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Résumé

L’objectif de notre travail est consacré a laréalisation d'une étude comparative
entre différent laits crus, collectés a partir de trois especes animales (vaches, brebis
et chevre). Les parametres de comparaison choisis sont d'ordre physico-chimique
et microbiologique.

Les échantillons de lait cru sont constitués de petits mélanges (3 a 5 femelles
choisies) issus des vaches de la race pie noire, des brebis de la race Ouled Djellal et des
chévres de la race Arbia sahrawia. Trois fermes de la région de Zoui et M’Toussa, de la
wilaya de Khenchela ont ét¢ sélectionnées.

Les analyses de cette étude ont été effectu¢es au niveau de I’institut de nutrition
et d’alimentation et technologies agroalimentaires de Constantine (INATAA) et le
laboratoire de laiterie SAFILAIT de Ain Smara.

Les parametres d'analyses physico-chimiques choisis sont: la mesure de pH,
détermination de I’acidité titrable, la densité, la viscosité et la détermination a la fois de
l'extrait sec total et les cendres sulfuriques.

Les analyses biochimiques ont porté sur la détermination des teneurs en protéines,
matiere grasse et en lactose.

Les analyses microbiologique ont été¢ consacrées au dénombrement a la fois de la
flore totale, les coliformes totaux, les coliformes fécaux, et les streptocoques fécaux, ainsi
que les germes pathogenes:Salmonella spp., Staphylococcus aureus et Clostridium.

Les résultats obtenus pour les parameétres physico-chimique montrent une richesse
particuliere du lait de brebis et de la chévre en matiere séche (174,66 g/1, 134,16g/,
respectivement).

Pour la matiére grasse et les protéines, nous avons enregistré des teneurs élevées
dans le lait de brebis (68 g/l et 50,51 g/l, respectivement), contre 41,66 g/1 et 35,65g/1 pour
les chevres et 34,33g/1 et 27,75g/1 pour le lait de vache.

Les analyses microbiologiques ont révélé une présence des staphylocoques dans
les trois types de laits avec une absence totale des germes pathogénes.

Les résultats obtenus dans cette étude montrent, pour le lait de cheévre et le lait
de brebis, une bonne qualité nutritionnelle, trés appréciable et nettement supérieure a celle
du lait de vache.

Mots clés: lait cru, vache, brebis, cheévre, analyses physicochimiques, analyses
microbiologiques.
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Abstract

The objective of this work is to realize a comparative study between different raw
milk collected from three animal species (cows, sheep and goat). The selected comparison

parameters are physicochemical and microbiological.

Samples of raw milk mixtures consist of small (3 to 5 females) on raw milk,
collecting from cows (pie noire race), sheep breed (Ouled Djellal race ) and goats (shawia
Arbia race). Three farms in the region Zoui and M'Toussa, in the wilaya of Khenchela

were selected.

The analyzes were conducted at the Institute of Nutrition and Food and food

technology Constantine (INATAA) and the laboratory of dairy SAFILAIT Ain Smara.

Selected physico-chemical analysis parameters are: pH measurement, determination
of acidity, density, viscosity and determining of total solids and sulfuric ash. Biochemical

analyzes included the determination of protein, fat and lactose were determined.

The microbiological analyzes were devoted to the enumeration of the total flora,
total coliforms, faecal coliforms and faecal streptococci, as well as pathogens. Salmonella

spp, Staphylococcus aureus and Clostridium.

The results obtained for physico-chemical parameters show a particularly rich

sheep's milk and goat dry matter (174.66 g/1, 134,16 g/1, respectively).

For fat and protein results, we recorded high levels in sheep milk (68 g 1 and 50.51
g/ 1, respectively), against 41.66 g/l and 35,65¢g /1 for goats and 34,33g /1 and 27,75g/1 for

cow's milk.

Microbiological analyzes revealed the presence of staphylococci in the three types

of milk and absence of pathogens.

The results of this study show that goat milk and sheep's milk have good nutritional
quality, very substantial and significantly higher than that of cow milk.

Keywords: milk, cow, sheep, goat, physicochemical and microbiological analyzes.
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Introduction

Introduction

Le lait est I’aliment de base pour 'homme car il fournit une matrice facilement
accessible, riche en une grande variété de nutriments essentiels : des minéraux, des
vitamines et des protéines faciles a digérer. Il est par conséquent essentiel a I'ensemble des

fonctions du corps (Steijns, 2008).

La vache assure de loin la plus grande part de la production laitiére mondiale (83
%). La production du lait de chévre et de brebis viennent trés loin derriére celle du lait de

vache (2% pour le lait de chevre et 1% pour le lait de brebis) (Planétoscope, 2012).

En Algérie, les besoins en lait et en produit laitiers sont supérieurs a la production
nationale, pour cela, il est indispensable de diversifier les ressources du lait pour réduire

I’importation de poudre du lait.

La production du lait cru se heurte au probleme de contamination au niveau des
fermes, le long du circuit de la production jusqu’a l’arrivée du lait a la laiterie. Une
¢évaluation de la qualité hygiénique du lait permet de rechercher la microflore naturelle et

des microorganismes de contaminations extra-mammaires éventuelles.

Ce travail s’intéresse a la comparaison entre les propriétés physicochimiques du
lait cru de vaches, brebis et de chévre par la détermination de quelques parameétres
physicochimiques (pH, acidité, densité, viscosit¢ et teneur en matiere seche) et
biochimiques (teneur en lactose, mati€re grasse et protéines), et en fin I’appréciation de la

valeur nutritionnelle et I’intérét technologique de chaque lait.

Cette ¢tude concernera aussi 1’évaluation de la qualité microbiologique des trois
laits par le dénombrement des germes témoins de défaut d’hygiene: flore totale, flore
coliformes totaux, coliformes fécaux, et streptocoques fécaux, ainsi que les germes

pathogenes : Salmonella spp., Staphylococcus aureus et Clostridium.

L’analyse statistique s’intéresse a 1’application de test d’analyse de la variance
(ANOVA) pour comparer les moyennes des parameétres physicochimiques et des

composants des trois laits étudiés et relever les corrélations entre eux.
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I. Généralités sur le lait

I.1. Définition
I.1.1. Définition générale

Le lait est un liquide alimentaire, opaque, blanc et mat. Il est Iégérement bleuté ou
plus ou moins jaunatre, a l'odeur peu marquée et au gout douceatre. Il est sécrété apres
parturition par la glande mammaire des animaux mammiferes femelles, pour nourrir leurs

nouveaux nés (Marcel, 2002).
I.1.2. Définition légale

Le lait était défini en 1908 au cours du congrés international de la répression des
fraudes a Genéve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre
recueilli proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud,

2001).
I.2. Caractéres organoleptique du lait
1.2.1. La couleur

Le lait, de couleur blanc mat est due en grande partie a la matiére grasse et aux
pigments de caroténe. Cette couleur peut étre expliquée également par le fait que le lait
contient deux composants, les lipides sous forme de globules de matic¢re grasse et les
protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la lumiere. Ces agrégats dispersent
les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement qu'ils renvoient qui est identique

en composition de la lumiére blanche (Fredot, 2005).
1.2.2. L’odeur

L’odeur du lait est caractéristique grace a son contenu en maticre grasse qui fixe
des odeurs animales. Elles sont liées a ’ambiance de la traite, a I’alimentation (Vierling,

2003).



Synthese bibliographique

1.2.3. La saveur

La saveur du lait normal frais est agréable. L’alimentation des animaux laitiers a
I’aide de certaines plantes peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un
gout amer. La saveur ameére peut aussi apparaitre dans le lait par suite de la pullulation

de certains germes d’origine extra-mammaire (Thieulin et Vuillaume, 1967).

Le gout de rance, li¢ a la lipolyse apparait aprés de fortes agitations (transport,

homogénéisation,...) et apres un long refroidissement (Ghourbal, 1992).

1.2.4. La viscosité

La viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulicrement affectée par
les particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en caséine possede
l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité est une caractéristique
importante de la qualité du lait du faite que la viscosité est liée aux propriétés rhéologiques

et a la perception de la qualité par le consommateur (Rheotest, 2010).

I .3. Caractéristiques physico-chimiques
1.3.1. Le pH du lait

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait, une partie du lactose du
lait sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration
du lait en ions hydronium (H;0") et donc une diminution du pH, car : pH= log 1/ [H;0"]
(CIPC lait, 2011).

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 (Gaucher, 2007).
1.3.2. L’acidité du lait

L'acidité titrable indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. C’est
la raison pour laquelle on distingue ’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais,
d’une acidité développée issue de la transformation du lactose en acide lactique par divers

microorganismes (CIPC lait, 2011).
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L'acidité¢ du lait exprimée en pourcentage d'acide lactique peut varier de 0,10 a
0,30%. La majeure partie des laits posséde une acidité¢ de 0,14 a 0,17% (Gonfa et al,
2001).

L’acidité du lait peut aussi étre exprimée en « degré Dornic » (avec 1°D = 0.1 g

(Vignola, 2002).
1.3.3. La densité

Cette valeur correspond au rapport de la masse d’un volume de lait a une
température donnée sur celle du méme volume d’eau a la méme température. Elle varie

dans le méme sens que la richesse en matiere séche du lait (Wattiaux, 1997).
1.3.4. Point de congélation

Le point de congélation du lait est légérement inférieur a celui de I'eau pure
puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Cette propriété

physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait (Mathieu ,1999).
1.3.5. Point d’ébullition

Le point d’ébullition est légerement supérieur au point d’ébullition de 1’eau, soit

100.5°C (Amiot et al., 2002).
1.4. Composition chimique du lait

Le lait est une boisson particuliére. C’est un aliment complet ou presque complet
qui contient des protéines, des glucides, des minéraux ainsi que des vitamines (Cayot et

Lorient, 1998).
1.4.1. L’eau

L’eau est le constituant principal du lait. La proportion des autres constituants varie
selon les especes. C’est de loin le composé le plus abondant : 902 g par litre. En elle, sont
dispersés tous les autres constituants du lait et tous ceux de sa matieére seche (Mathieu,
1999). L’eau intra micellaire représente 10% de 1’eau totale. Une fraction de cette eau est

liée aux caséines et I’autre conserve des propriétés solvants (Mahaut et al., 2000).
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1.4.2. Les glucides

Le lactose est le sucre le plus important du lait car il constitue environ 40% de
matiere seche. D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité comme le glucose

et le galactose qui proviennent de I’hydrolyse de lactose (Carole, 2002).
1.4.3. Les protéines
1.4.3.1. Les caséines

Les caséines représentent 82% des protéines du lait (Debry et al, 2001). 1l existe
4 types de caséines qui peuvent se regrouper sous forme de micelles : les caséines o,
(protéines les plus abondantes dans le lait car représentent environ 40% des protéines), les

caséines oy, les caséines B et les caséines y (Wal, 2001).
1.4.3.2. Les protéines solubles

Les principales protéines de sérum du lait sont la béta-lactoglobuline et I’alpha-
lactalbumine. Les autres protéines du sérum sont les immunoglobulines, le sérum albumine

bovine et la lactoferrine (FAQO, 1998).

e La lactoglobuline

La B-lactoglobuline (BLG) est la protéine principale du lactosérum, elle y est

présente a 55% (Wal, 2001 ; Lebeuf ef al., 2002 ; Bougle et Bouain, 2004).

Une partie de cette protéine est hydrophobe. Sa structure tertiaire a la capacité de
fixer la vitamine A et certains acides gras (Lebeuf ez al., 2002). 22% des protéines du
sérum sont constitués de 1’a-lactalbumine (ALA), une petite protéine composée d’acides
aminés et d’un cation Ca’". Cette protéine a une partie hydrophobe qui semble étre le site

de fixation de la galacto-tranférase (Debry et al., 2001).

e [L’albumine sérique

Généralement appelée «Sérum Albumine Bovine (SAB), elle représente 7% des
protéines du sérum. Contrairement a la B-lactoglobuline et I’a-lactalbumine directement

synthétisées dans les glandes mammaires, cette protéine fait partie de celles provenant du
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sang (Wal, 1998). La sérum albumine bovine, tout comme la B-lactoglobuline, posséde la
capacité de fixer des acides gras qui la protégeraient des dénaturations thermiques mais a
aussi la capacité de transporter des hormones et des métabolites physiologiques ou encore

des médicaments (Cayot et Lorient, 1998).

® Les immunoglobulines

Ces protéines, jouant un role d’anticorps, constituent environ 13% des protéines du
lactosérum. Elles sont transférées du sang au lait au niveau des cellules des glandes

mammaires (Debry ef al., 2001; Lebeuf et al., 2002 et Wal, 2001 ).

o La lactoferrine

Cette protéine porteuse de fer représente 4% des protéines du sérum (Lebeuf ef al.,

2002).
1.4.3.3. Les enzymes

Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des
constituants natifs. Ces enzymes sont élaborées par cellules du lait (leucocytes, bactéries).
Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes: les hydrolases, les

déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases (Vignola, 2002).
1.4.4. La matiére grasse

Les lipides du lait se trouvent sous forme des globules gras. Leurs taux moyens
précisés dans la littérature (35 g/litre). Les graisses sont dispersées dans le lait sous forme
de globules sphériques au nombre de 1,5 a 4,6 par litre (FAO, 1995). La composition
lipidique du lait regroupe deux entités: les lipides simples (les glycérides) et les lipides

complexes (phospholipides).

1.4.4.1. Lipides simples

Les lipides simples sont essentiellement constitués de triglycérides (98 % de la
matiere grasse) avec, en faibles quantités, des stérides et des cérébrosides ou cérides (Alais

et Linden, 1994).
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1.4.4.2. Lipides complexes

Ces lipides sont complexés avec du phosphore et/ou de 1'azote. Les plus importants
sont les phospholipides, qui ne représentent que 1 % de la matiere grasse (de 0,3 a 0,5
g/litre), mais jouent le role de constituant du globule gras et de stabilisant de I'émulsion

(FAO, 1995).

1.4.4.3. Stérols

Les stérols sont présents a I'état libre (plus de80 %) ou estérifiés par des acides
gras. Ils représentent de 0,3 a 0,4 % de la matiere grasse totale du lait (environ 0,1 g/litre).
Le cholestérol en est le constituant majeur (70 mg/litre). Son taux n'accuse pas de variation

saisonniére (FAQ, 1995).

1.4.5. Les minéraux

Le lait est riche en calcium et en phosphore. Les minéraux sont présents, soit en
solution dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble (ou
colloidale). Certains minéraux se trouvent exclusivement a I'état dissous sous forme d'ions
(sodium, potassium et chlore). Les ions calcium, phosphore, magnésium et soufre existent

dans les deux fractions (Mathieu, 1998).

1.4.6. Les oligo-éléments

Le lait est un aliment pauvre en oligo-¢lément. Ces derniers se trouvent sous forme
inorganique. C’est le cas notamment du cuivre et de manganése qui s’averent tres liés aux

groupements phosphates de la caséine.

1.4.7. Les vitamines

Toutes les vitamines connues sont présentes dans le lait. Les diverses techniques de
traitement du lait peuvent en modifier sensiblement les taux, surtout pour la vitamine C.

1.4.7. 1. Vitamines hydrosolubles

Ces vitamines se trouvent dans le colostrum a des taux transitoirement deux fois
plus élevés que dans le lait mature avant d'atteindre des taux stables. On trouve la vitamine

B,, vitamine B,, vitamine B¢ et vitamine B, (Berger, 1988).
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1.4.7. 2. Vitamines liposolubles

Les taux de vitamines A, D, E et K du lait dépendent de nombreux facteurs. Le lait
contient beaucoup de vitamine A lorsque la nourriture des animaux est riche en herbes
fraiches (fourrage vert) et en caroténe. De ce fait, il contient en été une fois et demie a deux

fois plus de caroténe et de rétinol qu'en hiver (Florence, 2010).

I.5. La valeur nutritionnelle du lait
Il existe des effets positifs de la consommation de lait sur la santé.
I.5.1. Source protéique

Le lait, par sa large consommation, peut étre considérer comme une source

importante de protéines d’orgone animale.

Au niveau biologique, les protéines du lait ont la méme valeur que celle des

viandes et une valeur supérieure a celle des végétaux (FAO, 1998).

1.5.2. Source des acides gras

Le lait contient des acides gras tels les acides gras oméga-3, reconnus pour leurs

effets bénéfiques pour la santé. Ces acides gras sont toutefois présents en petite quantité.

(Santé CANADA, 2005).

1.5.3. Source de minéraux et vitamines

e Calcium

Le lait est une excellente source de calcium. Ce minéral est de loin le plus
abondant dans le corps. Le calcium est majoritairement entreposé dans les os, dont il fait
partie intégrante. Il contribue a la formation des os et des dents, ainsi qu’au maintien de
leur santé. Le calcium joue aussi un role essentiel dans la coagulation du sang, le maintien
de la pression sanguine et la contraction des muscles, notamment celles du cceur (AL-

Delaimy e Rimm, 2003).
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e Phosphore

Le lait est une excellente source de phosphore. Le phosphore est le deuxiéme
minéral le plus abondant dans I’organisme apres le calcium. Il joue un réle essentiel dans la
formation et le maintien de la santé des os et des dents. De plus, il participe entre autres a
la croissance et a la régénérescence des tissus et aide a maintenir le pH du sang a la

normale et est I’un des constituants des membranes cellulaires (Barba et Troiano, 2005).
e Acide pantothénique (Vitamine Bs)

Le lait est une bonne source d'acide pantothénique. Il fait partie d’un coenzyme clé
dans I’utilisation de I’énergie des aliments que nous consommons. Il participe aussi a
plusieurs étapes de la synthése des hormones stéroidiennes, des neurotransmetteurs et de

I’hémoglobine (FAO, 1998).
e Vitamine By,

Le lait est une excellente source de vitamine Bj,. Cette vitamine combinée avec
I’acide folique (vitamine Bo) fabrique des globules rouges dans le sang. Elle participe aussi

a ’entretien des cellules nerveuses et des cellules fabriquant le tissu osseux (FAO, 1995).
e Vitamine D

La vitamine D est étroitement liée a la santé des os et des dents, en rendant
disponibles le calcium et le phosphore dans le sang, entre autres pour la croissance de la
structure osseuse. La vitamine D joue aussi un role prépondérant dans la croissance des
cellules, dont les cellules du systéme immunitaire. A noter que la vitamine D est ajoutée au

lait (Feskanich et al., 2003).
e Vitamine A

Le lait écrémé est une bonnes source de vitamine A. La vitamine A est ['une des
vitamines les plus polyvalentes, jouant un role dans plusieurs fonctions de I’organisme.
Cette vitamine favorise entre autres la croissance des os et des dents. Elle maintient la peau
en santé et proteége contre les infections. De plus, elle joue un role antioxydant et favorise

une bonne vision (Kalkwar et al., 2003).
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1.6. Facteurs influencant la variation de composition du lait

La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous

I’effet d’un grand nombre de facteurs (Stoll, 2003).

Ces principaux facteurs de variation sont soit intrinseques liés a I’animal, soit

extrinseéques liés au milieu et a la conduite d’¢élevage (Wolter, 1988).
1.6.1. Facteurs intrinséques
1.6.1.1. Facteurs génétiques

I existe des variabilités de composition entre les especes. Il existe ainsi une
variabilit¢ génétique intra-race. Généralement les races les plus laitiéres présentent un

plus faible taux de matiéres grasses et protéiques (Pougheon et Goursaud, 2001).
1.6.1.2. Stade de lactation

Au cours de lactation, les quantités de matiére grasse, de matieres azotées et de
caséines évoluent de fagon inversement proportionnelle a la quantité de lait produite. Les
taux de matiére grasse et de matiéres azotées, élevés au début de lactation, diminuent au
cours du premier mois et se maintiennent un niveau minimal pendant le deuxi¢éme mois.

Ils amorcent ensuite une remontée jusqu’au tarissement (Meyer et Denis, 1999).
1.6.1.3. Age ou numéro de lactation

L’effet de 1’age est trés faible sur les quatre premiéres lactations. On observe une
diminution du taux butyreux de 1% et du taux protéique de 0.6% (Pougheon et Goursaud,

2001).
1.6.1.4. Etat sanitaire

Lors d’infection, il y a un appel leucocytaire important qui se caractérise par une
augmentation de comptage cellulaire induisant des modifications considérables dans la

composition du lait (Badinand, 1994).

Les mammites sont a I’origine d’une modification des composants du lait avec pour

conséquence, une altération de 1’aptitude a la coagulation du lait (Toureau et al., 2004).

10



Synthese bibliographique

1.6.2. Facteurs extrinseques
1.6.2.1. Alimentation

L’alimentation joue un réle important ; elle peut agir sur les taux de maticre grasse
et de protéines. En effet, le taux protéique varie dans le méme sens que les apports
énergétiques, il peut aussi €tre amélioré par des apports spécifiques en acides aminés
(lysine et méthionine). Le taux butyreux dépend a la fois de la part d’aliment concentré

dans la ration, de son mode de présentation et de distribution (Coulon et Hoden, 1991).

Avec un apport de fourrages a volonté un niveau d’apports azotés conduit & un
meilleur taux azoté avec un accroissement de 1’apport non protéique (ANP) et des caséines.
L’addition de matiéres grasses dans la ration induit le plus souvent une baisse du TB.
Elle est due a une perturbation de fermentation ruminale, mais elle influence la

composition en AG de la matiere grasse du lait (Pougheon et Goursaud, 2001).

1.6.2.2. Climat et saison

La production laitiére est maximale au mois de juin et minimale en décembre. A
I’inverse, les taux butyreux et protéique du lait sont les plus faibles en été et les plus élevés

en hiver (Coulon et al., 1991).

I.7. Les cellules somatiques du lait

Le lait contient une certaine quantit¢ de cellules, en plus de ses différents
composants (eau, lactose, gras, protéines, minéraux et vitamines). Les deux grands types
de cellules somatiques rencontrés sont les cellules épithéliales et les leucocytes. Les
cellules épithéliales sont des cellules qui tapissent normalement 1’intérieur du pis et qui se
sont détachées des alvéoles, alors que les leucocytes ou les globules blancs sont des

cellules du systeme immunitaire (Schukken et al., 2003).
1.8. Qualité microbiologique du lait

Le lait renferme une flore microbienne naturelle. Pour certaines, il constitue un bon
milieu de culture, ce qui leur permet de s'y développer. Pour d'autres germes banals ou

pathogenes, il n'est qu'un véhicule accidentel.

11
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1.8.1. Microflore originelle du lait

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions & partir d’un animal sain (moins de 10° germes/ml). A sa sortie du pis, il est
pratiquement stérile et il est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines a

activité limitée dans le temps (une heure environ apres la traite) (Cuq, 2007).

Les bactéries lactiques fait partie de la flore normale du lait et se caractérise par
son aptitude a fermenter le lactose avec production d’acide lactique et donc, abaissement
du pH. Parmi les bactéries lactiques ayant comme habitat le lait, le genre Streptococcus,

Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc et Aerococcus (Conte, 2008).

1.8.2. Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore

pathogeéne dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

Ces contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de
I’environnement:  entérobactéries,  Pseudomonas,  Flavobacterium,  microcoques,
corynébactéries, Bacillus, par I'intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait,

par le sol, I’herbe ou la liticre (Rodolakis, 2009).

Des contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium,
d’entérobactéries coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogénes: Salmonella,
Yersinia. Ceci explique I’importance d’un controle rigoureux du lait (Leyral et Vierling,

2007).

D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un
animal malade. Il peut s’agir d’agents de mammites Streptococcus pyogenes,
Corynebactérium pyogenes et staphylocoques. 1l peut s’agir aussi de germes d’infection
générale qui peuvent passer dans le lait en cas de maladies du pis: Salmonella; Brucella, et
exceptionnellement Listeria monocytogenes, Mycobacterium bovis et tuberculosis

et quelques virus (FAO, 1995).

12
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1.8.3. Levures et moisissures

Etant souvent présentes dans le lait, les levures s'y manifestent rarement (FAO,
1998). Peu d'entre elles sont capables de fermenter le lactose. Certaines sont utilisées dans

la production de laits fermentés (comme le kéfir et le koumis).

I1. Comparaison entre le lait de vache et lait de brebis et de chévre

I1.1. Comparaison des caractéristiques organoleptiques

Le caractére organoleptique du lait correspond aux sensations qu’il procure aux
différents consommateurs (odeur, saveur). Elles sont trés difficiles a définir et a analyser

(Ghourbal, 1992).

Le lait de vache se présente comme un liquide blanc opaque, parfois un peu
jaunatre selon sa teneur en -caroténes. Son odeur est discréte et son gott Iégeérement sucré

(Alves De Oliveira, 2006).

Le lait de brebis posséde une couleur blanche nacrée ou porcelaine et présente une

opacité blanche plus marquée que celle du lait de vache.

Le lait de chévre fraichement trait posséde une saveur plutot neutre. Le beurre du
lait de chevre ne contient pas de B caroténe, ce qui lui confeére une couleur blanche, il a une

odeur dite caprique (Luquet, 1985).

Le tableau 1. résume les principales caractéristiques organoleptiques du lait cru de

ces trois especes.

13
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Tableau 1. Caractéristiques organoleptiques du lait de vache, lait de brebis et celui de

chevre (FAQO, 1990 ; Alves De Oliveira, 2006)

Espéce Brebis Chévre Vache
Caractere
Couleur Blanc nacré Blanchatre blanche a jaunatre (selon
mate sa concentration en [3-
caroténes)
Odeur Odeur suint discréte | Assez neutre Odeur discréete
(dite caprique)
Saveur Agréable (varie en gott golt légerement sucré
fonction de type légerement
d’alimentation et sucré
degré de chauffage)
Consistance Aspect homogene

I1.2. Comparaison des caractéristiques physico-chimiques

11.2.1. Le pH

Le pH du lait frais de vache est compris entre 6,5 et 6,75 (a 20°C) : il est donc tres
légeérement acide (Luquet, 1985 ; Wattiaux, 1997 ; Belitz et Grosch, 1999).

Pour un lait ovin frais, le pH se caractérise par des valeurs allant de 6,51 a 6,85

avec une moyenne situe autour 6,65 (Assenat, 1985 ; Haenlein et Wandorff, 2006).

Le lait de chevre se caractérise par des valeurs varies entre 6,45 et 6,9 avec une

moyenne de 6,7, il est donc peu différant de lait de vache (Lejaouen et al., 1990).

11.2.2. L’acidité titrable

L’acidité du lait frais de brebis varie entre e 18 et 25°D, elle est supérieure
a celle de lait de vache et de chévre estimée a 15-18°D, 14-23°D respectivement

(Croguennec et al, 2008).

11.2.3. La densité

La densité du lait de brebis, a la température de 20°C, est généralement comprise
entre 1,035 et 1,037 (Rouissi et al., 2006). Par contre, ce parametre a des valeurs plus

faibles pour le lait de vache (Amiot ez al., 2002).
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Pour le lait de chévre, la densité est relativement stable et inferieur a celle de lait de

vache (Luquet, 1985).

11.2.4. La viscosité

La viscosité du lat de brebis est plus élevée que celle du lait de vache est de chevre

(Park et al., 2007).

I1.2.5. Point de congélation

Pour le lait de vache, elle varie entre -0,55 et -0,51°C, selon les conditions
zootechniques. Si elle tend vers 0°C, cela peut permettre de détecter une adjonction d’eau,

ou mouillage (Luquet, 1985 ; Wattiaux, 1997).

Les caractéristiques physico-chimiques du lait de chévre sont presque les mémes

que celles du lait de vache (FAO, 1998).

Le tableau ci-apres présente les valeurs des paramétres physico-chimiques pour les

trois laits.

Tableau 2. Principales parameétres physico-chimiques du lait cru de brebis et celui de
vache (Luquet, 1985 et FAO, 1998).

Espece Vache Brebis Chevre
Parametre
pH 6,5 - 6,75 6,51 - 6,85 6,45-6,66
Acidité titrable (°D) 15-18 18 - 25 14-23
Densité (g/cm ) 1,028-1,035 1,035 - 1,037 1,028-1,035
Viscosité (cP) 2,0-2,2 1,8-1,9 2,86-3,93
Point de congélation (°C) -0,51 a—-0,55 —0,56 a—0,86 -0,55 a 0,58

I1.3. Comparaison de la composition chimique

Les compositions du lait sont varient en fonction de race animale, alimentation, état
de santé¢ de I’animal et période de lactation, ainsi qu’au cours de la traite (Roudaut et

Lefrancq, 2005).
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Le tableau ci-dessous résume la composition moyenne de lait de brebis, vache et

celle du lait de chévre.

Tableau 3. Composition moyenne du lait de vache, du lait de brebis et de chévre (g/1)

(Alais et al., 2008 ; Leberre, 1999 ; Debry, 2001 ).

Nutriment Vache Brebis Chevre
Eau 905 860 900
Protéines 34 57 34.1
Matieres 37 75 42
grasses
Lactose 49 47 48
Minéraux 9 11 10-12
Vitamines Traces Traces Traces
I1.3.1. Eau

L’eau est le principal composé du lait, il représente environ 9/10 du lait, les autres
¢léments constituent la matiere seéche totale, qui est plus importante dans le lait de brebis
que celui de vache et de cheévre (Vignola, 2002). Pour le lait de chévre, son taux est

légérement inférieur a celui du lait de vache (Desjeux, 1993).

11.3.2. Matiére azotée

I1. 3.2.1. Matiére azotée protéique

Les protéines du lait de vache sont composées de 80 % de caséine, une protéine
susceptible de coaguler en milieu acide ou sous l'action de la présure. Les protéines
solubles représentent environ 20% des protéines totales du lait de vache. Elles sont surtout
la lactalbumine et la lactoglobuline, protéines solubles de haute valeur nutritive (Jeantet

et al., 2007).

La B-lactoglobuline bovine constitue (50-55%) des protéines de lactosérum. La

deuxiéme protéine soluble (20-25%) du lait bovin est, par ordre d'importance, I'a-
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lactalbumine, cette protéine est partie intégrante de I'enzyme de synthése du lactose (FAO,

1998).

Le lait de brebis est plus riche en protéines que les laits de vache et de chévre
(Cayot et Lorient, 1998). En particulier, les caséines qui présentent 83 % de protéines. La
caséine forme des micelles chargées de phosphore et de calcium de caractéristiques
physico-chimiques semblables a celles du lait de vache, mais de dimensions légérement
supérieures (Park et al, 2007 ; Potocnik et al, 2011). Ces différences impriment a ces
laits des caractéristiques différentes de coagulation: le lait de brebis et de chévre coagulent
plus vite et donne un coagulum plus ferme que le lait de vache. C'est pourquoi il est trés

utilisé en fromagerie.

La richesse du lait de brebis en protéines sériques est surtout marquée par une

teneur €levée de la B-lactoglobuline et des immunoglobulines (FAO, 1990).

Le tableau 4. présente la composition en protéines pour les trois laits.

Tableau 4. Composition moyenne de protéines du lait de vache, de brebis et de chevre
(g/1) (Pelligrini et al., 1994 ; FAO, 1998)
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e Enzymes

Ce sont des protéines existent dans le lait, de facon bien plus mineure par leur

quantité, mais elles jouent des roles importants (Aimutis, 2004)

La lactoperoxydase est 1'enzyme la plus abondante du lait de vache, elle agit contre
les bactéries. La xanthine oxydase contribue comme la lactoperoxydase, au rancissement
du lait. On trouve aussi le lysozyme qui a une action bactéricide (0,25 mg/l);

la lactoperoxidase ; la lipase ; la protéase et la phosphatase alcaline (FAO, 1998).

Le lait de brebis posséde des quantités d’enzymes plus basses pour nombre d’entre

eux par rapport au lait de vache (Haenlein et Wendorff, 2006).

11.3.2.2. Azote non protéique

L’azote non protéique du lait de vache comprend de 1’urée (composé principal de
cette fraction azotée : 0,25 g/l) ; de la créatine et de la créatinine ; des acides aminés

libres; des vitamines et des nucléotides (FAO, 1998).

L'azote non protéique du lait de brebis, qui constitue 6 a 8 % de l'azote total, est
distribué un peu différemment de celui du lait de vache: plus d'urée et d'acide urique et

moins d'acides aminés libres.

Dans le lait de cheévre, la fraction d’azote non protéique (en particulier I’urée)

représente une proportion plus élevée que dans le lait de vache (Masle et Morgan, 2001).

e Vitamines

Le lait contient d’une part des vitamines liposolubles (vitamines A, D, E) qui sont
généralement fixées a la surface des globules de gras et d’autre part des vitamines
hydrosolubles (vitamine C et vitamines B) diversement complexées avec des protéines ou

d’autres groupements (Leclercq, 1999).

Le lait de brebis est plus riche en vitamines que le lait de vache et de chévre, sauf
en ce qui concerne la vitamine E. Les laits de chévre et de brebis sont riches en vitamines

B, et plus spécialement en vitamine PP (Raynal ez al ., 2008).

18



Synthese bibliographique

Le tableau ci-aprés représente les concentrations moyennes de différentes

vitamines du lait de trois especes.

Tableau 5. Concentrations en vitamines du lait de vache, de brebis et celui de chévre

(mg/l) (FAO, 1998 ; Leberre, 1999; FAO, 2002)

Espéce Vache Brebis Chévre
Vitamines
Vitamines hydrosolubles
B1 (thiamine) 0.42 0.85 0,41
B2 (riboflavine) 1,72 3,3 1,38
B3(PP) 0,9 4,2 2
B6 (pyridoxine) 0,48 0,8 0,6
B12 (cobalamine) 0,0045 0.006 0,0008
Acide nicotinique 0,92 42 3,28
Acide folique 0,053 0.006 0.006
C (acide ascorbique) 18 47.0 4,2
Vitamines liposolubles
A 0,37 0.83 0,24
D (cholécalciférol) 0,008 0,018 0,0011
E (tocophérol) 1,1 1.6 1,8

I1.3.3. Les glucides

Le lactose est quasiment le seul glucide du lait. Sa teneur est trés stable entre 48 et
50 g/l dans le lait de vache. Cette teneur présente de faibles variations dans le sens inverse

des variations du taux butyreux (Hoden et Coulon, 1991).

Le lactose présent a 97 % du lait de vache est et les 3 % (1,0 a 1,6 g/L) restant sont

des oligosides libres ou combinés aux protéines (Luquet, 1985).

La teneur en lactose du lait de brebis est soit inferieure ou égale a celle du lait de

vache (Chilliard et Sauvant, 1987).
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Le lait de chévre est moins riche en lactose que le lait de vache avec une variation
entre 44 et 47g /1 (Roudj et al, 2005). C’est le constituant le plus stable du lait de chévre

au cours de lactation (Lopez et al., 1999).
I1.3.4. Matiére grasse

Le lait de vache contient en moyenne 35 a 45 g/L de lipides. Ces lipides
représentent environ 3 & 7 % du lait de vache a la traite, avec 98 a 98,5% de lipides simples

et 1% de lipides complexes polaires (Alais et Linden, 1994).

Cette matiere grasse est constituée de plus de 400 acides gras dont une majorité de
saturés particuliérement bien digérés pour ceux a chaines courtes (Galantier et Bernard,

2005).

Le lait de brebis est trés riche en maticre grasse, cette derniére varie en fonction de
plusieurs facteurs; Certains sont liés a 1’alimentation, d’autres sont d’ordre non

nutritionnel (génétiques, état sanitaires, saison...) (Gargouri, 2005 ; Lock et al., 2005).

La matiere grasse du lait de brebis et de chévre est plus digestible que celle du lait
de vache, du fait que la taille des globules qui est inferieure a celle du lait de vache,
respectivement : 1,99, 1,99 et 3,53 um (Wolff et Fabien, 1998 ; Park et al, 2007) , mais
bien plus nombreux que dans le lait de vache (Raynal et al ., 2008).

L’absence de la B-caroténe dans la matiere grasse du lait de brebis et de cheévre,

contribue a la blancheur du lait (Huebner, 2012).

La maticre grasse du lait de brebis et de chévre est constituée essentiellement de
triglycérides (98%). Les diglycirdes, monoglycirides et les acides gras libres sont présents
en faible quantité, mais leur proportion est augmentée en cas de lipolyse (Jeantet et al.,

2007).

Le lait ovin et caprin se caractérisent par la présence acide gras a courte et moyenne
chaine (C4-C10) (Castro et al., 2009 ; Biondi et al, 2008). Ces acides gras conférent au
lait un caractére organoleptique spécifique qui se caractérise par un rancidité plus élevée

que celui de la vache (Clark, 2009).

Dans les laits de vache, de chévre et de brebis, les phospholipides représentent

environ 0,8 % des lipides totaux (Park et al ., 2007).

20



Synthese bibliographique

I1.3.5. Matiére minérale

Les minéraux du lait sont trés divers. Certains sont en concentration plus
importante, de I’ordre du gramme par litre : ce sont le calcium (minéral d’importance
majeure dans le lait), le phosphore, le magnésium, le sodium, le potassium et le chlore.
D’autres sont présents a raison de moins d’un milligramme : il s’agit du fer, du zinc, de

I’iode, du cuivre, du molybdéne, du sélénium et du fluor (Leclercq, 1999).

Parmi les minéraux du lait de vache, 1’iode, qui occupe une place fondamentale,
dont la carence a souvent été crainte chez I’enfant (Gauthier, 2004). 8% de 1’iode
plasmatique de vache est passe dans le lait. La mamelle concentre activement 1’iode du

sang (Chabanas, 2005).

Le lait de brebis est deux fois plus minéralisé que celui de vache, il est nettement
plus riche en calcium et en phosphore que le lait de vache et celui de chévre. La
minéralisation dans le lait de chévre est plus importante que celle du lait de vache, avec

une teneur plus élevée en chlore (FAQO, 1990).

Le lait de chévre est plus riche en Potassium et Calcium que le lait de vache

(Guezesiak, 1997).

L’ensemble de la composition minérale du lait de vache, brebis et de chévre est

donné dans le tableau 6.
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Tableau 6. Composition minérale du lait de vache, de brebis et de vache (mg/1)

(De La Fuente et al., 1997 ; Jeantet et al., 2007 )

Espéce Vache Brebis Chévre

Eléments minéraux

Minéraux majeurs

Calcium 1043-1283 2156 1350
Phosphate inorganique 1805-2185 1456 1000
Magnésium 97-146 193 180
Citrate 1323-2079 / /

Sodium 391-644 450 400
Potassium 1212-1681 1250 1800
Chlorure 772-1207 1,21 2,20

Oligo-¢léments

Fer 0,2-0,5 02-15 0,1

Cuivre 0,02-0,04 0.3-1.76 0,4

Zinc 3-6 1-10 3,20
Manganese 0,01-0,03 0,07 0,06
Iode 0,01-0,3 / /

11.4. La valeur nutritionnelle des trois laits

I1.4.1. Lait de vache

La lactoferrine bovine est nettement plus saturée en fer que la lactoferrine humaine
(environ 30% contre 5%) et ce fer li¢ est peu biodisponible pour 'absorption digestive tant

chez l'enfant que chez 1'adulte (FAO, 1998).

Le lait de vache est une principale source des acides gras. Certains de ces acides
gras possedent des propriétés nutritionnelles et fonctionnelles spécifiques comme 1’acide

myristique (C14:0). Ce dernier possede une bonne absorption et biodisponibilité au sein de
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I’organisme. Il joue un role fonctionnel majeur au sein de la cellule par acylation
(myristoylation) de certaines protéines. La myristoylation peut induire un ciblage
subcellulaire spécifique d’une protéine, influencer la conformation, la stabilisation et les
interactions des protéines, faciliter leur insertion dans la membrane cellulaire, ou encore
activer I’enzyme delta-4 désaturase jouant un rdle dans la biosynthése des sphingolipides.
L’acide myristique augmente aussi chez I’homme le taux d’HDL-cholestérol (Legrand,

2005).
11.4.2.Le lait de chévre

Le lait de chévre présente des teneurs intéressantes pour de nombreux nutriments,
excepté pour la vitamine B12 et I’acide folique, pour lesquels il est recommandé une
supplémentassions du lait pour les nourrissons. Il présente des avantages par rapport au lait
de vache du fait de sa plus grande digestibilité¢ (en particulier de la matiére grasse et des
protéines), de sa meilleure capacité tampon (utile en cas d’ulcére de 1’estomac), et de la
plus grande disponibilité de ses nutriments comme le fer). Il est ainsi recommandé en

médecine et nutrition humaine (Park et al ., 2007).

Des études ont montré que d’une manicre générale le lait de chévre est moins
allergisant que le lait de vache (Haenlein, 2004). Sur la base des caractéristiques
biologiques, nutritionnelles et métaboliques, le lait de chévre peut étre un excellent aliment

naturel dans les cas du syndrome de malabsorption (Lopez-Aliaga et al, 2010).

La taille des globules gras et le contenu en AGCM du lait de chévre sont considérés
comme ayant un effet bénéfique sur I'assimilation des graisses et I'approvisionnement en
énergie chez les enfants souffrant de malnutrition (Raynal et al ., 2008). C’est pourquoi,
le lait de cheévre a été parfois employé dans le traitement de certaines maladies

métaboliques Ceballos et al., 2009)
11.4.3. Le lait de brebis

Le lait de brebis a toujours été considéré comme un lait ayant des caractéristiques
nutritionnelles/santé spécifiques et, dans certains cas, comme étant un produit plus noble
que les autres (Luquet ef al, 1985). Il est décrit comme étant une excellente source en
nutriments pour 1’alimentation humaine, avec une meilleure performance que le lait de

vache pour apporter les acides aminés essentiels. Il apporte aussi des quantités appréciables
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de calcium, phosphore et riboflavine, et les acides gras souhaitées en quantité et en qualité.
I est aussi mieux accepté pour remplacer le lait de vache en cas d’allergie a ce dernier

(Chilliard, 1997).
IL.5. Microbiologie du lait
I1.5.1. Flore totale

La recherche de flore totale d’un lait cru constitue la base de la qualité (Pirisi ef al,

2007) et est un bon indicateur de conditions de collecte et de stockage de lait.
I1.5.1.1. Flore originelle

Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation

(Guiraud, 2003).

Le genre Lactococcus joue un role de conservateur dans le lait. En effet, des
espéces comme Lactococtus lactis et Lactococcus cremoris produisent respectivement la
« nisine » et la « diplococcine », antibiotiques inhibant les bactéries non lactiques d'ou leur
intérét technologique. Il leur est également reconnu le rdle d'agent initiateur de
l'acidification en laiterie. Ce role est surtout reconnu a Streptococcus thermophilus en

laiterie industrielle mais également a Streptococcus lactis pour le caillage naturel (Dieng,

2001).
11.5.1.2. Flore de contamination
11.5.1.2.1. Flore d’altération

Les sources de contaminations du lait par des bactéries mésophiles sont
nombreuses. On peut notamment mentionner une contamination du pis et des équipements
de traite par de la terre et de la poussicre, et donc un non-respect des régles d'hygiene
et des procédures de lavage. Un bris dans la chaine de froid et une conservation prolongée
du lait cru peut accroitre la quantité de bactéries mésophiles. Par contre, la microflore
indigéne du lait, c'est-a-dire les microorganismes provenant directement du pis, est
principalement mésophile et ne devrait pas dépasser 5 x 10° UFC/ml (Lamontagne et al.,

2002).
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> Les coliformes

Escherichia coli est actuellement l'indicateur de coliformes et donc de salubrité. Sa
présence permet de soupconner une contamination du lait avec de l'eau polluée, des
matieres fécales, du fumier ou de la matieére en décomposition. La détection d'E.coli permet
de soupconner la présence de microorganismes d'origine fécale dont certains sont

pathogénes (Davidson et al., 2004).

Pour le lait cru de brebis, des concentrations moyennes de coliformes de I'ordre de
3 x 10 UFC/ml ont été rapportées (Gardini ., 2006). Pour le lait de vache, contenait moins

de 50 UFC/ml (Elmoslemany et al., 2008).
» Les Streptocoques

Les Streptocoques sont des témoins de contamination fécale, entrainent trés souvent

une tres forte protéolyse (Vignola, 2002).

I1.5.1.2.2. Flore pathogene

La présence de microorganismes pathogeéne dans le lait peut avoir trois sources :
I’animal, D’environnement et I’homme. Elle présente un danger pour la santé de

consommateur (Vignola, 2002).
» Staphylocoques

La présence de staphylocoques (Staphylococcus aureus notamment) dans le lait cru

témoigne de I’existence de mammites (Alais, 1984).

Les stahylocoques sont, normalement, retrouvée dans le nez et sur la peau des

humains et des mammiféres (Prescott ez al., 2003).

Chez I’animal et plus particuliérement chez la vache, il est présent sur la peau de la
mamelle et des trayons et a, donc, toute la possibilité¢ de coloniser des blessures de trayons
et 'intérieur de la mamelle. On qualifie les staphylocoques de germes pathogeénes a
réservoir mammaire puisque les quartiers infectés, les plaies, les gercures sont les
principaux réservoirs et les germes sont transférés dans les trayons sains a I’occasion de la

traite (Fatet, 2004).
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Ce microorganisme peut intoxiquer l'humain de deux facons : soit par la
multiplication bactérienne au niveau intestinal, soit par I'empoisonnement causé par les

toxines produites par le microorganisme (ASPC, 2001).

> Salmonelles

Les Salmonella sont la premicre cause de toxi-infection alimentaire. Le lait et les
produits laitiers sont rarement responsables de cas de salmonelloses, car le lait cru est assez
peu fréquemment contaminé par les Salmonelles, cette contamination est alors le plus

souvent d'origine externe (Vlaemynck, 1994).

> Listeria

Listeria monocytogenes peut ¢étre considérée comme un agent pathogéne
alimentaire, car elle est trés résistante aux conditions difficiles (température, pH...) et
surtout elle est capable de se développer aux températures de réfrigération des aliments

(Larpent, 1995).

> Brucella

Brucella sont des bactéries pathogénes responsables de la brucellose, maladie
connue également sous les noms de « fievre de Malte ». Du fait de la fréquence et de la
gravité¢ des cas humains contractés directement ou indirectement a partir de 1'animal, la
brucellose est considérée comme une zoonose majeure. Le lait et les produits laitiers
d'origine bovine, ovine ou caprine sont les plus fréquemment incriminés (Tchakamian ef

al., 1996).

» Mycobacterium

Ces bactéries sont des agents de la tuberculose humaine. Les bacilles tuberculeux se
transmettent a I'homme par voie digestive en raison des lésions mammaires qui entrainent
le passage de bacilles dans le lait. Dans ce cas, l'infection de I'homme se fait par la

consommation de lait ou de beurre (Decoster, 2006)
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11.5.1.2.3. Levures et les moisissures

La caractérisation des levures dans les laits a été réalisée plus particuliérement sur
des laits de vache et de cheévre. Une quinzaine d’especes différentes ont été isolées. Les
genres Candida, Cryptococcus, sont communs aux deux especes laitieres. Certaines
especes sont détectées dans les deux types de laits (Candida parapsilosis,
Candidazeylanoides, Cryptococcus curvatus) mais avec des prévalences différentes selon
les espéces laitieres (Cocolin ef al., 2002 ; Fadda et al., 2010). Les niveaux de levures et
moisissures rencontrés dans les laits sont faibles, bien souvent inférieurs a 100 ufc.ml'l,

mais avec une grande variabilité en fonction des élevages (Torkar et Vengust, 2008).

Certaines especes de levures comme Geotrichum candidum, Kluyveromyces spp.,
Candida spp., sont considérées comme des microflores d’intérét technologique en

transformation fromagere (Pottier et al., 2008).

Les moisissures se retrouvent fréquemment dans les laits, mais leur niveau moyen

ne dépasse pas 10 ufc.ml™ (Michel et al., 2001 ; Torkar et Vengust, 2008).
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Matériels et méthodes

II1. Matériels et méthodes

Les échantillons de lait cru a analysé sont issus des vaches de la race pie noire,
des brebis de la race Ouled Djellal et des chevres de la race Arbia sahrawia. Trois fermes
déférentes ont été choisies de la région de Zoui et M’Toussa de la wilaya de Khenchela.
Pour chaque ferme deux prélevements de lait cru sont effectués a partir de 3 a 5 femelles.
En fin, 3 échantillons sont constitués, notés : E1, E2 et E3. Les échantillons sont mélangés

et transportés vers le laboratoire.

Les analyses sont effectuées au niveau de laboratoire de recherche de la nutrition et
de la technologie alimentaire (LNTA) au niveau de [institut de la nutrition et
d’alimentation et technologies agroalimentaires de Constantine (INATAA) et dans le

laboratoire de laiterie SAFILAIT de Ain-Smara de Constantine.

II1.1. Matériel

a-Matériel utilisé pour les analyses physico-chimiques

» Verreries usuelles (Erlenmeyers, béchers, fioles, pipettes graduées, tube a essais,
Entonnoirs,...etc.) ;

> Appareillages

- Agitateur magnétique (KERN) ;
- Balance ¢électronique (KERN) ;

- Densimétres (Mettler Toledo) ;

- pH-métre (HANAA) ;

- Réfrigérateur (Brandt) ;
- Viscosimetre (HAAKE Viscotesters®).
» Produits et Réactifs

- Acides (acide borique et acide sulfurique) ;

- Alcools (éthanol et Alcool amylique) ;

- Colorant (Phénophtaléine) ;

- Eau distillée, eau oxygénée et eau phénolée ;

- Sels (chlorure de sodium, sulfite de sodium et sel de cuivre) ;

- Solution de soude (0.IN et 10N).

b-Matériel utilisé pour les analyses microbiologiques

» Verreries usuelles (béchers, boites de pétri stériles, erlenmeyers, fioles, lames,

lamelles, micropipettes, pipettes, pasteur, spatule tube a essai ...) ;
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Appareillages

Agitateur magnétique chauffant (KERN) ;
Autoclave (Tuttnauer) ;

Bain marie (Mammert) ;

Balance analytique (KERN) ;

Bec Bunsen (Lab-Heating);

Compteur de colonies (Funk. GERAER) ;
Etuve (Memmert) ;

Four pasteur (Mammert) ;

Réfrigérateur (Raylan).

Produits et réactifs

Alcools (éthanol) ;

Alune de fer ;

Csolorant (rouge de méthyle) ;

Eau distillée, Eau physiologique et Eau peptone ;

Milieux de culture : PCA, Rothe, MRS, Chapman, VRBG, eau peptonée
tamponnée Sabouraud ; Eva-Litsky, Viande-Foi, bouillon de sélénite de Sodium
Cystéine et bouillon de Giolitti Gantani ;

Sels (chlorure de sodium, sulfite de sodium).

II1.2. Méthodes

I11.2.1. Prélévement et échantillonnage

Les échantillons du lait sont prélevés d’une maniére manuelle, aseptiquement

(lavage des trayons a I’eau savonneuse puis désinfection avec 1’alcool a 70°) dans des

flacons étiquetés et stériles en verre de 250 ml, puis transportés a 1’obscurité dans une

glaciere a 6°C au laboratoire ou ils sont homogénéisés et réparties en 3 échantillons, selon

les points de prélévement : E1, E2 et E3 puis conservés dans le réfrigérateur a 4°C (Fig. 1).

Fig. 1- Matériel de prélévement et transport des échantillons.

29



Matériels et méthodes

I11.2.2. Analyses physicochimiques
I11.2.2.1. Mesure de pH

Le pH d’un lait peut déterminer au pH-métre (Journal Officiel, 1992)
Principe

Les mesures de pH effectuées sur les échantillons sont basées sur une méthode
potentio-métrique dans le principe repose sur une mesure de la différence potentielle entre

une ¢lectrode dite de mesure et une autre de différence (Carol, 2002).

Mode opératoire

Le pH-metre est étalonné avec les solutions tampon (4 et 7). L’¢lectrode de
I’appareil est immergée dans un bécher remplis du lait. Cette opération suive et répétées 3

fois, avec ringage de 1’¢électrode de I’appareille entre chaque mesure (Fig. 2).

Lecture

La valeur de pH caractérisant 1’échantillon analysé, est lue directement sur

I’appareil de pH-métre apres 5 min (Fig. 2).

Fig. 2- Mesure de pH du lait

111.2.2.2. Détermination de ’acidité titrable

Le dosage est effectué par neutralisation de 10 ml de lait avec de la soude N9 En

présence de phénolphtaléine (Balla, 2011).
Principe

Le titrage de 1’acidité par I’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine

comme indicateur se déroule selon réaction suivante :
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CH;-CHOH-COOH + NaOH CH;-CHOH-CONa +H,O

—

Acide lactique Soude Lactate de soude

Mode opératoire

Un volume de 10 ml du lait est versé dans un bécher de 100 ml, en présence de 0,1
ml de phénolphtaléine a 1% dans ’alcool a 95%. La soude Dornic (0.1N) est rajoutée
jusqu’au virage au rose ; facilement perceptible par comparaison avec un témoin constitué

du méme lait. La coloration rose doit persister au moins 10 secondes (Amiot ef al., 2002).

Lecture
Lecture de la chute burette ou du volume de NaOH (0,1N).
Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en degré Dornic ou en pourcentage de 1’acide lactique
(AFNOR ,1993), 1 degré Dornic °D correspondant a 0,1g (décigramme) d’acide lactique

par litre de lait.

Pour calculer I’acidité, il faut déterminer la concentration massique Cy en g/l ; c'est
a dire la masse d’acide lactique contenu dans un litre du lait, en utilisant la formule

suivante :

_ C1 xVéq XMaC
- v

Co
D’ou
C; est la concentration d’hydroxyde de sodium (soude) : C; = 0,1 mol/L
V¢q le volume équivalent, en ml, d’hydroxyde de sodium déterminé précédemment
M, est la masse molaire de la molécule d’acide lactique : Mac= 90g/mol
V) est le volume de lait : VO= 10 ml
D’ou, L’acidité en degré Dornic est donnée par la formule suivante :

D°=V1x 10

D° : L'acidité dornique.

V; : est le volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium 0.1 N nécessaire.
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Fig. 3- Détermination de I’acidité titrable du lait.
I11.2.2. 3. Détermination de la densité et de la température

La densité est déterminée a 1’aide d’un thermodensimeétre (Fig.4) sur un lait
maintenu au repos. Lorsqu’il se stabilise, une lecture directe fournit le résultat (Souid,

2011).
Principe

La densité est le rapport des masses d'un volume de lait et d'un méme volume d'eau
a 20° C. Cette masse résulte des diverses densités des constituants du lait : eau, matiére

grasse, protéines et sucres (Mathieu ,1998). .

Mode opératoire

La tige de thermodensimétre est introduite dans une éprouvette de 10 ml contenant
du lait homogénéisé, 1’appareil est maintenu dans l'axe de I'éprouvette (verticalement),
apres 1’aspiration la valeur de densité et la température sont affichées directement sur

I’appareil aprés 30 secondes a une minute.

|l

v

Fig. 4- Mesure de densité.
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111.2.2. 4. Mesure de la viscosité

La viscosité a été mesurée a l'aide du viscosimetre de type HAAKE Viscotesters®

(Thermo, 2013) (Fig.5). Toutes les mesures furent effectuées a la température de 20° C.
Principe

Un mobile de mesure animé d’un mouvement de rotation constant et plongé dans la
substance a analyser, la résistance a la rotation opposé par la substance traduit sa viscosité.
Cette derniere tend généralement a diminuer lorsque la température augmente (Thermo,

2013).

Mode opératoire

Un volume suffisant du lait est versé dans un récipient quelconque ou dans le godet
de mesure. Le corps tournant est suspendu et plongé dans ce lait jusqu’a la marque.

L’appareil est enclenché et maintenu horizontalement ou avec le statif;
le viscotester se trouve dans sa disposition correcte si le point d’orientation sous la touche

montre a I’index (Fig.5).
Lecture et expression des résultats
La valeur mesurée est affichée directement sur 1’appareil en dPas. Une conversions

sont effectuées pour déduire les valeurs de viscosité en cP (centiPoise) comme suivant :

1dP (dézipascalseconde) = 10 cP.

Fig. 5 - Mesure de la viscosité du lait.
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I11.2.2.5. Détermination de teneur en matiére séche totale (extrait sec total) (EST)

On entend par matiére séche du lait le produit résultant de la dessiccation du lait
dans les conditions décrites par la présente norme (AFNOR, 1980).

Principe

Dessiccation par évaporation d’une certaine quantité de lait et pesage du résidu.

Mode opératoire

Dans des capsules préalablement tarées, 5 ml de lait est introduit a I’aide d’une
pipette jaugée et placée dans une étuve réglée a 105°C pendant 3 heures. Ensuite les

capsules sont mises dans un dessiccateur, puis pesées (Fig. 6).
Expression des résultats

La matiere seche exprimée en grammes par litre de lait est égale a :

EST=(M;—M,) x 1000/V

M) : la masse en grammes de la capsule vide.
M; : la masse en grammes de la capsule et du résidu apres dessiccation et refroidissement.

V : est le volume en millilitres de la prise d’essai.

Fig. 6- Détermination de la mati¢re séche.

I11.2.2.6. Détermination teneur en matiére minérale

La détermination de la teneur en matiere minérale est effectuée par I’incinération

des résidus secs du lait (Lecoq, 1965).

Mode d'opératoire

Un volume de 10 ml de lait est mis dans un creuset séché et taré préalablement et
est placée dans le four & moufle a une température de 500°C pendant 4 heures. Apres

dessiccation, les creusets refroidis sont pesées (Fig. 7).
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Expression des résultats

La matiére minérale est exprimée en grammes par litre de lait est égale a :
MM=(Y-X) x1000 /V

MM : Matiére minérale
X : est la masse en grammes du creuset vide et séché avant 'étuvage.
Y : est la masse en grammes du creuset et du résidu aprés incinération.

V : est le volume en millilitres de la prise d’essai.

Fig. 7- Méthode de détermination de cendres

I11.2.2.7. Détermination de teneur en matiére organique

La détermination de la teneur en matiere organique est effectuée selon la méthode
décrite par (Lecoq, 1965). Elle déterminée a partir des résultats de la matiére seche et

minérale par la formule suivante :
MO = MST-MM

MO : matiére organique.
MST : maticre sec totale.

MM matiére minérale.
I11.2.2.8. Mesure de la teneur en matiere seche dégraissée

La matiere seche dégraissée est obtenue par différence entre la matic¢re séche totale

et la matiére grasse.

Les laits normaux contiennent habituellement de 90 a 95 g de matiére séche non

grasse (AFNOR, 1993). Cette dernicre est calculée comme suivant :

E.S.D=E.S. T-MG

E
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ESD : extrait sec dégraissée.
EST : extrait sec total.

MG : matiére grasse.

I11.2.3. Analyse biochimique

111.2.3.1. Détermination de la teneur en lactose

La teneur en lactose est déterminée par spectrophotométrie (AFNOR, 1993).
Principe

Cette méthode consiste en une attaque du lait par I’acide sulfurique, I’addition d'une

eau phénolée permet de mesurer I’absorbance de lactose (AFNOR, 1993).
Mode opératoire

1 ml de lait ,1 ml d’eau phénolée et 5 ml d’acide sulfurique sont homogénéisés
mécaniquement avec un vortex (Cadillac) puis porté cinq minutes a ébullition.
L’absorbance est lue a 490 nm contre un témoin préparé avec de I’eau distillée (Fig.8).

Une courbe étalon est réalisée a partir d’une solution mere 1 g/l de lactose (Annexe 1).
Lecture

La valeur d’absorbance de lactose affichée directement sur le spectrophotométre,
La concentration de lactose (en g/l) est déterminée a partir de 1’équation de la courbe

d’étalonnage.

Fig. 8- Détermination de la teneur en lactose par méthode spectrophotométrique.
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I11.2.3.1. Détermination de la teneur en matiere grasse du lait (par la Méthode acido-

butyrique de Gerber)

Le dosage de la mati¢re grasse doit étre commencé le plus tot possible. La méthode
employée pour la détermination de la matiére grasse est celle acido-butyrométrique de

Gerber qui est valable seulement pour les laits frais (AFNOR 1993).

Principe

Cette méthode consiste en une attaque du lait par [’acide sulfurique. Les
constituants du lait autres que la matiére grasse sont dissous par I’acide sulfurique. Et grace
a la force centrifuge et en présence d’une petite quantité d’alcool amylique (C5H110H)

qui dissout la matiére grasse, cette derni€re se sépare et monte au sommet du butyrometre

(AFNOR, 2001).
Mode opératoire

10 ml d’acide sulfurique, 11 ml de et 1 ml d’alcool amylique sont introduits dans un
butyrometre ; ce denier est bouché a I’aide des bouchons secs et agit¢ pour mélanger le lait,

I’acide, et I’alcool afin de favoriser I’attaque acide.

Les butyrometres sont introduits dans la centrifugeuse (1000 a 1200 tr/min) avant

leur refroidissement en équilibrant celle-ci. Cette derniére pendant 3 minutes (Fig.9).
Lecture

La lecture se fait rapidement sur 1’échelle du butyromeétre (Le résultat est obtenu
par différence des niveaux atteins par la couche visible de la matiére grasse): chaque

centimetre dans 1’échelle correspond a 10 grammes de maticre grasse par litre de lait.

Fig. 9- Détermination de la mati¢re grasse par la méthode de Gerber.
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I11.2.3.2. Dosage des protéines par la méthode de Kjeldahl

Le but de cette manipulation est de déterminer 1’azote total du lait que I’on affecte

ensuite d’un facteur de 6,39 pour avoir la teneur en protéine du lait (AFNOR, 1993).
Principe

Les composés organiques contenant 1’azote chauffé, en présence de 1’acide
sulfurique concentré et d’un catalyseur, sont décomposés. Ils se minéralisent et libérent
quantitativement du sulfate d’ammonium. Ce dernier est recueilli dans une quantité connue
d’une solution titrée d’acide borique et dosé en retour a I’aide d’une solution titrée de

I’acide sulfurique la quantité en exces de H3;BO3; (AFNOR, 1993).
Mode opératoire
a. Minéralisation

Un mélange de 5 ml de lait, 15 ml d’acide sulfurique a 95 % de pureté est introduit
dans un Matras. En présence d’un catalyseur avec un chauffage a feu vif pendant 30

minutes, lorsque le mélange devient limpide bleuté ou verdatre trés clair (Fig. 10).
b. Distillation

L’azote organique du lait va étre minéralis¢ a I’état de sulfate d’ammonium.
L’ammoniac est déplacé en présence de la soude et va étre distillé pour étre recueilli dans
une solution d’acide borique et titré en retour par ’acide sulfurique, en présence d’un

indicateur coloré qui est le rouge de méthyle, jusqu’a coloration jaune (Fig. 10).

Fig. 10- Détermination des protéines du lait par méthode de Kjeldhal.
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I11.2.4. Analyse microbiologique de lait

L’objectif assigné a cette partie du travail vise a évaluer et comparer la qualité
microbiologique (dénombrement des bactéries lactiques de contamination), du lait de

vache, brebis et chévre.
111.2.4.1. Stérilisation du matériel et des milieux de culture

Tout le matériel est stérilisé par la chaleur seche dans un four Pasteur (a 180°C
pendant 1 heure). Alors que les milieux de culture sont stérilisés par la chaleur humide

c'est-a-dire a I’autoclave (a2 120°C pendant 20 minutes).

Toute opération doit étre faite a proximité du bec bunsen, afin d’assurer les

conditions d’asepsie.
I11.2.4.2. Préparation des suspensions de dilution

A partir du lait (solution mere), des suspensions de dilution décimales sont

préparées dans 1’eau physiologique de 107 jusqu’a 107 (Fig. 11).

10ml iml iml

0> r>~Nr > 0>

Lait cru — — H
aml 9ml 9ml
SM Ep EP EP
4
10 10°

SM 10" 102 10°

iml

EP : Eau Physiologique.
SM : Solution Mére.

Fig. 11- Préparation des suspensions de dilution décimale.

111.2.4.3. Ensemencement

Les milieux de culture sont fondus (préalablement préparée et autoclavée a 120°C
pendant 20 minutes) puis refroidis a 45°C et mis aseptiquement dans les boites de Pétri

contenant Iml du lait pur et les suspensions dilués. Des mouvements circulaires se font
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pour permettre a I’incluse de se mélange a la Gélose, puis laissées ensuite refroidir sur un
plan parfaitement horizontal (il faut marquer sur chaque boite: le type de lait, sa dilution, la

date, le germe recherché).
111.2.4.3. Dénombrement

L'isolement et le dénombrement des différents germes recherchés ont été effectués

suivant les normes algériennes (journal officiel, 1998).

La lecture s’effectue par un compteur des colonies, le nombre trouvé est multiplié
par ’inverse de sa dilution et en fin résultat est obtenu par le calcul des moyennes

arithmétiques des colonies entre les différentes dilutions.
I11.2.4.4.1. Dénombrement de la flore aérobie mésophile (FAMT) ou Flore « totale

La flore totale correspond au dénombrement des germes totaux mésophile. Leur
isolement est effectué¢ sur le milieu gélos¢ PCA (Plate Count Agar) (Guiraud, 2003).

L'ensemencement est réalisé en profondeur dans la masse (Fig. 12).

Les FTAM sont incubées couvercle en bas a30°C pendant 24 a 48 heures

(Guiraud, 2003).

@ OO ® @
\_/

N k/ N

1ml 10 1ml 107 1ml 1ml 10** 1ml 10°

ONICNONCING
@@@@@

Incubation a 30°C pendant 24 a 48 heures

f

T : temion

Fig. 12- Méthode de recherche de la flore totale.
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Les colonies examinées sont des germes totaux apparaissent sous différentes tailles

et formes (Guiraud, 2003)
111.2.4.4.2. Dénombrement de la flore lactique

Le milieu de culture et dénombrement des bactéries lactiques est Man Rogosa et
Sharpe (MRS) (Marchal et al., 1982 ; Guiraud, 1997). L'ensemencement est réalisé¢ en
profondeur dans la masse (fig. 13) (Larpent, 1997).

L'incubation a lieu a 30°C, pendant 72h (Marchal ez al., 1982).

Incubation a 30°C pendant 72 heures

T : témoin.

Fig. 13- Méthode de recherche des bactéries lactiques.
111.2.4.4.3. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

Les coliformes fécaux se distinguent des coliformes totaux par leur température de

prolifération qui est de 44° C (Lapied et Petransxiene, 1981). L'ensemencement est

réalisé en profondeur dans la masse (figure 14).
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Les coliformes sont dénombrés sur milieu VRBG (gélose glucosée biliée au cristal
violet et au rouge neutre), aprés une incubation de 24 a 48 heures a 30°C pour les

coliformes totaux et a 44°C pour les coliformes fécaux.

La culture est fait par comptage des colonies rouges sous forme des batonnets, a

Gram négatif, aéro-anaérobis facultatifs, non sporulés. (Guiraud et Galzy, 1980).

1ml 10" 1ml 107 1ml 10? 1ml 10-4 1ml 10-5

| |

Incubation 24 h a 37°C pour les coliformes totaux

et a 44 °C pour les coliformes fécaux puis la lecture.

T : témoin.

Fig. 14-M¢thode de recherche des coliformes totaux et fécaux.
111.2.4.4.4. Dénombrement des germes pathogénes

a. Salmonelles

La salmonellose se rencontre dans tous les pays. Elle occupe la premiére place dans

I’étiologie des toxi-infections alimentaires (Prescott et al., 2003).
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La recherche des Salmonelles est réalisée en trois étapes :
» Pré-enrichissement

Un volume de 25 ml de lait est versé dans un flacon stérile contenant 225 ml d’eau

peptonée tamponnée puis une incubation est réalisée a 37°C pendant 18 heures (Fig. 15).
» Enrichissement

L’enrichissement est effectu¢ sur le milieu sélectif Sélénite de potassium a raison
de 1 ml de solution de pré-enrichissement par deux tubes de milieu sélénite de potassium

(Guiraud, 2003). Les tubes seront incubés a 37°C pendant 24 heures (Fig. 15).
» Isolement

Chaque tube fera 1’objet d’un isolement sur deux boites contenant le milieu S-S.
Toutes les boites ensemencées seront incubées a 37°C pendant 24 heures (Beerns et

Luquet, 1987) (Fig. 15).

Pré-enrichissement Enrichissement Isolement

Enrichissement

= .
225ml Eau %
peptonée —> §
tamponée+ _— S

25 ml du lait

l 1ml de solution aprés

Incubation

Incubé a 37°C Sélénite de K Sélénite de K pendant24h

pendant 18 h (15ml) (15ml)
Incubés a 37°C pendant 24 h

Fig. 15-M¢éthode de recherche des Salmonelles.

La lecture se fait par comptage des colonies rouges : lactose + a centre noir : H,S +,
ou des colonies incolores et transparentes de petite taille : lactose—. Sous forme
de bacilles a Gram négatifs, mobiles pour la plupart (ciliature péritriche) mais certaines

sont immobiles.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Ciliature_p%C3%A9ritriche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gram_n%C3%A9gatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bacille_(forme)
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b. Staphylococcus aureus

L’ensemencement s’effectue sur gélose Chapman préalablement fondue, coulée en

boites de Pétri et bien séchées (Guiraud, 2003) (Fig. 16).

T

Chapman

-2
10
S
L’ensemencement et incubation a 37°C pendant 24h

T : témoin.

Fig. 16- Méthode de recherche des Staphylococcus aureus.
e Enrichissements

Un volume de 10ml de lait est introduit dans un flacon de 90 ml de bouillon de
Giolitti Gantani, d’un autre coté dans trois de 9ml du méme milieu avec 1ml de chaque
dilution. Les tubes et le flacon sont placés en anaérobiose et incubés a 37°C pendant 48

heures.

A partir des tubes présentent un noircissement ou une couleur grisatre, des frottis
sont effectués en vue d’une coloration de Gram, mais pour 1’étape d’isolement et pour plus

de stireté tous les tubes seront pris en considération (Guiraud, 2003).
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e Isolement

A partir des trois tubes et du flacon préalablement homogénéisés, on réalise des
ensemencements en stries sur Gélose Chapman, puis en incube a 37°C pendant 24 heures

(Guiraud, 2003).
c. Clostridiums sulfito-reducteurs

L’espece Clostridium sulfito-réductrice a I’aptitude a sporuler, est le signe d’une

contamination fécale ancienne (Guiraud, 1998).

Dans des tubes contenant chacun 5 ml de lait seront soumis d’abord a un chauffage
a 80°C pendant 8 a 10 minutes afin d’¢éliminer les formes végétatives et de garder
uniquement les formes sporulées, puis refroidis, nous ajoutons le milieu préparé a partir
del5 ml de gélose Viande Foie, d’alun de fer et de sulfite de sodium dans chaque tube

(Fig.17).

En fin les tubes sont laissés solidifier sur paillasse pendant 30 minutes. Ils seront

ensuite incubés a 46°C pendant 16 heures (Beerns et Luquet, 1987).

15ml dans chaque tube

N

15ml viande foie +alun
de fer +sulfite de
sodium

Chauffés a 80°C Incubation a 46°C

ant 16 heurs

pendant 8 2 10 min

0O

e
0O

5ml SM dans chaque tube

N~

Fig. 17- Méthode de recherche des Clostridiums sulfito-reducteurs.

La lecture est procédée a la numération des colonies entourées d'un halo noir sous forme
des bacilles gram positifs anaérobies souvent sporulés, anaérobies strict pour la plupart,

mobiles en général par l'intermédiaire de flagelles péritriches (ISO, 2003).

‘45\
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d. Recherche des Streptocoques fécaux

Dans les laits et produits laitiers, les Streptocoques du groupe D ou Streptocoques
fécaux sont recherchés et dénombrés en milieu liquide par la technique du NPP (nombre le

plus probable) (Guiraud, 1998).

Leur recherche utilise un milieu de présomption de Roth et un autre de confirmation de

I'Eva Litsky en cas d'obtention d'un résultat positif dans le premier test.
La technique en milieu liquide fait appel & deux tests consécutifs a savoir:

- Le test de présomption: réservé a la recherche des Streptocoques sur milieu de Rothe;

- Le test de confirmation: réservé a la confirmation proprement dite sur milieu EVA, des tubes
trouvés positifs au niveau des tests de présomption.

Test de présomption

A partir des dilutions décimales de 10 a 107", nous portons aseptiquement 1 ml
dans chacun des trois tubes correspondant a une dilution donnée (figure 18). Nous
mélangeons énergiquement le milieu et I’inoculum. L’incubation se fait a 37°C pendant 24

heures.

Test de présomption Test de confirmation

Rothe

N N N Silel1" teste + (légére trouble)

] Y
N N N

iml iml iml Ensemencement EVA EVA EVA
m m m >
de de de litsky litsky litsk

10* 102 10°
WRA, N S

Incubation a 37°C pendant 24 heures.

Incubation a 37°C, pendant 24 heures

Fig.18- Méthode de recherche des Streptocoques fécaux.
Test de confirmation

Chaque tube de Rothe présente un résultat positif lors du test de présomption, fera

I’objet d’un inoculum dans un tube de milieu EVA Lytski (Figl8)
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L’incubation se fait a 37°C, pendant 24 heures (Beerns et Luquet, 1987).

L’apparition d’un l1éger trouble et/ou la formation d’un dépdt violet dans le fond du
tube indique la présence de streptocoques fécaux. Lorsque la pastille violette se dépose, le
trouble du milieu peut devenir de tres faible intensité. La numération se fait en utilisant la

méthode du « nombre le plus probable ».
111.2.4.4.5. Recherche des levures et moisissures

Les levures et les moisissures Sont dénombrées sur le milieu Sabouraud glucosé a

4 % et bas incubé 5 jours a 22°C (Guiraud, 2003).

Le milieu de culture Sabouraud est mis aseptiquement dans les boites de Pétri avec

Iml du lait pur et le lait dilué (Fig. 19).

) ) ) R )
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1ml 10" 1ml 107 1ml 10° 1ml 10* 1ml 10
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Sabouraud
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Incubation 5 jouv§ a 22°C

T : témoin

Fig. 19- Méthode de recherche des levures et moisissures.

La lecture se fait par comptage des de colonies jaunes bien individualisées et
sporulés pour les mosissures et des colonies d’aspect blanc mat et de diameétre 1-2 mm

pour les levures (Guiraud, 2003).
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I11.2.4. Méthodes statistiques

Quels que soient les modes de collecte ou d'analyse, les données quantitatives que
produites devaient répondre a des exigences statistiques rigoureuses en vue de leur

validation.

I11.2.4.1. Analyse de la variance (ANOVA)

L’analyse de la variance est une méthode statistique fondamentale qui vise a
comparer des moyennes sur plusieurs échantillons et de se prononcer sur une différence ou
une similarité entre ces moyennes. Il s'agit d'apprécier 'effet de variables qualitatives sur
une variable numérique et revient dans le cas de 'ANOVA a un facteur, a comparer

plusieurs moyennes d'échantillons gaussiens (Saporta 2006).

Le principe est celui de la décomposition de la variance (intra-classe et interclasse)
par le calcul de la somme des carrés des €carts par rapport a la moyenne/nombre de degrés
de libert¢ = SCE/ddl (ceci lorsque le nombre d’individus composant 1I’échantillon est

réduit).

L’ANOVA utilise le mécanisme du F de Fisher non pas pour comparer deux

variances d’échantillons mais comparer les deux composantes d’une méme variance.

IV.2. Etude de la corrélation (le coefficient de corrélation)

La corrélation est une méthode statistique qui caractérise I’existence ou 1’absence
d’une relation entre deux échantillons ou deux variables quantitatives. La corrélation peut
étre positive quand les deux variables varient dans le méme sens et avec une intensité
similaire. Si les deux variables varient dans deux sens opposés avec une intensité similaire,
la corrélation est dite négative. Cette est exprimée par coefficient (r)qui varie entre (—1) et
(+1) ; l'intensité de la relation sera donc d'autant plus forte que la valeur du coefficient est

proche de (+1) ou de (— 1) et d'autant plus faible qu'elle est proche de 0 (Zarrouk, 2012).

Les calculs de ’écart type et de ’ANOVA ainsi que les coefficients de corrélation,

que nous avons utilisée dans ce travail, sont réalisés a 1’aide d’Excel 2010.
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IV. Résultats et discussion
IV.1. Analyse physico-chimique
IV.1.1. Mesure de pH

Tableau 7. Résultats de mesure de pH du lait de brebis, de vache et de chévre.

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne Ecart-type
Espéce
Brebis 6,57 6,6 6,62 6,59 0,022
Vache 6,65 6,68 6,66 6,66 0,017
Chevre 6,49 6,56 6,46 6,5 0,05
pH - 659 6,66 6,5

O R, N W A U O N

Brebis Vache Chévre

Fig. 20- Histogramme représente les pH moyens de trois laits.

D’apres le tableau 6, les trois laits ont des pH voisins a la neutralité, avec une
valeur moyenne 6,66+0,022 pour le lait de vache. Cette valeur est légerement supérieure a
celles du lait de brebis et de lait de chévre qui sont respectivement : 6,59+0,017 et

6,50+0,05.

Ces résultats sont situés a I’intervalle du pH du lait frais relevé par Gaucher ef al ,
2007( 6,4 a 6,8). Ces valeurs sont proches a celles montrées par Haenlein et al, 2006 ;
Park et al, 2007 , ces derniers ont trouvé que le pH du lait de brebis se caractérise par des
valeurs allant entre 6,51 et 6,85, avec de moyenne un moyenne de 6,65 différent peu de pH

moyen du lait bovin et caprin qui sont de 6,65 a 6,71 et 6,5 a 6,80 respectivement.
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Selon Gaucher et al, 2007, la variation de pH est la conséquence de la présence de

la caséine et des anions phosphoriques et citriques, principalement.
IV.1.2. L’acidité titrable

Tableau 8. Résultats de détermination 1’acidité titrable pour les trois laits (en °D).

Echantillons E.l E.2 E.3 Moyenne Ecart-type
Espéce
Brebis 20 22,5 22,25 21,58 1,37
Vache 15,5 17,75 16,75 16,66 1,12
Chevre 14,5 17,25 15,75 15,83 1,37
Aciditée
55 21,38
20 4 N 16,66 15,83
04"
5 |
0 - T T i
Brebis Vache Chevre

Fig. 21- Représentation graphique des valeurs des acidités moyennes.

La présente étude a relevé des valeurs de 1’acidité titrable du lait ovin situes entre
20°D et 22,5°D avec une moyenne de 21,58°D, tendis que le lait bovin et caprin ont des
acidités inferieurs a celle du lait de brebis : 15 a 18°D et 14 a 18°D respectivement. Ces
valeur sont relatives a 1’acidité naturelle car, la détermination des acidités est effectuée

immédiatement a ’arrivé du lait au laboratoire.

Les résultats de ce travail sont en concordance a ceux montrés par Jandal, (1996),
ce dernier estime des valeurs de I’acidité du lait de brebis oscille entre 22 et 25 °D, elle est

plus élevée que celle du lait bovin et caprin (15 — 18°D et 14 a 23°D respectivement).
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Selon Mathieu, 1998 1’acidité d’un lait frais de brebis se situe entre 18 et 22°D, elle
est supérieure a celle du lait de vache estimée 15 a 17°D, ces valeurs sont proches aux

résultats de cette étude.

Selon Dabry, 2001, I’acidité titrable est évolue en fonction de 1’évolution de la

teneur en protéines du lait et évolue selon certains auteurs selon la saison.

Dans ce contexte, il y a une forte corrélation positive entre 1’acidité et la teneur en
protéine (r=0,962 ; p>0,1) pour le lait de brebis, (=0,967 ; p>0,1) et (r=0,991, p<0,1) pour

le lait de chévre.
IV .1.3. La viscosité

Tableau 9. Résultats de mesure de la viscosité du lait ovin, bovin et caprin (en cp).

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne Ecart-type
Espéce
Brebis 3,05 3,85 3,45 3,45 0,4
Vache 1,8 2,15 2,3 2,08 0,25
Chevre 1,7 1,9 1,8 1,8 0,1
viscosité

2,06

1,83

//
/

Vache Chévre

Fig. 22- Représentation des valeurs de viscosité de trois laits.
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D’apres le tableau 8, la viscosité moyenne du lait de brebis est de 3,45+0,4, plus
¢levée que celle du lait de vache et de chevre : 2,08+0,25 cp et 1,8 £ 0,1 cp. Ces résultats

sont en accord aux données bibliographiques.

Selon Park et al, ( 2007), la viscosité est inversement proportionnelle a la
température. La viscosité du lait de brebis est plus ¢élevée que celle du lait de vache et du

lait de chévre.

Assenat, (1985) montre que la viscosité¢ du lait de brebis est plus élevée que celle

du lait de vache et de chévre, cette caractéristique est liée a sa richesse en matiere séche.

Selon Rheotest, (2010). La teneur en graisse et en caséine posséde l'influence la

plus importante sur la viscosité du lait.

La viscosité est fortement et positivement corrélée a la teneur en matiére séche dans
le lait de brebis (r=0,995 ; p<0,1) et le lait de cheévre (r=0,993 ; p<0,1 ), tendis que la

viscosité la matiére séche du lait de vache sont faiblement corrélée (r= 0,53 ; p>0,1).

Il existe aussi une forte corrélation positive entre la viscosité et la matiére grasse pour
les trois laits (r=0,988 ; p<0,1) pour le lait ovin, (r=0,787 ; p>0,1) pour lait bovin et
(r=0,999 ; p<0,001) pour le lait caprin.

IV.1.4. La densité

Tableau 10. Résultats de mesure densité pour les trois laits (g/cm?).

Echantillons E.1 E.2 E3 Moyenne  Ecart-type
Espéce
Brebis 1,032 1,038 1,033 1,034 0,003
Vache 1,027 1,033 1,03 1,027 0,003

Chevre 1,026 1,032 1,031 1,029 0,003
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Densité 1,034
/ﬁ
1034 1
1032+ 1,029
/ b
1,03 1 Ve 1,027
1,028 - -
yd
1,026 7 S
//
1024 7 ~
1,022 : , y
Brebis Vache Chevre

Fig. 23- Représentation des densités moyennes des trois laits.

A travers cette étude, les valeurs de densité trouvées sont compris entre 1,03 et
1,038 pour le lait de brebis, ces valeurs sont proches a celles rapportées par Rouissi et al.,
(2006), (1,035 -1,037). Ce parametre est plus faible pour le lait de vache étudié, 1,026 a
1,034, proche a celui estimé par Amiot, (2008) (entre 1,028 et 1,035).

Pour le lait caprin de cette étude, 1’amplitude de densité est varie entre 1,026 et
1,032 se situe dans I’intervalle (1,027-1,035) rapporté par FAO, (1990) ; il est appartient

aussi a l’intervalle (0,026 et 1,042 g/cm3) mentionné par Lemens, (1983).

Croguenec et al., (2008), ont montré que la densité du lait dépend étroitement de sa

composition, particuliérement de sa richesse en maticre séche dégraissée.

Les coefficients de corrélation entre la densité et la maticre seche digressée sont a
I’ordre de (1=0,910 ; p>0,1) pour le lait de brebis, (r=0,898 ; p>0,1pour le lait de vache et
(r=0,864 ; p>0,1) pour le lait de chévre, ce qui explique la forte corrélation entre la densité

et la teneur en matiére séche digressée.
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IV-1.5. Teneur en matiére séche

Tableau 11. Résultats des teneurs moyennes en matiere seche du lait de trois espéces
(g/h).

E.l E.2 E.3 Moyenne Ecart-type

Echantillons
Espéece
Brebis 162 186 176 174,66 12,05
Vache 108,5 120,5 112,5 113,83 5,6
Chevre 123 148 133 134,16 12,65

MS

200

1504

100 1

s0 1

0 T T T
Brebis Vache Cheévre

Fig. 24- Représentation des teneurs moyennes en matiere seche du lait de trois especes.

L’évaporation du lait aboutit a la formation des extraits sec avait des teneurs
moyennes de 174,66+£12,05g/1 pour le lait de brebis supérieure a celles obtenues pour le

lait de vache et de cheévre : 113,83 +£5,6 g/l et 134,16 £ 12,65 g/l respectivement.

La teneur en maticre seche du lait de brebis est trés proche a celle trouvée par Martin

et al., (2008) (175,5g/1).

La valeur moyenne de matiére séche trouvée pour le lait de vache est inferieur a celles

montrée par Alais et al, (2008) (127g/1).

Le lait caprin analysé avait une teneur en maticre séche similaire a celle trouvée par

Larpent, (1990) (134 g/1).
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IV.1.6. Détermination de teneur en matiére minérale

Tableau 12. Résultats de teneur en cendres pour les laits des trois especes (en g/l).

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne Ecart-type
Espéece
Brebis 8,35 9,65 8,75 8,9 0,66
Vache 4,95 6,3 5,6 5,6 0,67
7,35 7,6 7,55 7,5 0,035
Chévre
MM
e 8,9
10 a
81 5.6
6 -
4
2 -
0 T T T 1
Brebis Vache chévre

Fig. 25- Teneur en mati¢re minérale.

Apres la combustion totale du lait, nous avons trouvé une masse moyenne de la
cendre égale a 5,6 + 0,67g/1 pour le lait bovin. Une valeur moyenne plus élevée est notée
pour le lait de brebis : 8,9 + 0,66 g/1, proche a la valeur décrite par Rouissi, (2006) donne
une moyenne de 10,4 pour le lait de brebis et des résultats variables entre 5,4 g/l et 6,8

pour le lait de vache.

Dans ce contexte, De La Fuent et al, (1997) ont montré que le lait de brebis est
deux fois plus minéralisé¢ que le lait de vache, ce qui le confére un pouvoir tampon et

constitue un avantage pour sa conservation.

Nous avons trouvé des teneurs en matiere minérale varient entre 7,3g/l et 7,7g/l pour

le lait caprin, similaires a celles relevés par Park et al., (2007) (7,7 g/l).
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Selon FAQO, (1990), la minéralisation dans le lait de chévre est plus importante que
celle du lait de vache, avec une teneur plus élevée en chlore qui est deux fois plus

importante que celle du lait de vache.
IV.2. Analyses biochimiques
IV.2.1. Teneur en lactose

Tableau 13. Résultats de teneur en lactose pour les trois laits (g/1).

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne  Ecart-type
Espéce
Brebis 45,98 47,65 47,34 47,05 0,88
Vache 46,43 49,19 48,27 48,08 1,4
Chévre 47,8 49,18 48,45 48,45 0,69
Lactose
4705 48,08 48,45

50 +

20

30 47

20 1

10 A

0 =4 T T i

Brebis Vache cheévre

Fig.26- Représentation des teneurs en lactose de trois laits.

La présente étude reléves des teneurs moyennes en lactose proches (47,05+0,88g/1)
pour le lait de brebis, (48,08+1,4g/1) pour le lait de vache et (48,45+0,69¢g/1) pour le lait de

chevre. Nos résultats sont en accord aux données bibliographiques.

Chilliard et Sauvant, (1987), Ont démontré que la teneur de lactose du lait de

brebis est soit inferieure ou égale a celle du lait de vache.

D’aprées, FAO, (1990), La teneur en lactose est l1égerement inférieure dans le lait de

chévre, étant d’environ 48g/l, comparativement au lait de vache (48,0-49,0 g/1).
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Selon Maamouri et al, (2008), le lactose est I’'un des constituants les plus stables et

ne subit que de faibles variations, comparativement aux constituants majeurs.
IV. 2.2.Teneur en matiére grasse

Tableau 14. Résultats de teneur en matiére grasse des trois laits (g/1).

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne Ecart-type
Espéce
Brebis 62,5 72 68,5 68 4,8
Vache 31,5 37 35 34,33 2,78
Chevre 38 45 41,5 41,66 3,5

41,66

34,33

/

Brebis Vache chévre

Fig.27- Représentation des teneurs en maticre grasse des trois laits.

Le taux de matiere grasse estimé dans la présente étude variait entre 62,5g/1 et
72g/1 pour le lait de brebis, bien supérieur a celui du lit de cheévre (38 a 45g/1), et encor de
la vache (31,5 a 37g/1).Ces valeurs sont légérement inferieures a celles citées dans

bibliographie.

Wolff et Fabien, (1998), Ont not¢ que le lait de brebis est nettement plus riche en

lipides que le lait de vache et de chevre.

Selon Coulon et Hoden (1991), la mise a I’herbe (période concordante avec notre
étude) s’accompagne d’une chute du taux butyreux jusqu’a 3 g/, surtout si I’herbe offerte

est jeune Agabriel et al, (1993). Selon Araba (2006), avec une herbe jeune, il
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conviendrait de compléter la ration avec un peu de foin grossier (ou un peu de paille) pour

améliorer sa structure.
IV.2.3.Teneur en protéines

Tableau 15. Résultats des teneurs en protéines des trois laits (g/1).

Echantillons E.1 E.2 E.3 Moyenne Ecart-type

Espéce
Brebis 45,12 55 51,41 50,51 4,8
Vache 2495 30,1 26,7 27,75 2,78
Chévre 29,35 43,47 34,12 35,65 3,5

Protéing

60 1

50

35,64

401 27,28

30 1 ’// o

20

04

0+ : —

brebis vache chévre

Fig.28- Représentation des teneurs en protéines pour les trois laits.

Dans la présente étude, la teneur moyenne en protéines dans le lait de brebis est
égale a 50,51g/l, inferieure a la moyenne estimée par Veinoglou, (1982) de 57,4g/1, alors
elle est de 65g/1 Rouissi, (2005). Pour le lait caprin, la moyenne estimée était 35,65g/1
relativement proche a celle décrite par Venoglou, (1982) elle est de 36,2¢g/l. Le lait de
vache analysé avait une teneur moyenne en protéines de 27,28¢/1, alors que Roudj, (2005)

a trouvé une valeur de 34g/l a I’ouest Algérien.

Les résultats de cette étude sont relativement inferieurs aux normes, c’est le

résultat de mise en herbe et le phénomeéne de mouillage.
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Haenlein et al, (2006) ont estimé que la teneur en protéine dans le lait de brebis

(58¢g/1) est plus élevée qu’en lait de chévre (46g/1) ou lait de vache (33g/1).

Selon les mémes auteurs, les teneurs en protéines changent considérablement dans
1) \ . 4 97 . Py . . . .
espece et influencées par la race, I’étape de lactation, I’alimentation, le climat, la saison et

|’état sanitaire de la mamelle.

La teneur en protéines est treés corrélée a la teneur en matiere grasse pour les trois laits.
En effet les coefficients de corrélation sont : (r=0,995 ; p<0,1) pour 1 ait ovin, (r=0,940 ;

p>0,1) pour le lait bovin et (r=0,982 ; p<0,1) pour le lait caprin.

Le tableau 16. Présente les résultats d’analyse de la variance pour comparer les
moyennes des paramétres physicochimiques et biochimiques entre les laits des trois

especes.

Tableau 16. Analyse de la variance des résultats des paramétres physicochimiques

et biochimiques.

F calculée  F critique Différance ~ Probabilité Signification

pH 16,6 5,14 oui P<0,01 ok
Acidité 17,16 5,14 oui P<0,01 ok
Viscosité 29,7 5,14 oui P>0,001 T
Densité 4,11 5,14 oul p<0,05 *
MS 25,22 5,14 oui p<0,01 ok
MM 26,9 5,14 oui P<0,01 ok
MG 62,84 5,14 oui P>0,05 ns
Lactose 1,58 5,14 non P>0,05 ns
Protéines 14,87 5,14 oui P<0,01 ok

F: signifie la valeur de Fisher ; MS: mati¢re seéche ; MM : matiére minérale ; MG: matiére

grasse.
ns : non significatif ; * peu significatif ; ** significatif ; *** hautement significatif.

Le tableau 16.montres qu’il ya des différences entre les moyenne de tous les

parametres, sauf les teneurs en lactose qui présentent une égalité des moyennes.
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IV.3. Analyses microbiologiques

Les résultats d’analyses microbiologiques des laits analysés sont exprimés en
UFC/ml et présentés dans le tableau 15. Ils représentent la charge en différents
microorganismes recherchés dans les trois laits crus analysés en en comparaison avec les

normes de I’arrété interministériel du 18 /08/1998.

Tableau 17. Résultats des analyses microbiologiques du lait cru de vache, brebis et chévre

(UFC/ml)

Lait de Lait de Lait de Normes (*)

vache brebis chevre
Germes Recherchés
FTAM 3¥10° 3,5%10° 2%10° <10
Bactéries Lactiques 2,3%10° 2,8*%10° 1,3*%10°
Coliformes totaux 3%10° 3*10° 9*10° <107
Coliformes fécaux 2,5%10° 1,8*%10° 1,5%10° <10°
Streptocoques Abs Abs abs Abs /0,1ml
Staphylocoques 3%107 2%10? 1*10? Absence
Clostridium sulfito- abs abs abs <50
réducteur
Salmonelles abs abs abs Absence
Levures abs abs abs
Moisissures 2 Abs abs

(*) : Normes du JOURNAL OFFICIEL N 35 du 27 mai 1998.

IV.3.1. La flore mésophile aérobie totale

Des colonies bactériennes ont été dénombrées apres avoir €t€ mises en incubation

pendant 24h a 37°C sur le milieu PCA. Les colonies des germes totaux apparaissent sous

différentes tailles et formes (Fig. 29).
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Fig. 29- Résultat de recherche de flore totale aérobie mésophile.

D’apres les résultats du tableau. 16, le dénombrement de la flore mésophile aérobie
totale dans le lait cru des trois espéces a révélé un nombre de 3*10°UFC/ml pour le lait de
vache, 3,5%10° pour le lait de brebis et 2*10°UFC/ml pour le lait de chévre. Cette charge

microbienne est supérieure aux normes (inférieur a 10° UFC/ml).

Selon Ameur et al, (2011) en Algérie, le lait cru collecté présente un taux de
contamination microbienne trés élevé (entre 10° et 10’ UFC/ml), préjudiciable aussi bien a
la transformation dans I’industrie laitiere qu’a la santé publique. Les résultats de la
présente étude se situent dans cet intervalle de contamination, mais ils sont supérieurs aux
résultats rapportés par Aggad et al, (2009) dans 1’ouest Algérien ou le niveau de

contamination moyen avoisine 83*10* UFC/ml.

L’augmentation de charge microbienne peut s’expliquer, selon (Jeantet et al.,

2008), par les mauvaises pratiques d’hygiéne lors de la traite et la manipulation du lait.
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Fig. 30- Représentation de nombres de FTAM dans les trois laits.
IV.3.2. La flore lactique

Le dénombrement des germes lactiques sur milieu MRS apres une incubation de 24
heurs a 37°C (Fig. 31), montre que le nombre de colonies formées est de 2 ,8*10° UFC/ml
pour le lait ovin supérieur a ceux trouvés dans le lait bovin (2,3*10° UFC/ml) et dans le

lait caprin (1,3*10° UFC/ml).

Fig. 31- Résultat de recherche de la flore lactique sur milieu MRS.

Le nombre des bactéries lactiques n’est pas cité dans les normes algériennes.
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Fig. 32- Représentation de nombre de flore lactique dans les trois laits.

La charge des bactéries lactiques est plus importante dans le lait de brebis par

rapport a celle du lait de vache et de chevre (Fig.32).

La flore lactique est la plus importante par leur nombre et leur activité. Elle est utile
dans la technologie laitiére pour ces propriétés acidifiantes, de plus, la sécrétion des

substances inhibitrices tendent a inhiber le développement de germes indésirables.
IV.3.3. Les coliformes

Les colonies rouges observées sur milieu VRBG (gélose glucosée biliée au cristal
violet et au rouge neutre), apres avoire incubé pendend 24 heurs, sont correspond aux

coliformes (Fig.33).
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Fig. 33- Résultat de recherche des coliformes sur milieu VRBG.

Les coliformes totaux présentent 9*10> UFC/ml pour le lait caprin, 3*10* UFC/ml

pour le lait bovin et ovin, dépassent la norme algérienne (inferieur a 10%).

Ces résultats sont 1égérement superieurs a ceux de Khiari et Bouferouk, (2012)
qui a montré un taux de 2,9x10% UFC/ml, mais inférieurs aux dénombrements retrouvés

par Ouinine et al., (2004) 1,07.10’"UFC/ml au Maroc.

En comparaison de lait de vache et de brebis, le lait de chévre plus contaminé par

les coliformes (Fig.34).
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Fig. 34- Représentation de nombre des coliformes totaux dans les trois laits.
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La présence des coliformes n’est pas obligatoirement un indicateur de la

contamination fécale, ils sont des marqueurs de la qualité hygiénique générale.

Les nombre des coliformes fécaux trouvés dans le lait de cheévre et de brebis
(1,5*%10°UFC/ml et 1,5%10*°UFC/ml) sont réduits par apport au lait de vache (Fig.35), ce
dernier contient un grand nombre de coliforme fécaux (2,5%10* UFC/ml) qui indique une
contamination de lait par la bouse en raison de vache trop sales ou d’une manque

d’hygiéne de traite (ils colonisent facilement le lait a traves le pis).
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Fig. 35- Représentation de nombre des coliformes fécaux dans les trois laits.

Selon Guiraud et Rosec. (2004), la présence des coliformes fécaux est considérée
comme un indice de contamination fécale, il s’agit donc plutoét de marqueurs de mauvaise

maitrise d’hygiéne ainsi qu’a la mauvaise manipulation.
IV.3.4. Streptocoques fécaux

La recherche de streptocoques fécaux sur milieu EVA Lytski aprés une incubation
a 37°C, pendant 24 heurs, montre 1’absence du germe dans les trois laits, ce résultat
concorde a la norme algérienne (absence/0,1 ml de lait cru).

L’absence des Streptocoques dans nos échantillons témoigne la bonne pratique
d’hygiéne au moment de traite.

Des charges en streptocoques fécaux dépassant les normes ont été observées par

Aggad et al., (2009) dans des laits de mélange de 1’ouest algérien.
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Des dénombrements a ordre de 0,64*102UF C/ml, sont menés par Labioui ef al,

(2009) au Maroc.
IV.3.5. Les germes pathogénes

» Staphylocoques

Apres I’incubation, des colonies bombées de coloration jaune sont dénombrées.

Fig.36- Résultat de recherche des Staphylocoques sur milieu Chapman.

Les résultats obtenus présentent un nombre de 3*10> UFC/ml, dans le lait de vache,
2.10°UFC/ml dans le lait de brebis et 1*10> UFC/ml dans le lait de brebis. La norme

concernant le Staphylococcus aureus est 1’absence du germe dans le lait cru.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux trouvés par Aggad et
al., (2009) dans D’ouest algérien avec une moyenne de 35.10°UFC/ml, mais restent
largement inférieurs a ceux obtenus par Mennane et al, (2007) au Maroc avec une

moyenne de 1,2.10° UFC/ml.

Selon Dodd et Booth, (2000), le Staphylococcus aureus est considéré comme une
bactérie pathogéne majeure, causant des infections mammaires, ces dernicres
s’accompagnent d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le

lait.
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Fig.37- Reprsentation de nombre des Staphylocoques dans les trois laits.

> Salmonelles

Les résultats de la recherche de sa/monella indiquent leur absence totale dans les

trois laits analysés, ce qui est conforme a la réglementation algérienne.

Ces résultats, concordent avec ceux de Srairi et Hamama, (2006) et Afif et al.,

(2008).

Selon, Afif et al., (2008), en général, I’isolement des salmonelles dans le lait cru

est difficile a mettre en évidence.

» Clostridium sulfito réducteur

Sur les échantillons analysés, nous avons observé une absence des halos noirs

apres 16 heures (Fig.39), ces résultats conforment aux normes algériennes (inferieur a 50).
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Fig. 38- Résultat de recherche des clostridies dans les trois lais.

Le Clostridium est I'un des germes les plus fréquemment impliqués dans les

intoxications alimentaires (Rosec et al., 2004).

IV.3.6. Levures et moisissures

Sur le milieu Sabouraud incubé 5 jours a 22°C, 2 colonies de moisissures sont
observé dans le lait de vache (Fig. 39), avec une absence totale dans le lait de brebis et de

chévre.

Fig. 39- Moisissures observé dans le lait de vache.
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Conclusion

Conclusion

Cette étude avait pour objectif principal de comparer les paramétres physico-
chimiques et la qualit¢é microbiologique des laits crus des trois especes bovine, ovine et

caprine, collectés dans la wilaya de Khenchela.

Les résultats d’analyses physico-chimiques ont monté que le lait de brebis est plus
acide, plus dense et plus visqueux que les laits de vache et de chevre. Cette différence est

due essentiellement a sa richesse en matiére séche.

A travers cette étude, nous avons évalué la richesse du lait cru de brebis en
protéines, en maticre grasse et en matiére minérale. Ces résultats confeérent aux trois laits
des aptitudes nutritionnelles et technologiques élevées. La richesse exceptionnelle du lait
de brebis, en terme de protéine et d’éléments nutritifs, permet d’une part de I’envisager
dans DI’alimentation humaine afin de fournir I’énergie et les éléments nécessaires a la
croissance, et d’autre part de le considérer comme une matiere premiere dans 1’industrie

fromagere.

Le lait de chévre vient en deuxiéme position avec des teneurs en matiere seche,

minéraux, maticre grasse, et protéines plus élevées que celles du lait de vache.

Les analyses microbiologiques ont relevé une charge importante de la flore totale pour

le lait de brebis avec un faible taux de contamination pour les trois types de laits.

L’analyse statistique a montré, a 1’exception des teneurs en lactose, qu’il y a des
différences significatives entre les résultats des paramétres physico-chimiques et les

composants des trois laits.

Cette étude montre sans équivoque que le lait de brebis et de la chévre, possedent

des potentielles nutritives incontestables.

Il est fortement recommandé d’élargir les élevages ovins et caprins en Algérie afin

d’assurer une production laitiére importante.

Une meilleure hygiene de la qualité du lait, permettra sans doute une limitation des
problémes de contamination.
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Annexes

Annexe 1. Courbe d’étalon de lactose.

Pour déterminer une concentration inconnue de lactose il est nécessaire de
comparer la dite concentration a une courbe de valeurs connues. Ainsi il faut réaliser une
courbe étalon composé de concentration connue de lactose. Pour cela, il faut t créer une
gamme de dilution de lactose a partir de concentration 1g /1 pour rentré dans la gamme

étalon.

0,05

y =0,0437x + 0,0008

0,045 R2=0,9904 /
0,04

0,035 /
0,03

0,025 >
0,02 *

0,015
0,01 =

0,005

Absorbance a 490 nm

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentration de lactose (g/1)
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Annexe 2. Milieux de culture.

MRS (Gélose de Man, Rogosa, Sharpe)
Peptone........cocooviiiiiiiiiiin.. 10,0 g
Extrait de viande ....................... 80¢g
Extrait de levure.............cccee...... 40 g
Glucose......ovvvveiiiiiiiiii, 200 g

Acétate de sodium trihydrat........... 5,0 g

Citrate d'ammonium................... 20¢g
Tween ....ooovvviiiii 1,0 ml
Hydrogénophosphate de potassi...... 2,0 g

Sulfate de magnésium heptahydraté.0,2 g

Sulfate de manganése tétrahydraté. 0,05 g

Agar.. ..o 10,0 g
pH=6,2

PCA
Tryptone.......ccoovvviiiiiiiiiiinnane. 50g
Extraitde levur.......................... 25¢g
Glucose......oovvviiiiiiiiiiii i, 1,0g
Agar.....ooiiiiii 150¢g
Eaugsp...oooovvniiiiii, 1L

EVA (Ethyl-Violet-Azide) Litsky

Peptone........coooeviiiiiiiiiiiin 20,0 g
GlucoSe ...vvvveiiiiiii i, 50¢g
Azide ..o 02¢g
Ethyl-violet ..................coal. 0,5¢g
NaCl oo, 50¢g

Hydrogénophosphate de potassium...2,7 g

Aihydrogénophosphate de potassium
2,7¢g

pH=6,8

Gélose Chapman

Peptone @.....c.covvvieiiiiiiiieiieeeee 10,0 g
Extrait de viande de beeuf :.............. 1,0g
Chlorure de sodium........................ 75,0 g
Mannitol @......ccoeeviiieiiieeieeees 10,0 g
Rouge de phénol ......................... 0,025 g
Agar-Agar i.....cccoeeeiiiieeeeeieeeee 150 g
Eau distillée :........cccvveennnnnnee. gsp 1 Litre
pH=7,4
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Milieu de Rothe

Peptone ..o, 20,0 g
GluCOoSe ..ovvvnvieiiiiiiiii i, 50g
Azide ..o 02¢g
NaCl oo 50¢g

Hydrogénophosphate de potassium...2,7 g

Dihydrogénophosphate de
potassium.2,7g

pH = 6,8

Milieu VRBG (gélose glucosée biliée au
cristal violet et au rouge neutre)

Extraitde levure........................ 3,0g
Peptone........coooeviiiiiiiiiiiin. 7,0g
Chlorure de sodium..................... 5,0g
Sels biliaires...........c.ccoevveiniinnn. 1,5¢
Glucose.......oovvviiiiiiiiiiiiin, 10,0g
Rougeneutre..............ccoovvinnnn 0,03¢g
Cristal violet.......................... 0,002¢g
Agar.....oooiiiiii 12,0 g
pH 7,4+0,2

Milieu viande

Base viande foie........................ 300 g
GlucoSe ... 20¢g
AGar .o 6,0 g
pH=7,4

Gélose SS (Salmonella-Shigella)
Peptone........coovviieeeiiiiiiiiiieeee, 50¢g
Extrait de viande..........cccccoeuvveennenns 5,0g
Lactose........covvvviiiiieeiiiiiiieeennnn. 10,0 g
Citrate de sodium......................10,0 g
Citrate de fer IIl................c...........1,0 g
Sels biliaires..............ccceeeeeeenne.8,5 g
Vert brillant..............................3,3 mg
Rouge neutre.............cccceeueeeeeeen .25 mg
Thiosulfate de sodium.................85 ¢g
Agar........ooiiiiiiiiiiiiiieeeein 120 g
pH=173

Eau peptonnée

Peptone exempte d'indole............ 10,0 g
Chlorure de sodium.................... 50¢g

pH=72



