1.4.4. Densité du lait............

145, Laviscosite AU latt . . e e e e o

1.5. La flore microbienne du 1Rt .. ... ... e e e e e,
1.5.1. La flore origimelle... ... .. cooreei i e e e e

I
Il
A1
vzl

.11
12

12
.12


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Sonumnaire

1.5.3. Action de la flore dulait ........... AT A e et e r et e e sans e e s 17
1.6. Altérationdu lait ... ettt en et e e e ennan e e e e ae e e e st n e e e enears .
1.7. Los différems types e TATL .. oo oo e et e e oo e e ot it e 203

1.7.2, Lait traité par la chaleur. .. ... ........ ..o s e i 25
L7353 Lail @ONCEOITE. . .. ... ot s e o e v e e e e e oee e s 25

Chapitre II : TECHNIQUE DE CONSERVATION DU LAIT

2.1, Conservation par la chaleur.. ... ..o e 26
2.1.1, L2 PASTEUITSATION ..ottt st ee s ee et eneee e i gp e e e 26
2L L1 DAFINIION. 1. oo e st i e e 26
2.1.1.2. Méthodes de pasleurisation.. . . . e e 26
2.1.2 La stérilisation.......... G o e n eyt ert s e e s et ee e et e e e 28
212 1 DEFINTHON. . e v e e e et et e et e et e ee e e e 28

2.1.2.2, Méthodes de StriliSation, ... ... ... .o .coueieriinn e oo e s 29

2 1.2.2.1-Stérilisation en réCipients Cl0S... .. .o o vvvreriris e e i oo ee e e 229
21,22 2- Stérilisation en vrac ou &n flux continm. ......oovvees ves et eiaes 2229
2,13 —88Chage... ot et e e s e e i s 30

2.2. L'effet des traitements thermiques sur les composants du 1ait.........ooooevee o 31

2.2.1. Les effets de chauffage sur les protéines,.._... SO 31
2.2.2. L'impact sur les constituants du Hpidiques ......o.oooeeeeeeerseeeeeeeoeeeseeins R—] |
2.2.3 -Les effets de température sur les composés glucidiques... .. ... ... ....33

2.2:4 -Effet de la chaleursur les vitamines, .. .. ... ...ooeor e s e oo 033
2.2.5 -L'impact de traitement thermique sur &5 minérauX. ...... .o oo voversiins s, 34

2.3. Conservation par le froid (La réfrigération). .. .. ... ..o ooeiiiii oo icve e o 34


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

i1

2.3.1, Procedeés de réfriigération... ..........cvves v irsoeeees v e e e e e e 35
2.3.1.1 Réfrigération en couche MIiNCe. ... ... . coviieviine e e iees e e 35

2.3.1.2- REMIgTation €1 MASSE. . o ot v in i oot e ae e e ee s e oo oot n s oest e van enn ens 235

2.3.2, Les effets de la réfrigération Sur 18 LA, ......veveee oo oo s e 38
Chapitre Il : MATERIEL ET METHODES
3.1, Matériels et MIHEU UTIIISES ...o.oueieeeeeeeeeeeee e s s s e 3
3.2, Meéthodes d'analyses. ..o Iy — PRI (!
3.2.1. Numération des germes totauX..........coeu 1528 Fem e e SR |
3.2.2. Recherche et nmmération des coliformes en milieu liguide .........ooooveveeenerievvennn, 44
3.2.3. Numération des coliformes TECAIN. .....oovivoveoeoeee e eeeeeecee oo 44
3.2.4. Recherche ef numération des Streptocoques FECauX ...........ooovveiiiriivecvesiracnse e 44
3.2.5. Recherche et numération des Staphylocoques ... o 47
3.2.6. Numeération des Salmonelles ... .. e e 48
3.2.7. Recherche et dénombrement des bactéries sulfito-réducteurs ......oovvvvvveirinnn 50

3.2.8, Recherche du bacille tuberculeux (BAARY . oo e e e e i ie e 25
Chapitre IV : RESULTATS ET DISCUSSION

4.1, Les SEmES TOTALK ...ovvevesiiees e eie s saiis s st e e es e e . .

4.2, Coliformes totaux...........o..... e 2T S S S AN A e e P oA n e s e ra T Eee e .. X

4.3. Les coliformes f8CaUK ... ettt taae s 55

4.4 Les Strepiocoques fECAUK . ...iii.eres s s et eee e eae e S ¥ ¢

4.5, Les germes Pathogenss ..o e esssn s — PSSR ;|
CONCIUSION. 1ot en e ettt et es s e e e s 65
Résumés

Références bibliographigues

Annexes
Annexe A : Les différents milieux de culture: composition et mode de préparation
Amnexe B : Table de Mac Grady

Lexigue


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Liste des abréviations

Liste des abréviations

ADH: arginine décarboxylase

atm : atmosphére

BAAR: Bacille Alcoola Acido Résistant
BGN: Bacilles Gram Négatifs

BLBY : Bouillon Lactosé Bilié au Vert brillant
BPH : Bonnes Pratiques d Hygiéne

C : carbone

Ca: calcium

CGP: Cocei 4 Gram Positif

em’ © centimétre au cube

FAMT: flore aérobie mésophile totale

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nation ( Organisation des Nations
Unies pour "alimentation et I"agricuhure).

Fe: fer

g © gramme

b - heure

IPA ; Institut Pasteur d"Algérie

H : hydrogene

HITST: high temperature short time
IND:

K : potassiam

Kda: kilo dalton

L litre

Lb: Lactobacille

LDC: lysine décarboxylase
LTLT: low temperature, low time
min ; minutes

mg : milligramme

Mg : magnésium

ml = millilitre

Mn : manganése


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Tiste des abréviations

ug © microgramme

Na : sodium

NPP ; Nombre le Plus Probable

O : oxygene

ODC: ornithine décarboxylase
OGA : Oxytétracycline Glucose Agar
P : phosphore

s ; secondes

5 : souite

SFB: bouillon sélénite sodium

SR sulfito-réducteurs

S8: Salmonella Shigella

Strep: Sterptoccocus

TGEA" Tryptone Glucose Extract Agar
tr: trace

TSC: Tryptone Sulfite Cycloséring
TSE. Tryptone Sel Eau

TSN: Tryptone Sulfite Néomycine
UFC: unite formant colonie

UHT" Ultra Haute Température
VF: Viande-Foie


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Liste des figures
_m

Liste des figures

N® Titre Page

1 | Brucella abortus 17

2 | Saphyvlococeus aurens 18

3 | Diagramme de fabrication de lait pasteurise 27

4 | Résultats relatifs au test d'analyse des permes totaux pour les différents 53
échantillons analysés

5 | germe fotaux boites de TGEA positifs aprés incubation 2 37°C pendant 48 | 53
beures (2= I'échamtillon |, b=¢chantilion 2)

6 | Résultars relatifs au test d"analyse des coliformes totaux pour les différents | 54
échantillons analysés _

7 | Résulmts dv test de coliformes totaux (Tubes de BLBY positifs aprés | 55
ngubation a 37 °C pendant 48 h) pour les deux échantillons analysés

8 | Resulrats relatify an test d'analyse des coliformes fécawx pour les différents | 56
echantillons analysés

Q | Résultats du test de coliformes fecaux (Tubes de Schubert positifs aprés | 57
incubation a 44 “C pendant 24h et formation des annaux rouges  la surface
qui expliquant la production d'indole aprés I'ajout de quelque goites de
kowvacs) pour Jes deos dolimotilluons aualysés

10 | Resultats relatits au test d’analyse des Streptocogues fécaux sur le bouillon | 58
pour les différents échantillons analysés. '

11 | Resultats relatifs au test d"analyse des Streptocoques fecaux sur le milieu 58
gélosé pour les différents échantillons analysés '

12 | Résultats positifs de Streptocogue aprés ineubation & 37 °C pendant 48h 39
pour les échantillons analysés (a=résultat du test présompiif ; b=résultat dn
test confirmatif).

13 | Résultats de Streptocoques fécaux. boites de Slanetz positifs apres 49
incubation & 44 °C pendant 481 pour les échantilions analysés (a=échantillon |

{ 1 : b=échansillon 2). '

14 | Résulats relatifs au test danalyse de Staphylocoque dans échantillons 60

15 | Resultats de Staphvlocoque (pousse positive sar Chapman aprés incubationa | §]
37°C pendant 48h pour les échantillons analysés (a=dchantillonl :
b=échantillon 2)

16 | Résultats de la coagulase libre (tubes de plasma de lapin négatifs aprés 61
adjonction de 0. 1ml de culture mcubation & 37°C pendant 24h)

|7 | Resultats dun test des permes  sulfifo-réductenrs (Milieux Viande-Foie | 62
négatifs aprés incubation & 37 °C pendant 72) pour les deux échantillons
analysés

18 | Resultats négatifs des analyses faites pour Iz recherche du M, tuberculosis 63
(a=lame colorée observée au microscope montrant 'absence des BAAR ; b=
tubes de gélose de Lowenstein-Jensen négatifs aprés incubation 4 37°C
pendant 3 semaings).

19 | Résultats du test de vérification des caractéres de salmonella (Tubes de TSI | 64
positifs ‘aprés incubation @ 37 °C pendant 24 h) pour leg deux échantillons
analvsés.

20 | Aspect de I"API 20E déterminant les caractéres de salmonelles aprés 24h | g4

d'incubation a 37°C



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Liste des tableaux

Liste des tableaux

1.8® Titre  Page
| 1 | Composition dy lait de vache 2
2 | principaux acides gras de la fraction lipidique du lait de vache 3
3 | principales caraci€ristiques des caséines du lait de vache 4
4 | les besoins quotidiens en vitamines dans un litre de [ait, rdles et 8
syndrome de déficience
' 5| la flore microbienne du lait, les bactéries en gras sont responsables 12
d'intoxication alimentaire
6 | resultats relatifs des tubes VBL positifs 54
7 | illustration du résultat de l'échantillon 1 selon les presciiptions de la | 55
table de Mag¢ Grady
8 | illustration du vésultat de ['schantillon 2 selon les prescriptions de la | 55
table de Mac Grady
9 | Résumé des résultats de 'analyse microbiologique des deux 64
échantillons étudiés



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

-

Introduction

INTRODUCTION

Le lait est l¢ produit le plus proche du concept *'aliment complet™™ au sens physiologique du
terme, car il renferme la quasi-totalité des nutriments indispensables 4 I’homme. Les vertus et
les qualités nuiritionnelles reconnues au lait ne sont plus & démontrer aussi bien chez les

jeunes que chez les adultes.

La consommation du lait cru constitue un danger pour la santé humaine, il doit étre
séverement conirole en raison des risques qu’il peut présenter, des souches pathogenes

pouvant avoir acquis des résistances aux antibiotiques peuvent y proliférer.

Les conséquences que peut causer le (ait cru de vache sur la santé humaine en Algérie peuvent
étre graves, car la majorité de la population humaine en Algérie consomme du lait cru (non

pasteuriser).

C’est dans ce sens que nous avons tracé notre objectif qui se veut de déterminer les risques
pathologiques que court le consommateur de lait cru de vache (non pasteurisé ) dans [a région

de Guelma

Cependant nous avons effectué une analyse microbiologique de lait cru de vache (non

pasteurisé) acheté dans deux différents endroits de vente du marche de Guelma.
Ce présent mémoire se comporte de quatre chapitres repartis en deux parties :

»+ La premiére partie comporte deux chapitres qui s'intéressent aux caractéristiques
organoleptiques, physicochimiques, et microbiologiques du lait et les techniques de sa
conservation.

* Dans la deuxiéme partie un premier chapitre est consacré au matériel et méthodes

utilisees et le deuxiéme traite les résultats et discussions.
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Chapitre I: Généralité sur le lait

1- Généralité sur le lait

1.1 Définition du lait

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des
mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes. [1]

I est une matiére premidre complexe, hétérogéne, vivante et de conservation difficile.
(Abiazar, 2007)

Ce laif secrété par les différentes espéces présentent des caractéristiques communes et
contiennent les mémes calégories de composants. Cependant, les proportions de ces
composants varient largement d'une espéce a l'avtre. [2]

Selon le Congrés International pour la répression des fraudes alimentaires, tenu a Genéve en
1908, «le lait est le produit intégral de la traite totale et inmterrompue d'une femelle laitiére
bien portante, bien nourrie et non surmen¢e. 11 doit €fre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrumy». [3]

Le wolustium esl un liguide visyucua, avide, salé, jawne a vdew [uile el goll atner. Tl esl bies
riche en immunaglobulines (anticorps), 200 g/l de protéines solubles. 1.e colastrum est
également trés tiche en matiéres grasses (50-60 g/l) et en vitamine A, [3]

La dénomination «laity peut &tre utilisée pour le lait ayant subi un fraitement n'entrafnant
aucune modification de sa composition ou pour le lait dont on a standardisé la teneur en
matiére grasse, conjointement avec un ou plusieurs termes pour désigner le type, la classe
qualitative, l'origine et/ou I'utilisation envisagée du lait, ou pour déerire le trailement physique
auquel il a ét¢ soumis ou les modifications qu'il a subies dans sa composition, & condition que
ces modifications soient limitées a l'addition et/ou 4 la soustraction de ses constituants
naturels .[1]

1.2 Composition du lait

Le lait est, de par sa composition, un aliment de choix, ces principaux constituants : ‘sont
I'ean, la matiére grasse, les protéines, le lactose (sucre du lait), les gaz et les minéraux.
(Guiraud ,2003)

Le laif contient également des traces d’autres substances, telles que des pigments, des
enzymes, des vitamines et des gaz. Ouire, ces constituants, le lait renferme aussi des micro-
organismes en quantité variable suivant |’état de santé de la femelle laitiére, de ["hygiéne de'la
traite et des manipulations diverses subies par le lait. [4]

Le tableau 1 donne une idée de la composition en g /1 du lait de vache (Alais er al, 2003).
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1- Généralité sur le lait
1.1 Définition da lait

Le lait est un liquide blane, opaque, de saveur l€gérement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des
mammiféres femelles pour la nuirition des jeunes, [1]

Il est une matiére premiére complexe, hétérogéne, vivanie et de conservation difficile.
(Abiazar, 2007)

Ce lait secrété par les différentes especes présentent des caraciéristiques communes et
contiennent les mémes catégories de composants. Cependant, les proportions de ces
composants varient largement d'une espéce 4 l'anire: [2]

Selon le Congrés International pour la répression des fraudes alimentaires, tenu da Genéve en
1908, «le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére
bien portante, bien nourrie et non surmenge. Il doit étre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrum». [3]

Le colestrum est un liquide visqueux, acide, salé, jaune a odeur forte et golit amer. Il est trés
riche en immunoglobulines (anticorps). 200 g/l de protéines solubles. Le colosirum est
également trés riche en matiéres grasses (50-60 g/l) et en vitamine A, [3]

La dénomination «lait» peut &tre utilisée pour le lait ayant subi un traitement n'entrainant
aucune modification de sa composition ou pour le lait dont on a standardisé la teneur en
matiere grasse, conjomtement avee un ou plasieurs termes pour designer le type. la classe
qualitative, l'origine et/ou l'utilisation envisagée du lait, ou pour décrire le traitement physique
auguel il a ét¢ soumis ou les modifications qu'il a subies dans sa composition, 4 condition que
ces modifications soient limitées a l'addition et/ou & la soustraction de ses constituants
naturels .[1]

1.2 Composition du lait

Le lait est, de par sa composition, un aliment de choix, ces principaux constituants : sont
I’eau, la matiére grasse, les protéines, le lactose (sucre du lait), les gaz et les minéraux.
(Guiraud ,2003)

Le lait contient également des fraces d’autres substances. telles que des pigments, des
enzymes, des vitamines et des gaz. Outre, ces constitnants, le lail renferme aussi des micro-
organismes en quantité variable suivant I’état de sante de la femelle laitiére, de I"hygiéne de ia
traite et des manipulations diverses subies par le lait. [4]

Le tableau [ donne une idée de la composition en g /1 du lait de vache (Alais er af, 2003).
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Chapitre I: Généralité sur le lait

[ Tableau 1 : Composition du lait de vache (Alais ef al, 2003)

SUBSTANCES Quantité en g par litre ETAT PHYSIQUE DES COMPOSANTS
[ Eau 205 Eau libre (solvant)
' Eau liée (3.7%)
Glucides : lactose 49 Solution
|| Tipides - 35
Matiére grasse propremerit dite 34
1| Lécithine (phospholipide) 0.3 Emulsion de globules gras (3-51)
. | Partie insaponifiable  (stérol, 0.5
caroténe, tocophérols)
| Protides : 34 Suspension micellaire de
. | Caséine 27 phosphocaséimates de calcium (0.08 40.12
Protéines solubles (globulines, 3.5 u)
albumines) Solution colloidale
| Substances azotées non protéiques 1.5 Solution vraie
Sels : 9
Acide citrique 2 Solution ou état colloidale (Pet Ca) (Sels
Acide phosphorique (H2P0O4) 2.6 de K, Ca, Na, Mg...)
Acide chlorhydrique (HCI) 1.7
Constitoants divers :
Vitamines, enzymes, gaz dissous Traces
Extrait sec total (EST) 127
Extraif sec non gras 92
1.2.1 L'eau

L’eau qui représente 80 % du poids du corps est aussi le principal constituant du lait, 4 raison
de 903 g par litre de lait. Cette proportion varie en fonction des mammiféres. Son caractére
polaire [ui permet de former une solution vraic avec les substances polaires telles que les
glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les protéines (Amiot et @/, 2002).

Via le sang, I’eau permet I'acheminement de I'oxygéne et des substances nuiritives vers
toutes les pariies du corps. Elle permet aussi 1”élimination des toxines par les reins et assure la

régulation thermique du corps. [5]

1.2.2 Les lipides

La matiére grasse proprement dite, o lipides neutres est constituge de glycérides qui sont trés
prédominants: 98%. Elles sont solides & température ambiante (c'est une graisse) ; eile est
presque entiérement libre, et se trouve en fine dispersion dans les globules gras.On retrouve
également des lipides tels que :

-Les lipides polaires sont suriout des phospholipides; qui forment que 1% du total, ils sont

principalement sous forme liée dans la membrane globulaire; (Alais er al, 2003).
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-Les lipides insaponifiables, solubles dans T'eau, mais de nature trés différente; constituent le
reste. Ils rassemblent principalement les caroténes ef les stérols, qui comprennent les
yitamines A ef D. Le tableau 2 ci-dessous nous donne la présence des principsux acides gras

se trouvant dans le lait (Alais ef a/, 2003).

Tableau 2 : principaux acides gras de la fraction lipidique du lait de vache (Alais ef al,

2003).
Nombre Proportion Etat
Catégories d'atomes de (Y dun physique
carbones total) A 20°¢
L Acides gras saturés
(CH2-(CHy) ,>-COOH)
A.volatils soluble
Butyriques 4 3 & 4(tr) Liquide
Caporigue Cs 2 a 5(tr) Liguide
B. volatils insolubles Capriligue Cs 14 1,5(tr) | Liquide solide
Cprique Cio 2(2) Solide
Laurique Ciz 3(8) Solide
Muristique Ciq 11(10) Solide
C. fixes Pendacanoique Cis 1.5 Solide
Palmitique Cis 254 30(23) Solide
Stéarique Ciz 12(7) Solide
Arachidique Cg 0.2 Solide
IL. acides gras insaturés Palmitoléique Cis 2(3) Liquide
A. mono saturés Oléique Cig 23 (35) Liguide solide
CHy-{CHy), CR=CHICH)y-COOR Vaccenique Cig 243 Solide
B.polyinsaturés non conjugués Linoléique Cix 2(8.5) Liquide
-CH,“CH~CH-CH;-CH=CBH- Linolénique Cis 0,5(2) Liquide
CHe:..COOH Arachidonique Can 0.3 Ligquide
C.polyinsaturés conjugués Diéne Cig 0.8 Liquide
-CH,-CH=CH-CH~CH- Triéne et Cis tr Liquide
CH.Q ...COOH tétraéne
1.2.3 Les protéines

Les proteines du lait sont regroupées en deux groupes principaux: les caséines, fraction

insoluble & pH 4.6 et & 20°C et les protéines du lactosérum. (Jouan, 2002).

e Les caséines: la caséine est un mélange hétérogeéne de protéines phosphorylées,

spécifiques du lait. Elles forment prés de 80% de toutes les protéines présentes dans le
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lait. Les caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle avec une taille
comprise entre 100 et 500nm (Amiot ef al, 2002).
On distingue 4 espéces de caséines : les caséines asl, as2, B et w. Il existe également une
caséine qui est formée par 1"hydrolyse de la caséine. Le tableau 3 présente les différents
caractéres de ces protéines (Jouan, 2002).
Tableau 3 : principales caractéristigues des caséines du lait de vache (Jouan, 2002)

 Caséines  Taux Proportion Poids ' Nombre | Acides Proline | Sérine thsphore

g | (%) ' moléculaire | d’acides amingés | Atomes/mole

. aminés | acides

95 |36 23600 199 54 17 16 8
27 10 125250 207 | 58 10 17 10-13
90 34 24000 209 |48 3 16 5
35 13 19000 169 38 |20 13 2
187 21000 181 39 33 11 1

Les différentes caséines ont des poids moléculaires trés proche les uns des autres. Les
caséines osl, i représentent a elles seules, 70% de la caséine totale du lait (Jouan. 2002).
» Les protéines du lactosérum : elles représentent environ 20% des protéines totales :

- L'o-lactalbumine : c’est une petite molécule qui 2 été déterminée par Brew ef ai.

(1970).

Elle posséde un site de liaison spécifigue du Ca®". Ce site lui assure la stabilisation dé sa
structure natrve et lui permet de fixer les polyamines par I intermédiaire de leurs groupements
NH3" terminaux. Elle fait partie intégrante du lactose synthétase i i"origine de la synthése du
lactose.

-La B-lactoglobuline : c¢’est la plus importante des protéines du sérum puisqu’elle en
représente environ ,50%'." Son taux est 2.5 4 3 g/litre, sous sa forme monomére ¢lle a un poids
moléculaire de 18400 daltons et 4 1'état naturel, elle se trouve sous forme dimérique avec un
poids moléculaire de 36800 daltons. La B-lactoglobuline posséde un site de liaison commun
pour la vitamine A et D comme elle peut lier d’autres molécules tels que les acides gras. -

-Sérum albumine : Elie est présente dans le laciosérum 2 la concentration de
0. 3g Alitre. Son poids molécuiaire est de 69Kda. (Jouan, 2002).
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Il joue un rdle important dans le transport des différentes substances, comme
certaines metabolites physiologiques, d’hormones et acides gras insolubles. La présence de
ces acides lui confére une résistance 4 la dénaturation thermique (Amiut et al, 2002),

-Lactoferrine : ¢’est une métalloprotéine appartenant a la famille des transferrines. La
lactoferrine exerce des propriétés bactériostatiques lides 4 sa capacité & chélater le fer
nécessaire an développement de nombreuses bactéries. L hydrolyse de la lactoferrine par la
pepsine donne une petite protéine appelée la lactoferricine. Cette molgcule a une activité

antimicrobienne 12 fois plus que la lactoferrine (Jouan, 2002).
1.2.4 Les glucides

La quasi-totalité des glucides est sous forme de lactose hydraté. Une trés faible partie est

sous forme de polyosides libres ou de glucides combinés (Vierling, 2003).

Le lactose est le composant majeur le plus simple et le plus constant du lait, ¢’est un sucre
extrémement rare en dehors de sa présence dans le lait, ¢’est un disaccharide (C,2H;044)
réducteur spécifique du lait. Ce disaccharde pourrait étre un émoin d’une régulation de la
production lactée car, de tous les composants, il ¢st I'un de ceux dont le taux vane le moins au
cours de la lactation (70 g/litre avec un coefficient de variation inférieur 4 4 %). Le lactose est
le constituant du lait, le plus rapidement attaqué par action microbienne, les bactéries
tfransforment le lactose en acide lactique, cette fransformation parfois génante est souvent
utilisée en industrie laftiere ef notamment pour 1’obtention des laits fermentés et vaourt.
(Seignaiet et Joyeux, 2004)

Le lactose a un goiit sucré faible : son pouvoir sucrant est 6 fois + faible que le sucre
ordinaire, Le lactose posséde plusieurs propriétés bénéfiques:

e [ favorise l'assimilation de plusieurs minéraux ;

o 11 permet la prolifération de lactobacilles, qui provoquent une acidification dans le
gréle, ce qui inhibe I'implantation de germes pathogénes et induit la présentation des
minéraux sous une forme chlorure assimilable ;

= Sa décomposition libere du galactose, un sucre indispensable pour le développement
du systéme nerveux central et la fabrication de la myéline, qui recouvre les fibres
nerveuses (Seignalet et Joyeux, 2004)

Comme tous les autres sucres, I’action de la chaleur sur le lactose conduit 3 2 formation d*un
caramel vers 175°C ; cependant dans le lait chauffé le brunissement apparait dés 120°C avec

un goiit de cuit différent de celui du caramel [6].
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A la chaleur, la transformation du lactose aboutit & la formation d’un acide organique:

Lactose + H20 * 2 hexoses

Hexose * hydroxylméthylfurfural + 3 H,O
1l existe aussi dans le 1ait de faible quantité de monosaccharides (fructose 2g/l environ) et des
quantités parfois importantes d'oligosaccharides (a — glucosides jusqu'a 14g/l). Le role des
oligosaccharides est encore incompris mais il est probable qu’ils favorisent le développement
intestinal d'une flore microbienne (laciobacillus bifidus) qui protége la muqueuse intestinale
contre les agressions bactériennes [6].
1.2.5 Les vitamines

Ethymologiquement le ferme de vitamines, créé par Funk en 1911 4 la suite de la
découverie de la thiamine, désigne des substances indispensables a la vie et possédant un
groupement amine .Cette définition est incorrecte sur le plan chimique puisque certaines
vitamines ne comportent pas d’azote dans leur molécule. (Marléne et Elisabeth, 2001)

Une définition plus exacte est la suivante :

Les vitamines sont des substances organiques que l'organisme est incapable de
synthétiser, nécessaires a la croissance et au métabolisme, agissant a faibles doses,
depourvues de valeur énergétique intrinséque et devant &tre apportées par |*alimentation.

(Marléne et Elisabeth, 2001)
Les vitamines du lait se subdivisent en deux catégories :
* Les vitamines hydresolubles : ce sont des vitamines qui sont solubles dans I'eau
¢t le lactosérum, nous avons :
-Vitamine B1 ou thiamine ; il est fonction de la ration glucidique ; 1’organisme stocke peu
cette vitamine donc faut la consommier tous les jours.
-Vitamine B2 ou riboflavine : on peut le reli¢ a la fonction énergétique et est lide a la synthése
des protéines.
~Vitamine B9 ou acide folique : contribue a la formation des globules rouges.
-Vitamine B12 : essentiel 4 la maturation normale et au développement des globules rouges.
On peut aussi citer d’autres vitamines du groupe B tel gue la pyridoxine ou vitamine B6
*  Les vitamines liposolubles : ce sont des vitamines solubles dans [a matiére grasse

du lait :
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~Vitamine A ou rétinol : il suit la digestion et ["absorption de lipides comme le cholestérol,
intervient dans la croissance et la reproduction, la différenciation des épithéliums.

-Vitamine E ou tocophérol : participe & la formation et a la structure des phospholipides
membranaires ; il joue aussi le rdle d”anti-oxydants.

-Vitamine D ou calciférol : permet la minéralisation des tissus osseux (os, dents, cartilages),
prévient et guént les altérations squelettiques du rachitisme.

-Vitamine K : activateur des facteurs de la coagulation.

(Marléne et Elisabeth, 2001)

Le tableau 4 ci-dessous indigue le pourcentage des besoins quotidiens dans un litre de lait,

leurs fonctions principales et les maladies causées en leur absence.
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Tableau 4 : les besoins quotidiens en vitamines dans un litre de lait, riles et syndrome de

déficience (Mariéne et Elisabeth, 2001)

% des
besoins
Les vitamines dans le | guotidiens Fonctions principales Syndrome de carence et
iait dans un déficience
lifre de Iait
Vitamine A (rétinol) Constituant du  pourpre | Xérophtalmie, hyperkératose
46% rétinien, vision, creissance,
cicairisation
Vitamine D Active la synthése de la | Rachitisme, déminéralisation
(cholécalciférol) 32% protéine fixatrice de Ca dans | ossense
I*intestin
Vitamine E (alpha antioxydant Rare, troubles iniestinaix,
tocophérol) 11% sterilité
Vitamine Bi (thiamine) Métabolisme des glueides | Béribéri, atrophie
32% dans le cerveau e muscle muscnlaire, oedémes
Vitamine B2 Mélabolisme miermeédiaire | Lésions cutanées,
(riboflavine) 100% photophobie
Vitamine B3 (acide Métabolisme intermédiaire | Pellagre, fatigue, diarrhée,
nicotinique) 6% Iésions cutanges
Vitamine BS (acide Métabolisme néant
pantothénique) 45% miermeédiatre,détoxication
Vitamine B6 Métabolisme des acides | Trés rare, roubles nerveux
(pyridoxine) 25% | aminés
Vitamine B8 (H Métabolisme intermeédiaire, | abiotinose
biotine) 18% peau
Vitamine B9 (acide Synthése  des acides | Aunémie, troubles digestifs et
folique) 15% oucléiques et des cellules dn | nerveux
sang
Vitamine B12 [ Métabolisme cellulaire ot | anémie
(eyanoeobalamine) 100% nervet
Vitamine K Antihémorragique, Rare, seulement chez le

nouveau-né hémorragis
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1.2.6 Lessels minéraux
Les minéraux du lait se trouvent sous deux formes principales, surtout sous forme de sels
ionisés et solubles dans le sérum et sous forme micellaire insoluble. Les €éléments basiques
majeurs comme le calcium, le potassium, le magnésium et le sodium forment des sels avec les
constituants acides que sont les protéines, les citrates, les phosphates et les chlorures. En
outre, le calcium, le magnésium, les citrates et les phosphates se trouvent sous forme colloi-
dale dans les micelles de caséines (Amiot ef af, 2002).
Leur concevtration totale est inférieure 4 [°°. Les oligo-éléments sont en faibles
concenirations on 4 1'état de trace : manganése, bore, fluor, silicium, brome, molybdéne,
cobalt, baryum, titane, lithium et probablement certains autres. Leur concentration est élevée
dans le colostrum. 1ls jouent un réle essentiel dans la constitution du squeletie.

(Amiot ef al, 2002).

1.2.7 Les gaz

Le lait contient des gaz, quelque 5 & 6 % par volume dans le lait frais du pis, mais Iarrivée a
la laiterie, la teneur en gaz peuf atteindre 10% par volume. Les gaz sont constitués
essentiellement de dioxyde de carbone, d'azote et d’oxygéne. Ils existent dans le lait dans
trois états :
= dissous dans le lait
- liés et non séparables du lait
- dispersés dans le lait [7].
1.3 Caractéristiques organoleptiques du lait

1.3.1 La couleur
Le lait st un liquide blane mat, opaque 4 cause des micelles de caséinates, ou parfois bleuté
ou jaundtre du fait de la béta carotene ou de la lactoflavine contenue dans la matiére grasse.ll
est également susceptible de varier en fonction de I"alimentation. [7]
1.3.2 L’odeur
Elle est toujours faible et variable en fonction de I'alimentation de la femelle
productrice .C’est une odeur peu marquée, mais avec I'augmentation de ’acidité suif & la
fermentation du lactose et sa transformation donne au lait une odeur différente; Aussi le
régime alimentaire jouc un role important, d'ou I"animal qui se nourrit d’aliments traités
donne au lait une odeur étrange et non acceptable [7].
1.3.3 La saveur

10
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Elle est douceatre, faiblement sucrée, en raison de sa richesse en lactose dont le pouvoir

sucrant est inférieur & celui du saccharose [7].

D’autres éléments influents (fempérature, pasteurisation, I’ébullition ...) donne au lait une

saveur différente & celle du lait naturel En plus Ie colostrum et le lait issu des mamelles

infectées ont un goit salé [7].

1.4 Caractéristiques physico-chimiques

1.4.1 Acidité du lait

Le pH (acidité active) d'un lait normal varie de 6,2 4 6,8, mais la majorité des laits ont un pH
entre 6,4 et 6,6. Tous les constituants capables de se combiner a des ions basiques contribuent
a lacidité du lait. C'est I'équilibre entre les constituants basiques (sodium, potassium,
magnésium, calciom et hydrogéne) et les constituants acides (phosphates, citrates, chlorures,
carbonates, hydroxyles et protéines) du lait qui en détermine l'acidité. L'acidité du lait
exprimée en pourcentage d'acide lactique peut varier de 0,10 4.0,30%. [1]

1.4.2 Point de congélation

Le point de congélation est la température de passage de I’état liquide 4 1’état solide. Cest
I"une des constantes les plus stables du lait. Cette constance résulte du fait que Ja pression
osmotique du lait est maintenue en équilibre avec celle du sang,

Le point de congélation du lait peut varier de -0,52 a -0,56°C : toute variation supérieure 4
-0,52°C ¢tant un indice de mouillage. 11 permet la détection du mouillage du lait & partir de
3%. L'abaissement du point de congélation peut aussi éire causé par la subdivision du iactose
en plusieurs molécules plus petites. Il peut aussi servir & évaluer le degré d'hydratation des
protéines, [1]

1.4.3 Point d'ébullition

A pression atmosphérique normale, le point d'ébullition de I'eau est de 100°C et celui du lait
est de 100,5°C. Comme pour le point de congélation, il est fonction du nombre de particules
en solution ef par conséquent, il augmente avee la concentration de lait et diminue avec la
pression. Ce phénoméne est appliqué dans les procédés de concentration du lait. [1]

1.4.4 Densité du lait

La densité du lait 4 15°C est en moyenne 1.032 (1.028- 1.035). Elle est la résultante de la
densité de chacun des constituants du lait. Pour le lait entier, il convient de mesurer la densité
a 30°C pour que les matiéres grasses soient a T'état liquide, car autrement, 4 I'état solide, les
matieres grasses ont une densité supéricure et variable. Retenons aussi que s'il y a présence

d'air dans le lait, la densité sera plus faible. [1]

11


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre I: Genéralite sur le [ait

1.4.5 La viscosité

Elle est fonction de 1"espéce, on distingue

-Un lait visqueux chez les monogastriques (jument, dnesse, camnivores et femme).on parle de
lait albumineux

-Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la

vache).le Iait est dit caséineux

Elle dépend aussi de la composition du sérum et de celle des corps qui v sont en suspension

Les agglomérations de globules gras sont plus visqueuses que les globules séparés. [7]

1.5 La flore microbienne du lait

Le lait contient 1000 & 5000 microorganismes par millilitre, essentiellement des lactobacilles
et streptocoques lactiques commensaux dir pis et des canaux galactophores. Rappelons d'autre
part que, le lait peut-étre contaminé par les microorganismes de lenvironnement:
entérobactéries, Pseudomonas, Flavovactériumes, microcoques, corynobactéries, Bacillus.. ..
par l'intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, le sol, I'herbe, l'sau... etc.

Nes  contamination dorigine fécale pervent entrainer la présence de Clostridium,
d'entérobactéries coliformes ef, ¢éventuellement d'entérobactéries pathogénes: Salmonella,
Yersinia, ete. (Leyral et Vierling, 2001).

Les laits d'animaux malades peuvent, enfin, contenir des germes pathogénes pour I'hommie:
Streptococcus galactieae, Staphylococcus aureus (agenf de mammite chez la vache et
pathogéne pour I'homme), Brucella, (agent de la figvre de malie), Bacillus anthracis (agent du
charbon), Listenia... etc. Ceci explique ['importance d'un control sanitaire rigoureusx.

(Leyral et Vierling, 2001).

Le tableau 5 donne le résume des différentes bactéries qu’on peut rencontrer dans e lait.
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Tableas 5: 1a flore micvobienne dau lait, les baeléries o gras soat raspoasables
a'intoxieatinn alapeniaive (Levesi efVierling 268011
Flore constante ~ Flore accidentelle
Bactéries | Buctéries
Ractéries des canany | contaminant le lait | Bactéries d'origine | nrésentes sar
galuctophsres pendentetaprisis | ficsie Panimal
traile malade
Laciobaciiius Pseudomonas. Closiridinm Sirepiococcus -
| Smeprocogue kavtique | Flavebactsrium, | Coliformes ivaux | ugalaneae
entérobactérie Salmonelia, Staphylococcus
Microceqgues. Yersinia aurens
corynéhactéries. Brueella
Bacillus, Listeria
Streptococens .

Jacculy, Clustridism

1.5.1 La flore ariginelle

1,5.1.1 Bactéries lactigues :

Elles fomment un groupe s héérogdne présentant los caraeldres géadtanx suivanis @ elles
sonl a Gram +, miero aérophiles ou anagrobies faculiaiifs, ne réduisant pas les niiraies, peu ou
pes proidolytigues dass le @it [lles fermentent les sucics dans des conditions diveses
(DIENG, 2001)

Ce sont des espeees wiilisées en industric laitidre pour la fabrication de certains produits
lailiers. Leur principale propiicié esi de produire de lacide lactique par fermentation du
lactase. Certaifes produisent ¢h outre dujar carbonigue ct divers composts. qui contribnent &

larbme des pmdmts laltiers. Par leur production d'enzymes p“oleoi digues, elies contribuent a

Vaffinuge 4 mages. Dans: du lsit nen réfrigéé, elles tendent 3 prédoniiner, donnant A

eejui-ci une ceriaine proteciion vis-a-vis de germes indésirabies.

La More acidiliante du lail nlsst pas voigueiment constiiuée de baciéries lactigues. Des

hiltdobactéries et des eniérobaciéries interviennent aussi dans lacidification (BiATCHO, ZG06)

&3 sireplocoguscs

th-l
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nutritionnel (Streptococcus thermophilus), mais également un grand nombre d'espéces et de

sous-especes pathogénes opportunistes (Strep.agalaciiae...) (Drider et Prévost, 2009).
Streptococcus thermophilus se présente sous une forme ovoide et s'organise généralement en
Jongues chaines. Comme l'ensemble des membres de son genre, c'est ume bactérie homo
fermentaire et produisant uniquement du L- lactate. Clest actuellement le seul streptocoque
utilisé volontairement dans la fabrication des fromages et des produits laitiers (yaourts, laits
fermentés...). Un des exemples le plus récent concerne une nouvelle espéce trés voisine de
Strep. Thermophilus, nommée par les auteurs Strep. Muacedonicus, isolées de fromages Grec
(Kasseri) et dont les différentes souches étudiées présentent une grande diversité dans leurs
activités enzymatiques. (Drider et Prévost, 2009).

s Les lactobacilles
Ce genre regroupe des bactéries & coloration de Gram positive et essentiellement caialase
négative. Tls peuvent étre en forme de batonnets plus ou moins long ou en forme de
coccobacilles, immobile ounon. [s sont généralement organisés en chaines ou individualisés,
dans les produits comme dans les milisux de cultures. Les lactobacilles possédent des
exigences nutritionnelles (sources de carbones, d'azote, vitamines. . .) trés variables selon
I'espéce considérée et un trés large spectre de température optimale de croissance. Ils résistent
généralement trés bien & Tacidité (pH optimale de croissance entre 5,5 et 6,2) et a la
température, dont le maximum peut aiteindre 53-55°C,

Les lactobacilles sont subdivisés en trois groupes (I, II, I11).
Les lactobacilles utilisés pour I'acidification sont des bactéries thermophiles appartenant au
groupe L Les espéces de cette subdivision sont fermentaires strictes (pas de fermentation des
pentoses ou du gluconate) et produisent exclusivement du lactate, de type L et/ou D. Les
lactobacilles du groupe T sont €galement les plus acidifiants ef thermorésistants de ce genre
microbien. Trois espéces thermophiles sont principalement utilisées ou isolées des fromages
et des produits laitiers en général; Lb. lactis, Lb. helveticus et Lb. bulgaricus,

Lb. burgaricus est probablement I'espéce la plus, rapide 4 croitre et & acidifier dans une
plage de température entre 30 et 40°C, mais, elle est également la plus sensible i la chaleur
(50 °C). Elle ne produit qu'un seul des deux stéréoisoméres de lactate (D-lactate) et incapable
de consommer le galactose. Pour ces différentes raisons, Lb, buigaricus est peu utilisé en
fromagerie; mais constitue [''me des deux bactéries impliquées dans la fabrication des yaourts
(en association avec Sirep. thermophilus). (Drider et Prévost ,2009)

En revanche, Lb. ractis est probablement le laciobacille thermophile actuellement le plus

utilisé en fromagerie. Il présente un profil de croissance et d'acidification rapide dans les
p P
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plages de température optimale (42-45°c) et résiste bien dans les plages de fabrication de
fromage a pdte pressée cuite (50-55%). Par contre, il est relativement semsible aux
abaissement de température, rendant son utilisation moins courante dans Ies technologies
fromagéres mésophiles. (Drider et Prévost ,2009)

Enfin, Lb. helveticus est a I'heure actuelle I'espéce la moins décrite dans la littérature
scientifique (pas de souche séquencée, peu de publications...), mais présente un véritable
mtérét industriel dans domaine fromager ; c.est une espéee qui croit relativement lentement
comparée aux deux autres espéces décrites précédemment, mais qui acidifie trés fortement
dans les plages de température de 42 & 45°C, pouvant abaisser le pH jusqu,a 3,5 tout en
produisant du D et du L- lactate (1D/2L).Elle est également généralement moins sensible anx
abaissements de température (Drider et Prévost ,2009).

Concernant les especes les plus fréquemment citées, les lactobacilles hétéro fermentaires du
groupe II, également appelés hétéro fermentaires facultatifs car possédant la capacité de
meétaboliser source de carbone par deux voies métaboliques distinctes (la glycolyse et la voie
des pentoses phosphates) selon les conditions dans lesquelles ils se trouvent (essentiellement
aérobie ou anaérobic), sont le plue largement représentés. Il sagit do Lb. casci ol puracasei,
Lb. plantarum, Lb. pentosus ou Lb. rhamnoszs. Quelques lactobacilles, du groupe I ou
hétéra fermentaires, peuvent également présenter un intérét technologique de part leur
capacité 4 produire, parfois fortement, du 3 4. favoriser I'obtention d'atémes et de résister,
pour certaines souches, aux températures de cuissons des fromages a pate pressée cuite.
(Drider et Prévost ,2009)

s Les lactocoques

Les lactocoques sont des bactéries & coloration de Gram positive, catalase négative, en forme
de coques, généralement organisées en paires ou en chainettes courtes. Elles présentent un
métabolisme désigné comme homo fermentaire facultatif, c'est-a-dire qu'elles consomment
préférentiellement les sucres par la voie glycolytique en produisant exclusivement de l'acide
lactiqgue (L). Cependant, certaines espéces et/ou souches sont capables, dans certaines
conditions de pH, de sources carbonées disponibles, de cultures (Aérobie/anadrobie, carences
nutritionnelles.."), d'utiliser une voie héiéro fermentaire via la voie des pentoses phosphates.
Les lactocoques sont trés majoritairement mésophiles (température optimale de croissance
autour de 30°C) et présente une bonne résistance aux basses températures (croissance <20°c)
et une faible résistance aux fories fempératures et aux sels. (Drider et Prévost _2009)

Deux sous especes, L. laciis el L. cremoris, se partagent les faveurs du monde fromager. Elles

se distinguent essentiellement par leur capacité acidifiante et leur sensibilité 4 la température :
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L. lactis cremoris est incapable de croitre 4 des températures supérieures & 37°C, alors que
quelques souches de L. Jactis résistent 4 des températures de 'ordre de 44°C

(Drider et Prévost, 2009).

¢ Les entérocoques

Les entérocoques sont des bactéries lactiques ubiquitaires présentes dans lintestin humain ef
des animaux et qui sont également fréquemment rencontrées dans la flore naturelle du lait eru
et les fromages, on leur population peut dépasser 106ufc/g. Elles possédent un métabolisime
homo fermentaire strict et produisent dans ce sens, essenticllement de l'acide lactique. Ce
genre microbien est facilement différenciable des autres bactéries lactiques en forme de
coques (streptocoques ot lactocoques) par leur capacité a croitre  de trés faible température
(10°C) et leur résistance aux sels (6,5 % Na Cl et 40% biliaire) (Drider et Prévost, 2009),

Ce sont des 'bactéries & coloration de Gram positive et catalase négative. Longtemps
considéré vraisemblablement & tort, comme un indicateur de contamination fécale, les
entérocogques possedent une réputation ambigug, 4 la fois jugée dangereuse et a intérét
technologique, voir méme bénéfique pour la santé animale et humaine.

Par ailleurs, en plus de posséder de nombreuses propriétés métaboliques d'intérét
technologique évident,plusieurs études décrivent la capacité de certaines souches 4 produire
des bactériocines ou de présenter une activité antagoniste efficace conire certains pathogénes
alimentaires mais également, plus récemment des propriétés pro biotiques.

(Drider et Prévost, 2009),

1.5.2 Flore de contamination

Le lait'se contamine par des apports microbiens d'origines diverses -

- feves et téguments de l'animal : coliformes, entérocoques, Clostridium, éventuellement
enterobactéries pathogenes (Salmonella, Shigella, Yersinia), etc.

- sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées, spores fongiques, etc. ;

- litieres et aliments : flore banale variée, en particulier lactobacilles, Clostridium butyrigues
(eansilages) (Guiraud ,2003).

- air et eau : flores diverses dont Pseudomonas, bactéries sporulées, etc, -

- équipement de traite et de stockage du lait - microcoques, levures et flore lactique avee
lactobacilles, streptocoques (Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus), Leuconostoc, ele.
Cette flore est souvent specifique d'une usine ; (Guiraud ,2003).

- manipulateurs : staphylocoques dans le cas de traite manuelle, mais aussi germes provenant

d'expectorations, de contaminations fécales, ete. ; (Guiraud ,2003).
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- éguipement de fraite =t de stockage du lait = mierocoques. levures et flore lactioue avee
lactobakillcs, sprepiocogusy INvepiocacens. Laciocncrus. Emeracoccus). Leuconasioe. gic
Cette flore est souvent apéeifigue dine usine ;

- manipulateurs ; staphylocoques dans le cas de traite manuelle, mais aussi germies provenant
d'expzctorations, de contaminatichs feates, efe. ;

- vegieurs divers (insecies en particulier) : llure de conlamination [Ecale.

Pami ¢cs miert-organismes, il en et d'incfensifs. d'autres de dangereux du point de vuc
sanilaire, d'autres capables d'enfrainer la détérioration do Iait (Guiraud ,2003).

1.5.3 Actien de la flore du 1aif sur la sauié du consonminatens

Des germes pathogénes peuvent éwe présents dans le lait; certains sont capables de se
imultiplier; d'sutes sont ﬁimplemenl trmsmis (dans e cas on ne les Tetrotivera qires, fable
quanité). La plupart des maladies graves ciiges ici ne sonl loulelbis Iransmises
quiérceptionnellement pur le fail. (CQuivaud ,2003).

La tberculose due aux Mycobacterium du lait est rare ; les brucelloses sont plus réguentes,
an prrtiealine & partieedi Init de eldwre (Reveolla melitonsds iy #*ﬂ-ﬂhﬁﬂ* nhondaninicnt), Difa
figvies yphoides ou paraiyphoides peuvent Stre causées par les Salmonella. des toxi-
infections ou Imtpxieations par le3 staplvlocaques. Les cas de dysedterie par Skizello.
Jd'intoxication par les Escherichia coli eniéro-pathogénes. (Guiraud ,2603).

Le dunger potentiel étant considéreble. les baitements sppliguds au 16l serom cafeulés de
fagom & éliminer tow risgue. Des mrycoloxines peuvent aussi &ire présentes dans les produits
laitiers, soit gu'tlles provieantnl danimaux ayant consommd dos allments contanings
(aflaioxioe M issue de la Gansformation in vive d' atlaloxines. d'dspergilivs flavus), soit
queclles provicmment du d&wloppament direel de moisissures (Pemicillium  cypelopium,
viridicatum ou sioloniferum) dans les poudres de Tait. (Guirand .2003).

= Brucella

Les brucelles soni des peiits bacilies Gram négatifs arrondis (coccobacilles), aérobies sirivts.
immohiles, non spurulds. non capsulés. mésophiles. La tempdralaee optimun de croissance
esi de 34°C et le pH vplimum de 6,8. Elles sonl oxydase, catalase el nréase positives. 11 existe
Plusicurs sspless Gont quatre wansmissibles & Uhaanme @ Brucella meliigisls, B aboitis Bovis
(phoio 1), B. sius ¢l B. cants. Le genme est sensible 4 la ¢haleur el uux rayons ulimviolels mais
peut survivre longtemps dans le mifien extériew (usqud 130 jouss dans des milicux
organiques secs, comme fes élables ol jusqu'a un mois st des milieux secs non vrganigues).

(Carip 2t 2l 2008)
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Figare 1: Brucella abormus (Carip er al. 2008)

lee hrucelles frfesfent hahituellement des mammifdres (nofamment les  animans
domestiques © ovins, Ccaprins, bovins et porcins) chez lesquels elle provoque des maladics
(zooneses) La transmission 3 'homme est secidentellc ; elle se fait depuis I'animal, par voie :
- direvie, cutande (pius de 60 %0 des cas, 4 pariir des animaux malades. des carcasses ou des
produits d'avortement) :
- indirecte, digesiive (plus de 30 0/0 consonmnation de lait cru ou de viande Insuffisamment
<uite, de produits sonillés par du fumier, poussidres de litidre. ..
= Aérienne (beaucoup plus rare). La transmission inferhvimaing esi rare, Ihomme resiant un
hdte aceideatel
Le waifement est avant foui préventli : suiveillance et naitement des animaux, abatiage
systématique des bétes walades, mésure dliygidne du persummel agricole ou de lindustrie des

produits laitiers (Javage des mains). nettoyage des €wables. consonunation des produits laitiers

pasteuriscs. La brucellose est unce maladie & déelaration ablisatoire.

{Carip e ai. 2008)

e Staphylecogus
Les siaphylocoques sont des cogues Gram positifs, immobiles, non capsulés et non sporulés.
15 som Je plus souvent regroupds en {gigppe de raisin (du grec sigphylos: < ralsi ). s sont
aéro-anacrobies, Lewr pH optimal de croissance est neutre ou ajcalio (enite 6 et §) et la

lempérature optimum st catre 15 2t 45 (ils sont mésaphiles o parchiophiles), [ résiste bicn 4
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fa dessiceafion pendant plusienrs mois. Tis sont catalase positifs. oxydase népative. néduisent

les nifraies €1 somt capables de fermentation du glueose. lls produisem également des

enagilasses. des phosphatases alealines ef d'autres enzwmes  Phlugieurs espéres de

staphylocoques peavent coloniser lorganisme humain: 8. abrews S cpidesmidis, S
saprophytices. Nows allons nous intéresser exclusivement au. stapyfocoque deré (8- awreus).
important en alimentation. (Carip et al, 2008)

Staplylococeus meens (outre les carastdres généraux du genre) est aérobic prédominant
poteniieiiement anarobie, haiﬁphﬂe, meésuphile (lempérature opiimale de vroissance : 57°C),
La températwe minimale de croissance ¢st comprise entre § e 12°C Ipsychiophile). La

production de ioxine @ lieu entre 10 et 48°C. Le germe est neutrophile (pH optimal de
cruissance 7 of pl I minhinum de croissance )il tekdre une 1y basse, jusqu. & 0.83, co qui ost
exceptionnel powr une bactérie. (Carip er al. 2008)

Les colonles ont une couleur facilement revonnaissable, jeune or. La parel de 8. guwrens joue
uni role majeur dans l'interaction avec T'organisme hidte.

Le gorme présente une forte sésistance aux agents disinfoctints of antistpliques ¢ i1 et
diaillears, uitlise comme iesi pour les normes d'évaluation de I'activiié de ces produits i
rS5isle nolamment aux pooduits & base diode, de chlore et sux peroxydes: 1 est tids
thermosensible : une lempérawure de 60°c pendani quelgues minutes détruit 90% des germes,

1l ¢si égarement sensiblc ats radialics innisantes. (Caiip e af, 2008)

Figare 21 Stgplploroccuy enreus (Canip of o, 2008)

8. aureus est ubiquitaire, I est commensul de la peau i dés mugueuses de nombreux

mammiferes, 3 compris 'homme, La transmission peut surveair d'homime 3 homme, d'dnimal

a homme mais aussi par des objets contamines. ia poussiére, des vétements, les squames, les

T

aliments... La bactéric tsl un pathugdne oppertuniste. aves un pouvoir iovasif of foxiaigue.
= PPoE : _ g

0
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Elle développe spoveni des résistances aux antibiotiques, ce qui en fait actuellement l'in des

germes les plus resistants et Jon des vecteurs les plus dangsreux d'infections nosoeomiales.

(Carip vt af jﬂﬂg’)

L'eniérotoxine staphj'lccusciq% présents une particularité qui la rende trés agrsssive ; ellp est

Themordsisiante. Ainsi lors de la préparation, Je mangue d'hiygisne du personne! peut mener 4
ld conlaminaiion en cours d'€aboration. Lu cdisson élimine les germes (gui sonl
thermosensibles). (Catip or o/, 2008)
s listéria

Listerin monocylegenes ext an basille & Gram posiif, asporulée. adro-anaérobie facaltative,
hémolytique ei caialase positif ; ayanl tendance 4 s¢ grouper en chaineties ou en palissades.
Cest une baetérie mésophile. mais qui s ta particuladtd d*8tre psyChrotrophs.
(Carip ¢i al, 2008)
Listeria mopoytogenes sl unc baeric ubiguiste. largemen! distribude dans le milicy
exicrieur : air, sol, eaux usces provenant des abatioirs et des égouts, végéiaiion, ensilage. etc.

Cenviromnemen! plante sol parail constituer un réservoir privilégié 3 partir duquel Listeric
monocyiogenes peui comtaminer 1 homime, les anhmanx e les aliments. (Carlp ¢ al, 2008)
Listerin mohoeylogenaes ost 0n agent pathogtoe 3 l'ovigine de toxi-infections alimentaires.
Auassi, elle peut &ire transmise 4 "hommne et aux animaux par voix oraie, oculaire, cuianée,

respiratoire ou par les voies wogdnitalex. (Carip o7 &, 2DOR)

Malgre I"absence de spore, Listerta monveytogenes Tait preuve (' une surprenamie résistance a

différenis agents plipsiqucs o chimiques. Sa destruction pur pasteurisation du lait ost
inconstante (0 72°C = 1,6 4 2 5) ; un trailement de pasleurisation (72°C/13 secondes dans le
cas dur laif) o5t juge soffisanl poor détruive Listorin mosocytogenss.
(Carip ef al. ZUU8)

= Verginia
Yersinia enlerocolitica est un balvnnel de gram ncgalif, aspecl badillaire o ovoide,
caractérisée par des celonies de petite taille (moins de | mm de diaméwre en 24 heures & 37
“C). une mobilite dépendanie de la fempéraiure (immobile & 37°C. mobile 4 25°C), ne
produisant pas de gaz sur glucose ou s peu ct possddant le plus svuvent une arfase tifs
active mais pas de gélaiinase. Comme Listeria mohocyiogenes. Yersinia emterocelitica est
ausst unc bactdric mésophile, mals qul a la particulasité & 8tre psychrotropha.
(Carip e al, 2608)
Yersipic enteroealilica sl une bactérie qui n'est pas exigeante, ¢ qui Tul Jonne Iz capacité de

survivie dans la plupart des aliments et méme 4 8’y muitiplier, y compris aux températures de
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réfrisération. Le pouveir pathogéne de Yersinia enferocofifica est 1id & la séerétion

d'enigroioxing & 2 une capacité d'invasion des eeflules. Llemerowoxing de Jersinia

suterneniitica est caractérisée par <a résistance 4 fa chalenr ({2190 — 30 min). an froid (49 —

7 mois) et aux varations de pH (1 4 11). Elle peut donc persisier pendant les traitements
themmiques des aliments ot lour éfrigération, diasi que dims les denrées acides et lors du
iransit gastrique, (Carip ef al. 2008)

o Sulmonells
La saimuneilose esi une loxi-infection vausée par des espéves de bacléries apparlenant au
genre Selmonella. Les salnionelles sont deg baptésics & Gram négatif, asporulée, appartenant &
la [amille des enterobacteriaceae. Eile est souveni mobile e adro-anaérobie faculiatil
chimicorganotrophes, ces bactéries posstédent un méiabolisme oxydatif &t fermentaire. €est
un germe ubiquisie largement disiribué dans la naiure: Son habitai écologique est Je tractus
intestinal de "homune, des oiscaws ot des mammifees, U pewt contaniner o5 dliments par
plusieurs moyets : ilsecles oiseaux, robgeurs. animaux domesiiques, hommes et aussi
IPeat.Le pouvoir paliogine des salmonelles est di uniquement & sa capacits entéro-invasive
(invasion des cellules intesiinales). La liberation de "endotoxine intervient lors de la lyse
celtulaire:Les bactédes du genie Saliuoiella peuvent s muhipii;"r A des températres allant de
5 a47 °C, avec une iempétature opiimale de croissance de 33-37°C. Au dessous de 10°C, leur
crodssance et netlement retardéela conglation me permel pas iahibition compléte des
germes Salmorellu, néammoins une parlie est éliminée ex les survivants peuvent facilement se
muliiplicr lorsque la lempéralure devient lavarable. Par contre, wn traitement de pasteurisation
(72°C/15sec) asswre leur desiruction dans le fait.Le pH optimum de eroissance de Salmonelia
est généralement entre 6.5 et 7.5. Lo eroissance de 1a bactéric ést inhibée on dessoms de 2.5 ¢t
en dessus de 9. En dessous d'une activité d eau (&) de 0,93, la croissance de Sulmoneila est
arrétée. Ellc est Sgalement nhibée par lu présence d'une teneur en sel (Na C1) supdsicur 3
5.8%.Les radiations lonisantes tuent les Selmonella gui ne présentent pas de radiorésisiance
particulidre. (Carip e &/, 2008)

o Clostridinm perfringens
Clostridinm perfiingens est une bactéric & Gram positifde la famille des Bacillaveae (bacilles
€t cocel sporulés). de forme bacillaire, anaérobie siicte, sporulante el immobile. EII’& se
caractérise par une vilesse do multiplication rapide, de Pordic de € & 10 mm, sous des
conditions optimaies. (Cristian Carip ef al. 2008)
Clostridium perfifingons ost un gomie abiguiste largement Qistribué dans la nature. Cependant,

elic a Ja pariicularité d"éire exigeanie en facteurs de croissance ; eile nécessite 13 4 14 aci
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aminés et 3 3 6 vitamines pour sa croissance. Pour cefte raison. seuls auelgues aliments.
BOIMMENT les produits carnes et en degré moindre les produits laitiers, sont 4 Iarigine de

toxi-infaetians humaines cansdas par ce serme. (Carip of a7, 2002)

Le pouveir pathogene de Clastridium perfringens est di & sa capacité de produire des

enicrotoxines. Selen Iz natwre antigémigue de <ces entérofoxines. on di.)tm gue 3 souches de

Clostridium perfringens : A. B, C, D <t E, Ce soni surtout les Clostriditm perfringens A el C

qui provoguent des toxi-infections humaines - los aiitics sont pathogénes pour les aaimaus.,

Lorsqu'un alimenl contenant un grand nombie de formes végémtves (env. 10" cellules) de
Clostridivm perfiingens est ingé&é, ces deraléres sporulem dans Pintestin, Pentérotoxing est
alors liberde, provoquant [ apparition de wroubles essentielicment digesiives.

Les toxi-infections ducs au Closeridiwm perfringens de type A s¢ manifestent par dos doulours
abdominales aigues, de la diarrhde. des nausées, de la figvie et parfois des vomissements. Ces
symptdmes appuraissent < géndral 8 3 12 heures aprés Iingestion du repas. La maladic est

rarement fatale bien gue certains cas morieis aient &é rapportés chez les pet‘somles dpées el

r !

mmmunodEprimées. Dans les cas normaie, les syinptdmes disparaissent dans 123 28 heuses.
Quant aux soxi-infections dues au Clostridium perfringens de iype C. elles se manifesient par
Vejipiatition soudaine de doulews abdominales zigugs et de dimmhde (souvent sanglante),
quelque fuis des vomissements, se (erminani par des signes dinflammation et de néerose du
pelit intestin. Les produils laitiers, notamment le 1ait reconstitie, mit 418 sussi signalés comma
¢lant @ I'origine de 1oxi-infections par Clostridium perjringens. (Canip et al, 2008)

1.6 Altération du lait

De nombreux micro-organismes peuvent se développer abondamment dans Je lait en
entraipant par leir aclion deés modifications de texture et de godt Cex alidrations vont
dépendre des condilions de stockage du laii (aération, empéraiure) et des (raitements qu'il a
subis. (Gaitaud ,2003)

- Surissement ei acidification avee c_dagulaﬁon

Le wll pormal dit tail et de 6.6. La plopart dus micro-organismes du 18l sont capahbles de

lermenter le lacto,sa en produlsani une acidification qui emraine la coagulation de la caséine.
Cette cvugulation se produit & partis du pH 4,6, Elle est facilitée par lo chauffage du lait
acidiiié. Les j’aﬂncniaii-oﬁs mictobiennes responsables de I'acidification sont de type homo ou
kétérolaciique. Los germes incrimings sont vardables ci fonction da type de contamination du

lail et de [a iempéraiure de stockage. De 10°C 4 37°C, le germe le plus fréquemmeni impliqué

est Lactococens loctly avee plus rarement association avee des eolifoimes, entérocoques,
I lal
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microcoques et lactobacilles. Au-dessus de 37°C, les germes en cause sont Streptococeus
thermophilus, Enterococcus faecalis ou Lactobacillus bulgaricus.
Lorsque Ie lait a été pasteurisé, 'acidification est produite par des germes thermo tolérants ou
des sporulés ayant résisté (Closiridium, Bacillus). Lorsque des bactéries lactiques hétéro
fermentaires interviennent, il y a un dégagement de gaz qui peut conduire 4 la formation d'un
caillé alvéolaire. (Guiraud ,2003).

~ Proiéolyse ou putréfaction

Elle est favorisée par un long stockage a basse fempérature. La protéolyse peut se manifester
directement par l'odeur et par une légére alcalinisation du lait les germes incriminés sont
Micrococeus, Alealigenes, Aeromonas, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas et les autres
germes de fa flore banale Gram - Ces micro-organismes interviennent directement ou par
l'action de leurs enzymes thermostables. Pour Pseudomonas fluorescens par exemple, une
charge supérieure & 5.10%ml doit avoir été atteinte pour que les enzymes proteéolytiques
puissent avoir une action sur un lait UHT. La protéolyse peut aussi se développer sur le caillé
issu d'une acidification: elle provoque alors la digestion de ce caillé. (Guiraud 2003).

- Filage

[ peut étre dii & des agents.non bactériens (exces de créme, coagulation de la lactalbumine par
chauffage), 4 une action microbienne indirecte (passage de leucocytes et de fibrine dans le Tait
cousécutivement & une mammite) ou & une action microbienne directe. Il est causé alors, par
les capsules mucilagineuses de bactéries telles que Alcaligenes viscosus, Micrococcus,
Enteterobacter ou Lenconosioe, qui $e développent 4 faible tem pérature (Guiraund ,2003).

- Autres dégradations

Les Pseudomonadaceae et les sporulées (Baeillus cereus) peuvent dénaturer la matiére grasse
par oxydation des acides gras insaturés, hydrolyse, ou les deux. D'autres germes,
Pseudomonas fluorescens ou Alcaligenes faecalis, peuvent provoquer une alcalinisation
importante avec formation d'urée, d'ammoniac et de carbonate. Lactococcus lactis var
maltigenes peut donner au lait un golit de caramel. Enfin des micro-organismes pigmentés
peuvent entrainer des colorations parasites : bleve (Pseudomonas syneyanea), jaune
(flavobactérium) ou rouge (Brevibacterium erythrogenes) (Guiraud ,2003).

1.7 Les différents types de laits

Du point de vue qualitatif, on peut définir 4 la production plusicurs types de lait: le lait
normal, les laits anormaux qui proviennent d'une modification physiologique de I'animal
producteur (colostrum, lait de rétention, lait de mammite, etc.) et les laits altérés qui subissent
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une modification les rendant impropres 4 la consommation avant ou aprés la traite. Seul le lait
normal peut étre commercialisé pour la consommation humaine : il peut étre mis sur le
marché en ['état (lait cru) ou il peut étre traité industriellement pour obtenir une modification
de composition ou une conservation accrue (Guiraud ,2003).

1.7.1 Lait cru

La flore du lait cru est abondante et susceptible d'évoluer rapidement.Il faut done abaisser sa
température & moins de 10°C le plus rapidement possible, au mieux, dans I'heure qui suit la
traite. Le lait recueilli 4 la ferme par traite mécanique ou manuelle est, soit directement
transporté au centre de ramassage ot il est réfrigéré, soit stocké dans des réservoirs réfrigérés
avant le transport dans le cas dexploitations mmportantes. Dans ces conditions, la flore
microbienne est stabilisée. Le lait cru est commercialisé en vrac ou aprés conditionnement. 11
doit towjours &tre maintenu au froid. La durée de conservation de ce lait est courte en raison
de la possibilité du développement des germes psychrophiles (quelques jours).

(Guiraud ,2003),

1.7.2 Laits traités par la chaleur

Loty Wsitesimanile it rinda ponviml ooraister on tine madificoton die compaallivn (laif suicme
ou lait demi écrémé par opposition au lait entier) et en un trartement thermique destiné 4
¢liminer les éventuels, germes pathogenes et prévenir l'altération rapide et spontandée du lait.
La thermisation est un traitement thermique modéré qui réduit la charge microbienne, en
particulier celle de la flore psychrophile : elle est réalisée 4 63-65°C pendant 15 & 20
secondes, Ce traitement laisse subsister les spores et diverses formes végétatives.

(Guiraud ,2003).

La pasteurisation est un iraitement thermique qui entraine la destruction de la plupart des
formes végétatives de micro-organismes banaux et celle de tous les micro-organismes
pathogenes. La pasteurisation inactive en outre la phosphatase du lait cru ainsi que dautres
enzymes. Ceci permetira de contrdler son action. Le lait pasteurisé peut étre obtenu de
plusieurs facons :

- par pasteurisation a basse température (30 minutes 2 65°C) (& peu pres abandonnée): LTLT
(low température, low time)

- par pasteurisation a haute température, de 15 secondes a 72°C 4 quelques secondes 4 95°C
HTST. I peut étre livié & la consommation en vrac ou conditionné. Ce lait doit &tre conservé
a4 une température inférieure a4 10 'C (il n'est pas stable & température ordinaire). Sa

conservation est limitée (quelques jours) (Guiraud ,2003).
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La stérilisation consiste en la destruction de toutes les formes pathogénes ou toxinogénes,
mais également de toutes les formes revivifiables. Le lait stérilisé est obtenu par 20 minutes
de chauffage a 120°C dans un emballage étanche. 11 peut se conserver trés longtemps a
température ambiante. Ce traitement entraine des modifications de couleur el organoleptiques.
Le traitement UHT (& ultra haute température) consiste 4 mettre le lait pendant 1 ou 2
secondes ou moins & 140-150°C. Ce traitement détruit la plupart des formes végétatives, ce
qui permet une stabilité accrue. Lorsque ces laits sont condifionnés non aseptiquement, ils ont
l'appellation de lait pasteurisé; ils doivent &tre stockés 4 basse température (< 6°C) et ne se
conserveni que quelques jours. Lorsque ces laits sont conditionnés aseptiquement dans des
recipients étanches, ils se conservent plusieurs mois @ température ambiante: ils peuvent alors
prendre "appellation de lait stérilisé (Guiraud .2003).

1.7.2 Lait concentré

Aprés pastearisation, le lait est soit évaporé, homogénéisé et stérilisé dans un emballage
étanche, par exemple 2.5 secondes 4 150°C (lait concentré non sucré), soit sucré pendant ou
avant |'évaporation et ¢cmballé sans stérilisation (lait concentré sucré). Dans le premier cas, il
sagit d'une stérilisation ayant détruit les micro-organismes, dans le deuxieéme cas d'une
stabilisation par le suere : il n'y a qu'inhibition du développement. Le laif concentré sucré peut
Etre altéré par des moisissures, des levures (Zygoseecharomyees rouxii) on des microcoques,
en particulier lorsqu'il est en vrac (Guiraud ,2003),

1.7.3 Lait sec

Le lait peut €tre séché sur cylindres ou par atomisation (il subit au préalable une
pasteurisation). Le lait sec n'est pas stérile, il est stabilisé par déshydratation (obtention d'une
faible activité¢ d'eau ay) : les traitements subis laissent subsister des bactéries sporulées
aérobies ou anaérobies mésophiles ou thermophiles (respectivement B. coagulans, B.
stearothermophilus ;  Clostridium  butyricum;  Clostridium  thermosaccharolyticum,

Desulfotomacutum nigrificans). Si I'umidité augmente, les laits secs peuvent étre dégradés

(levures et moisissures, Entérobactéries dont E. coli, microcoques et streptocoques f-
hémolytiques). Des problémes sanitaires liés & la présence de certaines de ces bactéries, de
Staphylococeus, Bacillus cereus, Salmonella, Clostridium pertringens, ainsi qu'a celle de
mycotoxines sont rares, Des produits comme e lactosérum séché ou les poudres de caséine

ont un comportement similaire (Guiraud ,2003).
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Chapitre I1. Techniques de conservation du lajt

2- Techniques de conservation du lait

De tout temps I'homme & chercher i lutter contre Faltération des denrées alimentaires de base,

pour les raisons vitales d'abord: nécessité de conserver plus longtemps possible des denrées

périssables, mais aussi sociologiques, dues aun regroupement des populations dans les cités.
Plutard se sont ajoutées des raisons psychologiques : désire de consommer des aliments de
plus en plus variés, sur des périodes de plus en plus étendues sur l'année.

(Leyral etVierling, 2001)

La conservation est généralement définie comme une méthode utilisée pour préserver un éfat
existant ou pour empécher une altération susceptible d’éire provoquée par des facteurs
chimigues (oxydation), physiques (température, lumiére) ou biologique (microorganismes).
La vitesse daltération dépend des caractéristiques « intrinséques » lides a 1*aliment et aux

conditions « exirinséques » qui sont liées i I"environnement. [8].

2.1 Conservation par la chaleur

Le traitement des alimenis par la chaleur (ou traitement thermique) est aujourd’hui la plus
importante technique de conservafion de longue durée. 11 a pour objectif de détruire ou
d’inhiber totalement on partiellement les enzymes et ies mi croorganismes, dont [a présence ou
Ia prolifération pourraient allérer Ia denrée considérée ou la rendre impropre 4 I"alimentation
humaine. [9]

La stérilisation et la pasteurisation ont comme effet la destruction des microorganismes par la
chaleur. Ces opérations sont fondamentales en industrie laitiére, car elles permettent
d'allonger de fagon significative la durée de conservation des produits laitiers. Le séchage du
lait transforme le lait sous forme de poudre, ce qui a comme avantages de conserver le lait et

de faciliter sa manutention en diminuant son volume (Amiot er al, 2002),
2.1.1- La pasteurisation

2.1,1.1-Définition

La pasteurisation désigne un traitement thermique qui détruit, de maniére plus ou moins
totale, des éléments microbiens sous leur forme végétative (Amiot er al, 2002).

En détruisant par la chaleur une partic des micro-organismes, la pasteurisation permet
d'obtenir des laits se conservant 7 Jours, et de stabiliser des laits destinés 4 la transformation.
[10]

2.1.1.2- Méthodes de pasteurisation
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La pasteurisation est définie par un chauffage 4 72 °C maintenu pendant 15 ou 20 secondes,

Elle est souvent désignée sous le vom de procédé high temperature short time ou HTST, clest-

a-dire procédé 4 haute tempcrature et de courte durée. Il existe plusicurs méthodes de

pasteurisation :

Pastenrisation basse discontinue : le lait est chauffé dans une vaste chambre 2
double paroi chauffée par circulation de vapeur ou d’ean chaude.La température 2
laquelle le lait doit étre porté, puis maintenu pendant au moins 30 minutes, varie de

60°C & 65,5°C suivant les pays.Le lait est alors refroidi, toujours dans la méme

chambre, 4 10°C ou moins. [1]

Pasteurisation basse comtinue:c’est une extension de la pasteurisation basse
discontinue,dans laquelle le lait est chauffé( puis refroidi ) par un échangeur
thermique 4 plaques 4 Pextérieur des chambres qui peuvent étre au nombre de quatre
ou plus et dont chacune peut atteindre une capacité de 500 litres .Le lait est chauffé a
65°C ,par exemple, est amené dans la premiére chambre ou sa température est
maintenue par une chemise d’eau froide on par ot muire mayen Tarsque la premiérs
est pleine c'est-a-dire ay bout de 10-15 minutcs ,le remplissage de la seconde est
automatiquement déclenché ,et ainsi de suite.Au moment ou le chambrage du premier
lot atteint 30 minutes,la derniére chambre se remplit,on obtient ainsi un courant
pratiquement continu de laif pasteurisé an point 4’ embouteillages [1]

Pasteurisation en bouteilles - le lait est chauffé 4 la température de pasteurisation
basse, puis mis en bouteilles spéciales que I"on scelle ensuite hermétiquement Les
bouteilles pleines sont maintenues 4 la température de chambrage pendant au moins 30
minutes, puis refroidies assez lentement par immersion partielle ou fotale dans de
I’eau ou dans un courant d’air froid. [1]

Pasteurisation rapide A haute température,dite HTST :c’est un procédé continu
dans lequel Ie Jait est rapidement porté 4 71°-72°C e maintenu & cette température
pendant au moins 15 secondes ,il est ensuite tefroidi rapidement & 10°C  ou
moins,Cette association de température et de temps assure uné bonne marge de
sécurité .Le chauffage est habituellement obtenu par circulation d’eau chaude ot
I"échange thermique rapide a lieu & travers des plaques d’acier inoxydable ou dans un
autre type d’appareil par passage du lait dans un espace annulaire entre des tubes

concentriques chauffés par de I'eau qui circule. [1]
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Pour chaque technique existent des équipements de différentes marques et de légéres
variations de technique.Les temps et températures Iégalement fixés peuvent également varier,
‘mais leur association, dans chaque cas, doivent assurer avec une bonne marge de sécurité la
destruction du bacille tuberculeux, qui semble é&tre le plus thermorésistant de tous les germes
pathogénes éventuellement présents dans le lait cru. Pour conserver au lait pasteurisé son
caractére hygiénique, il est indispensable de le soustraire aux recontaminations qui ne
manquent pas de se produire au cours de la distribution du lait en yrac et qui rendent alors
nécessaire son Ebullition avant consommation. Clest pourquoi. dés sa réfrigération, le lait
pasteuris¢ doit étre conditionné en emballages de détail (bouteilles en verre ou en plastique,
cartons, sachets plastique).

Sur le plan sécurité, le lait pasteurisé est censé éire débarrassé de tous germes pathogénes, 1
est donc inutile de le  porter & ébulliion avani sa  consommation.
Sur le plan nutritif, le lait pasteurisé est plus riche comparativement au lait stérilisé [11]. En
I'absence d'une réglementation on peut toutefois considérer qu'un lait pasteurisé conditionné

est de qualité satisfaisante quand, & la venfe an eonsommatenr, il présente les caractéras ci-

aprés tableaq:
Tableau 6: valeur des coustituants d’un lait pasteurisé conditionné de qualité
satisfaisante (FAO, 1995)
CONSTITUANTS ! VALEURS
Acidité 1,54 1.8 g/L d’acide lactique
Epreuve de phosphate Négative
Bactéries aérobies mésophiles & 30°C Moins de 3000U/ml
Bactéries coliformes Moins de 10/ml |
Escherichia coli Absence dans 1 mil
Antibiotigues et inhibiteurs Absence

e o D~ D~ - D

Ny “UI.’JJ.Illll.l ol h E' ‘IIH I‘ ek _m.

Figure 3: diagramme de fabrication de lait pasteurisé [11].
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2.1.2- Lia stérilisation

2.1,2.1- Définition

Elle a pour objectif la destruction totale des micro-organismes (y compris les spores), ainsi
que des enzymes et des toxines, En fait, la destroction des germes dans les conditions de
température et de durée appliquée de fagon 4 altérer le moins possible le lait et notamment ses
qualités organoleptiques risque de ne pas étre absolue. Des micro-organismes vivants ou
revivifiables peuvent subsister, Pour cette raison, le traitement de «siérilisationy vise, en
pratique, a obtenir un produit restant stable au cours d'une longue conservation (de 5 4 6
mois), c'est-a-dire exempt de germes susceptibles de §' y développer et d'y provoquer des
altérations. Parmi ces germes seuls les non pathogénes subsistent éventuellement, les plus
thermorésistants d'enire eux étant détruits pour des combinaisons temps/température irés
inférieures. (FAQ, 1995)

Le lait desting 4 la stérilisation doit étre de bonne qualité: peu chargé en micro-organismes et
en enzymes fhermo résistantes et stable & la chaleur. La stabilité au cours du chauffage varie
avec les especes (le lait de vache est plus stable que ce lui de chévre ou de brebis) et avec les
races. (FAO. 1995)

2.1.2.2- Les méthodes de stérilisation

Dans la plupart des méthodes modernes de stérilisation, il est recommandé de faire précéder
ce traitement proprement dit d'une pasteurisation ou, mieux, dun chauffage 4 haute
températore ou pré stérilisation. Cette pratique a un double but:

» Elimination d’une part importante des micro-organismes afin de procéder 4 la stérilisation
dans des conditions thermiques moins sévéres ¢t de limifer ainsi les modifications du lait;

* Amélioration de la stabilité du lait par formation d'un complexe caséine #/B-lactoglobuline et
abaissement du pH au maximum de stabilité. (FAO, 1995)

On distingue deux procédés de stérilisation:

* La méthode classique, qui consiste stériliser le lait préalablement conditionné en récipients
bermétiquement clos ;

* La stérilisation en vrac ou en flux confinu, suivie du conditionnement aseptique du lait.

(FAO, 1995)
2.1.2.2.1-Stérilisation en récipients clos

o Méthode discontinue
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Un premier procédé, le plus simple, consiste, 2 soumettre le lait preéalablement mis en
bouteilles hermétiquement bouchées a un chauffage en la vapeur, & l'autoclave, 2 120°C
pendant une vingtaine de minutes. La montée et Ia descente en température sont progressives
et lentes. Le gofit et Ia couleur du lait sont altérés, sa teneur en vitamines hydrosolubles est
diminuée, Lorsque e lait est fortement contaminé en spores bactériennes, sa stabilité n'est pas
assuree. (FAQ, 1995)

La méthode est améliorée par I'emploi d'autoclaves rotatifs oma paniers agités, ce qui accélére
les échanges thermiques et permet l'application d'un traitement un peu moins sévére et ainsi

de limiter les modifications des propriétés organoleptiques.

Malgré ces améliorations, les appareils fonctionnant de fagon discontinue ont ['inconvénient
de nécessiter une durée totale de traifement longue due a l1a lenteur de la montée en
température et du refroidissement, ce qui, de plus, est défavorable 3 |a qualité organoleptique
du lait. Néanmoins, ils rendent de bons services pour de petifes quantités de lait. (FAO, 1995)

=  Méthode continue

Elle est utilisée lorsque les quantités de lait sont imporlantes. Les bouteilles sont rapidement
portées & la température souhaitée. Dans Je cas des bouteilles en verre ou des boites en métal,
on utilise géncralement I'appareil & pression ou stérilisateur hydrostatique, Celui-ci est
constitué de trois colonnes verticales: me colonne ou chambre de stérilisation sous pression
de vapeur reliée 4 l'atmosphére par deux colonnes d'eau symetriques faisant équilibre a Ia
pression qui régne dans la chambre. (FAO, 1995)

Les récipients sont introduits de fagon continue dans des supports solidaires d'un transporteur
a chaine parcourant les (rois colonnes. Certains appareils permettent leur agitation
permanente, ils passent dans la premiére colonne qui sert de réchauffeur; le laif v est amené de
la température ambiante & environ 100°C. s entrent ensuite dans la seconde. ou stérilisatenr,
ot Ie Jait, est porté & une température comprise entre 110 et 120°C selon la technique utilisée,
Ils vont ensuite dans la troisiéme colonne o ils sont refroidis.

Le choix de la combinaison temps/température de stérilisation se fait entre detix techniques.
L'une eonsiste en un chauffage pendant 40 minutes 2 | 10°C; lautre, pendant 20 minutes &

115-120°C. (FAOQ, 1995)

Lorsque I'on utilise des bouteilles en matiére plastique, on atilise généralement des appareils 4
surpression pneumo hydrostatique qui évitent la deéformation des récipients. Le lait peut
atteindre une température de 127-130°C. (FAQ, 1995)
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2.1.2.2,2- Stérilisation en vrac ou en flux continu

Les procédés précédents ont I'avantage d'étre relativement simples, y compris sur le plan
mecanique. Cependant, ils nécessitent un chauffage long qui provoque des modifications,

notamment du goit ef de la couleur. (FAO, 1995)

Par contre, en chauffant le lait 4 une température élevée (135- 150 °C) pendant un temps trés
court (de 1 & 5 secondes), on assure la destruction des microorganismes et des enzymes sans
endommager ses propriétés organoleptiques et biochimiques. Ce procédé n'est possible quen
fliax continu (transmission de chaleur entre le liquide chauffant et le lait par des échangeurs).

I s'est généralisé sous le nom de traitement Ultra Haute Température ou UHT. (FAO, 1995)

Le traitement UHT consiste a chauffer Ie lait en débit continu 4 une température d'au moins
132°C pendant quelques secondes, & le refroidir 4 Ja température ambiante et 4 l'emballer
aseptiguement dans le but :

» D’assurer sa stabilité et Ssa saveur assez longtemps pour salisfaire aux exigences
commerciales,

« De le libérer de fous microorganismes pathogénes et de toutes toxines pouvant affecter la
santé du consommateur;

» D’en détruire tout microorganisme capable de se proliférer lors de I'entreposage. (Amiot er
al, 2002)

2.1.3 —Séchage

I existe deux procédés principamx: le séchage sur cylindre, oun procédé Hatmaker, et le
séchage par pulvénsation,

Dans le procédé Hatmaker, le laif ruisselle a 1 a surface de deux cylindres tournant en sens
inverse chauffés intérieurement vers 140°C, & laide de vapeur. Tl se forme un film de Jait qui
seche trés rapidement formant une croiite détachée par un racleur. Le chauffage brutal
entraine des modifications de la structure physico-chimique du produit. Les conséquences
sont notamment 1a faible solubilité, le gonit de cuit et le brunissement de la poudre. Celle-ci a
néanmoins des usages industriels et dans 1'alimentation du bétail (FAQ, 1995).

Le procédé par pulvérisation (procédé spray ou par atomisation), est le procédé le plus
employé dont il existe diverses variantes. Le lait concentré est finement pulvérisé 3 l'aide
d'une turbine dans un courant d'air chaud (vers 150°C) & I'mtérieur d'une tour de séchage. Le

sechage se fait par entrainement d'air chaud servant de vecteur de chaleur et d'humidite,
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L'évaporation de l'eau se fait par diffusion instantanée, ce qui provoque le refroidissement
(vers 90°C) de la poudre e t de I'air (FAQ, 1995).

Afin daméliorer l'aptitude des laits en poudre obtenus par pulvénsation 4 la reconstitution en
eau chaude ou en eau froide, on fait subit la poudre un fraitement dit d'instantanéisation qui
consiste & provoquer la formation d'agglomérats poreus en jouant sur la thermo plasticité des

grains de poudre (FAO, 1995).

Ce traitement se fait par humidification de la poudre au moyen d'air humide ou de vapeur.
Elle est ensuite séchée, puis les particules sont standardisées selon leur densité, La poudre
ainsi obtenue présente des particules dont le diamétre moyen est augmenté (il est supérieur 2
100 microns), une densité réduite d'environ moitié (pour un volume de 100 litres, sa densité
en vrac est de 35 4 40 contre 65 475g primitivement) et une perte dhygroscopicité (FAQ,
1995).

2.2 -L'effet des traitements thermiques sur les composants du lait

Les traitements thermiques destinés a prolonger la période de conservation du lait vont
souvent modifier physiquement el chimiguement la plupart des composants du lait
L'importance des changements provoqués augmente avec la durée et la température du
traitement thermique, mais dépend également de la sensibilité spécifique a la chaleur de
chacune des composants du lait. Les traifements thermiques qui permettent ['inactivation
complete des enzymes et la destruction des microorganismes les plus thermorésistants
entraine des changements importants des caractéristiques des produits, qui diminuent en
général leur acceptabilité. (Amiot er al, 2002)

2.2.1 -Les effets de chauffage sur les protéines

Les effets de la température de chauffage multiplient en proportion ceux de la durde et sont
visibles surtout sur le constituant protéique du lait, mais peu sur la matiére grasse.

La chaleur modifie la configuration spatiale des protéines, sans léser la séquence
polypeptidique (structure primaire), Cette dénaturation débute a des températures de 80 °C, et
est partiellement réversible.

Les protéines solubles sont tres altérées par la chaleur. La pasteurisation dénature de 10 & 20
pour cent des protéines du lactosérum, le processus UHT direct de 40 4 60 pour cent et le
processus, indirect de 60 4 80 pour cent. Enfin, la stérilisation classique les dénature, mais pas
totalement. (FAD. 1995)
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2.2.2 -Impact sur les constituants lipidiques

Le chauffage ne semble pas modifier la qualité des graisses quand la technique appliquée au
latt est la pasteurisation courte, instantanée, la stérilisation ou le processus UHT. Lors du
chauffage du lait, les acides cétoniques et hydroxylés naturels sont convertis respectivement
en méthyl-cétones et en lactones, qui modifient les propriétés organoleptiques du lait. Toos
les laits chanffés contiennent de tels dérivés carboxydes, mais a des degrés divers et parfois en
quantités insuffisantes pour altérer sensiblement le goiit ef 'ardme, le lait UHT en contenant

plus quiun lait pasteurisé. (FAO. 1995)

La pasteurisation n'altére pas les graisses poly insaturés et donc les acides gras essenticls;
I'acide linol€ique est stable 4 haute température et sa décomposition ne survient qu'aprés un
chauffage d'une heure a 80°C. Par contre, les laits stérilisés et UHT subiraient au cours du
traitement thermique une réduction légére de leur teneur en acides gras essenticls (FAO,
1995),

2.2.3 -Les effets de température sur les composés glucidigues

A haute température et/ou, lors de trés longues périodes de stockage, il apparait dans le lait
(les aldéhydes, des cétones et des substances réductrices). Elles interagissent avec certains
acides amings, amines ef protéines et entrainent une modification de couleur et de saveur du
lait. Cette réaction (dite de Maillard) intervient principalement entre le lactose et la ¢-
lactoglobuline, mais gussi avec les caséines. Les produits de Maillard peuvent prendre une
teinte brune (surtout dans les laits stérilisés et évaporés). L'un de ces produits qui sert
d'indicateur est le hydroxyméthyiturfural. Ce composé n'existe pas dans le lait cru et sa teneur
augmente du lait pasteurisé au lait UHT direct et indirect pour étre encore plus élevée dans Je
lait stérilisé. Les produits de la réaction de Maillard donnent au lait une odeur et une saveur
agréable. (FAO, 1995)

2.2.4 -Effet de la chaleur sur Ies vitamines

Seuls la thiamine, la cyanocobalamine et l'acide ascorbigme sont réellement trés
thermosensibles. La pyridoxine et les folates subissent aussi l'effet de la chaleur, Les autres
vitamines sont peu ou ne sont méme pas détruites lorsque I'exposition 4 la chaleur survient &
I'abri de l'air (oxygéne) et de la lumidre.

Les technigues actuelles de pasteurisation et UHT ne modifient que peu la tencur vifaminiqoe
du lait (< 20 pour cent), pour autant que les procédés soient comrectement appliqués (sans

exposition prolongée haute température). (FAO, 1995)

¥
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2.2.5-L'impaet de traitement thermique sur les minéraux

Le chauffage du lait diminue la fraction de calcium et de phosphore solubles, mais & des
conséquences limitées pour I'€tre humain en raison.des quantités initiales trés élevées de ces
minéraux. Le fluor ionisé diminue également sous l'effet de la chaleur. (FAQ, 1995)

[ est possible de recouvrer en tout ou en partie les propriétés initiales du lait aprés que celui-
ci a subi un traitement de pasteurisation. L'ajout de chlorure de calcium, 'augmentation de la
température d'emprésurage, la diminution du pH au moment de I'emprésurage et des
modifications mécaniques lors du décaillage et du brassage sont des moyens qui permettent
d'améliorer les propriétés technologiques du lait pasteurisé.

Cependant, ies traitements mécaniques peuvent également engendrer d'autres problémes,
comme la perte accrue de matiére grasse et de fines dans le lactosérum. L'ultrafiltration serai

un excellent moyen pour pallier les effets du chauffage, (FAO, 1995)
2.3 —Conservation par le froid (La réfrigération)

Apres la découverle de T'intérét des traitements par la chaleur, une nouvelle étape a été

franchie avec la conservation par le froid (Leyral etVierling, 2001).

L’ utilisation du froid pour la conservation des aliments est sans conteste la technique la plus
répandue. Les basses températures retardent le développement des micro-organismes; les
réactions chimiques et enzymatiques qui entrainent la détérioration du produit. Les enzymes
et les réactions chimiques sont considérablement ralenties a des températures basses (<5°C),
alors que la majorité des microorganismes ne sont plus capables d’activité métabolique 4 des
températures inférieures & -5°C. Certains, tels que les bactéries coliformes, sont méme
inactivés. [12]

La réfrigération consiste 4 abaisser la température d'un aliment 4 des valeurs |égérement
supérieures A son point de congélation. L'intérét de la réfrigération consiste 3 inhiber le
développement des germes mésophiles, dont la plupart des micro-organismes pathogénes.
Une tefrigération n'est donc efficace qu'a une température comprise entre 0 °C et +4 °C. A
partir de 10 °C (il n'est pas rare que certaines installations commerciales ou ménagéres se
trouvent & cetie température), 'évolution de la flore mésophile n'est que ralentie.

La réfrigération n'empéche pas le développement de certaines espéces psychrotrophes ou
psychrophiles ; la croissance de ces populations est d'autant plus rapide que l'on séloigne de 0

°C dans le sens des températures croissantes (Leyral efVierling, 2001).


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre II. Techniques de conservation du lait

2.3.1 - Procédés de réfrigération

11 existe plusieurs systémes de réfrigération qui, eux aussi, peuvent &tre classés en fonction
du mode de fraitement du lait en masse ou en couche mince. Tous exigent une source
d'énergie dont la plus utilisée et la plus commode est 1'électricité par raccordement 4 un réseau
de distribution. Lorsque celui-ci n'existe pas on peut recourr aux appareils de réfrigération a

absorption ou & I'énergie solaire [13].
2.3.1.1 Réfrigération en couche mince

Elle s'opére a l'aide d'appareils & ruissellement similaires & ceux utilisés pour le
refroidissement 4 l'ean mais dans lesquels celle-ci est remplacée par un autre fluide qui est

soit de l'eau glacée, soit un fluide frigorigéne (détente directe) [13].
*  Eaun glacée

Dans I'sau contenue dans un bac calorifugé est immergé un évaporateur qui assure son
refroidissement. Ainsi réfrigérée, cette eau, reprise par une pompe, est envoyée dans le
réfrigérant d'olt elle telonine, en circuil feond, au bue pour 8re 3 nouveau reéfroidie. Le
maintien de I'eau & basse température fout au long de la réfrigération du lait nécessite I'emploi
d'un groupe frigorifique de forte puissance [13].
+ Détente directe

Elle constitue en l'8vaporation du fluide frigorigéne directement 4 l'intérieur du réfrigérant qui
Jjoue ainsi le role d'évaporateur. En comparaison de l'ean glacée le procédé a détente directe
offre plusieurs avantages. 1l est simple. Il ne nécessite pas un bac 4 la fois encombrant et
responsable de pertes de froid. En outre il demande moins d'énergie car, pour une méme
température de lait, il fonctionne avec une température plus élevée d'évaporation. Clest ainsi
que si, dans des conditions données, la consommation électrique est de 12 4 18 watis/heure
pour refroidir un litre de lait par détente directe, elle peuf étre multiplide par 1, 5 ou 2, avec
l'eau glacée. Dans le cas de la détente directe, il faut soigneusement régler la température

d'évaporation du fluide frigorigéne afin d'éviter le risque de congélation du lait [13].
2.3.1.2- Réfrigération en masse
¢ Aspersion des bidons

Ce procédé est fondé sur le méme principe que celui utilisé pour le refroidissement & l'eau
naturelle. Mais celle-ci est remplacée par de I'eau glacée fournic par un petit groupe

frigorifique. Le systéme le plus simple eonsiste a faire ruisseler I'sau glacée sur la paroi
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extérieure du bidon aprés quoi elle est récupérée et renvoyée sur I'évaporateur pour étre a
nouveau refroidie. Pour améliorer la vitesse de réfrigération le ruissellement est accompagné
de I'immersion dans le lait d'un tube agitateur dans lequel circule I'eau glacée. Dans ce cas
celle-ci circule d'abord dans le tube puis ruisselle & la surface du bidon ; elle est ensuite
reprise par une pompe qui l'envoie de nouveau sur I'évaporateur d'ott, refroidie, elle retourne
dans le tube rotatif [13].

s Chambre froide

Lorsque la ferme est équipée d'une telle chambre, il est tentant de 'utiliser pour refroidir les
bidons (Figure 24). Mais la mauvaise conductibilité thermique de I'air ne permet qu'un trés
lent abaissement de 1a température du lait. Par contre, une telle chambre convient au maintien
de la température du lait préalablement refroidi. On a alors imaginé de combiner la
réfrigération par immersion ef 1a conservation [ 13].

A la partie supérieure de la chambre on place on réfrigérant 4 ruissellement 4 détente directe
sous lequel les bidons contenant le lait refrigéreé séjoumnent jusqu'a la collecte (Figure 25),
tiainlenus & basse lempeialme pai T éhigéianl. Du point Je voe Gigotifique ce disposiiif est
peu rationnel. I est préférable d'installer deux circuits frigorifiques disfincts : l'un servant a
réfrigérer le lait, l'autre Ia chambre. Ce dispositif est rarement satisfaisant car il est souvent
tres difficile d'assurer un bon nettoyage du réfrigérant et d'éviter les condensations sur les

parois de la chambre [13].
s Congélation partielle

Le procéde consiste a introduire des cubes ou des billes de lait congelé dans le lait 3 refroidir
Une partie du lait dune traite est mis dans de grands tiroirs 4 glace d'un congélateur d'une
armoire frigorifique. Aprés congélation la glace de lait est introduite dans le lait de la traite
suivante. Tl faut disposer d'environ quatre a cing litres de lait congelé pour refroidir en 30 a 45

minutes-environ vingt litres de lait chaud [13].

Le lait additionné de glace peut &tre soit immédiatement livré soit placé dans un compartiment
de I'armoire qui sert de conservateur. Ce procédé n'est plus guére ufilisé, [l est limité 4 de
petites productions n'excédent pas dix ou vingt litres par traite. Son inconvénient est de
modifier la structure physico-chimique du lait et de provoquer une séparation de la matiére
grasse. Il nécessite un excellent nettoyage des tiroirs de congélation dont la forme risque de
rendre celui-ci difficile [13].

¢ Dispositif plongeur
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Ce procédé consiste 4 plonger dans le lait 'évaporateur a détente directe d'un peftit groupe
P pe

frigorifique. Cet évaporateur esi relié au groupe par une tuyauterie souple qui lui assure sa

mobilité. Il est généralement en forme de manchon cylindrique et comporte une hélice
d'agitation de maniére & accélérer les échanges et & éviter la formation de glace de lait. Ce
dispositif simple et d'un encombrement réduit est intéressant pour de pefites quantités de lait.
Certains appareils plus puissants permettent de réfrigérer le lait en une vingtaine de minutes &
-4°C. La encore, un trés bon nettoyage du manchon et de l'agitateur est indispensable pour

qu'il ne devienne pas un foyer de contamination [13].
* Immersion des bidons

Les bidons de lait chaud sont plongés, comme dans le cas de l'immersion en eau naturelle,
dans une eau réfrigérée produite au moyen d'un groupe frigorifique. L'évaporateur 4 détente
directe est généralement immergé dans l'sau contenue dans le bac calorifugé et & nivean
constant. Afin de ne pas géner la manipulation des bidons, il est généralement en forme de
plagues disposées sur une ou plusieurs parois du bac ou encore sous forme d'un serpentin
placé dans un angle. Tl peut &tre 4 l'exiérieur du bac avec crrculation de I'eau, au moyen d'ine

pompe; en circuit fermé [13].

Il est indispensable que l'eau soit constamment en mouvement, ce qui est obtenu au moyen
d'un agitateur et éventuellement d'une pompe dans le cas du circuit fermé. Faute de cette
précaution, la réfrigération est trés lente et atteint difficilement la température voulue. La
Figure 31 montre l'allure de la réfrigération du lait en bidons de 20 [ avec agitation de l'eau; il
est également souhaitable d'accélérer les échanges thermiques par agitation du lait [ 13].

Les bidons de 40 litres maintenus en eau agiiée a 3°C pendant une heure atteignent la

température de 17°C lorsque le Jait restc immobile et de 7°C quand il est brassé constamment,
Cette pratique exige une grande propreté de l'agitateur ; sinon il risque de contaminer le lait.
[13].

o Ruissellement ef immersion combinés

Afin daugmenter la rapidité du refroidissement on peut combiner les deux systémes. Apres
avoir fait passer le lait sur un réfrigérant & ruissellement alimenté par prélévement d'eau
glacée dans le bac dimmersion ou par un autre dispositif, le lait est recueilli dans des bidons
qui sont ensuite placés dans Je bac & eau glacée. Si l'on dispose d'eau naturelle trés fraiche, on

peut se contenter d'un pré-refroidissement sur 1'appareil & ruissellement avant |'immersion des


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre IL Technigques de conservation du lait

bidons en eau glacée, ce qui est plus économique. Ce procédé est peu utilisé en raison de son

cofit et des manipulations qu'il nécessite [13].
2.3.2 -Les effets de la réfrigération sur le lait

L’effet négatif est cependant, le développement incontrdlé des flores psychrophiles
proteolytiques et lipolytiques (réduction du rendement fromager) et une [égére déstabilisation
de la micelle de la caséine. De plus, le développement des bactéries lactiques, responsables de
Iacidification est fortement ralenti dés que Ja température du lait est abaissée au voisinage de
10°C. Leur développement est stoppé lorsque la température se situe au dessous de 4°C,or il
n'en est pas de méme du développement de nombreux autres germes saprophytes de
contamination qui peuvent se multiplier 4 basse température et provoquer de graves
altérations du lait [7]

ki
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Chapitre I1I: Matériels et méthodes
E——————————————————————— —— — —  ———————————————————————————]
2. Mz¥ériels ot méthades
Notre étude est basée sur {"analyse microbiologique du Iait de vache cru achelé au nivean de
deux endroits de vente de laits de la ville de Guelma: Les schamillons sont transportés dons
une glaciére au laboraivire d analyse:

L1 Matériels =t milicax utilisés ;

~Pipette Pasteur
-Bécher
-Tube a essai stérile
-Boile de peut
Flacons stériles
~Anse do platim‘:
-Lame porlc ckjel
<Eluve
-Bain marie
-Autoclave
-3¢ Butscen
-Milieu gélosé Hecloen
~Milicu gélosé Chapman
-Miliev bouillon Roih, Evainisky
-Milieu gélosé slaneiz
~Milieu Gélose nutritive
-Milieu Botillon Schubert
-Milieu bovilion BLBV
-Milizu pélosé Viande Toic
-Miiien de pre entichissement SFB
~Milieu de pré enrichissement TSE
-Milieu gélosé incling TSI
-Galeric AP120OE
-Miiteu gélose TGEA on PCA ou TDYM
3.2 Mithsdes d aaalyses
Avanlde commencer ["analyse du lait, de nomibreuses dilutions sont nécessaires. Une dilution
de prézarichissement qui censiste 2 une dituticr dfeimale qui s"effectee en wilisant 10 milien

TSE de 225mi qui est un milien de réanimaiion et de dilution (schéma 1), un gjouie 4 ve

22
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| milien 23ml de Iait eror et op homogéndiss le mélanoe én agitant le flacon ce demier
correspond 4 la dilution 107.De cetie dilution décimale, deux séries de dilution sent
THECEasaIres

~Dans des ubes a essal sicriles, de "eau disiilice esi repartie & raison de Imi par fubes i on

inwoduit par la suite imi de la diluion (0 dans un tuibe 4 vis stérile conténant au préalabie Y

ml du diluant (eau distillée) : cétte dilution est alors au 1/100 ou 107

‘ -Oi ttrpduit ensuite asephiqaement 4 1°@ds dune pipette Pastawr siérile, 1 ml de la dilation
J 107 dans un tube a vis siérile vontenant au préalable 9 mi du méme diluan ; ceue difution est
i alors wu 1/1000 ou 107,

L Au moment de la réalisation des dilutions décimales, il est imperatif de changer de pipettes
{ entrg chague dilution.

[ 1 ool I ml

3.2.1 Numération des germies fotaux

Appelés aussi tore aérobie mésophile totale (FAMT), lewr dénombrement nous permet
' d’avoir 1o apergu sur 1a.charze microbienne du lait ot aussi s wprésentant un bon indicatenr

de la qualile et de la stabilité des produis.

Mour la pumdration des gogwies tatgux T milicw wilisé cst e gflose petritive. A partir dos

dilutions décimales allant de 167 a 107, parier aseptiqnement 1 ml dans une boite de Pélri

vite préparée 3 cet usage. Compldter eosiitz avee eaviren 20 ml de gélose ordinaire foodue

puis refroidie a 43£1°C (schéma 2). Faire ensuite des mouvements circulaites en forme de

.....4 e

« 8y powr permettra & Dinoculum de s¢ r i gélose wilis€e. Laisser sulidifier s
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paillasse, puid rajouter unhe deuxidme coviche A" enviran 5 mil de la mdme gélose ou de gélose
blanche. Cetie double couchie & un téle protecteur contre les contamtinations diverses:

Las haites seronl incubdes couvercle en bas 2 30°C peodant 72 heures avee

- Premiére lscture & 24 beures.

- Deuxidime lectuie & 48 heures. at

- Troisiéme lecture @ 72 heures

Apres incubation J&s colories des G A M T (Garmes Adrobies Mésophiles Totaux) e
présentent sous forme lenliculaire en masse.

Pour le dénembrement il s7agit de compler wuies les colonics avant foussé s les boites en
lenant compte des facteurs suivanis ;

- Les boites contenant entre 15 et 300 colonics sont 1¢5 seudes @ dénotbrer,

- Lenombre trouvé est multiplié par I"inverse de sa dilulion,

- Faire cosnite la smoycane urithmétique des eolenies eatre les difffrentes dilitions,

41
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Dilufions dézimsles

v v

© © (©

- Ajouter saviven 20 wd de pélose wrdinalre

= lasser sghdifier sur pailissse

- Incuber #30°C.24 - 48 et 72 h

- [Denombrer les calonies lentculaires ¢n masse.

Fizare 52 vecheyehe des germes intanx

Ty

]
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3.2.2 Recherche of numération des Coliformes en milien liguide
1l s'agit de Bacilles Gram Négatifs (BGN), acrobies ou anaérobies factﬂtaﬁfs, non sporules,
ne possédant pas & oxydase, capables de s multiplier en présence de sels biliaires et capables
de fermenier le lactose avec produciion d acide ¢i de gaz en 24 4 48 heures 4 une lemperature
eompidse catte 36 ot 37°C, selon IPISO (Litemational Stendardisation Organisation). Dans les
lails et produits laitiers, ies Coliformes sont dénombres :
=Soil enmilicu liguide par la techaigue du NPP (nombre Ie plus probable) & I"alde du buuillon
BLBV (bouillon lactosé bilié au veri brillant) réparii 4 raison de 10 mi par tubes munis 4 one
clochs de Docham,
-Suil en milien solide, sur le milien aa Désoxycholate & 1%o.

> Lateehnique oo maihen Uguido @

Fait appel a deux lests conseculils & savoir :

v
.‘»s

& 4 la vechache des Califimss wwaux.

-le test de conlimmation : a’ppeié encore test de Muc Kenzie el réservé a la recherche des
Colilomes fecaus 4 parly des Wbes posiitds du l8st da prosomplion.

Pour le lesi de présompliun préparer dans un porloir une série de lubes conlenant ie milieu
sélecdl (BLBV) 4 raison de wois wbes par dilution. A panir des dilutions dédimales (03 107
f',pm:’tcr aseptiquement | ml dans chacun des trois tubes correspondant 4 une dilution donnée
commie I'indique ls sohéma 1° 3. Chassez le gaz présent éventucllemenit dans les cloches de
Durlam el bien mélanger le milieu e 1 inoculum. L incubation se fait & 37°C pendant 36 & 48
Lictres. Aprds incubation sont considéés bomme positifs los tubes présentant 4 1a fois.:

-Un lroubie microbien (ce qui constitue e (€moin de la lermentation du laciose présent dans
lomilicu).

- Un dégagemeni gazeux (supériewr au 1/10 de la hauiewr de Ja cloche).

Ces deux cagmciénes &t tmoins de la formientation du Iactose dums les conditioms
opéralvires déentes. La leclure finale se [ail selon les prescriplions de la tabie de Mac Grady

.
il 3¢ frousve &0 amnoxe.

?«*

.E'i

3.2.2 Numération des coliformes fécaux

Las tubes de BILBV houvds positifs lovs du dénembrement dex Califtrmes totaux
I"objei d"un repiguage a 'atde d une Gse bouciée dans 4 la lois

- un'tube de BLBV muij d'une cloche

- un tube d”sau peptonde exempte 4 indole.
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Chiiceey 1° oa7 présent dventuellement dans les Cloches de Durkiam €t bisn mélanger lg miliey
¢l l-’maculum. L incubution se fait cefte fois-ciau bain marie & 44°C peadant 24 beures, Sont
considérés comme positifs, les lubss priscrtant 4 Ja fois -
~Un iroubie microbien,
i dgasement garcux dans les-wibes
Aprés adjonction de 2 4 3 goulies du réseiil de Kovaes dans les tubes on nbserve la formation
d'un g rouge & la surface qui explique la production dinddle. La lecture fimale
s"elleciue également selon les prescripnons de la wble de Mac Grady en tenanl compte 4 la
fois de la production de gaz ol dMindale 2 44°C.
3.2.4 Recherche et numération des Streptocoques fécaux
I sagit de Cocei 3 Gram Positif {COTY) de forme sphérigue pu vvoide, s¢ présentant oo
chainettes plus ou moins longues, non sporulées, aéro-anacrabies facultatives. Dans les laits
ol produils lailicrs, les Stepiocagues du groupe D ou Slicpiocogues Reaux sonl rechaichds «
dénombiés en milieu 'quuidc par la teclinigue du NP (nombre le plus probable).
> Dépombicment sir milics Bquide (Rathe)
La lechnique en milieu liquide fait appel & deux tests consécutifs 4 savoir :
- Lz test de présamption @ réservé & la recherchs des Streptocogues surmilicu de Rothe,
- Le fest de confirmation : réservé 4 la confirmation proprement dite sur miliey EVA; des
tiles trouvés positi(s du miveas des tests de présumption.
Pour le tesi de présompiion préparer dans un porioir une série de tubes conienant le m‘jlieu
sélectil de Rotlie 2 raison de rois tubes pat dilution. A partiy des dilutions décimales 107 &
I(J*'1 porter aseptiguement | ml! dans chacun des trois tubes correspondant 4 une dilution
donnés comms 1indigus o schéma 6°3: Bies mélanger le milien et Pinoculum. L’incubation
se Tuil a 37°C pendant 24 & 48 heures, Soni considéres comime positify les lubes prdsentunt un
trouble mictbien,
Pour le lest de confirmation ou test de Mac Kenzie chaque whe de Ruthe trouvé positil lors
dutest de présomption fera: I"objst d'on repiguaze 4 I"aide d'une:8se bouclée dans un tube de
milien EVA Lyiski. Bien mélanger le milieu et Mmoculum. L incubation se fali a 37°C,
pendant 24 hourcs. Sont sensidénés commg positifs, [es wbos présontant 2 1s fois
- Un trouble microbien,
- Una pastille blanchitre nu vielette an foad i mbe.
La lecture finale s effectue également selon les prescriptions de la table de Mac Grady en

tenant comple uniguement des tubes ' EVA positifs ou adpatifs.

-
b
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I
b Si, sur milieu de Rothe :

* 4 la dilution 107 " 3 tubes sur 3 sout posiufs. done a replguer,
[ % 4 la dilution 107 3 tabes sur 3 sont positifs, donc a repiquer,
[ * & la dilution 10 : 3tubes sur 3 sont posiii, done 4 repiqu::r.

-

Cala signific, gu"va 4 2 tubss A repiquer sur miliew EVA,

! Apres repiquage et incubation, si :

| * & la dilwion 107" : ios:3 wibes sur Sisont posilils,
| # 4 Ja difution 107 : les 3 tubes sont positifs,
| “ & I dilugen 107 . les 3 lubes repiquds somi pusilils,
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» D&mombrement sar milica solide

Au moment de emplol faire fondre un facon contepant 225 ml de gélose Slanetz plus

Padditif, le refreidir ensuite. puis vépartir le miliew en hoites de pétri, laisser selidifier les
bojtes sur paiilasse
A partir des dilutions déeimales 107, porter aseptiquement 4 gouttey de chsgue diluiion
réparti en surface en [ractions sensiblement égales dans trois boites contenant le milieu de
Slanctz. puis étaler 3 aide d un dtcau cn carnmienganl par 165 baifes do plus forte dilution.
L’incubation se fait a8 37°C pendant 24 a 48 heures. Les colonles de Sireptocoques fécaux sont
caraeiirisées par des volonies noirss
3.2.5 Recherche et numéraiion des Staphylocoques
Sclon la disponibilit® des milioux d¢ coltint, trois techniques diffSrenies sont recommundées
pour la recherche de Staphylocogues a saveir
- M&hede de Baind Parcker
- Méthode d enrichissement sur milieu de Gioiliti Cantonii

Méthode sur miliey gélost Clipmsin,

# Numération sur milieu de Chapman.

Dans notre travail nous avans wlilisé la mélhicde sur milisu glloséd Chapman qui consiste &
faire fondre un facon conienant 225 mi de géiose Chapman, le refroidir ensuiie, puis répariir
te milizu en boites de péin & ralsan de 15 3 18 wil por lwite. Laisser solidifier Jes boites sur
paillasse. puis les sécher en les plagani relournées couvercle en bas (bord de la boite sur le
bord du couveicls).
A parlir des dilulions décimales 107 a 107, porler asepliquement 4 goulles de chaque dilution
reparti en surface en [fractions sensiblement Sgales dans Uoix boilvs contenant le milieu de
Chapman puis étaler & 1 aide d'un étaleur en commengant par les boites de pius forte dilution.
L’incubation se fait @ 37°C pendant 24 4 48 heures. Aprés 74 hewres, répérer los colonics
suspecies A savoir les colonies de laille moyering, lisses. brillantes, pigmentées en jaune.
Pour confimmer lu pathogénicité de Staphylocozcus aureus. on utilise e milicu bouillon cex
de cervelle. Prélever une parile de chague colonie sélectionnée 3 I"aide d un il -'siérjj'e, &l
Menzemencer dans un tube de bouillen seur cervelle, & incuberd 37°C pendant 204 24
heures. Aprés 24t d'incubation dans 1 étuve on fait sortir nos wbes, et on eifeciue sur chague

tube un iost biochimigue rapide & zavolk s rocherche & la coagulase libre gui comsiste 2
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ajoutey stérflement 8,1 ml de chaque culture 30,3 m] de plasma de lapin conteny dans un tube
stérile & hémolyse, el incuber de nouvean 4 37°C.

Exarzing Ja voagulation du plasma aprds 4 & 6 heures. Ré-incuber of examiner de nmouveas &
24 heures au pius tard.

Considerer que la eéaction & la coagulase es! positive quand le coaguluim eupe plus des wrais
quart du volume initialemeni occupd par le liquide. Seront considérées comme posiiifs les

tihes in preseniant la présence de uuuf,llh"xx'% SE tII.iLIUIT::ni pII;I‘ Uns pma e ilasse du milisu.

3.2.6 N‘umération de Saimoneiia

Pour la recherche des salmopelles le milien wilisé zai l¢ milieu licctoen ot Ik milicu de pré
enrichissement SFB La recherche des Salmonelles se caraciérise par un premier isolement
sur un milien sélectif avec un enrichissement e paialléle suf milica SFB double tontenlss en
ajoutant one quandie double du milieu & analyser, sans oublier I’adjonction de 1 addilif (acide
sélinlyus).Le tout sera incube 24k 4 37°C.

A‘pri:s 24h, mpi‘quagt: du 'prelj]i_el ‘anri‘chisjsemcm (SFB) sur rmllt.u _séik:clif S et le dc:umcme

lactose Ilégﬂ,tﬂ* Ol §ans Cenire noir sont fepic'['u.és sur 131 pour une identification primilive'zil'h‘
437°C. Les tubes TSI positifs se mianifestent par :

= Lapparition d une penle rouge a la surface © lactose négalil’
- L apparition 4 une moustache poire sous la pente ; glucose of saccharese positifs
- Présence des bulles de gaz
~ Dégagement d'une odeur putridre done H2S positf,
Ces tubes soni maintenus pour une éventuelle ¢tude btochimigque sur une galerie AP 20 E.

» Lagalesie ATI20 E
La galerie APl 20E est un sysiéme nous permenani |deniification de 20 caractéres
biochimigues-das Cntdrobuctérics.
La galetie est constituée de 20 micro tubes et cupules contenant des micro tests biochintiques.
-A PPgide d'une pipette Pasteir stérile on préléve de Meaw distillde &t ks melire surle fond du
couvercle (parlie alveolaire} pour créer une almosphere humide, toules les aivéoles daivent
Sire remiplies &t Ehiminer Texcds d'eau en renversant la boite au dessus de Névier
-Préparation de quatre suspensions baciérignnes, en prélevant a Taide d'une anse de platine
stérile une colome dans chaigie tube TSI suspects. homogdnéiser soigneusament s bactéries

tans [& mlieu,

48
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-Intradnire les suspensinns hactérisnnes dans chague fube de la palerie & Paide d*una pinetts
Pasleur sterile. puinte appuyée & IMinlérieur el sur Jovoid pour évifer la formation de bulles, en
inclinant 1gérement la boile & incubation vers."avant.

-Pour ceriains caraciéres, remplir les whes de suspension ¢i recouvrir § huile de paraifine
pour oréer Panaérohiose (ADT, LD, ODC, URE, H28).

-Recouvrr les galeries avec leur couvercle. Les galeries seron( incubées dans ["étuve pendant
24 beues.

Les réaclions produites pendant la pérniode d incubation se traduisent par des virages colorss

spantanés G 7evélés par de v

s
T

aciil’
Si truis tests ou plus sont posifiis, noter sur la fiche de résultats wutes les réactions sponiunédes
puis réviler s tosts néocssitant 1"addition d additifs .
e Test TDA : ajouter une goulle de réactil TDA, une coulewr mamon rougedlre
indique une réaction positive & nater sur la fiche derésultats
o Tesi IND : ajouier une gouiie de réaciit JAMES, une couleur rose difiusani dans
taute 13 cupule indique une réaction positive & noter surla fiche de résultats
o Test VP : ajouter une goutie des réactifs VP1 ¢ VP2, atiendre au minimum 10
mipdtes Unc codlewr rosc ou fouge indigue wic réactivn positive 2 notor sur la
fiche de reésultats. Une faible coloration apparaissant aprés 10 minufes doit étre

considérée comme aégative.

L indication de la souche se fait 4 I'aide du tablean de lecture d'identification gui est obtenu
avee e catatogue analytique de fa galerie. Sw la ficke de lecture s tests sont séparés par
groupe de lrois el une valew 1.2 ou 4 est indiquée pour chacun. La galerie APl 20 E
comportant 20 tests en additionnant 4 I"intériew de chague groupe les valeurs correspondantes
a des réachions posives, on obiient sepl chiffres,

-y

3.2.7 Recherche ot numdraiion des bactérics Suliito réductrices

wa

Selon Ia disponibilité des milienx de culture, deux lechnigues soni recommandées pour la
reoherche de Clostridinm perfringens & savoir

- Méthode générale sur gélose Viande — Foie & 37°C,

46°C.

&

AT T e 2 AlaadThn =y e F e TR TS
- BMiéthode séloctive am-&ﬂﬁac SN ou TSC

» Méthode généraie.

Vet Teims. Ip somffor
\"Julllrlli: fuic, @& igiro

e, S Y S W] RGN ST . -
nplai faite fondre us Hacan de Er.l'&ac

Axe oty 1 1. WU T o
BT 1c J{sis \.L;.u;; Uil OEin

d'eau a 45°C puls ajouvier wne aﬁlpﬂt‘;ﬁle d"Alun de Fer &t une ampoule de suifite de sodium.

Meélanger soigmeusanent &t aseptiquement.Le millew est ainsi pirdt A Femplal, mais il Gat e
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maintepir dans 1me dprve a 45°C jusquan moment dg [Mutilisation. Tes tnbes contensnt les
dilutions seront soumis ;

- D aboid & tm chaaffage 3 80°C penidant 8 & 10 miimics,

= Puis 2 un refroidissement immeédiai sous 1"sau de robinel, dans le but d'éliminer les formes
vEgélalives sl de garder uniquement les formes sporuldes.

A partir de ces dilutions, porier aseptiquement I mi de chague dilution en double dans des
rubies sidriles de 16 mmi de djuméli’e;, puis '..gfjuiul anvivon 15 ml de .s:.lu 5V Jduu.. Foig CIE_
& Uemploi, dans chaque tube. Laisser solidifier sur palliasse pendant 30 minutes. Ces fuh.c:s
seronl ainsi ineubds 4 37°C pendant 16, 24 ou au plus 1@ad 72 heures.

La prermeéve lecture deil se Faire imperalivemnent 4 16 heures. car, d une part les colonies de
Clostridium Sulfito-réductours soni envahissantes ‘spquel cas on se wouvarait en fxee dhun
iube compleiement noir rendani alors  Uinterprétaiion difTicile voire impossible et analyse
est & refire, d*autre part. il faut absolument sepérer toute eolonie noire ayant pousaé co masse
el d"un diamelre supérieur a (.5 mm.

Dans le cas ot il 8’y a2 pas de colonie earactéristique =€ incuber les tubes et effeetuer une
deuxicme Jecture au bout de 24 heures voire 48 heures.

» Méthode Sélestiva.
La méihode sélective de recherelie de Clostridiian perfringens est identique i la méihode

générale. mise & part le milieu de culture : il s"agit cette fois of d"un milieu sélectit TSN ow
TSC (Tryptone Sulfite Nc"ﬂmyc’ine cu Trypione Sulfite Cyolosérine). ces deux antibotigues
inhiberont toute 1a flore &ventuellemnent présente hors mis les spores de Clestridinm
perfringens, rendani ainsi le nulieu sélectif. La température d'incubation @ & 46°C, la

sélection est encare plus stricte.La suite dos opérations resle sans changement
3.2.8 Recherche du bacille tubercuieux (BAAR)
P [a recherche du bacille tuberealenk deik méthodes peavent Etre Gtilisss.

7 Méthode direcie sur lame

-Metlre quclgues m! de lait dans des petits Jscons stériles:
-Flacer ces deux flacons dans une cenfrifugeuse pendant queigues minuies afin de séparer [e
culot du surnageant.
-A ["aide d une anse de platine siérile, on préléve un peu de la créme et ensemencer sur la
lame. Tabe la mifme chose pourle culsl sur une deuxidme lame.
-Faire sécher ces lames aw bec buosen el Jes inirodoire ensuile dans de acélone pour

dégiaissei.
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-Aprée quelques mimntes, enlever lee lames de Pacétong ot faire 12 ¢nloration de Zishl et
Nelssen.

La eoloration de Zizh] Nelssen différe de Ja calorition de Gram par son procddé de fixation de
la fuschine sur I'elalement par le flambage : ¢’esi la rechnique & chaud .La décontaminaiion se

ﬁ_. &

fail avec de IMaleool acide pendant uge minute 1Tu lavage & "sau ast suivi & une colomtion au
bleu de méihyiéne,
Meitre e la fusching swr les lumes qui va nous permettre o fixation dss
microgrgamsmes Jaisser agir 3 minuies puis flambersépéter Nopération trois fois de suile
puis fincer 4 I saw.
-Ensulie wonder les lames d'alcool pour décolorer, laisser agir pendant ¢ing minules puis
eer & Iesu
-Aju.utﬁ du bleu de meihyléne, laisser agir quelques secondes el ringer & I"eau.
-Séchir les lames ot faire Pobservation an microsvope.
La lecture est caracicrisée par ie BAAR (Bacilie Alcooio Acido Résistant). Au microscope a
Inimerston ohjectl! W an clierelie 15 présense des BAAT cletpd-dlie tes Bacilles e Curyine
bactérium responsabie de fa tubercuiose qui gardent la coulew de Ja fuschine rose ou rouge
gur un fond rouge o parcourant fa lanic de droite de gauche 4 droite trofs fois {trois coat
champs) pour dite qu que ¢est negarit,
~  Méthode suy milicu gélosé incling
(Lowensiien Jensen)
Clest une technique basde swr lu déeaniamination du produit § aalyser svec 1a soude 3 40g /1.
Neutraliser avee I'acide ou la soude en présence d'un indicateur de couleur : ¢'esi le blen de
bromohympl. L ensemencement est fait par une méthode Finoodatian.
Sur des lubes a essail, prendre I"échantillon a analyser, centrifluger pendant 10 minutes a 20000
tours par minules.
-Le surnaggant est éiiming, sur le culot on gjoute une quantité double de NaOH, abandonne 4

Iéroye pendam 20 minutes (g5t la décontamination).

~Deux A trois gouttes de bromotbymol sont gjoutées 4 Ja réaction. la couleur révéle le potentiel

bydregéne. La neutralisaiion so fait aved de la sonde goutle 3 goutte jusgu™s Vobtention de la
couleur de neutralisation (verte)
-1 "ensemencement sur milics 2 [Mowf (Lowestien Jonsen) par inondeation. L incubation se fait

ATl emve a 37°C jusqu'a 40 jours.

L]
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La lechure aprés 20iours, tn mots, 40 jours (Jecture fnale) permetiva de détecter les caloniss
sous forme de choux fieurs ¢f examination au microscope par la techrique de contirmation

Zighl Nelsses

=]
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Figure 4 : Résulfats relatifs au test d'analyse des germes jotaux pour les différents

échantillons analysés.

Pigure 5: germe wiauy boites de TGEA posiifs aprés incubafion & 37°C pendant 48 heures
(a= I'écheniillon {, b=échantillon 2)

4.2.-Coliformes totaux
Les analyses faites pour la recherche des coliformes totaux ont enregistré des résultais

positifs pour les deux échanfillons analysés (tableau 6).
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Tableau 6 : resultats relalifs des tubes BLBV positif

Inoculum | B LBV, Test de Présomption Nbre Caractéristique
107 * m + 3 '
107 + + -+ 3
107 D + - 3

Le nombre caractéristique est done « 333 » ; ce qui correspond sur la table de Mac Grady au
nombre 140, On considére alors qu'il y a 140 Coliformes par gramme de produit 4 la dilution
10", Pour obtenir le nombre réel de Coliformes tataux, il suffit de multiplier ce nombre par
I'inverse de la premiére dilution pour revenir 4 1 soit - 140 X 10 = 1400 Coliformes totaux par
gr de produit a analyser. (1400germes /ml)

Ce taux est anormal s l'on se référe a la norme frangaise qui souhaite que le taux des

coliformes dans le Tait cru soit de 10% gr/ml (fig 6) (Pierre-Joseph Guiraud, 2004).

Ly
1400
1200
1000

£00 mechaniilond

mgchantitlon

600

nombre des germes/ml

S tEmoin

400

200

L échantillons

Figure 6 Résultats relatifs au test d analyse des coljformes totanx pour les différents
echantillons analysés.
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9

7

X
=g

Figure 7: Résultats du test de coliformes totaux (Tubes de BLBV posirifs aprés inenbation a
37 °C pendant 48 h) pour les denx échantilions analysés.
4.3-Coliformes fécaux
La recherche des bactéries témoins d’une contamination fecale (coliformes fEcaux) a
révélée la présence de ces germes dans les différents échantillons analysés (tablean 7 et 8).
Tableau 7 : illustralion du résultat de I'échantillon 1 selon les prescriptions de la table de
Mae Grady

Inoculum | Test de Confirmation | Nbre Caractéristique
R -

10" = -

10 7

+ 4] 4+

10™ # + 3

Tableau & : illusfration du résulint de I'échantillon 2 selon les prescriptions de la 1able de
Mac Grady

Inoculum Test de Confirmation |  Nbre Caractéristique
5 - - - 3]

107] T w1 ¥ 3
= !
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Le nombre caracténistique relatif au dénombrement des Coliformes fécaux de I’échaatillon 1
est donc « 123 », ce qui correspond sur la table de Mac Grady & 3 4 la dilution 107" Mais
pour revenir & 1, il faut multiplier ce nombre par 'inverse de la premiére dilution 3 savoir
1,5 X 10=15 Coliformes fécaux par gr de produit & analyser, (15 germes /ml).

Et celui de I'échantillon 2 est « 232 », ce qui correspond sur la table de Mac Grady 44,0 4 la
dilution 107, et pour revenir 4 1, il faut multiplier ce nombre par I'inverse de la premiére
dilution & savoir - 4,0 X 10 = 40 Coliformes fécaux par gr de produit analyse, donc 40
germes /ml pour l'echantillon 2 (figure 8).

La présence de ces germes dans les échantillons analysés, méme & des miveaux faibles,
témoigne les conditions hygiéniques dégradées ef signe une contamination lors de la traite et
pendant les manipulations et transvasements mulfiples que subisse le produit avant la

commercialisation.

E .

E ' m échantillon 1

g @ échantillon 2

§ O t&moin
échantillon

Figure B: Résultats relatifs au test d'analyse des coliformes fécaux pour les différents

échamtillons cnalysés
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Pzgw-e 9. Résulrats du test de coliformes fécaux (Tubes de Schibert positifs aprés incubation

a 44 °C pepdant 24k et formation des amaix rouges G la surface qui espliquant la

production d'indole aprés Uajour de quelque goiies de kovacs) pour les deux échantillons

anclysés.
4.4-Streptocoques fécaux

La recherche des streptocoques fécaux a révélée aussi des résultats positifs pour les
différents échantillons, et ceci pour la culture faite sur le bouillon ainsi que celle faite par la
méthode gélosée (fig 12 et 13).
Ainsi, nous avons enregistré, pour le bouillon, un taux de 1400gr/ml pour chacun des
échantillons analysés; et pour la méthode gélosée, nous avons enfeglstre un taux de 145 x 10
or/ml pour I'échantillon 1 et un taux de 17 x 10° gr/ml pour I'échantillon 2 (figures 10 et L 1).
Selon Guirand et Rosec (2004), le dénombrement des bactéries témoins d’une contamination

fécale est un bon indicateur sanitaire et dans de nombreux cas, un assez bon indice de

contamination fécale a partir de I'homme et des animaux. (fe“t)

J.J){_ﬁ _j"'ques de la 't:.razre,\ et d*.wenmelle_s; contaminations au cours du, dmomb.ramgnt , [14_].

37
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Figure 10 : Résultats relalifs au test d'analyse des Streptocogues fécaux sur le bouillon pour

les différents échantillons analysés.
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Figure 11 : Résultats relatifs an test d'analyse des Streptocogquies fécawx sur le milien gélosé

powr les différents échantillons analysés.
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Figure 12- Résultais posififs e Strepiocoque apres inenbation @ 37 LT percdant 48h ponr lex
Sehamtlions analysés (a=résulien du test présompud' s b=résultar du wsi confirmaly).

i) 1

Figure 13: Résultats de Streptocoques fécaux, boites de Slanetz positifs aprés incubation a 44
°C pendani 48h pour les échantillons analysés (a=échaniillon I ; b=échantillon 2).
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4.5.-Les germes pathogénes

La recherche de bactéries pathogénes (Staphylocoque, salmonelles, les sulfito-reducteurs

et les mycobactéries) a révélé également des résultats positifs pour les unes et négatifs pour
les autres,
» Staphylocoque

La recherche de Staphylocoque a révélé la présence de ces germes dans les échantillons

analysés pour lesquels nous avons enregistré un taux de 14 x 10° gr/ml pour I'échantillon 1 et
un taux de 12 x 107 gr/ml pour Péchantillon 2 (figure 14).

Le taux de Staphylocoque trouvé dans les échantillons analysés est largement au dessus du
taux normal qui, selon la norme frangaise, est de'5 x 10? gr/ml.

(Pierre-Joseph Guiraud, 2004).

Le test de caogulase libre fait sur le plasma de lapin pour confirmer la pathogénicité du 5.
aurens a révélé des résultats négatifs (figare 16).

1eo0g

14000 -
- 12000
E
B 10000
E
2 000
g 7 W tchantillong
E" 5000 = echantillon2
2 ) “ temotn

4000
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1 &chantillans

Figure 14: Résultats velatifs an tesi d'analyse de Staphylocogue dans les dewx échamtillons

(6
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Figure 13: Résuliats de Staphylocogie (pousse positive sw Chapman aprés incubation a
37°C pendant 48h powr les échartillons analysés (a=échantillon] ; b=échantillon 2).

Figure 16: Résuliais de la coggnlase Tibre (tihes de plasma de lapm négatifs aprés
adjonction de 0. fml de culture incubation a 37°C pendant 24h)
> Les sulfito-reducteurs
Les analyses n’ont pas décelé la présence de germes anaérobies sulfito-réducteurs dans les
échantillons analysés (fig 17) Les anaérobies sulfito-réducteurs sont des germes telluriques
dont loriging peut étre les manipulateurs, l'ean ou la poussiére. L'imporiance de la flore
lactique peut expliquer leur absence dans les échantillons

61
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analysés. Pour ALAIS, la spéeifict
est sporicide et bactéricide pourrait expliquer leur absence. [3]

Figure I7: Résultals du iest des germes sulfito-réducteurs (Milieux Viande-Foie négatifs

apres icdbubon a 37 °C pendant 72) pour les deux echanittions analyses.

» Les Mycobactéries (M. fuberculosis)
Les analyses faites pour la recherche de Mucobactériem tuberculosis; ont révéle des résultats

négatifs pour les échantilions analysés. La lame colorée observée au microscope, a montré des

bacilles bleus mais qui ne sont pas des BAAR (Bacilles Alcoolo Acido-Résistant); et la

culture faite sur la gélose de Loweinstein-Jensen a aussi donné une pousse mais qui est, elle:

non plus du BAAR (figure 18).

¢ de certaines bactéries lactiques & produire la nisine qui
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Figure 18: Résultats négatifs des analyses faites pour la recherche du M. mberculosis
(a=lame colorée vbservée au microscope montrant I'absence des BAAR ; b= mbes de gélose
de Lowensiein-Jensen négatifs aprés incubation & 37°C pendeant 3 semaines).

#  Les salmonelles
L'analyse faite pour la recherche des salmonelles par méthode d’enrichissement et culture sur
milieu sélectif (SFB et Hektoen) a donné une pousse d’entérobactérie caraciérisées par des
colonies lactose positif et lactose négatif dont seuls quelques colonies lactose négafifs a
caractéres morphologique différent ont été repiquées sur le milieu TSI afin de vérifier les
caractéres biochimiques préliminaires.
Aprés 24h, les caractéres de TSI semblables & une salmonelle (glucose et gaz positifs, lactose
ef saccharose négatifs et présence ou absence de FI;8) sont retenus pour une identification
biochimique sur microgalerie biochimique Api 20 systéme E.
Sur les 4 Api 20 ensemencés, il v a qu’un seul test qui a révélé la présence d’une salmonelle
spp qui fait partie des salmonelles mineures.
I'homme et des amimaux, leur présence dans les échantillons analysés signe une contamination
exogéne d'origine fécale et traduit ainsi une défaillance hygiénique lors de la traite, de
transport et conservations du lait.
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Figure 19: Résultats du fesi de vérification des caractéres de salnonella (Tubes de TST

Chapitre [V: Résultats et discussion

positifs aprés incubation & 37 °C pendant 24 b) pour les deux échantillons analysés.

Figure 20 : Aspect de I'API 20F déteriminant les caraciéres de salmonelles aprés 24h
d'incubation a 37°C

Tablean 9: Résultats de I'analyse microbiologique des denx écheantillons étudiés (gr/ml)
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Conelusion

CONCLUSION

Ce mémoire répond au principal objectif du présent travail qui visait d’étudier les risques
pathologiques que court le consommateur de lait de vache cru (non pasteuriser) dans la région

de Guelma.

Les résultats relatifs au fest de dénombrement des germes totaux ont montré un nombre éleve
des germes totaux au dessus des normes c¢ qui explique probablement que notre produit n’est
pas sain.

Les analyses faites pour la recherche des coliformes fécaux et les streptocoques fécanx ont

révéles des résultats positifs ce qui peut étre interpréter par le non respect des madipulations

faites au cours de la préparation du lait .Ainsi I'hygiéne commence 2 la traite et continue tout

au long des différents opérations menées pour aboutir & sa commercialisation donc & sa

consommation.

Nos resultate ont indiqués que notre lait est contaminé par des germes pathogéney tels que
des Staphylocoques et des Salmonelles ce qui est relié peut éwe & 1I"état de santé de nos

animaux.

Il en ressort de cette etude gue la population de Guelma court un danger énorme en

consommant le lait cru de vache.
I est donc impératif que cette population soit informee des risques qu’elle encoure,

L'état devra veiller & ce que les textes soient appliqués. La mise en place d’une politique de
qualité dans les entreprises méme dans les plus petites .ainsi qu'en amont, au niveau de la
gestion du cheptel, de la traite et de la collecte et en aval au niveau du circuit de distribution

est donc une priorité en terme de protection du consommateur.

65
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Résumé

RESUME

Cette étude a pour but principal de déterminer les risques pathologiques que court la

‘population de Guelna en consommant du laif cru de vache non pasteurisé.

Une série de tests microbiologiques réalises sur deux échantillons de lait acheté dans deux
endroits différents du marché de Guelma ont révélés une prolifération importante de certains
germes notfamment les germes 1otaux, les coliformes el streptocoques fécaux et quelques

germes pathogenes tels que les Staphylocoques et les Salmonelles.

Miots clés : Tait cru, risque pathologique, contamination, microorganismes, conservation


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

bt

Abstract

ABSTRACT

The aims of this study is to determine the pathological risks wich the population of Guelma
run when she consumed the milk of cow not pasteurized

A series of the test microbiological realized in two milks sample booght in twe diffents places
from the market of Guelma revealed ap Important proliferation of germs such gs the fecal
strepiocoques eoliformes and some pathologenic germs such as the staphylococcus and
salmonellas

Key words: craw milk, pathogesie risk, contamination, micro-organisms, storage.
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Annexes

Annexe A : Les différents milieux utilisés : composition et mode
de préparation
A.l. Bouillon Tryptone Sel Eau (TSE)

TSE est un diluant pour les produits alimentaires et plus particuliérement pour la recherche

des germes pathogénes (IPA, 2003) :
Composition type (g/l) .

Tryptone. . R Y . N
Chlorure de SOATUI ..o e 8.5

Préparation :
Dissoudre 9.5 g dans un litre d"eau distillée ; autoclaver 15min a 121 °C.
A.Z Milieu TGEA (Tryptone Glucose Extract Agar)

La gélose TGLA est destinée a la détermination du nombre total de germes aérobies dans
I"ean, les produits laitiers et autres (IPA, 2003) :

Composition type (g/l) :

Peptone de CABEINEG. ....cuuiouians uiasiiasse st asstas ssassissbioss sesss ionns s sasasihon s ssa 534 s 45743 01 S0 45 553
Extraitde viande . . o

EREEAIE 0 BVII®, 1 v e e oo e e e e e e en e e e s s et oeme et s et e e em e et em o ke e e

1
— LA

L (TeTo 2SO |
Agal'........_...........,.... sisssssssssnssssasssassidsssaveadasiddaaeavaiisssiiasnsannansnsanannnslonhlodalness et lilife Felea CoUEIIIWE I ard ]8

Préparation :
Dissoudre 28 g dans un litre d’eau distillée, autoclaver 15 min & 121 °C.
A.3. Bouillon lactosé bilié au vert brillant
Le bouillon lactosé au vert brillant est un milieu destiné a la recherche et le dénombrement
des Coliformes en contrdle alimentaire et des eaux (IPA. 2003) :

Composition type (g'1) :
Peptone pepsique de VIANAE ... ooooeiviceeececis e e eesne e er s s ee e snessessenns 1O
Bile 'de.b(EufdeSSéCIIée..;...-;;-.......--.-'.':::.;;‘;..;.';::::.:;‘;..;-'.:::'-'.:;‘..;;.:::.."....-'...'...' ----- asaiead Jhsmtseiisiasmsnni 20
AR OB e vuecoiininizn s s i 0 6 i3 3 S 55 5 50 5 £ S S S A SR e yinds oot 1O
Verrbrillant.........ooocrceecnnens PSS e e e cerremnenmenneessd T
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Préparation :

Dissoudre 40 g du milien VBL dans un litre d'eau distillée ; autoclaver IS min a 121 °C,
A.4. Milien de Chapman
Ce milieu, classique mains maintenant discuté en bactériologie médicale, permet I'isolement
sélectif de Staphylocoque sur la base d'une tolérance & foret teneur en NaCl.et la
différenciation de ['espéce Staphvlococcus aureus par la mise en évidence de la dégradation
di mannitol et I'€laboration fréquente d'un pigment (IPA).

Composition type (g/1)

=] T S |
Extrait de VIANAE, ... .. ..o.os v i e e e e et i et e e s e cen e et e e an caa 00
PrOLEOSE PEPIOME. ..\ 1y v vevrsvnren e iee e e e e eesaes e er s ees o e e s ean vnr e eanen LD
Chlorure de SO, ..., .o e e e e e e e e ot et e s i 150

0 o oL RS

AGAI-BLAT — oo
A.5. Miliea de Rothe
Bouillon glicosé a I'Azide de sodium pour la recherche et dénombrement des
Streptocoques fecaux dans les eaux et les produits alimentaires, ¢’est un test présomptif (IPA,
2003) :
Composition type (g/l) :
Peptone de Caseine. . ..o e eer s eeeee e aeeenn s 20
EXUTAIE A& VIANAE ... vt s e ettt e e inen e s eeneneensaennns 1) 3
GIUCOSE ......................................................................................... F N PO R & TR e s 4
ChloTuce A& SOUM. ....vv. oottt eeaess et oS
Phosphate dipotassique . .. ey snenees ]
Phosphate monopotassique ........... e ea e e et ee e e et et e em et 2,7
A-Zi_de de sudium D R N e R PRI R S =R H=i I [ R o N N (A PR RN PR 052
Préparation ;

Dissoudre 36,1 g de poudre de Rothe S/C (simple concentration) ou 72,2 g de poudre
Rothe D/C (double concentration) dans un litre d*eau distillée ; autoclaver 15 min a {21 °C.
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A.6, Milieu Eva Litsky
Bouillon a I'éthyl violet et Azide de sodium, il permet la recherche et le dénombrement des
streptocoques fécaux dans les eaux. C'est un test de confirmation des résultats obtenus sur
milien de Rothe (IPA. 2003) -
Composition type (g7) :
THYPRONE ociiiocn coiisiiin s e e e oo e e e —rrreemeama e s semmeseconm seessnmen saessn snsre DO
GIUGOSE. . v s sesee e em et s et eae 2 st mea 2osees s s e e ms s s s sesersaes saeseennanes D
Chlomire de SO, ............coeueecoieuioneece oo eaems st e eeacs s et st een st D
Phosphate dipotassiqUe «..ooooii e T N
Phosphate moropotassique e T
Azide de sodium ........ocoeveeeernn Y o O e e et aes 0.4
Elhy]e ViolBt R e N R T T B SRR e S 0100083
Préparation ;
Dissoudre 35,8 g de la poudre Litsky dans un litre d’eau distillée, autociaver 15 min
al21°C.
A.7. Milieu Hektoen
LA G2LOSE Hektoen est un milieu de choix pour l'isolement des entérobactéries pathogénes:
la présence de 'extrait de levure et sucre, la qualité des peptonss favorisent la croissance des
salmoneles et shigella méme fragiles; des sels biliaires assurent la sélection en limitant le
développement des coliformes et proteus. L'orientation de l'identification des bactéries isolées
est fondee sur l'attaque de trois sucres. Deux indicateurs permettent de visualiser la réaction:
le blen de bromothymol qui vire au jaune a l'acidité et la fuchsine qui se colore en présence
d'aldéhyde (d'ot une teint saumonée),

Une différenciation supplémentaire reposant sur la production de HyS est également possible

grace a Ja présence de thiosulfate et sulfate de fer: elle se traduit par des colenies a centre noir,

coloration due & la formation de sulfiwre de fer.
Composition type (g/1)
Proteose peptome. ... ..o oo = o e [ 12
Bxtraitde levure.. . .o oo e e e e 3

Chlprure de sodivm.. .. .. ... . e .
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Thiosulfate de SOAIUM. . .. e e et e e e e e e S
] UV =R
Citrate de fer ammoniacal. .. ........oviesoe oo e oo oo e e e e e e LS
N T T TS
I ot oSO £
SO 88 . . e e e e e 12
Fusehing e, .. .. o e e e s e e e e e 0T
Blew de bromothymol. e e e e, W0L065
AGar-BZAT © ey e 14
A8, Gélose nutritif (GN)
La gélose n'est qu'un bouillon nutritif solidifié par addition d'agar-agar (IPA)

Composition type (g/1)

Macération de viande (ou eau distiillée + extrait deviande qs8) ... ... .............20
Peptone tryPSIGUE. . c: v cee women s vus vn dime siin b4 dos isan i3 023 534 53 PIN ST RE. RIS Dedo me BT,
NACL AuIREL. 2 icmven cavmiin cas ce voe van WncaViie don ob au 034 23 20003 230 63 033 50 2302 20 22 02 o ST
AGATQZAT. . 10u vu i e s e an s s b i £ A A SR SR 2 e EaE S e 4L o son o LD B 20

A.9. Gélose Viande-Foie

La gélose VF SR est un milieu complet utilisé pour le dénombrement des spores de
Clostridium sulfita réducteurs dans les produits laitiers et autres produits alimentaires (IPA.
2003) .

Composition type (g71) ;

Base V—iallde-foie ----------------------- e T T lssssasnsaduan '...'...301

D) = BlUCOSR 1 e sesevanias s i a0 S SR S S T R gy ) 4o m e et e ammnm A e e B

Préparation :

Dissoudre 32 g (bouillont VF), dans un litre d’eau distillée , autoclaver 15 min a 121 °C.
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A.10. Bouillon au sélénite de sodinm

Le bouillon an sélenite de sodium est un milieu d’enrichissement pour la recherche des
salmonelles dans les selles, I'eau ou les produits alimentaires (TPA, 2003) .

Composition type (/) :

Pept()ﬂ_e................-.................................‘._.........._....................._.......,;.;;‘:..:.;::.:;...;..-..-......,--. 5

L

T'Wp,tone-----,-A--G"----i-:-;::;.'.i‘..; sdsrawranavidead T eniesdssaiiantenstadbssnntssliasnawnasesbnedas ot reesnndoochoddonaoil

.7 Tl S N A S

B 4=

Phosphate disodique..........coommeerr e
Préparation :

Dissoudre 18 g de milieu déshydraté dans un litre d’eau distillée : autoclaver 15 min
& 120 °C.

A.11. Milieu Slanetz
Ce milieu contient de I'azide de sodium, agent sélectif et du chlorure de wiphenyltérasodium
dent la reduction se traduit par une coloration rouge des colonies de Streptocoque D feécalis,
Primitivement utilisé pour le conirole des caux par Ja méthode membrane filtrante, ses
applications se sont diversifiées en bactériologie alimentaire. Lorsque le procédeé de filtration
n'est pas applicable, les methodes classiques permettent d'obienir de bons résultats (IPA).
Composition type (g/1)
L (o =PRSS |
EXITait € JoVII. .. e e e e e e D
Glucose. ... ... .. e e e e e e e et er e e s 2 2
Azide de sodium_ .. U | 1
T T RIS | )

Chlorure 2,3,5 triphenyl tétrazolinm. . . .. .. . . e e DL

Phosphate disodigue... — oo oo i e el
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Annexe B ;: Table de Mac Grady [11]
2 Tubes par dilution 3 Tubes par dilution
Nomibre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristique | de cellules | caractéristique | de cellules | caractéristique | de cellules
000 ' 0,0 ' Q00 0,0 201 1.4
001 0.5 001 0,3 202 2,0
010 0.5 010 0,3 210 1,5
011 0,9 011 0.6 211 2.0
020 0.9 020 0.6 212 3.0
100 0.6 100 0,4 220 20
101 1,2 101 0.7 221 3.0
110 L3 102 1,1 222 3.5
111 2.0 110 0,7 223 4.0
120 2.0 111 1.1 230 3.0
121 3.0 120 I, 231 35
200 2,5 121 1.5 232 4.0
201 5,0 [30 1,6 300 2.5
210 6,0 200 0,92 301 4.0
211 13,0
212 20,0
220 25,0
221 70,0
222 1100
3 Tubes par dilution S Tubes par dilution
Nomibre Nombre Nombre Nombre Nombre Nonibre
caractéristique | de cellules | caraetéristique | de cellules | earactéristique | de cellules
302 6,5 000 0,0 203 1.2
310 45 001 0,2 210 0,7
311 7.5 002 0.4 211 0.9
312 11,5 010 0,2 212 1,2
313 16,0 011 0.4 220 0,9
320 9.5 012 0.6 221 12
321 15,0 020 0.4 222 1.4
322 20,0 021 0,6 230 1.2
323 30,0 030 0.6 231 1.4
330 25,0 100 0.2 240 L4
331 45,0 (01 0,4 300 0.8
332 110,0 Lo2 0,6 301 L1
333 140,0 103 0.8 302 1,4
110 0.4 310 1,1
111 0,6 311 1.4
112 0.8 312 1.7
120 0.6 313 2.0
121 0.8 320 1,4
122 1,0 321 1.7
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130 0.8 322 2.0
13] 1,0 330 1,7
140 1,1 331 2.0
200 0,5 340 2,0
201 0,7 341 25
202 0,9 350 2.5
5 Tubes par dilution
Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristique | de cellules | caractéristigue | de cellules

400 1,3 513 8.5

401 1,7 520 5.0

402 2.0 521 7.0

403 2.5 322 05

410 1,7 523 12,0

A1 2.0 524 15.0

412 2.5 525 17.5

420 2,0 530 8.0

421 2.5 531 11,0

422 3.0 532 14.0

430 2.5 533 17.5

431 3,0 534 20.0

432 4.0 535 25,0

440 3,5 540 13,0

44) 4.0 541 17,0

450 4,0 542 25,0

451 5.0 543 30,0

500 25 344 35,0

301 3,0 545 45,0

502 4.0 550 25,0

503 6,0 551 35.0

504 7.5 552 60,0

510 3,5 553 90,0

511 45 554 160,0

512 6.0 555 180.0
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Lexigue

LEXIQUE

Baetéries aéro-anaérobies facultatives ; bactéries pouvant croitre et exprimer une activité
meétabolique en consommant 'oxygéne ou, en son absence, par métabolisme fermentaire.

Colostrum: sécrétion produite par les glandes mammaires immédiatement aprés Ia mise bas

Flore aérobie mésophile totale: groupe de microorganismes tolérant des températures
comprises entre 20 et 25 °C, et qui ne peuvent avoir une activité meérabolique qu’en présence
de I"oxygene atmosphérique.

Inoculum : préparation destinée & étre inoculée.

Pasteurisation : procédé de stérilisation et de conservation de certains aliments par chauffage
puis, refroidissement brusque

Point de congélation: passage du lait de I'état liquide 4 I'état solide

Point d'ébullition: formation de bulles lors de changement violent du lait de I'stat liquide &
I'état de gaz.

Pressurage du mare : fait de pressurer, d'écraser au pressoir, des résidus de fruits ou d'autres
substances dont on a extrait le jus.

Protéolyse. décompositian des protéines par les enzvmes entrainant ainsi la dissociation des
acides amings les composant,

Stérilisation : destruction des germes, des microbes, par des procédés physiques ou
chimiques (chaleur, antiseptique)-

Surfusion : état d'un corps qui reste liquide en dessous de sa température de solidification.

Toxi-infection alimentaire (TTA): Maladie infectieuse et accidentelle contractée suite a
J'ingestion d’un aliment contaminé par des agents pathogénes.

Qualités organoleptiques : qualités d’une substance qui sont perceptibles par les organes des
sens : saveur, odeur, aspect et consistance de I'objet
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