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Résumeé

L’¢étude réalisee concerne un suivi et un contréle microbiologique et physico-chimique
du lait frais collecté par la Fromagerie Sidi-Saada. Les objectifs de cette étude sont de
tester avec une répétition dans le temps des tests d’aptitude fromagere utilisés sur des laits
réceptionnés de collecteurs potentiels comparés au lait de mélange destiné a la fromagerie
et essayer de discuter les résultats avec des criteres simples de composition du lait, comme
la teneur en protéines , d’étudier I’impact réel de la matiére grasse et de la matiere minérale
sur I’aptitude de coagulation (répétition étalée sur 4 semaines). Les résultats physico-
chimiques obtenus sont en général non conformes aux normes de la F.I.L (sur le plan
richesse en matiére protéique et en matiere minérale). Du point de vu bactériologique ce
lait présente une qualité non acceptable. En effet, le dénombrement de la flore totale est
supérieur a la norme qui est fixée a 5.10° germes/ml. Le dénombrement des coliformes a
révéelé une présence moyenne de 115 a 375 germes/ml dans le lait de mélange. Pour les
Staphylocoques et les Coliformes fécaux leur présence n’est pas recommandée par la
norme et pour la transformation laitiére. La présence de ces flores montre que les pratiques
d’¢levages et d’hygi¢ne sont a améliorer a tous les niveaux. La repétition des mesures
physico-chimiques sur le lait frais nous a permis de déceler les anomalies de la fluctuation
d’une part des temps technologiques de la transformation fromagere et des rendements
fromagers liés essentiellement a 1’instabilité du taux protéique et de 1’équilibre minéral des

laits collectés.

Mots clés : lait frais, contr6le microbiologique, contrdle physico-chimique, aptitude
fromagere.



Abstract

The study carried out concerns a monitoring and a microbiological and physico-chemical
control of fresh milk collected by the Fromagerie Sidi-Saada. The objectives of this study
are to test with a repetition in time of the tests of cheese aptitude used on milk received
from potential collectors compared to the milk mixture intended for the cheese factory and
try to discuss the results with simple criteria of composition of milk, as the protein content,
to study the real impact of fat and mineral matter on the ability to coagulate (repetition
spread over 4 weeks) The physico-chemical results obtained are in general not in
conformity with the F.I.L. standards (in terms of protein and mineral content). From the
bacteriological point of view, the quality of this milk is not acceptable. Indeed, the total
flora count is higher than the standard which is fixed at 5.10° germs/ml. The enumeration
of coliforms revealed an average presence of 115 to 375 germs/ml in the blended milk. For
Staphylococci and Faecal Coliforms their presence is not recommended by the standard
and for dairy processing. The presence of these flora shows that the breeding and hygiene
practices need to be improved at all levels. The repetition of physico-chemical
measurements on fresh milk allowed us to detect the anomalies of the fluctuation of the
technological time of the cheese transformation and the cheese yields linked essentially to

the instability of the protein rate and the mineral balance of the collected milk.

Key words: fresh milk, microbiological control, physico-chemical control, cheese

aptitude.
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Introduction

Introduction

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb avec une consommation

pres de 3 milliards de litres par ans (Kirat, 2007).

La production du lait en Algérie, reste trés insuffisante malgreé tous les efforts déployés
par I’état pour subvenir a une demande qui ne cesse d’accroitre d’une année a ’autre. La
production nationale étant limitée a 2,2 milliards de litres, dont 1,6 milliard de lait cru. C’est
donc pres d’un milliard de litres de lait qui est ainsi importé chaque année, majoritairement
sous forme de poudre de lait. Chaque année, 1’ Algérie importe 60% de sa consommation de
lait en poudre, et la croissance annuelle moyenne du marché algérien des produits laitiers est
estimée a 20%. L’office national interprofessionnel du lait affirme que le marché algérien du
lait est dominé par le secteur privé. “On recense 19 laiteries publiques et 78 laiteries privées.

On compte environ 190 000 exploitations laitiéres, dont 80% sont familiales (ONIL, 2018).

Le lait est une matiere premiere aux ressources considérables. Face a la demande du
consommateur qui sollicite de plus en plus de produits innovants et de bonne qualite,
I’industrie doit répondre a ces exigences en exploitant toutes les richesses du lait si simples en

apparence et si complexe dans sa composition.

Plusieurs facteurs interviennent dans la détermination de la composition chimique du lait. Ces
facteurs sont liés soit a I’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire,...), soit

au milieu (alimentation, saison, traite,...) (Ghazi et Niar ; 2011 et Dahou et al., 2021).

L’industrie laitiére a donc mis en place, au niveau de la production, une politique qualité qui a
permis, au cours des derniéres années, d’acquérir une meilleure maitrise des caractéristiques

microbiologiques et physico-chimiques du lait.

Cependant, la difficulté réside dans la notion de qualité. En effet, celle-ci reste trés subjective

et elle a des définitions différentes a chaque niveau de la filiere :
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Pour le producteur, la qualité est une absence d’impuretés et une présence du taux de matiéres
utiles élevé; ’industriel réclame une matiére premiére au rendement de transformation élevé,
tandis que le consommateur désire un produit sans risque pathogéne et aux qualités
organoleptiques satisfaisantes (Pougheon, 2001).

L’objectif de notre étude est de tester par une répétition dans le temps des tests d’aptitude
fromagére (aptitude a la coagulation-rendement fromager) utilisés sur des laits collectés au
niveau de la fromagerie Sidi-Saada, essayer d’expliquer ces tests avec des criteres simples de
composition du lait comme trés précisément la teneur en protéines, et d’étudier leur impact

sur I’aptitude a la coagulation de nos laits (répétition étalée sur 4 semaines)
Le manuscrit a été établi comme suit :

-Une premiere partie relative une étude bibliographique qui met I’accent sur les volets de

I’appréciation de la qualité du lait et de sa fromageabilité.

-Une deuxieme partie exposant le matériel et les méthodes mis en ceuvre dans le cadre de la
réalisation de cette étude, les analyses réalisées permettant d’apprecier I’aptitude fromagére

de nos laits.

- Une troisiéme partie relative aux résultats et a leur discussion avec une conclusion
sur le travail réalisée permettant de donner notre approche scientifique a

I’amélioration des résultats au niveau de la fromagerie Sidi-Saada.
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Généralités sur le lait

1- Définitions du lait

Le lait a été défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression des Fraudes a
Genéve comme étant :

« Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante,
bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de
colostrum» (Alais, 1975)

Le Codex Alimentarius en 1999, le définit comme etant la sécrétion mammaire normale
d’animaux de traite obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en

soustraire, destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur.

Du point de vue physicochimique, le lait est un produit tres complexe. Une connaissance
approfondie de sa composition, de sa structure et de ses propriétés physiques et chimiques est
Indispensable a la compréhension des transformations du lait et des produits obtenus lors des
différents traitements industriels (Amiot et al., 2002).

Selon Deforges et al., en 1999, le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C ni soumis a
un traitement non thermique d’effet équivalent notamment du point de vue de la réduction de

la concentration en micro-organismes.

2- Composition chimique du lait

Les principales compositions du lait sont : Les lipides (triglycérides), les protéines (caséines,
albumines, globulines), les glucides essentiellement le lactose, les sels (sels d’acide
phosphorique, sels d’acide chlorhydrique, etc. ) (Larpent, 1997).

Le lait contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir des résidus
d’antibiotiques (Vilain, 2010).
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Tableau 01 : Composition moyenne du lait de vache (g/l) (Mathieu, 1998).

Constituant du lait Teneur en gramme par litre
Eau 90,2
Constituant salins minéraux 6,9
Gaz dissous 0,1
Constituant organique 1,7
Lactose 49
Matiere grasse 38
Caséine 32
Protéines dites solubles 26
constituants azotés non protéiques 6
Autres constituants

Le tableau suivant montre la composition des différentes especes animales

Tableau N° 02: Composition moyenne du lait de differentes espéces animales. (Vignola et
al., 2002)

Animaux Eau(%) Matiere Proteéines (%) | Glucides (%) Minéraux (%)
grasse (%)
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Chévre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9
Brebis 81,5 7,4 5,3 4,8 1,0
Chamelle 87,6 5,4 3,0 3,3 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5
Femme 87,1 4,5 3,6 7,1 0,2

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon (Pougheon et Goursaud, (2001)
sont :

» L’eau, tres majoritaire,
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Les glucides principalement représentés par le lactose,
Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras,
Les sels minéraux a 1’état ionique et moléculaire,

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

Y V. V VYV V

Les éléments a 1’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines et

oligoéléments.

2.1-Eau
L’eau est un élément quantitativement le plus important, elle représente environ 9/10 (81 & 87
%) du lait. Le lait est riche en eau : % litre de lait (2 grands verres) apporte 450 ml d’eau Il

participe donc a la couverture des besoins hydriques de 1’organisme (Fredot, 2005).

2.2-Matiére grasse

La matiere grasse ou taux butyreux représente 25 a 45 g par litre (Luquet, 1985). Elle est
constituée par 98,5% de glycérides (esters d’acide gras et de glycérol), 1% de phospholipides
polaires et 0,5% de substances liposolubles cholestérol, hydrocarbures et vitamines A, D, E, et
K (Goursaud, 1985)

La matiere grasse est dispersee en émulsion, sous forme de microgouttelettes de triglycéerides
entourées d’une membrane complexe, dans la phase dispersante qu’est le lait écrémeé
(Boutonnier, 2008).

Cet état globulaire est fragile ; toute altération de la membrane par voie chimique, physique et
microbienne conduit a la déstabilisation de I'émulsion. Cette évolution peut étre accidentelle,
elle se traduit alors le plus souvent par une séparation de la phase grasse sous forme d'huile ou
d'agrégats et/ou par l'apparition de flaveurs indésirables (rancidité-oxydation) ; lorsqu'elle est
dirigée, elle permet la concentration de la phase grasse sous forme de beurre apres barattage,
ou sous forme d'huile de beurre et de matiere grasse laitiere anhydre aprés chauffage et
centrifugation (Boutonnier, 2008 .Madji, 2009 et Pougheon, 2001).

2.3-Protéines

Elles constituent avec les sels la partie la plus complexe du lait. Leur importance tient a
plusieurs raisons : quatriéme groupe de substances par son abondance apres 1’eau, le lactose et
les matieres grasses (Mathieu, 1998).0n distingue deux grands groupes de protéines dans le

lait : les caséines et les protéines (Pougheon et al., 2001)
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1. Les caséines ont une teneur de 27 g/l ; elles se répartissent sous forme micellaire de

phosphocaséinate de calcium et elles sont facilement dégradées par toutes protéolytique.
2. Les protéines solubles du lactosérum se répartissent entre (Luquet, 1985) :
— Les albumines : B lactoglobuline : 3 g
Lactalbumine : 1,2 g
Sérum albumine : 0,4 g
— Les globulines : Immunoglobulines : 0,7 g
Lacto-transferrine : 0,3 g

— Les enzymes : Lipase, protéase, phosphatase alcaline,

A N NN N N

Xanthine-oxydase, lactoperoxydase

La majeure partie des protéines du lait est naturellement synthétisée dans les cellules
sécretoires de la glande mammaire. Cependant certaines proviennent de plasmocytes

spécialisés, d’autres du sang (Ribadeau-Dumas et al., 1989).

2.4-Matiéres azotées non protéiques (ANP)

I1 représente chez la vache 5% de 1’azote total du lait. |l est essentiellement constitué par
I'urée (33 a 79% de I’azote non proteique du lait).On y trouve également et par ordre
d’importance les acides aminés, I’acide urique, I’ammoniac, la créatinine. Il y a une

correlation étroite entre la teneur en uréee du lait et celle du sang (Hanzen, 1999).

2.5-Glucides

Le lactose et le glucide, ou I’hydrate de carbone, le plus important du lait puisqu’il constitue
environ 40 % des solides totaux. D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité,
comme le glucose et le galactose qui proviendraient de I’hydrolyse du lactose.

En outre, certains glucides peuvent se combiner aux protéines. Ainsi, le lait contient pres de
4,8 % de lactose, tandis que la poudre de lait écrémé en contient 52% et la poudre de

lactosérum, pres de 70% (Pougheon, 2001).

2.6-Eléments minéraux

Les minéraux jouent un réle important dans I'organisation structurale des micelles de caséine.
Les principaux minéraux présents dans le lait sont présentés dans le tableau 2 et de nombreux
autres sont présents a I'état de traces. Les minéraux sont répartis entre I'état soluble, sous la

forme d'ions ou de sels, et I'état colloidal, associés a la micelle de caséine (Amiot, 2002).
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Tableau 03: Teneurs des différents minéraux dans le Lait (FIL, 2018)

Minéraux Teneur en (mg/kg)
Sodium (Na) 445
Magnesium (Mg) 105
Phosphore (P) 896
Chlore (CI) 958
Potassium (K) 1500
Calcium (Ca) 1180
Fer (Fe) 0,50
Cuivre (Cu) 0,10
Zinc (Zn) 3,80

2.7-Enzymes

Sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou des
organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60
enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs. Une
grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras mais le lait contient de
nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent des enzymes : la distinction entre
éléments natifs et éléments extérieurs n'est donc pas facile (Blanc, 1982).Ces enzymes
peuvent jouer un réle trés important en fonction de leurs propriétés :

Lyses des constituants originels du lait ayant des conségquences importantes sur le plan

technologique et sur les qualités organoleptiques du lait (lipase, protéase) ;

Réle antibactérien, elles apportent une protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme) -
Indicateurs de qualité hygiénique (certaines enzymes sont produites par des bactéries et des
leucocytes), de traitement thermique (phosphatase alcaline, peroxydase, acétylestérase, sont
des enzymes thermosensibles) et d'especes (test de la xanthine-oxydase pour détecter le lait de

vache dans le lait de chevre) (Blanc ,1982).

2.8-Vitamines
Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie puisqu’elles

participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a 1’échelle

10
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des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser. On les
retrouve en tres petite quantité dans les aliments. Le lait figure parmi les aliments qui
contiennent la plus grande varieté de vitamines, toutefois, les teneurs sont souvent assez
faibles (Jakob et al., 2011, Lucey, Lee. 2010).

Tableau 04: Teneur moyenne des principales vitamines du lait (Veisseyre, 1975).

Vitamine Teneur Moyenne

Vitamine liposolubles :

Vitamine A (+ carotenes) 40ug/100ml
Vitamine D 2,4ng/100ml
Vitamine E 100pg/100ml
Vitamine K 5ug/100ml

Vitamines hydrosolubles :

Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50png/100ml
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0,45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 350ng/100ml
Acide folique 5,5ng/100ml

Vitamine H (biotine) 3,5ng/100ml

11
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3- Qualite organoleptique du lait :

Selon Vierling (1998), la qualité organoleptique est définie par :

3.1-Odeur : La présence de la matiere grasse dans le lait lui confére une odeur caractéristique. Au
cours de la conservation, le lait est caractérisé par une odeur aigredue a I’acidification par ’acide

lactique.

3.2-Saveur : Il a une saveur légérement sucrée due a la présence d’un taux de lactose. Elleévolue en
fonction de la température du lait lors de la dégustation.

3.3-Couleur : Elle est blanche opaque, plus ou moins jaunatre due a la présence du

B-carotene et & la matiere grasse.

4- Propriétés du lait :

4.1-Propriétés physicochimiques du lait
Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont la masse
volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I’acidité (Amiot et

coll., 2002).

4.1.1-Masse volumique et densité du lait
La masse volumique du lait (PL, kg.m-3) est le rapport de sa masse (m L, kg) sur son volume

(VL,m3) : pL=m L/ VL

La masse volumique du lait a 20°C est environ 1030 kg.m-3. Elle varie en fonction de la
composition du lait, notamment de sa teneur en matiere grasse qui a un effet prépondérant en

raison de sa variabilité suivant la race et I’alimentation (Croguennec et al., 2008).

4.1.2-Point de congélation

Neville Et Jensen (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est

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

Sa valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C, celle-ci est également la température de
congélation du sérum sanguin. On constate de légéres fluctuations dues aux saisons, a la race
de la vache, a la région de production. On a par exemple signalé des variations normales de -

0.530 a - 0.575°C. Le mouillage éléve le point de congélation vers 0°C, puisque le nombre de
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molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par litre diminue.
D’une manicre générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition qui

font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation (Mathieu ,1999).

4.1.3-Point d’ébullition

D’aprés Amiot et coll. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température atteinte
lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit 1’influence de
la présence des solides solubilisés. Il est légeérement supérieur au point d’ébullition de 1’eau,
soit 100.5°C. Cette propriété physique diminuant avec la pression, on applique ce principe
dans les procédés de concentration du lait.

4.1.4-Acidité du lait
4.1.4.1-Acidité titrable

L’acidité titraille mesure la quantité d’acide lactique présente dans un échantillon de lait. On
I’exprime en pourcentage d’acide lactique. Cette acidité peut varier de 0,10 a 0,30 %. Les laits
ont normalement une acidité de 0,13 a 0,17 % a la traite. L’acidité naturelle du lait est
attribuable a la présence de caseine, des substances naturelles, de traces acides organiques et
de réactions secondaire dues aux phosphates. L’acidité développée du lait est causée par
I’acide lactique et d’autres acides provenant de la dégradation microbienne du lactose dans les

laits altéres (Amiot et al., 2002).

4.1.4.2-pH

Le pH permet de mesurer la concentration des ions H+ en solution. Les valeurs de pH
représentent I'état de fraicheur du lait, plus particuliérement sa stabilité du fait que le pH
influence la solubilité des protéines. Le pH du lait de vache se situe généralement entre 6,6 et
6,8 (Vignola, 2002).
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Le lait contient peu de microorganismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d'un animal sain (moins de 10% germes/ml). 1l s'agit essentiellement de germes
saprophytes du pis et des canaux galactophores : microcoques mais aussi streptocoques
lactiques (Lactococcus et Lactobacillus). Le lait cru est protégé contre les bactéries par des
substances inhibitrices appelées "Lacténines" mais leur action est de trés courte durée, environ
1 heure (Lemire, 2007).

D'autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu'il est issu d'un animal malade.

Ils sont généralement pathogenes et dangereux au point de vue sanitaire.

On repartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes classes : les
microorganismes indigenes ou originels et les microorganismes contaminants. Les
microorganismes contaminants sont subdivisés en deux sous-classes : microorganismes

d'altération et microorganismes pathogenes (Guiraud, 1998).

1- Microbes de Pintérieur de la mamelle

Quand une vache a une mammite dans un quartier de sa mamelle, le responsable de cette
maladie est un microbe qui, venant de lI'extérieur, a pénétré a l'intérieur par le canal du trayon
et s'est rapidement multiplie. Il provoquera soit une mammite visible (clinique) soit une
mammite (subclinique). Plusieurs de ces microbes peuvent contaminer le lait a un point tel
que la santé du consommateur pourrait en étre affectée. Par ordre d'importance ce sont :
Staphylocoques dorés, E. coli, Listeria monocytogénes et Salmonelles. Ces 4 microbes ne sont
pas utiles, ils font I'objet d'une réglementation, car ils peuvent étre responsables d'une toxi-

infection alimentaire (TIAC) chez le consommateur (Dillon et Berthir, 1997).

1.1-Principaux facteurs prédisposant sont :

1.1.1- Latraite : une mauvaise hygiene de la traite ; un réglage défectueux de la machine a traire
favorisant la pénétration des microbes, les blessures occasionnées par la machine a traire.

1.1.2- Les conditions de vie : mauvaise hygiéne du logement, inconfort.

La rétention lactée et tout stress susceptible de diminuer la résistance naturelle de la mamelle.

Plus la mammite n’est grave, plus la composition du lait se rapproche de celle du plasma
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sanguin. Le taux butyreux diminue de méme que les triglycérides, alors que le taux de

cholestérol augmente. La proportion des protéines solubles (immunoglobulines,
sérumalbumines) augmente et celle des caséines diminue (Dillon et Berthir, 1997).

2- Microbes de I’extérieur de la mamelle

2.1-Surface des trayons

Entre les traites, les trayons sont en contact avec le milieu extérieur : Lieux de couchage et

pature qui va les contaminer. Les microbes sont trés nombreux, les bons comme les

mauvais. Les plus fréquents qui font l'objet d'une recherche dans le lait sont : les Butyriques,
les Coliformes, les Listeria et les Salmonelles. Ils passent dans le lait pendant la traite. La
maitrise de ces microbes se fait par I'nygiéne des batiments et I'hygiéne des trayons (Lemire,
2007).

Naturellement présents a l'intérieur des trayons, les staphylocoques vont profiter d'une
dégradation de la peau (gercure, plaie, crodte...) pour se multiplier de facon importante.

Ils passent dans le lait pendant la traite. La maitrise des Staphylocoques passe par le maintien

en bonne santé de la peau des trayons (Ouazzani et al., 2014).

2.2-Matériel

Apreés le traite, des résidus de lait vont demeurer sur tout le matériel ayant servi a la traite, au
transport, et au stockage du lait. Ces résidus, surtout la matiére grasse, les protéines, les
minéraux, s'ils ne sont pas éliminés par le nettoyage, permettront aux différents microbes
présents de trouver tout le nécessaire pour se multiplier (nourriture, humidité, chaleur) (Srairi
et al., 2005).

Dans un milieu insuffisamment nettoyé les microbes passent dans le lait, surtout les bons mais
aussi les indésirables (Coliformes) et des pathogenes (Listeria, E. coli, staphylocoque). Les
microbes passent dans le lait a chaque traite. Pour les maitriser il faut avoir une méthode

efficace de nettoyage et un matériel propres (Dillon et Berthir, 1997).
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2.3-Environnement

Le milieu dans lequel évoluent les vaches est trés riche en microbes, les bons comme les
indésirables et les pathogenes. Dans I'eau on ne peut trouver que de mauvais microbes : les

Coliformes, Listeria, les Salmonelles et Les Pseudomonas... plutét en faible quantité.

Ces microbes passent dans le lait directement par le matériel et les trayons lavés avec cette
eau et indirectement par les bouses des vaches ayant bue cette eau (Dillon et Berthir, 1997).
La maitrise de cette contamination passe par I'entretien des captages, des points et par le
traitement d'eau. Dans les fourrages et les litieres, on trouve les bons microbes qui sont
dominants, mais si leur récolte et leur conservation ont été mal réalisées : Présence de terre,
excés d’humidité ou développement des moisissures... les mauvais microbes vont alors se

multiplier tel que les Butyriques et Listeria (Srairi et al., 2005, Yennek, 2010).

Ces microbes passent dans le lait indirectement par les bouses des vaches qui mangent ces
aliments et indirectement par l'air aspiré par les manchons trayeurs au moment de la traite. La
bouse, partout présente dans les lieux de vie des vaches (couchage, alimentation, aire
d'exercice, traite...), contient d'autant plus de mauvais microbes citons les Butyriques, les
Coliformes, E. coli, les Salmonelles, que les aliments consommeés par les vaches sont mal
conserves et dégradé. Ces microbes de bouse passent dans le lait directement quand le
faisceau trayeur tombe sur un milieu de traite souillée, et indirectement, par l'intermédiaire
des trayons mal nettoyés (Claude et Champagne, 1998). La maitrise de ces microbes passe par
de bonnes pratiques dans la conduite des chantiers de récolte des aliments et dans la conduite
du batiment pour obtenir des animaux, des abreuvoirs, des lieux de traite propres (Dillon et
Berthir, 1997).

3-Microorganismes utiles
Elle fait partie de la flore normale du lait et se caractérise par son aptitude a fermenter le
lactose avec production d'acide lactique et donc, abaissement du pH. Les ferments lactiques
laitiers constituent un groupe diversifié de bactéries qui ont néanmoins un certain nombre de
caractéristiques communes : elles sont a Gram positifs, catalase négatifs, anaérobies
facultatifs ou micro-aérophiles et hétérotrophes (Claude et Champagne, 1998). L'ensemble de
ces caracteres précieux permet aux bactéries lactiques un développement plus rapide que les

especes considérées comme nuisibles (Saied Kourdar et Boudabbous, 1994).
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Tres peu d'especes résistent a la pasteurisation basse (63°C pendant 30 mn). Elles produisent
des substances inhibitrices et antibiotiques telles que la nisine, la « diplococcine », et «
I'acidophine » qui sélectionnent les bactéries non lactiques au profil des bactéries lactiques.
Parmi les bactéries lactiques ayant comme habitat le lait, nous avons le genre Streptococcus,

Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc et Aerococcus (Luquet et Carrieu, 2005).

4- Microorganismes contaminants
Elle est composée de la flore pathogene et de la flore d'altération.

4.1-Flore pathogene
Elle fait partie de la flore contaminant du lait. Les bactéries pathogénes pour I'nomme peuvent
étre présentes dans le lait cru, ou dans les produits laitiers qui en dérivent. Elles sont capables

de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces produits (Vignola, 2002).

Les bactéries les plus importantes de cette flore pathogene sont le plus souvent mesophiles et
les principaux microorganismes pathogeénes associés aux produits laitiers sont : Salmonella,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus,
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Campylobacterjejuni,
Shigellasonei et certaines moisissures (Benhedane, Bachtarzi, 2012 ; Euzeby, 2003 et
Thieulon, 2005).

4.2- Flore d'altération

Incluse dans la flore contaminant, la flore d'altération causera des défauts sensoriels de godit,
d'arbmes, d'apparence ou de texture et réduira la vie des produits. Parfois, certains
microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogenes. L'un n'exclut pas l'autre. Les
principaux genres identifiés comme flore d'altération sont : Pseudomonas sp, Proteussp, les
coliformes soit principalement les genres : Escherichia et Enterobacter, les sporulées telles

que Bacillus sp, clostridium sp et certaines levures et moisissures (Richard, 1990).
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Tableau 05: Les principales contaminations du lait (Michel, Hauwuy et al., 2001).

Etapes Dangers Causes
o | Transmission par les mains du trayeur,
Contamination fécale : E. coli, o .
contamination par I’animal lors de la
Salmonella, Clostridium . )
traite par la queue et les éclaboussures
quand le seau est laissé pres des
Animaux
Contamination par les germes
de I’environnement :
. Lait laissé a Iair libre durant la traite
flore psychotrophe (Listeria,
Pseudomonas) et des
Entérobactéries,
levures et moisissures
Multiplication des bactéries sur | Nettoyage et désinfection inefficaces du
le matériel de traite matériel et/ou mauvais séchage
Contamination par des ) ]
. . Animaux porteurs sains :
bactéries pathogeénes : ]
Mycobacterium, Brucella
Staphylococcus aureus, ) ] ]
o Animaux atteints de mammite :
Steptococcus ,Listeria, .
) ) Staphylococcus, E coli
Mycobacteriumtuberculosis,
) ) Homme : Staphylococcus, Steptococcus
Ferme Mycobacteriumbovis, Brucella, ) o
] Environnement : Listeria
E.coli.
Contamination par des résidus | Non-respect du temps d’attente des
Chimiques spécialités vétérinaires
Inhibition de la fermentation ) ) .
. . Collecte du lait des animaux traites
lactique : problémes de o
) ) pardes antibiotiques
transformation du lait
Accroissement des flores Temps de transport trop long, a des
Microbiennes températures trop élevées
Transports

Contamination par le matériel

Nettoyage et désinfection inefficaces du

matériel et/ou mauvais séchage

Centre de collecte

Contamination croisée

Nettoyage et désinfection inefficaces du
Matériel Absence ou mauvaise qualité
de contrdle de la qualité des laits avant

mélange.
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o humaine Contact mains lait lors des
Contamination =
Prelévements
Contamination par des germes | Utilisation de 1’eau contaminée pour le
de I’environnement nettoyage du matériel
Deéveloppement de flore Température des tanks réfrigérés mal
psychrotrophe: synthese
d’enzymes protéolytiques régulée et durée de stockage trop
Thermostables longue
Développement de flore o
) Absence de réfrigération
Coliforme
] Remplissage manuel des tanks par le
Lipolyse
Haut
Contamination croisée Absence ou mauvaise qualité de
contréle de la qualité des laits avant
Transformation
Re-contamination par des ] . .
. Mauvaise hygiéne du conditionnement
Laiterie

germes de I’environnement

Persistance des micro-

Organismes

Absence de traitements thermiques, ou

traitements mal réalisés : non-respect

5- Principales activités des microorganismes dans le lait

Les activités métaboliques des microorganismes présents dans le lait peuvent avoir des effets
positifs ou négatifs sur I'apparence, l'odeur, la consistance ou la texture et le goQt des produits
laitiers. Parmi ces activités on peut citer I'acidification, la protéolyse, la lipolyse, la production
de gaz (Richard, 1990).

L'acidification :

lactiques lors de leur croissance.

La protéolyse : c'est la dégradation des protéines du lait avec formation de peptides, dont

c'est une production d'acide lactique a partir du lactose par les ferments

certains donnent des mauvais godts aux produits laitiers.

La lipolyse : c'est la libération d'acides gras a partir des triglycérides du lait, entrainant un

godt de rance.
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La production de gaz : certaines bactéries (hétéro fermentaires, bactéries telluriques) au
cours de leur croissance produisent des gaz. Dans le cas de certains fromages on peut assister
a l'apparition d'un défaut d'aspect, d0 a la production de gaz, associé ou non a un défaut de

godt.

Enfin, certains microorganismes ne semblent pas présenter les inconvénients cités plus haut.
Leur présence en grand nombre dans le lait est toutefois I'indication d'une mauvaise hygiéne
générale au stade de la production du lait. Ces microorganismes peuvent étre considérés

comme « indicateurs » d'une hygiene défectueuse (Hauwuy et al., 2001).
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1- Impact de la qualité physicochimique du lait cru sur la qualité fromagere et le
rendement

La qualité de lait représente une notion complexe parce qu'elle posséde plusieurs
dimensions telles que la qualité physicochimique et microbiologique ainsi I'aptitude
fromagére. La valeur d'un lait peut étre jugée par son efficacité a la transformation en
fromage. L'aptitude a la coagulation dépend de son pH, sa teneur colloidale et en caséine, qui
jouent un role primordial dans la mise en place du gel. Le rendement fromager est fortement

corrélé a la teneur en protéine ou caséine et en matiére grasse du lait (Laurent et al., 2002).

1.1-Aptitude a la coagulation du lait

La coagulation du lait par la présure et/ou par acidification est la premiere étape de la
fabrication d'un fromage qui peut étre considéré comme le résultat d'un processus dans lequel
la caséine et les matieres grasses sont concentrées aprés élimination du lactosérum. Pour le
fromager, le comportement du lait lors de la coagulation joue un réle important sur le bon

déroulement des etapes ultérieures de la fabrication fromagére (Martin et coulon, 1995).

1.1.1-pH

Le pH initial du lait a un effet déterminant sur la coagulation bien que pour le temps de
raffermissement. La maitrise de la préparation de lait permet de régler le pH qui conditionne
la fermenté des gels au moment de moulage (Starry, 1982). En fromagerie, L'abaissement du
pH favorise le processus de coagulation (diminution du temps de floculation et formation d'un

gel se raffermissant plus rapidement) par deux actions :

- L'activité de la présure sur la caséine k est maximale a pH = 5,5 et est rapidement

inactivée lorsque le pH est supérieur a 7,0.

- La stabilité des micelles décroit avec le pH par neutralisation des charges négatives et par

libération d'ions calcium, ce qui favorise la réaction d'agrégation (Linden, 1987).

L'acidification du lait entraine des modifications des propriétés du lait puis de gel. Elle
permet de raccourcir le temps de prise et d'augmenter la vitesse de raffermissement. Elle

permet également d'obtenir une fermenté de gel accrue de part une solubilisation du calcium
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de la phase enzymatique de la coagulation. Si l'intensité de I'acidification est mal gérée, les
conséquences sont toujours négatives au niveau de la technologie.

Une acidification excessive entraine une déminéralisation tres forte qui rend le caillé
friable. Une acidification insuffisante entraine une déminéralisation trop faible rend le caille
fragile. Il est donc nécessaire en premier lieu, I'ajustement du PH et le contrdle des parametres
d'acidification (Delphine, 2005).

1.1.2-Teneur en calcium colloidal

Un lait pauvre en calcium coagule difficilement et conduit a un gel mou qui se tient
mal et, aussi il est difficile d'agir directement sur ces teneurs dans le lait car, les animaux sont
capables de mobiliser leurs reserves corporelles ce qui a pour résultat de maintenir un taux
stable de calcium dans le lait. Il peut étre ajouté du chlorure de calcium avant emprésurage
pour permettre d'obtenir un caillé plus structure et réduire le temps de floculation. 11 est
indispensable de rappeler que l'utilisation de chlorure de calcium est interdite pour certaines
fabrications sous signe de qualité (Alves D’Oliveira, 2007). D'autre part, I'ajout en exces peut
entrainer l'apparition de défaut d'amertume et un golt métallique. L'influence du taux de
calcium se manifeste sur le temps de floculation et la fermeté du gel. Le calcium est
indispensable a la floculation des micelles. L'aptitude a la coagulation dépend également de la

teneur en phosphate de calcium colloidal. Plus la teneur en phosphate de calcium micellaire

sera élevée, plus le gel sera ferme et se prétera a I'égouttage (Delphine, 2005).

1.1.3-Teneur en caséines

Le lait contient deux fractions de protéines, la caséine et la protéine du sérum ou
protéine sérique. La caséine se compose de 4 composants autonomes: asl, as2, f3 et K. La
protéine sérique regroupe les «albumines» et les «globulines». Les caséines ne présentent pas
la méme sensibilité vis-a-vis du calcium. Les caséines asl, as2 et f3 s'agregent en présence de
calcium jusqu’a une valeur limite de concentration au-dela de laquelle elles précipitent. Seule
la caséine K ne précipite pas en présence de calcium. Le calcium se lie aux caséines par
I'intermédiaire des acides aminés phosphoryles, ainsi deux charges négatives sur les
molécules de casé€ine sont neutralisées par chaque ion calcium lié, ce qui entraine une

diminution des répulsions électrostatiques entre les caséines (chargées négativement a pH
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(6,6) et les conduits a s'agréger (Dalgleish, 1982). La présence a la fois d'interactions
électrostatiques et hydrophobes permet aux caséines de former des agrégats colloidaux
(Schmidt, 1982) qui retiennent le calcium et le phosphate. L'augmentation de la teneur en
caséine K s'accompagne de la baisse de la taille des micelles et suggére une localisation de

cette caseine a la surface des micelles (Goy., Héani et al., 2005).

1.1.4-Taux d'urée

Un exces d'urée dans le lait souvent di a un exceés d'azote dans la ration, engendre des
cahiers plus mous et plus humides du fait de la diminution en proportion des caséines
fromageables (Enil, 2011).

1.1.5-Teneur en lactose

Au cours de traitement de lait a transformer, a température élevee, le lactose participe
avec les protéines a des réactions de brunissement non enzymatiques pouvant altérer la
couleur et le golt (godt de cuit) des laits pasteurisés et stérilises et des fromages. En
fromagerie, Le lactose est un sucre fermentescible. 11 est dégradé en acide lactique ce qui
provogue un abaissement du pH du lait pouvant entrainer sa coagulation (Enil, 2011, Amiot et
al., 2002).

1.2-Rendement fromager

Les rendements fromagers correspondent a la quantité de fromage que L'on peut obtenir

avec une quantité fixée de lait.

poids du fromage

- X100
nombre me litre de lait

Ils varient principalement en fonction de la quantité d'eau retenue dans le fromage,
définie par les parameétres technologiques et de la teneur du lait en protéines et en matieres

grasse (Goy, Hani et al., 2005).

Toute augmentation du taux protéiques est favorable aux rendements plus
précisément, la teneur en caséine. En pratique, la mesure du taux protéique du lait chez des

animaux indemnes de mammites, reste un bon indicateur du taux de caséine, donc la
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surveillance de rendement commence par la maitrise de taux protéique. Le rendement

augmente aussi avec la teneur en matiére grasse mais de facon beaucoup moins importante

que la teneur en protéine. En effet, la caséine quand elle coagule forme un réseau protéique
qui emprisonne les autres constituants et en particulier la matiére grasse présente sous forme
de globules gras. Par contre, une trop forte teneur en matiére grasse peut entrainer des
problémes d'égouttage et de coagulation (Bank et al., 1984).

Un caillé insuffisamment acidifié ou emprésuré trop tot, risque d'avoir des micelles
trés minéralisées il contient moins d'eau car le calcium et le phosphore occupent les sites de

fixation de I'eau. Il y a donc plus de lactosérum égoutté (Delphine, 2005).

2- Facteurs de la transformation du lait
2.1- Facteurs physico-chimiques
2.1.1-Rapport TB/TP
2.1.1.1-Variation de la teneur en matiere grasse (taux butyreux)
Les matiéres grasses sont présentes dans le lait sous forme d’une émulsion de globules
gras. La teneur en matieres grasses du lait est appelée Taux butyreux (TB) (Boutonnier 2008).
Le taux butyreux d’un lait de vache (35 a 45 g/kg) varie en fonction :

2.1.1.2-De la race et de la génétique de la vache : Par exemple le lait des Montbéliardes est plus
riche que celui des Prim’Holstein.

2.1.1.3-Du stade de lactation : au cours d’une lactation, le taux butyreux varie en sens
inverse de la quantité journaliere de lait produit. C’est au pic de lactation, en début de lactation
que le taux butyreux est le plus faible.

2.1.1.4-De la traite : le lait de fin de traite est 4 a 5 fois plus riche en matieres grasses que le lait
de début de traite. En cas d’intervalles de traite inégaux, le meilleur taux butyreux sera obtenu
apres I’intervalle le plus court. La teneur en matieres grasses augmente avec laréduction de
I’intervalle entre les traites.

2.1.1.5-De la photopériode : le taux butyreux est plus faible en été lors des jours longs.

2.1.1.6-De I’alimentation : les aliments riches en sucres simples (betteraves, mélasse,
lactosérum, ensilage de mais) augmentent la production ruminale de butyrate, ce qui est
favorable a de bons taux butyreux. Ces aliments ne doivent pas étre distribués en exces, ce qui
provoguerait une acidose.

Tous les facteurs alimentaires qui peuvent conduire a une acidose ruminale et donc a

une diminution de la production ruminale d’acétate peuvent provoquer une chute du taux
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butyreux : excés d’amidon, déficit en cellulose brute (CB < a 17%), défaut de fibrosité, défaut
de transition alimentaire (Hurtaud., Buchin., et al., 2001).

Les supplémentations lipidiques de la ration des vaches laitieres ont un effet variable :

Avec des rations tres pauvres en lipides (foin, ensilage d’herbe), une supplémentation
lipidique modérée augmente le taux butyreux, la proportion d’acides gras longs est augmentée
alors que la proportion d’acide gras moyen est diminuée. Lorsque le taux de lipides de la
ration dépasse un seuil(en général, de 1 ‘ordre de 6% pour les lipides non protégés), le taux

butyreux est diminué.

2.1.2-Variation de la teneur en matieres protéiques (taux proteique)

Le taux de matieres azotées totales du lait est appelé Taux Protéique (TP). Le TP est
une caracteéristique importante du lait. Plus le TP sera élevé par rapport a une référence et plus
le lait sera payé cher au producteur. En effet, plus le taux protéique est élevé et plus le
rendement de transformation fromagere sera bon (Labioui.-Laarousi et al., 2009 ; Pougheon.
2001)

Les protéines du lait représentent 95% des matiéres azotées totales du lait. Les 5%
restant sont constitués d’acides aminés libres, de petits peptides, d’azote non protéique
(essentiellement de I’'urée : 0,3 a 0,4g/l) mais aussi de la créatinine, de I’acide urique.

Les protéines du lait, elles, sont constituées de :

- 80% de caséines, c’est a dire ’ensemble de protéines précipitables a PH 4,6 ou sous ’action
de la présure en présence de calcium. Les différentes caséines (alpha-caséine, beta-caséine,
kappa-caséine) forment avec du phosphate de calcium, un complexe qui se présente sous la
forme d’une micelle.

- 20% de protéines solubles : lactalbumines, lactoglobulines, sérum albumines,

immunoglobulines.

Le taux protéique varie en fonction :
- De la race et de la génétique de la vache
- De I’alimentation

Le principal facteur alimentaire est 1’apport d’énergie. Si les besoins énergétiques de
I’animal ne sont pas couverts, il y a une diminution du taux protéique. Une sous-alimentation
totale ou protéique provoque une chute du TP en plus d’une chute de la production laitiere

(Amiot et al., 2002 ; Pougheon, 2001).
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Chez la vache laitiére, si la ration est riche en énergie, la synthese protéique est stimulée.
Par contre, un exces de protéines alimentaires n’augmente pas le TP mais augmente le taux
d’azote non protéique en particulier le taux d’urée. Le taux d’urée du lait est identique a celui
du sang de la vache et peut étre utilisé comme un indicateur d’une sur-nutrition protéique.

Chez les vaches laitieres hautes productrices, I’apport d’acides aminés (lysine, méthionine
le plus souvent) protégés des dégradations ruminales (tourteaux tannés, acide aminés de
synthése protégés) peut permettre une augmentation modérée du taux protéique (environ
+1g/kg).

2.1.3-Fromageabilité

Criteres d’aptitude fromageére :
- comportement a la coagulation
- temps de raffermissement et fermeté du caillé

- influence sur la texture du fromage.

Ces criteres sont influencés par :

- Le taux butyreux pour un produit final a 45% de MG : il en faut un minimum pour le
godt, la flaveur (odeur + texture). L’affinage fait surtout travailler ces molécules.

- Le taux de caséines dans le TP : quand la concentration en caséines du lait augmente, le
rendement fromager augmente. Cette augmentation de rendement s’explique par un caillage
plus rapide et la formation d’un gel plus ferme qui retient ainsi plus de particules (maticre
grasse et sels minéraux). En général, le taux de caséines est proportionnel au TP (Jakob, et
Hanni, 2004).

Ce taux de caséines est tres influencé par le taux cellulaire : une réaction mammaire a une
infection entraine une protéolyse (destruction des chaines de caséines) qui fait chuter trés
fortement 1’aptitude du lait a coaguler.
- Type de caséines: ilyena3:

1. AlphaS1-caséine : non favorable a la fermeté du gel mais ramollit la pate lors de
I’affinage.
2. Beta-caseine : favorable a la fermeté du gel

3. Kappa-caséine : favorable a la coagulation et au gel
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2.1.3.1-L’extrait sec
L'extrait sec ou la matiere seche du lait caillé désigne tous ses constituants autres que l'eau. Il
doit étre au moins égal a I'extrait sec d'un lait normal. La teneur en matiére séche du lait caillé
est augmentée par les opérations de poudrage, de sucrage ou de concentration du lait par
évaporation (Jakob et Hanni ,2004 ; Ouali ,2002).

2.1.3.2-PH

Le pH du lait frais normal est de ’ordre de 6,7. Cette valeur est due en grande partie au
groupement basique ionisable et acide dissociables des protéines, aux groupements esters
phosphoriques des caséines et aux acides phosphoriques citriques (Mathieu, 1998).

2.1.3.3-Rendement fromager

Le rendement en fromage (RF) est la quantité de fromage obtenue a partir de 100 kg de lait.
Dans l'industrie laitiére, il est important de prévoir le (RF) des productions pour prévoir les
matériaux, la main-d’ceuvre et 1'équipement qui seront utilisés dans 1'élaboration; il permet
également le calcul de la rentabilité du processus de fabrication (Veisseyre ,1980).

Il est important d'avoir une formule qui vous permet de calculer un rendement théorique du
fromage aussi proche que possible pour corriger les écarts par rapport au processus et
sélectionner le lait qui assure de bons rendements.

Le rendement du fromage a été étudié pendant plus d'un siecle par plusieurs chercheurs
(Jakob et Hanni 2004 ; Pouliot, et al., 2002). Plusieurs auteurs ont décrit différentes formules
pour prédire le QR en tenant compte de la composition du lait. 1l existe différents types
d'équations qui utilisent la composition du lait (réactif principal) en utilisant un ou plusieurs
parametres:

Les teneurs sont exprimées en % :

Teneur en protéines (PT) ou de la caséine (C), de matiéres grasses (MG), les matiéres solides
(TS) et de solides non gras (SNG); ainsi que la teneur en humidité (H), le sel et la graisse du
fromage (FIL 2018). Il n'y a pas de facon unique de prédire la performance du fromage en
fonction de la composition du lait et de la composition du fromage et des modeles théoriques
et empiriques et de leurs formules correspondantes ont été développés. Le modele théorique
utilisé (Goudédranche et al., 2008) bien qu'il existe d'autres formules plus complexes (Jakob
et Hanni 2004 ; Lucey Lee,2010 ; St-Gelais, Tirard-Collet ,2002).
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Certaines des formules sont d'application générale, tandis que d'autres ont été développées

pour des fromages spécifiques.
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1- Objectif de I’étude :

L’objectif de ce travail consiste a tester I’aptitude fromagére (aptitude a la coagulation-
rendement fromager) sur des laits réceptionnés a la fromagerie Sidi-Saada de collecteurs
potentiels de la wilaya de Relizane. Cette appréciation a été réalisée avec des critéres simples
de composition du lait et de qualité microbiologique

Lieu de I’étude :

Cette étude a été réalisée du 06/06/2021 au 07/07/2021 au niveau du Laboratoire des
Sciences et Techniques de Production Animales LSTPA de Hassi-Mameche Mostaganem et

au niveau du laboratoire de la fromagerie Sidi-Saada.

2- Echantillonnage

Sur ’expérimentation mensuelle établie ,quatre prises d’échantillons de lait ont été réalisées
au niveau de la réception de la fromagerie Sidi-Saada .Echantillonnage réalisé aupres de
03 collecteurs potentiels :

-Un de Mazouna de la wilaya de Relizane,

- Un deuxieme EIl Boustane de la wilaya de Mostaganem

- et un troisiéme de la wilaya de M’sila.

3- Conservation des prélevements
Les prélevements réalises sont directement acheminés au laboratoire LSTPA :
» Pour le lancement des analyses.

Récupération aseptique des laits

Les échantillons de lait ont été récupérés a chaque arrivée du collecteur au niveau de

la réception de la fromagerie.

4- Analyses physico-chimiques et microbiologiques
L’ensemble des analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été effectuées au sein
du laboratoire des Sciences et Techniques de Production Animales LSTPA de I'université

de Mostaganem.
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4-1- Analyses physico-chimiques par le bais d’un lactoscan

Le lactoscan est un analyseur moderne qui convient a ’analyse de tout type de lait. Grace a
la technologie a ultrasons qu’il utilise, il n’est pas nécessaire de procéder a son calibrage a

intervalles réguliers. 11 est automatiquement calibré, sans utilisation d’ordinateur.

Dans sa version de base, lactoscan est proposé réglé pour I’analyse de lait de vache,
lait de brebis et lait de chévre.

On cite les parametres suivants : selon C.I.P.C Lait (2011).
a- Température

b- pH

c- L’extrait sec total EST

d- L’extrait sec dégraisse ESD

e- Lateneur en matiéres grasses

f-  Lateneur en protéines

g- Lateneur en lactose

h- La densité

i- Le point de congélation

5- Détermination de la flore totale, flore lactique et flore pathogéne d’altération

Cette analyse a éte effectuée au niveau de notre laboratoire expérimental LSTPA

5-1 Analyses microbiologiques des laits prélevés

Une analyse microbiologique est réalisée juste apres la réception du matin

5-2 Préparation de la solution mere
Dans des conditions d’asepsie, 1 ml de lait est homogénéisé dans 90 ml d’eau

physiologique stérile, ce qui forme la solution mére (101). Une série de dilutions décimales
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est réalisée en prélevant 1 ml de la solution mére dans 9 ml d’eau physiologique stérile, ce qui

constitue la dilution 102, puis aprés homogénéisation de cette derniére, la méme opération est

répétée pour la préparation du reste des dilutions (Guiraud, 1998).

5-3 Dénombrement des différentes flores
Les différentes flores dénombrées et les dilutions utilisées sont rapportées dans le Tableau.

Les méthodes utilisées sont celles décrites dans le cas du lait cru (Normes JORA N°39 du
02/07/2017).
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Tableau 06 : Flores dénombrées et dilutions utilisées dans I’analyse microbiologique des

laits (Institut Pasteur d’Algérie, 2017).

Flore Dilutions

Flore totale 101,102, 103, 10*%, 10°%, 10 107108

Flore lactique
10,102 10%, 10 10°, 10, 107108

Flore pathogéne
10,102 10%, 10 10°, 10, 107108

5-4 Recherche des germes totaux psychrotrophes, Méesophiles et thermophiles

Sur milieux PCA (annexe).

5-5 Recherche de la flore lactique
Se réalisé sur milieux gélosé M17 et sur milieux MRS (annexe).

6- Coagulation et la formation du coagulum

Le principe de la coagulation est le changement d'état du lait de liquide a demi-solide qui
est appelé gel ou coagulum. Le produit se sépare alors en deux phases : le lactoserum et le

coagulum. Le lait posséde des caséines responsables de la coagulation puisqu'elles sont

responsables de la stabilité de la micelle.
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6-1 Coagulation acide

Gréace a un élément chargé positivement et contenant des ions H+, les charges négatives
des caséines sont neutralisées. L’acide va déshydrater la micelle, ces micelles vont donc se
rapprocher. Elles se soudent entre elles avec des liaisons fortes et irréversibles. Ces liaisons
sont le résultat d’interactions hydrophobes contenant dans ce réseau des globules gras, des

micro-organismes, des vitamines, du calcium, etc...On obtient un gel gréace a ces interactions.

On note également que le sel diminue les répulsions électrostatiques. Les particules peuvent
donc entrer en contact, ce qui donne lieu & la floculation, et au mieux a la coagulation. La
floculation est un rassemblement sous forme de petits flocons des particules d’une suspension

colloidale. Ce sont donc dans notre cas le rassemblement des micelles de caséine.

6-2 Coagulation enzymatique

Elle est réalisée grace a un agent coagulant comme les agents biologiques que sont les
enzymes. Prenons ’exemple de la présure, enzyme constituée de chymosine et de pepsine
recueillie dans le suc gastrique du veau, de I’agneau ou du chevreau. La pepsine est une
enzyme du suc gastrique qui décompose les protéines en peptides. La présure hydrolyse la
caseine kappa de charge négative et hydrophile. On obtient avec cette réaction deux dérives :
la caséino-macro-peptide hydrophobe et électriquement neutre, et le para-caséine-kappa
hydrophile et électriguement négatif. Les caséino-macro-peptides vont se lier entre eux avec
des liaisons fortes grace aux interactions électrostatiques dues a leur hydrophobie. Cette
réaction est irréversible et donne un gel souple : le caillé présure. Dans cette technique, la
vitesse de formation et de durcissement du coagulum augmente avec la température. Ce

principe physique quant a la coagulation du lait est la premiére partie de la synérese.

6-3 Caractéristiques de coagulation

La coagulation du lait se caractérise par quatre parametres essentiels

- Le temps de prise (temps de floculation) : phase primaire
- Le temps de gélification : temps de prise x 3

- Le temps de raffermissement (ou vitesse de raffermissement) :
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Phase secondaire= temps de prise X 5

-la fermeté maximale du gel ou le temps de coagulation totale : phase finale = déterminer par
le fromager aprés un temps de raffermissement en obtenant une coupe franche du caillé
au tranchage manuel

* le temps de prise est inversement proportionnel & la concentration des enzymes utilisée et au
pH du lait

*Par contre le taux de raffermissement et de fermeté du gel augmente avec I’ajout de la
présure au lait

*La température influe aussi sur la coagulation :

- Au-dessous de 10°C ; la gélification ne se produit pas (phase secondaire) mais 1’enzyme
agit (phase primaire)

- Entre 10 et 20°C ; la coagulation est lente

- Entre 30 et 42°C ; elle est progressive et meilleure

- Au-dessus de 42°C, elle diminue et pour disparaitre a 55°C

* Le pH joue également un role tres important : lorsque le pH descend au-dessous du pH du
lait ; le temps de prise est plus court , le taux de raffermissement augmente et le gel devient
plus ferme entre un pH de 5,8 et 6,0 .Mais a des pH élevés soit supérieurs a 6,5 la présure est

inactivée .

*La composition du lait va également affecter la coagulation, le taux protéique et la quantité
du calcium ajouté au lait. Le taux de raffermissement et de fermeté du gel augmentent jusqu’a
des concentrations de Cacl> d’environ 0,01 M (molarité de Cacl,).A des concentrations

supérieures, le phénomene est inverse.

6-4 Détermination de la force coagulante

Pour la détermination de la force coagulante on a établi la démarche suivante :

« mettre 500 ml de lait frais dans un erlenmeyer puis le plonger dans un bain marie a 35°C.
« prélevé 1 ml de la présure a standardiser et la diluer dans 10 ml d'eau physiologique.

Lorsque le lait de l'erlenmeyer est a la température constante de 35°C, verser les 10
ml de présure diluée en agitant puis déclencher le chronometre. En maintenant l'erlenmeyer

dans le bain-marie, l'incliner et lui faire effectuer une Iégére rotation de facon a ce qu'il y ait
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un film de lait sur les parois du flacon. Lorsqu'un début de floculation (prise) apparatt,

arréter le chronometre.
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Force de la présure: F =2400 x 500 cc / T x 1cc

7- Calcul du rendement fromager

Le rendement est généralement exprimé en kg de fromage obtenu a partir de 100 litres de lait

Poids du caille fromager o
Rendement x100

Nombre de litres de lait mis en

-Pour pouvoir suivre I’évolution du rendement fromager, il est nécessaire de toujours peser
les caillés obtenus au méme stade et de comparer les caillés fromagers issus de la méme
espéce et de la méme technologie. Les valeurs obtenues de caillé fromager lactique frais sont

mesurées en moyenne de 03 répétitions de pesee sur le méme caillé obtenu.

7-1 Détermination du rendement en MS ou en extrait sec total (EST)

Cette méthode consiste a une évaporation de I’eau de la prise d’essai dans une étuve
(Memmert) a une température de 103°C et la pesée du résidu, selon la méthode AOAC 926.08
(F.1.L (2018)). Dans une capsule métallique préalablement sechee, 25 g de sable sec sont
mélangés avec 3 g de caillé fromager a ’aide d’une baguette en verre, I’ensemble est chauffé
dans un four pasteur pendant 3 heures a 103°C. Une fois le temps écoulé, la capsule est
refroidie dans un dessiccateur contenant le gel de silicate. Aprés pesée, I’échantillon est
réchauffé, refroidi et repesé dans les mémes conditions précédentes. Cette opération est

répétée jusqu’a obtention d’un poids constant.

L’extrait sec total est déterminé en utilisant la formule suivante :

C>—Co
EST= —— x 100
Ci- Co

CO0 : Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre (g).
C1 : Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre + le caillé fromager (g).

C2 : Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre + le caillé fromager aprés étuvage

(9).
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Résultats et Discussion

1- Résultats des analyses microbiologiques

L’évaluation de la qualité microbiologique du lait réceptionné au niveau de la fromagerie
Sidi-Saada des collecteurs potentiels est présentée, dans les tableaux suivants :

Tableau 07 : Evaluation de la qualité microbiologique du lait du collecteur de Msila

ANALYSES REALISEES

Collecteur Msila
(collecte journaliére :

7500 litres)
18" semaine 2°M semaine | 3*™ semaine | 4°™semaine
Germes totaux germes/ml a 1150000 915000 1650000 1350000
37°C
Germes psychrotrophes 650000 475000 815000 675000
germes/ml al5°C
Germes mesophiles 215000 110000 280000 220000
germes/ml a30°C
Germes thermophiles . 1250 875 1850 1050
germes/ml a45°C
Germes pathogenes
Staphylococcus aureus g/ml 5 15 g 6
Coliformes g /ml 150 80 95 65
Coliformes fécaux g/ml Absence 5 Absence 10
Salmonella g/ml Absence Absence Absence Absence
Flore lactique
germes/ml
Enterocoques lactiques 75000 45000 88000 76500
germes/ml
Lactocoques germes/ml 1850 9750 3170 2625

42




Chapitre 11

Résultats et Discussion

Tableau 08 : Evaluation de la qualité microbiologique du lait de la vache du collecteur

EL Boustane

ANALYSES REALISEES

Collecteur El
Boustane
Mostaganem (collecte
journaliére : 6800

litres)
18" semaine 2°M semaine | 3*™ semaine | 4°™semaine
Germes totaux germes/ml a 1875000 1925000 2150000 1850000
37°C
Germes psychrotrophes 950000 1115000 1350000 875000
germes/ml al5°C
Germes mésophiles
germes/ml 430°C 450000 765000 917000 410000
Germes thermophiles
germes/ml 345°C 2350 3745 4250 2105
Germes pathogenes
Staphylococcus aureus g/ml o5 35 20 18
Coliformes g /ml 250 175 915 78
Coliformes fécaux g/ml 10 5 5 Absence
Salmonella g/ml Absence Absence Absence Absence
Flore lactique
germes/ml
Enterocoques lactiques 125000 135000 178000 110000
germes/ml
Lactocoques germes/ml 5250 7100 8650 4180
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Tableau 09 : Evaluation de la qualité microbiologique du lait de la vache du collecteur

de Mazouna

ANALYSES REALISEES

Collecteur Mazouna

1¢"¢ semaine

2¢Me semaine

3™ semaine

48Mesemaine

Germes totaux germes/ml a 1105000 745000 1150000 1250000
37°C
Germes psychrotrophes 350000 85000 415000 475000
germes/ml a15°C
Germes mésophiles
germes/ml 430°C 58000 15000 67000 71000
Germes thermophiles
germes/ml 445°C 450 150 485 517
Germes pathogenes
Staphylococcus aureus g/ml 0 0 0 0
Coliformes g /ml 15 10 8 12
Coliformes fecaux g/ml Absence Absence Absence Absence
Salmonella g/ml Absence Absence Absence Absence
Flore lactique
germes/mi
Enterocoques lactiques 12000 2500 18000 21000
germes/ml
Lactocoques germes/ml 3500 280 4750 5950
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Tableau 10 : Evaluation de la qualité microbiologique du lait de mélange destiné a la

fromagerie

ANALYSES REALISEES

Lait de mélange

1¢"¢ semaine

2¢Me semaine

3™ semaine

48Mesemaine

Germes totaux germes/ml a 1325000 1610000 1250000 1850000
37°C
Germes psychrotrophes 515000 745000 435000 918000
germes/ml a15°C
Germes mésophiles
germes/ml 430°C 185000 298000 121500 325000
Germes thermophiles
germes/ml 345°C 7350 8975 5150 10075
Germes pathogenes
Staphylococcus aureus g/ml 3 12 ) 18
Coliformes g /ml 995 375 115 970
Coliformes fécaux g/ml 2 5 Absence 3
Salmonella g/ml Absence Absence Absence Absence
Flore lactique
germes/ml
Enterocoques lactiques 110000 175000 92000 196500
germes/mi
Lactocoques germes/ml 3215 4875 1360 2840
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-La qualité physico-chimique et bactériologique du lait reste toujours irréguliére a cause
de plusieurs facteurs, tels que I’alimentation des bovins, le manque d’hygiéne, la race et la
saison qui constituent des facteurs prépondérants de la mauvaise qualité du lait. 1l est donc
important, qu’un contréle rigoureux de la qualité physico-chimique du lait ainsi que de sa
qualité microbiologique soient instaurées pour obtenir la qualité escomptée pour une

transformation laitiére

1-1 Germes pathogénes

L’étude microbiologique des laits a révélé aussi la présence de Staphylococcus aureus qui
peuvent déclencher des infections mammaires subcliniques chez les vaches en lactation des

producteurs de la région.

Ce taux de Staphylococcus se situe entre 5 et 15 germes /ml sur le lait collecté de Msila et
entre 18 et 35 germes /ml sur le lait collecté du collecteur ELBoustane avec une absence dans
le lait de Mazouna et une présence d’une moyenne de 2 a 18 germes/ml sur le lait de

mélange destiné a la fromagerie (norme F.1.L et JORA < a 100 germes/ml)

Les staphylocoques sont des germes pathogenes qui vivent sur la peau et les muqueuses de
I’animal. S’ils rentrent dans la mamelle, ils peuvent s’y multiplier provoquant une mammite et
I’augmentation des risques de contaminations. Les sources de contaminations sont multiples,
invisibles et cumulables .Elles peuvent étre au niveau de I’animal, de la traite, du matériel de
la conduite sanitaire du troupeau (absence ou mauvaise conduite des protocoles de traitements

des mammites)

La présence des coliformes, germes pathogéne, témoignant une contamination fécale a cause

des mauvaises pratiques d’hygiéne a la traite

Cette présence a été déterminée sur le lait avec un taux de coliformes totaux allant de 65 a 150
germes /ml pour le lait collecté de Msila, contre 78 a 250 germes/ml pour le lait collecté du
collecteur ELBoustane , 8 a 15 germes/ ml pour le lait de Mazouna et finalement 115 a 375

germes/ml pour le lait de mélange (norme F.I.L et JORA < a 500 germes/ml de lait).
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Chez ces mémes vaches en lactation on note la présence de la contamination fécale par la
présence sur leur lait des coliformes fécaux avec un ordre moyen de 2 a 15 germes /ml.

En effet nos laits sont de qualité acceptable avec une présence d’une contamination fécale par
les coliformes totaux inférieure aux normes FIL et JORA (norme F.l.L et JORA < a 500
germes/ml de lait).Seulement, il y a lieu de revoir le protocole d’hygiéne suite a la présence
des coliformes fécaux qui sont d’origine intestinale et donc fécale, on retrouve les coliformes
sur toutes surfaces souillées ou ayant été en contact avec les excréments : muqueuses, peau,

matériel puis le lait.

Du fait de leur facilité d’adaptation et de leur vitesse de croissance, quelques bactéries
peuvent créer en quelques jours une population dominante. Les coliformes sont des traceurs
d’hygiéne : le suivi régulier de la propreté visuelle et des conditions de développement sont la

base de la prévention :

Par I’observation réguliere de la propreté a chaque étape du circuit du lait : animaux,
trayons, matériel de traite, de stockage et de fabrication, mains et vétements des
manipulateurs...

En s’assurant de la qualit¢ de I’eau utilisée pour les nettoyages En limitant ’entrée de
poussicres dans le lait : par la réduction des aspirations d’air externe par la machine a traire ou

en traite manuelle dans une ambiance infecte.

1-2 Germes totaux

Les germes totaux nous renseignent toujours sur la qualité microbiologique du lait,
ils sont considérés comme le facteur déterminant la durée de conservation du lait frais
(Guinot-Thomas et al., 1995). C’est la flore la plus recherchée dans les analyses
microbiologiques. L’énumération de cette flore dans nos laits montre que nos
échantillons sont de qualité non conforme au vu des normes F.I.L qui fixent le seuil de
contamination a 500000 germes par ml. Nos laits récoltés présentent un seuil important
en germes taux avec une moyenne de 915000 a 1650000 germes /ml pour le lait de
Msila et de 1850000 a 2150000 germes /ml pour le lait du collecteur ELBoustane
contre 745000 a 1250000 germes/ml pour lait de Mazouna et enfin de 1250000 a
1850000 germes/ml pour lait de mélange ce qui révéle un manque de respect des

bonnes pratiques de traite.
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Comparant nos résultats avec celle de Jakob et al., 2011, la flore mésophile (norme

inférieure @ 150000 germes/ml) et la flore psychrophile (norme inférieure a 25000
germes/ml) dépassent les normes tolérables a cause des opérations de pré-traite ;
lavettes mamelles, ustensiles et matériel utilisés lors de la traite mal entretenus et mal

désinfectés apres les opérations de traite manuelle effectuée.

Caucquil (2011) montre que la traite manuelle apporte plus de bactéries mésophiles

et de coliformes que la traite mécanique automatisée qui est plus maitrisable sur le plan

nettoyage et respect des régles d’hygiéne a la traite.

1-3 Flore lactique utile

La Fédération Internationale du Lait (F.I.L) a defini la norme tolérable de présence a la traite
du lait de vache d’un seuil tolérable < a 85000 germes/ml de lait pour éviter toute altération

du lait avant son ramassage et son transfert vers la transformation.

Dans notre étude, nous avons dénombré la présence d’une flore lactique dominée par des
entérocoques lactiques avec un taux de 45000 a 88000 germes /ml sur le lait de Msila contre
110000 a 178000 germes/ml pour le lait du collecteur ELBoustane, 2500 a 21000 germes/ml
pour le lait de Mazouna et enfin 92000 a 196500 germes/ml pour le lait de mélange destiné a

la fromagerie.

La présence des lactocoques dans les différents laits avec une moyenne entre 280 et 8650
germes/ml dans les laits collectés et 1360 — 7840 germes /ml dans le lait de mélange témoigne
de la nativité de cette flore d’intérét fromager dans les laits de la région. Cette observation

concorde avec celle de Dahou et al., 2015.

On a obtenu 15 isolats (09 isolats d’entérocoques lactiques et 06 isolats de lactocoques)
se sont avérés gram positif et catalase négative ce qui est caractéristique des bactéries
lactiques. La culture des entérocoques lactiques a été établie en aérobiose sur milieu M17 a
pH 6,5 et a
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une température des thermophiles de 45°C tandis que les lactocoques sur milieu M17 a pH

6,5 et a une température de d’incubation de 30°C.

Le lait recueilli apres la traite contient toujours des microorganismes dont le nombre et les

especes auxquels ils appartiennent sont trés variables.

La présence inévitable de ces germes est due a des contaminations d'origine intra-mammaire
et extra-mammaire qu'il est nécessaire de limiter le plus possible en raison du r6le néfaste
qu'elles peuvent avoir sur la conservation du lait et sur la qualité et le rendement des produits

fabriqués.

A la sortie de la mamelle, méme lorsque celle-ci est saine et que la traite est effectuée dans
des conditions rigoureuses d'hygiene, le lait contient habituellement une centaine a quelques

milliers de bactéries par ml.

Il s'agit de germes banaux appartenant le plus souvent aux genres lactiques Enterococcus,
Lactococcus ,Micrococcus et Streptococcus et parfois de germes pathogenes. Ils proviennent
du milieu extérieur d'ou ils pénétrent dans la mamelle par le canal du trayon. Ils sont entrainés
avec le lait au moment de la mulsion (Badis et al., 2005 ; Bouton et al.,2006 ; Dahou et al.,
2017).

Nos résultats concordent aussi avec ceux de (Benzakour et al. , 2009 ; Vignola ,2002)
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2- Résultats des analyses physico-chimiques

Evaluation de la qualité physico-chimique des laits collectés

Tableau 11 : Evaluation de la qualité physico-chimique du lait du collecteur de Msila

ANALYSES REALISEES

Collecteur de

1% semaine | 2°Me semainelvlsna3éme semaine | 4°™semaine
Ca/P 1,17 1,32 1,21 1,16
Rendement fromager % 11,8 11,7 11,81 11,5
Rendement en MS% 18,3 17,7 18,1 18
Temps de prise min 10 11 11 12
Temps de gélification min 32 34 36 38
Temps de raff_ermissement 65 70 73 75
Force (':\(/l);lr;]ulante 1/18000 1/17000 1/15000 1/14500
PH 6,58 6,48 6,37 6,42
Extrait sec total % 10,1 10,2 10,05 10,3
Matiere proteique % 2,97 2,99 3,01 2,99
Matiere grasse % 3,25 3,1 3,15 3,2
Lactose % 4,54 4,66 4,55 4,52
Cryoscopie °C -0,531 -0,538 -0,529 -0,533
Densité du lait a 20°C 1029 1030 1028 1030
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Tableau 12 : Evaluation de la qualité physico-chimique du lait du collecteur El Boustane Mostaganem

ANALYSES REALISEES
Collecteur EI
‘ ‘ Boustane ‘
1°" semaine 2°™ semaine | 3™ semaine | 4°™ semaine
Ca/P 1,22 1,26 1,21 1,22
Rendement fromager % 10,75 10,1 10,2 10,2
Rendement en MS% 16,52 16,8 17,1 17,3
Temps de prise min 8,5 7,5 8 8
Temps de gélification min 27 24 25 26
Temps de raff_ermissement 47 42 45 46
Force é\(/l);r;ulante 1/21000 1/24000 1/22000 1/20000
PH 6,62 6,61 6,63 6,59
Extrait sec total % 11,2 11,4 111 11,3
Matiere proteique % 3,12 3,14 3,1 3,13
Matiere grasse % 3,4 3,2 3,3 3,25
Lactose % 4,82 4,78 4,77 4,76
Cryoscopie °C -0,548 -0,543 -0,545 -0,545
Densité du lait a 20°C 1033 1032 1032 1032
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Tableau 13 : Evaluation de la qualité physico-chimique du lait du collecteur de Mazouna

ANALYSES REALISEES

Collecteur de

‘ ‘ Mazouna ‘ ‘
1°" semaine 2°™ semaine | 3™ semaine | 4°™ semaine
Ca/P 1,32 1,38 1,33 1,32
Rendement fromager % 9,98 9,95 9,97 9,96
Rendement en MS% 16,2 15,9 16,1 16
Temps de prise min 6,5 6 6 6
Temps de gélification min 19,5 19 18 19
Temps de raff_ermissement 28 27 26 27
Force l\(/l);gulante 1/28000 1/28500 1/29000 1/28500
PH 6,64 6,62 6,61 6,62
Extrait sec total % 11,5 11,7 11,6 11,7
Matiere proteique % 3,2 3,24 3,22 3,18
Matiere grasse % 3,3 3,37 3,41 3,38
Lactose % 4,87 4,67 4,72 4,78
Cryoscopie °C -0,548 -0,549 -0,549 -0,546
Densité du lait a 20°C 1033 1032 1031 1031
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Tableau 14 : Evaluation de la qualité physico-chimique du lait du mélange destiné a la Fromagerie

ANALYSES REALISEES
Lait de mélange
1 semaine | 2™ semaine | 3°M semaine | 4°™semaine
Ca/P 1,21 1,22 1,24 1,19
Rendement fromager % 11,4 11,6 11,8 11,3
Rendement en MS% 17,7 17,4 17,6 17,8
Temps de prise min 11 11 11 12
Temps de gélification min 35 34 36 37
Temps de raff_ermissement 72 71 74 78
Force é\(/l);gulante 1/16500 1/16800 1/17000 1/17100
PH 6,47 6,49 6,42 6,46
Extrait sec total % 10,3 10,4 10,2 10,35
Matiere proteique % 2,99 2,99 2,97 3,01
Matiere grasse % 3,1 3,2 3,1 3,1
Lactose % 4,61 4,62 4,59 4,57
Cryoscopie °C -0,538 -0,537 -0,532 -0,539
Densité du lait a 20°C 1029 1029 1029 1030
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L’aptitude du lait & la transformation s’apprécie a partir d’une qualité du lait pour une
affectation technologique appropriée (Cauty et Perreau. 2009, Cremo. 2003 ; Jakob et Hanni,
2004).

L’intérét nutritionnel du lait réside dans sa richesse en nutriments de base (protides, lipides et

glucides) mais aussi en matiere minérale.

Il parait évident que I’analyse des laits avant leur transformation et leur caractérisation sur le
plan physico-chimique peuvent aider a mieux orienter les technologues sur les possibilités de

leur exploitation industrielle et leur valorisation efficace.

-La qualité physico-chimique des laits a été évaluée et les résultats sont regroupés dans les
tableaux 11, 12, 13 et 14.

2-1 Matiere seche

D’apres les résultats, nous constatons que les teneurs en matiére séche des laits collectés

avoisinent les normes de la FIL de 11 & 12 %. (Voir annexe Il1 :Norme d’analyse).

En effet, les échantillons de lait collectés ont une teneur moyenne en matiere seche
autour de 11% entre 10,05 et 11,7%.
Un déséquilibre dans 1’alimentation du bétail influe sur I’extrait sec total du lait, puisque les

éléments qui composent le lait proviennent de I’alimentation.

2-2 Rapport Ca/P

D’apres les résultats des tableaux le rapport Ca/P sur les laits collectés est en dessous de
la norme tolérable (1,4 a 1,6) recommandée par la FIL Référence 1SO 707/ F.1.L octobre 2018
soit avec un rapport minéral donnant une moyenne variable entre 1,16 et 1,38.

La fraction minérale du lait joue un réle important en technologie laitiére et plus
précisement fromagéere (coagulation-synérése et texture du caillé fromager).En effet toute

modification dans la répartition minérale se répercute sur les propriétés technologiques des

laits et les propriétés rhéologiques du coagulum (Desmasures, 1995 ; Eck et al ., 2006)
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2-3 pH

A travers nos résultats les valeurs du pH de nos échantillons de lait sont normalisées chez nos

collecteurs et varient entre 6,37 et 6,64 contre 6,42 a 6,49 pour le lait de mélange (tableaux
10,11,12 et 13)

Toute baisse du pH favorise la solubilisation des minéraux, la déstabilisation des micelles de
caséines conduisant a des pertes excessives au niveau du lactosérum lors de la transformation
a influence directe sur la qualité de nos fromages.

Le pH joue également un rdle trés important dans la coagulation des laits ; lorsque le pH
descend est au-dessous du pH du lait ; le temps de prise est plus court , le taux de
raffermissement augmente et le gel devient plus ferme entre un pH de 5,8 et 6,0 .Mais a des

pH élevés soit supérieurs a 6,5 la présure est inactivée (Eck et al.,2006).

2-4 Teneur en matiére grasse

D’apres les résultats de la matiere grasse donnés sur les tableaux nous remarquons que la
teneur en matiere grasse de nos échantillons de laits collectés est autour de 3,1 a 3,41% contre
une moyenne de 3,1 a 3,2% sur nos laits de mélange.

Cette teneur conforme a la norme rentabilise nos laits par leur standardisation-écrémage
(écrémage de 40% de la matiére grasse), la production d’une part des produits gras (beurre et
creme fraiche) et d’autre part des produits laitiers avec des G/S conformes.

Les fluctuations des teneurs en matiére grasse est sous I’influence des conditions d’élevage
telles que le stade de lactation, I’alimentation (stratégie d’alimentation beaucoup plus basée

sur les concentres), les pratiques adoptees a la traite (Luquet et al., 1991).

La texture des produits laitiers fermentés dépend de la teneur du lait en matiére grasse. En
effet, en plus de la teneur en eau et les proportions d’acides gras longs poly saturés qui se
trouvent dans le lait déterminent la texture des produits laitiers : texture extra dure, demi-
molle, molle, etc. Par exemple, avec plus de 60 % de matiere grasse et plus de 70 % d’eau, on

obtiendra des produits laitiers avec une texture onctueuse.

Par contre, une trop forte teneur en matiere grasse peut entrainer des problémes

d’égouttage et de coagulation des fabrications fromageéres.
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2-5 Le lactose

Le taux lactose dans nos laits collectés est conforme aux normes F.l.L (entre 4,52 et
4,87%).En tant que sucre disaccharide présent en solution dans le lait, généralement le
principal élément solide du Ilait utilisé par les bactéries lactiques en fermentation lactique
pour produire de I’acide lactique nécessaire a la coagulation lactique une étape majeure dans

la fabrication d’un fromage a caillé mixte le camembert.

2-6 Teneur en matiere protéique

Selon les résultats des tableaux ,nous observons que les échantillons des laits de nos collecteurs
présentent des niveaux plus au moins tolérables soit une moyenne en matiére protéique de I’ordre de 2,97
a 3,24 % .IL est noté qu’un lait transformable doit avoir un taux protéique préconisé par la FIL

pour la transformation laitiere atteignant I’ordre de 3,1 a 3,4% de M.P

Les caséines sont des protéines (80% des protéines du lait) constituent la majeure partie des
composants azotés du lait. Celui-ci étant une émulsion — ici, un mélange aqueux
de lactosérum, de globules gras et de micelles de caséines dispersées — il devrait y avoir
décantation des élements au cours du temps. La formation de micelles grace a la caséine
kappa, ou k-caséine, permet une homogénéité du lait et donc une stabilisation de son

émulsion.

2-7 La cryoscopie

La cryoscopie ou le point de congélation du lait est modifié par la présence de solutés ou par
dilution du lait au ramassage entrainant un mouillage.

La valeur du point de congélation est calculée aprés mesure de la conductivité et
détermination de la composition du lait.

Le mouillage d’un lait est une opération frauduleuse qui consiste a ajouter de I’eau au lait
normal. Le mouillage entraine ’abaissement des teneurs en éléments constitutifs du lait et par
conséquent diminution de son extrait sec et une élévation de son point de congélation qui

tendra vers 0°c.
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La densité se rapproche del (celle de I'eau). La température de congélation devient supérieure
a - 0,52°C. Le taux de matiéres grasses diminue. Le mouillage est suspecté si la densité est
faible. La norme du point de congélation d’un lait normal selon la FIL doit étre entre
-0,525 °Cet-0,540 °C

En se basant sur le point de congélation, on pourra calculer le taux de mouillage en tenant
compte de la norme.

Le pourcentage T d’eau ajoutée au lait

T=((0.520-pc)/0 ,520) x 100

Pc : représente le point de congélation de I’échantillon prise en valeur absolue

La température de référence du lait de vache et de -0,520°C

Les résultats anormaux < -0,510°C en vache sont confirmés par la méthode de référence au
cryoscope a thermistance.

Nos résultats portés sur les tableaux montrent que nos échantillons de laits collectés sont

conformes acelles de la F.I.L (voir annexe).

2-8 Densité du lait

La densité d’un liquide est la masse volumique du liquide sur la masse volumique de 1’eau.
Pratiguement, on détermine la densité du lait a 1’aide d’un lactodensimetre, celle-ci est
calculée a 20°c. Pour les résultats obtenus, il convient d’effectuer une correction de la densité

lue en fonction de la température du lait.

Tenant compte des résultats obtenus les échantillons de laits collectés sont conformes a la

norme FIL avec en moyenne une densité a 20°C de 1028 a 1033.

La prise de la densité est une opération trés importante dans les analyses du lait a la réception

et contribue a I’évaluation des pratiques frauduleuses.

2-9 Contréle de la coagulation de nos mélanges de lait et la formation du coagulum

Le principe de la coagulation est le changement d'état du lait de liquide a demi-solide qui
est appelé gel ou coagulum (Eck et al. 2006). Le produit se sépare alors en deux phases : le
lactosérum et le coagulum. Le lait possede des caséines responsables de la coagulation

puisqu'elles sont responsables de la stabilité de la micelle.
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La coagulation du lait se caractérise par trois parametres essentiels :

-Le temps de prise (temps de floculation) : phase primaire

- La fermeté du gel ou le temps de coagulation partielle : phase secondaire
-Le taux de raffermissement (ou vitesse de raffermissement) : phase tertiaire
-La coagulation totale : phase finale

* |e temps de prise est inversement proportionnel a la concentration des enzymes utilisée et au
pH du lait : dans notre cas le temps de prise est entre 6 et 12 minutes pour nos différents
échantillons de laits collectés soit une totale conformité par rapport & la norme F.I.L. (\Voir

annexe )

*Par contre le taux de raffermissement et de fermeté du gel augmente avec I’ajout de la
présure au lait.
Notre temps de coagulation partielle est 3 fois le temps de prise, le temps de raffermissement
est 5 fois le temps de prise et la coagulation totale est déterminée selon le doigté du fromager
par ’obtention d’une coupe franche non friable 05 minutes aprés 1’écoulement du temps de
raffermissement. Nos résultats concordent avec les normes FIL destinées a la transformation
fromagere. (\Voir annexe)
*La température influe aussi sur la coagulation totale

- Au-dessous de 10°C ; la gélification ne se produit pas (phase secondaire) mais 1’enzyme
agit (phase primaire)

- Entre 10 et 20°C ; la coagulation est lente

- Entre 30 et 42°C ; elle est progressive et meilleure

- Au-dessus de 42°C, elle diminue et pour disparaitre a 55°C
Nous avons préconisé dans nos controles des échantillons de laits testés une température de

37°C nécessaire a I’obtention d’un caillé ferme avec une coagulation progressive évolutive.

* Le pH joue également un rdle tres important : lorsque le pH descend au-dessous du pH du
lait ; le temps de prise est plus court , le taux de raffermissement augmente et le gel devient
plus ferme entre un pH de 5,8 et 6,0 .Mais a des pH élevés soit supérieurs a 6,5 la présure est

inactivée .

*La composition du lait va également affecter la coagulation, le taux protéique et la quantité

du calcium ajouté au lait .Le taux de raffermissement et de fermeté du gel augmentent jusqu’a
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des concentrations de Cacl, d’environ 0,01 M (molarité de Cacly).A des concentrations

supérieures, le phénomene est inverse.

Le déficit minéral a été complété par 1’adjonction de 0,25 g/L de chlorure de calcium (Cacly)

pour réajuster 1’équilibre minéral.

2-10 Détermination du rendement fromager

Le rendement est généralement exprimé en kg de fromage obtenu a partir de 100 litres de lait
ou en g pour 100 ml de lait (voir la formule ci-dessous).

Rendement (kgl100L) = x100 (1)

poids de fromages obtenu

nombre de litres de lait mis en ceuvre

Toute augmentation du taux protéique (TP) est favorable au rendement. Plus précisément,
c’est la teneur en caséines (protéines coagulables) qui favorise le rendement.

Au niveau de la fromagerie, améliorer son rendement fromager commence donc tout
simplement par une surveillance et une amélioration du TP (Dahou et al., 2021).

Nos échantillons de laits collectés présentent un rendement fromager en % avec une
moyenne de 9,95 a 11,81% et un rendement en M.S de 15,9 a 18,3% soit en dessous
des normes respectives de minimum 12 % pour le rendement fromager et de
minimum 19% pour le rendement en M.S .Cette non-conformité témoigne de la
faiblesse de nos laits de vache en extrait sec total et en matiére protéique.

Pour le lait de mélange; les 02 rendements sont plus au moins conformes a la norme
soit entre 11,3 et 11,8% pour le rendement fromager et entre 17,4 et 17,8% pour le
rendement en MS. Soit tenant compte des normes FAO du codex alimentarius et de la
(FIL, 2018).
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Conclusion et Perspectives

Le lait est un aliment dont I’importance nutritionnelle n’est plus a démentir. En effet, il
constitue le premier apport protéique de I’étre humain et le premier aliment naturel complet
dés le jeune age. Il renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de
I’organisme humain. 11 demeure en méme temps indispensable tout au long de la vie.

L’étude réalisée est orientée vers ’appréciation des paramétres physico-chimiques et
microbiologiques du lait cru destiné a une utilisation industrielle pour une
transformation fromagere. L’analyse physico-chimique a montré que le lait
collecté par la fromagerie Sidi-Saada présente globalement une composition acceptable,
particulierement en ce qui concerne les teneurs en nutriments de bases (matiere grasse,
matiére protéique et matiere minerale).

Il est important de signaler que le lait collecté présente une déficience en ce qui suit :

- Une teneur proteique inférieure autour de 2,97 a 3,24% a cause d’un régime alimentaire

faible non riche en protéines ;

-Un taux de matiere grasse appréciable estimé en moyenne entre 3,1 a 3,41%. L’exceés de
matiere grasse nécessite sa standardisation dans le lait pour une récupération en

produits dérivés;

-Une moyenne de la teneur en extrait sec total comprise entre 10,05 et 11,7%;
-Une fraction minérale représentée par le rapport Ca/P en dessous de la norme

technologique pour les laits frais soit entre 1,16 et 1,38

La fraction minérale du lait joue un role important en technologie laitiére et plus
précisement fromagére (coagulation-synérése et texture du caillé fromager).En effet toute
modification dans la répartition minérale se répercute sur les propriétés technologiques des

laits et les propriétés rhéologiques du coagulum

-Une densité appréciable avec une moyenne de 1028 a 1033 avec une cryoscopie conforme

autour de -0,529 a -0,549°C, c’est-a-dire un non mouillage du lait ;
- Un pH du lait normalisé de 6,37 et 6,64 ;

Cette étude nous a permis de déterminer les
facteurs de variation de I’aptitude de nos échantillons de lait & la coagulation mises en
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variation de la fermeté du gel sont maintenant bien connus et les leviers d’action dont
disposent la ferme expérimentale pour améliorer ce critére et atteindre le rendement fromager
escompté sont bien identifiés .lls sont essentiecllement d’ordre alimentaire (amélioration du

niveau énergeétique des rations et maitriser les bonnes pratiques d’élevage).

La répétition des mesures physico-chimiques sur le lait frais nous a permis de
confirmer les résultats pour I’adaptation- orientation de nos laits produits a la transformation
fromagere par un amendement protéique avec du lait reconstitu¢ a base d’une poudre lait
fromagére apportant I’équilibre nécessaire a une bonne coagulation et 1’obtention du

rendement fromager escompté.

Sur le plan bactériologique et hygiénique, on constate la présence d’une flore totale
abondante dépassant la norme tolérable 5.10°germes/ml, ce qui révéle un manque de respect

des bonnes pratiques de traite.

L’étude microbiologique des laits a révélé aussi la présence de Staphylococcus aureus
qui peuvent declencher des infections mammaires subcliniques chez les vaches en lactation de
la ferme expérimentale
La présence des coliformes, germes pathogéne, témoignant une contamination fécale a cause

des mauvaises pratiques d’hygiéne a la traite

La qualité physico-chimique et bactériologique du lait reste toujours irréguliére a cause
de plusieurs facteurs, tels que I’alimentation des bovins, le manque d’hygiéne, et
I’environnement d’élevage qui constituent des facteurs prépondérants de 1’instabilité de la
qualité du lait au niveau des exploitations d’élevage. Il est donc important, de mettre en place

un protocole des bonnes pratiques d’élevage a mettre a la disposition des éleveurs.
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Conclusion et perspectives

En perspectives , I’appréciation des propriétés technologiques des laits collectés par la
Fromagerie Sidi-Saada demeure un sujet d’actualit¢é pour lequel les échanges doivent
s’intensifier entre zootechniciens et technologues a I’atteinte des résultats escomptés sur
le plan amélioration de la production , qualité des laits et leur aptitude a Ila

transformation.
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Annexe A :

Milieux RCM (g /I)Mode d’emploi
- Faire fondre le milieu (s’il est préparé a I’avance).

- Refroidir et maintenir a 44-47°C.

- Transférer 1 mL du produit a analyser et de ses dilutions décimales dans des boites de Pétri
stériles.

- Couler 15 mL de milieu.

- Homogénéiser parfaitement.

- Laisser solidifier sur une surface froide.

- Placer les boites ensemencées dans une jarre pour anaérobiose.

- Incuber entre 30 et 55°C pendant 1 a 10 jours selon le type de germes a énumerer.

Composition en g/1:
= TIYPTONE. ... 10,0 g

- EXtrait de VIANAE .......cocvvveeeiiee e 10,0 g
- Extrait autolytique de IEVUIe.........coviveii e 3,09
- Cysteine (ChIorNydrate) .........cocvveeiiieeiie e 05¢
= GIUCOSE. ...ttt 5090
= AMIAON SOIUBIE ... 109
- Chlorure de SOIUM. .......ccoiiiiieiii e 500
- ACELAte A8 SOUIUM ....eiiiiie et 309
- Agar agar bacteriologiqUE. ..........ccevvereiiiieiiie e 15,09

pH du milieu prét-a-1’ emploi a 25°C : 6,8 £ 0,2.

Bouillon lactosé au BCP

Mode D’emploi
Milieu simple concentration :

Ensemencer les tubes avec 1 ml d’inoculum et de ses dilutions décimales successives
Milieu double concentration :

Ensemencer les tubes avec 10 ml d'inoculum.

Incubation:

Incuber les tubes ensemencés a 30°C pendant 24 et 48 heures.
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Composition en g/l :

Pour 1 litre de milieu :

= TIYPLONE. oo 5,090
- Extrait de VIiande .........ccoooeeeiiiie e 30¢9
= LACLOSE. ... 5049
-Pourpre de bromo crésol... ......ccccoviieeiiiieiiie e 25,0 mg

pH du milieu prét-a-1’ emploi a 25°C : 6,7 + 0,2.

Milieux Baird-Parker:Composition en g/1 :

Peptone pancréatique de CASEINE ..........ueiiriierieie et 10,00
Extrait de viande de DOBUT ..........oouii i 5,00
EXIFAIt A& IOVUIE ..ottt e e e et e e e e nnes 1,00
ChIorure de IIENIUM......oveee e e e sraa e e nnaee e 5,00
GIYCINE e 12,00
PYruvate de SOOIUM .......oeiiiie ettt e e e e e nnaa e e nnreeeanes 10,00
N - | OO PUPPT R PTOPUPPPPPPPP 20,00

Le milieu prét a I’emploi en boites de Pétri contient en plus des 950 ml du milieu de base
Solution de jaune d’oeuf50 ml

Tellurite de potassium a 10 g/110 ml

pH final a4 25°C : 7,0 £ 0,2

Mileux M 17 Mode D’emploi

- Refroidir et maintenir le milieu a 47°C.
- Transférer 1 mL du produit a analyser et de ses dilutions décimales dans des boites de Pétri
Stériles.
- Couler 15 mL de milieu.
- Homogénéiser parfaitement.
- Laisser solidifier sur une surface froide.
- Incuber :
« a37°C pendant 48 heures pour Streptococcus thermophilus.

e a30°C de 48 a 72 heures pour les lactocoques mésophiles.
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Composition en g/l :

= TIYPLONC. . o 25040
- Peptone pepsique de VIANAE ..........cooiiiiieiiiiie e 2,50 g
- Peptone papainiqUeE 0 SOJa.........uouieeiiieiiiiiie et 5,009
- Extrait autolytique de lEVUIE ..o 2,50 g
- EXTrait de VIANGE .......oooiiiiiieee e 5,009
= LACTOSE. ... 5,009
- Glycérophosphate de SOUIUM..........cuiiiiiie e 19,00 g
- Sulfate de MAGNESIUM.........oiiiieie e 0,25¢g
= ACIE ASCOIDIGUE ...ttt 0,509
- Agar agar baCteriolOgIQUE.........ccuuiiuiiiiieiie et 15,00 g

pH du milieu prét a ’emploi a 25°C : 7,1 £ 0,2.

Mileux MRS Composition en g/1:

PEPTONE ..t e et e e e e arra e 10,00
EXErAIt 08 VIANGE. ... ..oiiiiiiieiic ettt 10,00
EXEFAIT 08 JEVUIE ...ttt 5,00
GIUCOSE ..ttt bbbttt b bt e bt et e e r b e be e 20,00
CHLrate d’AmMIMONIUIN. ...ceeeeeeee e ettt et e e e e e et e e e e e e e e e e e eens 2,00
ACELALE U8 SOUIUIM ...ttt e st rb et e be e b e nree s 5,00
Sulfate de MAGNESIUM.......ciiiie et e e e e srae e e e e e snre e e anreeeannes 0,10
SUIfate A& MANGANESE ......eeieiie et e e e e et e e e srre e e aneeeeanree e 0,05
POIYSOIDALE B0 .......eiiieiiiieecie et e e ares 1,00

F N T OO PP PPPP PP 15,00

pH final a 25°C : 6.5+ 0,2

Gélose Pour Dénombrement (PCA)Composition en g/1:

S 1Y, 8]0 =T PP EUTP R TOPUPPPPRPRR 500
- Extrait autolytique de IEVUIE.........coie et 25¢
L C 1 11 o001 SO PRPPPPPRPRTOPPRR 10¢9
- Agar agar baCteriologIqUE. .......c..eeeiviie et 1209

PH du milieu prét-a-1’ emploi a 25°C : 7,0 £ 0,2.
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Annexe C :

Normes d’évaluation de la qualité hygiénique et microbiologique du lait :

Normes d’évaluation de la qualité hygiénique et microbiologique du lait selon la
Fédération Internationale du lait (F.I1.L 2018) Normes définies pour les analyses
microbiologiques et chimique des produits laitiers).

Tableau 15 : Normes d’évaluation de la qualité hygiénique et microbiologique du lait (D’aprées FIL, 2018)

ANALYSES REALISEES Normes
F.1L

cellules somatiques /ml moins de 400000
butyriques spores /L Absence
germes totaux germes /ml a 37°C inférieure a 500000 germes /ml
germes psychrotrophes /ml a 15°C moins de 25000
germes mesophiles /ml a 30°C moins de 150000
germes thermophiles/ml a 45°C moins de 1000

germes pathogenes

Staphylococcus aureus 100

Coliformes 500

Coliformes fécaux Absence
Salmonella Absence dans 25 ml
flore lactique inférieure a 85000 germes /ml

Enterocoques lactiques

Lactocoques
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Normes d’évaluation de la qualité physico-chimique du lait :

Normes d’évaluation de la qualité physico-chimique du lait selon la Fédération

Internationale du lait (F.I.L 2018) Normes définies pour les analyses microbiologiques et

chimique des produits laitiers).

Tableau 16 : Normes d’évaluation de la qualité physico-chimique du lait (d’apres FIL, 2018)

ANALYSES REALISEES Normes
F.l1.L
calcium mg/100ml 120 a 140
Phosphore mg/100 ml 85290
ca/P 142416

lipolyse meq / 100g de MG

moins de 0,89 meq/100 g de MG

Urée mg/L 200 a 300
Rendement fromager % 124125
Rendement en MS% 19a21
Temps de prise min 5a8min
Temps de gélification min 15 a 24 min
Temps de raffermissement min 25 a 40 min
Force coagulante 1/10000 a 1/15000
PH 6,626,8
Extrait sec total % 11a12%
Matiére protéique % 3,1a3,4%
Matiére grasse % 3a3,6%
Lactose % 4,2a5,2%
Cryoscopie °C entre -0,525 a -0,540
Densité du lait & 20°C 1030 a 1034
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