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Résumé
L lait est considéré comme le produit alimentaire le plus consommsé en Algérie.

Des échantillons du lait ont été analysés dans le but d’8valuer leur qualité
physicochimique et microbiologique., Cetle approche est basée sur une étude comparative
enfre le lait avant et aprés pasteurisation. Le travail a consisté a analyser frois échantillons :
lait de vache eru, lait reconstitué avant pasteurisation et lait reconstitué pasteurisé, provenant

de la laiterie « BENI FOUGHAL » localisée a Guelma,

Les analyses physicochimiques des échantillons du lait avant et aprés pasteurisation ont
montré que le pH et la densité du lait augmentent aprés la pasteurisation, par contre, I"acidité
et la température diminue, par ailleurs, le test d*ébullition toujours négative c'est-a-dire stable,
alors que le critére du poids réel du volume de sachet, le lait BENT FOUGHAL montre des

valeurs aceeptables aux normes,

Sur le plan microbiologique les résultats obtemus lors de cette étude indiquent que le
lait BENI FOUGHAL posséde une qualité microbiologique plus oi moins conforme aux

normes.

De l'ensemble de ces résultats, on peut dire que le lait pasteurisé conditionné est

acceptable qualité et propre 4 la consommation humaine,

D'un point de vue prospectif, il est important de contréler la qualité de ces produits par
les pouvoirs publics en appliquant les textes réglémentaires en matiére de production du lait
reconstitué car c'est une néeessité fondamentale. 11 est aussi nécessaire de proposer des laits

teconstitués de qualité irréprochable.

Mots clés : Lait reconstitué, Lait de vache. Pasteurisation. Paramétres physicochimiques,
Paramétres microbiologiques, BENT FOUGHAL, Guelma.
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Abstract
Milk is considered as the most consumed food produet in Algeria.

Milk samples were analyzed in purpose to evaluate their physicochemical and

‘microbiological quality. This approach is based on a comparative study between milk before

and after pasteurization. The work consisted in analyzing three samples: cow raw milk.

reconstituted milk before pasteurization and pasteurized reconstituted milk, from the dairy
"BENI FOUGHAL" located in Guelma.

The physicochemical analyzes of milk samples hefore and after pastcurization showed
that the pIl and density of milk increase after pasteurization. On the olier hand, acidity and
temperature decrease, while the test of boiling is always negative, that is to say stable. For the
actual weight of bag volume, BENI FOUGHAL milk shows acceptable values to standards.

From mierobiological view, the obtained results indicate that BENI FOUGHAL milk

has a quality that is more or less in line with standards.

From all these results, it can be said that cenditioned pasteurized milk is acceptable and

suitable for human consumption.

From a prospective view, it is important to control the quality of these products by
public authorities with applying the legal texts as regards production of reconstituted milk
which is a fundamental need. Tt is also necessary fo propose reconstituted milk of

irreproachable quality.

Key words: Reconstituted milk, Cow milk, Physicochemical parameters, Microbiological
parameters, Pasteurization, BENI FOUGHAL, Guelma.
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Introduction

INTRODUCTION

L'Algérie est un pays de tradition laitiére. Le lait et les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaire des Algériens, ils apportent la plus grosse part
de protéines d’origine animale. En regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait
présente une forte concentration en nutriments. Mais le lait n’a pas seulement un intérét
alimentaire, il occupe une place centrale dans I"imaginaire des Algériens. Ce n’est d’ailleurs
pas par hasard qu’il est offert comme signe de bienvenue, traduisant, ainsi par |’acte notre

tradition d*hospitalité (Ghaoues, 2011).

Le lail el un aliment riclie eu proléines, des sueres, des lipides, des macros et des oligo-
¢léments, surtout le calcium, 1’eau et également des vitamines, C’est un aliment complexe aux
nombreuses vertus : ¢’est le compagnon ndispensable d"une alimentation equilibrée (Debry,
2001),

Cette richesse du lait faire de celui-ci un milien favorable pour la multiplication des
germes provenant des mauvaises conditions d’hygiéne de la traite ainsi qu'a ["état sanitaire
des animaux. Le lait contaminé a des conséquences néfastes tant sur les aptitudes a la

transformation, que sur la santé humaine (Bouchakour et Djeghlal, 2015).

Notre travail vise & établir une étude comparative de la qualité physico-chimique et
microbiologique du lait avant et aprés pasteurisation, cas de la laitiore BENI FOUGHAL
Guelma — Algérie.

Pour eela on a choisi de partager le présent travail en deux parties :

# La premiére comporte deux chapitres résumant la recherche bibliographique consacrée
essentiellement 4 présenter les principales caractéristiques physico-chimiques.
microbiologiques, nutritionnels, les types du lait commercialisés et les procédés de
conservation du lait.

» La deuxitme partie comprend deux chapitres réservés & la pratique effectude : le
premier est intitulé Matériel et Méthodes, qui déerit le matériel et les méthodes
utilisées pour I’analyse physico-chimique et microbiologique du lait. Le deuxicme
chapitre est intitulé Résultats et Discussion, présente les résultats des analyses
physico-chimiques qui servent 4 la détermination des différents paramétres avant et
apres pasteurisation (densité, température, acidité dornie, mesure de pH, épreuve de

["ébullition et enfin test bleu de bromothymol) avee leurs inferprétations, ainsi que des
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analyses microbiologiques du lait avant et aprés pasteurisation (dénombrement de la

flore aérobie mésophile totale (FAMT), des Coliformes totaus et fécaux, les

Streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito-réducteurs, Salmonella et

Staphylococeus aureus).
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Chapirre I : Généralités sur le lait

1. Définition

Le lait €tait défini en 1908 au cours du congrés international de la répression des fraudes
& Genéve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d*une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie ef non surmende. Le lait doit &tre recueilli proprément et ne
doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001).

Le lait est un liquide blane, opaque. de saveur légérement suctée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femnic et par celles des
mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes. Le laif cru est un lajt qui p'a subi anaim
traiterment dé ¢onscrvation sauf la réfrigération & la ferme (A houtayeb, 2009).

Le Ll doit etie en outre colleeté dans de bowues conditions hygidniyues et présonter
loutes les garanties sanitaires, 1l peut ée commercialisé en ' état mais le plus souvent aprés
avoir subi des traitements de standardisation lipidique et d"épuration microbienne pour limiter

les risques hygiéniques et assurer une plos longue conservation (Jean e7 af., 2008).

2. Comiposition chimique

Le lait est reconnu depuis longtemips comme étant un aliment bon pour la santé ; source
de calcium et de protéines, il peut &tre ajouté 4 notre régime sous plusieurs formes (Franworth
et Mainville, 2010).

Selon Favier (1985), le lait est une source importante de protéines de trés bonne qualité,
tiches en acides aminés essentiels, tout particuliérement en lysine qui est par excellence
I'acide aminé de la croissance. Ses lipides, caractérisds par rapport aux autres corps gras
alimentaires par une forte proportion d*acides gras 4 chaine courte, sont beaucoup plus riches
en acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. Ils véhiculent par ailleurs des quantités
appréciables de cholestérol et de vitamine A ainsi que de faibles quantités de vitamine D et E.

Les principaux constituants du [ait par ordre eroissant sont (Tab, 01);

e L’ean, trés majoritaire :

¢ Les lipides, essentiellement des triglycérides rassembiés en globules gras :

* Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles P

» Les glucides prb:ci_pa!ement représentés par le lactose ;

* Les sels minéraux 4 1"état ionique et moléculaire -

e Les éléments en frace dont le role biologique est important comme les vitamines, les

enzymes et les oligoéléments (Pougheon et Goursaud, 2001).
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Chapitre I : Géndralitds sur le lait

Selon Fredot (2006), le lait est constitué de quatre phases :

* Une émulsion de matiéres grasses ou une phase grasse constituée de globules gras et de
vitamines liposolubles (A, D) :

» Une phase colloidale qui est une-suspension de caséines sous forme de micelles ;

® Une phase agueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles,
lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).

® Une phase gazeuse composée d’0s, d'azote et de CO, dissous gui représentent environ 5 /
du volume du lait.

Tableau 01 : Composition moyenne du lajt entier (Fredot, 2006).

[ ('omposants Tenenrs (g/100g)
N Lau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27
Caséine 2.7
Protéines solubles 0.56
Azote non protéique 0.17
Matiéres grasses 3.3
Lipides neutres 34
Lipides complexes <0.05
Composés liposolubles <0.05
Glucides 4.8 |
Lactose 4.7
Gaz dissous 5 % du volume du lait
Extrait sec total J 12:8

2.1. Ean

L’eaw est le constituant le plus important du lait, represente environ 81 a4 87 % du
volume du lait. Elle se trouve sous deux formes: l'eau libre (96 % de la totalité) et l'eau lige &
la matiére séche (4 %) La présence d*un dipdle et de doublets d*électrons libres lui confére un
caractére polaire. Ce caractére polaire Iui permet de former une solution vraie avec les
substances polaires telles que les glucides, jeg minéraux et une solution calloidale avec les
protéines hydrophiles du sérum. Puisque les matiéres grasses possédent un caractire non

polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et formeront une ém ulsion du type
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huile dans I’eau. 11 en est de méme pour les micelles de caséines qui formeront une suspension

colloidale puisqu’elles sont solides (Amiot et al. 2002).

2.2. Matiére grasse

La teneur en matiéres grasses du lait est appelée le Taux Butyreux (TB). La matiére
grasse est présente dans le lait sous forme de globules gras de diamétre de 0.1 4 10pm et elle
est essentiellement constituée de triglycérides (98 %). La matiére grasse du lait de vache
représente a elle seule la moiti¢ de I"apport énergétique du lait. Elle esf constitude de 65 %
d’acides gras saturés et de 35 % d’acides gras insaturés. Elle renferme :
w Lne tréy grunde varidte dacidas gras (150 JiEiculs) |,
» Une proportion élevee d'acides gras & chaines courles. assimilés plus rapidement que les

acides grus 0 longues chaines §

« Une teneur élevée en acide oléique et palmitique ;

= Une teneur moyenne en acide stéarique (Jeantet er al., 2008).

La figure 1 présente un globule gras du lait. La membrane est constitude de
phosphelipides, de lipoprotéines, de cérébrosides. de protéines, d’acides nucléiques,

d’enzymes et d’oligoéléments (métaux) et d'¢an (Bylund, 1995).

Figure 01: Composition de la matiere grasse du lait (Bylund, 1995).

Les phospholipides représentent moins de 1 % de la matiére grasse, sont plutot riches en
acides gras insaturés. Le lait de vache est pauvre en acides gras essentiels (acide linoléique)
par rapport au lait de femme (1.6 % conire 8.5 % en moyenne) (Jeantet ef al., 2008).

La mati¢re grasse du laif est produite principalement & partir des acides gras volatils
(acides acétique et butyrique). Le premier est formé principalement § partir des glucides

paridtaux des fourrages (cellulose) et le second & parfir des glucides rapidement
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fermentescibles (sucre de betterave). Une partie de la matiére grasse du lait provient de la
mobilisation des réserves lipidiques de la vache (jusqu'a 60 kg). Sous cerfaines conditions. des
graisses alimentaires peuvent également contribuer & la formation de la matiére grasse du lait
(Stoll; 2003).

2.3. Protéines

Le taux de matiéres azotées fotales du lait est appelé Taux Protéique (TP). Selon Jeantet
et al. (2007). le lait de vache contient 3.2 4 3.5 % de protéines réparties en deux fractions
distinctes :
L wosdiney gui peduipiieel 8 pH Sa wepedaenivnn 80 % des prowines wiales ;

« Les protéines sériques solubles & pH 4.6, représentent 2 %/ des protéines totales.

2.3.1. Caséines

La caséine est un polypeptide complexe, résultat de la polycondensation de différents
aminoacides. dont les principaux sont la leucine, la proline, ’acide glutamique et la sérine. Le
caséinate de calcium forme une dispersion colloidale dans le lait. Les micelles protéiques ont
un diamétre de Iordre de 0,1 pm (Fig. 2) (Jean et Dijon, 1993).

La caséine native a la composition suivante : protéine 94 %, calcium 3 %, phosphore 2.2

%, acide citrique 0.5 % et magnésium 0.1 % (Adrian er al., 2004).

_ sowrs ool

som | ol ey
I azels saerl IRl

Hicelle Sausnicelle

Figure 02: Structure d'une micelle caséique du lait (Byvlund, 1995).

2.3.2 Protéines dn lactosérum

Les protéines dites solubles correspondent aux protéines qui ne précipitent pas par
acidification, d'ol leur appellation; elles représentent environ 20 % des protéines solubles et
sont constituées de plusieurs fractions dont les principales sont les albumines, les globulines,
les protéoses peptone. Ces protéines solubles ne coagulent pas par voie enzymatique, mais

sont destabilisées par la chaleur: elles se caractérisent en outre par une forte phase hydrophile
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qui leur confére des propriétés fonctionnelles originales et par une valeur nutritionnelle élevée
[2].

Aussi, Fazote non protéique. ou AN.P. encore dénommé “non proteinic nitrogen™ ou
N.P.N. englobe un ensemble de constituants trés divers & polds moléculaire réduit, dont les
principaux sont ['urée, des acides aminés libres et des bases organiques. Ces éléments ne sont
pas coagulables, dans les fabrications fromageres, ils sont gliminés avec le sérum. La
protéolyse augmente le taux de NPN et sa mesure est un indice de l'importance de la

dégradation du lait et des produits laitiers [2].

2.4, Glucides

Le lait contient des glucides essenticllement représenics par le lactose, son constituant le
plus abondant aprés I'eau. 1 est constitué d'un résidu galactose uni 4 un résidu glucose
(Mathieu, 1999).

Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99 % des glucides
du Jait de monogastriques. Sa teneur est trés stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache.
Cette teneur présente de faibles variations dans le sens inverse des variations du taux

butyreux. Le Jactose est im sucre spécifique du lait (Hoden et Coulon;, 1991).

2.5. Minéraux

Lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les prineipaux minéraux

sont : ‘caleium, magnésium. sodium et potassium pour les cations et phosphate, chlorure et

citrate pour les anions (Tab. 2) (Gaucheron, 2004),

Tableaun 02 : Composition minérale du lait de vache (Jeantet et al, 2007).

Eléments minéramx Concentration (mg.kg-1) j
Caleium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 1323-2079
Sodium 391-644
Potassium 1212-1681
Chlorure | 7721207
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2.6. Vitamines

Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables & la vie puisqu’elles
participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges 4 I’échelle
des membranes cellulaires, L*organisme humain n’est pas capable de les synthétiser (Vignola..
2002).

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et
vitamines C) en quantité constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E ef K)
(Jeantet er al., 2008).

Tubleaw 03 : Composition vilaminique moyenne du lait cru (Amiot ef al.. 2002).

Vilamines Teneur moyenne j
Vitamines liposolubles
Vitamine A (caroténes) ' 40ng/100m!
Vitamine D 2.4ug/100ml
Vitamine E 100ug/100ml
Vitamine K Spg/100ml
Vitamines hydrosolubles
Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50ug/100ml
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0:45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90pg/100ml1
Acide pantothénique 350ug/100ml
Acide folique 5.5pg/100ml
Vitamine I (biotine) 3.50g/100ml
2.7. Enzymes

Les enzymes sont des substances organiques de nature protidique. produites par des
cellules ou des organismes vivanfs, agissant comme catalyseurs dans les réactions
biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été réperioriées dans le lait dont 20 sont
des constituants natifs. Une grande partic se retrouve dans la membrane des globules gras

mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent aussi des
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enzymes (Pougheon, 2001). Ces enzymes pouvant jouer un réle trés important en fonetion de

leur propriété ;

v Lyse des constituants originaux du lait ayant des conséquences importantes sur le plan
technologique et surla qualité organoleptique du lait (lipase, protéase)
¥ Role antibactérienne, elles apportent une protection au lait (lactoperoxydase et

lysosyme) (Sandra e al., 2001).

3. Facteurs influengant la composition du lait

La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous
Peffet d*un grand nombre de facreurs, Ces principanx facteurs de variation sont bici couuus,
ils sont liés soit & I"animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire ...) soit au

milieu et & la conduite d’¢levage (saison, climat, alimentation) (Pougheon et Goursaud, 2001).

3.1 Variabilité génétique entre individus

Il existe indéniablement des variabilités de composition entre les espéces et 1es races
mais les études de comparaison ne sont pas faciles & mener, car les éearts abtenus lors des
contréles laitiers sont la combinaison des différences génétiques et des conditions d’élevage.
Généralement les races les plus laitiéres presentent un plus faible taux de matiéres grasses el
protéiques or le choix d'une race repose sur un bilan economique global. Cest pourquoi un
cleveur @ tendance a privilégier les races qui produisent un lait de composition glevée. I
existe ainsi une variabilité génétique intra-race clevée, c’est pourquoi une sélection peut

apporter un progres (Pougheon et Goursaud, 2001).

3.2. Stade de lactation

Les teneurs du lail en maticres grasses et protéiques évoluent de fagon inverse 4 la
quantité du lait produite. Elles sonr élevées en début de lactation (période colostrale), elles
chutent jusqu’a un minimum au 2°™ mois de lactation apres un palier de 15 4 140 jours. Les

taux croissent plus rapidernent dans les trois derniers mois de lactation,

3.3. Age

L effet de P'age est trés faible sur les quatre premiéres lactations. On observe une
diminution du TB (TB : taux butyreux en g/Kg) de 1 % et du taux protéique de 0.6 %)
(Pougheon et Goursaud, 2001).
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3.4. Facteurs alimentaires

L alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lajt mais elle est
importante car elle peut étre modifide par I"éleveur. Une réduction courte et brutale du niveau
de I"alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité du lait produite ef une
baisse variable du taux protéique mais la mobilisation des graisses corporelles entraine une
augmentation trés importante du taux butyreux associée & une modification de la composition
en matiére grasse,

Avec un apport de fourrages & volonté un nivean d’apports azotés conduit & nn meilleur
taux azoté avec un accroissemient de I"apport non protéique (ANP) et des caséines. L addition
de matiéres grasses dans la ration induil le phis sonvent une baisse du TB. Elle ost duc & unc
perturbation des fermentations ruminales, mais elle influence la composition en acides gras

de la matiére grasse du lait (Pougheon et Goursaud, 2001),

3.5. Facteurs climatiques et saisonnicrs

La saison a une influence importante qui se rajoute aux autres facteurs (alimentation,
stade de lactation, age ...,) de facon constant, le TB passe par un minimum en juin-juillet et
par un maximum 2 la fin de ['automne. La teneur en protéines passe par deux minimums un 4
la fin de ["hiver et I"autre au milieu de ['4té et par deux maximums 4 la mise 4 'herbe et 4 la

fin de la période de paturage (Pougheon et Goursaud, 2001).

4. Propriétés physico-chimiques du lait
4.1. Densité

La densité du lait d*une espece donnée. n’est pas une valeur constante, elle varie d*une
part, proportionnellement avee la concentration des éléments dissous et en suspensian et
d’autre part, avec la proportion de la matiére grasse. La densité du lait de vache est comprise
entre 1030 et 1033 4 une température de 20 °C, 4 des températures différentes, il faut effectuer
une correction. La densité du lait augmente avec I'écrémage, et diminue avee le mouiliage
(Alais, 1984 ; Vignola, 2002),

4.2. Acidité

L acidité du lait résulte de I"acidité naturelle, due 4 la casgine, aux groupes phosphate,
au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de Iacidité développée, due A I"acide
lactique formé dans la fermentation actigue.

Un lait cru-au ramassage doit aveir une acidité <21 °D. Un lait dont I"acidité est >27 °D

coagule au chauffage ; un lait dont |"acidité est = 70 °D coagule a froid (Jean et Dijon, 1993).

10
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4.3.pH

Le pH renseigne précisément sur "état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un
pH de Pordre de 6,7. 8%il y a une action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait
sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lajt
en ions hydronfum (H;0") et done une diminution du pHL.

Pour un lait normal, le pH est compris entre 6.6 et 6,8. Cette légere acidité est due aux

anions phosphoriques et citriques ainsi que de la caséine (Remeufer al., 1989).

4.4, Point d’éhullition

On définit Te point d’ébullition aomma ls températue alleite Turgue Tu preastan de
vapear de lu substance ou de la solulion esl égale 4 la pression appliquée. Ainsi, comme pour
le point de congélation, le point d*ébullition subit Pinfluence de la présence des solides
solubilisés, 11 est légerement supérieur au point d°ébullition de I'eau, soit 100,5 °C. Cette
propri€te physique diminue avec la pression. On applique ce ptineipe dans les procédés de

concentration du lait (Vingola, 2002),

4.5. Stabilité 3 la chaleur

Le lait frais peut maintenir sa structure normale lorsquiil est exposé & de courtes
périodes de chaleur intensive. Cependant, I"exposition prolongée a la chaleur déerade la
structure des micelles de caséines et modifie la structure du lactose qui tend & réagir avec les
protéines. La stabilité & la chaleur peut done indiquer la qualité dun lait. Un lait acide se
déstabilise plus rapidement 4 la chaleur quun lait normai (Vderling, 1998).

5. Qualité organoleptique du lait
Le laif comme tous les aliments posséde des caractéristiques organoleptiques qui
sont (Tab. 04):

5.1. Couleur

Dans I'industrie laitiére, la couleur du lait permet une estimation de sa qualité, Selon sa
composition, le lait est plus ou moins blanc. 1l présente aussi une couleur plus ou moins
jaunatre en fonction de sa concentration en matidre grasse. 11 est également susceptible de
varier en forction de Ialimentation ; un animal fourra avec des fourrages verts riches en
carotene produit un lait plus jaune que celui d*un animal nourr avee de I'ensilage de mais. Si

te lait est mélange avec beaucoup d'eau, il prend la couleur bleue (Tria et Nasir, 2003).

11
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3.2. Odeur

Clest une odeur pen marquée, le lait naturel est caractérisé par une odeur [égére et
specifique. Avec ['augmentation de lacidité suit & la fermentation du lactose et sa
transformation donne au lait une odeur différente. Aussi, le régime alimentaire joue un réle
important. I*animal qui se nourrit d'aliments traités donne au lait une odeur éirange et non
aceeptable (Tria et Nasir, 2003),

5.3. Saveur

Gout agréable et doucedtre pen snevé dy 3 la présence du lactose, lorsque coci cst
dégradé en acide lactique, il donne e aridité pows I lail, D putre dlémenta (lo températu,
I*ébullition, la pustcurisation, .ete.) donment an lait nne saveur différente 3 celle du lait

naturel. En plus, le colostrum et le lait issu des mamelles infectées ant un gout salé (Tria et
Nasir, 2003).

5.4. Viscosité

La viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulierement affectée par les
particules colloides émulsifides et dissoutes. La teneur en graisse et en caséine possede
l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité est une caractéristique
importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation intime existe entre les propriétés

rhéolagiques et la perception de la qualité par le consommateur (Rheotest, 2010).

Tableau 04 : Les caractéristiques organoleptiques du lait cru normal et anormal (Himoud ¢/

al., 2009).
Caractére normal Caractére anormal
- Gris jaundire : lait de mammite, ble,
- Blanc mat jaune...
Couleur - Blanc jaunétre : lait tiche en - Lait coloré par des substances
créme chimiques ou des pigments
bactériens.
_ Odeur de putréfaction, de moisi. de
Odeur Odeur faible i ’ |
rance. .,
- Saveur salée : lait de mammite
Saveur Saveur agréable - Gout amer : lait trés pollué par des
bactéries.
. . - Grumeleuse : mammite visqueus
Counsistance Homogéne , , e sq _ N
| ou coagulée (pollution bactérienne)

12
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6. Caractéristiques microbiologiques du lait
6.1, Flore indigéne ou originelle

Lorsque le lait provient d'un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions
aseptiques, il devrait contenir moing de S000 UFC/ml. La flore indigene des produits lditiers
se définit comme "ensemble des microorganismes retrouveés dans le lait 4 la sortie du pis. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec I'alimentation. la
race el dautres facteurs. Le lait qui sort du pis de la vache est pratiquement stérile. Les genres
dominants de la flore indigéne som principalement des microorganismes mésophiles
(Tab, 05) (Vignola, 2002).

Tableau 05: Flore originelle du lait eru (Vignola, 2002),

Microorganismes Pourcentages % —’
Micrococcus sp: 30-90 '
lactobacillus 10-30

Streptococeus ou lactococeus | < 10

Gram négatif <10

6.2. Flore de contamination
La flore de contamination est 'ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la

traite jusqu’a la contamination. Elle peut se COmPOser :

** D’une flore d*altération, qui causera des défauts sensoriels du gout, d’aromes, d'apparence
ou de texture ou qui réduira la durée de la conservation des produits, les principaux
genres identifiés comme fore d’altération sont Pseudomonas spp., Profeus spp., les
coliformes principalement les genres Escherichia et Enterobacter, les sporulées telles que
Bacillus spp. et Clostriduim spp. et certaines levires et moisissures,

* D'une flore pathogéne capable de provoquer des malaises chez les personnes qui
consomment ces produits laitiers. La présence des microorganismes pathogeénes dans le
lait peut avoir 3 sources - "animal, I"envirormement et 1’homme comme . Streptocoques
pyogeéne, Carynebactéries pyogénes, des Staphylocoques, Salmowella, Brucella et
exceptionnellement Listeria monocytogene. Mycobactéries, Bacillus anthracis et quelques

virus (Vignoela, 2002),

13
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1. Procédés de conservation

Le lait est un matériau biologique fragile, il faut rapidement e stabiliser car ses
composants ont une tendance naturelle a se séparer. Les traitements appliqués au lait pour le
conserver sont des proeédés physiques, essentiellement thermiques, qui préserveront les

qualités biologiques de la matiére premiére-lait [1].

L1. Par le froid

Le froid est une technique de conservation des aliments qui arréte ou ralentit ['activité
celluluire, lon réaetions enzynidliyues el le developpement des micro-orgamsies. 1l prolonge
aimsi la durée de vie des denrées alimentaires en limitant leur altération. Néanmoins, les
microorganismes éventuellement présents ne sont pas détruits et peuvent reprendre leur

activité des le retour & une température favorable [2].

L.1.1. Réfrigération

Elle freine le développement des principales bactéries pathogénes par enfreposage des
denrées a +3°/+4°C. La réfrigération retarde de quelques jours T'évolution d'une denrée
périssable et permet d*allonger la durde de distribution. Une bonne conservation implique que
la charge microbienne soit la plus faible possible. Elle néeessite douc des conditions de
fabrication, de préparation et de stockage hautement bygiéniques afin d’éviter les

contaminations [3].

1.1.2. Congélation

La congélation est un moyen de chois pour la conservation & longue terme de
nombreux aliments, car en dessous de -10 °C, aucun microorganisme n'est pas capable de se
développer ¢ aux températures d’entreposage pratiquées dans le domaine alitnentaire
(-18 °C), la vitesse des réactions chimiques est fortement abaissée (Vignola, 2002).

La congélation présente divers effets indésirables qui se manifestent par une
détérioration de la texture et de la qualité. Elle augmente la concentration des solutés dans
Ieau non congelée (liguide), ce qui a pour effer, au début de 1 congelation (entre -5 et 15 °C,
oll en moyenne 50 % de I’eau est congelée), d*augmenter les vitesses de réaction des solutés
entre eux. La vitesse de cefte réaction, en dessous de -15 °C, di‘ininue.rapidement 4 cause de la
baisse de température qui entre en compétition avec 'effet de la concentration: Ainsi, on
observe entre (-5 er -15 “C) une augmentation de I"oxydation, de I’hydrolyse et de
Iinsolubilisation des protéines. De plus des fluctuations de température gui soni inéviiables

lors de I'entreposage contribuent & I'augmentation de Ia taille des cristaux de glace, ce qui
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affecte la texture et ’aspect des produits; Pour limiter ces effets négatifs, il convient de
congeler rapidement le lait et de 1*entreposer 4 une température inférieure 4 -20 °C (Vignola,

2002).

1.2. Par la chaleur
Cette méthode de conservation consiste 4 détruire par la chaleur des microorganismes
contenus dans le lait, et a conditionner ce dernier dans un emballage étanche pour &viter les

recontaminations microbiennes ultérieures [3].

1.2.1, Pasteurisation

CTest csl un (raltement thermigue modéré el suffisant permettant la destruction des
microorganismes pathogénes et d'un grand nombre de microorganismes d'altération. T
temperalure du traitement est généralement inférieure & 100 °C et la durée est de quelgues
secondes a quelques minutes ; la pasteurisation porte généralement l¢ lait 4 des températures
entre 70 et 100 °C pendant quelques secondes (Cug, 2007).

Néanmoins, en raison de la présence d*une flore résiduelle, les produits pasteurisés
doivent étre conservés au froid positif (entre +3 et +6 °C), ee qui limite leur développement et
leur utilisation (respect de la chaine du froid et durée de vie courte) [3].

Le lait pasteurisé est de bonne qualité organoleptique. Les macronutriments sont bien

conservés ainsi que les vitamines [3].

1.2.2. Stérilisation

La stérilisation simple du lait permet une longue conservation : préalablement

conditionné dans un emballage hermétique, le lait est chauffé 4 ine température supérieure 4

100 °C particuliérement & 115 °C durant 15420 minutes, puis il est rapidernent refroidi. Les
microorganismes présents dans le lait sont donc détruits. Tl peut étre se conserver 150 jours,
§'il est placé dans un local dont la température n'excéde pas 15 °C[1].

Le plus connu est évidemment le lait U.LLT. qui est une stérilisation & Ultra Haute
Température. Le lait est soumis & un traitement thermique allant de 140 & 150 °C durant 2-3
secondes ce qui permet d’assurer une garantie sanitaire équivalente & la stérilisation. Ainsi, le

lait n’est pas dénaturé mais fous [es microorganismes éventuellement presents sont détruits.

Cest "'une des méthodes les plus efficaces pour conserver le lait, il se conserver 90 jours &

température ambiante avant son ouverture, puis aprés, doit étre consommé dans un délai de 2

a3 jours au réfrigérateur [1].
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+ 120°C Stérilisarion  Destruction des bacréries et des spores
+ L00°C (ébullitian de eay)
# 90 °C Pasteutisation hante

+ 05 °C Pasteurisation basse
Diestruction des bactéries pathogenes
+ 60 "C (chaud)
Limice inféricwre de la désactivarion
thermique des bacréties saprophytes classiques
404 Dév:i!lﬂgjiﬂn1§r1r e hartériae f"!ﬂ.'mﬁFI‘ilﬁE
(tieds) (Legionella spp.)
Développement raplde des bacréres mésophiles

Zone de risque maximunm

+30"C

Développenent lenr des bacréries er aurres
micto-organismes

Deévelappement lent des bactéries psychirophiles
VListeria spp., Yersinia enterocolitiea)
Deéveloppement quasi nul des aurres baccéries
Deévelaoppement possible des moisissures

0°C Réfrigération basse

—~18C Congélation  Avrér t_{e rour développement et activicé
(les microsorganismes ne sont pas dérruirs)

Figure 03 : Effet de la température sur les'microorganismes [4].

2. Différents types du lait
2.1. Laits de consommation

Les laits de consommiation se caractérisent notamment par le traitement thermique qui
leur est appliqué pour leur conservation, et le taux de matiére grasse. Ne sont autorisés que la
modification de la teneur naturelle en mafiére grasse du lait par prélévement ou adjonction de
créme ou par addition du lait entier; demi-écrémé ou écrémé; afin de respecter les teneurs en
matiére grasse prescrites pour le lait de consommation, I'enrichissement du lait en protéines
Issues du lait, en sels minéraux oy en vitamines et Ia réduction de la teneur du lait en lactose
parsa conversion en glucose ef galactose [5].

Les modifications de la composition du Jait ne sont admises que si elles sont indiquées
sur Femballage du produit de maniére indélébile et de fagon clairement visible et lisible, En
cas d'enrichissement en protéines, la teneur en protéines du lait enrichi doit &tre supérieure ou
¢gale a 3,8 % masse/masse (m/m) [5].
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2.1.1. Laits de consommation en fouction du taux de matiére grasse

Les produits suivants sont considérés comme laits de consommation :

a. Laif entier
C’est un lait traité thermiquement qui, en ce qui concerne sa teneur en matisre grasse,

répond a l'line des formules suivantes

» Lait entier normalisé
Un lait dont la teneur en matiére grasse s'éléve 4 3,50 % m/m a0 minimom. Toutefois, il
existe une catégorie supplémentaire de lait entier dont la teneur en matiére grasse est

supérieure ou égale 4 4,00 % (m/m) [5].

> Lait entier non normalisé
Un lait dont la teneur en matiére grasse n'a pas été miodifide depuis le stade de la traite,
ni par adjonction ou prélévement de matiéres grasses du lait, ni par mélange avee du teneur en

matiére grasse [5].

b. Lait écrémé

Un lait écrémé est un lait standardisé dont le taux de matidres grasses est ajusté 4 un
maximum de 0.5 %. L'industrie [aitiére y ajoute de la vitamine C pour compenser les pertes
survenues avec le retrait des matiéres grasses. Il est ¢galement enrichi en vitamine D. Il s'agit

le plus souvent du lait de vache [5].
¢, Lait demi-éerémé

Le lait demi-éerémé est un lait traité thermiquement dont la teneur en matidre grasse a

été ramence & un toux qui s'éléve 4 1,50 % (m/m) au minimum et & 1,80 % (im/m) au

maximum [5].

2.1.2. Laits de consommation en fonction du traitement thermique appliqué
a. Lait aromatisé

Selon Vierling (1999), cette dénomination est réservée aux boissons stérilisdes
préparées & I'avance, comstitudes exclusivement du lait écrémé ou non . sucré ou non .
additionné des colorants généralement autorisés et de substances aromatiques naturelles qui
peuvent 8tre renforcées artificiellement : abricot | ananas, fraise, prune. cerise,

framboise...etc. Les laits aromatisés peuvent avoir subi 1"addition d’agar-agar, alginates,
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carraghénaries et pectines comme stabilisants. Ils sont généralement obtenus par stérilisation

en récipients ou par stérilisation UHT,

b. Lait concentré

C'est le produit provenant de la concentration du lait propre & la consommation. La
concentration du lait peut se faire avee ou sans addition de sucre (J.O.R.A., 2001).

Le lait concentré non sucré est obtenu par pasteurisation puis par concentration sous
vide. Aprés addition de stabilisateurs destinés & éviter le caillage, ce lait est conditionné et

stérilisé [6].

¢. Lait en poudre

La stabilité¢ du lait peut &tre assurée par réduction de Iactivité de I'eau (aw). On ¥
parvient par élimination partielle de I’eau et ajoul de sucre. Le principe consiste & effectuer
une évaporation afin d*abaisser la température d'ébullition. I.*addition de saccharose assure la
conservation du produil sans étape de stérilisation en limitant le développement des
microorganismes par abaissement de ['aw (Jeantet e al. » 2008).

Leur teneur en eau est de 24 % environ, les constituants ont une concentration proche

du triple de ceile du lait, Ja teneur en saccharose atteint plus de 40 % (V. terling, 2003),

3. Lait pasteurisé
3.1. Définition

Harding (1995). évoque que la pasteurisation 4 pour objectif la destruction de toiites les
formes végétatives des microorganismes pathogenes du lait sans altérer la qualité chimique,
physique et organoleptigue de ce dernier,

Le lait pasteurisé. fabriqué a partir du lait cru ou de lait reconstitué, scrémé o non, est

un lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation) qui détruit plus de 90 % de Ja flore

(jusqu’a 98 %) contenue dans le lait (notamment tous les germes pathogénes non sporulés

(Jean Christian, 2001).
D’aprés Jeantet ef al., (2008), on distingue trois types de traitements -

»> Pasteuarisation basse (62-65 °C/30min)

Elle n'est réalisable qu’en batch et est abandonnée en laiteric.,

> Pasteurisation haute (71-72 °C/15-40s) ou HTST (high temperature short time)
Elle est réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Ay plan organoleptique et

nutritionnel, la pasteurisation haute n'a que peu d'effets. Au niveau biochimique, ia
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phosphatase alcaline est détruite par contre la peroxydase reste active et les taux de
dénaturation des protéines sériques et des vitamines sont faibles. La date limite de
consommation (DLC) des laits ayant subi une pasteurisation haute est 7 jours aprés

conditionnement (bouteille en verre on en carton, polyéthyléne ou aluminium).

» Flash pasteurisation (85-90 °C/1-2s)
Elle est pratiquée sur les laits crus de qualité moyenne : la phosphatase et la peroxydase

sont détruites.
3.2. Processus de fabrication

# Réception de lait
Cette étape consiste a réceptionner le lait et on mesure les quantités de la qualité du lait

collecté, relevé des volumes producteurs et des analyses physico-chimiques du lait [7].

> Clarification
Dans le but d'en extraire les particules plus denses, comme les débris cellulaires, les
leucoeytes et les matiéres étrangéres, le lait est soumis 3 une force centrifuge, on effectue
généralement cefte opération entre la régénération et la pasteurisation ou lors de I’écrémage

du lait avee séparateur-clarificateur [7].

» Standardisation

En offrant 4 sa clientéle un choix de lzits & différentes teneurs en matiére grasse,
I'entreprise doit s'en tenir avec précision aux normes éablies pour chacune de ces teneurs. En
pratique, cela signifie des mesnres précises au cours de la standardisation, tant par respect de
la réglementation que par souci de rendement et d'économie [7].

La standardisation peut se faire en cuvée ou en continu, Dans le premier cas, il s'agit de
mélanger dans un réservoir du lait entier, du lait écrémé ou encore de la créme dans des
proportions calculées pour arriver au pourcentage de matiere grasse désiré dans le mélange.

Quant au procéde en continu, il peut éire plus ou moins automatique. Ainsi, on peut, de
fagon contrélée, injecter du lait écrémé dans le lait entier en direction vers la pasteurisation.
Ce systéme peut &tre facilement contralé, puisque le mélange se fait avec deux produits dont
le taux de matiére grasse est connu. Pour abtenir la teneur désirée en gras, le mélange
s'effectue dans des proportions commandées d'aprés les résuitats d'un systéme d'analyses en

continu, Une sortie spéciale sert & évacuer de I'appareil le surplus de ¢réme. Dans le circuit de
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fabrication, ce mode de standardisation se situe 4 la sortie de la section de régénération du lait

eru du pasteurisateur [7],
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Figure 04 : principe de standardisation directe en ligne de la créme et du lait [7].

» Homogénéisation
L’homogénéisation présente |'avantage de stabiliser I'émulsion de la matiére grasse
uniformément dispersée dans tout le liguide. Cette opération est faite par 1" homogénéisateur 3
température maintenant tout le gras & 1'état lquide. Elle est influée par tois facteurs : Ia

température, la pression et le tvpe de valve [7].

» Pasteurisation
La pasteurisation est un trailement thermique modéré et suffisant permettant la
destruction des microorganismes pathogénes et d'un grand nombre de microorganismes
daltération. Ce traitement permet d’une part, d'assurer la salubrité du produit et d’autre part,
d"améliorer sa conservabilité. Cette étape est utilisée pour produire plusieurs produits comme

le lait pasteurisé et le beurre pasteurisé [7].

» Refroidissement
La pasteurisation n'élimine pas tous les microorganismes, c'est pourguoi il
esi nécessaire de faire suivi ce traitement par un brusque refroidissement au stade post
pasteurisation, Le refroidissement du lait 4 une température voisine du point de congélation

favorise une plus longue conservation [7].
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» Conditionnement
Destiné a véhiculer les produits laitiers fluides dans les réseaux de production et de

distribution, le contenant doit avoir certaines qualités :

- Etre attrayant par sa forme et sa présentation :

- Offrir une protection efficace au produit contre les chocs physiques, la lumiére et la chaleur ;
~ Préserver le contenu des odeurs ou savenrs étranggres ;

- Faciliter la manipulation du produit ;

- Etre économigue el adaplé aux exigences modernes de production [7].

> Entreposage
La chambre froide est considérée conune "endroit de transitio
n ot I produit fini doit s&journer le plus court temps possible avant sa distribution, pour des
raisons de fraicheur et d’économie. La température d’entreposage de lait doit s’approcher le

plus possible de 1 °C.

e -~ - D

- i~ -

Figure 05: Diagramme de fabrication de lait pasteurisé [7].

3.3. Caractéristigues exigées

Les techniques de fabrication du lait pasteurisé sont simples, Sa production et surtout sa
commercialisation doivent, cependani respecter des normes précises pour éviier foute
détérioration et tout risque pour le consommateur [8],

Les normes et les preseriptions sanitaires concernant le lait pasteurisé varient selon les
pays. En I'absence d'une réglementation, on peut toutefois considérer qu'un lait pasteurisé
conditionné est de qualité satisfaisante quand le nombre de germes microbiens vivants restant
ne dépasse pas 100 000 par ml en fin de pasteurisation et pas plus de 200 000 2 la vente au

consommateur et si les caractéristiques suivantes sont respectées [8].
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Tous les microorganismes n’étant pas détruits, le lait pasteurisé doit Atre maintenu a une
température inférieure & 10 °C dés la fin de Ja pasteurisation et étre vendu trés rapidement. On
considére qu'im lait pasteurisé conditionné a une durée de conservation maximale de 8 jours,

maintenu & la température de +4 °C i +6 °C [8].

Tableau 06: Caracréristiques exigées pout le lait pasteurisé [8].

Acidité 1,5a 1.8 g/litre d'acide lactique
Stabilité  a I'ébullition Bonne
Epreuve de phosphatage Négative
Bactéries aérobies mésophiles a 30 °C Moins de 30 000/ml
Bactéries coliformes Moins de 10/ml
Fscherichia coli Ahsence dans 1 m]
Antibiotiques et inhibiteurs Absence

3.4. Avantages et inconvénients de Ja pastenrisation
Parmi les avantages de la pastenrisation du lait :
* Rendre le lajt plus sain :
* Augmenter ses qualités de conservation :
* Les microorganismes éventuellement présents sont neutralisés, cela permet de mainfenir

pratiquement toutes les vitamines (Génin, 1935).

Alors que les inconvénients de la pasteurisation sont :

® Un lait impur ne sera jamais rendu propre par la pasteurisation, 11 faut donc purifier ie lait
brut pour obtenir ensuite de bons résultats au cours de [a pasteurisation. Le lait impur
contient en effet en abondance des microorganismes qui résistent 4 la chaleur aussi,
aprés pasteurisation, devient-i] rapidement inemployable,

* La pasteurisation diminue la teneur en créme du lait, Dés que la température dépasse
62 °C, cette diminution est sensible ¢t entre 63 ef 64 °C, elle peut atteindre 20-30 %. ot
40-50 % a 68 °C.

* La pasteurisation peut entrainer une modification de Ia constitution chimique du lait.
L'albumine résiste & une température de l'ordre de 63 °C, mais a 65 °C, elle est en partie
précipitée. L’équilibre entre les constitnants mindraux est modifié, et en particulier, il ya

précipitation de certaines proportions de calcium et de phosphore (Génin, 1935),
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Le lait doit répandre & des critéres de qualité stricts et contrdlé en permanence, Dans les
pays développés, le lait est payé & la qualité (qualité physice-chimique, qualité microbiologique
et qualité hygiénique). L objectif général de notre travail est I"évaluation de la qualité physico-
chimique et microbiologique du lait avant et apres pasteurisation de la laiterie BENI FOUGHAL
commercialisés dans la wilaya de Guelma- Algérie. Les analyses physicochimiques ont été
réalisées au niveau du laboratoire de la laiterie : tandis que, les analyses microbiologiques ont été
effccruées an niveau dir lnboratoire de microbiologio de la Taculté SNV-STU de université §
Wiat 1945 de Cnglma

1. Présentation de I'unité de production (Laiterie BENI FOUGHAL)

L’unité de BENI FOUGHEL est une laiterie situéc dans la zone industrielle prés de la
commune d°El Fedjoudj 4 Ja wilaya de Guelma (F ig. 06).

Le démarage des activités de production n'a pu &tre effectif qu'en le 6 Juin 2002. A
I'instar de toute entreprise agro-alimentaire. cette tnité dispose d'un laboratoire de contrdle ;
celui-oi par le biais des analyses physicochimiques et quelques analyses bactériologiques
effectuées quotidiennement, permet d’orienter les opérations du procss et de rectifier

d’éventuelles erreurs de fabrication. Ceite laiterie assure la production de :

S

#  Le lait cru de vache:
»  Le lait pasteurisé conditionné (LPC);

>  Le lait fermenté ou Lben.

Pour I"arganigramme de P'unité, ['administration est présentée par le directeur général, une
secrétaire ef un comptable. La production est présentée par le chef de service et deux équipes de

maintenance et de production avec I"intervention du laboratoire présenté par sa responsable;

1.1. Procédé de fabrieation du laif reconstitué
La production du lait reconstitué partiellement écrémé au niveau de la laiterie BENT
FOUGHAL (Fig. 07) se fait selon les étapes suivantes :

1.1.1. Matiére premiére
a. Poudre du lait

Deux types du lait én poudre sont utilisés :
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I ) o
> La poudre du lait écrémé [0 % de matiére grasse (MG)];
T > La poudre du lait entier [26 % de matidre grasse (MG)].
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Figure 06 : Situation géographique de |'unité de BEN! FOUGHEL (Google Earth, 2017).

b. Eau de reconstitufion
Leau de reconstitution doit étre potable et répondre aux standards fixés par I’organisation

mondiale de la santé (OMS). Sur le plan microbiologique, elle ne doit contenir aucun germe
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pathogene, el sur le plan physicochimique elle pe doit contenir nj pesticides ni nitrates et avoir
une dureté tatale comprise entre 0 et 15 °F et un pH voisin de la neutralité.

Avant d’étre utilisée, I'eau subit lé traitement saivant :

# Filtration a sable;

» TFiltration & charbon actif;
» L'adoucissement;
>

Filtraton a travers des filtres (diamétre 4 microns).

L.1.2. Reconstitution

Elle consiste a mélanger |"eau traitée et ¢ laif en poudre afin d’ebtenir un produit dont Ja
teneur en matiére séche soit conforme aux normes. La reconstitution est assurée par un appareil
semi-automatique qui comprend une vanne manuel le, une turbine ¢t une pompe.

L’eav qui doit étre préalablement chauffée de 30 4 40 °C pour faciliter la dissalution de la

poudre est envoyée dans un circuit fermé.

1.1.3, Stockage
Le lait reconstitué est stocké dans deux tanks de S000L ol il subit une agitation confinue

dont le hui de :

» D’angmenter la dispersion ef la dissolution des poudres du lait dans 'eau ;

» D’éviter la formation d’aaglomérats.

1.1.4. Filtration
Le lait reconstitué est soutiré du tank par une pompe centrifuge, passe ensuite a travers des
filtres cylindriques pour I'élimination de toutes impuretés macroscopique telles gue : les

grumeax.

L.1.5. Pasteurisation
Elle consiste & faire passer le lait dans un €changeur 4 plaques 4 une température de 85 °C
pendant 5 min. La pasteurisaticn comprend frois compartiments
» Le compartiment d'échange et de récupération : a ce niveaw, le lait froid entrant va étre

réchauffé ;
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» Le compartiment de pasteurisation proprement dite : [e lait préchauffé est porté dans ce
compartiment 4 une fempérature de 85 °C et ceci en récupérant la chaleur libérée par I'gau
chauffée. Le [ait est maintenu & cette température pendant 5 niin dans un chambreur ;

Le compartiment de refroidissement : une fois pasteurisé, le lait passe par e

v/

compartiment de récupération oll sa température est ramende 4 15 °C puis par le biais

d’une eau glacée ; il est refroidi 3 4 °C.

1.1.6. Stockage tampon
STl n’est pas directement conditionné, le Jail pastcurisé est stocké dany deux tanks e

S000L et il est porté a une température comprise entre 4-6 °C.

1.1.7. Conditionuement

La conditionneuse est un bloc semi-automatique divisé en deux compartiments similaires
fonctionnant en paralléle. La bobine du film plastique est placée en arriére de la conditionneuse.
Le film est ensuite stérilisé par des rayons uliraviolets émis par des lampes se trouvant en haut de
Pappareil. Aprés stérilisation, une soudure longitudinale est réalisée par un thermo-soudeur. Le
remplissage des sachets se fait par une pompe doseuse situé en partie haute de I"appareil.

Une fois le volume désire (1 litre) est atteint, une soudure horizontale permet la fermeture
du sachet rempli. Ce dernier passe par un dateur meécanique puis il est récupéré en bas de la
conditiommeuse sur un tapis roulant sur des chaines. Fnsuite les sachets remplis sont mis en bacs
par les ouvriers. Les bacs sont soit livrés directement soit stockés dans une chambre froide pour

un temps maximum de 24 h.

1.2. Procédé de fabrication du lait cru
La production du lait cru au niveau de la laiteric BENT FOUGHAL se fait selon les étapes

suivantes :

1.2.1, Matiére premiére
Le lait de vache arrive & ['usine en vrac dans des camions citernes isothermes. Dés sa
réception & Ja laiterie, un échantillon de lait est prélevé pour effectuer des tests rapides :

Acidité, densité. température.
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L’eau de reconstitution Lait en poudre 0% et 26% de MG

Reconstitution dul'eau

Stockage dansles tanks

Filtration

Pastewisalion (82 °C > min)

Refroidissement 3 4°C

Stackage tampen

Condinonnenient

Conservation dans les chambres
froides 4 13.6°C

Comniercialisation l

Figure 07 : Diagramme de fabrication du lait reconstitué au niveau de la laiterie BENI
FOUGHAL.

1.2.2, Réception

C’est une étape primaire qui consiste au ramassage ou 4 la collecte du lait cru & partir des
fermes. Cette étape est transporté dans sa majorité dans des citernes isothermes comme le suggere
la réglementation et parfois dans des bidons en inox ; une fois le [ait arrivé a I"unité, un
¢chantillon de lait est prélevé pour effectier des tests rapides : acidite, densité et stahilité a

I*ébullition.

1.2.3. Stockage
Le lait cru est stocké dans deux tanks de 5000 [.. Aprés le stockage, cest Ja pasteurisation,
le stockage tampon et le conditionnement dans les m€mes conditions que celles pour le lait

pasteurisé conditionné (LPC).
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Réception du lait

Stockage dansles tanks ise thermique

Pasreurisation (83°C 5 min)

Relroldissement 4 4°C
e ——— e}

Stockage rampon

Conditionnement

Conservation dans les chambres froides
(Ha6=C)

Commercialisation

Figure 08 ; Diagramme de fabrication du lait eru au tifveau de la laiterie REN] FOUGHAL.

2. Analyse physico-chimique du lait
% Objectif
Le contrdle visuel et physico-chimique a pour but d'analyser la matiére premiére et le
produit fini. en mesurant les diffsrents paramiétres (couleur; humidité, densité, pH...). L analyse
présente I'avantage de signaler toute erreur de fabrication et foute modification des paramétres au
cours des procédés de fabrication, et renseigne sur le reméde possible 4 appliguer.

Lranalyse physicochimique s'articule sur :
® Détermination de la densité (par lactodensimétre) ;
» Détermination de |acidité titrable (par titration) ;

» Détermination de la température (thermo-lacto-densimétre) ;
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# Epreuve de I"ébullition ;
#  Mesure de pH ;

e

»  Test de bleu de bromothymol pour le lait de vache.

2.1. Prélévements

Trois prélévements ont €t¢ réalisés entre le mois de Février et Mars pour le [ait reconstitué
avant et apres pasteurisation et le Jait de vache de différents eollecteurs qui malhanmimement ne
subit aucun fraitement thermique (Tab. 07) (Tab. 08) ; on lave le sachet et an ["homuogénéise,

aprés on coupe le bout du sacher 3 I"aide d*un eiscan, Cnfin. on préléve avee une pipette stérile.

Tableau 07 : Date de prélévement du lait reconstitué de la laitetic BEN] FOUGHAL.

Prélevements Date Heure
1 15/02/2017 0%h =30
2 22/02/2017 10k 505
3 05/03/2017 Q9 :15

Tableau 08 : Darte de prélévement du lait de vache de la laiteric BENI FOUGHAL,

Collecteurs Date Heure

] 15/02/2017 10h:]3

2 22/02/2017 ' 10 h:45

| 3 05/03/2017 08 h :25

2.2, Détermination de la densité
» Définition
La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne e rapport entre [a asse

d'un volume donné de lait 4 20°C et |a masse du méme volume d'eau (Pointurier, 2003).

»> Principe
La densité est mesurée 4 ["aide d*un thermo-lactodensiniétre, Elle est ramende & 20 °C par

la formule suivante

Densité corrigée = Densité lue + 0,2 (Température du lait -20 °C) (AFNOR, 1993).
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» Appareillage
» [actodensimétre avec thermoméire incorpord :
o Eprouvette cylindrique sans bec; de hauteur apportée a celle de lactodensimétre et de diamétre

intérieur supérieur de 9 mm au moins au diamétre de la caréne de lactodensimétre.

# Mode opératoire

Verser le lait dans I"éprouvette tenue inclinée afin d*éviter la formation de mousse ou de

bulles-d*air ;
o Remplir I"éprouvette jusqu’a un niveau tel que le volume restant soit inférieur 2 celui de la

caréne de lactodensimétre ;

- L’introduction de lactodensimétre dans 1'éprouvette pleine du lait provoque un débordement
du liquide, ce débordement est néecessaire, il débarrasse la surface du lait des traces de mousse
qui géneraient la lecture ;

Placer Iéprouvette ainsi remplie en position verticale, il est recommandé de la plonger dans le

bain & 20 °C lorsque la température du laboratoire n'est pas comprise entre 18 °C et 22 °C ;

Plonger doucement le lactodensimétre dans le lait en le maintenant dans I’axe de I’éprouvette

en le retournant dans sa descenie jusqu’au voisinage de sa position d’équilibre ;

L]

Attendre trente secondes 4 une minute avant d’effectuer la lecture de la graduation, cette
lecture étant effectuée a la partie supérieure du ménisque, lire la température (Fig. 10).
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Figure 10: Mesure de la densité avec Lactodensiméire,

2.3. Détermination de ’acidité titrable

» Définition

1985).
# Principe
Titrage de I'acidité pac I'hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme
indicateur.
» Réaetifs
Les réactifs doivent étre de qualité analytique. L eau utilisée doit étre de I’eau distillée ou
de I'eau de pureté au moins équivalente.

Solution de phénolphtaléine & 1% (m/v) dans I*éthanol & 95%. ;

s Solution titrée d*hydroxyde de sodium 0,1N.

> Appareillage
Pipette & lait de 10 ml ou seringue de précision réglée 3 10 ml ou balance analytique. ;

Burette graduéeen 0.05 ou en 0.1 ml permettant d’apprécier la demi-division ;
Béchers.
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Figure 11 : matériels pour mesurer 1’acidité titrable.

> Mode opératoire

e Dans un bécher, introduire 10 ml du lait prélevé & la pipette ;

e Ajouter quatre gouttes de la solution de phénolphtaléine :

s Titrer par la solution d’hydroxyde de potassium (0.IN) jusqu’a virage au rose, facilement
perceptible par comparaison avec un témoin constitué du méme lait.

» On considére que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine
de secondes ;

* Effectuer au moins deux déterminations sur le méme échantillon préparé.

B

Figure 12 : L gjout de 4 -5 gouttes Phénolphialéine.
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2.4, Epreuve de 'ébullition
> Définition

On définit le point d*ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de vapeur
de la substance ou de la solution est égale & la pression appliquée. Ainsi, comme pour le point de
congélation, le point d’ébullition subit I'influence de la présence des solides solubilisés. Il est
légérement supérieur au point d'ébullition de ’eaw, soit 100,5 °C. Ceite propriété physique
diminue avec la pression. On applique ce principe dans les procédés de concentration du lait.
(Vingola, 2002).

¥ Mode opératoire
Dans un tube introduire 2 4 5 ml du lait er porter 2 I'ébullition. Si le lait est normal, le
liguide reste homogéne aprés quelques instants d*ébullition, il se forme en surface une pellicule
blanche, plissée (formée principalement de carbonates de calcium, de profides et de matiére

grasse)..

e e — — -

Figure 13 : Test d*ébullition.

2.5. Détermination du potentiel d’hydrogéne «pHp:
> Définition et principe
Le pH indique la teneur d"une solution en fon H50", il est mesuré directement avee un pH
metre.
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» Mode opératoire
La déermination du pH se fait directement en plongeant ['électrode dans an bécher
contenant 1a solution 4 analyser,
» Lecture
Faire la lecture de la valeur du pH en attendant jusqu'a la stabilité de I"affichage sur I'écran

din pH mére.

Figure 14 ; mesure de pH.

2.6. Détermination de la température
> But
Cest un signe d’alerte au cours duquel le produit cours des modifications de texture et

éventuellement pose un risque sanitaire.

» Mode opératoire
La détermination de la température se fait en introduisant soit le thermométre ou bien le

Thermo-laco-densimetre dans les produiis & analyser.

> Lecture
Au moment de la lecture, I'ceil doit étre au niveau du point de lecture d’une fagon
horizontale, en attendant jusqu'a la stabilité du niveau du mercure. Elle doit étre comprise entre

+06 °C et +04 °C aprés pasteurisation.
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.

Figure 15 : mesure de |a température.

2.7. Détermination du volume de sachet
» principe
Durant les trois prélévements, le volume du sachet du lait BENI FOUGHAL a été mesuré &
I'aide d'une balance, dont le but de connaitre si vraiment chacun des sachets contient 1000 ml de
lait.

Figare 16 ; mesure du volume de sachet du lait.

2.8. Test de blen de bromothymol ponr le lait de vache
» Principe
Le bleu de bromothymol est 'indicateur du pH qui permet de lire les résultats. Il vire au
Jaune en présence des acides produits; dans l¢ cas contraire, il conserve sa couleur bleu & bleu

vert (Steven, 1997).
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» Mode opératoire
Ajouter 10 m! du lait dans un bécher plus une goutte de bleu de bromothymol en attendant

quelques minutes pour qu’il y aura un virage de couleur vers le jaune ou sa couléur restera stable

bleu (Fig. 17).
|

A

Figure 17 : Test de bleu de bromotirymol.

3. Analyse microbiologique du lait
Les contrdles microbiologic{ues doivent permettre de garantir une bonne qualité hygiénique
et marchande du produit fabrigué. De plus, les contréles doeivent permetire de minimiser les
pertes dues 4 de mauvaises conditions de fabrication et enfin un bon rendement (Bryskier, 1999),
Selon Choisy, (2003), quatre objectifs sont visés par I'analyse microbiologique des
aliments
» Recherche des germes capables d'altérer la qualité marchande de I’aliment: leur présence
au-deld d’un certain seuil rend le produit impropre 4 la consommation mais non
dangereux pour le consommateur ;
> Recherche des germes potentiellement pathogénes pour le consommateur: les germes
recherchés sont connus pour leur role pathogéne ;
# Recherche des germes de contamination fécale. Deux catégories de bactéries connues
pour leur résistance dans I'environnement (les coliformes &t les streptocoques fécaux)

sont les marqueurs habituellement cherchés ;
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» Recherche des germes dits indicateurs technologiques. Cette recherche s'effectue
habituellement sur une denrée alimentaire qui a subi un traitement de stabilisation, par
exemple la pasteurisation. Dans ce cas, la mise en Gvidence d'une bactétie végétative

serait une preuve d’une défaillance du traitement thermigue appliqué.

De ce fail les analyses microbiologiques ont été appliqués sur tous les échantillons prélevés
rle-
» Lait de vache cru;
e Lait reconstitué avant pasteurisation :

¢ Lait reconstitué pasteurisé conditionnée.

3.1. Préléevement

L’analyse bactériologique débute par I"acte de prélévement qui doit mettre en ceuvre des
méthodes propres 4 assurer |"absence de contamination de i"échantillon et la survie bactérienne
(conditions de conservation). Deux prélévements ont été effectués entre deux mois, Mars et
Avril. Les échantillons sont prélevés a I"aide d’un flacon en verre pyrex de 250 ml munis de
bouchons & vise et stériles (Derwich er al., 2008).

Aprés le prélévement, les échantillons risquent de subir des modifications dans le flacon.
Pour éviter ce risque, les analyses sont effectuées le plus rapidement possible au laboratoire
moyennant une conservation au froid 4 environ 4 °C dans une caisse isothermique.

3.2, Préparation des dilutions décimales

A l'aide d'une pipette siérile, introduire aseptiquement 1 ml de la solution mére dans un tube
stérile contenant au préalable 9 ml du diluant (eau physiclogique), on obtient donc la dilution 10"
A Taide d'une autre pipetie stérile, introduire | mi de la dilution (107") obtenue dans un tube

stérile contenant au préalable 9 ml du diluant, on obtient la dilution 107

3.3. Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Le dénombrement des germes totaux & 30°C reste Ja meilleure méthode permettant d’estimer
Pindice de salubrité et de 1a qualité des aliments dans le conirdle industriel (Bonnyfoy et al.,
2002).
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» Mode opératoire

A partir des dilutions décimales allant de 107" e 102, porter aseptiquement 1 ml dans une
boite de Pétri vide préparée a cet usage et numérotée .Compléter ensuite avee environ 15 4 20 m)
de gélose PCA (Plate Count Agar) fondue puis refroidie 4 45+1°C. Faire ensuite des mouvements
circulaires et de va-et-vient en forme de «8» pour permetire 4 I'inoculum de se mélanger a la

gélose utilisée. Laisser solidifier sur paillasse.

Figure 18 : gélose PCA (Plate Courit Agar) solidifier sur paillasse.

# Incubation
Les boites seront incubées couvercle en bas & 30 °C pendant 72 heures avec :
- Premiére lecture 3 24 heures ;
- Deuxieme lecture a 48 heures ;

- Troisiéme lecture i 72 heures,

» Lecture
Les colonies se présentent sous forme lenticulaire en masse. Dénombrer seulement les
boites contenant entre 15 et 300 colonies, les boites contenants plus de 300 colonies €t moins de
30 colonies sont Ecariées. Le caleul du vombre de microorganismes par millilitre du lait se fait

selon la formule :
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On:

N : Nombre total des colonies dans toutes les boites ;

C : Somme des colonies des boites interprétables ;

V i : Volume de solution déposé

#; : Nombre de boites comptées dans la premiére dilution ;
a3 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution ;

d : Facteur de la premiére dilution.

Fes résulars <onr exprimés en onites formatrices de colonies (UKC) par ml.

Splution
meye

Ajouter environ 15 a 20 ml de gélose PCA
Laigser solidifier sur paillasse

Incubation 3 30 °C peudant 72h

T
Dénombrer les colonies lenticulaires /@ ’ \
poussant en masse ¢ ] J
\\"——.—'—j'

Figure 19: Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale.
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3.4, Recherche et dénombrement Ia flore psychrophile

La recherche et le dénombrement de la flore psychrophile a éé effectuée dans I'unique but
de tester la stabilité du produit alimentaire au cours de la conservation par le froid. La méthode
utilisée est identique 2 celle du dénombrement de la flore aérobie mésaophile totale & I"exception
de la température et la durée d’incubation, elle se fait entre 5 et 7 °C pendant 10 Jjours.

3.5. Recherche et dénombrement des coliformes
Les coliformes sont des microorganismes d’altération. Leur présence indique une faute
Irvgiénique relevanl soit " une mauvaise qualité du lair urllisé, salr de 1o malprapreté din matériel

de fabrication (Larpent, 1997).

# Mode opératoire
Le milieu utilisé est la gélose VRBL (Gélose au cristal violet, au rouge neutre  la bile et au
lactose). | ml de dilutions de chaque échantillon (107 et 10’2.)‘ sont respectivement ensemenceés
dans deux boites de pétri. Apres on coule 15 4 20 m] de VRBL dans ces boites, faire ensuite des
mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de «8» pour permetire a I’inoculum de se

mélanger a la gélose utilisée. Laisser solidifier sur paillasse.

Figure 20 : La gélose VRBL solidifier sur paillasse.
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» Tnenbation
Le dénombrement des coliformes se fait direetement aprés incubation & 37 °C pour les

coliformes totaux et & 44 °C pour les coliformes fécaux pendant 24 4 48 heures.
» Lecture
Dénombrer les colonies caractéristiques rouges ou violettes ayant poussé en profondeur, de
diametre > 5 mm.
Solotion
mere

1 ml

Ajourer environ 15 a 20 ml de gélose VRBL
Laisser solidifier sur paillasse

v
v

d _
.r/ \‘
Incubation 3 44 9C pendant 24 4 480 Incubation & 37 9C pendant 24 3 48h

,/—“\.‘
¢ Y 3
(n $ I@]I)em;-mlner les colonies rouges ou violetfes (. [ ] ’)
poussant en inasse
48 N

Figure 21 : Recherche et dénombrement des coliformes.
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3.6. Recherche et dénombrement des Streptocogues féeanx
Les Streptocoques constiteent la famille de Streptococcacede qui regroupe des genres trés
fréquents dans lindustrie alimentaire comme contaminants et surfout comme agents de

fermentations lactique (Guiraud et Galzy, 1980).

» Mode opératoire
Dans le lait et produits laitiers, les Streptocoques du groupe D ou Streptocogues fécaux sont
recherchés et dénambrés en milien liquide par la technique du NPP (nombre Je plus probable). La
technique en milieu liguide (4l appel & deux tests conséeutifs & savoir :
- Test de présomption : réservé & la recherche des Sureptocoques sur milieu de Rothe :
- Test de confirmation : réservé & la confirmation proprement dite sur milieu Eva Litsky, des

tubes trouvés positifs au niveau des tests de présomption.

» Test de présomption

Préparer dans up portoir une $érie de tubes contenant le milieu sélectif de Rothe a raison de
trois tubes par dilution. A partir des dilutions décimales 107 et 107 : ensemencer une série de 9
tubes de Rothe dont 3 tubes en double concentration avec 10 ml d'échantillon, 3 tubes en simple
concentration avec 1 ml, et 3 tubes en simple concentration avec 0.1 ml, bien mélanger le milieu
et inoculum. L incubation se fait 4 37 °C pendant 24 4 48 heures.

Sont considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien, mais il n’y a

aucun dénombrement 4 faire 4 se niveau.

Figure 22 ; la recherche des Streptocoques sur milieu de Rothe.
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» Test de confirmation

Chagque tube de Rothe trouvé positif lors du test de présomption fera Iobjet d'un repiquage
4 I'aide d’une 6se bouclée dans un tube de milieu EVA Litsky. Bien mélanger le milieu et
Pinoculum. L incubation se fait & 37 °C, pendant 24 heures. Sont considérés comme positifs, les
tubes présentant & la fois :
- Un trouble microbien ;
= Une pastille blanchétre ou violette au fond du tube.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table de Mac Grady en
tenant compte uniquement des tubes d’Eva Litsky positifs ou négatifs.

Figure 23 : Test de confirmation sur milicu d’Eva Litsky.
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Tast presompnt’
Roth (D'C) Roth ($C) Roth (5/C)
e : _
=
Incubation A 37°C pendam 24 3 48
g _ Testconfirmatid
' Test néganf Test positif
::;; Eva Linsky

Incabation a 37°C pendant 24 b
Lt
()

Trouble ou bien .~ |
1N depat de | Claire
cowlenr violette

Figure 24 ; Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux.
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3.7. Recherche des Clostridium sulfito-réducteurs
Les Clostriduim sulfito-reductenrs réduisent les sulfites en sulfures ; ce sont des bactéries
commensales de l'intestin ou saprophytes du sol : comme test de contamination fécale

éventuellement ancienne vu la résistance des spores & l'extérieur (Joffin C et Joffin J, 1993).

» Mode opératoire
- Intraduire dang un tube stérile 25 ml de la dilution mére 107 ot 107 pour ¢haque échantillon
- Les mettre au bain marie a4 80 °C pendant 10 minutes environ, puis refroidir rapidement sous
courant d'eau froide ;
- Puis verser le tube de 25 ml dans 4 tubes stériles chacun contient S ml ;
- Fondre la gélose viande foie dans un bain marie puis ["ajouter 4 gouttes d’alun de fer et 0,5 ml
de sulfite de sodium, et bien meélanger pour hnm‘og’énéiser.;

- Remplir chague 4 tube pour chaque échantillon par le milieu utilisé,

» Incubation
Incuber & 37 °C pendant 16 h a 48 heures.

» Lecture
Les Clostridium sulfito-réducteurs apparaissent sous forme des colonies, entourés d'un halo

noir.
- La premiére lecture doit absolument étre faite & 16 heures car trés souvent les colonies des ASR
sont envahissantes auquel cas on s¢ trouverait en face d’un tube complétement noir rendant ainsi
I"interprétation difficile et "analyse sera a refaire, la deuxiéme lecture se fera a4 24 heures et la
troisiéme et derniére 4 48 heures.
- Dénombrer toute colonie noire de 0.5 mm de diamétre, poussant en masse.
- Il est donc impératif de repérer et de dénombrer toutes les colonies noires poussant en masse et

de rapporter le total des colonies & 20 m) d’eau 4 analyser,
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Chauffage 4 80°C pendant10 mmnutes, refrordu rapidement
Eeparty araison de 5 ml par tube dans 4 tubes.

l l

_-“'\;r/’"d_i

Ayouter 20 ml de gélose VF fondue pwis refrosdie 845+ 1°C
Laisser sohdifier puis incuber & 379C pendant 24 348k

Figure 25 : Recherche et dénombrement des Clostridium Sulfito-réductrices.
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3.8. Recherche des Salmonelles
La recherche des salmonelles permet de savoir si le produit est propre 4 consommer our noin,
car les salmonelles sont responsables de gastro-entérites, de toxi-infections alimen taires, des

fievres typhoide et paratyphoide (Leveau et bouix, 1993).

> Mode opératoire
L’isolement se fait aprés enrichissement puis la eulmire sur milieu sélectif : la gélose SS

(Salnionella-Shigella). L. incubation se fail & 37°C pendent 24 h.

*» 1“ Enrichissement
Le premier enrichissement permet aux bactéries de récupérer l'ensemble de leurs
potentialités au terme de leur incubation. 1 ml d*échantillon 2 analyser est ensemencé sur 9 ml du

milien Sélénite Cystine (D/C) ; puis incubation & 37 °C pendant 24h,

¢ 2°™ Earichissement
- D’une part : ensemencement sur milieu sélénite cystine en tube 4 raisan de 0,1 ml du premier
enrichjssement :

- D*autre part : isolement par stries sur gélose S8, incubation @ 37 °C pendent 24 h.

» Lecture
Les Salmonelles apparaissent incolores et wansparentes de petite taille. Pour confirmer
qu’il s*agit des Salmonelles, on a procéder a une identification morphologigue et biochimique qui

se déroule comme suit :

* Etat frais (Bacilles, mobilité) ;
e Coloration de Gram (bacilles Gram négatif) ;
o Test d'oxydase (négatif) ;

* Ensemencement d’une galerie biochimique Api 20 E.

3.9, Recherche du Staphylococcus aureus
L étude des Staphylococeus aureus permet de savoir si le produit présente des risques pour

le consommateur ils sont les seuls & produire éventuellement une entérotoxine protéique causant

I'intoxication alimentaire (Guiraud, | 998).
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» Mode opératoire
Un isolement est réalisé en ensemengant en réteau 0.1 ml sur la gélose de Chapman, milieu
sélectif pour favoriser le dénombrement des Staphylocoques.

Figure 26 : ensemencement sur la gélose Chapman.

> Incubation

L*incubation est réalisée pendant 24 heures & 37°C

» Lecture
Les Staphylococcus aureus cultive facilement sur milieu salide, il forme des colonies
bombées. luisantes et plus ou moins pigmentées en jeune (Guiraud, 2003). Pour confirmer qu’il
sagit des Staphylococeus aureus; on a procéder 4 une identification morphologique et

biochimique gui se déroule comme suit :

o Etat frais (Cocei) ;

* Coloration de Gram (Gram positif) ;

s Test catalase (positif) ;

« Test coagulase (positif) ;

= Ensemencement d’une galerie biochimique Api Staph.

48


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

Chapitre IV : Résultats et discussion


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

Chapitre IV : - Reésultats et Discussion

1. Caractéristiques physicochimigues du lait
Pendant la période d’analyse quotidienne au laboratoire de I’unité de BENI FOUGHAL,
il n'y avait aucun changement concernant : la saveur et 'odeur du lait de vache ou du lait

reconstitué,

1.1, Lait de vache
Les résultats des caractéristiques physicochimiques du lait de vache sont illustrés dans
le tableau 09,

1.1.1. Densité

La denslté du lait de vache est vanee enlie LUZ8 4 [U30 avee une moyenne de 1029,
Cette valeur est proportionnellement proche & celle donnée par Alais, (1984) : « La densité du
Lait de vache est comprise entre 1030 et 1033 4 ane température de 20 “U ».

4= _ latto-densimélre

pont ag 13 leclure de.
lagraduation

— eprouvetts empl
dezit

Figure 27 : la lecture de Iz densité sur thermo-lactodensimétre.

1.1.2. Température

Les valeurs de températures des échantillons analysés sont comprises entre 4.5 °C et
6 °C. Elles sont en conformité avee les normes : la température du lait ero, demi €crémé et
derémé doivent avoir des valeurs entre 4 et 7 °C (AFNOR, 1995).

1.1.3. pH

Les différents échantillons analysés présentent des valewrs du pH comprises 6.5 et 6.74.
Elles sont presque en conformité avec les normes, Le pH du lait cry, lait entier, demi éerémé
et écréme doivent ayoir des valeurs entre 6.7 et 6.8 (AFNOR, 1985).

49


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

Chapitre IV : Resultats ef Discussion

La diminution du pH graduelle pour les différents échantillons s’explique par la

production du I'acide lactique par les bactéries lactiques.

1.1.4. Acidité Dornic
D’aprés Aboutayeb, (2009), un lait frais peut avoir comme acidité entre 15 ¢t 18 °D. La
FAO, (2010), rapporte que Iacidité du lait est en moyenne d™une valeur de 16 (15-17 °D).
Done on peut dire que la valeur trouvée est stable 17 °D: des différents échantillons du

lait de vache cru et conforme & celles citées par la (FAO, 2010),

1.1.5. Test d’ébullition

Selan Vignola, (2002), le point d*ébullition du lait cst légérerucnl supérieur au polnt
d’ébullition de Ieau, soit 100,5 °C. Les résultats du laii frais resteront toujours négatif sauf si
la conservation ne répondra pas aux normes de mesures du conditionnement ot les résultats
seront positifs, Les résultats obtenus sont positifs pour le lait non réfrigéré exposé 4 I'air

pendant 24 h.

1.1.6. Test de bleu de Bromothymol
Les résultats du lait frais étaient toujours négatives bien sir aux bons

conditionmements.

Tableau 09 : Résultats des analyses physicochimiques du lait de vachie.

Collectenrs _ Test ‘Test blen de
o Densité pH Acidité
d’ébullition | Bromothymol
A 6°C 10287 | 65 17°D O B
B 6°C 1028.5 6.6 17°D ) S
C 45°C | 10298 675 | 17°D @ B

1.2, Lait reconstitué
Les résultats des caractéristiques physicochimiques du lait reconstitué ayant et aprés

pasteurisation sont résumés dans les tableamx 10 et 11 respectivement.
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Tableau 10 : Résultats des analyses physicochimiques du lait reconstitué avant

pasteurisation.
Test
Préléevement T°C Densité pH Acidité o
d*ébullition
1 18°C 1028.6 6.50 [5°D (-)
2 18°C 1026.1 6.6 15°D ©
3 19°C 1029 6.6 15°D -
Mayenne 18.33 °C 1027.9 6.57 15°D )

Tableaun 11 : Résultats des analyses physicochimiques du lait reconstitud aprés pasteurisation.

Prélévement | Poids réel T °C Densité pH Acidité d’él::e[::ﬁon
1 1035 g 9°C 1029 6.7 [5°D A
2 1015¢ 6.5°C 1027.3 6.8 14.5°D (-)
3 1030 g 6.7 °C 1028 6.7 14.6 °D (-)
Moyenne 1026.67g 74°C 1028.1 6.74 14.7 °D (=)

1.2.1. Poids réel

Le contenant du sachet doit étre ¢galement convenir & 1000 ml. Selon la FAQ, (2010).1e
poids reel du sachet remplie de lait doit peser entre (1015 g-1030 g).

Les résultats obtenus du lait reconstitué conditionné reflétent une variation entre 1015 et

1030 g avec une moyenne de 1026 g. ces valeurs respectent les normes de la (FAO, 2010).

1,2.2. Température

Les valeurs de température des échantillons analysés du lait avant pasteurisation sont
comprises entre 18 °C et [9 °C, alors que les valeurs de température du lait pasteurisé sont
comprises entre 6.5 °C et 9 °C. Le lait aprés pasteurisation est plus froid que le lait avant
pasteurisation, cefa est di au refroidissement du lait 4 une température voisine du point de
congélation favorise une plus longue durée de conservation. Au stade post pasteurisation et
lors du conditionnement, il importe également d*éviter toute contamination, spécialement par

des bactéries psychrotrophes, qui sont leg principales responsables de la détérioration

subséquente des produits pasteurisés (Vignola, 2002).

T
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1.2.3. Dencité

Aprés la lecture sur le thermo Lactodensimétre, la densité du lait reconstitué avant
pasteurisation est variée entre 1026,1 et 1029 avec une moyenne de 1027.9. Par ailleurs. les
¢chantillons du lait reconstitué pasteurisé piésente des valeurs légérement supérieures que
celle du lait avant pasteurisation qui sont comprise entre 1027.3 et 1029 avec une moyenne de
1028,1. On constate que ces valeurs sont proportionnellement proches & celle rapportée par la
FAQ, (2010), soit 1028 - 1033.

La densité dépend directentent de |4 teneur en matidre seche, lige [ortement A la
fréquence d’abreuvement (Siboukeur, 2007), ce qui peut expliguer ceite petite différence de
densité entre le lait avant pasteurisation et le lait pasteurisé. Un lait riche en matiére grasse a
une faible densité alors quiun lait écrémé a une densité élevée, "addition de Peau au lait

(mouillage) diminue la densité (El Houssain, 2009).

1.2.4. Acidité Doruic

Les échantillons du lait reconstitué avant pasteurisation analysés, présentent une acidité
titrable stable de l'ordre de 15 °D. Un lait frais peut avoir comme acidité entre 15 et 18 °D
(Aboutayeb, 2009 ; FAO, 2010). Donc, ['acidité du lait reconstitué avant pasteurisation esf
corformea la norme.

Lracidité Dornic du lait reconstitué pasteurisé varie de 14 4 15 °D avec une moyenne de
14.7 °D, la plupart de ces valeurs sont inférieures & celles citées par (Aboutayeb, 2009) et Ia
(FAO, 2010).

Si on compare les valeurs moyennes de ’acidité titrable du laif reconstitué ayant
pasteurisation avec celle de lait reconstitué pasteurisé & différents températures (Tab. 11),
nous consfatons que I"acidité titrable diminue avec la diminmion de la température, ceci est
probablement du 3 la réduction de la charge microbienne sous I’effet de la température. ce qui
entraine 1'abaissement de la production d’acide lactique par les bactéries lactiques (Vignola,
2002).
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Figure 28; Titration par [a solution d hydroxyde de sodium 0,11 N.

1.2.5. pH

Selon les tableaux 09 et 10, les résultats montrent que le pH du lait reconstitué avant
pasteurisation se situe entre 6.5 et 6.6, alors que les valeurs de pH du lait reconstitué
pasteurisé sont comprises entre 6.7 et 6.8, ces valeurs sont similaires 4 celles rapporté par
Alias, (1984), soit entre 6.6 et 6.8.

Les échantillons du lait reconstitué pasteurisé présentent des valeurs de pH moyennes
plus élevés que le lait reconstitué avant pasteurisation, ceci est probablement du i la réduction
de la charge microbienne sous I'effet de la température, ce qui entraine Iabaissement de la

production d’acide lactique par ces bactéries (Vignola, 2002).

1.2.6. Test d’ébullition

Les résultats du lait frais étaient toujours négatif sauf si la conservation ne répondra pas
aux normes des mesures du conditionnement o les résultats seront positifs.
2. Caractéristiques microbiclogiques du iait
2.1. Flore aérobie mésophile totale

Les résultats obtenus au cours de deux prélévements sont illustrés dans les figures 29,
30.

Pendant le mois de Mars, la charge microbienne des germes totaux est variable notant
des valeurs de 3,072.10° UFC/m! pour le lait de vache, 1,363.10° UFC/ml pour le lait
reconstitué avant pasteurisation et 1,945.10° UFC/ml pour le lait reconstitué pasteurisé.

Pendant le mois d*Avril, les résultats obtenus sont différents selon le type du lait avec
une valeur de 3,68.10° UFC/ml pour le lait de vache, 0,15.10° UFC/ml pour le lait reconstitué
avani pasteurisation et 0,204.10° UFC/ml pour le lail reconstitué pasteurisé.
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Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)

FAMT (x 10%) (UFC/ml)

Laif de vache  Lait reconstitué Lait reconstitué
Avant Apriés
I Pastenrisation  Pasteurisation

@ Mars |

Figure 29 : Variation de la flore aérobie mésophile totale pendant le mois de Mars.

Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)

= 41
a5
Bas
a2 - ) .
% ap o Avril
\f.,_,- ]’5 s
g 1 'l’-’" -
= 0'; |_ 4 wi = ﬁ_-*"'f.
Lait de vache Lait reconstitué  Laif reconsfitué
Avant Apres
Pasteurisation  Pasteurisation |

Figure 30 ;: Variation de la flore aérobie mésophile totale pendant le mois d”Avril,

Selon fes normes de J.O.R.A., (1998), les valeurs trouvées de la flore aérobie

mésophile totale sont moyennes et inférienres ou bien conformes 4 la égislation Algérienne

qui exige une charge en germes totaux de 10° UFC/ml pour le lait de vache et 3.10* UFC/ml
pour le lait pasteurisé. D'autre part, I'augmentation de la charge microbienne pour le lait
pasteurisé peut étre lide 4 plusieurs causes ; I'cau de préparation, contamination de la poudre
du lait pendant le stockage, température insuffisante de la pasteurisation ou le non respect de

refroidissement aprés pasteurisation.
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2.2, Flore psychrophile

D'apres les résultats obtenus au cours de deux mois (Fig. 31, 32), on note une
augmentation de la charge microbienne psychrophile pendant la période de stockage ( 10 jours
a4 °C). Elle varie de 0,09.10° UFC/ml 4 0,481.10° UFC/ml pendant les deux mois. Plusieurs
autewrs (Grosskopf et Harper, 1969; Langeveld, 1970) ont montré que certains
microorganismes étaient capables de se développer 4 des basses températures, ces germes ont
une phase de latence et de croissance un peu plus lentes,

Flore Psychrophile

& Mars

FP (x10%) (UFC/ml)

Lait de vache  Lait reconstitué  Lait reconstitué.
~ Avant Aprés
Pasteurisation  Pasteurisation

Figure 31: Variation de la flore psychrophile pendant le mois de Mars.

Flore Psychrophile

# Avril

Lait de vache  Laitreconstitue Lait reconstitué
Avant Apres
Pasteurisation  Pasteurisation

Figure 32 : Variation de la flore psychrophile pendant le mois d* Avril.
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2.3. Coliformes
2.3.1. Coliformes totaux

Pendant le mois de Mars, les résultats obtenus présentent une charge movenne en
coliformes fotaux pour les 3 types du lait avec une absence totale des germes pour le lait de-
vache, une valeur maximale pour le lait reconstitué non pasteurisé égale 4 0,23 6.10° UFC /ml
et une valeur pour le lait pasteurisé égaled 0,118.10° UFC/ml) (Fig, 33).

Pendant le mois d"Avzil, les valeurs augmentent pour le lait de vache pour atteindre une
valeur maximale de 1,2.10° UFC/ml, une augmentation pour le laif non pasteurisé (0,427.10°
UFC/ml) et pas de changement significatif pour le lait pasteurisé (0,109,10° UFC/ml)
(Fig.34).

L’absence totale des coliformes totaux dans le lait de vache pendant le mois de Mars
peut &fre lice a Deffet des composés antimicrobiens présents dans le lait cru tel que les
lysozymes qui hydrolyse les polysaccharides dans les parois celluldires bactériennes. Par
contre, 1'augmentation de la charge microbienne pendant le mois d’Avril peut étre lide 4 la
mauvaise hygiéne pendant la traite ou la collecte,

D’autre part, la présence des coliformes totaux dans le lait non pasteurisé pent étre lide 4
une origine hydrique ou a la mauvaise hygiéne du personnel. Alors la diminution du taux de
ces germes dans le lait pasteurise révéle Ieffet de la température mais elle reste toujours

insuffisante pour la destruction des germes pathogénes.

Colifomes Totaux ‘

o N 4
 Fe |
- Bos |
| £ o = ¥ Mars
€ |
oo |

) ‘ S

| Lait devache  Laitreconstitué Lait reconstitué

I
Avant ~ Aprés |
| Pasteurisation Pasteurisation |

Figure 33: Variation des coliformes totaux pendant le mois de Mars.
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| 0 - - '
Lait de vacheé  Lait reconstitué  Lajt reconstitué
Avant Aprés '
Pasteurisation  Pasteurisation
Figure 34: Variation des coliformes totaux pendant le mois d* Avril.
2.3,2, Coliformes fécaux
Pendant le mois de Mars, on note une absence totale des coliformes fécaux dans les
irois types du lait.

Pendant le mois d’Avril, les résultats restent ‘toujours nuls pour les deux types du lait
reconstitué, alors qu’ils sont positifs pour le lait de vache atteignant une valeur maximale de
0.981.10° UFC/m] (Fig.35).

Coliformes Fécaux
1
E 08
| O 0.7
5 o6 |
;‘ 0.5 = Avril
> 04 ,
-
%03
& 02 :
0‘ o 1L -
Lait de vache  Lait reconstitué Lait reconstitué
, Avant Aprés

| Pasteurisation  Pasteurisation

Figure 35 : Variation des coliformes fécaux pendant le mois dAvril.
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Ces valeurs trouvées sont conformes par rapport 4 la norme Algérienne (10° pour le lait
de vache, 1 pour le lait pasteurisé) (JORA, 1998). D’autre part, la présence des coliformes
fécaux dans le lait de vache indique une contamination fécale due probablement & la non

maitrise d’hygiéne pendant la traite par comtact direct avec le pis ou la collecte. Aussi, leur

absence dans le lait reconstitué peut étre a4 cause de la sensibilité de ces germes surtout 4 la

chaleur.

2.4. Streptocogues fécaux

Les streptocoques fécaux sont considérés comme des indicateurs spécifiques de
contamination féeale. Ils se multiplient rarement dans 'environnement ef résisient misux aux
conditions défavorables que les coliformes (Gantzer er al., 1998).

Les résultats obtenus pendant le mois de Mars sont faibles par rapport a ceux trouvés
pendant le mois d’Awril. Ils varient de 2,72 SF/100ml une valeur minime enregistrée pour le
lait pasteurisé, une valeur de 5,45 SF/100ml pour le lait non pasteurisé et une valeur
maximale de 22,72 SE/100ml notée pour le lait de vache (Fig.36).

Pendant le mois d’'Awril, les valeurs sugmentent d’une fagon marquante de 27,27
SF/100ml pour le lait pasteurisé & 81.81 SF/100ml pour le lait non pasteurisé avee une valeur
maximale de 127,27 SF/100ml enregistrée pour le lait de vache (Fig.37).

Streptocoques Fécaux

) |
| a‘~
=
=15 .
= |
= ! = Mars
@ 1o
=
@) H |
0 I
Lait de vachie Lait reconstitué Lait reconstitué
Avant Aprés ‘

Pastenrisation Pasteurisation |

Figure 36: Variation des Streptocoques fécaux pendant le mois de Mars.

Ces résultats dépassent largement les normes Algérienne (JORA, 1998). La cause peut

étre lice toujours & la mauvaise hygiene pendant la fraite ou la collecte du lait de vache et
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aussi & une origine hydrique et la mauvaise hygiéne pour le lait reconstitué. I’autre part, la

diminution du taux de ces germes dans le lait pasteurisé révéle I'effet de la température mais
elle reste toujours insuffisante pour la destruction des germes pathogénes.

Streptocoques Fécaux ‘

00mi)

SF (SF/100ml

ot

Lait de vache Lait reconstitué  Lait reconstitué l
Avant Aprés
Pasteurisation ‘Pasteurisation |

Figure 37: Variation des Streptocoques fécaux pendant le mois d”Avril.

2.5. Clostridium sulfito-réducteurs

Les résultats obterius de dénombrement sont illustrés dans le tableau 12.

Pendant les deux mois, les valeurs de Clostridium varient de 094 118 CSR/20ml poiir le
lait de vache, de 100 & 145 CSR/20ml pour le lait non pasteurisé et de 0 4 90 pour le lait
pastenrise.

Les valeurs trouvées pour le lait de vache dépassent largenient les normes Algérienne
(JORA; 1998). Cela peut éire li¢ & la contamination pendant la traite ou la collecte par les
spores de ces bactéries qui sont capables de survivre dans |’environnement surtout dans le sol
et V'ean et de contaminer n’importe quel type d’aliment ou matériel si les conditions
d’hygiéne et de stérilisation ne sont pas respectées (Lebres, 2002),

La présence de ces germes dans le lait non pasteurisé est liée & une contamination
anclenne de l'eau utilisée pour la préparation. Ces valeurs ont ¢ diminuées aprés
pasteurisation avec une absence totale pour le deuxiéme prélévement ce qui révéle I'effet de
la température sur la croissance de ces germes. alors leur présence aprés pastenrisation dans le
premier prélevement peut étre lide & la résistance des germes A la température ou bien celle-ci

n’était pas suffisante pour le traitement thermique.
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Tableau 12: Recherche et dénombrement des Clostridinm sulfito-réducteurs (CSR/20mi)

Type du lait
Date de _
Lait de Lait reconstitué Lait reconstitué aprés
prélévement _
vache avant pastearisation pasteurisation
Mars 09 100 90
Avril 118 145 00

P

2:6. Salmoneila, Staphylocoecus aureus

On constate une absence totale de Salmonellq et des Staphylococcus aureus au niveau

des trois types du lait. L’analyse microbiologique dé ces groupes microbiens pathogénes n'a

pas montre de contamination, ce qui est conforme 4 la réglementation Algérienne.
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CONCLUSION

Le principe de contrble de la qualité du lait des espéces animales est trés simple, il suffit
de comparer les résultats obtenus par les différentes analyses avec les normes et les regles
citées dans la réglementation. Cette comparaison a pour but de juger de I"acceptation ou le

refis d'un lait.

Sur le territoire national, on trouve différéntes marques du lait reconstitué qui doivent
répondre a des critéres de qualité intérnationaux. Dans notre étude nous avons choisi une
marque du lait commercialisé 4 I’Est Algérien et plus précisément dans Ia Wilaya de Guelma

« laiterie BENI FOUGHAL ». Cette étude es( étendue sur une période de trois mois,

A travers cette étude, nous avons tenté d’apporter une modeste contribution en étudiant
effet de la pasteurisation sur la qualité du lait et en recherchant un baréme convenable, Pour
se fait, nous avons procédé 4 Ianalyse physico-chimique et microbiclogique avant et aprés

pasteurisation du lait.

L’analyse physicochimique du lait avant et aprés pasteurisation a montré que la valeur
de pH augmente apres la pasteurisation, par contre Iacidité a été diminuée apres la
pasteurisation. Cependaat, la densité du lait reconstitué pasteurisé présente des valeurs
légerement supérieures gue celle du lait avant pasteurisation alors que, la température du lait
pasteurisé a diminué grice au refroidissement au stade post pasteurisation. Pour le critére

volume de sachet, le lait BENI FOUGHAL., montre des valeurs acceptables aux normes..

Les résultats d’analyses physico-chimiques répondent généralement aux normes ou

varient légérement.

Dapiés les résultats obtenus au cowrs des analyses microbiologiques pour les
prélevements du lait reconstitug et lait de vache, nous avons remarqué que le lait pasteurisé
conditionné est moins contaminé gréce 4 un choc thermique (85 °C pour la pasteurisation et
6 °C pour le lait conditionné). Cependant |"analyse microbiologique pour les 3 types du lait a
révélé la présence des germes (FMAT, coliformes totaux et fécaux . psychrophiles,
Streptocoques fécaix ) & des proportions variables qui sont movennes et inférleures ou bien
conformes a la législation Algérientie, cette augmentation de la charge microbienne pourrait
éire la conséquence de plusieurs vecteurs potentiels de contamination du lait: 1'eay de

préparation, contamination de la poudre du lait pendant le stockage, animaux malpropres,
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mamelles souillées, mauvaise hygiéne, température insuffisante de la pasteurisation ou le non

respect de refroidissement aprés pasteurisation.

Les analyses microbiologiques de tous les différents types du lait étudié montrent
Pabsence totale de Salmonella et des Sraphylococcus aureus ce qui est conforme 4 la

réglementation Algérienne.

S'agissant des analyses physico-chimiques et microbiologiques, les résultats sont
acceptables, néanmoins la vigilance et la rigueur tout au long de la préparation restent de mise

a fin d’assurer toujours-ay consommateur 1in produil de premiére qualité,

En conclusion finale, on pourrait dire que le lait « BENI FOUGHAL » acceplable et

propre a la consommation humaine,
Comume perspectives il serait intéressant :

v" D’évaluer la qualité organoleptique et dégustative de ce lait :

v Rechercher d"autres germes pathogénes ;

v' Dosage des antibiotiques dans le laif ;

v Appliquer le sysiéme de prévention, de surveillance et d’identification des risques
(méthode HACCP) dans la laiterie « BENI FOUGHAL ».
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Anunexe 01 : La composition des milieux de culture,
L. Milieux liquides
1.1, Bouillon lactese au pourpre de bromotémol (BCPL)

Double concentration (D/C)

L extrait de viande de beeuf................. 022 S P e wame o e . 2g
Pourpre de bromocrésol.... .. SRR g S rrems emass seame emewe smensfiiena . 0,06 g
Peptone ............. ey R R -y 14 g
Lactose. .. .oooecvienvnnn. .. 23 Fa e wn sy < rCae @ mens S8 S ¥ A 10g

Eau distillée........... .. e e e e VG aniE Swgs ass - ) N 1000 ml
PH oo SR R ) &N, e 69402

Autoclavage pendant 15 minutes 4 120 °C

Simple concentration (S/C)

L’extrait de viande de boeuf........ & T35 RN G e v e VS T — e lg
Peptone de caseine ............... TN (N on. VNS SR T 353 B v 78
Lactose. ....... 555 s i w T REY T v mrmngs s v e 2% wan Taa 3 EERN rmene e v « g
Pourpre de bromoerésol 1% ............... . S S e emnas O 0,03 g
Faudistillée............. PO g N TS ¥ e re we s s - 1000 ml|
PH.. i v A e s 8 9uis S U0 By T e se o piee cumme e e S pme i o . 6.9+/-02

Autoclavage pendant 20 minutes a 120°C
1.2. Milieu de Rothe
Double concentration (D/C)

Peptone de caseine _. ., ... T -mn st MBS S S35 Foey S R e 400g
Extrait de viande............. VB a2y B Frmrs vs 2m e SORTIR N |
GIICOSE .o S5 Pz e e o e e Ve id Bemne rmene 8g
Chlorure de sodium....... %R Faes e aa bt et e AT BRrees mere e 8g
Phosphate dipotassique ............. e e e 43 53 258 Fmnn s g e vmenn st ST
Phosphate mano potassique. ............co.covcvive o 54¢
Azide de sodium................... T TP 04g
Baudistillée,...........oovevveeriiienn e e i 1000 ml
pH.......... e e L b s s e e e SRS b e e 9.6 +-0.1

Autoclavage pendant 20 min & 120 °C
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Simple concentration (S/C)

Peptone de caseine................., P i IR 5 8 5 e e 20¢g
Extrait de viande ... .... e s ST AR WA e e creeew 13 g
Glucose ... .. e e e e e e e e et i MR AT s seme wmmas e ST 4g
Chlorure de SOdiUm. ... vovvt it it i aaie e e dg
Phosphate dipotassiqUe u...ve vovere ooy oreo e es oo oo 2.7¢
Phosphate mono potassique .............. T b e P . 278
Azide de sodium.........ooeeeniiiini v N FOPI ALY S 02¢
Eau distillée. . ....... ST e i S o e N e 1000 ml
pH....... v S e e e S4GT BT T i v g mine R e 9.6 +/- 0.1
Autoclavage pendant 2() min & 120°C
1.3. Milieu d’Eva Litsky
Tryptone.........ocooonoon.. T Y 4D o VM A5 B s .. 20g
GlICOSE. e ve oo S A R S5g
Chlortire de SOAIUML .. ......vvie o ceies i oo 5¢
Phosphate mono potassique.............oovee e vor oo e e i 27g
AZIE de SOAIIM .. v vt it i i e e e e e e 03¢
Solution d*éthyle VIOl .. v, . .vvvvseesee s e 5g
Eandistilée ......oooo vl . V. S Bl i bk 6T RN K ere rirane rme - 1000 ml
PEL e o e e N o 1 et e e e 6847

Autoclavage pendant 20 min a [20 °C
1,4. Milien Sélénite Cystéine

Tryplone......ovviiiicinnvnsnvnn. .. T riit et $ B = SRS EE b 154 TR $me ce s armt 5g
LACOSE - co i chitnn o e e e e e e e 4g
Phosphate disodique.......... . . 10g
Hydrogénosélénite de Sodium ......ooosve oo 4g
L-cystine.......... SRR T e SRWES S Form i e e £ mie £ emel e i SEma aaEE 155 2 10g

PH o e e e i akina? 24 18 853 Fame mene 7+/- 0.2

L5. Le Milieu VRBL (Milien lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre)
Peptone... ........ e 53 saaay o SRR R Ebs mrme emas e emen somas e Tg
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Chlorure sodium............o.... R 3 N3 Fimmn smre s s e i e e SR
mélange sel biliaire............ BT #e 11z v smmmn Sz s e wmmate ps s e o e 1.5¢
cristal violet.. ..., i .. e O i e o 0.002g
=S b4 R S N SERES 4 v 03 0 wisisen 03 g
AZAT=BEAT . e s st e et e e e e e e e e et et 15¢g
eau distillé.......coomevenii e e e e s smam e mmere = 5e0 e 1000 ml
PH. oo SV NS 5 5 s e PR e 14

2. Milieux solides
2.1. Milieu PCA (plate count agar)
Tryptone Sg/litre

Dextrose....oovveeeevnnan .. S S a0 53 53 5EAHE Bt s e s e e o bios = siais aimeie 8 50n lg/litre
Bxtrait de leviuee. .o .vveeoeesovinin &, V. e 2.5 gfliwe
AZAT .. e 4 SESTE 5 5 mn o sy et sarne et e il o - e e 12g/litre
PEL .o v et 200 G5 B s wme e im0 wed e i e aSaEE TVAS 55 Faperens 7

Autoclavage pendant 10 min & 100 °C

2.2. Milieu Chapman
Peptones: .. cviivmnns e, e e 1 10E
Extrait de viande.............. IR S\ N £5 s et S e g
Chlorure de SOditm. ......ovei oo iaeie o 75g
Mannitol......veeiii v bae e 2aHa nanid SN 533 G 10g
Rouge de phénol....co.o.......... e 455 v ainaisE SR BE S <t s 0.025g
BB 2 2533 550 0 s mfhons v i e mine s £ bea G T b SAES 53 Bas e e e g s nen e s 15g
Bau distillée.. . o.oveee oo e 1000 ml
pH....... ani g o S 03 555 8 e 2 meme mizasi U O .13

Autoclavage pendant 15 mina 121°C

2.3. Milieu SS (Salmonella-Shigella)

Extrait de viande de beewf........................ e e p—
Bio-polytone........... S #53 Bmns nren S e A vk YN BH R 76 e mranges S5g
Sels biliares.. .. oo e bioe Saaie i 2 R e e 8.5g
LACOSE. 1. v e e e Mg
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Thiosulfate de SOAIUM. ... v ivee e e e s 8.5¢g
Vert Brillant. ... ..o e e e e 0.330mg
Rouge neutre, . ....... e e e i e T 0.025
Citrate ferrique........ e A5 234 8 BEm S Ko o wmeme s P 4 1

PH e e AW vne e i 3 R 7

2.4, Milieu viande foie

Base viande foie.............oovveen .. O AN 53 55 man mmnn e wens e e 208
GlUCOSE. . e o cere e SO i e A 0.75 g
Amidon. ..o e B ERY 3 e covmms s e smne nadbaen e o vl e vasse 0.75¢g
Sulfite de sodium ..o veennieornn. ot srcacmt siame srwadl o > 1.2¢
Carbonate de sodium.............. g rir e v w v o 5 vm TN = e e e - 0.67 g
Agaragar ...ioooovio... e e Ghe SeEE weeiD SAEE i e e llg
Faudistillée .......c.oooovverinnns .. e 2 8 S o e e e v BT IO 1000 mi

Dissoudre les constituants, répartir en tubes ou en flacons, Autoclave (15 min a 120°C).
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Annexe 02 : Table NPP (Série de trois de tubes de dilution).

Nombre de NPP Categoerie lorsque le Limites de confiance
résultats positifs nombre d'essais de

mesures estde 1 pour

le lot considéré >05% >895% >99%  >99%
0 0 0 <0.30 0.00 0.4 0,00 1,40
0 0 0 0.30 3 0,01 0.95 0.00 1.40
0 1 0 0.30 2 0.01 1.00 0.00 1.60
0 i 1 0.61 0 012 | 170 0.05 2,50
0 2 0 0,62 3 0.12 1,70 0,05 2,50
0 3 0 0.94 0 0.35 3.50 0.18 4.60
11 0 0 0,36 1 0.02 1.70 0.01 2.50
1 0 1 0.72 2 0,12 [1.70 0,05 2.50
1 2 1.1 0 04 3.5 0.2 4.6
1 1 0 Q.74 1 013 | 2,00 0.06 2,70
1 1 1 1.1 3 0.4 3.5 0.2 46
1 2 0 1.1 2 i D4 3.6 0.2 46
1 2 1 15 3 0.5 3.8 0.2 5.2
1 3 0 16 3 0.5 3.8 02 52
2 0 0 0.92 ] 0,15 | 3.50 0.07 4 60
2 0 1 1.4 2 0.4 3.5 02 4.6
2 0 2 2 0 0.5 3.8 0.2 52
2 1 0 1.5 1 0.4 3.8 0.2 5,2
2 1 1 2.0 2 05 3.8 0.2 5.2
2 1 2 27 0 0.9 9.4 0.5 14,2
2 2 0 21 1 0.5 4.0 02 5.6
2 2 1 28 3 0.9 8.4 0.5 14.2
2 2 2 3.5 0 0.9 S.4 05 14 2
2 3 0 29 3 ' 09 9.4 05 14.2
2 3 1 3.6 0 0,9 9.4 0.5 14,2
3 0 0 2.3 1 0.5 9.4 0.3 14,2
3 0 1 3.8 1 08 10,4 0.5 16.7
3 0 2 6.4 3 16 18.1 1.0 250
3 1 0] 4.3 1 0.9 18.1 0.5 25.0
3 i 1 7.5 1 17 19.9 1.1 270
3 1 2 12 3 3 36 2 44
3 1 3 16 0 3 38 2 52
3 2 0 9.3 1 1,8 36.0 1.2 43.0
3 2 1 15 1 3 38 2 52
3 | 2 2 21 2 3 40 2 56
3 2 3 29 3 9 99 5 152
3 3 0 24 1 44 g9 3 152
3 3 1 46 1 9 198 5 283
3 3 2 110 i 20 400 10 570
3 3 3 =110
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