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Résumé

Les champignons sont responsables de la détérioration de divers produits
alimentaires. Ils sont également capables de produire plusieurs mycotoxines ce
qui représente un risque sérieux pour la santé humaine et animale. Le
dénombrement de la diversité fongique est I’'un des moyens les plus efficaces
qui permette de la valoriser par des applications dans différents domaines.
L’objectif de notre étude est la recherche et dénombrement de la flore fongique.
Pour cela, deux échantillons de lait cr(i, deux échantillons de le fromage type «
Klila » sont utilisés. L’origine de ces ¢chantillons est la Wilaya d’El Bayedh.
Les analyses macroscopiques et microscopiques permettent d’observer les
genres fongiques presents dans ces échantillons. Les résultats sont obtenus
aprés isolement et purifications sur milieu Oxytetracycline-Glucose-Agar
(OGA). D’apres les résultats, la flore fongique estimée dans les échantillons de
fromage est au nombre de 3,5.10° UFC/g et de 156,6. 10° UFC/g respectivement
pour les échantillons F1 et F2. Pour les échantillons de lait L1 et L2 , le nombre
est de 163. 10°UFC/g et 1.10°UFC/g respectivement.

Mots Clés : Diversité fongique, fromage Kilila, lait
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Abstract

Fungi are responsible for the spoilage of various food products. They are also capable of
producing several mycotoxins which represents a serious risk to human and animal health.
The enumeration of fungal diversity is one of the most effective means that makes it possible
to enhance it through applications in different fields. The objective of our study is the research
and enumeration of the fungal flora. For this, two samples of raw milk, two samples of the
“Klila” type cheese are used. The origin of these samples is the Wilaya of El Bayedh.
Macroscopic and microscopic analyses make it possible to observe the fungal genera present
in these samples. The results are obtained after isolation and purifications on OGA medium.
According to the results, the estimated fungal flora in the cheese samples is 3,5 10°> UFC/g
and 156,6. 10° UFC/g, respectively for samples F1 and F2. For the L1 and L2 milk samples,
the number is 163.10° UFC/g and 1.10° UFC/g respectively.

Key Words: Fungal diversity, Klila cheese, milk
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Introduction



Le lait c'est un liquide blanc, opaque, de saveur Iégerement sucrée, constituant un aliment
équilibré et complet. Il est sécrété par les glandes mammaires des mammiferes femelles

notamment les vaches et la chévre (Aboutayeb, 2009).

Pour améliorer la production laitiére, les vaches laitiéres travaillent 24 heures par jour a
leur occupation principale, c'est-a dire la production de lait. Leur deuxieme occupation
consiste a se reproduire régulierement de maniere a assurer une production laitiére continue
en donnant naissance a des génisses saines, productives et génétiquement supérieures.
L'environnement dans lequel les vaches vivent et travaillent a une incidence capitale sur leur
rendement et reproductivité, on peut décrire en bref I'environnement idéal au moyen des trois

qualificatifs suivants : propre, sec et confortable (Institut de 1’élevage, 2000).

La commodité de I'environnement constitue un élément important en ce sens qu’elle

permet aux vaches et aux travailleurs d'accomplir aisément leurs taches.

Tout vache malade est susceptible de transmettre un germe pathogéne par le lait, parmi
les maladies des vaches laitieres, il y’a : les mammites, la brucellose, la tuberculose et bien
d’autre maladies (Meskini et al., 2021 ; Rechidi-Sidhoum et al., 2018).

L’objectif de cette recherche est le dénombrement de la flore fongique (levures et
moisissures) partir de quelques échantillons de lait et de fromages d’origine bovine de la

région d’El Bayadh.

Pour ce faire, cette recherche expérimentale est divisée en deux parties, la premiére est
consacrée a une étude bibliographique rappelant la production laitiere, les maladies
infectieuses sur la production laitiére des bovins laitiers, et enfin les bactéries dans le lait. La

seconde traite de la méthodologie de travail, des résultats et de la discussion.
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1. Généralités sur le lait
1.1. Filiere lait

La filiere lait c’est un ensemble de segments qui vont de la production de lait a la ferme
jusqu’a sa consommation, en passant par la transformation au niveau de I’industrie et la

distribution sur les marchés (Bekhouche, 2011).
1.2. Définition

Lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un Le
aliment complet et équilibre, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des
mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes, le lait cru est un lait qui n’a subi aucun
traitement de conservation sauf la réfrigération a la ferme, la date limite de vente correspond
Au lendemain du jour de la traite, le lait cru doit étre porté a 1’ébullition avant consommation
(car il contient des germes pathogénes) (Alais, 1984).

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

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

1.3. Composition du lait

Le lait est une source importante de protéines de tres bonne qualité, riche en acides
aminés essentiels, tout particulierement en lysine qui est par excellence d’acide aminé de la
croissance, ses lipides, caractérisés par rapport aux autres corps gras Alimentaires par une
forte proportion d’acides gras a chaine courte, riches en acides gras saturés qu’en acides gras
insaturés et véhicule par ailleurs des quantités Appréciables de cholestérol et de vitamine A

ainsi que de faibles quantités de vitamine D et E (Favier, 1985).
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Tableau 1 : Composition moyenne de lait de vache (g/l) ( Mathieu, 1998)

Constitution du lait Teneur (g/L)

Constituant minéraux

Eau 902
Constituant salin minéraux 6.9
Gaz dissous 0.1

Constitution organique

Constituant salin organique 1.7
Lactose 49
Matiére grasse 38

Protéines ou constituants azotés protéique

Caséine 32

Protéines solubles 26
Constituant azotés non protéiques 6

Autres constituants 1.5

1.4. Propriétés organoleptiques de lait

L’aspect, ’odeur, la saveur et la texture du lait ne peuvent étre précisés qu’en

comparaison avec un lait frais (Vierling, 2003)
1.4.1. Couleur

Le lait est de couleur blanche en grande partie a la matiére grasse et aux pigments de
carotene (Fredot, 2005).

Il est composé de deux composants, les lipides sous forme de globules de matiére grasse et

les protéines sous forme de micelles de caséines (Reumont, 2009).
1.4.2. Odeur

L’odeur du lait est caractéristique du fait de la matiére grasse qui fixe les odeurs animales.

Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation (Vierling, 2003).
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1.4.3. Saveur

Le godt agreable, douceatre et peu sucré du lait est di a la présence du lactose. Lorsque
le Lactose est dégradé en acide lactique, il donne une acidité au lait , d’autres éléments
influant donnent au lait une saveur Différente a celle du lait naturel. En plus, le colostrum et le

lait issu des mamelles infectées ont un got salé (Tria et Nasir 2003).
1.4.4. Viscosité

La viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulierement affectée par les
particules colloides émulsifiées et dissoutes, la teneur en graisse et en caséine possede

I’influence la plus importante sur la viscosité du lait.
1.5. Caractéristiques physicochimiques

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont la masse

volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I’acidité (Amiot et

al., 2002).
1.5.1. Densité

Elle oscille entre 1,028 et 1,034. Elle doit étre supérieure ou éegale a 1,028 a 20°C, la
densité des laits de grand mélange des laiteries est de 1,032 a 20°C, la densité des laits

écrémes est supérieure a 1,035 (Vierling, 2003).
1.5.2. Acidité dornic

L’acidité titrable indique le taux d’acide lactique formé a partir du lactose, un lait frais a
une acidité de titration de 16 a 18° Dornic (°D), conservé a la température ambiante, il
s’acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998), c’est la raison pour laquelle on
distingue 1’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais, d’une acidité développée issue

de la transformation du lactose en acide lactique par divers microorganismes.
1.5.3. Point de congélation

Le lait se congele en dessous de 0°C, la formule A= 1,85 P/M relie 1’abaissement a la
concentration moléculaire des substances dissoutes (P : poids de substances dissoutes en g/
:M : poids moléculaire moyen), dans une solution aqueuse, le point de congélation du lait

varie peu, il est de — 0,555 °C pour le lait de vache ; c’est-a-dire le méme que celui du sérum

18



sanguin, 1’altération par fermentation lactique et 1’addition de sels solubles abaissent le point

de congélation (Larpent, 1990).
1.5.4. Point d’ébullition

Le lait boue au dessus de 100°C ; entre 117 et 115 °C (Larpent, 1990), mais au cours du

chauffage, il se produit des changements dans 1’équilibre qui influent sur le résultat.
1.5.5. Potentiel d’hydrogéne

Les différents laits ont une réaction ionique voisine de la neutralité. Le pH est compris
entre 6,4 et 6,8, c'est la conséquence de la présence de la caséine et des anions phosphorique
et citrique, principalement. Le pH n’est pas une valeur constante, il peut varier au cours du
cycle de lactation et sous I’influence de 1’alimentation, cependant, I’amplitude des variations
est faible dans une méme espece, le colostrum a un pH plus bas, du fait de la teneur élevée en

protéines (Gaucher et al., 2008).

2. Production mondiale du lait
En presque 60 ans, la production mondiale est passée de 344 a 883 millions de tonne.
Si la France est toujours restée dans le Top 10 mondial, 1’évolution des autres pays est
impressionnante. L’Inde produit actuellement 21 % du lait mondial.
En 1961, la production mondiale de lait était de 344 millions de tonnes. En 2019, elle
était de 883 millions de tonnes soit une augmentation de 157 %.

e Dans le monde, 843 035 456 tonnes de lait sont produites par an.

e Inde est le plus grand producteur de lait au monde avec une production de
187 958 197 tonnes par an.

o FEtats-Unis d'Amérique arrive deuxiéme avec la production annuelle de
98 716 276 tonnes.

e Avec 45786000 tonnes de production par an, la Pakistan est le troisieme

producteur de lait.
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Figure 1 : Evolution de la production des 20 premiers pays producteurs de lait de

vache depuis 1961 (en millions de tonnes) (FAO, 2020)

2.1.  Evolution de production mondiale des principaux laits

Le lait de vache est le lait le plus produit dans le monde. La production mondiale a été
multipliée par 2,2 entre 1961 et 2018, passant de 313,6 millions de tonnes & 683,2 millions de
tonnes , en deuxieme position, nous trouvons le lait de bufflonne, dont la production mondiale
a été multipliée par 7,1 sur la méme période, passant de 17,9 millions de tonnes a 127,3
millions de tonnes, cette progression s’explique par le développement de la production laitiere

en Inde ou le lait de bufflonne est tres développé.

Le lait de chévre et le lait de brebis ne représentent qu’une faible part de la production
laitiere mondiale mais sont néanmoins en progression, leur production a été respectivement

multipliée par 2,7 et 2,1 entre 1961 et 2018 (FAO, 2020)
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Figure 2: Evolution de la production mondiale des principaux lait depuis 1961(en millions de
tonnes) (FAO, 2020).

2.2. Production de lait de vache

Depuis 1991, les Etats-Unis sont restés leader mondial de la production de lait de vache.

La production de lait de vache des Etats-Unis a été multipliée par 1,7 sur la période.

L’Inde est passée en 2eme position en 1999, la production de lait de vache du pays a été
multipliée par 10,1 entre 1961 et 2018.

Le Brésil est désormais le 3eme producteur mondial avec 33,8 millions de tonnes en 2019,
sa production de lait de vache a été multipliée par 6,5 entre 1961 et 2018.

A noter également que la Chine est le 5éme producteur mondial de lait de vache en 2018
alors que le pays n’est rentré qu’en 1993 dans le top 20 des pays producteurs, la production de

lait de vache du pays a été multipliée par 50,9 entre 1961 et 2018.

La France est par contré passée du 4éme rang mondial en 1961 au 7é rang mondial en 2018.

Sa production n’a ét¢ multipli¢e par 1,3 entre 1961 et 2018. La Pologne est passée du S¢éme
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rang en 1961 au 12eme rang en 2018. L’Allemagne a également été rétrogradée, passant du

3éme rang mondial en 1961 au 4é rang mondial en 2018.

2.3.  Production laitiere en Algérie

En Algérie, le lait occupe une place importante dans la ration alimentaire de chacun quel
que soit son revenu, les populations a faible revenu généralement font recours a la
consommation du lait vu sa richesse en ¢léments nutritifs comme il peut suppléer d’autres
produits couteux tel que la viande; en effet un gramme de protéines obtenu a partir du lait
coute 8 fois moins cher que la méme quantité en viande, la production laitiére en Algérie
n’assure pas l’autosuffisance, cette situation est du globalement au fait qu’une politique
laitiere était quasi-inexistante au cours des différents étapes de développement, quelques
actions menées pour accroitre les quantités du produit n’ont pas eu de résultats significatifs.

(Souki 2009).

e La production laitiere algérienne en 2007 est estimée en totalité a 2 184 846
litres de lait collectés partir des différentes especes (bovins, ovins, caprins et
camelins) dont 1 524 655 litres proviennent d’un effectif de 859 970 tétes de
vaches laiti¢res, ce chiffre ne cesse d’augmenter jusqu’a 1’année 2011 ; soit
environ 2 926 959 litres pour toutes les espéces dont 2 317 646 litres issus
seulement du lait de vache.

e [’Année 2012, est marquée par une chute légeére de production laitiére des
vaches qui est arrivé a 2 290 054 litres, par contre la production totale de toutes
les espéces est élevée par rapport a I’année précédente.

e De I’année 2013 jusqu’a ’année 2016, la production nationale totale (bovins,
ovins, caprins et camelins) est en augmentation continue, elle est passée de
3368 067 litres dont 2 494 401 litres du lait trait de vache a 3 597 017 litres
dont 2732917 litres du lait trait de vache en 2016, ceci est illustré dans la

figure suivante.
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Figure 03 : Evolution de la production laitiére nationale (2007-2016) (MADR, 2019).

2.3.1. Production laitiere dans la région de Mostaganem

Année 2018 2019 2020 2021 2022
Nombres 294 281 326 310 282
d'éleveur

Nombre de 2367 2398 3076 3516 3175
vache laitiére

Tableau 02 : Nombre d’éleveur et vache laitiére dans la willaya de Mostaganem ( 2018 a
2022), (DCA, 2023).
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3. Facteurs influencant la production laitiere
3.1. Facteurs liés a I’animal
3.1.1. Race

Avec une sélection génétique intense qu’a connu le bovin laitier ces derniéres années, et
basée sur les caractéres de productions, les progrés dans 1’alimentation des animaux et la
Conduite d’élevage ont permis une progression spectaculaire, la production par lactation et

par vache a augmenté de prés de 20 % de 1980 a 2000 aux Etats-Unis .

3.1.2. Rang de lactation

La production laitiere augmente avec le rang de lactation (Butler, 2005).

3.1.3. Etat corporel

Du vélage pic d’ingestion de matiére seche : des valeurs comprises entre 2 et 2.5 chez les
primipares et entre 2 et 3 chez les multipares sont recommandées, au cours de cette période, la
vache laitiere perd 0.5 a 1 Kg de poids corporel par jour, il en résulte une perte de 1 A 1.5

point de la valeur de 1’état corporel (Rodenburg, 1992).

e En milieu de lactation : de la 12 a la 24semaine post-partum, la vache laitiere
récupére la perte enregistrée depuis le vélage, la note d’état corporel doit étre
comprise entre 2.5 et 3.

e En fin de lactation : de la 24 semaine post-partum jusqu’au tarissement, les
apports alimentaires doivent assurer la production laitiere et les besoins
supplémentaires requis par la gestation. 100 a 60 jours avant le tarissement, 1’état
corporel, doit &tre compris entre 3 et 3.5.

e Au tarissement : la note d’état corporel doit étre comprise entre 3 et 4,

comparable aux valeurs recommandées aux vélages.

3.1.4. Etat de santé

Les maladies ont des effets néfastes sur la production et le bien étre des animaux, les

cotts qu’elles engendrent sont estimés a 17 % du revenu total des productions animales.

24



3.2. Facteurs lies a la conduit d’ élevage
3.2.1. Alimentation

L’alimentation des vaches pendant le tarissement doit étre peu énergétique, faiblement
pourvue en calcium, riche en cellulose et composée d’aliments modérés et pauvres en
potassium (Bisson, 1983), une alimentation trop riche en énergie pendant la période de
tarissement se traduit par un état d’engraissement excessif, qui peut avoir des conséquences
pathologiques (Mazur et al., 1992), de méme, 1’excés énergétique durant cette période tend a

diminuer 1’appétit en début de lactation (Wolter, 1994).

Au début de lactation, la production laitiére croit quotidiennement du vélage au pic de
celle-ci, vers 6 a 8 semaines post-partum, la vache présente un bilan énergétique
négatif,s’accentuant de jour en jour, atteignant un maximum en valeur absolue vers 7 a 15
jours post-partum. Plus le déficit sera intense, plus il faudra du temps pour le combler
(Bareille et Bareille,1995).

Ce déficit énergétique est d'autant plus accentué que la productivité laitiere de la vache
est plus élevée. Pour éviter ce déséquilibre, il faut savoir que le rationnement des vaches
laitieres repose sur la distinction faite entre deux composants de la ration distribuée aux
vaches, la ration de base constituée de fourrages en général, des racines et des tubercules ainsi

que des graminées et des fruits.

La ration complémentaire constituée d'aliments concentrés pour permettre aux vaches

d'extérioriser leur potentiel de production (Bareille et Bareille ,1995).
3.2.2. Durée de tarissement

Le tarissement est obligatoire pour une bonne relance hormonale, et non pas pour une
remise en état qui doit intervenir antérieurement (Wolter, 1994), chez les vaches traites
jusqu'au Vvélage, la quantité journaliere de lait sécrétée continue de diminuer avec
l'avancement de lactation et de la gestation, dont L’effet commence a se faire sentir 20

semaines environ apres la fécondation (Coulon et al., 1995).

Quelque soit la parité la production laitiere aprés tarissement a été généralement
maximale pour une periode de tarissement de 60 a 65 jours, des périodes de tarissement

inférieure a 20 jours entrainaient des pertes de lait importantes a la lactation suivante, une
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période de tarissement courte chez des vaches hautes productrices et fécondées rapidement
apres le vélage est la pire combinaison pour maximiser la production a la lactation suivante
(Melvin et al., 2005).

La réduction de la durée de la période séche jusqu'a son omission, a des conséquences
zootechniques assez claires. La quantité de lait produite diminue de fagon accélérée,

I’omission de la période séche présente deux inconvenients majeurs .

Elle entraine un accroissement du nombre de cellules somatiques dans le lait,
probablement parce qu'elle empéche le traitement des mamelles aux antibiotiques entre deux
lactations (Remond et al., 1997), elle provoque en toute fin de gestation I’enrichissement du

lait en certains constituants.

3.2.3. Fréquence de traite

La traite une fois par jour pendant 7 semaines, chez des vaches Prime Holstein et.
Montbéliardes en milieu de lactation, n’a pas entrainé de problémes sanitaires et la baisse de
production laitiere était de 23 % pour les Prime Holstein et 15 % pour les Montbéliardes
(Pomies et al., 2003).

3.3. Facteurs d’environnement
3.3.1. Climat

Le stress climatique réduit le poids du veau et que celui-ci est corrélé a la production
laitiére, il est concevable que des hautes températures lors de la gestation puissent influencer
la lactation (Collier et al., 1982).

Les altérations de la production placentaire d’cestrogénes ont des effets sur la croissance
mammaire et la lactation, de méme, la réduction de la concentration plasmatique en T4 durant

la gestation altére le métabolisme particulier a 1’¢laboration du lait (Collier et al.,1982).
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3.3.2. Saison de vélage

La saison de vélage n’a pas d’effet sur la durée de lactation, par contre elle agit
significativement sur le niveau de production laitiere. En effet, les niveaux de production les
plus élevés sont enregistrés pour les lactations débutant en hiver (coincidant avec la période
de disponibilité de fourrage vert), les lactations qui démarrent au printemps (avec des
températures plus favorables et une meilleur offre fourragere), et I’automne sont comparables
et intermédiaires, alors que celles de 1’été sont plus faibles, car 1’¢lévation des températures

constituent un frein a I’extériorisation du potentiel de production (Mouffok et Madani, 2005).
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Chapitre 11

Maladies infectieuses et
production laitiere



Les maladies infectieuses sont causées par des microorganismes pathogenes comme
des bactéries, virus, parasites ou champignons. Lorsqu’elles sont contagieuses, ces
maladies peuvent se transmettre directement ou indirectement d’un animal a I’autre, selon
des modes de transmission variables. Ces maladies peuvent se propager dans
I’environnement ou par le bias de matériel et étre transmises a I’animal. Parmi celles-ci,
les maladies suivantes constituent une entrave au développement économique.

1. Mammites
Maladie

La mammite est une inflammation de la glande mammaire qui est principalement causée
par une infection bactérienne. elle peut aussi étre due a une infection d’origine virale, ou
fongique ou encore résulter de changements physiologiques, d’un traumatisme ou d’une
lésion. Cette inflammation intra mammaire est caractérisée par de nombreuses modifications

observables directement dans le lait.
1.1.  Mammites subcliniques et mammites clinique aigués

Pour des mammites subcliniques ou inapparentes il y’a aucun symptome visible,
I’inflammation due a I’infection s’accompagne essentiellement d’un afflux de cellules, dans le
lait du quartier infecté par des mammites cliniques avec des symptdmes visibles une
inflammation de la mamelle et/ou modifications de 1’aspect du lait, dans les cas suraigus, en

plus des symptomes mammaires, 1’état général de la vache est affecté.

Selon les especes bactériennes en cause, les infections se manifesteront préférentiellement
par des mammites subcliniques ou cliniques« il ne s’agit cependant que de tendances, une
mammite subclinique pouvant devenir clinique, et réciproquement (Institut de I’élevage,
2000 ; Meskini et al., 2021).

1.1.1. Causes, Symptomes et facteurs de risques

Cinq especes bactériennes sont responsables de 90 % des infections, plus ces bactéries sont
présentes en grand nombre sur les trayons, plus le risque d’infection est élevé, ces especes se
differencient par leurs caractéristiques pathogéniques (duree et sévérité des infections) et
écologiques (réservoirs et transfert) (Institut de 1’élevage, 2000).
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1.1.2. Bactéries a réservoirs mammaires

Le staphylocoque doré (Staphylococcus aureus) et les streptocoques (S. agalactie et S.
dysgalactiee) ont leurs principaux réservoirs dans les quartiers infectés et sur les trayons
crevassés de certaines vaches du troupeau, leur transfert sur les trayons d’autres vaches se
réalise a I’occasion de la traite. Les vecteurs peuvent étre les mains du trayeur, une lavette
unique utilisée sur plusieurs vaches, les manchons-trayeurs ou le lait ; en cas de contamination
croisée d’un quartier a ’autre, par la griffe a I’occasion de la traite, ces especes donnent le

souvent des infections subcliniques persistantes (Institut de 1’élevage, 2000).
1.1.3. Bactéries de I’environnement

Le streptocoque (S. uberis) et le colibacille (Escherichia coli) sont apportés par les bouses
dans les litiéres ou ils ont la faculté de se multiplier activement s’ils y trouvent des conditions
d’humidité et de température favorables, la contamination s’effectue principalement quand les
vaches sont couchées, ces espéces sont responsables d’infections courtes mais séveres celles-
ci se traduisent essentiellement par des mammites cliniques plus ou moins graves, bien que
bactérie d’environnement, le streptocoque S. uberis peut se comporter comme les bactéries a
réservoir mammaire et don- ner des mammites subcliniques, qu’elles soient d’environnement
ou a réservoir mammaire, ces bactéries pénétrent dans les quartiers a travers le canal du

trayon.
1.1.4. Dispositif général de lutte

Pour maitriser les mammites dans les meilleures conditions économiques, il faut d’une part
éliminer les infections en place, mais aussi prévenir les nouvelles infections, aucune mesure

prise isolément n’est totalement efficace,

Les mesures de prévention sont basées sur I’hygiene, et s’integrent dans la technique
d’élevage : entretien régulier de I’installation de traite et contr6le annuel de celle-ci par un
technicien spécialisé Lavage et essuyage des trayons avec des lavettes individuelles ou par un
systéeme douchette-serviette papier, ou encore prétrempage et essuyage des trayons avec un
produit réservé a cet usage désinfection des trayons aprés la traite, technique de traite non
traumatisante pour les trayons et non genératrice de phénomeénes de retours de lait (impact),
respect des normes de densité animale et d’ambiance dans le batiment, et aussi entretien des
aires de couchage et de promenade des vaches, qu’elles soient en lactation taries ou

parturientes (Institut de I’¢levage, 2000).
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1.1.5. Traitement au tarissement

L’objectif du traitement au tarissement est de guérir les infections persistantes de la
lactation précédente et d’assurer une protection contre les nouvelles infections qui
s’établissent, surtout au début de la période seéche, puisque la vache n’est plus traite, il est
possible d’utiliser des produits rémanents qui maintiennent des concentrations élevées

d’antibiotiques dans la mamelle pendant plusieurs semaines (Institut de I’élevage, 2000).

D’une manicre générale, il est recommandé de réaliser un traitement systématique, de
facon a ce que toutes les vaches bénéficient d’une protection en début de période seche, cette

technique s’est généralisée au cours des 10 derniéres années sans augmentation notable.

Dans les cas particuliers ou les risques de nouvelles infections pendant la période séche
apparaissent trés faibles, on peut se limiter au traitement des seules vaches infectées, celles-ci
peuvent étre repé- rées par les numérations cellulaires de leur lait ou par un test de floculation,
renouveler le traitement au milieu de la période séche ne permet guere d’augmenter le taux de
guérison, sauf dans le cas de S. uberis, cette stratégie apparait d’autant moins justifiée
aujourd’hui. Qu’existent des spécialités qui, aprés une seule administration au tarissement,

permettent le maintien de concentrations antibiotiques préventives pendant 6 a 8 semaines.

1.2. Mammites cliniques suraigués

1.2.1. Causes, symptémes, facteurs de risque

Les mammites cliniques s’accompagnent parfois d’une trés forte réaction inflammatoire
et de symptdbmes graves, aux signes locaux qui peuvent étre spectaculaires (congestion,
cedeme, sécrétion du lait décomposée ou purulente, abceés, fistule, gangréne...), sont associés
des signes généraux plus ou moins intenses (hyper ou hypothermie, troubles nerveux, station
couchée, amaigrissement...), ces mammites entrainent toujours d’importantes chutes de
production. quelquefois, la perte d’un quartier ou d’autres 1€sions fonctionnelles irréversibles
conduisent a la réforme, exceptionnellement a la mort de 1’animal, 1’efficacité des défenses
immunitaires est variable selon les individus, de sorte que des infections mammaires dues a
un méme micro-organisme peuvent présenter des évolutions tres différentes, cette efficacité
peut également étre affectée par certaines conditions d’élevage : les stress (frayeur, traite
traumatisante, température ¢élevée...ect), des carences minérales ou vitaminiques (Institut de
I’¢levage, 2000).
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1.3. Mammite & Nocardia astéroides

Atteint préférentiellement les vaches en 3 ou 4 lactation dans le mois qui suit le vélage, le ou
les quartiers atteints sont tres enflés et trés durs, avec des abces, la sécrétion est souvent
dénaturée, formant un dépdt jaunatre et un surnageant incolore, la vache présente une
température €levée persistante (42° C) ; elle ne s’alimente plus et maigrit rapidement 1’issue
peut étre fatale, environ un mois apres le début des signes cliniques, il peut également
s’établir une fistule permettant 1’écoulement, hors du quartier, d’un pus abondant, dans ce cas,
I’animal survit mais il n’est plus productif et doit étre réformé, outre la forme aique, les mam-
mites a Nocardia asteroides peuvent comporter des formes chroniques et, méme,
subcliniques. Nocardia asteroides, bactérie actinomycete Gram+, est abondante dans les sols,
elle peut étre Introduite dans la mamelle a roccasion de traitements réalises sans hygiéne mais

ce mode de transmission n’est certainement pas le seul (Institut de 1’élevage, 2000).
1.4. Mammite colibacillaire

Les infections mammaires a Escherichia coli ont tous les degrés de sévérite, les souches
impliquées sont nombreuses et ont comme point commun de résister a 1’action du

complément.

L’évolution de I’infection sous forme subaigué ou suraigué¢ dépend principalement de
I’efficacité de la réaction cellulaire : précocité, intensité, efficacité bactéricide, si cette
réaction est trop tardive ou insuffisante, les bactéries se multiplient activement dans le lait et
leurs endotoxines provoquent chez I’animal un état de choc, la vache en position couchée est
prostrée. Présente de la diarrhée, se déshydrate progressivement et sa calcémie diminue, on
observe quelquefois des signes nerveux (pédalage, paraplégie), a ce stade, la température

rectale peut étre inférieure a la normale.

La sécrétion du quartier atteint et des autres quartiers est réduite, elle différe souvent du lait
par sa couleur (jaune, brune) et sa consistance (décomposée en 2 fractions), dans les formes
moins séveres, sans choc endotoxinique, 1’animal reste debout et présente des signes moins
alarmants avec, en genéral, une tempeérature plus élevée que la normale. (Institut de 1’élevage,
2000).

1.4.1. Dispositif général de lutte

Le cadre de la lutte contre les mammites cliniques aigues est, en fait, propre a chaque

étiologie, prévention des mammites d’été consiste a eviter de mettre les génisses et les vaches
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taries dans les parcelles a risque pendant 1’été (humidité), a pratiquer le traitement au
tarissement avec des produits a longue persistance, a lutter contre les mouches en utilisant des

insecticides, notamment les pyrethrinoides, en pulvérisations sur la mamelle.

Pour ce faire, deux stratégies peuvent étre envisages soit éviter que la vache se couche trop
rapidement en lui proposant un fourrage appetent a consommer au sortir de la salle de traite
(Institut de 1’¢levage, 2000).

L’¢leveur doit faire appel sans retard a son vétérinaire qui adaptera la thérapeutique a
I’état général de la vache et aux symptomes observés. La précocité de la mise en ceuvre d’un

traitement intensif est déterminante pour le pronostic (Institut de 1’¢levage, 2000).

La nature des signes cliniques permet de suspecter I’espéce bactérienne responsable de
I’infection et oriente le vétérinaire sur le choix des antibiotiques a utiliser, 1’évacuation des
bactéries, des toxines, du pus et des débris tissulaires qui engorgent le quartier est un préalable
au traitement local, cette vidange du quartier doit étre effectuée le plus completement et le

plus souvent possible (Institut de 1’¢élevage, 2000).

Pour guérir les mammites suraigues, on traite les effets des toxines bactériennes par a
perfusion d’une quantité importante de soluté pour combattre la déshydratation et favoriser
I’élimination urinaire des toxines, I’apport d’anti-inflammatoires pour combattre les effets de
I’endotoxine et I’emballement de la réaction inflammatoire, lors de paraplégie aprés une
hypocalcémie ou lors de troubles digestifs associés, une thérapeutique symptomatique doit

étre mise en ceuvre (Institut de 1’¢levage, 2000).

2. Brucellose
2.1. Maladie

La brucellose bovine est une zoonose de répartition mondiale due, le plus souvent, a
Brucella abortus, cependant, elle est généralement liée a B. melitensis dans les zones
d’endémie de brucellose ovine et caprine. Elle est beaucoup plus rarement due a B. suis, en
France, I’infection est désormais sporadique (0,07 % de cheptels infectés en 1998) et touche

plus particulierement le Massif Central et le sud du pays (Institut de 1’élevage, 2000).
2.2. Protection des élevages sains

Du fait du faible niveau de prévalence de I’infection, la prophylaxie de la brucellose

bovine est exclusivement sanitaire et fondée sur la surveillance sérologique des cheptels
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indemnes, le dépistage et 1’assainissement des cheptels infectés (Rechidi-Sidhoum, 2018-
2019).

Déclaration des avortements les avortements et toute affection de I’appareil génital sont
obligatoirement déclarés aux services vétérinaires et font 1’objet, dans les meilleurs délais, de
prélevements effectués par le vétérinaire et destinés a la recherche bactériologique et
sérologique de la brucellose, lorsque ces signes sont associés a un isolement de Brucella ou a
un résultat sérologique positif, les animaux sont considérés comme atteints de brucellose

réputée contagieuse (Institut de 1’élevage, 2000).
2.3. Qualification et surveillance des cheptels sains

Un cheptel bovin est qualifié officiellement indemne de brucellose (indemne lorsque des
animaux ont été vaccinés depuis moins de trois ans, ce qui est désormais exceptionnel en
France), si aucune réaction sérologique n’a été observée au cours de deux séries d’EAT

espacees de 6 mois a 1 année.

La surveillance des cheptels laitiers est réalisée par un controle sur le lait de tank par RT,
confirmé, s’il est positif, par ELISA dans les zones a dépistage mensuel et par RT ou/et
ELISA dans les zones a dépistage trimestriel (prévalence trés faible), la surveillance des
cheptels allaitants est réalisée par un contrdle annuel en EAT des animaux adultes de
I’exploitation (Institut de 1’élevage, 2000 ; Rechidi-Sidhoum et al., 2018).

2.4, Assainissement des élevages infectés

Les exploitations infectées, identifiées lors de la surveillance, lors d’un controle
d’introduction ou a ’occasion d’un avortement, sont placées sous surveillance des services
vétérinaires. L’exploitation est séquestrée et tout mouvement d’animaux interdit, un vide

sanitaire des patures contaminées d’au moins deux mois doit étre respecté.

Les animaux identifiés comme infectés au moyen d’une épreuve sérologique (EAT et
ELISA), bactériologique ou allergique (ECA) sont isolés, marqués (1 ou 2 perforations a
I’oreille gauche) et abattus dans un délai d’un mois. Apres désinfection, les animaux restants
subissent des controles sérologiques jusqu’a 1’obtention d’une nouvelle qualification,
cependant, les risques de résurgence liés a la méthode d’abattage partiel ont conduit les
autorités a recommander le recours le plus systématique possible a I’abattage total (obligatoire
dés I’atteinte d’un taux d’infection cumulé de 5% des animaux du cheptel) (Institut de

I’¢levage, 2000).
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3. Tuberculose
Mycobacterium tuberculosis est 1’agent causal de la tuberculose. Cette bactérie est

¢galement pathogéne pour I’homme et elle est transmise par le lait cru
3.1. Causes, symptémes, facteurs de risque

La tuberculose est une maladie infectieuse et contagieuse, généralement provoquée par
Mycobacterium bovis chez les bovins, par M. avium chez les oiseaux et par M. tuberculosis
chez I’homme. Le bacille pénétre habituellement par inhalation dans les poumons, a partir de
la localisation initiale, il se multiplie et se répand dans les poumons ou d’autres parties du
corps par I’intermédiaire du systéme sanguin, du systéme lymphatique, des voies aériennes,
ou par propagation directe a d’autres organes, la tuberculose pulmonaire, forme la plus
fréquente, concerne plus de 80 % des cas décelés ; c’est la seule forme qui puisse étre

contagieuse, la tuberculose extra-pulmonaire peut toucher n’importe quelle partie du corps.

Les bovins atteints de tuberculose sont la source principale de M. bovis, cette bactérie se
transmet des bovins vers ’homme de deux maniéres principales par voie aérienne (aérosols)
et par voie digestive (consommation de lait cru infecté), ’homme atteint de tuberculose
pulmonaire a M. bovis est source d’infection pour d’autres sujets et, éventuellement, pour les

bovins.

La tuberculose bovine a une incubation longue et une évolution chronique, les symptémes
observés dépendent des organes impliqués, les manifestations cliniques sont peu
caractéristiques en dehors de quelques localisations particulieres, en fin d’évolution, elles vont
de pair avec une atteinte importante de I’état général, dominée par I’amaigrissement des

animaux.

Dans la plupart des cas, les symptdmes de la maladie restent longtemps inapercus et
I’animal tuberculeux conserve toutes les apparences d’une santé parfaite, cependant, chez les
jeunes animaux, la croissance s’effectue irrégulierement et tardivement, ils gardent un aspect
chétif et malingre. Les adultes gravement atteints sont habituellement maigres, leurs cotes
sont saillantes, leur poil est terne et piqué, leur peau séche, adhérente aux muscles sous-
jacents. Ils ont I’ceil terne, chassieux, enfoncé dans I’orbite, le regard abattu et la téte en
extension, ils sont fréquemment sujets au météorisme et a la diarrhée, a la longue, ils finissent
par devenir cachectiques, leur température, d’abord normale puis irréguliére, s’éléve peu
apeu, et peut atteindre 41°C vers le soir, la respiration devient courte, rapide, saccadee ; la

toux, fréquente, s’accompagne de jetage jaunatre, fétide, I’appétit disparait, la rumination
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devient irrégulicre, lente, la mort survient soit par €puisement, soit par suite d’accidents

consécutifs aux localisations de la maladie (Institut de 1I’¢élevage, 2000).
3.2. Dispositif général de lutte

La prophylaxie sanitaire constitue le fondement de la lutte contre la tuberculose animale,
la tuberculose n’est ni une maladie héréditaire, ni une maladie tellurique, le dépistage et
I’élimination des animaux infectés conduisent a la suppression de la source essentielle de
I’agent la lutte contre la tuberculose repose sur la protection des cheptels indemnes, le
dépistage des cheptels infectés et leur assainissement, le dépistage des animaux infectés
s’effectue, d’une part, par tuberculination systématique (selon un rythme désormais variable
de 1 a 4 ans, en fonction de la situation épidémiologique du département) de tous les animaux
de plus de 6 semaines de tous les cheptels, et d’autre part, par inspection systématique de
toutes les carcasses a I’abattoir, ’assainissement des troupeaux est réalisé par le marquage des
animaux réagissant a la tuberculination et par leur abattage dans un délai d’'un mois, la
protection des cheptels indemnes s’effectue par vérification de I’état sanitaire des animaux au
moment de leur introduction dans le troupeau, le plan de lutte, tel qu’il a été congu, privilégie
une stratégie traditionnelle de recherche du défaut par contréle et inspection, 1’autre stratégie
consiste a agir en amont des causes : c’est la prévention. Il faut alors maitriser les facteurs de
risque, en particulier I’introduction de bovins dans un cheptel indemne de tuberculose, le

voisinage avec une exploitation infectée et la résurgence d’une infection (Institut de 1’élevage,

2000).
3.3. Traitement

Le traitement de la tuberculose animale est une opération hasardeuse et dangereuse qui doit
étre proscrite, actuellement, en France, le traitement de la tuberculose est interdit chez les

bovins et deconseillé chez les carnivores (Institut de 1’élevage, 2000).
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Chapitre 111
Bactéries dans le lait
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1. Bactéries

En raison de la grande diversité des bactéries présentes dans le lait, et en se basant sur un
certain nombre de propriétés importantes qu’elles ont en commun, on les divise en deux

catégories les bactéries saprophytes et les bactéries pathogenes.
1.1. Bactéries saprophytes

Les végétaux ou les organismes qui vivent sur les sols riches en matiéres organiques
mortes et en voie de décomposition (sapromasse) dont ils tirent leurs nutriments sont appelés

saprophytes, la grande majorité des bactéries et certains champignons sont saprophytes.
1.2. Flore lactique

Les bactéries lactiques ont une grande importance en laiterie, leur principale propriété est
de produire de I’acide lactique par fermentation du lactose certains produisent en outre du gaz
carbonique et divers composés, dont certains contribuent a 1’arome des produits laitiers, par
leur production d’enzymes protéolytiques, elles contribuent a I’affinage des fromages, dans du
lait non réfrigéré, elles tendent a prédominer, donnant a celui-ci une certaine protection vis-a-
vis de germes indésirables, cependant, la production d’acide lactique, en faisant baisser le pH,
provoque une déstabilisation progressive de la dispersion micellaire, ce qui rend le lait de
moins en moins stable aux traitements thermiques et peut entrainer sa coagulation, méme a

température ambiante.

La flore acidifiante du lait n’est pas uniquement constituée de bactéries lactiques, des

bifidobactéries et des entérobactéries interviennent aussi dans I’acidification
1.3. Classification des bactéries lactiques

Traditionnellement, les bactéries lactiques ont été classées sur la base des propriétés
phénotypiques : la morphologie, le mode de fermentation du glucose, la croissance a
différentes températures, I’isomére de 1’acide lactique produit et la fermentation des différents

hydrates de carbone( Roissart et Luquet, 1994 ).

Les genres les plus étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Enterococcus et Pediococcus (Drouault et Corthier, 2001), actuellement le groupe des
bactéries lactiques associes aux aliments renferme les 12 genres suivantes : Carnobacterium,
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus et Bifidobacterium Et Weissella
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Tableau 4 : Caractéristiques des différents genres de bactéries lactiques (Laurent et al.,1998).

Genre Morphologie Fermentation Température Nombre
optimale d’espéces
Lactobacillus Bacilles Homo ou Thermophiles G1:23
hétérofermentaire | ou mésophiles G2 - 16
G3:22
Lactococcus Coques Homofermentaire Mésophiles 5
Streptococcus Coques Homofermentaire | Thermophiles 19
ou meésophiles
Leuconostoc Coques Hétérofermentaire Mésophiles 11
Bifidobacterium Forme Acide aceétique et Mésophiles 25
irréguliére lactique

1.3.1. Genre Lactobacillus

Les bactéries du genre Lactobacillus ont des aspects variés allant du bacille long et fin au
coccobacille en passant par la forme batonnet court ou Iégerement flexueux, ils sont Gram
positif, non sporulés, fréguemment associés en chainettes et habituellement immobiles, les
lactobacilles se montrent généralement plus résistants au stress acide que les lactocoques
(Siegumfeldt et al., 2000).

1.3.2. Genre Streptococcus

Comprend essentiellement des espéces d’origine humaine ou animale dont certaines sont
pathogénes comme S. pyogenes et S. agalactiae, d’autres sont impliquées dans la formation
de la plaque dentaire (S. mutans), I’espéce thermophile Streptococcus thermophilus se
différencie par son habitat (lait et produits laitiers), et son caractere non pathogéne, du fait de
ses propriétés technologiques, c’est la seule espéce considérée comme un streptocoque

lactique (Laurent et al., 1998).
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1.3.3. Genre Lactococcus

Le genre Lactoccoccus est formé de bactéries a Gram positif dont les cellules, en forme
de coques, sont associées par paires ou en chainettes de longueur variable, elles sont
dépourvues de catalase et ne sont pas capables d’utiliser I’oxygeéne mais se multiplient en sa
présence (anaérobies aérotolérantes), ces bactéries sont thermosensibles et ne peuvent pas
croitre en présence de 6.5% de NaCl ou a pH 9.6, leur température optimale de croissance
s’étend de 25 a 35°C, respectivement pour les souches de Lc. Cremoris et Lc. Lactis, les
Lactococcus sont capables de croitre & 10°C mais pas a une température supérieure a 40°C
(Dellaglio et al., 1994).

1.3.4. Genre Leuconostoc

La famille des leuconostocaceae, contient des coques ovoides, pouvant étre allongés ou
elliptiques, ce sont des cellules sphériques qui se disposent en paires ou en chaines, elles sont
caractérisées par un métabolisme hétérofermentaire en convertissant le glucose en D-lactate et
éthanol ou en acide acétique par la voie de transcétolase, elles sont incapables de dégrader
I’arginine ce qui les distinguent des lactobacilles hétérofermentaires (Gonzalez et al., 2007),
les leuconostocs sont habituellement ranges dans les anaerobies facultatifs mais certains
auteurs les considerent comme des anaerobiesaérotolérants. Ils sont exigeants et présentent
souvent une auxotrophie pour les acides aminés, les peptides, les vitamines, les sels minéraux
et les glucides (Dellaglio et al., 1994), Ce genre comprend les espéces suivantes : Ln.
Mesenteroides avec ces sous espece mesenteroidescremoris et dextranicum et Ln. Lactis et
Ln. Pseudomesenteroides et Ln, paramesenteroides (Collins et al., 1993).

1.3.5. Genre Bifidobacterium

Les cellules de Bifidobacterium se caractérisent par leur forme trés irréguliére, souvent
en V et Y, mais pouvant étre coccoide, elles se différencient des autres bactéries lactiques par
leur caractére anaérobie, leur G + C % élevé, et la présence d’une enzyme, la fructose-
6phosphate phosphocétolase, celle-ci leur permet de fermenter les hexoses en produisant de
I’acide acétique et de I’acide lactique, ainsi qu’en moindre proportion de I’éthanol et d’autres
acides organiques, cette fermentation lactique conduit a les rapprocher du groupe des
bactéries lactiques, leur température optimale de croissance est comprise entre 37°C et 41°C.

Elles se développent a pH supeérieur a 5 (Laurent et al., 1998).
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2. Flore d’altération

Ce sont des bactéries et champignons indésirables apportés par la contamination. Cette
flore regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotropes.

2.1. Flore thermorésistante

Un certain nombre de bactéries sont capables de résister aux traitements thermiques usuels
utilisés dans le but d’assainir ou de conserver le lait, elles sont dites thermorésistantes. Leur
développement ultérieur peut provoquer la protéolyse et le caillage non acide du lait
pasteurisé (Cisse, 1997) On distingue :

La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle aprés un traitement a 63°
C pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la pasteurisation HTST a 72° C

pendant 15 secondes.

La flore moyennement thermorésistante, qui n’est pas détruite par chauffage a 75° C

pendant 12 secondes.

La flore fortement thermorésistante, qui n’est pas détruite par chauffage a 80° C pendant
10 minutes, elle comprend notamment les spores bactériennes, qui nécessitent des
températures supérieures a 100° C (FAO, 2005)

Les composantes de cette flore thermoreésistante sont : Micrococcus, Microbacterium et
Bacillus dont I’espéce cereus produit une entérotoxine stable aprés pasteurisation, les
bactéries sporulées rencontrées en laiterie appartiennent aux genres ci-aprés Bacillus, dont les
activités enzymatiques peuvent étre responsables de 1’acidification, la coagulation, ou la
protéolyse des laits de longue conservation, et Clostridium, qui peut provoquer de graves
altérations des fromages a pate dure, mi-dure et fondue. Ces altérations provoquent a leur
tour, le gonflement des fromages et contribuent a leur donner un godt rance et piquant trés
désagréable. Clostridium perfringens est I’'une des causes de toxi-infection alimentaire, aprés
incubation de 8 a 22 heures, des troubles légers et passagers apparaissent : diarrhée profuse,
aqueuse, ballonnement, douleurs abdominales (Dieng, 2001)

2.1.1. Coliformes

Presque toujours présents dans le lait cru, ils ont une grande importance en laiterie, du
point de vue technologique, ils assurent la fermentation du lactose, produisant, outre des

acides, des gaz (hydrogene et gaz carbonique) qui font gonfler les fromages, de plus, les
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coliformes élaborent diverses substances conférant aux produits des golts et des odeurs trés
désagréables. Du point de vue hygiénique, un grand nombre d’entre eux étant les hotes de
I’intestin des mammiferes, leur présence dans le lait (comme dans 1’eau) est I’indice d’une
contamination fécale, cet indice est mis a profit dans I’examen de la qualité sanitaire des
produits, certaines especes (E. coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris...) peuvent étre

responsables d’infections gastro-intestinales (FAO, 2005)
2.2. Flore psychrotrophe

On désigne par psychrotrophe, les micro-organismes qui ont la faculté de se développer a
une temperature égale ou inférieure a 7 °C, indépendamment de leur température optimale de
croissance (en général, dans le lait, c’est le genre Pseudomonas qui domine), dans des laits
refroidis, cette flore peut devenir la flore dominante, notamment quand ceux-ci ne sont pas
récoltés dans d’excellentes conditions hygiéniques et qu’ils sont maintenus plus de 24 a 48
heures dans les conditions habituelles de réfrigération ( +3 a + 4 °C). Si ’on tient compte de
leurs temps de génération, la population des psychrotrophes peut étre multipliée par 10 en 24
heures a 4°C et par 4 a 1°C. Ces genres peuvent produire des lipases et des protéases
thermorésistantes ayant pour conséquence 1’apparition de golts trés désagréables dans les
produits laitiers go(t amer, rance, putride, etc, la protéolyse peut aussi entrainer une
déstabilisation progressive de la dispersion micellaire des laits UHT aboutissant a leur

gélification avec altération du go(t.
3. Bactéries pathogénes

Le lait et les produits laitiers, de méme que ceux ayant subi un traitement
d’assainissement, peuvent contenir des germes pathogenes pour ’homme, 1’animal, I’homme
et ’environnement peuvent étre a l’origine de cette contamination, différentes especes
bactériennes sont capables de pénétrer dans la mamelle par le canal du trayon et sont
excrétées dans le lait.

Certains de ces germes en particulier, les streptocoques et staphylocoques, provoquent

des mammites avec contamination du lait (Kagembega, 1984 ; Meskini et al., 2021).
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Tableau 4 : Quelques propriétés des micro-organismes de lait (Carip, 2008)

Micro-organisme Caractéristique Effet
Clostridium Gram + anaérobies Contamination du lait au
strictes moment de traite
Escherichia coli Mobile pathogene Capable de fermenter le

glucose et le lactose

Salmonella Pathogéne Capable de fermenter le
Gram — glucose et incapable de
Mobile sensible au fermenter le lactose
pH acide aéroanaebies
Facultatifs
Staphylococcus Gram+ Capable de fermenter le
Immobile glucose

Non capsulés
Non sporulés

3.1. Staphylocoques

Les staphylocoques sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre
important, 1’origine de la contamination est la mamelle et plus fréquemment I’homme. Leur
fréquence tend & augmenter du fait de leur antibiorésistance, ils provoquent, par leur
production de toxines thermostables, des intoxications de gravité variable pouvant étre
redoutables (Kagembega, 1984). Une fermentation suffisamment active les inhibe, les
staphylocoques pathogénes ont la particularité de posséder une coagulase, une phosphatase et

une DNase thermostable.

Il faut cependant noter que les staphylocoques non pathogenes sont plus nombreux, ils

sont coagulase et non toxinogenes (Ndao, 1996).

Seules certaines souches des appartenant aux espéces Staphylococcus aureus et
Staphylococcus intermedes sont capables de produire des entérotoxines, les symptomes d’une
toxi-infection a staphylocoques, apparaissent 2 a 4 heures aprés I’ingestion d’un aliment

contaming, ils se manifestent par des coliques violentes, accompagnees de nausées et de
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vomissements suivis d’une diarrhée incoercible avec possibilité de perte de conscience
(Maillot, 1985).

3.2. Salmonelles

Ces entérobactéries lactose, H2S + sont essentiellement présentes dans 1’intestin de
I’homme et des animaux, elles ne font pas partie de la flore commensale du tube digestif de
leurs hotes, mais le portage asymptomatique reste fréquent et représente la plus grande voie
de dissémination des bactéries dans I’environnement et dans les aliments (Guy, 2006), dans le
genre Salmonella, plus de 2000 sérotypes ont été décrits, tous présumés pathogeénes pour
I’homme, ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie voire leur
multiplication est possible dans un milieu privé d’oxygéne, elles se développent dans une
gamme de température variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et plus
40°C, elles survivent aux basses températures et donc résistent a la réfrigération et a la
congélation. En revanche, elles sont détruites par la pasteurisation (72°C pendant 15
secondes). Elles sont capables de se multiplier dans une plage de pH de 5 a 9, mais sont
sensibles a la fermentation lactique, lorsque, celle-ci entraine des concentrations en acide

lactique supérieures a 1% et un pH inférieur a 4,55 (Guy, 2006).

3.3. Breucelles

La brucellose est une maladie zoonotique due a une bactérie appartenant au genre brucella.
Trois especes sont responsables de pathologies humaines ; Brucella melitensis, Brucella
abortus, Brucella suis. Par conséquent, la source de I’infection chez I’homme est constituée
par de nombreux mammiféres, les espéces clés, source de I’infection humaines sont
particuliérement les animaux d’élevage, producteurs de viande et de lait, infectes (Bovins,
ovins, caprins, camélidés, etc). En effet, leurs produits constituent le réservoir et la source de
I’infection pour les personnes travaillant dans le domaine et les consommateurs de lait cru et

de produits dérivés du lait cru : fromages, yaourts et petit-lait (Rechidi-Sidhoum, 2021).
4. Champignons

Les champignons sont des microorganismes filamenteux, dont 1’é¢lément structural est
I’hyphe, plusieurs hyphes formant le mycelium ou thalle , le régne des champignons est
composé de quatre Phylas Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota et Basidiomycora , la
systématique des champignons, n’étant pas indispensable dans cet ouvrage, n’est pas

rapportée (Larpent et Larpent, 1997).
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4.1. Propriétés principales

Les moisissures et les levures pouvant étre utiles, nuisibles ou pathogenes font donc I’objet

d’une recherche et d’un dénombrement dans des produits destinés a I’homme (Dellaras, 2014)
4.2. Conditions physico-chimiques de culture

Les moisissures présentent des conditions physico-chimiques de culture plus larges que
celles énoncees pour les champignons, elles supportent des pH tres acide, elles se développent
dans une gamme de températures allant de 0 a 40 °C ou plus ,elles ont un métabolisme trés

actif, lié a leur production enzymatique variée et intense (Dellaras, 2014)

Les moisissures ubiquistes se rencontrent également sur les végétaux, les produits
d'origine végétale, les viandes et les produits d'origine animale, les cadavres d'animaux et les

déjections des animaux herbivores (Dellaras, 2014).

Tableau 5 : Conditions physico-chimiques pour la culture des champignons (Dellaras, 2014).
Conditions physico-chimiques

e Optimum de croissance de 25 a 35 °C : champignons psychrotrophes
a mésophiles

iRmpSratite e Maximum de 60 a 62 °C : champignons thermophiles
¢ 20 a 50 °C: champignons thermotolérants
oH e En général pH entre 4,5 et 8,0 avec optimum entre 5,5 et 7,5

e A pH<4,5 : champignons acidophiles

e En général aérobies
Aération ® Quelques espéces micro-aérophiles et anaérobies strictes
¢ Nombreuses levures et moisissures fermentant les glucides

e Pas d'action du spectre visible sur la croissance végétative des
Lumiére champignons
e Action sur |la sporulation chez certains champignons

¢ Valeur limite de 0,65 pour la disponibilité en eau

AW e Champignons xérophiles

4.3. R6le des moisissures dans I'industrie alimentaire

Dans ce secteur industriel, suivant les genres et especes, les moisissures ont un role utile
dans la fabrication de nombreux aliments (boissons, fromages. saucisses et saucissons...), des
souches sélectionnées de moisissures sont utilisées dans la fabrication du roquefort
(Penicillium roquefortii) ou du camembert (Penicillium camembertii), des souches de
Penicillium chrysogenum, divers Aspergillus, Geotrichumfragans, mais aussi des levures

(Candida deformans, Rhodotorularubra...) constituent les ferments de surface de saucissons ;
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Un réle nuisible avec l'altération de certains produits destinés a I'nomme ou a I'animal, en
provoquant des changements d'aspects, en changeant les qualités organoleptiques (odeur,

saveur) ou en modifiant des substances chimiques.

Des moisissures telles que Penicillium roquefortii. Rhizopusstolonifer peuvent provoquer
I'altération du vin, de nombreuses moisissures peuvent produire des mycotoxines dans des

aliments pollués et étre a I'origine de mycotoxicoses chez I’'Homme (Dellaras, 2014)
4.4. Levures

Les levures forment un groupe de microorganismes a part dans lequel la forme

unicellulaire est prédominante (Dellaras, 2014)
4.4.1. Classification
Les levures sont classees (Larpent et Larpent, 1997) :

Dans les Ascomycotina a cellules isolées, se reproduisant par bourgeonnement ou fission,

avec 2 familles (Saccharomycetaceae et Spermophotoraceae) :

Dans les Basidiomycotina a basides (cellules souvent encapsulées produisant des

ballitospores).
4.4.2. Autres applications

Par ailleurs, le pouvoir fermentaire de nombreuses levures, moisissures et bactéries est
mis a profit dans I’industrie chimique, pharmaceutique pour la production de substances

chimiques diverses et variées :

Meétabolites primaires indispensables au développement de 1’organisme : acides amings,
acides organiques, alcools et solvants, lipides, bioénergie et biocarburant, polysaccharides,

nucléotides, vitamines.

Meétabolites secondaires non nécessaires au développement de 1’organisme : antibiotiques,

ardbmes, pesticides, produits pharmacologiquement actifs. Substances de croissance végétales ;

Enzymes industrielles dont celles utilisées pour I’alimentation (Dellaras, 2014).
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Figure 4. Bourgeonnement d’une cellule de levure (Klei et al., 2011)

4.4. Protocole de recherche et de dénombrement des levures, des moisissures et autres

champignons

Certaines levures (Candida Ricans...), moisissures, dermatophytes , pathogenes pour

I’homme sont recherchées en bactériologie clinique.

Les levures et moisissures sont détectées et dénombrées dans des produits alimentaires,

des produits pharmaceutiques et cosmétiques, ainsi que dans 1’environnement hospitalier ou
q q p

industriel (Dellaras, 2014).
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Partie expéerimentale



Chapitre |
Matériel et méethodes



Cette etude est réalisée au laboratoire pédagogique N°3 de Microbiologie appliquée, de

1I’Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem.

Objectifs de I’étude

L’objectif de cette étude était d’étudier I’influence de quelques maladies infectieuses sur la
production chez les bovins laitiers, en faisant une recherche des bactéries, levures et

moisissures dans le lait cru de la traite du matin.

Malencontreusement, on s’est heurté a un manque de produits biologiques pour réaliser la

recherche bactérienne en germes pathogenes ou non pathogenes.

Pour ces raisons, ce travail a été restreint a une étude sur 1’isolement des levures et

moisissures sur le lait frais de vache et sur le fromage de terroir « Klila ».
1. Matériel

1.1. Appareillage

- Autoclave

- Etuve a 25°C

- Broyeur de type STOMACHER

- Vortex

- Balance de précision

- Bain-Marie

- Microscope optique

- Micropipette de 1000pl.
1.2. Produits de laboratoire

- Milieu gélose glucosée a I’oxytétracycline (OGA) prét a I’emploi (Annexe A)
- Milieu TSE (Tryptone Sel Eau) ) prét a I’emploi (Annexe B)
- Glycérol

- Colorant Bleu de méthyléne
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1.3. Matériel biologique

2 échantillons de lait frais de vache

2 échantillons de fromages de vache « Klila »
2. Méthodes d’isolement et purification des levures et des moisissures
2.1. Echantillonnage

Pour la réalisation de cette étude, nous avons utilisé 4 échantillons provenant de la
Wilaya d’El Bayadh. Deux échantillons de fromage de type Klila ainsi que deux échantillons
de lait frais de vaches laitieres prélevés aseptiqguement dans des flacons stériles et conservés

dans une glaciére a 4°C, jusqu’a leur acheminement au laboratoire pour leurs traitements.

2.2. Préparation des solutions méres

Sur la paillasse soigneusement nettoyée, une zone stérile de 20 a 30 cm de diametre est
créée par la flamme du bec Bunsen pour effectuer les analyses. La recherche des levures et
des moisissures dans les laits et les fromages est réalisée selon les normes déterminées dans le
journal officiel algérien n°36 du 14 juin 2017 (JORA n°36, 2017).

2.2.1. Lait

1 ml de chaque échantillon de lait cru est introduit dans un tube de 9 mL de Tryptone-Sel Eau
(TSE). Ce bouillon est un diluant destiné a la préparation des suspensions meres des produits
en vue de leur analyse microbiologique. Il est également utilisé pour effectuer les dilutions
décimales.

Apres homogénéisation du mélange lait-TSE a I’aide de vortex, la préparation correspond a la
dilution mére (1071).

2.2.2. Fromage

Une quantité de 10g de chague échantillon de fromage est prélevée et pesée puis introduite
dans 90 ml de TSE préparé. Elle est ensuite broyée 6 a 8 minutes dans un broyeur de type

STOMACHER a 25°C. Cette solution est considérée comme la solution (mere) qui

correspond a la dilution10~2.
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2.3. Préparation des dilutions décimales

La diminution de la charge microbienne par dilution de notre 1’échantillon a analyser, a
pour but une purification plus aisée des colonies bien séparées, obtenues en culture mixte

(référence d’un livre de bactériologie sur les méthodes).

A T'aide d'une Micropipette de 1000ul, 1mL de la dilution mére 10~ test prélevé (lait
frais ou fromage) et introduit dans un tube de 9 mL de TSE stérile, ce qui correspond a la
dilution (1072). Aprés homogénéisation a 1’aide d’un vortex, 1 mL de cette suspension est
prélevé et introduit dans un autre tube de 9 mL de TSE stérile pour obtenir la dilution1073,
Ensuite, une série de dilutions décimales de 10~3jusqu’a 10~5sont préparées a partir de
chaque nouveau tube préparé dans le but d’arriver a diminuer la charge microbienne de
I’échantillon mére. Les embouts de la micropipette ont été changés entre chaque prélevement

pour éviter la contamination.

=l ml Ilml Iml Iml
T & 860808

=

oy z yrr 3 7)) ot 3 73

_ o =R :
Suspension b | =
. v'— ~ore a— -o

nmere .

10! 107 103 104

Solution physiclogique stérile
9ml)

Figure 5 : Dilutions décimales du lait frais.
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Figure 6 : Dilutions décimales du fromage et ensemencement sur milieu OGA.

3.2. Isolement des levures

Avec respect des conditions d’asepsie et en manipulant toujours dans la zone stérile,
Iml du produit a analyser et de ses dilutions décimales successives ont été transféré
(Ensemencement en profondeur) dans des boites de pétri vides stériles, Sur ces boites, le
numéro de 1’échantillon, la dilution ainsi que la date d’ensemencement sont indiqués. Puis 10
a 15ml du milieu OGA ont été Coulé, Ce milieu est utilisée pour la recherche et le

dénombrement des levures et des moisissures (Mossel et al., 1970).

Bien homogeénéiser la suspension avec la gélose OGA puis laisser solidifier sur une surface

plane.

Les boites ensemencées sont incubées pendant 5 jours dans une étuve a 25 °C. Le
dénombrement des colonies est réalisée dans chaque boite de Pétri et les colonies bien isolées

sont observées au microscope a I’objectif 100 X, pour vérifier leur morphologie.

3.2.1. Examen macroscopique

Aprés incubation des cultures pendant 5 jours a 25 °C sur milieu OGA, une simple
observation macroscopique des colonies est effectuée pour permettre de décrire les caractéres
suivants : la forme (ronde), le relief (bombé ou plat), le contour (régulier ou irrégulier), la
taille (moyenne, petite, grosse), la surface (lisse ou rugueuse), la couleur (blanche ou opaque),

et autres caractéres (la consistance ou I’odeur) (Simmons, 2007).
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3.3. Purification des levures et moisissures

Aprés un bon développement des colonies, un repiquage de chaque colonie est réalisé
pour purifier les moisissures et les levures, et ainsi, minimiser les risques de contamination

jusqu’a arriver a isoler sur chaque boite de Pétri une seule colonie.

3.3.1. Purification des levures

Aprés 5 jours a une incubation réalisee a 25°C, les isolats de levures sont purifiés par la

technique d’épuisement sur milieu OGA.
3.3.2. Purification des moisissures

Pour la purification des moisissures, la technique consiste a prélever une petite bouture
mycélienne a la marge du thalle et a repiquer sous forme d’un carré a I’aide d’une lame
bistouri sur des nouvelles boites de Pétri qui contiennent le milieu de culture OGA. Afin
d’obtenir un développement typique du champignon, I’inoculation est réalisée en un seul
point au centre de la boite, puis une incubation dans 1’étuve a 20°C. En cas de contamination,
la purification des souches a été effectuée par le repiquage d’un hyphe terminal au centre de
boite contenant le méme milieu et dans les mémes conditions d’incubation jusqu’a I’obtention

de souches pures.

3.4. Conservation des souches
Les cultures pures des levures sont conservées dans des tubes a essai contenant de
I’eau physiologique, puis stockées a 4 °C pour une courte durée (6 mois) et pour les

moisissures celles-ci sont conservées dans le glycérol dans des tubes eppendorf de 1,5 mL
(Rappily, 1997)
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3.5. Etude des caractéres morphologiques

3.5.1. Morphologie cellulaire et mode de reproduction végétative

Dans cette étude 1’examen microscopique de la forme et de la taille est réalisé a 1’état
frais (grossissement x 100). Le frottis est préparé a partir de colonies fraiches bien isolées sur
milieu OGA (Simmons, 2007).

3.5.2. Examen microscopique

L’observation microscopique permet de définir la forme, 1’arrangement et le mode de

reproduction végétative des cellules (Simmons, 2007).

3.5.3. Coloration au bleu de méthyléne

L’observation au microscope des lames colorées au bleu de méthyléne nous permet de

définir les formes : sphériques, ovoides, allongées, cylindriques ...etc.

Pour la réalisation de cette méthode, une colonie est prise a 1’aide d’une pipette Pasteur
stérilisée, puis fixée sur une lame par la chaleur du bec Bunsen, ensuite elle est recouverte par
le bleu de méthyléne et laissée sécher pendant 1min. A la fin de ce temps, des gouttes de
I’huile d’émulsion sont ajoutées pour observer la préparation au microscope a ’objectif

(X100) (Guiraud, 1998).

4. Dénombrement de la flore fongique

Le nombre de levures et de moisissures par gramme ou par millilitre d’échantillon est calculé
a partir du nombre de colonies, ou propagules, ou germes, obtenus sur les boites choisies a des
taux de dilutions, permettant d'obtenir des colonies pouvant étre dénombrées (Journal officiel
Algérien, 2017). Le comptage direct des colonies se fait par comptage des colonies isolées a
partir des milieux gélosés, 1'unité UFC (Norme XP V 08-102)

N(UFC) = X.L’inverse 10-n

N : somme totale des colonies comptées.
n : nombre de dilution.

X : nombre des colonies comptées.
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Chapitre 11
Reésultats et discussion



1. Résultats

Ces résultats sont obtenus aprés avoir mené des dénombrements des levures et des moisissures

trouvés dans les échantillons.

1.1. Dénombrement des levures et moisissures

Dans le milieu OGA et aprés une incubation de 5 jours, nous avons observés dans les
échantillons traités, deux types de colonies : blanche et jaune, de différentes tailles, nous
avons remarqué la présence de quelques levures et moisissures dans les différentes boites
(Tableaux 6 et 7).

1.1.1. Lait

Dans le premier échantillon de lait cru un nombre de 163.10° UFC/ml de la flore fongique
(levures et moisissures) est retrouvé. Par contre dans le second échantillon de lait cru un
nombre de 1.10° UFC/g de la flore fongique (levures et moisissures) quantifié est beaucoup
plus faible (Tableau 6).

Le tableau ci-dessous indique le dénombrement de levures dans les échantillons de lait n°1 et
lait n°2.0n remarque également que le nombre de colonies de la flore fongique diminue au fur
et a mesure en fonction de I’augmentation des dilutions et les colonies observées sont de

couleur blanche ou jaune (Tableau 06).

Tableau 06 : Dénombrement des colonies de flore fongique des échantillons de lait frais.

Dilutions 10™ 107 107 10 10
Lait 284 levures 3 levures oranges 9 levures 1 levures 2 levures
n°l blanches 4 levures oranges orange blanches
8 levures oranges blanches 7 levures
6 moisissures 164 moisissures blanches
blanches blanches
Lait 224 levures 65 levures 24 levures Vide Vide
n°2 blanches blanches oranges
3 levures oranges 1 levure orange

1.1.2. Fromage

Dans le premier échantillon de fromage un nombre de 3,5.10° UFC/g de la flore fongique

(levures et moisissures) est retrouvé. Par contre dans le second échantillon de de fromage
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un nombre beaucoup plus élevé, de 156.6 10° UFC/g de la flore fongique (levures et

moisissures) est quantifiée.

Le tableau ci-dessous indique le dénombrement de levures dans les échantillons de lait n°1 et

lait n°2.0n remarque également que le nombre de colonies de la flore fongique diminue au fur

et a mesure en fonction de 1’augmentation des dilutions et les colonies observées sont de

couleur blanche ou jaune (Tableau 07).

Tableau 07 : Dénombrement des colonies de flore fongique des échantillons de fromage.

Dilutions 10" 10° 10° 10" 10°
Fromage +300 6 moisissures 1 moisissure blanche 1 moisissure 1 levure blanche
n°l 2 levures oranges 1 levure marron orange
2 levures blanches
Fromage +300 +300 +300 228 levures 81 levures
n°2 blanches blanches

4 levures oranges
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1.2. Echantillon de lait n°1

1.2.1. Observations microscopique et macroscopique des colonies de levures

Tableau 08: Observation macroscopique et microscopique des colonies de levures blanches a
I’objectif (X100)

Type 1 Résultats

(Dilution 10-3)
Taille :0.120.6 cm

Couleur :orange

Observation
macroscopique

Aspect : lisse
Forme : semi bombé

Consistance :crémeuse

Observation -Forme:

microscopique _Ovoide
'*gj -Bourgeonnement

;E;@ :.t
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Type 2

Observation
macroscopique

Résultats

(Dilution 10
Taille :0.24 0.4 cm
Couleur :blanche
Aspect : lisse
Forme : ronde plate

Consistance :crémeuse

Observation gﬁ‘ & 1 |-Forme: Ovoide
microscopique .. % ~ -Bourgeonnement
s ' | -immobile
I |

1.2.2. Observation macroscopique et microscopique des colonies des moisissures :

moisissures observées

Type 1 dilution 107

les

Figure 06 : Observation macroscopique t microscopique d’une colonie de moisissure A

I’objectif (X100).
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e Sur le milieu OGA, la croissance des colonies est faible et apicale, le thalle est de
couleur blanche et présente des mycéliums aériens au centre avec un diametre qui
varie entre 1 a 4cm

e Au microscope, le mycélium est cloisonne, les conidies sont sphériques et regroupées

en chaines.

Type 2 dilution 10™

Figure 07 :Observation macroscopique et microscopique d’une colonie de moisissure a

I’objectif (X100).

e Sur milieu OGA, les colonies se caractérisent par une croissance faible, avec une
vert-fonce a gris-noiratre et une texture veloutée.
e Au microscope, I’hyphe présente des articules et cloisonnés, tres ramifié et se

présente sous forme cylindrique.

61



1.3. Echantillon de lait n°2
1.3.1. Observation microscopique et macroscopique des colonies de levures :

Tableau 10 :Observation macroscopique et microscopique des colonies de levures blanche et
orange a I’objectif (X100)

Résultats

Observation Colonies

microscopique levure blanche
(dilution 10™)
Taille :0.1 4 0.3cm
Couleur :blanche
Aspect : lisse

Forme : ronde bombé

Consistance :crémeuse

Observation -Forme:

macroscopique Ovoide
Bourgeonnement
Multilatéral
Immobile
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1.4. Echantillon de fromage n°1
1.4.1. Observation microscopique et macroscopique des colonies de levures :

Tableau 09 : Observations macroscopique et microscopique des colonies de levures
blanche et oranges a I’objectif (X100)

Type 1 Résultats

Observation Colonies
macroscopique levure orange
(dilution 10™%)

Taille :0.2a20.5cm
Couleur :blanche
Aspect : lisse
Forme : plate

Consistance :crémeuse

Observation -Forme:

microscopique _Ovoide
-Bourgeonnement
-Multilatéral
-Immobile
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Type 2

Résultats

Observation
macroscopique

Colonies

levure blanche
(dilution 10°™%)
Taille :0.1 4 0.4cm
Couleur :blanche
Aspect : lisse
Forme : ronde bombé

Consistance :crémeuse

Observation

microscopique

-Forme:

-Ovoide
-Bourgeonnement
-multilatéral

-Immobile
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1.5. Echantillon de fromage n°2

1.5.1. Observation microscopique et macroscopique des colonies de

levures

Tableau 11 : Observation macroscopique et microscopique des colonies de levures blanche et
orange a I’objectif (X100)

Type 1 Résultats

Observation Colonies

macroscopique levure blanche

(dilution 107

Taille :0.340.6 cm
Couleur Beige a blanche
Aspect : lisse

Forme : ronde bombé

Consistance :crémeuse

Observation

Forme: Ovoide a cylindrique
microscopique

-Bourgeonnement
-multilatéral

-Immobile

65



Type 2

Résultats

Observation
macroscopique

Colonies - levure
(dilution 10-2)
Taille: 0.120.4cm
Couleur : orange
Aspect : lisse

Forme : ronde bombé

Consistance : crémeuse

orange

Observation
microscopique

Forme:

-Ovoide
-Bourgeonnement
-Multilatéral

-Immobile
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2. Discussion

Des souches de levures et moisissures observées dans cette recherche sont isolées a
partir de laits crus de bovins laitiers et de fromages préparés traditionnellement, de type
«Klila », en provenance de la région d’El-Bayedh au sud-ouest de 1’ Algérie.

Le dénombrement des levures et moisissures dans les échantillons de lait crus traités a montré
que leur nombre était largement supérieur dans le premier échantillon (163.10° UFC/g) par
rapport au second (1.10° UFC/g).

Dans le premier échantillon de fromage un nombre de 3,5.10° UFC/g de la flore
fongique (levures et moisissures) est retrouvé. Par contre dans le second échantillon de de
fromage un nombre beaucoup plus élevé, de 156.6 10° UFC/g de la flore fongique (levures et
moisissures) est quantifié (Tableaux 6 et 7)

Les levures et moisissures sont treés répandus dans le monde, ils peuvent avoir de
multiples sources (Hymery et al., 2014). On les retrouve dans I’environnement des animaux
tels que I’air et la machine a traire ; sur les animaux eux-mémes telle que la peau du trayon et
méme chez le trayeur (Institut de 1’élevage, 2000), ils sont commensaux parfaitement toléré
par I'organisme sain (immunocompétent) qui peuvent se trouver sur la peau et dans le tube
digestif et se retrouver dans le lait et les sous produits laitiers ou peuvent devenir pathogenes
et provoquer parfois des mycoses chez les humains et les animaux quand l'organisme est
affaibli (Euzeby, 1994) ou a I’origine de mammites mycosique chez les ruminants laitiers
(Bidau, Houffschmitt et Viguerie, 2007) ou entrainer des problemes dans la transformation
dans I’industrie laitiére .

Comme observé dans notre étude, Kabouche, (2017), montre la présence de quelques
levures et moisissures dans 1’air, I’aliment et le lait frais prélevé chez les vaches laitiéres dans
la région de Mostaganem. Le danger de la présence de ces germes provient des mycotoxines
qui peuvent étre présentent dans 1’aliment du bétail et se retrouver dans le lait ou sous produits
laitiers et étre a I’origine de multiples effets toxiques qui lui sont associés.

En effet, es mycotoxines dans les rations peuvent nuire a la production de lait des
vaches laitieres (State 2012). Selon cet auteur, si les vaches, les chévres ou les brebis mangent
moins et que la production de lait a chuté, il se peut qu'il y ait des mycotoxines dans la ration.
Ce sont des composés toxiques produits par des moisissures qui colonisent les cultures et les
aliments entreposés.

Les levures peuvent également participer a la maturation des fromages par la

fermentation du lactose, la consommation de l'acide lactique, la production de substances
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stimulantes et par leurs activités protéolytique, lipolytique et de production de composés
d'ardbme (Nuez et al.,1981).
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Conclusion



L'objectif de notre travail a porté principalement sur trois axes : isoler, dénombrer
et observer la flore fongique (levures et moisissures) trouvé dans les échantillons de

fromage et de lait de vache laitieres.

Les résultats sont obtenus apres isolement et purifications sur milieu OGA. lls
montrent que le nombre de la flore fongique trouvée dans les échantillons de fromage
F1 et F2 est respectivement de 3,5.10° UFC/g et de 156.6 10° UFC/g et dans les
échantillons de lait L1 et L2 respectivement de 163.10° UFC/g et de 1.10° UFC/g.

Beaucoup d'especes de moisissures peuvent se trouver dans le lait, leur présence
dans le lait est une suite de contamination, due aux conditions dans lesquelles les
vaches sont logées, nourries et traites, et au nettoyage incomplet des ustensiles de

laiterie.

Des moisissures sont souvent présentes dans les produits alimentaires employés et
les spores sont eparpillées dans l'air et dans le lait ; d'autres sont apportées par la

poussiere adhérant a I'animal, ou peuvent avoir leur origine dans le fumier.

Les moisissures et les levures sont reconnues comme une cause importante de
détérioration de divers produits laitiers (Filtenborg et al., 1996), elles constituent un
danger pour la santé publique, car ces champignons sont connus pour produire des

mycotoxines qui sont nocives pour I’homme (Pal, 2002).

En effet, la plus part de nos especes fongiques qui ont été détectées dans tous les
échantillons, constituent un véritable danger, car le lait est destiné a la consommation

humaine direct via les différentes points de vente (Rechidi-Sidhoum et al., 2021).

Ce travail doit étre complété par une autre étude sur I’identification et la

caractérisation des souches isolées.
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Annexes



Annexe A

Milieu OGA

Il est utilisée pour la recherche et le dénombrement des levures et des moisissures
Composition (en g) pour 1,1 litre de milieu

Extrait autolytique de levure : 5.0g/L

Glucose : 20.0g/L

Oxytetracycline : 0.1g/L

Agar agar : 15.0g/L

pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 6,6 £ 0,2

Annexe B

Milieu TSE (Tryptone Sel Eau)

Le bouillon Tryptone-sel est un diluant destiné a la préparation des suspensions meres des
produits en vue de leur analyse microbiologique. Il est également utilisé pour effectuer les
dilutions décimales

Composition (en g) pouvant étre modifiée pour 1 litre de milieu
Tryptone : 1,0
Chlorure de sodium : 8,5

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