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Resume

Le lait est considéré comme un aliment compleeil®rée du fait de sa richesse en plusieurs

éléments nutritifs (protéines, lipides, sels min&rdactoses et vitamines).

Notre étude a pour but de contrdler les paraméthgsico-chimiques et la qualité microbiologique du

lait, et pour cela, on a pris des prélevementadiedu a temps différents.

Les analyses microbiologiques montrés que toupriEgvements prises sont de qualité acceptables, de
charges microbiennes ne dépassent pas les normeésa® par le journal officiel algérien, et I'absen
totale des germes pathogen@aphylococcus aureus, Salmonella, Coliformes uéoat totaux et

Clostridium sulfito-réducteurghdiquent une bonne qualité microbiologique dudai.

Mot clés: Lait, qualité microbiologique, vache, la qualitéysico-chimique



Swmmary

Milk is considered a complete and balanced dieabse of its richness in several nutrients
(proteins, lipids, mineral salts, lactose and viteahn
Our study aims to control the physico-chemical paaters and the microbiological quality of milk,
and for this purpose raw milk samples have beeentalk different times.
The microbiological analyzes showed that all saspéken were of acceptable quality, microbial
loads did not exceed the standards required blherian official gazette, and the total absence of
pathogenic germs (Staphylococcus aureus, Salmorfetieal and total coliforms and Clostridium
sulfito -reducers) indicate a good microbiologigahlity of the raw milk.

Key words: Milk, microbiological quality, cow, physico-cheoal quality
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Introduction :

Le lait est un aliment biologique d'une richesseepxionnelle. Il est a la fois produit d'élevage,
produit de transformation et de consommation rbffeous des aspects extrémement diversifiés. O to
les aliments, le lait est celui qui se rapprocheliss de I'aliment complet idéal. Il peut a lui lseauvrir
tous les besoins de l'organisme durant les premmeris de la vie .Il contient pratiquement tous les

€léments nécessaires a la croissance et au dégeleppharmonieux de I'organisme humain.

Cette richesse et cette diversité de constitudntg donc du lait sous toutes ses formes, un des

éléments de base d'un régime alimentaire equilibre.

Malgré I'évolution des processus technologiqp@sassurent une certaine garanti hygiénique au

lait, le consommateur reste tres attaché au prodtitrel et frais comme le lait cru.

Cependant, le lait peut faire lI'objet d'un certaommbre d'altérations et de contaminations par desom

organismes responsables d'intoxication ou toxietidas alimentaires.

Depuis des dizaines d'années, tout lait com@léeséiest soumis au contréle officiel de qualité. C
contr6le fait I'objet d'une attention particulieaeles exigences applicables a la commercialisat® ce

produit sont déterminées pour I'évaluation de sditgunutritive et hygiénique.
Au niveau national, ce contréle est basé sus parametres :

% La charge en germes.
+« La teneur en matieres grasses.

7

+« L'acidité "qualité de fraicheur".
La présente étude est basée sur:

» Le Processus technologique de la pasteurisatidaitdu
» Contr6le de qualité
» Les caractéristiqgues physico-chimiques et michdolgigues du lait cru avant et aprésitement

thermique.



Synthése






1-Définition générale du lait

Le lait est un aliment nutritif pour les étres hains, indispensable pour le nouveau né, comme il
s’avere trés bénéfique pour I'adulte. Il constituremilieu propice pour la croissance de nombreuxraoni
organismes en particulier les bactéries pathog@Tiege et al., 2004).

Le lait est le produit intégral de la traite tetat ininterrompue d'une femelle laitiere bien pot,
bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recugithprement et ne pas contenir de colostf\ieisseyre,
1979).

La dénomination "lait "sans induction de I'esp@nimale de provenance, est réservée au lait de
vache .le lait est alors le produit de la sécrétrmammaire normale, obtenu par une ou plusieurtesai

sans aucune addition ou soustraction
2-Synthése du lait

Le lait est synthétisé dans les cellules épdled des acini. Il s'accumule dans les cellules

alvéolaires et les canaux en attendant la traite.

La synthése débute des la fin de la traite résén de la partie aqueuse et des protides gunesi

des globules gras qui passent dans l'alvéole.

Les alvéoles se remplissent : la pression du lejirente empéchant la libération des globules @asls
les composants de petites dimensions et I'eau mdaste s'accumulent jusqu'a ce que s'établisse un

equilibre entre la pression du lait et la pressiorsang : 25 a 40 mm de mercure.

Au moment de la traite, la pression diminue diegoles se vident et les cellules peuvent libdesr

globules gras retenus, d'ou augmentation de l&eneagrasse en fin de tra{fdahieu, 1985).
2-2-Mécanismes de I'élaboration du lait

Les mécanismes concernant le passage des éthestng pour former le lait dans les alvéoles
sont encore mal connus. Certains sels franchigaeidment la membrane de la cellule ou est syisde
le lait, d'autres sont arrétes on constate ainsidiféerences de concentration dans le sang et lealast.

Lorsque I'animal est malade ou des subit des strgsstants ces synthéses sont perturbées.

Le lait est synthétisé dans les cellules épitles des acini. Il s'accumule dans les alvéotdsse

canaux en attendant la traite.

La synthése débute des la fin de la traitecrési®n de la partie aqueuse et des protides gunsides

globules gras qui passent dans l'alvéole.



Les alvéoles se remplissent: la pression dwalagimente empéchant la libération des globules gras
Seuls les composants de petites dimensions et assent; s'accumulent jusqu'a ce que s'établisse u
equilibre entre la pression du lait et la presslarsang:25a40 mm de mercure. Au moment de la tfaite
pression diminue, les alvéoles celles peuvent dibées globules gras retenus d'ou augmentatiom de |

matiére grasse en fin de trafdahieu, 1985).
2-3- Mécanisme de I'éjection du lait
Entre deux traites, le lait s'accumule dans#estés de la mamelle, il ne peut

S’écouler seul hors de la mamelle sauf si lesisis®nt relachés ; une certaine préparation denkdrest

donc nécessair@athieu, 1985).

L'éjection du lait retenu dans les alvéolesles"canaux ne peut avoir lieu que sous l'actioned'u
hormone appelée «ocytocine» contenue dans le bhyg@ohyse, et libérée sous l'influence de stimuli
nerveux (succion du veau, lavage et massage deataetie) qui passe dans le sang pour aller vers les

cellules qui en se contractant, vont vider lesexifigure N°1).

L'action de l'ocytocine est fugace, elle arrive asltules 20 a 60 secondes apres le stimulus et sor
influence dure de 2 a 5 minutes (variable selonndwidus) d'ou l'intérét d'une traite rapide palntenir
le maximum de laifCharron ,1986). Si I'animal est dérangé : bruit, coup, brusqugmiésence étrangeére,

I'influx nerveux provoqué remonte au cerveau.

Les glandes surrénales alertées sécretent denldiie® qui parvient a la mamelle par la circulation
sanguine ; la contraction des vaisseaux sanguirss @mmandés provoque la rétention du (siahieu
1985).

Perturbation dmotionnalis

BTIMULY

L] ‘X
I
Hypothalamos £
~. =
Poli-hysophsit _,./ L

—AchHwvitE provocant I'&sction W o™
——-fetivité inhibant 1"éjection

Cubuler

Figure N°1: La régulation nerveuse et hormonale de I'éjectie lait d’apre¢Charron1986).



2-4- La traite

SelonMahieu (1985); la traite est I'extraction d'une quantité maxaerde lait de la mamelle, cette

action ne doit compter aucune opération néfaste lpaanté de I'animal.

Une bonne préparation du pis provoque la desakntait cependant, il ne s'écoule pas a I'extérieu
parce que l'ouverture au sommet de la mamelle festeée grace a un groupe du muscle circulaire
(Sphincter). Normalement, le lait ne s'écoule paslad mamelle sans l'action d’'une force externe qui
surpasse la force de concentration naturelle dinsfgn — une influence de pression entre lintérieti
'extérieur de la mamelle), mais toutefois, le ldié¢ certaines vaches qui ont un Sphincter faible ou

endommagé peut commencer a s'écouler avec uned@fiéection du lait puissant.

Ces vaches perdent leur lait parce que la pressterne du pis surpasse la résistance natutelle
sphincter. En général, le lait est récolte pdrdache d'un veau a la traite, par ia main d'uretraypu par

l'unité de traite d'une machine a traiVéattiaux, 2003).

La traite doit s'effectuer a heures fixes damsnilieu toujours semblable a lui -méme en évitast
influences défavorables ; bruit, douleur, changdntlentrayeur ou l'appareil. Ces perturbations peuve
agir, soit en déclenchant la sécrétion d'hormorst-pgpophysaire qui détermine la rétention mometgan
du lait par contraction du sphincter du trayeuit, eocore par la mise en circulation d'adrénalineimhibe

les effets du facteur post - hypophyse sur la \gdaalvéo-canaliculair€Craplet et Thibier, 1973).
3-Propriétés physico-chimiques du lait

Le lait est un liquide opaque, blanc, mat, cesti d0 en grande partie a la matiére grasse, aw
pigments de carotene, a la caséine et a la vitaBngour la phase hydriqu¥igerling, 1999). Il est deux

fois plus visqueusg$oursaud 1985).

La saveur du lait est légerement sucrée. Elduéven fonction de la température de pasteurisatio

et de l'alimentation de I'animal.

L'odeur est peu accentuée. Elle est caractaresfiar Le mit du tait de la matiere grasse qufitient fixe
les odeurs animales. Elles sont liées a I'ambiaecéa traite et de I'alimentation .Les fourragelsage
d'ensilage favorisent la flore butyrique.

Le lait prend alors une forte odeur a la cong@wmal 'acidification du lait par l'acide lactiqei donne

une odeur aigrelett&/{erling1999).

Les principales propriétés physico-chimiques sassemblées damhstableau N° 1



Tableau n° 1: Caractéristiques physico-chimique:

Source : collection FAO (1998).

Constantes Moyenne Valeur extréme
Energie (Kcalll) 701 587 — 876
Densité du lait entier, 20°C 1031 1028 — 1033
pH a 20°C 6,6 6,6 - 6,8
Acidité titrable (Dornic) 16 15 - 17
Point de congélation 16-21 -0,52 - -0,55
Viscosité du lait a 20°C 1,8 16-2,1
Point d’ébullition - 100,71 - 100,15

Le lait est caractérisé par différentes phasegaiilére instable :

* Une phase aqueuse : contenant en solution desufesdéte sucre, des ions et des Composés azotes
» Des phases colloidales instables : constituéegube tgpes de colloides protéiniques.

» Des globules gras : en émulsion dans la phase sgueu

4- Composition du lait

Franworth et Mainville, 2010, évoquent que le lait est reconnu depuis longteropsme étant un
aliment bon pour la santé. Source de calcium eprdégines, il peut étre ajouté a notre régime sous
plusieurs formes. Les laits sont les seuls alimeatsrels complets qui existent, chacun d’eux é&dapté
a la race qu'’il permet de dévelopbfittaine, 1980). Le lait est une source importante de protéinesege t
bonne qualité, riches en acides aminés essenteis, particulierement en lysine qui est par exoeke
'acide aminé de la croissance. Ses lipides, cériaés par rapport aux autres corps gras alimestaiar
une forte proportion d’'acides gras saturés qu’eidescgras insaturés. lls véhiculent par ailleurs de
guantités appréciables de cholestérol et de vitasndnainsi que de faible quantités de vitamine B.et

Il contient une forte proportion d’eau environ 876t Je reste est représenté par I'extrait sec (envi30
all).



Tableau N°02 :Composition moyenne d’un litre de lait de vaché) (@hiliard et Sauvant, 1987

Constituant Teneur en (g/l)
Eau 900-910
Phospholipides 0.2-0.3
Glycérides 35-40
lipides Stérides 0.1-0.2
Glucides- lactose 47-52
Caséine 27-30
Protides prott Albumines 2-3
Globulines 3-5
Matieres azotées 05al1l5

Acides aminés
Matieres azotées non protidiques

extrait sec 125-130

4-1- Glucides

Les glucides sont essentiellement représentés 8 lait par le lactose, sa teneur s’éleve en

moyenne a 50g par litre de laitdisseyre 1979
Le lait ne renferme que des traces d'oligosaccésrid

C'est non seulement un aliment nutritionnel irtgoat, mais il contréle aussi conjointement avec le
constituants minéraux, la pression osmotique du(kadrian et Lepen, 1987) on distingue selon un

classement basé sur leur polarité électrique :

* Les glucides neutres : lactose, glucose, galactose.
* Les glucides azotés : glucosamine, N-acéetyléelatigse aminé acétylée.

* Les glucides acides : toujours liés aux glucidagnes ou azotég’len ,1979).



Le quasi - totalité des glucides sont sous forméadwse hydraté, une trés faible partie sous fodme

polyosides libres ou de glucides combiféerling 1999).
4-2-Matieres grasse

La matiére grasse est la fraction quantifiée [garterme (taux butyreux). Elle représente
35 a 45 g/L de lait.

Danks en (1991)range sous le terme de matiere grasse les substaux propriétés et aux

structures chimiques souvent bien éloignées masduant les caractéristiques suivantes :
- Insolubles dans I'eau mais solubles demsdlvants organiques.
- Leur masse volumique est inférieure aecad I'eau (0.92g/1).

D'aprésleantet et al, (2008)rapportent que la matiere grasse est présengeleléait sous forme de
globules gras de diamétre de 0,1 & 0,1um et esttsfement constitué de triglycérides (98%)

Les triglycérides comprenant en outre 25 a 30 %idka mono insaturés et 2 a 5% d'acides polyinssaitur
Les lipides du lait sont des parties synthétisés diezs glandes mammair@heftel et Cheftel, 1984).

La matiere grasse du lait est produite principalg@naepartir des acides gras volatiles (acide quéti

et butyrique).c le premier est formé principalemépiartir des glucides pariétaux des fourragesu{osk)

et le second a partir des glucides rapidement feteseibles (sucre et betterave). Une partie deatiéne
grasse du lait provient de la mobilisation des mése lipidiques de la vache (jusqu'au 60Kg). Sous
certaines conditions, des graisses alimentairesgmeegalement contribuer a la formation de la enati
grasse du laiStoll, 2003).



Tableau N°3 :constitution lipidiques du lait de vache et locallisn dans les fractions physico-chimiques
(g/100g de matiére grasselolurce FAO, 1998

Constituants lipidiques Proportions Localisation

Triglycérides 96- 98 Globules gras
Diglycérides 0,3-1,6 Globules gras
Monoglycérides 0-0,1 Globules gras
Phospholipidesz 0,2-1 Membranes du globules gras et lacto:
Cérébrosides 0-0,8 Membranes des globules gras et
Stéroides 0,2-0,4 Globules gras
Acides gras libres 0,1-0,4 Membranes du globules gras et lacto:
Esters du cholestérol Traces Membranes des glogrdsset
Vitamines 0,1-0,2 Globules gras

4-3-Matiéres azotées

Les protéines et les matieres azotées non puEeireprésentent successivement 95% et 5% d
I'azote minéral du laifGoursaud 1985).

4-3-1- les protéines laitiéres

a-les caséines
Elles ont une teneur de 27g/l, elles se présemimms forme micellaire de phospho-caséinate de
calcium et elles sont facilement degradées paesoemzymes protéolytiques.
b-les protéines solubles au lactosérum :
Elles se répartissent entre :
* les albumines
- B lactoglobuline : 3g
- lactalbumine : 1g
- sérumalbumine : 0,4g
* les globulines

- immunoglobuline : 0,7g



- lactotransférine : 0,3g
* les enzymes
- lipase
- protéase
- phosphatase alcaline
- xanthine-oxydase
- lactopéroxydase
4-3-2- Azote non protéique
Il représente en moyenne 5% de l'azote du laiseetprésente sous forme de : urée, créatinine,
ammoniaque, acides aminés libres, vitamines, ntidEs
4-3-3- variation de la teneur en matiere protéique(TP)
Le taux protéique (TP) varie essentiellemnt :
* en fonction de la race, par exemple : le lait deshes Normandes est plus riche que le lait de Prim
Holstein.

» En fonction de la génétique.

» En fonction de la photopériode, le TP est plusléadém été lors des jours longs.

« En fonction de I'alimentation, le principal factealimentaire est I'apport d’énergie.

» Si les besoins énergétiques de I'animal ne sontgoaserts, il y a une diminution du taux

protéique.

Une sous alimentation totale ou protéique provogpe chute du taux protéique (TP) en plus d’'une
chute de la production laitiere dans toutes lee@sp Chez la vache laitiere, si la ration esterieh
énergie, la synthése protéique est stimulée. Raresaun excés de protéines alimentaires n’augmeaee
le taux protéique (TP) mais augmente le taux dazrmn protéique en particulier le taux d’'urée. &ext
d’'urée du lait est identique a celui du sang dealehe et peut étre utilisé comme indicateur d’'ungss

nutrition protéiquéGeérard, 2001)

4-4- Matiere minérale

La matiere minérale du lait (7g a 7,5 g/l) est fmmeéntale d’'un point de vue nutritionnel et
technologique. Il est possible de doser les maieneérales ou cendres du lait par une méthode de
calcination a 550 °CLuquet, 1985) Les minéraux sont présents soit en solution ¢afraction soluble,
soit sous forme liée dans la fraction insoluble ¢ollioidale).
Certains minéraux se trouvent exclusivement atl'dtasous sous forme d’ions (sodium, potassium et
chlore) et sont particulierement biodisponible. i@ss calciums, phosphore, magnésium et soufreaestis
dans les deux fractiorfMathieu, 1998).



Il existe un équilibre entre les formes solublegdatoidale, d'une part et entre les formes ioniseaon

dissociés d’autre part. Cet état est précaire pgutkest sensible a divers facteurs notammenptdua la

température et a la concentration ou a I'additiercdlcium. Toute altération de ces équilibres médi#

stabilité du lait, notamment les propriétés dedgséme native.

Tableau N°4 :Oligoélément indispensable du lait de vache (el)..@purce (Gueguen, 1961).

Zinc

Fer

Cuivre
Fluor

lode
Molybdene
Manganese
Sélénium
Chrome
Silicium
Bore

Etain
Vanadium
Arsenic
Nickel

Cobalt

Moyenne

3800

460

150

120

80

50

30

30

15

2500

300

170

100

40

25

0,8

Marge de variation

2000- 6000

200- 600

50- 220

50- 300

50- 200

20- 80

20- 60

10- 60

10- 20

500- 4000

200- 1000

?

10- 300

20- 60

4- 40

0,5- 10



4.5-EAU

C'est bien le composant le plus abondant : 90QQg /I (voir tableau n°01) ou ils sont dispersés

tous les autres constituants du lait, tous ceusadmatiereseche(Mathieu, 1998).
4-6-Vitamines

Le lait figure parmi les aliments qui contienh&nplus grande variété de vitamines. Toutefas, |

teneurs sont assez faibles.

Les vitamines jouent trés souvent le rle denzgmes qui sont associées a un apoenzyme de natur
protéique, développent une activité protéolytiguéceassaire a la croissance, l'entretien et le

fonctionnement de I'organisme.
On classe les vitamines en deux groupes:

-les vitamines liposolubles: vitamines A, D, E,dsaciées a la grasse, certaines sont au centriololulay

gras et d'autre a sa périphérie.

-les vitamines hydrosolubles du lait (vitamines glhoupe B, vitamines c) se trouvent dans la phase

agueuse (lait écrémée, lactosérum).



Tableau N°5: Composition vitaminique moyenne du lait cru. @@fAmiot et al, 2002)

Vitamines Teneur moyenne

Vitamines liposolubles

Vitamine A (+ carotenes) 40ug / 100ml
Vitamine D2 4 ug/ 100mi
Vitamine E 100 pg/ 100ml
Vitamine K 5 pg/ 100ml

Vitamines hydrosolubles

Vitamine C (Acide ascorbique) 2mg/ 100ml

Vitamine B1 (thiamine) 45 pg/ 100ml

Vitamine B2 (riboflavine) 175 pg/ 100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50 pg/ 100ml
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0,45 pg/ 100ml
Niacine et niacinamide 90 pg/ 100ml
Acide pantothénique 350 pg/ 100ml
Acide folique 5,5 pg/ 100ml
Vitamine H (biotine) 3,5 pg/ 100ml

4-7-Enzymes

Ce sont des substances organiques de natugqu@iproduites par des cellules ou des organismes
vivants, agissant comme catalyseurs dans lesagadiiochimiques .environ 60 enzymes principales

été répertories dans le lait dont 20 sont des itoasts natif{Blanc, 1982).

D'aprésveisseyre, (1979 il n'est pas facile de séparer les enzymes el&ardu lait de celles qui

sont secretes par les microbes.



L'importance des enzymes du lait découle de pingriétés principalesLinden, 1987).

Certaines enzymes ont une action bactéricide otéhastatique et peuvent apporter ainsi une prioiect

du lait (lactoperoxydase et lysozymes)

La thermo sensibilité de la phosphatase aleaéh de la peroxydase permet le contrble des
traitements thermiques industriels du lait et deslpits laitiers. Enfin, comme les laits ne présahpas

les mémes concentrations pour certaines enzynselgite de difféerentes especes peuvent étre distgg
4-8-Gaz dissous

Le lait contient des gaz essentiellement du ytlexde carbone (Gf) du di-azote (B, et di-

oxygene (0).
5- Facteurs influencant sur la composition du li&

Les performances d'un animal (sa rapidité rdésgance, sa fécondité, sa production laitiers, se

gualités des carcasses, ...) sont dues a l'actiobioée de deux séries de facte@sltner, 1979).
Facteurs intrinseques dépendant de I'animal lui-en@ratrimoine héréditaire, age, stade de lactation)

Facteurs extrinseques liés a I'action du mitlans lequel les aptitudes de I'animal vont pouseir

manifester (alimentation, saison, traite ....).
5-1-Facteurs intrinseques :
5-1-1- Race :

D'apresVeisseyre (1979) la race prédomine a tous les points de vue. Dhage a l'autre, le
rendement annuel peut varier du simple au tripfeodre, les variations de I'extrait sec total mu\étre
considérables, la matiere grasse étant I'élémemqiue instable et le lactose I'élément le plus Istab
(hérédite).

Les principales races du cheptel bovin natisoat:
-Races bovines locales,
-Races bovines importées.

Les principales races locales sontherfa, la guelmoiseet labrune de l'atlas, les sujet de cette
race n'atteignent leur développement complet dagelde 5 a 6 ans, elles manifestent des rendement
unitaires insuffisantgel hadef el okki ,1979)toute fois ils sont dociles faciles a dresseriquss sobres



résistant a fatigue et a la sécherg¢Ssmikhal, 1980)

Races bovines importées

- Races tarines ou tarentaiseda race tarine s'adapte facilement aux conditidiiciles qu'elles
affrontent. De sorte que par rapport a son formlativement réduit, la trine produit en quantitgortante
un lait satisfaisant en matiere grasse et paréicerient riche en protéif€harron, 1986).

- Race frisonne (pie noire) elle peut produite 5175kg de lait par an et 36p&r an de matiere utile et
arrive en téte des race laitieres, avec un tauyréut de 38,5% et un taux protéique de J@Barron,
1986).

Les nombreux croisements qui ont été faits deace locale ont des produits nettement infésieur

par rapport a la race pure sur le plan des rendismeeriait et en viandé&l-Hadef EI -Okki, 1979)
5-1-2-Individu

Toutes les vaches d'une race donnée n'ont padriee rendement laitier et ne sécrétent pas dss lai

de méme composition.

L'aptitude a produire beaucoup de lait ou un liaite en matiere grasse par exemple sont des camcte

individuels par hérédité/gisseyre, 1979
5-1-3Age

Veisseyre (1979)nontre que la quantité de lait augmente généraiechepremier veau al®ou
6éme

mois puis diminue sensiblement et assez vite dirpdm 7™ mois Les modifications de la

composition ne sont pas nettes.

La stabilisation des vaches un appauvrissemenéur lait. Cette tendance a la diminution de la
richesse du lait et de la proportion des caséines s protéines serait due a un effet spécifiguige et
a la dégradation de I'état de la mamelle par lguieéce croissante de vaches atteintes de mammite
(Remond, 1987).

5-1-4-Stade de lactation

Le stade de lactation est le facteur de vamat plus important de la production et la composi
du lait ©ecane, 1969)

Les teneurs du lait en matiéres grasses et eaipestévoluent de fagcon inverse avec la quantité de
lait produite : élevées au tout début de lactateies diminuent de fagon rapide pour étre géngrahe



minimales au cours du'® au 3™ mois de lactation. Puis aprés un éventuel pabedutée trés variable
selon en particulier, les individus et la saisdieses'accroissent jusqu'a la fin de la lactationvent de

facon accélérée au cours des 2 a 3 derniers Reim@nd, 1978).
5-1-5-Rétention lactée

La rétention lactée résulte du maintien a Fieté de la mamelle de lait qui devrait normalement
étre expulsé. Elle peut étre due a un stress, m@sniiaites défectueuses, interruption de traitenéme

son absence.

Cette rétention lactée va réduire la quantitéadeproduite modifier trés largement sa compositi
(diminution du lactose matieres azotées, matiereenales et matieres grasses et une augmentation d

chlorure de sodium).

L'extrait sec non gras peut s'abaisser nettemedissous de 90 g/1, comme si le lait était néouil
L'acidité toujours faible, ne dépasse pas 1(WRahieu 1985).

5-1-6-Etat sanitaire

Une infection de la mamelle ou de I'organisméadeache se traduit par une baisse gedduction

laitiere et une modification de la composition dit. |

La sécrétion des constituants synthétisée sgaerhent par la mamelle, diminue de méme que

leurs teneurs dans le lait : lactose, potassiusgioa.

Les constituants prélevés dans le sang voiemts teneurs augmenter : chlorures, globulines,

sérumalbumine, protéases peptones. Le taux butyrewarie pas de facon systémati¢iDécane, 1969).

Mahieu (1985)a montré que I'état sanitaire de I'animal a urende influence sur la composition

physico- chimique du lait car il favorise :
-Un pH élevé
-Une montée lente en acidité
-Une diminution des rendements
-Un arbme moins caractéristiquedet mauvais goat (yaourt beurre)
-Un risque de coagulation par la chaleur

-Une conservation compromise, elle provoque unisgement prématuré.



5-2-Facteurs extrinseques
5-2-1-Alimentation

Wolter (1997) montre que l'alimentation des vaches laitierps@ premiéere priorité de permettre
de produire un lait d'excellente qualité et d'assla meilleure santé de la vache, sachant quelees

aspects sont étroitement liés ; deux grands typeégimes sont envisages:
-Ceux d'hiver : a base de fourrages conserves.

-Ceux de printemps et été : accés sur le paturage.

5-2-2-Climat

La température a été le premier facteur climatimis en cause dans les variations saisonniéeres d

la composition du laifRemond et Journet ,1987).
La production et la composition du lait ne varipas dans une trés large gamme de température.

Entre O et 24°C, la production et la compositionlat varie un peu quand l'animal est dans une zone

thermique de confort.

Au- dessous de 0°C, pourvu que des fourragessdistribués a volonté, la composition du lait

varie peu, la vache ingérant davantage d'aliments.

Au-dessus de 27°C, la vache entre dans une zomaithee d'inconfort, sa production laitiere diminue

ainsi que la teneur du lait et en matieres azotées.

La vache, pour lutter contre la chaleur, rédag quantités d'aliments ingérés et se trouve sus
- alimentégMartinot et Souty, 1971 ; Tisserand, 1990).

5-2-3- Saison

Le facteur saisonnier constituerait la causplla importante de la variation de la composition d
lait, le taux butyreux, minimum en juillet (34g/kgligmente a partir d'Ao(t pour atteindre un maxinemm
octobre (38g/kg) qu'il maintient durant I'hivededébut du printemps.

La teneur en matiére azotée, minimum en Juillegireante a partir d'AoGt pour atteindre un maximum en

Décembre, puis elle décroit en Mars - Avril poumdeiveau remonter en fin Avril 8tai (Decane, 1969).



5-2-4 —Traite

La traite est I'extraction d'une quantité madxende lait de la mamelle. Cette action ne doit

comporter aucune opération néfaste pour la santardmal.
La multiplication des traites accroit a la flaigproduction de lait et sa teneur en matiere grass

Lorsqu'on traite deux fois, le lait du matin pkis abondant mais plus pauvre en matiére grassdeq
lait du soir.

Au cours d'une méme traite, la teneur en magesmsse augmente jusqu'a la fin. Il faut donc vider

compléetement la mamelle sinon il se réalise urtaiéle écrémage du ldiVeisseyre, 1979).

L'intervalle entre les traites a une influendeenbconnue. Au long intervalle, correspond une plus

forte production d'un lait qui est plus riche etinsoabondant apres un intervalle court.

Au cours des opérations de traite et en paiticude traite mécanique, le lait est I'objet de
contamination et l'altération plus ou moins impottadu fait de son passage dans les divers usierdil
matériels de traitéMahieu, 1985).

5-2-5-Travail

Il ne faut pas faire travailler les vaches @i, la production diminue rapidement car les étém
de la ration sont partiellement brQlés pour pemmete travail musculaire ou Sont perdus par la
transpirationVeisseyre, 1979).

6 —Conservation et réfrigération du lait
Apres la traite, le lait est presque systénuatigent réfrigéré (a environ 4°C) et

Conservé a la ferme pendant 48 a 72 heures. Gadisfement et le délai séparant la collecte dudiai

son traitement y induit des modifications bactémidues, biochimiques et physico-chimiques.
6-1-Modifications bactériologiques

SelonChoisy et Leinoir (1984)cité parRemond (1987)Ja réfrigération du lait a une température
de l'ordre de 4°C provoque un arrét de la croissalectoutes les espéces microbiennes a l'excegion
psychotropes. Celles-ci qui appartiennent a diffesrgroupes contaminent le lait lors de la traltertains
groupes Pseudomonagar exemple) peuvent doubler d'autant plus grangela température du lait est
plus élevée que la durée de conservation est plugue et que la contamination initiale en germes
psychotropes est plus importante.



SelonMahieu (1985),c'est a partir du moment ou le lait cru contidosl'un million de bactéries
psychotropes par ml que des risques d'altérationlaitusont a craindre pour un lait de qualité

bactériologique moyenne, conservé a 4°C, ce noegirgénéralement atteint 3 jours apres la traite.

Il s'ensuit que la conservation du lait a larferpendant plus de 48 heures ne peut s'envisager qu
lorsqu’ on a affaire a du lait tres propre et adibon de conserver ce lait a une température awssine

gue possible de 0°C.
6-2- Modifications biochimiques

D'apresMahieu (1985), le lait subit un certain nombre d'altérationschimiques, parmi celles-ci,

les principales sont :

 Acidification : On assisteyne acidification du milieu a partir de 50 a 100lioris de germes par ml de
lait.

» Gonflement butyrique : Il y a risque d'accident (gonflement des fromagesylessus de 0,5 spores de
Clostridium tyrobutyricumpar ml de lait.

» Coagulation douce :ll y a risque d'accident au-dessus de 1 milliomeenes d@acillis cereuspar ml

de lait.

* Mauvaise conservation :Apres pasteurisation, il doit y avoir moins de08. germes thermorésistants
par ml de lait pour assurer une bonne conservdtidait.

* Lipolyse

La lipolyse intervient a partir de 0.5 a 2 noilis de germes par ml de lait.

SelonChilliard et Lamberet (1984) cité parRemond (1987) a lipolyse c'est-a-dire la libération
d'acides gras libres a partir des triglycérideseams dans les globules gras, est provoquée eslgmmtnt

par la lipoprotéine - lipase endogene secrétééapaamelle et par les lipases des bactéries psiyoptes.
Leur action est facile par la fragilisation denhembrane des globules gras provoquée par les
Différentes agressions aux quelles est soumistldéa la sortie de la mamelle.

* Protéolyse

D'aprés Mahieu (1985), elle intervient a partr de 1 a 10 milions de rges
par ml de lait. SeloMira Ha et Gripon (1984) cité parRemond (1987)Ja protéolyse est la scission, a
des endroits spécifiques a chaque protéase, asstain protéines du lait.
Comme la lipolyse, elle est essentiellement progequar une protéase endogene présente dansnatifit

: La plasmine et par des protéases bactériennes.



6-3- Modifications physico-chimiques

Dans le lait fraichement trait, les caséines séotétées sous forme de micelles organisées dont I:
stabilité dépend en partie de constituants (calcimmagnésium, phosphore inorganique, citrate) en
équilibre avec la phase soluble.

Le refroidissement provoque une déminéralisatierla phase colloidale au bénéfice de la phase
soluble (a cause des variations de solubilité dés avec la température, un affaiblissement desofia

entre les caséines au sein des micelles).

Il en résulte une diminution de leur taille, uselubilisation (partielle) des caséines et un

accroissement de la stabilité de la phase micellair

Ces modifications qui ne sont que lent@meeversibles avec ['élévation de température,

diminuent l'aptitude du lait & sa transformatiorfremage(Lenoir, 1984 cité par Remond, 1987).
7- Microbiologie du lait
7-1- Microorganismes du lait

Le lait contient une flore originelle (moins de D0Qermes par ml : bactéries lactiques, germes

saprophytes) s'il est prélevé dans de bonnes oomsligt issu d'un animal sai@iraud. 1998).

La présence de germes pathogénes est due a yattalogique avec ou sans infection du pis (mammite
ou maladie). Comme il peut étre le siege d'unearpimation, microbienne surtout a la ferme dont les
sources sont multiples (Feces et téguments de aanisol. air. eau. animal, litiere et aliments,

manipulateurs, équipements de traite et de stocttadgt, insectes ...etc.).
7-1-1- Les bactéries lactiques

Celles-ci transforment le lactose en glucosegatctose puis en acide lactique (température
favorable 30 a 40°C). Lorsque la teneur en acidiglae atteint 6 a 7 g/1, la caséine coagule édite«
tourne » a température ambiante. La mesure ddit@germet de contrdler la qualité du lait. Ompeme
en degré Doronic, c'est-a-dire en décigrammesddaleictique par litre. Un lait frais titre 16-17°D.

coagule a I'ébullition lorsqu'il atteint 22-23{Meisseyre et lenoir, 3 992).



7-1-2- Les germes saprophytes

Selon Veisseyre et Lenoir (1992), ces germes peuvent étre nombreux si la

récolte du lait n'a pas été soignée.

- Les bactéries coliformes. En raison de leur oggiécale, sont un indice de pollution. Parmi elles
Escherichia coliproducteur d'indole, peut provoquer des troublgsdtifs.

bY

- Les bactéries protéolytiques, dont certaines @etvse développer a basse température
dégradant profondément la caséine et donnent degaisagodts.

- Les bactéries lipolytiques attaquent la matigesge et provoquent le goQt de rance.
7-1-3- Les germes pathogenes

D'apres Guiraud (1998), le pouvoir pathogéne de ces germes réside dans leu
présence en un grand nombre pouvant provoquer dasdi®s (tuberculose Mycobacterium,
brucellose : Brucella melitensis, typhoide : Salelay dysenterie : Shigella, angine
Streptococcus pyogeneset entrainant une détérioration dans la compositchimique du lait

(Acidification, protéolyse, lipolyse).
7-2-Développement des microorganismes

Trois facteurs principaux conditionnent la csaisce microbienne : le nombre initial de germes, la
température et la durée de conservation. A laesaidi la mamelle, le lait et la température ddnfiah
(37°C).

Malgré cette condition favorable a la multiptioa de nombreux germes, celle-ci est inexistante

pendant les quelques heures qui suivent la titeaison du pouvoir bactériostatique du lait frais

Dans la Mesure ou I'on dispose des moyens nécessdiest hautement souhaitable de profiter dee cet
période pour refroidir le lait afin de ralentir lprolifération des microorganismes des la phase

bactériostatique passée.

Le tableau N°6 montre "influence des facteurs précités sur tassance des bactéries aérobics

mésophiles (improprement appelées « flore totalalifférentes températurésnonyme 1, 2001).



Tableau N°6 :Multiplication de la flore aérobie mésophile endtian de la température et de la durée de

conservatiorfAnonyme 1, 2001)

Température de | Nombres de
conservation (*C bactériespar ml Facteurs de multiplication
24 heures 48 heures 72 heures 96 heures
4,5 4200 1 11 2 4,7
137000 2 3.9 5,5 6,2
10 4200 33 30 136 9400
137000 85 98 182 300
15,5 4200 380 7860 77800 229000
137000 175 4600 17500 386000
25 4200 7000 15600 88500 240000
137000 4000 11 200 21000 23300

7-3-Les flores

7-3-1- Les flores originales

Tableau N°7: Flore endogéne (originelle) du lait gitamontagne et al. 2002).

Micro-organismes Pourcentage (%)
Micrococus /Lactobacillus 30490
Streptococcus ou Lactococcus 10430
Gram négatif <10

7-3-2- La flore de contamination

La flore contaminant est I'ensemble des micganismes ajoutés au lait, de la récolte jusqu'a la
consommation, elle peut se composer d'une flonéédiion qui causera des défauts sensoriels ou qui
réduira la durée de conservation du produit, etedflore pathogéneapable de provoquer des malaises

chez les personnes qui consomment ces produitsrsgBuiraud, 1998).



Selon(Guiraud, 1998 Les principales sources de contamination sorguesantes :

Feces et téguments de l'animale Coliformes, Entérocoques, Clostridiungéventuellement

Entérobactéries pathogenes (Salmonella,....etc).
7-4-Action de la flore du lait
7-4-1-Aspect sanitaire

Des germes pathogeénes pouvant étre présentdedkaits: certains sont capables de se multiplier,

d'autres sont simplement transmis (dans ce derageon les retrouvera qu'en faible quantité) tieleesas
de:

» Mycobacterium ou par les brucelloses sont frécqegerdgn particulier a partir du lait de vache (BHace
melitensis s'y développe abondamment).
» Des fievres typhoides ou paratyphoides peuveatc@insées par les salmonella des toxi-infections o
intoxications par les staphylocoques.
» Les cas dysenterie p&higella d'intoxication par les Escherichia coli-entepathogénes et d'angines
ou scarlatine par de$treptococcus pyogenssnt rares la transmission du charbon, de lariliste, des
fievres Q ou de maladies virales est exceptionnelle

Le danger potentiel étant considérable, lesetreents appliqués au lait seront calculés de facon

éliminer tout risquéGuiraud, 1998).
7-4-2-Aspect qualitatif

De nombreux micro organismes peuvent se dépelopgbondamment dans le lait entrainant par
leur action des modifications de texture et de gedtaltérations, vont dépendre des conditionsad&age

du lait (aération, température) et les traitemguats subit(Guiraud, 1998, Larpent, 1996).

Le pH normal du lait est de 6,6, la plupart desroorganismes du lait sont capables de fermenter

le lactose en produisant une acidification quiane la caséine.
Cette coagulation se produit a partir de pH 4,6.

Elle est facilitte par le chauffage du lait aeédi Les fermentations microbiennes
responsables de I'acidification sont le type hombo h@&téro fermentaire. Les germes incriminés sont
variables en fonction de type de contaminationaituet de la température de stockage

De 10°Ca 37°C, les germes les plus fréquemnmaptiques dontLactococcus lactigexemple



Streptococcus lactimvec plus rarement association avec des colifgreterocoques microcoques et
lactobacilles.

Au- dessus de 37°C, les germes en cause Staptococcus thermophilugutérococcus(exemple
Streptococcus faecali ou Lactobacillugulgaricus

Lorsque le lait a été pasteurisé, I'acidificatest produite par des germes thermo tolérantsesu d

sporulés ayant résist€lpstridium, Bacillu}.

Lorsque des bactéries lactiques hétéro fernrestaiterviennent, il y a un dégagement de gaz qui

peut conduire a la formation d'un caillé alvéolaire
7-4-2-1- La protéolyse
Les produits de dégradation des protéines ddrteetamertume et des godts putrides

La protéolyse peut étre due a l'action de l'une mteséases naturelles du lait : protéase alcaline o

plasmine Kahieu, 1985).

Elle est favorisée par le long stockage a bassmpérature, la protéolyse peut se

manifester directement par lI'odeur et par une &gkxalinisation du laitGuiraud, 1998).

Larpent en 1996montre que beaucoup dacillus inclus de ColiformesPseudomonassolés a
5°C sont protéolytigues. Il en est de méme poutanes, Alcaligénes, Acitobacter, Flavobacterium,
Streptycoccussolés a 20°C.

La plupart des bactéries gram négatif sont pigti§gues a 5°C et 20°C et la plupart dexillus et
cocci gram positif le sont a 20°C et 35°C.

Ces microorganismes interviennent directement @etion de leur enzyme thermostable.

PourPseudomonafiuorecenspar exemple, une charge supérieure a%mloit étre atteinte pour que
les enzymes protéolytiques puissent avoir une mcsiar un lait U H T, la protéolyse peut aussi se
développer sur le caillé issu d'une acidificatiBfie provoque alors la digestion de ce cafluiraud,
1998).

» Action de la protéase native (plasmine) du lait

Il faut rappeler qu'il y a de protéines natw®ltiu lait dont le rble est loin d'étre négligeatparmi
celles-ci il y a la plasmine dont l'action s'exepmndant le stockage indépendamment du nombre de
germes selorBertrand (1988 la plasmine associée a la micelle migre vershasp soluble lors du



refroidissement .Son action se trouve accaie ethserve une augmentation significative de la prodac
des caséines.

Tres thermo résistante, elle peut étre a l'origlaedéfauts de conservation (gélification) desslait
UHT.

Grappin en 1986 montre qu'un lait gardé pendant 3 a 4 jours a @ inévitablement dégradé
sous l'influence des équipements enzymatiquestatmmoent de la plasmine dont l'action est encors plu
prononcée a 4°C qu'a 11-15°C ou 20°C entrainantartain nombre de conséquences au niveau du

rendement et de la qualité des produits finis.

» Action des protéases des bactéries psychrotrophes

Les psychrotrophes constituent un grand problpme les transformateurs. Elles ont les conséagsenc
technologiques les plus graves. Leurs enzymes goduites a basse température et leur action peut s

manifester dans les laits refroidis méme avec desaox de population relativement limités.

La protéolyse a notamment pour effet une moistibilisation thermique du lait et des pertes de
rendement en fabrication fromageéere. Les protéasssbdctéries psychrotrophes sont en outre, pour le

plupart, tres thermo résistantes.

Elles peuvent se retrouver dans les laits pastsiet les produits laitiers fabriqués a partitaite

pasteurisé, voir méme dans les laits U. HBErtrand, 1988).
7-4-2-2-La lipase

La lipase naturelle du lait peut se fixer suglebule gras aprés détérioration de la membrame qu
protége les triglycérides a la suite d'un refr@dment mal conduit ou d'une agitation trop brutale
(Bertrand 1988).

Cette activation de la lipase est accompagnéelubion d'air et de formation de mousse ce qui
favorise des acides gras libres. lls se trouvensda milieu sous forme d'acides ou de sels Casiater

entrainent une augmentation de l'acidité de lagreagjrasselfesmazeaud ,1983).

Les termes rencontrés pour définir les alténatio organoleptiques  sont
Godt de rance, goat lipolyse, golt de savon, gajugnt et souvent associée a ces godts on trowss au

I'amertume et le golt cétoniq(Mdathieu, 1985).



> Les lipases d'origine microbiennes

Au cours de laps de temps qui s’écoule entiiealige et le traitement du lait a I'usine, une réo
microbienne se développe ; la flore psycrotrop@esdéveloppement est d'autant plus grand que le laps d
temps comprenant le refroidissement a la fermegllacte et le stockage a l'usine est plus impoitaeut

atteindre plusieurs jours dans les conditions #etie

La plupart des bactéries gram Pseudomonas achromobactafcaligenes et entérobacter » et gram
+ «Bacilluset Micrococcus, montrent une activité protéolytique et lipolyteg maisl faut des teneurs de

I'ordre de 10 a ¥0germes /ml pour voir apparaitre dans le lait @s défauts de go(t marqué.

Les microorganismes excrétés des lipases ekdaigds ces derniers ont une activité beaucoup plu

importante que les lipases endocellulaires.

La production de lipases exo cellulaires est opénemtre 20 et 21°C, malgré cela, ces lipasesneste
actives a des températures trés basses ; certinass enzymes conservent encore 50% de leurtédivi
0°C (Mahieu, 1985).

7-4-2-3-Viscosité ou filage du lait

Il peut étre di a des agents non bactériensgese creme, coagulation de la lactalbumine par
chauffage) on a une action microbienne indirectasgpge de leucocytes et de fibrine dans le lait
consécutivement a une mammite). Ou méme a unenatiicrobienne directe telle que celle produite par
alcaligenes viscosus Micrococcus, entérobacteleuconostoqyui se développent a faible température
(Guiraud. 1998)".

7-4-2-4-Modification des flaveurs:
A- flaveur acide

LesLeuconostoc lactisont responsables de cette saveur acide qui sipegme parfois d'ardbmes
dus aux acides gras volatiles (acide formique,i@oetou butyrique) produits par exemple par les

conformes et les clostridium.

L'amertume provient de la protéolyse, mais @ une conséquence de la lipolyse ou méme de I

fermentation du lactose.



B-flaveur du caramel

Certaines souches tHeuconostoc lactimaltigens sont responsables a ce phénomene.
C- Autres types de flaveurs

Le godt de savon peut étre di a certBssudomonagroduisant de I'ammoniaque.

Escherichiacoli et Pseudomonas fluorescedsnnent une odeur de navet, les microcoques jaunes

flaveur maltéePseudomonafargi une odeur fruitée, Pseudomomascidolens.

Une odeur de poisson produit paeromonas hydrophila ou de nombreuses cocci qui
produisent la triméthylamine a panier de la l|éohil'odeur de terre ou de poussiére due aux
actinomycetes. Les levures créent des flaveursobdems et fruitées .L'odeur d'alcool amylique apjia

avec certains microcoques et celles de putréfaatienClostridiumet Altermonaputrefaciens.
7-4-2-5Changement de couleurs

Des colorations anormales peuvent apparaitréeu par Pseudomonasérogénosajaune par
Flavobactérium, rouge p@revibactériumerythogénesu Serretia .Une couleur brune peut résulter du
développement d'Altéromonasitrefaciensou de I'oxydation enzymatique de la tyrosine Pseudomonas

fluorescens.
7-4-2-6-Présence de mycotoxines

Des Mycotoxines peuvent aussi étre présentes bt produits laitiers, elles proviennent soit
d'animaux ayant consommeé les aliments contaminéat@Xines M d'Aspergillus. /7arvtts), soit du
développement direct de certains champignons.

Eventuellement, il est alors possible de rencont@chartoxine A, la Zérraléone, la Tri toxine et |

Stérigmatocystine (Aspergillugersicolor)(Larpent, 1990).
8-Différents types du lait de boissons

Le lait de vache peut étre livré a la consomomatia I'état cru, pasteurisé, efdMahaut et al.,
2000).

8-1-Lait cru

Le lait cru est un produit intéressant sur kEnpdle la nutrition, c'est un produit vivant et flagil
est uniquement réfrigéré a la ferme et maintenuin& température inférieure a 10c®, il a subi aucun

traitement thermique et conserve toute la floreratiienne d’origine, il est donc impérativementeétr



vendu et consommé dans quelques jours qui suiadrdite(Galzy et Guiraud, 1980).
8-2-Laits traités thermiquement
Selon l'intensité des traitements on distingue:

* Les laits pasteurisés.
* Les laits de longue conservation.

8-2-1-Lait pasteurisé

Le lait est soumis a une température de 75c8q@nl5 secondes, refroidi a 4 ¢°,puis conditionné
sous régime de froid de 6 a 8 c°.Le lait pasteuesteun lait totalement débarrassé de tous lesegerm

pathogenes présents avant le traitement thermicgeevaleur nutritionnelle doit rester constantese

conserve au réfrigérateur pendant sept jours'edtrpas nécessaire de le faire bouillir avant ele |

consomme(Veisseyre et lenoir, 1992).
8.2.2 - Laits de longue conservation

Ces laits ont subi un traitement thermique ¢e ty stérilisation » dont l'objectif est de détuious
les microorganismes. Ce sont des laits de moinadgnalitéorganoleptique et nutritionnelle que les laits
pasteurisés, leur durée de conservation est limaéd'évolution physico-chimique plus ou moinstéedu
produit susceptibld'altérersa stabilit§¢Mahaut et al., 2000).

Selon(Lesseur et Melik, 1990),le procédé de stérilisation, on distingue dgwes de lait

+ Lait stérilisé selon la méthode classique.
* Lait stérilisé U.H.T.

« Lait stérilisé selon la méthode classiqguesoumis a une température de 110 a 12@¥@ant 15 a 20
minutes, ce lait est stérilisé apres conditionndndans un récipierttermétique, étanche aux liquides et
aux micro-organismes, ce lait peut étre conser@gdirs atempérature ambiante.

» Lait stérilisé U.H.T: Ce type de lait est soumis a une ultra-hautmpéeature de 140°C pendant
2 secondes, ce traitement est suffisant pour déttatalement tous les germes  du lait, qu'ilergo
pathogénes ou non, tout en respectant au neega(t et les qualitésutritionnelles de celui-ci .11
se conserve a une température ambiante, pendamtiaa 90 jourgLesseure et Melik, 1990 ).



8.3- Laits concentré

La stabilité du lait peut étre assurée par rédncde l'activité de l'eau (aw), on y parvigudr

élimination partielle de I'eau et ajout de sudfalfaut et al., 2000).
8.3.1- Lait concentré non sucré

Le lait concentré, de par sa teneur en eauuékdda une activité d'egaw) voisine de0,90 pour
assurer la stabilité définitive, il est nécessdede stériliser aprés homogénéisation.

8.3.2 - Lait concentré sucré

L'addition de saccharose assure la conservdtioproduit sans étape de stérilisationliernitant le
développement des micro-organismes par abaissatadiatv.

8-4-Laits spéciaux

Une large gamme de lait de consommation, différ par leur composition et leur qualité

nutritionnelle. Elle est apparue sur le marché dérsatisfaire la demande du consommateur.

L'année 1992, a vu apparaitre le lait d’enriclmiscalcium et depuis cette date, un réel dynamises s

affiché au sein d'un marché du lait en légere ssjpa(Mahaut, 2000).

On peut ainsi trouver des laits infantiles, mitaés, enrichis en phosphore, magnésium, librés, la

biologiques ou encore des laits de croissancs, dattmatises, délactosés ...eMdghaut et al,2000).

Aujourd’hui, le lait de consommation est passgudans la majorité des cas pour se conservel

guelques jours au froid (+4c$ifnon, 2002).
9-Défauts du lait de consommation

La qualité et la conservation du lait pasteunaée selon la qualité du lait d'origine. Sa flore
microbienne, I'hygiene préventive a la ferme éusinie, les techniques de fabrication et la tempggale

conservation.

Les modifications subies par le lait affecteat saveur .c'est un aspect primordial du lait de
consommation .dans ces cas, il importe d'établiféfaut pour mieux déterminer la cause, ce qui pas
toujours facile, car les anomalies de saveur sénégalement légeres et souvent non caractéristigees
mémes, elles peuvent étre stables ou progressdles I'agent responsable, on peut toute foigresper

d'apres certains critéres qui sont sdidichel et al, 2002)



9-1-Golt de chauffe, de cuit ou de caramel

Ce type de saveur se rencontre dans le laih gubi une pasteurisation supérieure a 79c° oursur
chauffage lors d'une recirculation prolongée danpdsteurisateur a plagues. Un go(t plus interisded
bruler, peut résulter d'une accumulation de dépdtdes plaques de la section de chauffage deafajpp

Le godt de chauffe disparait ou devient peu péitgepapres deux ou trois jours d'entreposage.
9-2-Saveur d'oxydation

L'oxydation de la matiére grasse, catalyséegdains métaux (Fe, Cu), peut produire une gamme
de saveurs diverses, dite fades, métalliques, diepal’huile de suif, la fraction azotée du lagtuyp aussi

subir cette réaction d'oxydation.
9-3- Rancidité

Les lipases d'origine microbienne, thermostabkederent généralement la pasteurisation et

poursuivent leur action dans le produit pasteurisé.

Un lait cru normale a une acidité de 0.25 a@4@ides gras libres. On considére qu'un taux plus
élevé résulte d'une hydrolyse .si ce taux atteiitet plus, le consommateur est en mesure de f@rcev
I'odeur et le golt rance.

9-4-Saveur due aux fermentations

Dans le lait pasteurisé, le risque de fermematiugmente graduellement avec I'age du produit
,selon la population bactérienne et la températdee conservation .la saveur anormale qui en découle
provient le plus souvent des modifications biodhues des protéines et de la matiere grasse ,les
psycrotrophes étant généralement protéolytiquekpolytiques,ces modifications se traduisent sdbn
cas de protéines, par des saveurs ameres etedaas tes matiéres grasses ,par la rancidité feippar

la saveur de fruit
9-5-Saveurs d'origines diverses

Le lait a la propriété d'absorber les odeurs anegafortes .on associe souvent les saveurs fortes
l'alimentation de la vache, étant donné que lespoés volatiles des aliments forts passent dalas len
cours de sécrétion. A l'usine ou le lait est ciréeimé, ce risque est moins éleve, mais a ladezhthez

le consommateur il faut éviter le voisinage de pibd odeurs pénétrantes



Chapitre 2

Processus de la pastewrisation de lait



1-Circuit de ramassage

Le ramassage est une opération de collecte dspiva du lait depuis les fermes jusqu’aux
centres de collecte en premiére lieu cette étapedakisée par les des collecteurs conventionnés

avec la laiterie.

La laiterie « Giplait » dispose d'un centre de eclé au niveau de la localité de Sig, (Wilaya de

Mascara)
Les livraisons s’effectuent par des camions, céslisothermes de différentes contenances.
2-Réception du lait cru

Le lait ramassé est réceptionné c’est-a-direqarisharge aprés vérification au laboratoire de

la qualité physico-chimique.
2-1 Triages et contrdle de qualité

A chaque livraison du lait réceptionné subit aveaiv du quai de réception un contrdle de
I'acidité Dornic au niveau du laboratoire afin d&telminer le lait frais non acide du lait acide.

Un lait est considéré comme acide lorsque sontacedit supérieure a 18°D-19°D.

Les tests sont réalises séparément pour le lashdgue centre de collecte. Les laits acides sont

refuses.
2-2 Description du quai de réception

Le quai de réception du lait se compose d’'unralgépendant, ayant pour fonction de vider

les véhicules (citernes) et permettant la vidangauslle des bidons (bidon de 20 L).
Le quai de réception comporte I'équipement suivant
- Dégazeur avec compteur volumétrique et udetéommande

- Réfrigérateur pour le refroidissement du &itine température de 4°C. La température de

sortie est réglée manuellement par l'intermédides vannes d’eau froide.

- Une cuve de 1000L, isolée, équipée d’'un amitaet d’électrodes de niveau, ainsi que d’un

thermometre a cadran.



2-3 Fonctionnement

Le lait cru s’écoule suivant la pente naturelle f& flexible qui relie le véhicule au
dégazeur, lorsque le lait a été juge conforme. drapge de réception est mise en route depuis le

tableau de commande.

Le compteur volumétrique mesure la quantité dudai s’écoule, les résultats devant étre

notes manuellement pour chaque véhicule passéssaga
Sous l'action d’'une pompe, le lait traverse leaigfisseur ou sa température atteint les 4°C.

Des thermomeétres indiquent les réglages deivM&e d'eau froide suivant la quantité

nécessaire au maintien de la température de sortie.

Le lait refroidi est stocke dans la cuve deQlQ@'agitateur est mis en marche et arrété depuis

le tableau de commande ou sont également tranemssgnaux de niveau (cuve pleine ou vide).

Une fois le remplissage effectué, il est pdesile rincer le réflexible qui conduit a la cuve pa

I'intermédiaire d’'une vanne d'eau manuelle.
3- Prétraitement du lait
3-1 Réchauffages du lait

Le lait est acheminé de la cuve de stockage (@akdngeur a échauffé a une température de

65-72°C tout en passant le bac tampon.
3-2 Dégazage

Apres réchauffages, le lait sera dégazé. Le déigaest composé d’un tamis fin et d’'une
pompe a vide permettant de supprimer les mauvadesrs dues aux différents constituants

contenus dans le lait tels que le £, et les gaz dissous et d’éliminer la mousse existan
3-3 Homogénéisation

Le lait s’écoule par un simple passage a trallemsnogénéisateur. Le but de cette opération
est de stabiliser I'état physique du produit, ebesiste & maintenir I'’émulsion de maniére grasse
en pulvérisant mécaniquement les globules afinadeener leur diametre a un diametre de 100
microns a environs 8 microns, la diminution de wotu de globules abaisse leur force

ascensionnelle et les empéche de se rassemblsuddae du lait.



3-4 Réfrigération

Le but de la réfrigération est de préserver auskiqualité initiale jusqu’au moment de son

utilisation.

La réfrigération est effectuée par I'échangeulaye a une température de 'ordre de 4-
6°C, le lait est ensuite acheminé vers des tankssaidage.

A cette température de réfrigération, le dévelopge des bactéries lactiques responsables
de l'acidification est fortement ralenti, alors qde nombreux autres germes saprophytes de
contamination (bactéries psychotropes essentieiemaeuvent intervenir et provoquer des

graves altérations du lai ¢isseyre, 1979).

Auclaire (1979), dans son étude sur la conservation du lait a fade souligne que la

vitesse de refroidissement du lait est plus lehtpie sa contamination initiale est plus élevée.
4- traitement du lait cru

4-1 Pasteurisation

4-1-1- Définition

Pasteuriser le lait, c’est détruire en lui pamif@oi convenable de la chaleur, la presque
totalité de sa flores banale, la totalité de seefigathogene quand elle existe, tout en s’effércan
de ne toucher qu’au minimum, a sa structure phgsiguses équilibres chimiques, ainsi qu’a ses
eléments biochimiques : les diastases et les wisnPorcher, 1953 cité par Boudier et
Luquet, 1981).

4-1-2 Fonctionnement du pasteurisateur

Le produit est pompé de la cuve de stockage pbomeater I'échangeur de chaleur a
plagues, en passant par le bac a niveau. Il egiterthauffé a la température de pasteurisation
90°C.

Le chauffage du produit est assuré par la citimnad’eau chauffée par de la vapeur dans

une section de I'échangeur de chaleur a plaques.

Une fois que le produit a atteint la températuee paisteurisation il est conduit dans le
chambreur et passe dans une vanne de diversida. t8inpérature descend en dessous de la
température de pasteurisation fixée, un systemsonenande transmet un signal a la vanne de

diversion qui se ferme pour que le produit soitvoy@ dans le bac a niveau constant. il y circule



a nouveau jusqu’a ce gue sa température se sinsdaanarge fixée.
Le systeme de régulation comporte également urgistreur de température.
Programme des températures
- Température d’entrée 4°C.
- Température de pasteurisation 85°C-95°C perizla 3 secondes.
4-2 Refroidissement du lait

Aprés pasteurisation, le lait est refroidi rapiésm a une température de4°-6°C afin

d’inhiber I'activité des bactéries, le refroidigsent se fait par de I'eau glacée.
4-3 Conditionnements et commercialisation

Le lait pasteurisé refroidi est dirigé vers deskade stockage ou de pré-conditionnement. Il
passe ensuite dans des conditionneuses automatiguksera conditionné dans des sachets de
polyéthyléne stérilisés grace a des lampes gerascdultra violet. Aprés cela, le lait sera prét

pour la commercialisation.

La commercialisation est entierement assurée par distributeurs privés. La zone de

distribution comprend la wilaya de Mostaganem etesesirons



Chapitre 3

Materiels et methodes



1. Echantillonnage
1-1 Lieu et saisonde prélevement

L’étude a été menée durant la période du printe2ddg, au niveau d& laiterie « Giplait»
MostaganemCette laiterie est conventionnée avec 35 collecteurs et 220 éleveitrsrs.
Elle réceptionne environ 6 000.000 litres de lait par an. Elle dispose d’'une gamme variée en

produits a base de 100% lait de vache.
1-2 Les prélevements

Les analyses physico-chimiques et microbiologiquasent sur un nombre total dé&
échantillons (n=5 populationnormale). Les prélevements pour analyses microbiologiques
sont au nombre de 3 pour chaqueéchantillon. Les prises d’essais
sont réaliséesle matin aprés laréception dela quantité totale du lait
a partir du tank de réception, a des moments diftér(avec un

écart d’environ 15 minutes) pour une meilleure éspntativité des échantillons.

Il faut préciser que chacun des échantillons estumité représentative d’'une quantité laie de

mélange(environ 1000 a 2000 litre) destinéea la pasteurisation.

Cependant l'origine de ces laits n’est pas la méhmegxiste donc pas de tracabilité de naatiere
premiére,les criteresde sélectiondes laits réceptionnés reposent sur la densité , I'aciditi ehatiére

grasse.
1-3 Techniquesde prélévement

Le prélevementpour analysesmicrobiologiquess’effectue a partir du robinet disposé a
la partie inférieure de la cuve, dans un flacamilst bouché au coton cardé @wec un bouchon
a vis. Le robinet est flambé au préalable,nous éliminons les premiers jets et
nous remplissons le flacon au 2/3 de sa capacité.Les prélevements sont aussitot refroidis dans un
réfrigérateur, jusqu’au moment de I'analyse avede@lain’excédant pas plus de 8 heures
(Guiraud, 1998).

Le prélévement pour analyses physico-chimiquessséed’emploi d’'une louche gu’omplonge

a l'intérieur du tank par son ouverture supérieure.



2- Analysesphysico-chimiques

2.1- Détermination de la matiéregrassepar la méthodeacido butyrométriqgue (norme AFNOR, 1980) :

Le principe de cette méthodeest basésur la dissolutionde la matiere grassea doser par
'acide sulfurique. Sous linfluence d'une force centrifuge et grace a l'adjonctiond’une
faible quantitéd’alcool isoamylique,la matiéregrassese sépareen couche claire dont les

graduations du butyrometre révelent le taux.

2.2 Détermination de I'acidité titrable

L’acidité est déterminée par le dosage de l'actidque a I'aide de I'hydroxyde de sodium
a 0,11 molesl/I.

La présence de phénolphtaléine, comme indicatdaréandique la limite de la neutralisation
par changemente couleur (rose pale). Cette acidité est expriméeendegré

Dornic (°D) ou : 1 ° D représenté),1 g d’acide lactique dansun litre de lait (Mathieu, 1998).

2.3 Détermination de la densité

La densité est mesurée a l'aide d’'un thermo-lactsideetre étalonné de maniere
a donnerpar simple lecture du trait correspondanau point d’effleurementla densité
de I'’échantillon de lait a analyser. Elle est rageea 20°C par la formule suivante :

Densité corrigée = densité lue + 0,2 (températurkaidl - 20°C)(Mathieu, 1998).
3. Les analyses microbiologiques du lait

L'analyse microbiologique du lait est une étap@drtante qui vise d'une part, a conserver les
caractéristiques organoleptiques et sensorielldaijuonc d'allonger sa durée de vie, et d'apam a
prévenir les cas d'empoisonnement alimentairedli€sirs transmissions au consommateur. Sur le plar
microbiologique, nous avons effectué le dénombreéraela recherche de différents germes cités dans

l'arrété interministériel d@27 Mai 1998 relatif aux spécifications de certainedenrées alimentaires.



3.1- Réle du laboratoire bactériologique

Le suivi de la qualité bactériologique a pour tetprotéger le consommateur du danger éventuel [i€

a la consommation du lait et ses dérives.

3.2- Echantillonnage
Pour que notre préléevement soit valable, nousotsviespecter les conditions primordiales qui sont
- L'asepsie pour éviter toutes autres contamoingt
- L'homogénéisation de I'échantillon et sa regnéativité.

-Aprés préelevement des échantillons, la premiere deoses a faire c'est de les marquer pour

différenciation puis ils doivent étre conservéeo@d a I'abri de I'humidité et la lumiere.
-Le contrdle microbiologique doit débuter le plapidement possible.

Selon le journal officiel de l'arrété ministéribl°’35 de 27 Mai 1998 le nombre conseillé de
prélévements pour réaliser une analyse microbiglegdu lait recombiné pasteurisé et conditionné est
de cing, chaque prélevement doit comportés 01 gttt a dire un sachet.

Les prélevements sont effectués comme suit :
- Prendre 5 sachets de lait au hasard
- Nettoyer les sachets a I'eau de robinet pouriidinies souillures collées a I'emballage.
- Agiter les sachets 25 fois successives.
- Désinfecter les sachets avec un coton hydrophitébé d'alcool a 90°C.
- Couper un coté a l'aide de ciseaux désinfectégbemol et flambé.
- Prélever aseptiquement 1 ml du produit finis lddutions prises en considération sont les sarhgti
meéres et la dilution 19et 10°.
3.3 -Préparation des dilutions
Nous avons réalisé des dilutions a partitatdantillon que nous avons homogénéisé.

Nous savons que le nombre de dilutions varie skdoproduit et la charge microbienne. Les plus

souvent 03 dilutions sont nécessaires(10%10°). Si le nombre de germes est plus de 3/4



germes/ml, il faudra aller au-dela.

Le liqguide que nous avons utilisé pour préparsrdiéutions est I'eau physiologiq@eoir annexe 1)
qui maintient les microorganismes en survie grat®uaisotonie. 1 ml de la solution mére (produit)
est prélevé a l'aide d'une pipette stérile, quirgsbduite dans un tube a essai Contenant 9 rliede
physiologique pour l'obtention d'une solution*1@t ainsi de suite jusqu'a I'obtention de la @it

voulue.

3.4-Techniques de recherche
3.4.1-Recherche et dénombrement de la flore totaderobie mésophile (FTAM)

La flore mésophile aérobie totale est constituéen densemble de micro-organismes variés
correspondant aux germes banaux de contaminatesig€mes n'agissent pas sur les aliments et n'on
de répercussion du point de vue qualitatif (aliéret du produit) et hygiénique (santé du
consommateur) qu'au-dela d'une certaine qua@itégud et Rosec, 2004).

Leur dénombrement permet d'avoir une idée surukdit§ microbiologique générale d'un produit
naturel. Cette flore est un bon indicateur de lalitgihygiénique générale et de la stabilité dudpito
(Guiraud, 1998).

» Mode opératoire

Les micro-organismes aérobies et anaérobies &ifslltse développent dans un milieu nutritif
exempt d'inhibiteurs et d'indicateurs, le milielisg est la gélose nutritive de préférence la ggle
PCA » (Plat Count Agarvoir annexe 01).

Nous avons réalisé les ensemencements en plagpttcmement 1 ml de la dilution ‘i@t 10* dans
3 boites de pétris vides, nous avons ajouté leemigiélose nutritive liquéfié au préalable au bain-
marie, ensuite nous avons agité par mouvementla@iredes boites de facon a repartir I'inoculumslan

le milieu de culture, une fois le milieu solidifiéous incuberons les boites a 30°C pendant 72 h.



» Lecture et expressions des résultats

Les colonies examinées sont des colonies lentieglan masse, seules les boites dans le nombre d

colonies est entre 30 et 300 sont prises en caasioe.
3.4.2-Recherche des coliformes

Le dénombrement des Coliformes dans le lait perdiévaluer les conditions d'’hygiéne qui
prévalaient lors de la production ou de la tramsfron du lait. La présence des Coliformes indique
habituellement que le lait a été préparé dans dmglittons non hygiéniques alors que le
dénombrement d'une forte population de Coliform&sadix tel qUEscherichia coliest synonyme

d'une contamination par les matieres fécales.
v' Les coliformes totaux

Se sont des bactéries non sporulées a paroi Gématify leur métabolisme est aéro -anaérobie
facultatif. Elles sont capables de se multiplielpedsence de sels biliaires ou d'autres agentg dgan
propriétés eéquivalentes et capables de fermenteciese avec production d'acide et de gaz pendan

24ha une température de 30° C.

En général, ces especes ne sont pas dangereusqmird de vue sanitaire, sauf en cas de
prolifération extrémement abondante, ces bactéoes sensibles a la chaleur, elles sont donc un bor
témoin de l'efficacité thermique et/ou décontamarmatDonc se sont de bons indicateurs de la qualité

hygiénique apres le traitemgi@uiraud. 2003).

Le dénombrement des Coliformes est un criterepguinet d'apprécier la qualité bactériologique du

lait.
v" Les coliformes fécaux

On appelle Coliformes thermo tolérants (et partdi®liformes fécaux» dans la réglementation), les
Coliformes capables de se développer a 44°C. Catégorie inclut essentiellemdascherichia coli

ce qui se traduit parfois par L'appellati@s¢herichia colprésomptifs).

Cette flore est plus spécifique de la canation fécale que les coliformes tota@uiraud et
Rosec, 2004).

Les Coliformes fécaux sont des Coliformes mésephdaractérisés par une croissance rapide er

bouillon nutritif.



Les Coliformes représentent 1% de la flore inted#inils ne provoquent pas des maladies chez
I'hnomme adulte. La recherche des Coliformes fécaokammentEscherichia coliest réalisée pour

mettre en évidence la contamination d'origine #das aliment@Guiraud, 1998).
» Mode opératoire
Les Coliformes se caractérisent par leur aptituéBrmenter plus ou moins rapidement le lactose.

Les Coliformes sont dénombrés en milieu solidegé#ose désoxycholate citrate de lacto@&)ir
annexe 2) C'est un milieu sélectif qui permet de dénombesrbactéries Coliformes. Ces especes en
fermentant le lactose apparaissent sous formealesies rouges foncées d'un diametre d'au moins
(0,5mm). Les dilutions s'effectuent comme pourtehniques précédentes. Nous avons ensemenc
dans 2 boites de pétris, 1 ml de chaque diluti®,{0°)

Nous avons ajouté le milieu en surfusion et méaogy mouvement circulaire des boites de facon a

répartir I'inoculum dans le milieu de culture, dos le milieu solidifié, nous incubons a :
v' 30°C pendant 24h pour les Coliformes totaux.

v' 44°C pendant 24h pour les Coliformes fécaux.

» Lecture

Le résultat est exprimé en nombre de germes/mis ravons compté uniquement le nombre de

colonies qui apparaissent rouge.
4.4.3- Recherche des Staphylocoques

Les Staphylocoques constituent avec les Microcagies deux principaux genres de la famille de
Micrococaceae, se sont des coques a Gram positifiobiles, sporulés, catalase positive, aéro-
anaérobies facultatifs, alors que les Microcoques des aérobies strict@Suiraud, 1998).

En bactériologie alimentaire, seule les espécembtas de produire des entérotoxines sont

considérées comme pathogéenes.

En effet, L'ingestion d'entérotoxine présente dalisnent, provoque un syndrome gastro-intestinal

ou toxi-infection alimentaire (T.l.A) a Staphyloagzs.

Staphylococcus aureus est la principale espece pathogene car elle chugdus souvent des

intoxications alimentaires qui peuvent étre moetelthez les nourrissons.



» Mode opératoire

Le dénombrement des Staphylocoques est réalisée suilieu gélosé Baird-Parker. A partir de
chaque dilution décimale, on prend 1ml qui est @a@septiguement dans une boite de pétri vide,
préparé a cet usage puis complété avec enviror2Dknbde gélose Baird-Park@mir annexe 2) Une
fois 'opération terminé on met le couvercle degdsoen bas dans un incubateur de 37°C pendant 4¢

heures.

Pour le comptage, les Staphylocoques se développaatforme de colonies jaunes.

» Test de confirmation

Pour confirmer la présence &aphylococcus aureusn met des colonies suspectes dans le
bouillon Cceur-cerveau (BHIB)voir annexe 2)et on met dans un incubateur a 37°C pendant 24
heures.
Apres on met dans un tube stérile un mélange den0&e bouillon BHIB et 0,5 ml de plasma de
lapin, puis on agite et on met dans un incubate&i#°& pendant 6heures.

S’il ya une coagulation, la présenceStaphylococcus aure@st confirmé.
3-4-4-Recherche des Streptocoques fécaux

La culture des streptocoques est effectuée surilieunrSlanetz dans lequel on réalise un
ensemencement en surface. On coulé le milieu SléEt annexe 1)dans les boites de pétri et aprés
solidification de la gélose, on ajoute 3 goutted (@l) de chaque dilution et on étale bien a I'adtlen

rateau en verre. L'incubation est réalisée a 37@apnt 48 heures.
3-4-5- Recherche des Clostridium Sulfito-Réducteurs

Las anaérobies sulfito-réducteurs réduisent ldftesu en sulfures. llIs sont recherchés car

parfois responsables d’intoxication alimentaii®sffin 1999).

On met les tubes contenant les dilutions dans imrbarie a 80°C pendant 10 minutes, le temps de
refroidir, on ajoute la gélose viande-foie (M#dir annexe 1)et puis compléter par I'huile de vaseline
pour une anaérobiose totale, et on laisse le tewtodidifier sur paillasse, puis on incube a 37°C

pendant 48 heures.



3-4-6- Recherche de Salmonelle

Les salmonelles sont des bactéries toujours patiesgprovoquent des gastro-entérites (avec

éventuellement des graves complicatioffs@derighi, 2005).Leur recherche et leur identification

permettent donc de montrer le danger possible pfaduit alimentaire.

La recherche des salmonelles nécessite une paseail’a part :

1-

Pré-enrichissement

On prend 25 ml de I'échantillon & analyser dandflacon contenant 225 ml d’eau peptonnée
tamponnédvoir annexe 3) puis on incube a 37°C pendant 24 heures.

Enrichissement

Apres l'incubation, on agite bien la solution, orélpvé 1 ml dans 9ml de bouillon au sélénite
acide de sodium (S.F.Byoir annexe 3)et 0,1 ml au rappapoftoir annexe 4) et on incube a
37°C pendant 24 heures.

Isolement

L’isolement est réalisé a partir de la solutionndiehissement, on a coulé les boites de pétrigar |
milieu Hektoen(voir annexe 3) a la fin de la solidification de la gélose, oowg 3 gouttes
(0,1ml) et on étale bien a I'aide d’'un rateau emespuis on incube a 37°C pendant 24 heures. Les

salmonelles se présentent comme des colonies nesadocentre noir.



Chapitre 4

Resultaty et discussiovy



1- Résultats des analyses physico-chimiques :
1-1-Résultat de prélévement du 14/05/2017

Tableau N°8 :Valeurs des pH, acidite, Température, Densité didvagrasse

Echantillon pH Acidité (°D) Température (°C) Densité MG
El 6,55 16,5 15 1029 33
E2 6,58 17,5 16 1028 32
E3 6,60 17 16 1028 32
E. Pasteurisé 6,55 16,5 07 1028 30
1-2- Résultat de prélévement du 16/05/2017
Tableau N°9 :Valeurs des pH, acidite, Température, Densité didvagrasse
Echantillon pH Acidité (°D) Température (°C) Densité NG
El 6,51 16 13 1028 31
E2 6,55 17 14 1028 31
E3 6,59 17 14 1028 31
E.Psteurisé 6,51 16,5 08 1028 30
1-3- Résultat du préléevement du 21/05/2017
Tableau N°10 :Valeurs des pH, acidité, Température, Densité didviagrasse
Echantillon pH Acidité (°D) Température (°C) Densité MG
El 6,65 17 14 1029 32
E2 6,60 16,5 13 1029 32
E3 6,64 17 14 1028 31
E.Pastrurisé 6,58 16,5 07,5 1028 30

1-4- Détermination de la température

Les températures mesurées apres la réceptioaitdardi varient entre 13 et

15°C, car le lait est collecté pendant

I'hier, et lesvéurs sont dotée des moyens de

réfrigération pour que le lait ne s’acidifie pas.

Le lait réceptionné est mis dans des tanks réfggér4°C avant la pasteurisation, et la prise

d’échantillon 1 heures aprés la pasteurisation.
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Figure N°2 : Représentation graphique des résultats de températu

des 3 prélevements pour les 4 échantillons.

1-5- Détermination de pH

Selon les résultats obtenus, les valeurs de pHedeantillons sont comparables a la
norme. SelonNlathieu, 1998) le pH normal du lait cru est varie de 6,5 a &8. mesure
renseigne précisément sur I'état de fraicheur difllaquet, 1985).
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Figure N°3 : Représentation graphique des résultats du pH
des 3 préléevements pour les 4 échantillons.



1-6- Détermination de I'acidité

Selon les résultats obtenus, les valeurs deditécipour les échantillons
analysés sont conformes a la norme. Seimo(tayeb, 2005) un lait frais peut avoir comme
acidité entre 16 a 18°D et la FAO (2010) rappotte Eacidité du lait en moyenne de 16 (15-
17°D).
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Figure N°4 : Représentation graphique des résultats de 'acidité
des 3 prélevements pour les 4 échantillons
1-6- Détermination de la matiére grasse
La teneur en matiére grasse dépend de factelgsqte les conditions
climatiques, le stade de lactation et l'alimentati®elon les résultats obtenus, les valeurs

obtenues sont conformes aux normes, ce qui exptjgad’alimentation des bovins est bonne.
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Figure N°5 : Représentation graphique des résultats du matiasse

des 3 préléevements pour les 4 échantillons



1-7- Détermination de la densité

Selon les résultats obtenus, les valeurs exprirm@ssconforme a la norme. La densité du
lait est normalement comprise entre 1,028 et 1,084 doit étre supérieure ou égale a 1028
a 20°C Celle-ci est liéea la richesse du lait en matiere seche qui estrfant liée a la
fréquence de I'abreuvement. Elle est inversemerpgtionnelle au taux de matiére grasse
(Luquet, 1985).
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Figure N°6 : Représentation graphique des résultats de la densit
des 3 prélevements pour les 4 échantillons.

2-Résultats des analyses bactériologiques

Les germes dénombrés sont considérés comme deatidlis de la qualité globale du lait et

des pratiques de I'hygiéne.

Les résultats des analyses microbiologiques disdaalysés sont présentés dans le tableau N°11, 12
et 13 ci-dessous. lIs représentent la charge éérelites microflores recherchés dans les laits erus

pasteurisés analysés.

Les germes d’altération qui provoquent I'l'altécatides aliments, ne sont pas dangereux pour le
consommateur parce que leur présence en granddituest visible par I'état du produit (odeur,
aspect...etc).



2-1- Résultats du prélevement du 14/05/2017

Tableau N°11 Résultats des analyses microbiologiques des 4 gibbas

Echantillon FMAT a 30°C C.F CT Sterp. F Staph CSR Salmonellg
1 420.16 Absence / 200.10 28.10 Absence Absence
2 600.10 Absence / 140.16 30.10° Absence | Absence
3 500.16 Absence / 110.16 35.10° Absence | Absence
Normes 16 10 / Abs /0,1 ml Absence 50 Absence
(Ufc/ml)
(Jora,1998)
E.pasteurisé 40.18 Absence | absence / Absence bsence Absence
Normes 3.10 1 1 / 1 / bsence
2-2- Résultats du prélevement du 16/05/2017
Tableau N°12Résultats des analyses microbiologiques des 4 tibbias
Echantillon FMAT a 30°C C.F C.T Sterp. F Staph CSR &@monella
1 250.16 Absence / 256.10 37.10 Absence Absence
2 400.16 Absence / 110.16 75.10° Absence Absence
3 360.10 Absence / 85.10 57.10° Absence Absence
Normes 10 10 / Abs/0,1ml Absence 50 Absence
(Ufc/ml)
(Jora, 1998)
E.pasteurisé 4.16 Absence | Absence / Absence | Absence Absence
Normes 3.10 1 1 / 1 / Absence




2-3- Résultats du prélevement du 21/05/2017

Tableau N°13Résultats des analyses microbiologiques des 4 #ibtwas

Echantillon FMATa 30°C C.F C.T Sterp.F Stah CSR Salmonella
1 600.160 Absence / 88.10 48.10 Absence Absence
2 450.16 Absence / 72.10 50.10° Absence Absence
3 500.16 Absence / 85.10 57.10° Absence Absence

Normes 16 10 / Abs/0,1ml Absence 50 Absence

(Ufc/ml)

(Jora, 1998)

E.pasteurisé 200.16 Absence Absence / / Absence Absence

Norme 3.16 1 1 / 1 / Absence

2-4- Résultats des analyses bactériologiques

Les germes dénombrés sont considérés comme diesteurs de la qualité

globale du lait et des pratiques d’hygiéne.

2-4-1- Flore mésophile aérobie totale

Ce sont des germes indicateurs qui renseignertésat microbiologique du

lait. Leur dénombrement donne une idée du niveabaflde contamination du lait. Selon les

résultats obtenus, on constate que tous les ébbastprélevés présentent le seuil limite

annoncé par les différents auteurs, donc la vafleuta contamination du lait cru des 3

échantillons pour les 3 prélevements est négligeaela est due probablement aux méthodes

d’hygiénes sont respectées a savoir le nettoyagenu®ns, de la mamelle ainsi que les

bouteilles.

D’apres les résultats de recherche et de dénombtesneconclut que les 4 échantillons dans

les 3 prélevements analysés présentent une chacgebienne moyenne.




Figure N°7 : FTAM a 30°C

2-4-2- Coliformes fécaux

On appelle coliformes fécaux ou coliformes therr@tmts, les germes
capables de se développer a 44°C. Cette categuiiat iessentiellemeriEscherichia coli
(Guiraud et Rosec, 2004)Leur présence traduit une contamination fécatente car ces
bactéries vivent principalement dans les inteséihsurvivent difficilement dans le milieu
externe(Joffin, 1999).
La présence des coliformes fécaux est considéréneoindice de contamination fécale, il
s’agit donc plutét de marqueurs de mauvaise maitdfiygieéne ainsi qu’'a la mauvaise
manipulation(Guiraud et Rosec, 2004).
D’apres les résultats obtenus, on constate unaabdetale des coliformes fécaux pour tous
les échantillons des 3 prélevements. Ces résutats importantes car ils attestent que
'environnement est salubre, les pratiques d’hygigont respectée ainsi que les tanks de
réception du lait sont nettoyés et désinfectés.



Figure N°8 : Coliformes fécaux a 44°C

2-4-3- Coliformes totaux

La recherche des coliformes totaux se fait seelgnsur le lait pasteurisé
(Jora, 1998)Selon (Larpent, 1990) la présence des coliformes totaux n’est pas
obligatoirement une indication directe de la conteation fécale. Certains coliformes sont en
effet présents dans les résidus humides rencamtrés/eau de I'équipement laitier.
D’aprés les résultats obtenus, on constate unenabdetale des coliformes totaux dans tout
échantillon prélevé, et ceci explique par la msdtni’hygiéne et une bonne pasteurisation du
lait.

Figure N°9 : Coliformes totaux a °C30°C



2-4-4- Staphylocoques

Les germes pathogenes tels @iaphylococcus aureuse sont pas tolérables
dans le lait cru. La norme concernanStaphylococcus aurewst I'absence du germe dans le
lait cru.
Selon(Dodd et Booth, 2000)Cette bactérie est un pathogene majeur, causarhfdetions
mammaires. Ces dernieres s’accompagnent d’'une aigtios de la perméabilité entre le
compartiment sanguin et le lait qui a pour conségeales modifications de la composition
du lait(Rainard 2006).
Les principales sources de contaminations sontremipr lieu la mamelle. Les infections
mammaires a staphylocoques représentent la priacioairce de contamination du lait a la
production, d’autre sources de contamination sgategnent a considérer tels que la machine
a traire(Thieulon, 2005)
Sur les échantillons analysés, et aprées les tesisng été faite pour confirmer la présence de
Stphylococcus aurepen a observé une absence de ce germe, ces t&€suttiatrent la bonne
conduite d’hygiéne au moment du prélevement aing kg bonne santé de I'animale (la

mamelle), car l'origine de la contamination estada mamelle.

Brg N°10 : Staphylocoques



2-4-5- Streptocoques fécaux

La charge en streptocoques fécaux présententtreseforte variabilité, la
norme algérienne exigée leur absence dans 0,1 mlaituwcru (Jora 1998) Tous les
échantillons présentent une charge supérieur araea) ces germes sont des indicateurs de
contaminations fécales puisque ce germe est un eosmh de lintestin, indice de
manipulation non hygiéniquéloffin et Joffin, 1999) La contamination par ces germes
probablement due a un manque d’hygiéne du personrahs sales, utilisation d’eau non
propre pour le nettoyage et le rincage du matédiet bactéries peuvent éventuellement joue
un rdle dans les intoxications alimentair@uiraud et Rosec, 2004) Selon (Veisseyre,

1975)les streptocoques fécaux résistent a une tempeémeB88°C pendant 10 minutes.

Figure N°11 : Streptocoques

2-4-6-Clostridium Sulfito-Réducteurs

Les 4 échantillons du lait cru et pasteurisé sépourvus deClostridium
Sulfito-Réducteyrdonc ils sont conformes a la norme du Journatieffde la république
algérienne (1998), qui égale a 50 UFC/m(Gtiraud, 1998) (< 50 UFC/m).
Les Clostridium Sulfito-Réducteursont responsables des gastro-entérites, se retrouv
dans le sol, les eaux et dans l'intestin de I'honetnges animaux.
Les Clostridies sont donc capables de survivre dtansironnement et de contaminer
n’importe quel type d’aliment ou matériel si lesddions d’hygienes et de stérilisation
ne sont pas respectdeésbres, 2002)



2-4-7-SalmonellaSp

Les résultats des analyses de la recherch8atfi@onella Spndiquent leur
absence totale dans les quatre échantillons deriaét pasteurisé analyse.
Notre résultats concernant I'absence de salmondbes le lait, concordent avec ceux de
(Srairi et Hamama, 2006), (Afif et al, 2008), au (Mrco et Ndiaye, 1991).
L’'analyse microbiologigue de ce groupe microbienthpgéne n'a pas montré de
contamination, ce qui est conforme a la réglemematigérienne. En général, I'isolement des
salmonelles dans le lait cru est difficile a me#neévidencé€Afif et al, 2008).
La principale source de contamination serait I'ékon fécale de salmonelles, dissémination
de la bactérie dans I'environnement, puis contatiinade la peau des mamelles et du
matériel de traitéGuy, 2006).
Donc notre résultat confirme que les animaux prtelus des laits sont en bonne santé et ne

représentent pas des mammites et la bonne maltripeocessus de pasteurisation du lait.






Conchusion

Le principe de contrdle de la qualité du lait degéees animales est trés simple, il
suffit de comparer les résultats obtenus par lim®microbiologique avec les normes et les
régles citées dans la réglementation. Cette congoara pour but de juger de I'acceptation

ou le refus d'un lait.

Dans notre travail, nous avons réalisé I'évaluatieda qualité de lait et le dénombrement de
sept germes (la flore aérobies mésophile totaldoomes fécaux et totaugtaphylococcus
aureus, clostridium sulfito-réducteurs, streptocesj@écaux et salmonejlde lait cru de

vache réceptionné au niveau du Giplait et le lagteurisé.

La qualité microbiologique lors de I'analyse esigéméral acceptable, tous les échantillons du
lait contiennent des FTAM mais aucun agent pathegemur ’lhomme n’a été trouvé (absence
totale deStphylococcus aureus, Salmonalla Sp et Clostridiulfito-réducteur} il ressort

gue les quatre échantillons du lait analysé somjuddité acceptable et conformes aux normes

du journal officiel algérien.






ANNEXE 1

Toutes les formules des milieux de culture sontataposition en g/l d'eau distillée

1- Gélose nutritive P.C.A (plat count agar) : pH =7

Caséine pancréatique 500
Extrait de levure 2549
Dextrose 10949
Agar 159
Eau distillée 1000 ml
2- Gélose de Slanetz : pH7,2

Agar-agar 10g
Peptone 209
Azide de sodium 0,49
Glucose 29
TTC (chlorure de 2-3-5 triphényl-tétrazolium) 0,19
3- Gélose Viande-foie sulfito-réducteurs: pH 7,6
Extrait viande-foie 3049
Peptone 29
Amidon 29
Gélose 12 g
4- Eau physiologique : pH=7

Chlorure 9¢g
Eau distillée 1L

Autoclaver pendant 15 min a 121°C



ANNEXE 2

5- Gélose de VRBL : pH =47

peptone 79
extrait de levure 39
lactose 109
chlorure de sodium 5¢
mélange sel biliaire 15¢g
cristal violet 0,002 g
rouge neutre 0,03 g
agar-agar 159
eau distillé 1 000 ml

6- Gélose Baird-Parker : pH =7

Tryptone 10g
Extrait de viande 309
Extrait de levure 109
Glucose 209
7- Bouillin cerveau-coeur: pH=7,4
Protéose-peptone 109
Infusion de cervelle de veau 125¢g
Infusion de cceur de boeuf 5¢
Glucose 29
Chlorure de sodium 59

Hydrogénophosphate de sodium 25¢g



8- Gélose Hektoen :
Protéose-peptone
Extrait de levure
Chlorure de sodium
Thiosulfate de sodium
Sels biliaires

Citrate de fer ammoniacale
Salicine

Lactose

Saccharose

Fuschine acide

Bleu de bromothymol

Agar

9- Bouillon Sélénite-cystéine :

Tryptone

Lactose

Sélénite

Hydrogénosélénite de sodium

Eau distillée

ANNEXE 3

pHS
12 g/l
3 g/l
5 g/l
54l
9 g/l
1,59/
2 g/l
12 g/l
12 g/l
0,1 g/l
0,065 g/l

144/l

59
49
49

409

(quantité suffisante pour 1 L)



10- Eau peptonnée tamponnée (EPT) :

Peptone

Chlorure de sodium
Phosphate disodique
Phosphate monopotassique

Eau distillée

pH =27,
209

549

1,5¢

1000 ml



11- Bouillon rappaport :

Peptone de soja

Chlorure de sodium

Dihydrogénophosphate de potassium

Hydrogénophosphate de potassium

Chlorure de magnésium (anhydre)

Vert malachite

Eau distillé

ANNEXE 04

45¢g

7,29

1,26 g

0,18 g

13,58 g

0,036 g

1000 ml
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