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Résumeé

Le lait est un aliment complet qui peut étre contaminé par des bactéries et
causer des maladies. Pour pallier a ce risque, un suivi de la qualité microbiologique
de ce dernier s’aveére importante et nécessaire afin d’éviter tout problémes de santé

publique.

Pour cela la présente étude a pour but d’apprécier la qualite microbiologique
du lait cru et du lait pasteurisé conditionné en sachet.

L’analyse microbiologique a porté sur 4 groupes microbiens, ceux indicateurs
d’hygieéne (germes aérobies totaux, coliformes fécaux), et les germes pathogénes
(Staphylococcus aureus, Salmonella).

Les résultats des analyses microbiologiques du lait cru sont non satisfaisants,
et donc inacceptables a cause d’un taux élevé de germes aérobie totaux
(9.10°UFC/ml) et des coliformes fécaux (8.10°UFC/ml) dans nos échantillons ce qui
contredit avec la norme algerienne. Par contre les résultats obtenus du lait pasteurisé
sont satisfaisants, et par conséquent acceptables suite a 1’efficacité des mesures de
traitements.

Mots clés : lait cru, lait pasteurisé, qualité sanitaire, analyses microbiologiques



Abstract

Milk is a complete food and can be contaminated with bacteria and cause illness. To
mitigate this risk, monitoring the microbiological quality of the latter is important
and necessary in order to avoid any public health problems.

The purpose of this study is to assess the microbiological quality of raw and
pasteurized milk:

The microbiological analysis focused on 4 microbial groups: hygiene indicator
groups (total aerobic germs, fecal coliforms), and pathogenic groups (Staphylococcus
aureus, salmonella).

The results of the microbiological analyzes of raw milk are unsatisfactory, therefore
it is unacceptable due to a high rate of total aerobic germs (9.10°UFC/ml) and fecal
coliforms (8.102UFC/ml) in our samples which contradicts the Algerian standard. On
the other hand, the results obtained with pasteurized milk are satisfactory, so it is
acceptable following the effectiveness of the treatment measures.

Keywords: Raw milk - pasteurized milk - sanitary quality - microbiological
analyzes.
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Introduction



INTRODUCTION

Le lait a été depuis des temps immémoriaux un élément tres important dans
I’alimentation, tant pour les humains que pour les animaux. Le lait présente des
qualités exceptionnelles pour la nutrition humaine selon la Fédération Internationale
de Laiterie (DEROUICHE, 2017).

L’industrie laitiére est la deuxiéme industrie du secteur agro-alimentaire en
termes de chiffre d’affaires, aprés la filiere viande (VELEZ, 2017).

Selon (FAO, 2016) en 2014 la quantité produite a I'échelle mondiale est
d'environ 802,2 millions de tonnes, avec 6 milliards de consommateurs dans le monde.

L’ Algérie comme pays consommateur de lait, sa demande nationale de lait est
de I’ordre 3,2 milliards de litres par année selon les prévisions de 2007, alors que 2
milliards de litre sont produits localement (GHAZI, 2009).

L’ Algérie se classe comme le premier consommateur du lait au Maghreb et le
deuxieme importateur dans le monde aprés la chine (MANSOR, 2015).

Le lait, de par sa composition, est un aliment tres riche : il contient des graisses,
du lactose, des protéines, des sels minéraux, des vitamines et 87% d’eau (MANSOR,

2015).

Or, le lait peut étre une source de micro-organismes pathogénes pour le
consommateur, pouvant causer des maladies graves telles que la brucellose, la
tuberculose ou la listériose. Le traitement thermique du lait, avec la pasteurisation puis
la stérilisation, a permis de réduire sensiblement 1’incidence des maladies dues a la
consommation de lait (VELEZ, 2017).

Le but de cette étude consiste a évaluer la qualité sanitaire et microbiologique
du lait cru de vache et du lait pasteurisé conditionné au niveau de la laiterie « Giplait »
Mostaganem.

Notre présent travail comporte deux parties dont :

» La premiere partie est une synthése bibliographique qui comprend deux
chapitres, le premier chapitre est consacré a donner une idée générale sur le
lait, le second chapitre est réservé a la qualité sanitaire du lait.

> La seconde partie est une étude expérimentale qui décrit le matériel et les
méthodes utilisées pour 1’analyse bactériologique du lait cru et pasteurisé,
suivie par la présentation des résultats, la discussion et une conclusion.
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Chapitre | Généralités sur le lait

1. Definition du lait

Le lait est la sécrétion lactée des glandes mammaires d'un mammifere. C'est le
premier aliment naturel de tous les jeunes mammiféres pendant la période
immédiatement aprés la naissance (RETA et ADDIS, 2015).

Le lait de vache est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre
selon la teneur en R-caroténe de sa matiere grasse. Sa saveur est douce et son odeur
faible, mais identifiable (FAO, 1995).

Le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de traite obtenue a partir d’une
ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné a la consommation
comme lait liquide ou a un traitement ultérieur (CODEX STAN 206-1999).

2. Importance nutritionnelle

Le lait, sous sa forme naturelle, est un aliment unique qui nourrit les étres humains
depuis des siecles. Il fournit une protection immunogeéne et fournit des nutriments, tels
que des protéines, des graisses, des glucides, des vitamines et des minéraux, sous une
forme facilement digestible que tout autre aliment (KAKATI et al., 2021).

Le lait est un élément compensatoire de I'alimentation quotidienne, en particulier pour
les femmes enceintes et les enfants en pleine croissance. En raison de sa valeur
nutritive, le lait est considéré comme I'un des aliments les plus importants beaucoup
de gens. Sur le plan nutritionnel, le lait a ét¢ défini comme « 1’aliment le plus parfait »
et il est une source exceptionnelle de calcium et de phosphore pour les os et les dents,
et contient des vitamines B6, A et B1 en quantités significatives (RETA et ADDIS,
2015).

3. Composition et caractéristiques du lait

3.1 Composition biochimique

Le lait cru est un aliment complet qui contient des protéines, des graisses, des sucres,
des vitamines et des minéraux (SILVA et al., 2016).

Le lait est un aliment riche en protéines de haute valeur biologique, en calcium, en
vitamines et oligo-éléments (KASSA et al., 2016).
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Figure 1 : La composition moyenne du lait (GHAZI, 2009).
Sa composition normale moyenne est la suivante pour 1dm3 (JOFFIN, 1992).

Tableau 1 : Composition normale moyenne du lait pour 1dm? (JOFFIN, 1992).

Composants Teneurs (g)
Eau 900
Lactose 50
Lipides 35
Protéines 30
lons minéraux 9
Vitamines Traces

3.1.1 Eau
Elle représente la phase dispersante des constituants insolubles et également la phase

solvantée des substances solubles. Elle se présente sous forme libre ou liee (SINA,
1992).

3.1.2 Glucide
Des glucides (50 g/L, principalement du lactose : 46 g/L). Il s’agit d’un oside
réducteur composé de deux oses : le glucose et le galactose (GELEBART, 2019).
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3.1.3 Matiere grasse

La matiére grasse (MG) est présente dans le lait sous forme de globules gras de
diamétre de 0,1 a 10x10° m et est essentiellement constitué de triglycérides (98%), de
phospholipides (1%) et d’une fraction insaponifiable (1%) [cholestérol et de P
carotene] (KABIR, 2015).

3.1.4 Proteines
Albumine, globuline et caséine constituant les protéines vraies représentent 95 % des
protides du lait. Les 5 % restants formés par les acides aminés (SINA, 1992).

3.1.5 Mineraux

Les minéraux (ou matiéres salines) sont presents dans le lait (7,3 g/litre environ), soit
en solution dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble (ou
colloidale) (FAO, 1995).

Tableau 2 : Concentration en minéraux du lait (mg/litre) (GHAZI, 2009).

Minéraux Mg/100ml
K 141
Ca 123
Cl 119
P 95
Na 58
S 30
Mg 12

3.1.6 Vitamines

On répartit les vitamines en deux classes selon leur solubilité, soit les vitamines
hydrosolubles et les vitamines liposolubles (VIGNOLE, 2002).

D'une maniére géneérale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins
vitaminiques. Les vitamines A, B1, B2 constituent la valeur nutritive du lait
(JEANTET et al,2008).
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Tableau 3 : Concentration en vitamines du lait (mg/litre) (GHAZI, 2009).

Vitamines

Moyennes

Vitamines hydrosolubles

Vitamine (B)

0,42 (mg/l)

Vitamine (B2)

1,72(mg/l)

Vitamines liposoluble

S

Vitamine (A)

0,37(mg/l)

Vitamine (C)

2(mg/l)

3.2 Caracteres physico-chimiques du lait

Les propriétés physicochimiques du lait et de ses dérivés sont déterminantes dans
I’optimisation des procédés développés pour leur transformation et leur stabilisation.
Les principales propriétés physicochimiques du lait sont indiquées dans le tableau 4

(CROGUENNEC et al., 2008).

Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (FAO, 1995).

Constantes Moyennes Valeurs extrémes
Densité du lait entier a 20 °C 1,031 1,028-1,033
Acidité titrable (°Dornic) a 16 15-17
pH a 20°C 6,6 6,6-6,8
3.2.1 Densité

La densité n'est pas constante. Elle depend de la richesse du lait en éléments dissouts
et en suspension ainsi que de la teneur en matiere grasse. Elle est également variable
en fonction de la température (GUIGMA, 2013).


https://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22CROGUENNEC+Thomas%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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3.2.2 Acidité Dornic

L’acidité exprimée par le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. Elle
s'exprime en degré Dornic qui correspond au nombre de 0,1 g d'acide lactique dans un
litre de lait. Le lait normal a une acidité de titration comprise entre 14 et 18°D (SINA,
1992).

3.2.3pH
Le PH du lait frais a 20°C varie entre 6,6 et 6,8. Plutdt proche de 6,6 immédiatement
apres la traite (CROGUENNEC et al, 2008).

3.3Caractéristiques organoleptiques du lait
Par sa couleur on est mesure d'apprécier la qualité du lait. La saveur du lait se
compose de son gout et de son odeur (VIGNOLE, 2002).

3.3.1 Couleur
Le lait de vache est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre
selon la teneur enpcaroténe de sa matiere grasse (FAO, 1995).

3.3.2 Odeur
Le lait a une odeur toujours faible sui generis (caractéristique de 1’animal qui I’a
produit), agréable et variable en fonction de I’alimentation (GUIGMA, 2013).

3.3.3 Saveur

La saveur normale d’un bon lait est douce, agréable et légérement sucrée (VIGNOLE,
2002).

Elle est douceétre, 1égérement sucrée en raison de la richesse du lait en lactose (SINA,
1992).

4. Les différents laits de consommation

4.1 Lait cru

Le lait cru est le lait produit par la sécrétion de la glande mammaire d’animaux
d’¢levage et non chauffé a plus de 40 °C, ni soumis a un traitement thermique d’effet
équivalent. Le seul traitement thermique subi par le lait cru est la réfrigération
immédiatement apres la traite (VELEZ, 2017).


https://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22CROGUENNEC+Thomas%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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4.2 Lait pasteurisé conditionné

Le lait pasteurise, fabriqué a partir de lait cru ou de lait reconstitué, écrémé ou non, est
un lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation) qui détruit plus de 90 % de
la flore (jusqu’a 98 %) contenue dans le lait (notamment tous les germes pathogenes
non sporulés, notamment les germes de la tuberculose et de la brucellose) (M’BOYA
etal., 2001).
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1. Micro-organismes du lait

Le lait est un milieu idéal pour la croissance de nombreux organismes, ayant une
teneur élevée en eau, en nutriments et un pH presque neutre (6,4 a 6,8) (SASSI, 2019).
Divers micro-organismes peuvent étre retrouvés dans le lait cru de vache. Les plus
rencontrés sont les bactéries, mais des levures, des moisissures, des virus et divers
protozoaires peuvent également étre présents (SEDDAOUI, 2020).

Tableau 5 : Inventaire de la diversité (a I'échelle des genres) des bactéries et levures
dans des laits crus de vache (LAITHIER, 2011).

Groupes microbiens Lait de vache
Bactéries lactiques Enterococcus, Lactobacillus.
Staphylocoques et bactéries Staphylococcus, Microbacterium.
corynéformes
Levures Kluyveromyces, Candida
Bactéries sporulantes Bacillus
Entérobactéries Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Yersinia
Autres bactéries a Gram négatif Pseudomonas

1.1 Bactéries

Elles prédominent parmi les micro-organismes rencontrés dans le lait (SEDDAOUI,
2020).

Elles peuvent jouer des réles aussi bien néfastes (altérations ou maladies) que fastes
(apport de ferments) (SINA, 1992).

1.2 Champignons

Les niveaux de levures et moisissures rencontrés dans les laits sont faibles, bien
souvent inférieurs a 100 ufc.ml. Kluyveromyces marxianus et Kluyveromyces lactis
sont les espéces dominantes dans les laits de vache (SASSI, 2019).

1.3 Virus

Il existe peu de renseignements sur la présence de virus pathogenes pour I'homme
dans le lait. La présence des virus de la Peste bovine et de la Fiévre aphteuse serait
possible dans le lait. Le lait jouerait également un rdle dans la transmission du virus de
la rage (SINA, 1992).

11
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2. L’importance des microorganismes du lait

On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes
classes : la flore indigéne ou originelle et la flore contaminants. La flore contaminante
est subdivisée en deux sous-classes : la flore d’altération et la flore pathogéne
(KABIR, 2015).

2.1 La flore indigéne ou originelle

La flore indigene des produits laitiers se deéfinit comme 1’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis (KABIR, 2015).

Les bactéries lactiques représentent la flore originelle du lait. 1l en existe plusieurs
genres et constituent principalement les ferments lactiques usuels (BENKRIZI, 2019).

2.2 La flore contaminante
La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes ajoutes au lait, de la

récolte jusqu’a la consommation. Elle se compose d’une: flore d’altération et
pathogene (BELDJILALLI, 2015).

2.2.1 La flore d’altération

Les bactéries d'altération atteignent le produit fini durant la transformation, causant
ainsi une forte acidification et une formation d’odeur désagréable (BENKRIZI, 2019).
Les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont Pseudomonas sp,
Proteus sp, les coliformes dont principalement les genres Escherichia et Enterobacter,
les sporulées telle que Bacillus sp, Clostridium sp ainsi que certaines levures et
moisissures (KABIR, 2015).

2.2.2 La flore pathogene

Le lait cru peut contenir des micro-organismes pathogenes pour I'nomme et leur

source peut se trouver a l'intérieur ou a l'extérieur de la mamelle (ROBINSON,

2002).

Les principaux microorganismes pathogenes associes aux produits laitiers sont :
Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum et Clostridium
perfringens, Bacillus cereus, Yarcinia enterocolitica, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Shigella sonei et certaines moisissures
(KABIR, 2015).
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3. Sources de contamination du lait

Le lait est pratiquement stérile lorsqu'il est sécrété dans les alveoles de la mamellel.
La contamination microbienne peut généralement provenir de trois sources principales
telles que : dans la mamelle, & I'extérieur de la mamelle et a la surface de I'équipement
de manutention et de stockage du lait (SILVA et al, 2016).

3.1 Contamination par ’animal

Tout animal malade est susceptible de transmettre un germe pathogene par le lait. En
particulier, les animaux malades de tuberculose ou de brucellose donnent du lait
contaminé en agents infectieux, qui sont respectivement Mycobacterium et Brucella
(GUIGMA, 2013).

3.2 Contamination au cours de la traite

La traite constitue la premiére étape de récolte du lait. Le bon déroulement de cette
étape est primordial pour obtenir un lait d’une bonne qualité sanitaire. Une mauvaise
technique et hygiene de traite est donc a I’origine d’introduction de germes dans la
mamelle et de contamination du lait (MANSOUR, 2015).

3.3 Contamination au cours du transport

Le transport du lait des étables vers les laiteries se fait souvent dans des conditions
tres favorables a la multiplication des micro-organismes. Les contenants du lait
(bidons) ils peuvent par conséquent étre de veéritables nids bactériens ; la durée du
transport est parfois longue (temps entre la traite et la pasteurisation supérieur a 4
heures) (GUIGMA, 2013).

4. Les facteurs influencant le développement microbien dans le lait
La croissance des micro-organismes peut étre influencée par divers facteurs du

milieu ou de I’environnement, comme le pH, la température, la quantit¢ de 1’eau
libre, la concentration en nutriments (SEDDAOUI, 2020).

4.1 Température

Une température ambiante comprise entre 25 et 40°C est particuliérement favorable
au développement des micro-organismes. Une basse température (4°C, température
recommandée pour la conservation du lait et des produits laitiers) est moins propice
au développement des microorganismes (Mansour, 2015).

Les groupes les plus rencontrés dans le lait sont les mésophiles tels les Lactocoques,
les germes psychrotrophes comme beaucoup de Pseudomonas (SEDDAQUI, 2020).
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4.2 pH

La grande majorité des bactéries et des champignons ont la capacité de se développer
a un pH proche de la neutralité, correspondant a celui du lait ou a celui trouvé a la
surface des fromages a crolte lavée par exemple (pH 6,5 a 7). Les champignons et
diverses bactéries lactiques, se développent mieux a pH plus bas (LAITHIER, 2011).

4.3 Activité de I’eau (aw)

Elle correspond a la quantité d’eau libre dans un milieu, et donc disponible pour le
développement des micro-organismes. La valeur théorique de I’aw peut varier de
O(milieu totalement sec) a 1 (eau pure). Tous les micro-organismes n’ont pas les
mémes exigences Vvis-a-vis de ’aw (SEDDAOUI, 2020).

4.4 La composition en nutriments

Le lait est composé de lactose, d’une grande variété de vitamines, minéraux, acides
aminés, protéines, matieres grasses... disponibles pour le développement des micro-
organismes mais dont la nature et les concentrations peuvent varier dans le temps et
en fonction des pratiques d’¢élevage. Les micro-organismes qui possédent les
systémes adéquats pour utiliser ces composes seront avantages par rapport aux autres
(LAITHIER, 2011).

5. Maladies transmises par le lait

Dr. Michael Taylor serait le premier scientifique a observer que le lait cru contaminé
pourrait transmettre des maladies aux humains. Il a observe cela grace a des preuves
épidémiologiques relatives a la propagation de la fievre typhoide et écarlate au sein
des familles vivant a Penrith, en Angleterre (ROBINSON, 2002).

Les maladies humaines les plus graves disséminées par la consommation de lait cru
contaminé sont la tuberculose et la brucellose (ROBINSON, 2002).

5.1 Brucellose

La brucellose est une maladie zoonotique, par conséquent la source de I’infection
chez ’homme est constituée par de nombreux mammiferes (SIDHOUM, 2019).

Le pathogeéne responsable de cette infection, Brucella. Parmi ces espéces Brucella
abortus (B. abortus). La contamination se fait par consommation de produits laitiers
contaminés (DEGOS, 2014).
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5.2 Tuberculose

La tuberculose bovine est une maladie bactérienne, contagieuse, d’évolution
chronique causée par Mycobacterium bovis. Cette bactérie a pour hote originel les
bovins, mais peut infecter un grand nombre d’especes de mammiferes, dont
I’homme (BARBIER, 2016).

Lorsque du lait cru ou de la viande non cuite sont contaminés par M. bovis, la
transmission de la maladie se fait par ingestion provoquant des tuberculoses
digestives chez ’homme (HAUER, 2015).

6. Techniques de conservation du lait

La conservation des aliments est le procédé qui consiste a traiter et manipuler les
aliments d'une maniere telle que leur altération soit arrétée ou fortement ralentie afin
d'éviter une éventuelle intoxication alimentaire tout en maintenant leurs qualités
organoleptiques et nutritionnelles. Plusieurs techniques sont utilisées pour la
conservation des aliments comme, par exemple :

» La chaleur : pasteurisation, stérilisation.

> Le froid : réfrigération, congélation (SIMOES, 2016).

6.1 Les techniques de conservation par la chaleur

Les principaux objectifs du traitement thermique du lait cru sont de réduire la
population microbienne, a la fois pathogéne et d'altération. Les traitements
thermiques les plus courants, par ordre de sévérité croissante, sont la thermisation, la
pasteurisation, le traitement a ultra-haute température (UHT) et la stérilisation. Les
conditions de chauffage de ceux-ci sont résumées dans le tableau 6 avec leurs effets
bactéricides (DEETH et al., 2017).
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Tableau 6 : Traitements thermiques utilisés pour le lait (par ordre croissant de

sévérité) (DEETH et al., 2017).

Traitements thermiques

Conditions température-
temps

Effet bactéricide

Thermisation

57-68 ° C pendant 5-20s

Détruit la plupart des
bactéries d'altération
psychrotrophes non sporulées

Pasteurisation

63 ° C pendant 30 min ;

65 ° C pendant 15min (batch)
72-82 ° C pendant 15-30s
(continu, HTST)

Détruit les agents pathogénes
non sporulés et les bactéries
d'altération psychrotrophes

Stérilisation

115-120 ° C pendant 10-30
min (conventionnel) 125°C
pendant 4 min (par exemple,
technologie Shaka ™)

Détruit toutes les bactéries
non sporulées et toutes les
spores sauf spores hautement
résistantes a la chaleur
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6.2 Les techniques de conservation par le froid

6.2.1 La réfrigération

Une fois récolté, le lait doit étre refroidi le plus rapidement possible afin d’y ralentit
la croissance des bactéries. Il faut conserver le lait a une température entre 1 et 4 °C
(VIGNOLE, 2002).
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1. Objectif

L’objectif de cette étude est d’¢tudier la qualité sanitaire du lait cru de vache
réceptionné et du lait pasteurisé conditionné en sachet au niveau de la laiterie le
LITTORAL (GIPLAIT) de Mostaganem.

2. Présentation de laiterie de I’étude

La laiterie le LITTORAL du groupe industriel des productions laitiéres (GIPLAIT) est
située dans la wilaya de Mostaganem. Elle a été créée en date du 10/01/1987 et elle a
pour taches principales la production et la commercialisation du lait et dérivés ainsi
que la collecte du lait de vache. Le volume moyen journalier de collecte de la laiterie

est d’environ 15000 litre/jour, pour un cheptel bovin de 1745 vaches laitieres assuré
par 244 éleveurs et 24 collecteurs (SEDDAQUI, 2020).

3. Matériel et méthodes
3.1. Matériel, les milieux de culture et le diluant : VVoir annexe 1 et annexe 2.
3.2. Echantillonnage

Tableau 7 : Echantillonnage

Date de prélévement Numéro /Type d’échantillons
des échantillons
13/04/2021 Lait cru de vache (échantillons 1)
14/04/2021 Lait cru de vache (échantillons 2)
13/05/2021 Lait pasteurisé conditionné (échantillons 1)
14/05/2021 Lait pasteurisé conditionné (échantillons 2)

> Lait cru de vache

La laiterie recoit plusieurs camions citernes de lait par jour provenant de différentes
régions. Le lait sera filtré et refroidi entre 4 et 6°C puis envoyé vers les tanks de
stockage du lait cru (TLC).

Le prélevement pour analyses microbiologiques s’effectue a partir du robinet disposé
a la partie inférieure de TLC, dans un flacon stérile avec un bouchon & vis. Le robinet
est flambé au préalable, les premiers jets sont éliminés et le flacon est rempli. Les
prélevements sont aussit6t refroidis dans un réfrigérateur a 4°C jusqu’au moment de
I’analyse.
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Figure 2 : Lait cru de vache

> Lait pasteurisé conditionné

Les échantillons & analyser sont récupérés juste a la sortie de la conditionneuse et
achemineés au laboratoire pour les analyser.

On agite soigneusement en inversant rapidement 25 fois le préemballage, on ouvre
aseptiguement le préemballage apres avoir nettoyé a I'éthanol la surface d'ouverture.

Figure 3 : Lait pasteurisé conditionné
3.3. Méthodes d’analyse microbiologique

Les analyses sont effectuées, selon les techniques décrites par le journal officiel de la
république Algérienne (normes Algériennes du ministere de commerce).

3.3.1. Préparation des dilutions décimales

On préleve 1 ml de lait a 1'aide d'une pipette stérile qu’on rajoute a 9 ml d‘cau
physiologique stérile (annexe 2), on obtient alors la dilution 10X, Ensuite on introduit
avec une nouvelle pipette 1 ml de la dilution primaire dans un nouveau tube contenant
9 ml de diluant stérile en utilisant une nouvelle pipette pour chaque dilution (JORA
n°70, 2004).
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Figure 4 : Préparation des dilutions décimales

3.3.2. Recherche et dénombrement des germes

Selon les critéres de la loi de journal officiel de la république algérienne, n°39 publiée
2017, on recherche les germes suivants :

» Lait cru de vache : germes aérobies a 30° C, staphylocoques a coagulase
positive, coliformes thermotolérants et salmonella.
» Lait pasteurisé conditionné : germes aérobies a 30° C et salmonella.

3.3.2.1. Dénombrement des germes aérobies a 30° C

» Mode opératoire
1 ml des dilutions retenues transférées dans des boites de Pétri steriles de 90 mm de
diamétre, puis on fait couler 12 a 15 ml de milieu PCA (Plate Count Agar) (Annexe
02). On mélange soigneusement I'inoculum au milieu, on laisse solidifier, ensuite on
incube les boites de Pétri retournées dans une étuve a 30°C + 1 pendant 72h + 2 h.

» Lecture
Les germes aérobies a 30° C apparaissent sous forme des colonies blanchatres de
tailles et de formes différentes (JORA n°70, 2004).

3.3.2.2. Dénombrement des staphylocoques a coagulase positive

» Mode opératoire
Environ 4 mm de milieu Baird Parker (Annexe 02) sont coulés dans des boites de
Pétri qu’on laisse se solidifier, on puis on transfére 0,1 ml d'une dilution a la surface
des boites de milieu gélosé qu’on étale soigneusement. Les boites retournées sont
incubées pendant 24 h a 37° C.
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» Lecture
Les colonies sont noires ou grises, brillantes et convexes et 1 mm a 1,5 mm de
diameétre et sont entourées d'une auréole claire qui peut étre partiellement opaque.
(JORA n°68, 2014).

» Confirmation (recherche de la coagulase)
On ensemence une colonie dans un bouillon cceur-cervelle (Annexe 02) et on incube a
37° C durant 20 a 24 h.
Aprés incubation, 0,1 ml de culture a 0,3 ml de plasma de lapin sont ajoutés dans des
tubes stériles a hémolyse et on incube a 35° C ou a 37° C pendant 4 h a 24 h.

» Lecture
La réaction a la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus de la moitié du
volume initial (JORA n°68, 2014).

3.3.2.3. Dénombrement des coliformes thermotolérants

» Mode opératoire
On transfere 1 ml de lait dans les boites de Pétri de 90 mm de diametre, puis on fait
couler 12 ml de gélose au desoxycholate 0.1% (Annexe 02) qu’on mélange a
I’inoculum et on laisse se solidifier. Aprés solidification, on rajoute environ 4 ml de
milicu non ensemencé qu’on laisse se solidifier a nouveau. Les boites de Pétri
retournées sont incubées a 44° C £ 1° C pendant 24 heures + 2 h.

> Lecture
Les colonies rouge foncé d’un diamétre 0,5 mm de forme lenticulaire (JORA n°70,
2004).

3.3.2.4. Recherche de Salmonella

» Mode opératoire
e Pré enrichissement : Introduire 25 ml de lait dans un flacon contenant 225 ml de
milieu TSE (Annexe 02) mélangé soigneusement. Incuber le flacon a 37° C durant 16
ha 20 h.

e Enrichissement : Transférer, a l'aide d'une pipette 1 ml du milieu de pré-

enrichissement incubé dans un tube contenant 9 ml de bouillon au sélénite-cystine
(Annexe 02), faire incuber a I'étuve a 37 °C + 1 pendant 18h a 24h.
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e [solement : Couler le milieu Hektoen (Annexe 02) dans les boites de pétri et laisser
se solidifier. Ensuite, Transférer dans la boite de pétri 0,dml du milieu

d’enrichissement qui sont étalées avec un rateau. Les boites sont incubées a 37 °C
durant 20 h a 24 heures.

> Lecture
Les colonies bleues-vertes ou vertes a centre noir

e Soumettre aux épreuves biochimiques classiques et serologiques un nombre
suffisant de colonies caractéristiques ou douteuses (JORA n°42, 2005).

3.4. Expression des résultats
3.4.1. Sélection des boites :

Retenir pour comptage, les boites de Pétri contenant un nombre de colonies compris
entre 10et 300 (JORA n°70, 2004).

3.4.2. Mode de calcul

» Calculer le nombre de micro-organismes par millilitre de lait a lI'aide de la formule
suivante :

Nombre/ml = Nombre total de colonies comptees

Volume ensemencé de 1’échantillon

Ou Nombre/ml = ¢

(n1+0,1n2)d

¢ : Somme totale des colonies compteées.
nl: Nombre de boites comptées dans la premiére dilution.
n2 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

d : Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.
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> Si les valeurs sont obtenues depuis une dilution décimale, multiplier par I'inverse
du facteur de dilution (JORA n°70, 2004).

> Les résultats des analyses microbiologiques des laits analysés sont exprimés en
UFC/ml.
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1. Resultats des analyses microbiologiques du lait cru de vache

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur le lait cru de vache sont
résumes dans le tableau 8.

Tableau 8 : Résultat des analyses microbiologiques des deux échantillons de lait cru

de vache.
Germes Germes aérobies | Staphylocoques Coliformes Salmonella
a30°C a coagulase thermotolérants
positive

Echantillon 1

(UFC /ml) 9.10° Absence 6.102 Absence
Echantillon 2

(UFC /ml) 7.10° Absence 8.102 Absence
Normes (UFC Absence dans 25

/ml) 3.10° 102 5.102 ml

1.1 Germes aérobies a 30° C

Les résultats des analyses montrent la présence des germes aérobies a 30 °C qui ont
été plus importants dans I'échantillon 1 soit 9.10° (UFC/mI) par rapport a I'échantillon
2 avec 7.10° (UFC/ml). Les recommandations des textes juridiques algériens (JORA
n°39, 2017) stipulent, que les germes aérobies a 30°C dénombreés dans le lait cru ne
doivent pas dépasser les 3.10° (UFC/ml). Les résultats obtenus ne sont donc pas
conformes a la norme.

Figure 5 : Dénombrement des germes aérobies a 30° C du lait cru de vache
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1.2 Staphylocoques a coagulase positive

Aucune apparence des colonies noires convexes, les résultats obtenus confirment une
absence totale de staphylocoques (Tableau 8), ce qui est conforme aux normes du
JORA (JORA n°39, 2017) qui fixe le seuil de la contamination en staphylocoques
a102 (UFC/ml).

Figure 6 : Dénombrement staphylocoques a coagulase positive du lait cru de vache
1.3 Coliformes thermotolérants
Les coliformes thermotolérants apparaissent sous forme des colonies rouge fonce.

Les laits analysés présentent une charge en coliformes thermotolérants de 8.10°
(UFC/ml) dans I'échantillon 2 et une valeur de 6.10? (UFC/mI) dans I'échantillon 1. La
norme de (JORAN°®39, 2017) pour les coliformes est fixée a de 5.102(UFC/ml), ainsi
nos résultats ne sont pas conformes selon la réglementation algérienne.

Figure 7 : Dénombrement coliformes thermotolérants du lait cru de vache
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1.4 Salmonella

Aucune apparence des colonies bleues-vertes ou vertes a centre noir dans le milieu
Hektoen, il y” a donc absence des Salmonella dans tous échantillons.

La norme algérienne JORA (n°39, 2017) pour les Salmonella est ’absence du germe
dans 25 ml de lait cru.

2. Résultats d’analyses microbiologiques du lait pasteurisé conditionne

Les résultats des analyses microbiologiques du lait pasteurisé conditionné sont
illustrés dans le tableau ci-dessous (tableau 9).

Tableau 9 : Résultats des analyses microbiologiques de deux échantillons de lait

pasteurisé.

Germes Germes aérobies a 30° C Salmonella
Echantillon 1 (UFC /ml) 5.10° Absence
Echantillon 2 (UFC /ml) 3.10° Absence

Normes (UFC /ml) 10* Absence dans 25 ml

2.1 Germes aérobies a 30° C

On constate que I’échantillon 1 du lait pasteurisé est plus contaminé en germes
aérobies a 30° C avec une moyenne de 5.10% (UFC /ml) par rapport a I’échantillon 2
avec une moyenne de 3.103%(UFC /ml). Ces résultats sont conformes a la norme fixée
par JORA (n°39, 2017) soit 10*(UFC/ml).
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Figure 8 : Dénombrement des germes aérobies a 30° C du lait pasteurisé conditionné

2.2. Salmonella

Les résultats de recherche de Salmonella sp indiquent leur absence totale dans les
deux échantillons de lait pasteurisé analyses, la norme algérienne JORA (n°39, 2017)
exige 1’absence du germe dans 25 ml de lait pasteurisé, ils sont donc conformes a la
norme.
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Discussion

Les échantillons du lait cru montré une contamination trés importante par cette
flore mésophile ; avec un nombre de 9.10° (UFC/mI) pour échantillon 1 et un nombre
de 7.10° (UFC/mI) pour échantillon 2 et sont largement supérieur a la normale JORA
(N° 39, 2017) de 3.10°(UFC/ml). Nos résultats sont similaires a ceux obtenus dans
I’étude réalisée par (AGGAD et al., 2009) soit un dénombrement de I’ordre de 8.3 10°
(UFC/ml), et inférieurs a ceux rapportés par (KARIMURIBO et al., 2005) estimés a
107(UFC/ml). En revanche, nos résultats sont supérieurs a ceux de (HADRYA et al.,
2012), ou ils rapportent une valeur de I’ordre de 2.7 10°(UFC/ml).

D’apres 1’étude réalisée par (SASSI, 2019), la flore mésophile aérobie totale est
un bon indicateur de contamination et informe sur le degré de qualité hygiénique du
lait cru. La contamination peut avoir plusieurs origines telles que la peau des animaux,
les mains du traiteur et les ustensiles de traite.

Selon (SRAIRI et al., 2005) les comptages de FMAT élevés reflétent une traite
manuelle réalisee dans des conditions peu hygiéniques (absence de lavage
systématique des trayons, litiere rarement renouvelée...) et aussi de ’absence de
réfrigération.

La qualité du lait sur lequel nous avons travaillé est mauvaise, elle témoigne
d’un manque de respect des bonnes conditions d’hygiéne de traite et de stockage du
lait.

Concernant le lait pasteurisé conditionné, les résultats montrent la présence des
germes aérobies a 30° C dans les deux échantillons du lait pasteurisé testés avec un
faible dénombrement qui varie entre 5.10% et 3.103(UFC/ml). Selon la réglementation
en vigueur JORA (N° 39, 2017) de 10*(UFC/ml), le nombre de germes trouvés est
tolérable, des résultats similaires ont été obtenus par (KABIR, 2015).

Selon (AGGAD, 2010) les germes aérobies a 30° C est un bon indicateur
d'’hygiéne générale, permettant d'apprécier la pollution microbienne et la qualité
générale du produit. Le lait pasteurisé, par le fait qu’il soit soumis a un traitement
thermique, on aboutit a la destruction de la presque totalité de la microflore banale et
de la totalité de la microflore pathogene (JORA N° 69, 1993).

Les résultats confirment que le lait pasteurisé produit dans de bonnes conditions
d’hygiéne et la bonne maitrise du processus de pasteurisation.
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Les échantillons du lait cru analysés n'ont montré aucune présence de
Staphylococcus aureus. Les échantillons sont conformes a la norme nationale du
JORA (N° 39, 2017). Des résultats similaires ont été obtenus par (SEDDAQUI,
2020).

Selon (SEDDAOUI, 2020), Staphylococcus aureus sont des pathogenes
opportunistes qui peuvent causer diverses maladies chez les humains.

D’aprés (SEME et al., 2015), le staphylocoque constitue un risque pour la santé
publique dans les produits car il peut produire des entérotoxines thermostables
résistant aux traitements thermiques, responsables des intoxications alimentaires.

Par ailleurs, les infections mammaires a S. aureus constituent la principale source
de contamination du lait a la production. En plus des contaminations liées aux

mamelles, S.aureus est apporté secondairement dans le lait par I’eau de traite et les
mains des trayeurs (KOUAME-SINA et al., 2010).

L’absence de ces germes dans nos échantillons, peut étre considérée comme un
indice de faible prévalence de mammite et des bonnes conditions d’hygi¢ne au
moment de la traite.

La norme algérienne pour les coliformes thermotolérants est de 5.10% (UFC/ml).
L’échantillon du lait cru 1(6.102 UFC/mI) et I'échantillon 2 (8.102 UFC/ml) dépassent
la norme. Ces valeurs sont identiques celles de (Mansour, 2015) soit 7.4 x 102
(UFC/ml), supérieures a celles rapportées par (Ghazi et NIAR, 2011) avec une
moyenne de 1,7 x 10 (UFC/mI) et inférieures a celles obtenues par (HADRYA et al.,
2012) 4.2 10’(UFC/ml).

Selon (SEME et al., 2015), la présence de coliformes fécaux est le signe le plus
souvent d'une contamination exogeéne d’origine fécale.

D’aprés (AGGAD et al., 2009), I’abondance des coliformes fécaux dans le lait cru
reflete une non-observance des dispositions sanitaires requises au cours de la traite et
de la récolte du lait, une contamination au cours du transport ou d'un stockage
défectueux. Les principaux vecteurs sont la peau des trayons, souillée par les feces et
le matériel de traite mal nettoyer. En dehors de la source fécale, la contamination du
lait peut étre due a I’excrétion mammaire en cas d’infection a E. coli ou a une
contamination de 1’eau utilisée pour les différentes opérations de nettoyage. Ils
peuvent éventuellement entrainer des toxi-infections alimentaires.
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Discussion

La présence de la flore fécale dans le lait ttmoigne d'une situation de négligence
des plus simples régles d'hygiene telles que le lavage du pis avant et apres la traite et
mauvaises conditions du transport et de stockage.

Les resultats de recherche de Salmonella indiquent leur absence totale dans les
échantillons de lait cru et pasteurisé, ce qui est conforme a la réglementation
algérienne JORA (N° 39, 2017).

Les résultats d’absence des salmonelles dans nos échantillons correspondent a
ceux de (AFIF et al, 2008) et (HADRYA et al, 2012).

Il faut noter que la contamination par les salmonelles peut provenir directement de
la mamelle, mais en général, son origine est environnementale. En effet, I’excrétion
fécale de salmonelles par les vaches laitieres est une source de contamination du lait.
La contamination peut avoir lieu pendant ou apres la traite (GUY, 2006).

Les résultats confirment que les animaux producteurs de lait sont en bonne sante,
en plus I’efficacité d’application des barémes de pasteurisation du lait.
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Conclusion

La consommation du lait cru et du lait pasteurisé est un sujet a débat, surtout en
matiére de qualité gustative et de sécurité alimentaire.

A travers cette étude, nous avons évalué le degré de contamination de lait cru
de vache destiné a la fabrication et du lait pasteurisé conditionné est évaluée. Ainsi, 2
échantillons de lait cru et 2 échantillons de lait pasteurisé ont fait I’objet d’une étude
microbiologique portant sur 4 flores.

Les résultats des analyses microbiologiques montrent que tous les échantillons
de lait cru analysés sont fortement contaminés en flore totale aérobie mésophile et en
coliformes fécaux et concernant la recherche de salmonelles et les staphylocoques, nos
résultats ont révélé 1’absence de ces germes dans tous nos échantillons.

Cette contamination du lait cru, quels que soient les types de flores considérés,
releve du non-respect des bonnes pratiques d’hygiéne par les éleveurs.

Au vu des normes algériennes (JORA, 2017), la qualité hygiénique des
échantillons analysés, est mauvaise, les laits sont fortement pollués, révélant des
pratiques d’hygiéne douteuses.

D’apres les résultats d’analyses du lait pasteurisé conditionné nous pouvons
confirmer qu’ils sont conformes aux normes nationales (JORA, 2017) et tout cela est
dd au respect des bonnes pratiques de production et des conditions de stockage et
I’efficacité de la pasteurisation.

Quant aux analyses microbiologiques, on observe 1’absence des salmonelles et
une réduction de la flore totale aérobie mésophile au fur et a mesure de traitement
thermique réalisé, ce qui indique ’efficacité de ce dernier.

Les résultats obtenus nous ont amené a tirer la conclusion que la pasteurisation
du lait a 85°C pendant 30 secondes est une étape trés importante pour 1’élimination la
flore de contamination et prévenir les cas d’intoxications alimentaires.

On peut dire donc que cette entreprise a pu assurer un produit de qualité satisfaisante.
Afin d’améliorer la production laitiére, il serait souhaitable d’améliorer :

» Les conditions de la traite.
> La réfrigération sur place.
» L’hygiéne des locaux et 1’alimentation des animaux.

En perspective il serait souhaitable de poursuivre ce travail par 1’étude de la qualité

bactériologique des laits crus de chaque ¢€leveur, corrélée aux conditions d’¢levage
(hygiéne des étables et de la traite et itinéraire zootechnique).
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Annexes 1 : Matériel
e Appareillage

» Bain marie
» Agitateur
» Bec bunsen
> Etuve

eVerreries

> Boites de pétri
> Becher

» Micropipette
» Pipette pasteur
» Tubes a essai

Annexe 02 : Milieux de culture et diluant
e Diluant

» Eau physiologique

Chlorure de sodium (NaC1)

Eau distillée

1000ml

e Milieux de culture

» MilieuPCA (Plate Count Agar)

Peptone pancréatique de caséine (tryptone) 5009
Extrait de levure déshydratée 2,5¢
Glucose anhydre 1,09
Lait écrémé en poudre (exempt de 109
substances inhibitrices)

Agar-agar 12a18¢g
Eau distillée 1000ml




Annexes

» Milieu BAIRD PARKER

Peptone pancréatique de caséine (tryptone) 10g
Extrait de levure 19
Extrait de viande o9
Glycine 129
Chlorure de lithium 59
Agar-agar 123209
Eau distillée 1000ml
Tellurite de potassium imi
» Bouillon cceur-cervelle
Digestat enzymatique de tissus animaux 10g
Extrait déshydraté de cervelle de veau 12,5¢
Extrait déshydraté de coeur de beeuf 59
Glucose 29
Chlorure de sodium 5¢
Na2HP04 2,59
Eau distillée 1000ml
» Milieu lactosée a 0,5 %o de désoxycholate de sodium
Peptone 10g
Lactose 10g
Désoxycholate de sodium 0,59
Chlorure de sodium 5¢
Citrate de sodium 29
Agar agar 12a15¢
Rouge neutre 0,039
Eau distillée 1000ml
» Milieu TSE (Solution de tryptone sel)
Tryptone 19
Chlorure de sodium 8,59
Eau distillée 1000ml
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» Bouillon Sélénite-Cystine

Tryptone 50
L-Cystine 10mg
Lactose 49
Oxalate de vert malachite Sélénite
Dodécahydraté (NazHP04, 12H20) 9,99
NaHSeOs(selénite) 49
Eau 1000ml

> Milieu Hektoen

Peptone

159

Extrait de viande

39

Extrait de levure

39

Lactose 129
Saccharose 12¢
Salicine 29

Chlorure de sodium

59

Sels biliaires

49

Bleu de bromothymol

0,064

Fuchsine acide

0,19

Agar

189

Eau

1000ml

Annexe 03 : Critéres microbiologiques applicables aux laits et produits laitiers
(JORA N°39,2017).

8 Chaoual 1438
2 juillet 2017

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 39 13

Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires

ANNEXE I

1- Laits et produits laitiers

Catégories des denrées alimentaires Mic:r(:é;rbgslrilti;lsncs/ d‘écha[!:tliillnonnage L"T(]:]tfc(; (T)‘fé%ﬁ’]“z&%;gﬁc‘
n c m M
Lait cru Germes aérobies a 30 °C 5 2 3.105 3.106
Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Coliformes thermotolérants 5 2 5.102 5.103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Antibiotiques 1 — Absence dans 1 ml
Listeria monocytogenes 5 o] 100
Germes aérobies a 30 °C 5 2 104 105
Lait pasteurisé et autres produits laitiers | Enterobacteriaceae 5 o 10
liquides pasteurisés
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Bleu_de_bromothymol
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fuchsine_acide&action=edit&redlink=1
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