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Introduction

L’importance des bactéries lactiques n’est plus a demonter. Elles sont utilisées pour la
fermentation d’un grand nombre de produits d’origine animale ou végétale. Leur utilisation dans de
nombreux domaines et en particuliers dans I’industrie laitiere a permis I’élaboration de divers

produits en quantités de plus en plus considérables.

En Algérie, les besoins en ferments lactiques et la consommation des produits laitiers évoluent
de pair et ils ne cessent de s’accroitre. Désormais, I’industrie laitiére a toujours Recours a leur
importation. Cependant, ils ne garantissent pas la typicité des produits laitiers locaux provoquant

une perte des caractéristiques organoleptiques originelles des produits.

L’élaboration des ferments spécifiques a partir des micro-organismes locaux sélectionnés pour
leurs aptitudes technologiques, permet de maitriser les process technologiques et d’établir un
réferentiel de base sur nos produits, en constituant en méme temps, un élément de garantie et un but

de lutte contre les bactériophages.

Les plus grandes recherches sur la microbiologie du lait tendent vus la connaissance offres
fondiez dans les microorganismes du lait au niveau des élevages. Ce profil microbien est lié a

plusieurs facteurs : les pratiques d’elevage, le climat, I’origine et la race animale.

La présente étude s’inscrit dans cet objectif et porte sur les bactéries du genre Lactobacillus
isolées a partir des laits de vache, de chevre et de brebis provenant de la région de I’ouest algérien

afin de déceler les facteurs favorables au développement de ces especes.

-



Chapitre | Les bactéries lactiques

I. Généralités sur les bactéries lactiques

On appelle bactéries lactiques des microorganismes assez hétérogenes sur les plans morphologie
et physiologie qui se caractérisent par une production de quantités importantes d’acide lactique
résultant du métabolisme des glucides (Desmazeaud, 1983).

Ce sont des cocci ou des batonnets a Gram positive, immobiles, asporogéenes, non pigmentees,
anaérobies mais aerotolérantes, ne possédant ni catalase, ni nitrite réductase, ni cytochrome
oxydase, a I’exception de quelques souches qui possédent une pseudo catalase et peuvent apparaitre
catalases positives (Deroissart, 1986 ; Guiraud, 1998). Elles ne produisent pas d’indole, ni de
sulfure d’hydrogene et ne liquéfient pas la gélatine, seulement quelques especes sont faiblement
caséolytiques. Aucune souche des bactéries lactiques ne peut produire des acides volatils de plus de
deux atomes de carbones (Deroissart et Luquet, 1994).

Selon le mode de fermentation obligatoire ou préférentiel, on parle de bactéries
homofermentaires (si I’acide lactique est pratiquement le seul produit forme) ou hétérofermentaire

si d’autres produits sont aussi présent : acide lactique, éthanol, COz2 ( Dellaglio, 1988).

| .1. Habitat des bactéries lactiques
Les bactéries lactiques ont été isolées de nombreux milieux naturels : végétaux (plantes et
fruits) animaux et humains (cavité buccale et vaginale, féces, laits,). Certaines espéces semblent
adaptées a un environnement spécifique et ne sont guére trouvées ailleurs que dans leurs
habitats naturels (Deroissart, 1986).

Les espéces du genre Streptococcus se rencontrent surtout chez I’homme, les animaux et les
oiseaux. Elles sont pour la plupart saprophytes mais certaines ont un caractére pathogéene
(Deroissart et Luquet, 1994).

Les especes du genre Lactobacillus se rencontrent plus couramment dans la nature associée
aux plantes, aux animaux et a I’lhnomme. Peu d’espéces ont un caractére pathogene.

Les espéces du genre Pediococcus ne se retrouvent pratiquement que sur les plantes. Les bactéries
lactiques sont souvent associées a d’autres microorganismes dans de nombreux produits de
fermentation naturelle : laits et viandes fermentés, boissons alcoolisées a base de fruits, fourrages

fermentés (ensilages) (Desmazeaud, 1983).

-
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1.2. Taxonomie des bacteries lactiques

Onze genres bactériens figurent dans la catégorie des bactéries lactiques : Aerococcus,
Alloicoccus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactoccocus, Leuconostoc,
Pediococcus, Streptoccocus, Tetragenococcus et Vagoccocus. Les bactéries du genre
Bifidobacterium ne sont pas considérées comme des bactéries lactiques typiques, mais leur usage se
répand en industrie laitiére (Doleyres, 2003).

Seuls les cing genres Bifodobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc et
Streptococcus sont communément propagés dans les sales a ferments des industries laitiéres
(Champagne, 1998).

La différentiation entre genres se fait généralement par I’examen microscopique et par le test de
Fermentation de Gibsson et Abdel Malek.

La différentiation entre especes repose d’abord sur la spécificité relative de leurs caracteres
physiologiques. Les tests les plus couramment appliqués sont I’aptitude a fermenter les sucres, les
recherches de réductase et d’arginine dihydrolase, les déterminations des températures de
croissance, de thermorésitance et de tolérance aux sels.

La différentiation entre biotypes ou souches d’une méme espéce s’appuie sur un ensemble de
caracteres tels que les degrés de résistance aux inhibiteurs : bactériophages, antibiotiques,
lacténines, agglutinines ainsi que les aptitudes acidifiantes, aromatisantes, protéolytiques et enfin
gazogenes (Buchanan et Gibbsons, 1974). (tableau 1) montre les principales différences entre les

genres des bactéries lactiques.

-
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I1. Les ferments lactiques

11.1 Définition et réle des ferments lactiques

Des bactéries lactiques sont aujourd’hui utilisées en industrie sous forme de ferments pour la
fabrication de produits fermentés. Elles remplacent la flore acidifiante naturelle du lait détruit par
thermisation ou pasteurisation et qui en se multipliant dans le lait et dans les fromages assurent
deux fonctions essentielles :

» Abaisser le pH en transformant le lactose en acide lactique (homofermentation), ou en
acide lactique, acide acétique et éthanol (hétérofermentation). Cette acidification intervient comme
Facteur de la coagulation du lait et de la synérese des caillés (Accolas, 1980 ; Loones, 1994).

» Contribuer aux caractéeres organoléptiques des fromages en libérant des systemes
enzymatiques quiparticipent aux principaux phénomeénes de I’affinage des caillés (Hermier et al.,
1992).

11.2. Composition des ferments lactiques
Selon leur température optimale de croissance, les bactéries lactiques sont divisées en groupe
mésophiles et thermophiles (Doleyres, 2003).

e Flore mésophile : Cette flore mésophile englobe les lactocoques homofermentaires, les
leuconostocs et certains lactobacilles (tableau 2). Les principales propriétés des bactéries de ce

groupe mésphile sont consignées dans le tableau 3.

-
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Tableau 2 : flore lactique mésophile.

Streptocoque homofermentaire Streptocoques héterofermentaire
Désignation Anteérieure : Désignation actuelle : Antérieure :
actuelle
Lactococcus lactis | Streptococcus lactis | Leuconostoc Leuc. Cremoris
ssp.lactis mesenteoides
L. lactis ssp. Sc. cremoris
cremorisL. lactis ssp. Cremoris

Sc. diacetylactis Leuc.

ssp.diacetylactis
Leuc. mesenteroides Dextranicum
ssp.

. Leuc. Citovorum
dextranicum euc. Citovoru

Leuc. lactis

Source : Dupuy, (2004).

Tableau 3 : Propriétés des principales bactéries lactiques mésophiles

Espéces Propriétés Lactococcus lactis ssp. Leuconostoc mesenteroides ssp

Lactis | crémoris | diacetylactis | cremoris | mesenteroides

Fermentation lactique Homofermentaire Hétérofermentair
Configuration du lactate L+ D- D-
Aciditée produite 45 °SH 25°SH

Vitesse d’acidification Rapide Lente

\
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Température de 20 - 30°C 20-30°C
croissance

Fermentation du citrate non Oui

Pouvoir de protéolyse Faible

Source : Dupuy, (2004).

e Flore thermophile
La composition des levains naturels utilisés pour la fabrication de différents types de
fromages est variable et non précise (Dupuy, 2004). Les levains sélectionnés sont, eux définis et
contiennent plusieurs souches de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus utilisées

en particuliers dans la fabrication de yaourt et de fromage a pate cuites (Tableau 4)

Tableau 4 : Flore thermophile

Streptocoques et lactobacilles

homofermentaires

Lactobacilles

hétérofermantaires

facultatifs

Lactobacilles

hétérofermentaires

Strictes

Lb. delbrueckii ssp. Lactis

Lb. delbrueckii ssp.bulgaricus

Lb. helveticus

Sc. salivarius ssp. thermophilus

Lb. casei ssp. Casei

Lb .rhamnosus

Lb. plantarum

Lb. Fermentum

Lb. Kefir

Source : Dupuy, (2004).
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11.3. Criteres de sélection de souches pour I’élaboration de ferments

Cette sélection s’effectue selon des critéres technologiques, les principales fonctions des
ferments étant la production d’acide, de gaz et d’arébmes, la protéolyse, la lipolyse et I’inhibition de
bactéries indésirables (Stadhouders, 1974). La caractérisation technologique se fait donc sur les

critéres suivants :

11.3.1. Activité acidifiante
L acidification est le role principal des bactéries utilisées comme ferments. Celle ci a différents
buts :- La coagulation du lait (en facilitant I’action de I’enzyme de la présure) et I’augmentation de
lasynérese du caillé ;
- La participation aux propriétés rhéologiques du produit final ;
- L’inhibition de la croissance des bactéries nuisibles (Doleyres, 2003).

11.3.2. Production de composants d’ardomes et de gaz
Certaines bactéries lactiques sont capables de produire des composés d’arémes qui participent
aux qualités organoleptiques des fromages. La plupart des composés d’arémes sont issus du

métabolisme du citrate : I’acétoine et le diacétyle sont les plus importants (Doleyres, 2003).

11.3.3. Activité protéolytique

Les bactéries lactiques possédent des protéinases et des peptidases nécessaires a la dégradation
des protéines du lait en peptides et acides aminés. Ceux ci peuvent étre transformeés en alcools et en
acides. Cette activité protéolytique intervient sur le rendement fromager, la texture et la saveur

typique du fromage et par conséquent sur les caractéristiques du produit final (Larpent, 1987).

11 .3.4. Résistance aux bactériophages

Les phages sont des parasites obligatoires. Ils constituent I’une des principales causes de
perturbation de I’acidification du lait par les bactéries lactiques. Il est nécessaire que les bactéries
lactiques composant les ferments ne soient pas toutes sensibles aux mémes phages pour diminuer
les risques d’accidents de fabrication. Un autre risque lié aux phages est la lysogénie. Une souche
est dite lysogene lorsqu’elle héberge en son génome un phage tempéré inactif appelé prophage.
Ainsi, la lysogénie, qui un mécanisme fréquent (Reyrolle et al , 1982), est potentiellement
dangereuse. Il est important d’examiner les souches de ce point de vue et de déceler celles qui sont
lysogénes en provoquant artificiellement I’induction des prophages par rayon UV ou par la
mitomycine C (Aubert, 1998).

-
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11.3.5. Activité bactériostatique : production de bactériocines

Les bactériocines, telles que la nisine ou la pédiocine, sont des molécules de nature protéique
dont I’action bactériostatique est spécifique de quelques especes bactériennes (Tagg et al, 1976).
Ces substances, élaborées par certaines bactéries lactiques, inhibent la croissance de différentes
souches de bactéries pathogenes (Listeria et Clostridium), contribuant ainsi a la préservation de

I’équilibre microbien et organoleptiques du fromage (Hamon, 1964 ; Lachance, 2000).

11.3.6. Résistance aux antibiotiques

La présence d’antibiotiques dans les laits (pénicilline, vancomycine, etc) peut étre due au
traitement des mammites. La plupart des bactéries y sont sensibles. Il n’est pas souhaitable de
sélectionner, dans la composition des ferments, des souches résistantes aux antibiotiques, car
ingérées par I’hnomme, elles sont susceptibles de transférer ces caractéres aux autres bactéries du
tube digestif. de plus, I’augmentation de I’ingestion d’antibiotiques par I’hnomme peut entrainer des
risques d’allergie. Enfin, des bacteéries résistantes aux antibiotiques peuvent avoir, en plus, perdu

certaines de leurs caractéristiques originelles.

11.3.7. Production d’amines biogénes

Différentes souches de bactéries lactiques sont soupgonnées d’étre a I’origine de la formation
d’amines biogénes (Gonzalez et al., 1998) dans les fromages. Les systemes enzymatiques de ces
bactéries sont capables de décarboxyler des acides aminés (histidine, tyrosine, etc.) et de former des
composés (histamine, tyramine, etc.) a I’origine d’allergie s’ils sont consommeés en quantités

importantes.

I11. Intérét des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont utilisées dans la fabrication de divers aliments fermenteés, des
boissons et des produits alimentaires (Leroy et Devuyst, 2004). En plus, certaines souches de
bactéries lactiques, notamment les souches du genre, Lactobacillus, sont de plus en plus marquées
comme étant des facteurs de promotion de la santé, c’est a dire des bactéries probiotiques (Saxelin e

t al., 2005), pendant que certaines souches de Lactobacillus produisent des peptides bioactifs qui
ont un effet bénéfique sur la santé a partir des protéines du lait (Korhonen et Pihlanto, 2003).

Une autre avenue prometteuse des bactéries lactiques est de les utiliser comme transporteurs des

molécules qui ont une valeur thérapeutique (Nouaille et al., 2003).

.
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Cependant, I’application la plus importante des bactéries lactiques est, sans doute, leur
utilisation comme ferments dans la fabrication de divers produits laitiers fermentés. En particulier,
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus helveticus et Lactobacillus
delbruekii, subsp. Bulgaricus sont largement utilisées dans les ferments laitiers et ont une

importance économique majeure.

.
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Tableau 1 : Quelques caractéristiques des principales espéces de bactéries lactiques

Principales especes

Isomére de

Température

Type

Genre ou Fermentation I’acide lactique grodwts flna_ux Source
. . . e fermentation
X de croissance respiratoire
Sous-especes
Lactis ssp, lactis 10-40°C
Lactis ssp, cremoris 10-37°C Acide
Lactococcs Lactis ssp.lactis biovar | Homolactique L (+)
10 - 40°C lactique
Diacetylactis
Thermophilus Homolactique L (+) 40-45°C Anaérobie Acide
Streptococcus
facultatif lactique
Acide lactique,
Mesenterpides ssp. Hétérolactique 10-37°C Leveau et
Leuconostoc D () éthanol, acide
Cremoris O) 12-37°C al., (1991)
acetique et CO2
Oenos
Pentosaceus Homolactique DL 25 -35°C Acide lactique
Pediococcus
Acidilactis 35-50°C
Delbrueckii ssp. D () 45-50°C Microaérophile
bulgaricus D (-) 45 -50°C
Lactobacillus Delbreuckii ssp. lactis | Hémolactique DL 45-50°C Acide lactique
Helveticus
DL 35-45°C
Acidophilus
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Casei ssp, caseli L (+) 15-40°C Acide lactique,
Casel ssp. rhamnosus L(+) 15 -45°C éthanol, acide
Plantarum DL 10 - 40°C
Sake Hétérolactique DL 05-40°C acétique et CO2
Curvatus DL 05-40°C
(F)
Brevis DL 15 -40°C
Bifidum Acétique et Acides
Longum acétiques, Scardovi,
Bifidobacterium Infantis lactique L (+) 37-41°C Anaérobie lactiques,
Breve formiques et (1986)
succiniques.
Adolescentis
Ethanol

O : Obligatoire
F : Facultatif
L : Lévogyre

D : Dextrogyre
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I. Généralités

Le lait est defini lors du congres international de la répression des fraudes « Genéve, 1908
Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére, bien portante,
bien nourris et non surmenée. 1l doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum »
(Debry, 2001).

I.1. Caractéres organoleptiques

¢ Couleur : Le lait de vache est un fluide acqueux opaque de couleur blanche, plus ou moins
jaunatre selon la teneur en - caroténe de sa matiere grasse (Lupien, 1995). Blanc mat,
contrairement au lait de vache, le lait de chévre ne contient pas de - carotene, aussi le beurre de
cheévre est de couleur blanche (Alais, 1984) ;

¢ Odeur : Selon Jaubert, (1997), le lait de chévre a une odeur assez neutre, lorsqu’il est
fraichement trait ; parfois enfin de lactation, il a une odeur caprique tandis que le lait de vache a une
odeur faible moins identifiable ;

¢ Saveur : Le lait de vache et de chévre possedent tous deux une saveur douce, agréable,
particuliere au lait. Ce pendant, le lait de chevre fraichement trait posséde une saveur neutre, par
contre, aprés stockage au froid, il requiert une saveur caractéristique qui s’avere un critere de
sélection (Boyaval et al., 1999).

# Aspect : Les laits de vache, de chevre et de brebis sont d’aspect homogéne, ne présentent pas de
grumeaux (FAO, 1990).

1.2..Caractéristiques physicochimiques de différents laits

Le lait présente des caracteristiques liées a sa nature biologique a savoir : variabilite,
hétérogéneitéet altérabilité. Ce complexe aqueux possede des caractéristiques physico-chimiques
plus ou moins stables, dépendant soit de I’ensemble des constituants comme la densité, soit des
substances en solution, comme le point de congélation, ou encore des concentrations en ions,
comme le pH (St-Gelais et al., 1999). Les principales constantes physico-chimiques des différents

types de laits sont présentées dans le tableau 5.

=



Chapitre 11

Le Lait

Tableau 5 : Les principales constantes physico-chimiques du lait des différentes espéces animales.

Constantes Vache Chevre Brebis
Energie (Kcal/litre) 705 600 - 750 1100
Densité du lait entier & 20°C 1,028 - 1,033 1,027 - 1,035 1,034 - 1,039
Point de congélation (°C) -0,520- -0,550 -0,550- -0,583 -0,570
pH a 20°C 6,60 - 6,80 6,45 - 6,60 6,50 - 6,85
Acidité titrable (°D) 15-17 14 - 18 22-25
Tension superficielle du lait entier a 15°C 50 52 45 - 49
(dyne/cm)
Conductivité électrique a 25 °C (siemens) 45 x 10* 43-56x10-4 |38x10-4
Indice de refraction 1,45 - 1,46 1,35-1,46 2,86 - 3,93
Viscosité du lait entier a 20°C (centipoises) 2,0-22 1,8-1,9 1,33-1,40

Source : FAO, (1990).

Ce tableau fait apparaitre qu’une ressemblance existe entre les laits de chévre et de brebis ; ils
sont donc tres différents du lait humain (FAO, 1990).

La densite ou poids spécifique dépend de deux facteurs principaux qui sont la teneur en matiére

Séche et celle de la matiere grasse (Lupien, 1995). Il faut noter que I’addition d’eau diminue la

densité. Ainsi, La densité du lait de brebis et celles des races de chévre a laits gras est plus élevée

que celle du lait de vache. La viscosité est inversement proportionnelle a la température.

La viscosité du lait de chévre serait plus basse que celle du lait de vache et de brebis. L acidité

titrable d’un lait varie en fonction de I’évolution de la teneur en protéines du lait et varie selon

certains auteurs selon la saison. Ainsi, la valeur de 16° D est celle d’un lait de chévre acide contre

18° D pour un lait de vache (Debry, 2001).

&
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I1. Composition du lait
Le lait est une émulsion de matiere grasse dans une solution aqueuse comprenant de nombreux

éléments dont les uns sont a I’état dissous et les autres sous la forme colloidale (Vignola et al.,
2002). D’un point de vu quantitatif, le lait se compose d’éléments majeurs et d’éléments moins
abondants, dont beaucoup sont non dosables .Comme composants majeurs : I’eau, la matiére grasse,
le lactose, les protéines et les matieres salines. Et comme éléments mineurs : les vitamines, les
oligo-éléments, les gaz dissous, la lécithine, les enzymes et les nucléotides. Certains d’entre eux
jouent un role en raison de leur activité biologique. Cette composition varie selon différents facteurs
liés a I'animal. Les principaux étant L’individualité, la race, I’age et I’espéce, la période de
lactation, la saison et enfin I’alimentation. Le tableau 6 montre la composition en éléments des laits

de vache, de chevre et de brebis.

Tableau 6 : Composition du lait de vache, de chevre et de brebis.

En g/Kg des Extrait sec
Matiéres Matiéres lactose cendres
différents laits total grasses azotées
Lait de vache 125 37 33 47 8
Lait de chevre 120 35 31 46 7-9
Lait de brebis 190 75 60 45 10

Source : (Debry, 2001).

Il .Les éléments de composition des différents laits
¢ L’eau
Pondéralement, I’eau est le composant le plus important du lait, il représente environ les 9/10
du lait, les autres eléments constituent la matiere séche totale, qui est plus importante chez le lait de

brebis que ceux de laits de vache et de chevre (Vignola et al., 2002).
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¢ La matiére grasse

La matiere grasse est présente dans le lait sous forme de globules gras émulsionnée dans la
phase aqueuse et dont la dimension varie selon I’espéce, la race, et la période de lactation (Vignola
et al.,2002).Dans les produits laitiers, les matieres grasses jouent un réle important, elles
contribuent a la saveur et a la microstructure d’un fromage. Moins il y a de gras, plus la structure du
fromage est ferme (St-Gelais et al., 1999). La matiere grasse dont la quantité varie en fonction des
conditions d’élevage, constitue I’un des éléments majeurs du lait. Ainsi, on note que le lait de brebis
estnettement plus riche en lipides que le lait de vache et de chévre (Wolff et Fab ien, 1998).

En technologie, il est plus facile d’homogénéiser un lait quand les globules gras qu’il contient
sont plus petits. La matiéere grasse du lait de chévre et de brebis sembles plus digestibles que celle
du lait de vache, du fait que la taille moyenne des globules du lait de chéevre, de brebis sont
Iégerement inférieures a celle du lait de vache, respectivement : 1,99, 1,99 et 3,53 u (Wolff et
Fabien, 1998). D’autre part, la richesse de la matiére grasse en acides gras a chaines courtes et
moyennes en fait aussi une matiére grasse tres digestible.La distribution de ces divers constituants
lipidiques est trés similaire dans les laits de vache et dechévre (FAO, 1990). En ce qui concerne les
particularités, il y a lieu de noter dans le lait de chévre la présence, plus importante que dans le lait
de vache, des acides gras a courtes et moyennes chaines (6 a 12 carbones), ces derniers représentent
prés de 20 % dans le lait de chevre, alors que la matiére grasse du lait de vache en contient de 10 a
20 % d’acides gras de cette catégorie (FAO, 1990).

La lipoproteine- lipase du lait de vache est répartie pour environ 5 a 30 % dans la phase grasse,
contre 48 % dans le lait de chevre. Dans les micelles de caséine, la proportion de lipoproteine-
lipase semble étre plus faible : 8 % contre 77 % chez la vache (Vignola et al., 2002).

¢ La matiere azotée

Le lait comprend deux groupes de matiéres azotées : les protéines et les matiéres azotées non
protéique ; respectivement 95 % et 5 % de I’azote minéral du lait de vache (Vignola et al., 2002).

La matiere azotée ou taux protéique est la quantité de matiére azotée totale exprimée en g/Kg
ou litre de lait, obtenue en multipliant par la teneur en azote du lait (g/Kg ou litre de lait),
déterminée par la méthode Kjeldahl. Les teneurs en protéines totales sont voisines dans les laits de

vache et de chévre. elles sont, en moyenne, plus élevées dans le lait de brebis (tableau 7).
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Tableau 7 : La composition moyenne en protéines en (g/litre) et leur distribution dans les laits de

Vache, de chévre et de brebis. (Source : FAO, 1990).

(100 %)

Protéines Vache Chévre Brebis
o~ lacatlbumine 1,5 (45 %) 2,0 (25 %) 1,3 (10 %)
B- lactoglobuline 2,7 (25 %) 4,4 (55 %) 8,4 (67 %)
Albumine sérique 0,3 (5 %) 0,6 (7 %) 0,6 (5 %)
Immunoglobulines 0,7 (12 %) 0,5 (6 %) 2,3 (18 %)
Protéase — peptone 0,8 (13 %) 0,6 (7 %)

Total des protéines 6,0 (100 %) 8,10 (100 %) 12,6 (100 %)
solubles (100 %)

Caséine as 12,0 (46 %) 19,2 % 21,0 (47 %)
Caséine 9,0 (36 %) 54,8 % 16,1 (36 %)
Caséine K 3,5 (13 %) 20,4 % 4,5 (10 %)
Caséine y 1,5 (6 %) 18,3 % 3,0 (6 %)
Total des caséines | 26,0 (100 %) 26,0 (100 %) 44,6 (100 %)

Protides totaux

32,0

34,1

57,2
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Le profil en acides aminés totaux du lait de chevre est proche de celui du lait humain et les
acides aminés essentiels s’y trouvent en exces relatif par rapport aux besoins du nourrisson (Bralé
et al., 1997). Par comparaison au lait de vache, les protéines du lait de chevre contiennent
proportionnellement moins de caséines et d’avantage d’azote non protéique qui peut étre calculé en
multipliant I’azote non protéique par 6,39 (FAO, 1990).

Le lait de chevre présente proportionnellement deux fois moins de caséines as (1 — 2), et plus
de caséines P et k que le lait de vache. Ce qui explique I’apparition moins fréquente du godt
d’amertume sur les fromages de chevre. Comme chez la vache, la béta -lactoglobuline constitue la
protéine majeure du lactosérum du lait de chévre. Les compositions aminees de la béta
lactoglobuline et I’a- lactalboumine sont plus élevées dans le lait de chevre que dans le lait de vache.
La richesse du lait de brebis en protéines sériques est surtout marquée par une teneur élevée de la
béta- lactoglobuline et des immunoglobulines (Daviau et al., 2000).Les laits de chevre et de brebis
coagulent plus vite et donnent des coagulums plus fermes que le lait de vache. C’est pourquoi ils

sont tres utilisés en fromagerie (FAO, 1990).

¢ Le lactose

Le lait doit sa saveur douce a la présence du lactose ou sucre du lait, C12H22011, diholoside
formé d’une molécule de glucose et d’une molécule de galactose (Raynal et Remeuf, 2000).

Les bactéries lactiques produisent de I’acide lactique a partir du lactose, ce qui entraine un
abaissement du pH du lait indispensable pour obtenir soit la coagulation en fabrication des
fromages frais, soit son acidification préalable avant coagulation enzymatique pour la fabrication
des fromages affinés. Sa teneur varie en fonction de la lactation, et elle est presque identique pour le
lait chévre et de vache. Dissous dans la phase liquide, le lactose sera en grande partie entrainer par

le sérum sous forme d’acide lactique au cours de I’égouttage du caillé.

¢ La fraction vitaminique

Le lait apporte un complément vitaminique important dans une ration alimentaire car il contient,
en concentrations élevées, une grande variété de vitamines ou de provitamines, aussi bien
liposolubles (A,D, E, K) qu’hydrosolubles (B, C) d’ou son intérét vitaminique (FAO, 1990). La

teneur en vitamines des trois différents laits est donnée par le tableau 8.
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La teneur en vitamines est fonction de plusieurs facteurs : I’alimentation, la race, la saison, I’état
Physiologique de I’animal, le niveau de lactation et enfin la méthode d’analyse. Le lait de brebis est
plus riche, dans presque toutes les vitamines, par rapport au lait de vache et de chévre. Le lait de
chévre contient moins d’acide folique (vitamine Bo) et vitamine Bi2 que le lait de vache mais est
plus riche en vitamine PP. Une faible teneur en folate dans le lait de chevre serait a I’origine des
anémies mégaloblastiques observées chez des nourrissons ou des jeunes enfants principalement
alimentés au lait de chévre. En plus cette vitamine est une substance nécessaire a la croissance des
Leuconostoc dans le lait (FAO, 1990).

Tableau 8 : Teneurs en vitamines des laits de diverses especes animales (mg/litre).

Vitamines Vache Chévre Brebis
B1 0,42 0,41 0,85
B2 1,72 1,38 3,30
Be 0,48 0,60 0,75
Bi2 0,0045 0,0008 0,006
Acide nicotinique 0,92 3,28 4,28
Acide folique 0,053 0,006 0,006
C 18 4,20 47,0

A 0,37 0,24 0,83

B -caroténe 0,21 <0,10 0,02

Source : (FAO, 2002).
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¢ Les éléments minéraux

Une vue d’ensemble de la composition minérale du lait de chévre, de vache et de brebis est
donnée dans le tableau 5. La fraction minérale, bien que mineure dans la composition du lait, joue
un role essentiel d’un point de vue nutritionnel et technologique (Vignola et al., 2002). Le lait de
brebis est nettement plus riche en calcium et phosphore que les laits de vache et de chévre. La
teneur en chlorure dans le lait de chévre est élevée et est a I’origine d’acidoses hyperchlorémiques

observées chez les nourrissons exclusivement alimentés au lait de chevre (FAO, 1990).

Tableau 9 : Teneurs en éléments minéraux des laits de vache, de chévre et de brebis

Minéraux mg /litre Vache Chevre Brebis
Calcium 1250 1350 1900
Phosphore 950 1000 1500
Magnésium 120 180 160
Potassium 1500 1800 1250
Sodium 520 400 450

Fer 0,2a0,5 0,1 0,5a0,7
Chlore 1,00 2,20 1,21

111 . Systémes enzymatiques naturels du lait

Source : FAO, (2002).

Dans les conditions normales, le lait contient une grande variété d’enzymes 1l y a plus de 100

ans, on mentionnera pour la premiere fois la présence de la lactoperoxydase, Probablement la

premiere enzyme découverte dans le lait de vache par Arnold 1881 (Debry, 2001).

Depuis plus de 60 enzymes ont eté répertoriées, mais toutes ne proviennent pas de cellules

lactogénes ou des leucocytes et ne sont pas des constituants natifs. De nombreuses enzymes sont

produites par les micro-organismes du lait. C’est la raison pour laquelle on distingue parfois entre :

&
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> Les enzymes natives dites encore naturelles ou intrinseques.

» Les enzymes d’origine externe, celles des micro -organismes, ou extrinseques

IV. Substances antibactériennes du lait
De nombreuses expériences ont montré que le lait possede des propriétés bactéricides ou
bactériostatiques vis a vis de nombreux micro-organismes de contamination : bactéries pathogenes,

bactéries lactiques (Bourgeois et al., 1996). On distingue ainsi les systemes d’inhibition suivants :

IV.1. Lactope roxydase-thiocyanate

C’est une enzyme qui est présente dans tous les laits a une teneur moyenne de 30 mg/litre
(Gautier et al., 1999). C’est I’'une des substances responsables des propriétés antibactériennes du
lait cru ; elle est a I’origine de la période bactériostatique, d’une durée de quelques heures, qui suit
la traite. L’enzyme a été obtenu a I’état cristallisé. 1l s’agit d’une porphyrine riche en fer. Son pH
optimal d’action est de 6,8. Elle catalyse en présence d’eau oxygénée I’oxydation du thiocyanate, en
donnant un systéme lactopéroxydase-H202- thiocyanate qui inhibe temporairement quelques
Streptocoques et tue d’autres (Le Graet et Brule, 1993). De son coté, la lactoperoxydase est
détruite par chauffage a 82 °C pendant 20 secondes. Il n’est pas rentable d’utiliser comme levain de
fromagerie des souches de bactéries lactiques sensibles au systeme lactopéroxydase-H2 Oz-

thiocyanate.

IV.2. Les agglutinines
Ces dernieres appelées autrefois lacténines (L1 et L3) appartenant au groupe des
immunoglobulines, sont des anticorps, synthétisés par les lymphocytes, qui pénétrent dans les
cellules lactogenes pour finalement entrer dans la composition du lait, en réponse a la présencedans
I’organisme d’antigenes en particulier de certains constituants microbiens. Elles sont capables
d’agglomérer des spores et les bactéries qui leur sont sensibles voire de retenir leur amas dans les
grappes de globules gras (Debry, 2001). L’effet inhibiteur des immunoglobulines seradonc plus

prononcé dans le lait entier que le lait écréme. Elles sont inactivees a 82 °C pendant 20 secondes.
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IV.3. Le lysozyme

Le lysozyme est une glycohydrolase qui catalyse I’hydrolyse de peptidoglycane constituant la
paroi des bactéries et ce faisant entraine leur destruction. C’est une protéine basique stable a pH
acide méme a température relativement élevée (Bergere, 1984). Le lysozyme est important grace a
son réle immunologique dans la conservation de la qualité d’un lait par ses propriétés

bactériologiques (St-Gelais et Savoie, 1993).

V. Qualité bactériologique du lait

A la sortie de la mamelle, apres une traite stérile, le lait possede une flore microbienne peu
nombreuse (De 10 a 105 germes totaux par ml). C’est au cours des operations de récolte et de
conservation du lait a la ferme que cette flore peut s’accroitre par multiplication et contamination de
certains micro-organismes (Juillard et al.,1987). Les bactéries sont les espéces les plus importantes
sur les plans technologique et hygiénique, un lait qui contient 107 germes totaux /ml est acidifié et
difficile a travailler ; il est souhaitable qu’il n’abrite pas plus de 5 x 105 germes totaux /ml a
I’arrivee a I’usine. On répartit les micro-organismes du lait, selon leur importance, en deux grandes

classes : la flore indigéne ou originelle et la flore contaminante (Champagne et al., 2000).

» Flore originelle
La flore originelle ou indigene des produits laitiers se definit comme I’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ces micro-organismes, plus ou moins
abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation, la race et d’autres facteurs. La majorité des
germes est constituée de souches banales, dont la présence, en quantité limité,

N’est pas génante et est méme utile. Il s’agit essentiellement de germes saprophytes du pis et
des canaux galactophores : microcoques mais aussi Streptocoques lactiques et lactobacilles
(Vignola et al., 2002). La composition en microorganismes originels du lait avec leurs proportions
relatives est donnée dans le tableau 10.
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Tableau 10: Flore originelle du lait cru

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10

Gram négatif <10

Source : Champagne et al, (2000).

» Flore contaminante : La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes ajoutés

au lait, de la recolte jusqu’a la consommation (Guiraud, 1998). Elle peut se composer d’une :

¢ Flore d’altération
Qui causera des défauts sensoriels de godt, d’ardme et d’apparence ou de texture et réduira la durée
de conservation des produits laitiers. Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi étre
pathogenes. L’un n’exclut pas I’autre. Les principaux genres identifiées comme flore d’altération
sont :Pseudomonas sp., Proteus sp. , les coliformes, soit principalement les genres Escherichia et
Enterobacter, les sporulés telles que Bacillus sp., Clostridium sp., et certaines levures et

moisissures (St-Gelais et al., 1999).

¢ Flore pathogéene
Dont la présence dans le lait peut avoir trois sources : I’animall’environnement et
I’homme (Guiraud, 1998). Capable de provoquer des maladies chez les personnes qui consomment
ces produits laitiers contaminés. Il peut s’agir d’agents de mammites (Streptocoques pyogenes,
Corynebactéries pyogénes, Staphylocoques) ou de germes d’infection générale qui peuvent passer
dans le lait en I’absence d’anomalie du pis : Brucella, Bacillus anthracis et quelques virus (Wattiau,
2000).
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V1. Influence de la nature du lait sur la croissance et I’activité des bactéries lactiques

Les laits de vache, de chevre et de brebis ont des compositions différentes. Ceci a des
conséquences sur leurs propriétés physico-chimiques et I’aptitude des bactéries lactiques a croitre
dans ces laits. Les études ont montré que les laits de brebis se distinguent des deux autres laits par
une richesse supérieure en matieres grasses, en caséine os et fet en minéraux (calcium et
phosphore). Ses teneurs importantes en protéines et minéraux lui conférent un pouvoir tampon
élevé. Etant donné les exigences nutritionnelles des bactéries lactiques (Desmazeaud, 1994), ces
différences entre les laits vont avoir des conséquences sur la croissance et I’activité (production de
métabolites) de ces micro-organismes dans le lait. Ainsi, du fait de son activité immunologique et
de son pouvoir tampon élevé, le lait de brebis possede, pendant les quelques heures aprés la traite,
une resistance vis a vis d’éventuelles contaminations bactériennes (FAO, 1990). Les travaux de
Bassit et al., (1995) ont par contre montré, que sur les laits stérilisés a basse température, Lc. lactis
ssp. lactis se développe plus vite et produit d’avantage d’acide sur lait de brebis que sur lait de
vache tandis que sur des laits pasteurisés Lc. lactis ssp lactis acidifie plusrapidement le lait de
chévre que le lait de brebis.

Enfin, plusieurs travaux comme ceux de Champagne et Lange, (1992) ont montré un
développement des bactéries lactiques aussi important et une production d’acide lactique

comparable sur laits de chévre et de vache.
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I. Généralités

Les bactéries du genre Lactobacillus ont des aspects variés allant des bacilles longs et fin au
coccobacilles en passant par la forme batonnet court ou légérement flexueux.ils sont Gram positif.
non sporulés. fréquemment associés en chainettes et habituellement immobiles (Figure 1).

Les lactobacilles se montrent généralement plus résistants au stresse acide que les Lactocoques

(Siegumfeldt et al.,2000) cette différance pourrait s’expliquer par un pH optimale plus faible pour

I’enzyme chargée de réguler le pH intracellulaire (translocation de protons par un ATPase) chez les
lactobacilles (Nannen et al . , 1991). Le métabolismes chez Lactobacillusest hétéro-ou

homoferementaire. Certains souches sont thermophiles. D’autres mésophiles (tableau 11).

Figure 1 : Lactobacilles représentatifs. a) L. bulgaricus, contraste de phase (x600). b) L. lactis,
coloration de Gram (x500). c) L. acidophilus (x1.000) (Guiraud, 2003)
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Tableau 11: principales espéces et sous especes de lactobacilles utilisees en industries laitieres.

Lb. : Lactobacillus. (kandler et al., 1986)

Espéces Fermentation du lactose Croissance
A A
15°C 45°C
Lb.helveticus - +
Lb.delbrueki - I
subspbulgaricus
Lb.delbrueki subsp lactis - +
Lb.acidophilus Homofermentaire . " Thermophile
Lb.casei + -
Lb.plantarum + -
Lb.kefiri + - ) .
Mésophile

Lb.brevis Hétérofermentaire + -

- +

Lb.fermentum Thermophile
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I.1. Subdivision du genre Lactobacillus

Selon Kandler et Weiss, ce genre est subdivise en trois groupes selon le type de fermentaire :

Groupe | : anciennement appelé Thermobacterium, il comprend les espéces homofermentaires
obligatoires, c'est-a-dire produisant exclusivement de I’acide lactique a partir de glucose. Ils sont
incapables de fermenter les pentoses et le gluconate et possédent une fructose 1-6-disphosphate
aldolase et une phosphofructokinase (Voir I’annexe). Ce groupe est constitué d’environ 25 espéces,
la plupart thermophiles (croissance a 45°C) dont Lb. delbrueckii, Lb. acidophilus et Lb.
helveticus. (Leveau et Bouix, 1993 ; Sutra et al., 1998)

Groupe Il : nommé auparavant Streptobacterium, ce sont des especes héetérofermentaire
facultatives, c'est-a-dire capables d’utiliser la voie hétérofermentaire dans certaines conditions
comme une concentration en glucose limite. Les hexoses sont fermentés par la voie d’Embden-
Meyerhof en acide lactique, mais les pentoses peuvent étre dégradés en empruntant la voie
hétérofermentaire avec production d’acide lactique et d’acide acétique par une phosphocétolase
inductible. Ces bactéries ont une forte activité 1,6-diphosphate aldolase, une glucose -6- et une 6-P
gluconate déshydrogénase. Ce groupe est constitué d’une vingtaine d’especes dont Lb. casei, Lb.
curvatus, Lb.sake et Lb.plantarum, majoritairement mésophiles. (Leveau et Bouix, 1993 ; Sutra
et al., 1998).

Groupe 111 : ce sont des Betabacterium, ils sont constitués des espéces hétérofermentaires
obligatoires, c'est-a-dire utilisant la voie de pentoses phosphates pour la fermentation des hexoses et
des pentoses (Voir I’annexe). lls possédent une forte activité glucose-6-gluconate déshydrogénase.
C’est un groupe qui rassemble des espéces relativement hétérogenes, surtout mésophiles,

comme Lb. brevis, Lb. kefir et Lb. sanfransisco. (Leveau et Bouix, 1993 ; Sutra et al., 1998)

I. 2. Ecologie

Les lactobacilles représentent le groupe des bactéries lactiques le plus ubiquitaire qui colonise
tous les habitats contenant des glucides fermentescibles, des produits d’hydrolyse des protéines, des
vitamines, des facteurs de croissance et une basse tension d’oxygene. (De Roissart et Luquet,
1994). Ils sont naturellement présents dans une large variété de plantes et d’animaux, et se

présentent comme contaminants de certains produits alimentaires (lait, viandes, céréales...etc).

-
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De plus, certaines especes et souches sont utilisees comme ferments ou adjuvants dans les
produits alimentaires fermentés et leurs dérivés, notamment les produits laitiers (yaourt et fromage),
veégetaux fermentés (olives, choucroutes), viandes fermentés, levains du pain et d’autres denrées
alimentaires a base de céréales. Quoiqu’ils soient moins nombreux que les bifidobactéries, les
lactobacilles sont naturellement présents dans le tractus gastro-intestinal et le tractus urinaire de
I’THomme et des animaux, ou ils jouent un réle dans la maintenance et I’amélioration de la santé.
(Yuan Kun et Seppo, 2008).

I1. Caractéres physiologiques, biochimiques et moléculaires

Elles ont un large spectre de température de croissance : 2 a 53°C ; ce sont des acidophiles avec
un pH optimal de 5,5 a 6,2. Elles sont catalase négative (certaines souches décomposent faiblement
le H202 par une pseudo-catalase, anaérobies facultatives ou Micro —aérophiles, inaptes a réduire les
nitrates et & hydrolyser la gélatine. (De Roissart et Luquet, 1994). Se sont des bactéries strictement
fermentaires, soit homo fermentaire avec production d’au moins 85% d’acide lactique (de type :

DL, L(+) ou D(-) a partir du glucose, ou hétéro fermentaire en produisant I’acide lactique, I’acide
acétique et quelquefois du CO2. (Marth et Steele, 2001).

Ils ont des besoins nutritionnels trés complexes (carbohydrates, acides aminés, peptides, esters
des acides gras, sel, acides nucléiques et vitamines). Le contenu de I’ADN en GC est genéralement
compris entre 32 et 51%. (Gomes et Malcata, 1999 ; Yuan Kun et Seppo, 2008).

I11. Intéréts probiotiques

Plusieurs critéres ont été utilisés pour la sélection de souches probiotiques, les plus employées
sont la résistance aux conditions de tractus gastro-intestinal (le pH acide, la concentration élevee en
sels biliaires), la capacité a le coloniser qui est en relation avec sa capacité d’adhésion a la
muqueuse ainsi que son effet antagoniste, en produisant des substances antimicrobiennes ou en

inhibant I’adhésion des espéces pathogénes. (Yuan Kun et Seppo, 2008).

-



Chapitre 111 Les Lactobacilles

I11.1. Intéréts nutritionnels

Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait avant fermentation et contient deux fois plus
d’acides aminés libres. En plus il permet une bonne assimilation du calcium et une augmentation

significative de la teneur en acides gras libres. (de Roissart et al., 1994).

111.2. Intéréts thérapeutiques

111 .2.1. Digestion de lactose

Des nombreux travaux ont montré que la lactase de certaines bactéries lactiques, participait in
situ dans I’intestin a I’hydrolyse du lactose (étape de digestion partiellement prise en défaut chez de
nombreux adultes qui peuvent alors souffrir de symptémes dits « d’intolérance » au lactose). Le
lactose non digéré dans I’intestin gréle conduit a des flatulences, spasmes intestinaux et diarrhées
osmotiques. (AFSSA, 2005). Le yaourt (c’est a dire souches Lactobacillus delbruecklii subsp.
bulgaricus et Streptococcus thermophilus) augmente la digestion du lactose dans I’intestin gréle, par
comparaison a un lait standard. (Drouault et Corithier, 2001 ; AFSSA, 2005 ).

111 .2.2. Activité antimicrobienne

111 .2.2. 1. Production de substances antimicrobiennes

L’effet antagonisme des espéces de Lactobacillus peut étre attribué a plusieurs facteurs tels que
la production d’acide lactique, de H2O>, CO2 et bactériocines. L’étude menée par Reque et ces
collaborateurs (2000) sur Lb.fermentum en testant son effet antagoniste vis-a-vis des souches

E.coli et S.aureus indique que cette activité est due a I’effet du pH bas qui est engendré de la
production d’acide lactique, alors que dans le cas de S. typhi, cette activité est due a la production

des petites quantités de substances antimicrobiennes.

.
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Tableau 12 : Exemples de bactériocines produites par Lactobacillus. (Luquet et Corrieu,2005).

Lactocine S

Lactobacillus sakei L45

Plantaricine C (perméabilisation)

Lactobcillus plantarum C

Sakacine P

Lactobacillus sakei LTH 674

Curvacine A

Lactobacillus curvatus LTH 1174

BavaricineMN (perméabilisation)

Lactobacillus sakei MN

Sakacine G

Lactobacillus sakei 2512

Lactocine 705 (a et )

Lactobacillus casei CRL 705

Acidocine J1132

Lactobacillus acidophilus JCM 1132

ABP-118 (o ¢t p)

Lactobacillus salivarius ssp
salivarius UCC118

Gasséricine A

Lactobacillus gasseri LA39

Lactobine A

Lactobacillus amylovorus LMG P-
13139
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I. Flux microbiens a la ferme

De multiples sources peuvent étre a I’origine de I’ensemencement du lait, tels que
I’environnement des animaux (eau, air, litiere, alimentation), les animaux eux mémes et leurs
déjections, le matériel de traite et le trayeur. Ces sources peuvent influencer les équilibres
microbiens des laits comme en témoignent les liens observés entre certaines pratiques de traite ou

de conduites d’animaux et les caractéristiques microbiologiques des laits crus (Bouton et al, 2005 ;

Verdier-Metz et al, 2009).

Sur la figure 2 sont représentées les sources potentielles de micro-organismes et leurs

-
I
L

Lait E’EéF"E / Les étables de lieu de traite
(Partie supérieur Aliments des animaux .

De la mamelle) /

Litiéres Et feces des animauy ——

- b S JS‘) Le trayeur

trajectoires possibles jusqu’au tank a lait.

Lait contaminé
{Par les forces du canal et
De la peau de travon)

L'eau

Tank

- trair.

Figure 2 : Flux microbiens dans les étables de production laitiére (Source : Auteur, 2017).
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Un choix judicieux des pratiques d’élevage et des conditions de production du lait ne
permettrait-il pas alors de préserver les flores d’intérét technologique naturellement présentes dans
le lait ? Dans cette perspective, la connaissance des reservoirs de flores et des flux de
microorganismes existants dans les étables et les salles de traite semble un préalable indispensable
pour mieux appréhender I’influence des pratiques de production dans I’enrichissement des laits en

flore d’intérét technologique.

Ce chapitre fait le point sur les connaissances acquises récemment sur la composition
microbienne, les réservoirs potentiels de flore (trayon, matériel de traite, air) et les pratiques
influentes, ainsi que sur les origines possibles de ces micro-organismes en particulier d’intérét
laitier (litiere, aliments du betail).

SURFACES DES
T w TRavons T

Actinobateria : Actinohateria : Actinobateria :

* Kocuria s Arthobacter # Brachybacterium

s Microcbacterium s Brachybacterium s Corynebacterium

s Propionibacterium s Corynebacterium * Kocuria

& Pseudoclavibacter « Kocuria # Microbacterium

. » Leucobaterium ¢ Pseudoclavibacter
Firmicutes : # Propionibacterium
Firmicutes :

+ Basillus Firmicutes :

& lactobacillus *  Asrococcus

¢ Staphylococcus ¢ Bacillus ® AeroCoccus

s Streptococcus s Enterococcus * Bacillus

b * Pediococcus + Staphylococous
Proteobacteria : + Staphylococcus
Proteobacteria :

* Acinetobacter Proteobacteria :

& Entercbacter # Arinetobacter

. Ean’tg&;a » ,E.cdinetnbacter ¢ Enterobacter

* seudomonas * erichia

* Psychrobacter s Paracoccus : s:yd-'rc;mer

e : Esae"umdce:rarrmnas * Pseudomonas

Actinobacteria : \ / T

+ Corynebacterium
+ Microbacterium * Dermacocous

Firmicures : / \ Firmicutes :
* Aerococcus *

Lactococcus
+ Staphylococous

Figure 3 : Transferts potentiels des principaux genres microbiens (bacilles et coques a gram

positif, bacilles @ Gram négatif identifiés dans le lait)

(Source : Vacheyrou et al., 2011 ; Verdier-Metz et al., 2012 ; Masoud et al., 2012 ; Quigley et al.,
2012).
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Il. L alimentation

L'alimentation rationnelle des vaches et les animaux d’élevage destinées a la production
laitieres exerce une influence prépondérante tant sur la production quantitative que sur la
Production qualitative du lait destiné a des utilisations industrielles. D'apres SAVINI, I'alimentation
avec l'ensilage fait augmenter l'acidité du lait et entraine en plus des variations dans sa valeur
cryoscopique ; laquelle est une des rares valeurs constantes de la composition du lait. Ceci
démontrerait que I'équilibre physicochimique du lait subit des altérations et prouverait en méme
temps l'influence des aliments ci-haut nommes.

Selon LEROQY, les plantes contenant des produits ou principes toxiques (des alcaloides surtout)
telles que les renoncules, les colchiques, la cigué, les préles (celles-ci sont fréquentes dans les
prairies humides), etc..., sont dangereuses pour la santé de I'animal et pour la qualité du lait. L’a
recommandé alors de se méfier de la végétation poussant sur les levées de fossés et des prairies
infestées de mauvaises herbes, et il préconise a cet effet, le drainage, "les hersages ainsi que le
chaulage. Il recommande en plus d'éviter aux vaches l'ingestion d'aliments ayant subi la
fermentation butyrique ou ne paraissant, pas dans un bon état de conservation.

BABCOCK, dans ses expériences, arrive aux conclusions suivantes : le blé d'Inde vert, la plupart
des concentrés vendus dans le commerce ainsi que quelques foins (du groupe des paturins du
Canada ; du Kentucky et de Virginie) n’ont aucune mauvaise influence sur la saveur et I'ardme du
lait. Par contre, il a énoncé les observations suivantes :

a) L'ingestion de 15 kg de luzerne verte par vache, une heure avant la traite, produit dans le lait
une saveur tres prononcée. Cette constatation a été confirmée par LUCAS et par WEAVER,
KUHLMAN et FOUTS.

b) Le navet donné a I'animal une heure avant la traite, produit des odeurs indésirables dans le
lait.

c) L'ingestion d'oignon et autres plantes bulbeuses analogues se traduit, dés une minute apres
L’ingestion, par I'apparition du godt correspondant dans le lait ; ce goQt est encore apparent apres 4
heures et il ne disparait que si la traite est faite sept heures apreés I'ingestion.

d) Un bidon de créeme possédant une saveur d'oignon assez prononcée peut communiquer cette

saveur a un, bassin entier de creme.

-
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I1l. La race

I11.1. Les races bovines en Algérie

Le bovin local est représenté essentiellement par la petite Brune de I’ Atlas. Tandis que le bovin
importé est représenté particulierement par : la Holstein, la Montbéliarde, la Brune des Alpes, la
Limousine, et la Tarentaise. Il existe méme des produits de croisement entre bovin local et
importé (Feliachi, 2003). Les races hautes productrices ou bovins laitiers modernes (BLM), sont
des races d’importation a haut potentiel génétique d’origine européenne, I’introduction de ces races
était depuis la colonisation du pays (Eddebbarh et al., 1989), elles représentent 9% a 10% du total
du cheptel national, soit 120000 a 130000 tétes, ce cheptel assure 40% de la production du Lait
(Bencharif et al., 2001).

Figure 4: Bovins importés en Algérie (a). Holstein, b). Montbéliarde, C). Tarentaise).
(Source : Bencharif, 2001)
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I11.2. Les caprins en Algérie

111.2.1.Les principales races en Algérie

Le cheptel caprin Algérien est trés hétérogene et composé d’animaux de population locale, et

de population croisée.

111.2.1.1. Population local

Elle est représentée essentiellement par la race arabe, et kabyle, et chévre de M’zab.

111.2.1.1. 1.Race arabe (Arbia)

C’est la race la plus dominant. Elle se localise dans les hauts plateaux, les zones steppiques et
semi steppiques ; elle se caractérise par une taille basse de 50 — 70 cm, une téte pourvue de corne
avec des longues oreilles et pendantes, sa robe est multicolore (noire, gris marron) a poils longs de
12 & 15 cm. La chévre arabe & une production laitiere moyenne de 1,5litre par jour (FANTAZI ;
2005).

111.2.1.1.2. Race kabyle

C’est une chévre autochtone qui peuple les massifs montagneux de kabylie et des Aures, elle est
robuste, massive, de petite taille d’ou son nom (naine de kabylie), la tete est connue par ses longues
oreilles et tombantes, la robe est a poils longs et couleur est variée, (noire blanche, ou brune). Sa
production laitiére est mauvaise ; elle est eélevee généralement pour la production de viande qui est
de qualité appréciable. (FANTAZI ; 2005).

111.2.1.1.3. Chévre de M’Zab

Dénommée aussi «la chévre rouge des oasis». Elle est originaire de Metlili ou Berriane, et se
caractérise par un corps allonge, droit et rectiligne, la taille est de 68cm pour le méle, et 65cm pour
la femelle, avec des poids respectifs de 50kg et 35kg. La robe est de trois couleurs : le chamois qui
domine, le brun et le noir, le poil est court (3-7cm) chez la majorité des individus, la téte est fine,
porte des cornes rejetées en arriére lorsqu’elles existent, le chanfrein est convexe, les oreilles sont
longues et tombantes (15cm) , la race MOZABITE est trés intéressante du point de vue production
laitiere (2,56 Kg/j) (FANTAZI ; 2005).

-
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I11.3. Les races ovines d'Algérie

Les ovins représentent I’élevage traditionnel par excellence en Algérie. lls ont toujours
constitue I’unique revenu du tiers de la population de I’Algérie (CHELLIG, 1992). Tiaret est
considérée comme I’une des régions agropastorales les plus importantes du pays, et en dépit de la
disponibilité en grande quantité du cheptel ovin qui dépasse largement le million. (DSA, 2009).
Il existe en Algérie deux types de races ; principales et secondaires. Les principales races sont
représentées par Ouled-Djellal, Béni-Iguil et Rumbi. Les races secondaires sont représentées par
D’men, Berbére a laine zoulai, Barbarine et Targui-Sidaou (CHELLIG, 1992).

111.3.1. Race Rumbi

La race Rumbi a été toujours désignée comme une race issue d’un croisement entre le Mouflon
(Laroui) du Djbel amour et la race Ouled-Djellal, parce qu’elle a la conformation de la Ouled-
Djellal et la couleur du Mouflon, elle a également des cornes énorme (CHELLIG, 1992). la race se
localise principalement dans : Tiaret, Souguer, Aflou, Djebel Amour, Djebel Nador et Khenchla.

111.3.1.1. Caractéristique de la race :

La race Rumbi a les mémes caractéristiques que la race Ouled Djellal sauf la couleur des
memobres et de la téte qui est fauve. La brebis atteint la puberté a I’age de 12 mois, et leur premiere
mise bas se fait a I’age de 17 a 18 mois (CHELLIG, 1992).

Couleur : Pigmentée de brun mais la laine est blanche
Cornes : Spiralées, massives, les oreilles moyennes tombantes

Profil : Mince et moyen.

-
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1V. La traite

La traite est effectuée avec une machine a traire qui peut prendre différentes formes selon les
spécificités de la ferme (par les éleveurs en salle de traite ou avec une installation mobile en
montagne, ou avec un robot automatique). Dans tous les cas, le lait est recueilli dans des conditions

sanitaires strictes.

IV. 1 .La traite manuelle

La traite manuelle existe depuis des milliers d'années. elle se pratique partout, dans le désert, la
campagne ou la montagne. . Habituellement, les vaches sont traites t6t le matin et de nouveau en fin
d'aprés midi Le lait est tiré dans des seaux puis verse dans des cuves pour faire du fromage ou pour
étre consommeé rapidement .La traite a la main d'un animal demande de I'expérience pour étre

efficace :

1-On prend place sur un tabouret sur le c6té de I'animal et on place un récipient entre ses jambes
2-On saisit un trayon et on le presse doucement avec un déplacement vers le bas a lI'aide du pouce et
I'index, ce qui en fait sortir le lait. Dans le cas de la vache, une main tire un trayon pendant que
I'autre relache le voisin selon un rythme assez rapide. des personnes expérimentées peuvent, pour

des chévres, tirer un litre a la minute.

IV.2. Lasalle de la traite

C’est I’installation la plus répondue, ce systéme permet de traite assez rapidement des grands
troupeaux en limitant la pénibilité du travail. Ce local servant exclusivement a la traite, est nettoye
aprés cette opération ainsi les conditions sont favorable a la production d’un lait de qualiteé.
(Levesque, 2004). Lorsqu’on on parle de salle de traite, il faut considérer I’ensemble du bloc traite
c’est ta dire I’aire d’attende ; I’endroit ou sont rassemblée I’animal juste avant d’étre traités, la salle
de traite, I’endroit ou se réalise I’opération de traite, et la laitiere ; I’endroit ou se conserve

temporairement le lait avant le ramassage. (Isabelle et al., 2002).

-
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V.3. La machine a traite

La machine a traite peut a traite peut jouer un rdle décisif dans I’apparition ou la
dissémination des mammites au sien du troupeau , Lors de la traite mécanique, on imite ce que fait
le veau pendant la tétée. 1l aspire le lait en pressant le trayon. La pression n’est pas continue, elle est
intermittente puisque le veau doit avaler chaque gorgeée de lait entre 40 et 60 ml. La machine a traite
est congue sur le principe de I’alternance d’une trés courte phase de pression sur le trayon suivie

d’une autre tres courte phase de dépression avec aspiration du lait. (Federici et al., 2002).

V.4. Le réservoir trayon

De nombreuses donnés sur la charge microbienne presente en surface de trayons (Desmasures
et al., 1997 ; Joandel, 2007 ; Michel et al., 2006) ont montré qu’il existe une large variété
microbienne présente en surface des trayons, et que les flores d’intérét fromager sont largement
dominantes dans la population globale. Les flores qui la composent sont majoritairement des flores
qui peuvent étre qualifié de flore d’intérét fromager, telles les flores acidifiantes mésophiles, les
flores de surfaces (microcoques et corynébactéries), les entérocoques, les flores intervenant en
affichage (lactobacilles hétéro fermentaires facultatifs ou bactéries propioniques) (Joandel, 2007).

-



Partie expérimentale Matériel et Méthodes

I. Matériel
1. 1. Lieu et période d’étude

La réalisation de cette étude a été faite au niveau de laboratoire de microbiologie d’université
Abd Al-Hamid Ibn Badis (Mostaganem). Pendant une durée de deux mois allant du 05 avril

jusqu’au 03 juin 2018.
1.2. Prélévement des échantillons

Les échantillons de lait cru de vache, chevre et brebis ont été prélevés a partir d’une ferme
d’élevage se situant a la ville de Jdiouia de la région de Relizane le 08/04/2018 dans des
conditions aseptiques. Le prélevement de lait a été fait le matin au moment de la traite manuelle.
Apres lavage a I’eau savonneuse, ringage a I’eau javellisée et séchage du pis, Le lait a été recueilli
dans des flacons en verre de 250 ml stérile apres avoir éliminer la premiére dizaine de jets, conservé
a 4°C et acheminé directement au laboratoire pour analyse. Les échantillons ont été soigneusement
étiquetés (espece, race, lieu, date de prélevement.....), La date, origine animale et le lieu de
prélevement sont indiqués dans le (Tableau 13) (figure 5) .

. Abou El
+ El Marsa Hassen o
. El At
. ‘Dahea El Abadia
Achaad‘:a Ouleﬁ pars Sretg ArtafRoum;
Ban i Chettia Oued Fi dd
,Sidi Lakhdar- | Ain.Merane Chlef "¢ ci -
Mediouna e
Sidi-Al ; Oued Sly El Karimia
- Boukadir
A'|'n Tedles A —Ad - ‘ /_,..'.
i 'ed Rhiou all e
Mostaganem o f ‘ 3
il Hassi : Ammi-Moussa Bordj Bou
Ain EIBia ¢ Mamgche ' - 7 Naama
/' Gdyel e Jipulssy BeniDergoun  AinTarek §
5 \ 'For_naka Bougdirat Relizane - Lardjem
fan- _ Ben Freha ElGhomri
Sidi Chami - Mendes
El Kerma : .
Mohammadia . Tissem!
Oued Tiglat /09922 Bouhenni N
ZamErd ig Rahouia
Oued El Abtal.y

1 T 20 km | Wikimedia mans | Données de care

Figure 5 : localisation de la région ou les échantillons de lait sont provenus (Google maps, 2018)
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Tableau 13 : Identité des échantillons étudiés

Date Lieu Race
Vache 08/04/2018 Jdiouia (Relizane) Holstein
Chévre 08/04/2018 / Locale
Brebis 08/04/2018 / Rumbi

1. Méthodes
11.1. Méthodes d’analyses

11.1.1. Les analyse physico- chimiques
I1.1.1.1. Détermination de I’acidité titrable (Méthode Dornic)

L’acidité est titrée de facon précise a I’aide de la soude Dornic (N/9).On introduit 10ml de lait
dans un bécher de 100 ml en presence de 0.1ml de phénol phtaléine a 1 % dans I’alcool a 95%. La
soude Dornic (N/9) est versée de la burette jusqu’au virage au rose pale. La coloration rose doit

persister au moins 10 secondes (Guiraud ,1998).

11.1.1.2. Mesure de pH

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par I’abondance des indications qu’elle donne
sur la richesse du lait en certains de ces constituants, sur son état de fraicheur ou sur sa stabilité
(Mathieu, 1998).
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11.1.2 .Les analyses microbiologiques
11.1.2.1. Techniques d’isolement et de purification
11.1.2.1.1 . Techniques d’isolement

Une série de dilutions décimales dans I’eau physiologique stérile jusqu’a 107 est réalisée a
partir de I’échantillon que I’on aura homogenéisé par au moins 10 secondes d’agitation. .
L’isolement a été réalisé sur gélose MRS préalablement coulée et solidifiée dans des boites de
Pétri, en portant quelques gouttes des dilutions a la surface du milieu suivi d’un étalement. Seules
les dilutions 10-3,104,10°°, sont retenues et ensemencées en profondeur sur boites (1ml).
L’’incubation est faite a 37°C et 45°C pendant 24h a 48h. (Nehal et al., 2007). (Figure 6).

11.1.2.1.2 . Techniques de purification

La purification consiste a effectuer des repiquages successifs sur bouillon MRS jusqu’a
L’obtention de colonies pures bien distinctes et homogénes. la purification des souches sur milieu
gélosé se fait par la méthode des stries.

La pureté des souches est confirmée par prélevement de colonies représentatives du genre
lactobacilles, aprés chaque repiquage, par observation microscopique aprées qu’on ait effectué pour
chaque échantillon analyseé la coloration de Gram et le test de la catalase. (Nehal, 2007).

Il n’y a que les bactéries Gram positif et catalase négative qui sont retenues et conservées pour

la suite de I’étude.

.
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Lait de (vache, chevre, brebis) @ @ @ @
<— 9ml d’eau physio
101 102 103 10

4 10°
1) Realisation d’une série de dilutions du
Lait cru

2) Ensemencement en masse sur gélose T S N

MRS puis incubation & 37°C pendant 24h a 48h

3) observation microscopique aprés coloration de gram \ l /

Et recherche de catalase prélevement d’unelcolonie bien distincte
4) prélévement d’une colonie et repiquage dans 5ml de bouillon

MRS et incubation a 37° C pendant 18h <— Bouillon MRS
5) Ensemencement en surface par la méthode de stries sur S

Geélose MRS et incubation a 37°C pendant 24h a 48h l

6) repiquage successive jusqu’a purification et incubation
a 37 °C pendant 24h a 48h

7) pré-identification des souches par observation <«——— S
microscopique apres coloration de gram et recherche de catalase

Figure 6 : Diagramme d’isolement et de purification des lactobacilles
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11.1.2.2. Pré-identification des souches

11.1.2.2.1. L’ aspect macroscopique

e Examen macroscopique : ce test est basée sur I‘observation visuelle de la culture des
isolats sur milieu MRS solide et liquide ; pour caractériser la taille, la forme et la couleur
des colonies sur milieu MRS solide (Badis et al, 2005). Et le trouble dans le milieu liquide.
L“étude macroscopique nous a permis de noter le diametre, la pigmentation et I'aspect des

colonies. (Hassaine.O, 2013).

e Test a catalase : Ce test microbiologique constitue un test clé dans I’identification des
bactéries lactiques. Le test a été appliqué sur toutes les colonies apparues apres I’isolement.
Ce test consiste & déposer sur une lame une goutte d’eau oxygeénee et a dissocier
directement un peu de la culture prélevée sur milieu solide.

Lecture : si la souche examinée possede une catalase, un dégagement de bulles gazeuses est

observé et le contraire indique I’absence de I’enzyme (Marchal et al., 1991).

11.2.2.2. L’aspect microscopique

e Lacoloration de Gram

La coloration de Gram est une coloration classique en microbiologie. Elle permet de distinguer
deux (2) types de bactéries, les bactéries en Gram négatifs (G-) et les bactéries en Gram positives
(G+). Celles-ci different de part de la composition de leur paroi, notamment par I'épaisseur du

peptidoglycane, ou la présence d'une membrane externe. (Larpent et al., 1990).

* La premiére étape de la coloration consiste a réaliser une suspension en eau physiologique a
partir d’une culture jeune (sur un milieu solide) et prélever un aliquote de suspension a I’anse de
platine (ou a la pipette stérile) puis on étale sur 1 a 2 cm par un mouvement circulaire en partant du

centre de la lame.

« La seconde étape nécessite le séchage et la fixation par la chaleur (pour tuer les bactéries, fixer

leur structure cytologique, et les faire adhérer a la lame).

* La troisiéme étape nécessite quelques gouttes de violet de gentiane sur un frotti fixe pendant
une minute, apres ringage, on ajoute de Lugol (solution aqueuse d’iode et d’iodure de potassium)
pendant 30 secondes ;

.
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* La quatrieme étape, a savoir le bain d'alcool 90°, (ne va traverser que la paroi de certaines

bactéries « les Gram — », et décolorer leur cytoplasme). Puis on rince avec de I’eau distillee.

* En fin, quelques gouttes de fuchsine de Ziehl sont versées sur la lame qu’on laisse agir une
minute. La lame est lavée a I’eau distillée. Apres séchage, on passe a I’observation microscopique.
Cette etape sert a colorer les bactéries (Gram-) qui se sont décolorees lors du traitement

précedant, de ce fait les bactéries Gram ~ seront colorées en rose et le Gram + en violet.

9
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Résultats et Discussion

I. Paramétres physico-chimiques

1.1. Mesure de I’acidité titrable

Les échantillons de laits analysés dans cette étudeV, C, B (vache, chévre, brebis), donnent une

acidité titrable qui est respectivement de (16°D ,12°D,18°D) pour les 3 échantillons. I’augmentation

de I’acidité est un indicateur de la qualité de conservation du lait (Cassinelloc et Pereira ,2001)

1.2. Mesure de pH

Les valeurs recueillies lors de cette mesure donnent une moyenne de pH des échantillons de

laits cru de vache, de chévre et e de brebis (V, C, B) qui sont respectivement de 6.5 ; 6.5 et 6.6.

Tableaul4 : résultats de mesures de I’acidité et le pH de trois échantillons de laits analysés.

Echantillons Acidité (D°) pH
Vv 16 6.5
C 12 6.5
B 18 6.6

I1. Les analyses microbiologiques

11.1. Isolement et purification

A partir de trois échantillons de lait de vache, de chévre et de brebis .24 souche sont pu étre

isolées.et qui sont revélées positives a la coloration de Gram et test catalase négative.

11.2. Pré-identification des souches

11.2.1. L’ examen macroscopique

L’aspect macroscopique, permet de décrire les colonies obtenues sur milieu solide MRS a
pH =5.4 aprés incubation, les comparant ainsi aux criteres relatifs aux colonies des bactéries

lactiques (contour, taille, pigmentation, aspect...) (Ana Belen Florez et al ., 2006).

-
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Concernant nos isolats testés, nous avons constaté sur milieu solide des colonies de petite
taille d’environ 1 a 2 mm de diametre, de forme circulaire, et de couleur blanchatre (Figure 7).
Par contre, I’observation macroscopique en milieu liquide nous a permis d’observer un trouble

assez dense comparativement au témoin, ce qui indique une croissance bactérienne au fond du tube.

Figure 7 : Aspect macroscopique des isolats sur milieu MRS apres 24h d’incubation a 37°C
,(@) Vache, (b) Chévre, (c) Brebis

3
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11.2.2. L’ examen microscopique

L’examen microscopique des souches testées apres la coloration de Gram a révélée que nos
souches sont Gram positif et qui se présentent sous deux formes : Coques et Bacilles.Le mode
d’association varie d’un isolat a I’autre, les différentes formes observées sont décrites comme suit :

e Des coques disposées en amas, en chaines, et en paires.
e Des bacilles disposes en chaines et en paires.
Tableau 15 : caractéristiques microscopiques des isolats de bactéries lactiques isolées a partir de
lait de vache, chévre et de brebis

Echantillon Souche Gram Forme Mode d’association
V1 + Coque En chaine et en diplo
V2 + Coque Isolées
V3 + Coque En chaine
Lait de vache V4 + Coque En chaine
V5 + Coque Isolées et en chaine
V6 + Coque En chaine
V7 + Coque En chaine
V8 + Coque En chaine
C1 + Bacille En chaine et en diplo
Cc2 + Bacille En chaine et en diplo
C3 + Bacille En chaine
C4 + Coque diplocoques
Lait de chévre C5 + Bacille En chaine
C6 + Coque En chaine
C7 + Coque En chaine
C8 + Coque Isolées
Bl + Bacille Isolées
B2 + Bacille Isolées
B3 + Coque En chaine et en diplo
Lait de brebis B4 + Coque Isolées+diplocoques
B5 + Coque Diplocoques
B6 + Coque Diplocoques
B7 + Coque Diplocoques
B8 + Coque Diplocoques
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Les observations microscopiques nous ont permises d’observer différentes formes a savoir une
dominance des coques présentant divers modes d’association et une rareté de la forme bacilles. Les
formes observeées caractérisent en général les différents genres des bactéries lactiques. (Figure 8 et
9)

FAPS

Figure 8: Observation microscopiques (Objectif X100) des isolats de Lactobacilles apres la
coloration de gram

Figure 9 : Observation microscopiques (Objectif X100) des isolats lactiques apres la coloration de
Gram (a) Entérococcus ; (b) pediococcus ; (c) Streptococcus
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I1.2.3. Test catalase
Confirment aux bactéries lactiques, toutes les souches examinées ne possedent pas la catalase

(absence de bulles gazeuses) (figure 10).

Figure 10 : Test de catalase

E
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Discussion génerale

e Vingt-quatre souches de bactéries lactiques ont été isolées du lait cru de vache, de chevre et
de brebis. Elles ont été cultivées et isolées sur milieu MRS, du fait des exigences
nutritionnelles des bactéries lactiques, les milieux de culture doivent étre trés riches en
sucres, en matiéres azotées et surtout enfacteurs de croissances (Pilet M-F et al., 2005).

e L’étude des principaux caractéres macroscopiques et microscopiques des souches ont
montré une diversité de genres et d’especes isolées a partir du lait cru de vache, de chévre et
de brebis.

e Les souches étudiées sont catalase négative car on n’a pas obtenu des bulles gazeuses apres
le dépbt de I’eau oxygénee sur la colonie cible, qui est conforme aux résultats trouvés par
(Carr et al., 2002), ce qui nous orient a déduire que nos souchesisolées sont des bactéries
lactiques.

e Les résultats d’identification de cette étude montrent une présence majoritaire de coques
avec 75% par rapport aux bacilles qui est ont été retrouvées a des faibles pourcentages 25%.
Le méme type de résultat est apporté par Franciosi et al., (2009); Cheriguene A. (2008) ;
Bekhouche F. Boulahrouf A. (2005) et Kacem M. et al., (2002) ; Sahlellou S. (2017) .

e D’apres I’observation macroscopique faite sur la souche de Lactobacillus développée sur
milieu MRS (Man et al., 1960), nous avons constaté des colonie irréguliere,erodée, de
couleur blanchatres et de 1 a 3 mm de diametre, et I’observation sous microscope apres
coloration de Gram, indique qu’il s’agit de bacilles apparents Gram positif (Klein et al.,
1998 ; Axelsson, 2004 ; Hammes et Hertel, 2006 ; Tabasco et al., 2007).

e L ’aspect macroscopique des coquesdéveloppent sur le méme milieu a montré qu’ils sont de
petites colonies a contour régulier,de couleurblanchatres, lisses et legérement
bombeéesMicroscopiquementsont des Gram positif, deforme cocci sphérique, associé en
paire, groupées en chainettes plus aux moins longues (Teuber M. et Geis A., 2006).

e Les observations microscopiques nous ont permises d’observer différentes formes a savoir
une dominance des coques présentant divers modes d’association et une rareté de la forme
bacilles.Les formes observées caractérisent en général les différents genres des bactéries
lactiques.Par ailleurs, on a constaté durant la réalisation de cetravail :

- Une dominance totale des coques présentant dans le lait de vache ;

- Présencedes bacillesa des faibles pourcentagesdans le lait de chévre et de brebis.

.
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La répartition des souches révéle une variation de distribution temporelle et géographique
due a une multitude de facteurs. Parmi ces derniers, le type d’alimentation, les microclimats
des régions de prélevements, les pratiques d’élevage, ...

La pratique de la traite au niveau des étables peut aussi enrichir le lait par divers genres et
especes de bactéries lactiques avec des proportions variables, ces résultats s’interférent avec
ceux de bouton et al (2007) qui confirme que le matériel et la traite dans les étables sont des

réservoirs potentiels en bactéries lactiques.

g
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Résultats et Discussion




Conclusion

Dans le but d’obtenir des bactéries lactiques a haut potentiel technologique exploitable,
la démarche exige un isolement, effectué dans notre cas, a partir des laits de vache, de chévre et de
brebis prélevées a partir de la zone de Jdiouia de la région de Relizane, L isolement s*est effectué
sur milieu MRS .dans un second temps, nous avons procédé a I’identification des souches isolees,
par application d’un certain nombre de tests microbiologiques. Qui a abouti a la collection de 24
souches, Aprés identification, seuls 06 souches ce sont révélées des bacilles et 18 souches des
coques, qui sont répartis comme suit :

» 100% coques dans le lait de vache.
» 50% bacilles et 50% coques dans le lait de chévre.
» 25% bacilles et 75% coques dans le lait de brebis.

Nous pouvons conclure que I’intensité d’elevage, la race, I*origine animale, le climat (qui
influe sur la diversité du couvert végétal) et les pratiques d’élevage (traite manuelle ou mécanique,
régime Alimentaires, paturage naturel) influent considérablement sur la répartition des souches
isolées. la connaissance de I’influence de ces facteurs peut diriger les axes de recherche (I’isolement

des Souches) ainsi que I’implantation des unites productrices du lait et ses dérives.

Nous espérons dans les études qui viennent une caractérisation compléte des laits de
prélevements (caractérisation physicochimiques, microbiologiques et détermination des fractions
protéiques), une enquéte d’élevage qui nous permettra de connaitre les causes de répartitions des
souches en fonction des saisons et les endroits de préléevements et enfin en augmentant le nombre

d’échantillonnage pour avoir des résultats plus significatifs et concluants.

-
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Annexe



I. Milieux de cultures

MRS solide (De Man, Rogosa and Sharpe, 1960)

Extrait de levure 59
Extrait de viande 109
Peptone 10g
Acétate de sodium 59
Citrate de sodium 290
Glucose 209
KH2PO4 29
MgSO4 0,259
MnSO4 0,059
Agar 159
Eau distillée 1000 ml

pH = 6.2+/-0.2

Autoclavage 120°C, 20 min

BOUILLON MRS

Extrait de levure 50
Extrait de viande 10¢g
Peptone 10g
Acétate de sodium 59
Citrate de sodium 290
Glucose 20 ¢
KH2PO4 29
MgSO4 0,259
MnSO4 0,05¢g
Eau distillée 1000 ml

pH = 6.2+/-0.2

Autoclavage 120°C, 20 min



Il. Appareillage

Etuve bactériologique.
Bain marie.
Réfrigérateur.
Autoclave

Vortex.

Balance de précision
Balance électrique.
Microscope optigue.

Agitateur muni d’une plaque chauffante.

Autres mateériels
Bec-benzéne.
Boites de Pétri.
Tubes a essai.
Lames.

Lamelles.

Anse de platine.
Pipettes Pasteur.
Portoirs.

Flacons stériles

Glaciere.



Résumé

Vingt-quatre isolats lactiques ont été obtenus a partir des laits de vache, de chévre, et de
brebis issu de la région de Jdiouia wilaya de Relizane ; afin de déceler les facteurs favorables
au développement de certains souches de bactéries lactiques. L’identification a été effectuee
par de nombreux tests microbiologiques qui ont mené a la détermination des genres et des
especes différentes. Les résultats de cette étude montrent une présence majoritaire des
bactéries lactiques sous forme de cocci avec (75%) de I’effectif total par rapport aux bacilles
qui ont été retrouvées a des faibles pourcentages (25%). Cette distribution est influencée par
une combinaison de plusieurs facteurs : les pratiques d’élevage, le climat, I’origine et la race
animale.

Mots clés : Bactéries lactiques — facteurs favorables — lait de vache- lait de chévre- lait de

brebis.

Abstract

Twenty four lactic isolates were obtained from ewe and goat, cow's milks from area of
the province of Relizane ; to studies a favorites factors to the developement of some stocks of
lactic bacteria. The identification was made by many microbiological tests that led to the
determination of the differant species and genera.. Data obtained showed predominance of
cocci among lactic isolates (75%) while lactic rods represented only (25%) . This distribution
is influenced by a combination of several factors: practices of breeding, climate, the origin and
the animal race.

Key words: lactic bacteria - favorites factors - cow's milk - goat’s milk- ewe’s milk
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