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Résumé

Le lait cru, ou lait de ferme (le plus souvent de vache) est un aliment de haute valeur
nutritionnelle car il est non transformé et par conséquent, il conserve toutes ses qualités
nutritionnelles. Cependant, il est considéré comme un produit périssable, car il constitue un
milieu favorable au développement des micro-organismes. Ces contaminants entrainent des
risques pour le consommateur, mais entrainent également des modifications des
caracteéristiques physico-chimiques du lait, qui peut donc étre déstabilisé et ainsi nuire a ses
qualités organoleptiques et nutritionnelles.

Ces contaminations d’ordre microbiologique peuvent étre dues a :

» une transmission de germes dans le lait directement par des vaches malades (atteintes
de mammite par exemple).

» une contamination du lait par manque d’hygiéne lors de traitement.

» une contamination par le matériel au niveau du transport (nettoyage et désinfection

inefficace du matériel et/ou Mauvais séchage).

Pour éviter ces contaminations et mieux consommer ce produit, il est important de

veiller sur une qualité meilleure depuis la traite jusqu'au stade du produit fini.

Les mots clé : Lait cru, micro-organismes, contaminations, hygiene, qualité, organoleptiques.



Abstract

Raw milk, or farm milk (most often from cows) is a food of high nutritional value
because it is unprocessed and therefore, it retains all its nutritional qualities. However, it is
considered a perishable product, because it constitutes a favorable environment for the
development of microorganisms. These contaminants lead to risks for the consumer, but also
lead to changes in the physicochemical characteristics of the milk, which can therefore be

destabilized and thus harm its organoleptic and nutritional qualities.
These microbiological contaminations may be due to:

» Transmission of germs in milk directly by sick cows (suffering from mastitis for
example).

» Contamination of the milk due to lack of hygiene during treatment.

» Contamination by the equipment during transport (ineffective cleaning and
disinfection of the equipment and / or poor drying).

To avoid these contaminations and to consume this product better, it is important to

ensure better quality from milking to the finished product stage.

Key words: Raw milk, Contamination, microorganisms, cleaning, organoleptic.
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Introduction générale

Introduction générale

Le lait est un aliment de haute valeur nutritionnelle trés riche en protéines, lipides,
glucides et surtout par un apport en oligo-éléments tels que le calcium. De ce fait il occupe
une place incontestable dans la ration alimentaire humaine dans la plupart des pays ayant un
niveau de vie bas, moyen ou élevé. Par conséquent il est considéré comme un aliment
essentiel pour I’alimentation humaine par les organismes internationaux comme la FAO et
I’OMS (Melahi et Benhila, 2015).

L’Algérie est le premier consommateur du lait au Maghreb, avec prés de trois
milliards de litres par an (Hamiroune, 2014). Cet aliment occupe une place prépondérante
dans la ration alimentaire des algériens, il apporte la plus grande part de protéines d’origine

animale (Salon international du lait, 2008).

Le lait cru est un produit hautement nutritif. 1l renferme toutes les substances
indispensables, et de ce fait est un produit périssable, car il constitue un milieu favorable au
développement des micro-organismes, ce qui influe directement sur sa qualité physico-

chimique et microbiologique qui est en lien direct avec I’innocuité du lait (Tir et al., 2015).

Par conséquent, il peut causer des maladies d'origine alimentaire. La qualité du lait
peut étre affectée par des facteurs tels que la contamination par des agents pathogeénes et leur
multiplication, les additifs chimiques, la pollution environnementale et la dégradation des
nutriments. Les dangers microbiologiques constituent un probleme majeur pour la sécurité

alimentaire dans le secteur laitier (Auclair, 1979).

L’organisation informelle de la filiére, la faiblesse du systéme de réglementation et des
structures de controle de la qualité, ne permettent pas d’assurer une qualité hygiénique
suffisante des produits laitiers. Ce probleme est amplifié par les conditions climatiques telles
que la chaleur et I’humidité relative. Le lait cru, ou lait n’ayant subi aucun traitement
d’assainissement, peut contenir des bactéries appartenant aux genres Salmonella sp,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes qui peuvent causer des
maladies d'origine alimentaire comme la fievre, les vomissements, la diarrhée voire
I’insuffisance rénale, les fausses couches et méme la mort (Kouamé-Sina et al., 2010), d'ou
la nécessité d'effectuer des contrbles systématiques pour évaluer la qualité microbiologique

du lait avant d'étre consommé afin d'éviter ces problémes liés a la consommation de lait cru.
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Chapitre | Généralités sur le lait

Chapitre I: Généralités sur le lait

1. Définition du lait

Le Codex Alimentaires de 1999 définit le lait comme étant la sécrétion mammaire de
femelles mammiféres obtenue a partir une ou plusieurs traites sans rien y ajouter ou en

soustraire, destinée & la consommation comme lait liquide ou apres un traitement.

Le lait est un aliment complet destiné a fournir au nouveau-né les éléments
énergétiques, structuraux et immunologiques... etc; dont il en besoin dans les premiers stades
de la vie (Jeantet et al., 2007)

2. Structure et propriétés générales des constituants du lait
Le lait est un mélange complexe constitué¢ a 90% d’eau et qui comprend :

e Une solution vraie avec un sucre, des protéines solubles, des minéraux et des
vitamines hydrosolubles ;
e Une solution colloidale avec les protéines, en particulier les caséines ;

e Une émulsion avec les matieres grasses (tableau 01) (Ennuye et

Laumonnier ,2013).

Tableau N°01: Composition chimique moyenne du lait en g/l (Ennuye et

Laumonnier, 2013).

Composition g/l
Matiére seche 130
Matiére azotée 34336
Matiere protéique 32a34
Matiere grasse 38a44
Lactose 48 a 50
Calcium 1,2
Phosphore 0,8
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Chapitre | Généralités sur le lait

2.1. L’eau

L’cau est le constituant le plus important du lait en proportion. La présence d'un dipdle et
de doublets d’¢lectrons libres lui confere un caractére polaire (figure 01). Ce caractére polaire
est ce qui lui permet de former une solution vraie avec les substances polaires telles que les

glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les protéines (Jean et al., 2002).

()0

i B 0/H

A ——— doublets

e d'électrons hibres
{inon hants)

Figure N°01: Structure polaire de 1’cau (Jean et al ., 2002).

2.2. La matiere grasse

Le lait est une émulsion ; la mati¢re grasse s’y trouve sous forme de globule plus ou moins
gros ( 3 a 5 microns) et de forme a peu pres sphérique .Chaque globule gras est entouré et
protegé par une membrane qui sert de barriére entre les triglycérides ( qui compose 98% de la
matiére grasse de lait ) (Institut de I’élevage, 2009).

D’un point de vue chimique, les graisses sont essentiellement des triglycérides (98%),
c'est-a-dire des substances composées de trois acides gras et de glycérol. Elles contiennent par
ailleurs des mono- et des di-glycérides, des phospholipides, des acides gras libres et du

cholestérol.

La matiére grasse du lait se caractérise par une tres grande variété d’acides gras (tableau

02) (Ennuyer et Laumonnier, 2013).
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Chapitre | Généralités sur le lait

Tableau N°02: Proportion des acides gras du lait (Ennuyer et Laumonnier, 2013).

Degré de saturation %

Acides satures 63

Acide butyrique (C4 :0) 3,6
Acide caproique (C6 :0) 2,3
Acide caprylique (C8 :0) 1,3
Acide caprique (C10 :0) 2,7

Acide laurique (C12 :0) 3,3
Acide myristique (C14 :0) 10,7
Acide pentadécanoique (C15 :0) 1,2

Acide palmitique (C16 :0) 27,6
Acide stéarique (C18 :0) 10,1
Acide arachidique (C20 :0) 0.2

Acides mono-insaturés 30

Acide myristoléique (C14 :1) 1,4
Acide palmitoléique (C16 :1) 2,6
Acide oléique (C18 :1) 26,0
Acides polyinsaturés 4,2

Acide linoléique (C18 :2 w-6) 2,5
Acide alpha-linoléique (C18 :3 w-3) 1,4
Acide arachidonique (C20 :4 w-6) 0,3

2.3. Les protéines

Le lait de vache contient 3,2 a 3,5 % (p/p) de protéines réparties en deux fractions
distinctes :
e Les caséines qui précipitent a pH 4,6, représentent 80% des protéines totales ;

e Les protéines sériques, solubles a pH 4,6, représentent 20% des protéines totales.

Les caséines sont organisées en micelles avec la participation d’éléments minéraux
colloidaux majoritairement sous forme de phosphate de calcium comme nous le verrons

ultérieurement (Jeantet et al., 2007).
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Chapitre | Généralités sur le lait

2.3.1. Lacaséine

La caséine totale est constituée de plusieurs caséines qui peuvent étre séparées, isolées
et identifiees par les techniques classiques de séparation des protéines .On distingue 4
especes de caséines bovines: les caséines as1, as2, B et k. Les caséines y qui ont été mises en

évidence sont des fragments de la caséine B (Lévesque et Hetreau, 2007).

2.3.2. La micelle de caséine

La micelle de caséines est une particule sphérique formée par l'association des quatre
caseines (as1, as2, P et k), de quelques fragments peptidiques (caséine y)provenant de
I’hydrolyse enzymatique de la caséine B par la plasmine (enzyme endogene du lait) et de
composants salins dont les deux principaux sont le calcium et phosphate .Les proportions des
différents composants de la micelle sont présentées dans le tableau 4. Il s’agit d'une

composition moyenne sachant qu’elle varie selon la taille des micelles. (Gérard et al., 2008).

Tableau N°03 : Composition moyenne des micelles de caséines bovines en %(p/p) de
micelles déshydratée (Gérard et al., 2008).

Caseines Composant salins

st 33 Calcium 2,9
as2 11 Magnésium 0.2
B 33 Phosphate inorganique 4.3
K 11 Citrate 0.5
I’ 4

Totale caséines 92 Totale composant salins 8.0

2.4. Le lactose

Le lactose est un disaccharide qui ne se retrouve que dans le lait des mammifeéres. 1l
constitue généralement la fraction la plus abondante de la matiére séche du lait, mais les
vaches de certaines races produisent du lait contenant plus de matiére grasse que de lactose.
Le lactose étant en solution dans le lait, on peut difficilement I'extraire isolément (O'mahony
et Peters, 1987).

2.5. Les minéraux

Les teneurs en macroéléments et oligo-éléments du lait différent selon lI'espece et dans une
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Chapitre | Généralités sur le lait

moindre proportion selon la race et le stade de lactation (Gérard et al., 2008) .

Les teneurs moyennes pour les principaux éléments de lait de vaches sont montrées

dans le tableau 04.

Tableau N°04 : Constituants majeurs des matiéres salines du lait de vache (g/litre) (FAO,
1995).

Constituants Teneurs moyennes
Potassium (K20) 1,50
Sodium (Na20) 0,50
Calcium (CaO) 1,25
Magnesium (MgO) 0,12
Phosphore (P20s) 0,95
Chlore (NaCl) 1,00
Soufre 0,35
Acide citrique 1,80

2.6. Les vitamines

Le lait de vache constitue une source alimentaire importante de riboflavine
(vitamines B2) pour I’homme. Elle s’y trouve a I’état libre ou associée a des protéines et des
phosphates a la surface des globules gras. Cette vitamine intervient dans les phénomeénes
d’oxydoréduction et peut entrainer la destruction de la vitamine C avec apparition de saveurs
désagréables. Elle est trés photosensible apres quelques heures d’exposition au soleil.

Le lait peut avoir perdu entre 50 et 80 % de son activité vitaminique B2 (Collection FAO
alimentation et nutrition n° 28, 1998).

Les principales vitamines présentes dans le lait de vache sont mentionnées dans le tableau 05.
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Tableau N°05 : Teneur moyenne des vitamines du lait (Gerald et Combs, 2007).

Vitamine teneur moyenne

Vitamines liposolubles :

Vitamine A (mg/l) o3t
Vitamine D3 (ug/l) o2
Vitamine E (mg/l) o9
Vitamine K (mg/l) oo
Vitamines hydrosolubles : 20

Acide ascorbique (mg/1) 0.40
Thiamine (mg/l) 1.90
Riboflavine (mg/I) 0.8
Niacine (mg/I) 0.40
Pyridoxine (mg/l) 20

Biotine (ug/l) 0.36
Acide pantothénique (mg/l) 0.05
Acide folique (mg/1) 3

Vitamine B12 (g/l)

2.7. Lesenzymes

Les enzymes sont des protéines globulaires spécifiques produites par les cellules
vivantes ; chaque enzyme possede son point isoélectrique et s'avere vulnérable a différents
agents denaturants comme la variation de pH, la température, la force ionique et les solvants
organiques. Les enzymes sont des biocatalyseurs, car ils accélérent les réactions
biochimiques. Chaque enzyme posséde une spécificité absolue a un type de réaction; en plus
de cette spécificité de réaction, chaque enzyme est spécifique a un substrat (constituant ou

groupe de constituants) (Jean et al ., 2002).

Les caractéristiques des principaux enzymes du lait sont représentées dans le tableau 06.
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Tableau N°06 : Caractéristiques des principaux enzymes de lait (Jean et al., 2002)

Groupe

d’enzymes

Hydrolases

Déshydrogeénases

Ou oxydases

Oxygénases

Classe d’enzymes

Estérases :
Lipases
Phosphatase alcaline
Phosphatase acide

Protéase :
Lysosyme

Plasmine
Sulfhydryle oxydase
Xanthine oxydase

Lactoperoxydase

Catalase

Activité maximale

PH Température
(°C)

8.5 37
9-10 37
4-5.2 37
7.5 37
8 37
7 37
8.3 37
6.8 20
7 20

3. Les propriétés physicochimiques du lait

Substrat

Triglycéride
Ester phosphoriques
Ester phosphoriques

Parois cellulaires
microbiennes
Caséines
Protéines, peptides

Bases puriques

Composés reducteurs+
H202
H202

De point de vue des propriétés physiques, le lait de vache a des propriétés spécifiques plus

élevées : une viscosité, un pH, un potentiel d'oxydoréduction, une conductivité thermique et

une dilatation thermique (Npcs, 2012).

Les principales propriétés physiques du lait de vache se présentent comme suit :
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Tableau N°07 : Propriétés physiques de lait de vache (Institut de I’élevage, 2009).

Parametre valeurs moyennes
Densité & 20 °C 1.028 4 1.034

Chaleur spécifique 0.93

Point d’ébullition +100.55°C

PH 6.6 2 6.8
Acidité (exprimé en dégréé dornic) 16 a 18°D
Conductivité electrique 4.0 5.5 ms/cm & 25°C
Valeur énergétiques 275 KJ/ mi

3.1. Ladensité du lait
La connaissance de la densité du lait est indispensable pour reconnaitre l'eau que la
fraude y ajoute. Ainsi, la densité de l'eau étant représentée par 1,000, la densité du lait de
vache non écréme est de 1,030 a 1,032. La densité du lait écrémé est un peu plus
considérable; elle varie de 1,033 a 1,037(Cotin, 1856).

3.2. Le point de congélation
L'eau pure se fige a 0 °C. Les substances dissoutes abaissent le point de congélation
d'une solution, puisque le lait est une solution contenant des sels et du sucre, son point de

congélation est inférieur a celui de l'eau. Le point de congélation du lait de vache varie de

-0,535 °C a -0,59 °C avec une moyenne de -0,553, selon la teneur en lactose, en protéines et

en minéeraux (Niir, 2012).

3.3. Le point d’ébullition
La présence de substances dissoutes éléve le point d'ébullition d’une solution. Le point
d'ébullition du lait est donc plus élevé que celui de I'eau. Le point d'ébullition du lait de vache
et de bufflonne varie de 100,2 °C a 101 °C avec une moyenne de 100,5 °C, il varie légérement

en fonction du pourcentage de solides présents dans le lait (Niir, 2012).

3.4. Le pH
Le pH du lait de vache a 20°C est compris entre 6.5 et 6.7, celui de la brebis est
d’environ 6.5 et celui de femme est légérement alcalin soit 7 a 7.5. Un lait mammiteux est

basique (pH > 7) et le colostrum a un pH voisin de 6 (Henzen, 2010).
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4. Les composants indésirables du lait

4.1. Les antibiotiques
En Algérie, Le controle des résidus d’antibiotique n’est pas réglementé. On assiste
actuellement a une utilisation irrationnelle et de maniere totalement abusive et anarchique des

antibiotiques en pratique rurale (Aoues et al., 2019).

On ne doit pas trouver dantibiotiques dans le lait. Les antibiotiques donnent au lait
une couleur et un golt anormaux et surtout, détruisent les bactéries responsables des
fermentations lactiques, ce qui empéche la transformation du lait en produits laitiers. De plus,
ils peuvent constituer un danger pour I'hnomme (Meyer et Denis, 1999).

4.2. Les pesticides

Les produits pesticides s’utilisent contre les mauvaises herbes, les insectes ou les
rongeurs peuvent se transmettre au lait s'ils sont mis au contact des veégétaux ingérés par les
vaches (Meyer et Denis, 1999).

Les scientifiques également declarent qu'il n'y a aucune preuve que des traces infimes

de pesticides dans le lait aient un effet nocif immediat (aigu) ou cumulatif (chronique) sur la

santé humaine (United States et al., 1966).
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Chapitre I1: La qualité du lait

1. La qualité organoleptique

La qualité organoleptique englobe les caractéristiques suivantes : couleur, odeur,

saveur et flaveur (Fredot, 2005).
1.1. Lacouleur

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiere grasse
(Fredot, 2005).

1.2. L’odeur

Selon Vierling (2003), I’odeur caractéristique du lait est celle de la matiére grasse qu’il
contient et des odeurs animales. Elle est lié¢e a I’ambiance de la traite, ’alimentation (les
fourrages a basse d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur)
et a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de ’acide lactique lui donne une odeur

aigrelette).
1.3. La saveur

Le lait a une saveur legérement sucrée due a la présence d’un taux de lactose (Vierling,
1998).

1.4. La flaveur

Résulte d’un équilibre subtile entre de multiples composés : acides, alcools, ester, amines,
composes carbonyles et soufré ...etc, en interaction avec une matiére lipidique et protéique
(Vierling, 1998).

2. La qualité microbiologique

Le lait cru est un produit hautement nutritif. 1l renferme toutes les substances
indispensables et de ce fait est un produit périssable car il constitue un milieu favorable au
développement des micro-organismes, ce qui influe directement sur sa qualité physico-
chimique et microbiologique qui est en lien direct avec I’innocuité du lait (Tir et al

., 2015).
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2.1. La flore originelle
Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes

conditions & partir d’un animal sain (moins de 10°germes/ml) (Cuq, 2007).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des
microorganismes retrouves dans le lait a la sortie du pis, Il s’agit de microcoques, mais aussi
des streptocoques lactiques et des lactobacilles. Les genres dominants sont essentiellement
des mésophiles (Carole et Vignola, 2002) (tableau 08).

Tableau N°08:La flore originelle du lait cru de vache (Carole et Vignola, 2002)

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus sp 10-30

Streptococcus sp
ou <10
Lactococcus sp

Gram negatif <10

2.2. La 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

pathogene dangereuse du point de vue sanitaire (Carole et Vignola, 2002).

La contamination microbienne du lait a la ferme, lorsqu’ elle est importante, peut avoir
trois causes : les mamelles sales incorrectement lavées, le matériel de traite mal nettoyé et /ou

présentant des défauts et une mauvaise conservation du lait (Chatelin et Richard, 1981).

2.2.1. La flore d’altération

Responsable de diverses dégradations du produit au niveau de gott, de 1’arome, de
I’apparence ou de la texture. Par exemple une texture visqueuse a la surface de fromage
résulte de la présence de longs filaments dans le lait. Durant le caillage du lait, une production
de mauvaise odeur (soufrée, ammoniacale, fruitée et atypique) est dues a certains activités

métaboliques telles que la protéolyse ou la lipolyse et la gazéification du lait provoquant des
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trous involontaires ou des gonflements durant I’affinage du fromage. Tout ceci réduit la vie de

tablette du produit laitier (Lamontagne et al., 2002).

2.2.1.1. Les coliformes

Les coliformes sont des bactéries Gram négatif, non sporulées, aérobies ou anaérobies
facultatives capables de se multiplier en présence de sels biliaires et de fermenter le lactose
avec production d’acide et de gaz (CO2 et H2) en assez grande quantité. Ce sont des
entérobactéries moyennement acidifiantes (pH =5), leur développement est freiné par
I’abaissement du pH et leur croissance stoppée lorsque le pH est inférieur a 4,5. Ils sont peu

résistants a la chaleur (Institut de I’Elevage, 2009).
Les coliformes se répartissent en 2 groupes distincts :

» Les non fécaux dont 1’origine est I’environnement général des vaches. lls sont détectés
a30°C;
» Les fécaux dont I’origine essenticlle est le tube digestif, qui sont plus thermotolérants

(détectes a 44 °C. Escherichia coli fait partie de ce dernier groupe).

Les principaux réservoirs des coliformes sont les litieres, I’air des stabulations dont
I’ambiance est mal contrélée ou encore la peau des mamelles souillées (Institut de

I’Elevage, 2009).

Un grand nombre des coliformes dans le lait indique donc une contamination du lait
par les bouses en raison de vache trop sales ou d’une hygiéne de traite insuffisante. Ils
colonisent facilement le matériel de traite. Les coliformes sont responsables de défaut de
fabrication du fromage. Certaines souches de coliformes comme Escherichia coli sont aussi

responsables de toxi- infections alimentaires assez graves (Lévesque et Hetreau, 2007).

Le nombre des coliformes totaux dans le lait est évalué régulierement car un nombre

trop élevé affecte le godt et la durée de conservation du lait (Lévesque et Hetreau, 2007).
2.2.1.2. Les moisissures

Elles ont besoin d’air (milieu aérobie) pour se multiplier et se rencontrent surtout en
phase d’acidification du lait. Elles secrétent essentiellement des lipases et des protéases qui

dégradent les constituants du lait et posent des problémes de la phase d’affinage (paradol,
2012).
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Les moisissures sont produites dans le milieu liquide sous la forme des spores
beaucoup plus résistantes a 1’agitation et 1’ultrafiltration (Branger et al., 2007). Elles
présentent des conditions physiques de culture plus larges que celles énoncées pour les
champignons :

> Elles supportent des pH tres acides ;
> Elles se développent dans une gamme de température allant de 0 a 40 °C ou plus ;
> Elles tolerent des teneurs en eau tres faibles (Delarras, 2008).

Les moisissures liées aux produits laitiers sont les suivantes : Penicillium, Rhizopus,
Mucor, Cladosporium herbarum, Scopulariopus fusce, et Trichoderma viride (Bourgeois et
al., 1989).

2.2.1.3. Les levures

Les levures sont des champignons unicellulaires (au moins dans les plus grande partie
de leur cycle biologique). Leurs cellules dont la taille se situe aux alentours de 10

micrometres sont sphériques, elliptiques ou apiculées (Dupin et al., 1992).

Bien que souvent se présentes dans le lait, elles s’y manifestent rarement et peu
d’entre elles sont capables de fermenter le lactose. Les especes de genre Torulopsis,
productrices de gaz a partir du lactose, supportent des pressions osmotiques elevées et sont

capables de faire gonfler des boites de lait concentré sucré (FAO, 1995).
Les propriétés principales des levures sont montrées dans le tableau 09.
Tableau N°09 : Propriétés principales des levures ( Delarras, 2008).

Propriétés des levures

Température | En général de 20 a 25 °C, mais espéces thermophiles, psychrophiles a +1
°C ou psychotrophes
. Optimum de pH entre 4,5 et 6.5, mais bonne croissance a pH 7,8
pH . Beaucoup d’espéces peuvent croitre a pH 3, voir méme a 1,5
Aw (activité | . Aw compris entre 0,62 et 0,93
de I’eau) et | . especes osmophiles
pression

osmotique

14



Chapitre 11 La qualité du lait

2.2.2. Laflore pathogéne

Ce sont des bactéries qui provoquent une infection par leurs virulence et /ou leurs
toxino-genicité. Il y a des bactéries pathogénes spécifiques (en toute circonstance, elles sont
responsables de maladies typiques) et des bactéries pathogénes opportunistes (habituellement
commensales, elles deviennent pathogenes dans des conditions favorisantes telles que
I’immunodépression) (Pebret, 2003).

Le lait et les produits dérivés du lait de vaches peuvent héberger une variété de
microorganismes et peuvent étre une source importante d’agents pathogenes d’origine
alimentaire. La présence de microorganismes pathogenes dans le lait est due au contact direct
avec des sources contaminantes dans 1’environnement de la ferme laitiére et a I’excrétion du
pis d’un animal infecté. Les usines de transformation des produits laitiéres peuvent entrainer
la persistance de ces pathogénes dans les biofilms et la contamination subséquente des
produits laitiers transformés et ainsi 1’exposition des consommateurs a ces bactéries

pathogenes (Oliver et al., 2005).

2.2.2.1. Les bacteries infectieuses

Elles doivent étre vivantes dans I’aliment lors de sa consommation pour agir. Une fois
ingérées, elles déréglent le systéme digestif, et provoquent 1’apparition de divers symptomes
connus, tels que la diarrhée, les vomissements, les maux de téte et méme la mort dans certains

cas extrémes (Carole et Vignola, 2002).
Les principales bactéries infectieuses associées aux produits laitiers sont :
2.2.2.1.1. Lessalmonelles

Les especes de Salmonella sont des bactéries asporulantes et mobiles a Gram négatif,
en forme de batonnet et aérobies ou anaérobies facultatives. Ce genre est composé d’environ

2 000 serotypes dont I’habitat naturel est I’intestin des vertébrés (Huss, 1988).

Les Salmonelles peuvent se multiplier a des températures comprises entre 5 °C et 45
°C avec un optimum a 35 °C-37 °C et a des pH de 4.5 a 9 avec un optimum compris entre 6,4
et 7,5. La plupart des salmonelles peuvent se développer dans les aliments présentant une
activité de I'eau (Aw comprise entre 0,945 et 0,999). Le potentiel d'oxydo-réduction peut aussi
étre un facteur déterminant dans la croissance de ce micro-organisme. Le lait cru est assez peu

fréquemment contaminé par ce genre. Alors que cette contamination est le plus souvent
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d'origine externe. Le lait pasteurisé est habituellement exempt de toutes salmonelles car
celles-ci sont eliminées lors de la pasteurisation. Des incidents peuvent survenir uniquement

par recontamination apres la pasteurisation (Brisabois et al., 2016).

Les salmonelles sont des bactéries invasives de la muqueuse intestinale et sont
entérotoxinogénes, provoquant ainsi un syndrome infectieux et un syndrome diarrhéique
(Pebret, 2003).

Figure N°02 : Observation au microscope électronique de Salmonella tyhpi et Salmonella
infantis (G10000) ( Mami, 2012).

2.2.2.1.2. Les Listeria

Les listeria sont des petits bacilles a gram positif non sporulés, mobiles (Denis et al.,
2016), Oxydase -, catalase+ avec une temperature optimale qui varie de 30 a 37 °C, certaines
souche supportent 20 % de NaCl (Delarras, 2008). Les bactéries du genre listeria ont la
capacité de résister a 12 pasteurisations successives (Tal Schaller, 2007). Elles se

développent a +3 jusqu’a 45 °C mais certaines especes peuvent se développer aux environs 1

°C (Branger et al., 2007).

Listeria monocytogenes est la principale espéce pathogéne du genre listeria (Denis et
al., 2016). Elle peut se développer dans un intervalle de pH variant de 4,6 a 9,6. Son pH

optimal est aux alentours de 7 avec une tendance plutét alcaline (Branger et al., 2007).

La listeriose, due a listeria monocytogene, se caractérise par des symptémes nerveux
d’encéphalite avec atteinte des nerfs craniens ou, beaucoup plus rarement, par une septicémie

et des avortements (Gourreau et Bendali, 2008).

2.2.2.2. Les bactéries toxinogénes

16



Chapitre 11 La qualité du lait

Elles produisent une toxine dans I’aliment qui rend le consommateur malade. Il n’est
pas donc suffisant de détruire la bactérie pour éviter I’incidence de la maladie. De plus,
certaines toxines sont trés résistantes aux traitements thermiques, tels que la pasteurisation et

méme la stérilisation (Lamontagne et al., 2002).
2.2.2.2.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie sphérique a Gram positif. Aérobie ou
anaérobie facultatifve (figure 03). Toutes les souches sont coagulase positive et fermentent le
glucose (Huss ,1988).

La contamination du lait par Staphylococcus aureus peut étre due a :

- Un contact du lait avec des porteurs sains (gorge et voies nasales)

- Un contact avec une personne symptomatique (furoncles et plaies suppurantes)

- Mammites (inflammation de la mamelle d’origine bactérienne) (Mami, 2012).

Staphylococcus aureus provoque des intoxications par I’intermédiaire d’une entérotoxine
thermostable, dite entérotoxine staphylococcique. La durée d’incubation est courte, durant
quelques minutes a quelques heures. Les symptomes étaient : crampes abdominales, diarrhée,

nausees, vomissement, dans certains cas liee a de la fievre (Dromigny, 2011).

Acc.V Spot Magn
30.0 kV 1.0 10000x SE 8.3

Figure N°03: Aspect morphologique de la souche de Staphylococcus aureus observée au

microscope électronique (prescott et al., 2018).

2.2.2.2.2. Les streptocoques fécaux
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Les streptocoques fécaux sont des bactéries a Gram positif, en forme de cocci
oblongues et ovales, souvent associées en paires ou en chaines courtes, qui forment des
colonies totalement ou partiellement rose ou rouge. Leur présence n’indique pas seulement

une contamination d’origine fécale mais aussi I’absence d’hygiéne (Huss, 1988).

2.3. Contaminations du lait cru au stade de la production

Le niveau de contamination est étroitement dépendant des conditions d’hygiénes dans
lesquelles sont effectuées ces manipulations, a savoir I’état de propreté de I’animal et
particulierement celui des mamelles, du milieu environnant (étable, local de traite), du trayon,
du matériel de récolte (seaux a traire, machines a traire) et enfin; du matériel de conservation
et de transport du lait (bidons, cuves, tanks). A noter qu’il est généralement moins élevé dans
le cas de la traite manuelle que dans la traite mécanique, car cette derniére met en ceuvre un

équipement plus important et plus difficile a nettoyer (FAO, 1995).
2.3.1. Contamination par I’animal

A la sortie de la mamelle, méme lorsque celle-ci est saine et que la traite est effectuée
dans des conditions rigoureuses d’hygiéne, le lait contient habituellement une centaine a
quelques milliers de bactéries par ml.

I1 s’agit de germes banaux appartenant le plus souvent aux germes Corynobacterium et
Micrococcus et parfois de germes pathogénes. Ils proviennent du milieu extérieur d’ou ils
pénétrent dans la mamelle par la circulation sanguine (Weber, 1985).

Le lait doit étre obtenu uniquement a partir d’animaux sains .Le lait provenant de
femelles malades (mammite-brucellose) contient des bactéries risquant d’étre dangercuses
pour le consommateur (FAO, 1993).

Le lait provenant d’animaux ayant été traités par des médicaments a usage vétérinaire
pouvant étre transmis au lait ne devrait pas étre utilisé a moins que le délai de retrait spécifié
pour le médicament en question ait été respecté (Codex Alimentaire, 2008).. Les premiers
jets du lait doivent étre recueillis séparément et étudiés pour vérifier qu’il n’ya pas de
mammite. Il convient de les éliminer car ils sont toujours contaminés par des bactéries
(Meyer et Denis, 1999).

2.3.2. Contamination au cours de traite
Au cours des opérations de la traite le lait recoit un second apport de microorganismes

d’espéces variées dont le nombre est habituellement trés supérieur a celui di a la
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contamination d’origine intra-mammaire. L’importance de cet apport varie considérablement

en fonction des conditions d’hygiéne de la traite et de I’étable (figure 04) (Weber, 1985).

La prévention de cette contamination consiste en un nettoyage du pis avant et apres la
traite a ’aide d’antiseptiques appropriés et un nettoyage —désinfection des ustensiles laitiers.
En outre, il va soi que la propreté du personnel trayeur améliore la qualité bactériologique du
lait (Codex Alimentaire, 2008).

- .
> visibles ‘.. RS mnvisibles
(cliniques) > & sube liniques)
2 »

Transmission

En cours de traite

En fin de traite

>
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*
Pénétration des bactenies le
* 9 o temps que Nextrémité du
Bactéries K trayon se referme
’ Gowutte de lant

contamind

Figure N°04 : Processus de transmission des bactéries pathogenes pendant la traite
(Institut de I’élevage, 2006).

2.3.3. Contamination au cours du transport

Pendant le transport, des délais d’acheminement trop long et température trop élevée
favorisent la multiplication des bactéries. Le mauvais nettoyage des bidons et un séchage
insuffisant des matériels favorise leur contamination et la transmission ou produit transporté
(Cirad, 2006). Le transport du lait jusqu’a la laiterie ou au centre de collecte /réfrigération
devrait se faire dans des conditions de température et de durée qui permettent de réduire au
minimum tout effet néfaste sur la sécurité sanitaire et la salubrité du lait. Les opérations de
transport du lait ne devraient pas étre effectuées par des personnes porteuses des bactéries
pathogenes susceptibles d’étre transférées au lait (Codex Alimentaire, 2008).

2.4. Conditions de croissance et de prolifération des bactéries lactiques
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Certains facteurs influencent le développement des microorganismes, il est important
de connaitre les facteurs qui favorisent le développement ou la destruction des
microorganismes.

Les facteurs les plus importants sont : la température, la présence d’oxygéne, 1’acidité
et ’eau (FAO, 2007).

2.4.1. Latempérature

Les bactéries lactiques se composent d’especes mésophiles, dont la température
optimale de croissance est proche de 30 ‘C, et d’espéces thermophiles; dont la température
optimale est proche de 42 °C. Le genre lactobacillus comprend a la fois des espéces
mesophiles (lactobacillus rhamnosus, lactobacillus casei, lactobacillus plantarum) et
thermophiles (lactobacillus delbrueckii, lactobacillus helveticus ...). Les fromages et les laits
fermentés pour lesquels la température appliquée lors de la croissance des bactéries lactiques
est elevee, font intervenir des espéces thermophiles, tandis que des especes mesophiles sont
utilisées lorsque la température est plus basse. L’équilibre des populations au sein d’un
ferment lactique peut varier en fonction de la température de croissance (corrieu et Luquet,
2008).
La température optimale de croissance des bacteries lactiques dans le tableau suivant :

Tableau N°10 : La température optimale de croissance des bactéries lactiques (corrieu et
Luquet, 2008).

Genre ou espece Températures optimales

Carinobacterium 22-30°C
Leuconostoc 18-30°C
Vagococcus 25-30°C
Lactococcus 27-32°C
Pediococcus 25-40°C
Lactobacillus (mésophile) 30-35°C
Enterococcus 30-40°C

Streptococcus thermophilus 42-43°C

Lactobacillus (thermophiles) 40-45 C
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2.4.2. L’oxygéne

Les bactéries lactiques peuvent utiliser I’oxygeéne dans une moindre mesure, mais elles
se développent et agissent mieux sur la fermentation sous une faible pression d’oxygene. Elles
sont dites micro-aérophiles. L’oxygéne est toxique pour certaines souches de bactéries
lactiques (Kanafani-Zahar, 2014).

243. LePH

Le pH du milieu influence fortement la croissance des bactéries lactiques. Les valeurs
de pH optimal de croissance sont généralement comprises entre 6 et 6,5 pour les lactocoques,
Leuconostocs et Streptococcus thermophiluset entre 5,5 et 6,0 pour les lactobacilles
(corrieu et Luquet, 2008).

2.4.4. L’activité d’eau

Les conditions optimales de survie et de développement d’un microorganisme
nécessitent un milieu contenant une certaine quantité d’eau libre. Cette exigence varie avec
les espéces. Les activités d’eau compatibles avec la vie et le développement microbien varient
de 0,6 al (Dupinetal., 1992).

Les bactéries lactiques généralement exigent des valeurs d’aw un peu élevées que
d’autres bactéries. L’aw minimale pour Lb. lactis, Sc. thermophilus, Lb. helveticus, et P.
freudenreichii est environ 0.93, 0.98, 0.96, 0.96, respectivement (Saoudi, 2011).

2.5. Les principales activités des micro-organismes dans le lait

Les altérations du lait sont associées a la multiplication de levures, moisissures et
bactéries. Les contaminations bactériennes sont les plus fréquentes et les plus importantes et
leurs potentialités de développement sont les plus a craindre. Ces processus de dégradation
sont possibles, lorsque les conditions du milieu environnant sont favorables a la prolifération
microbienne et a l’activité enzymatique. De graves défauts de goit et d’odeur peuvent
apparaitre (Kim et al., 1982).

Parmi ces activités :
2.5.1. Lalipolyse

C’est une hydrolyse de la matiere grasse qui entraine donc une altération de cette
derniere. De ce processus, résulte ’accumulation de produits de dégradation. Ce sont les
acides gras libres qui vont s’oxyder et entrainer des défauts de qualités organoleptiques du
lait, de la creme et du beurre (golt rance) ou d’une saveur piquante et amere. La lipolyse

constitue donc un probléme important pour les transformateurs (Cauty et Perreau, 2009).
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Une lipolyse peut se produire lorsque I’agitation du lait est trop forte. La présence
d’acide gras libre constitue un facteur d’inhibition pour les activités acidifiantes ou
protéolytique des bactéries lactiques (Martinet et Houdebine, 1993).

2.5.2. L’acidification

Au cours du processus de la fermentation, un changement fondamental intervient. Le
lactose —sucre contenus dans le lait — est transformé en acide lactique, responsable de
I’acidification du lait et agent de sa conservation.

Les microorganismes les plus importants responsables de la production de cet acide
sont : Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus et streptococcus lactis. La transformation
du lait en lait acide se manifeste par sa coagulation et par ’apparition d’un gotit et d’une
odeur aigrelets.

L’acidification inhibe, et ultérieurement détruit ; de nombreuses bactéries pathogeénes,
spécialement les bacilles de la typhoide et la paratyphoide et les coliformes nuisibles
(Kanafani-Zahar, 2014).

2.5.3. La protéolyse

Les laits de vache renferment différentes enzymes protéolytiques susceptibles de
provoquer des modifications des constituants du lait, certaines sont preésentes naturellement
dans le lait, d’autres sont sécrétées par des microorganismes et elles sont libérées en cas
d’infection de la mamelle.

Le lait contient une grande variété de microorganismes capables de synthétiser des
proteases. La réfrigération du lait dés la ferme et son stockage pendant un temps plus ou
moins long sélectionne des bactéries psychrotrophes qui peuvent devenir alors la flore
dominante. Parmi ces bactéries le genre Pseudomonas est le plus fréquent. Bien que ces
bactéries soient détruites par la pasteurisation, elles peuvent avoir sécrété auparavant des
protéases exo cellulaires et thermorésistantes, capables de dégrader les constituants du lait et

d’occasionner des défauts en cours de stockage (Miranda et Gripon, 1986).
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Conclusion

Le lait cru présente pour I’homme une excellente denrée alimentaire qui posseéde une
valeur nutritionnelle importante, cependant, il peut étre contaminé par des bactéries souvent
dangereuses, responsables de toxi-infections alimentaires et collectives, ces microorganismes
sont soit apportés par le non-respect des conditions d’hygiéne et/ou la mauvaise conservation
du lait, soit présent initialement dans le lait provenant des infections notamment des
mammaires.

Afin d’éviter ces problémes de contamination et d’assurer une meilleure hygiéne de la
qualité du lait, il serait souhaitable d’améliorer les conditions de traite, la réfrigération sur
place, ’hygiene des locaux et I’alimentation des animaux d’une part, et d’autre part, effectuer
une analyse microbiologique systématique du lait avant d’étre consommé.

Pour ce qui est de I’amélioration de la qualité de cette denrée il est suggéré d’entreprendre les

mesures suivantes :

» La mise en place d’un contrdle rigoureux du lait a la production et la vulgarisation des
techniques de traite et d’hygiéne a la ferme ;

> La mise a niveau du transport du lait frais ;

» L’installation d’un systéme d’autocontréle dans les unités de transformation ;

» La recherche des voies et moyens visant I’amélioration du rapport qualité/prix par le
renforcement du controle de la qualit¢é microbiologique dans 1’objectif d’assurer un

fonctionnement et un développement harmonieux de cette industrie.

Ignorants ces bonnes pratiques d’hygiene, les acteurs de la filicre laitiere locale,
contribuent a la dissémination et a la multiplication des germes pathogenes dans le lait lors de

la traite et de la commercialisation (Kouamé-Sina et al., 2010).

Par ailleurs, I’ébullition domestique du lait constitue une mesure d'hygiéne indispensable
pour toutes les personnes qui ne disposent que de lait cru. De plus elle est une mesure de
sagesse pour celles qui utilisent le lait pasteurisé livré en bidons, tres souvent recontaminé au
cours des manipulations de distribution. Enfin I'ébullition est encore nécessaire pour le lait
destiné a l'alimentation des nourrissons, car la flore méme banale de ce lait doit étre réduite au
minimum au moment ou le lait est absorbé par I'enfant. Dans tous ces cas, le lait sera conservé
au froid apres l'achat et porté a I'ébullition immédiatement avant I'emploi ou encore, mais ce
procédé est moins économique, le lait sera refroidi aussit6t aprés I'ébullition puis conservé au

frais (15° maximum) et consommé dans les vingt-quatre heures.
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	1. Définition du lait
	2. Structure et propriétés générales des constituants du lait
	Le lait est un mélange complexe constitué à 90% d’eau et qui comprend :
	2.1.   L’eau
	L’eau est le constituant le plus important du lait en proportion. La présence d'un dipôle et de doublets d’électrons libres lui confère un caractère polaire (figure 01). Ce caractère polaire est ce qui lui permet de former une solution vraie avec les ...
	2.2.   La matière grasse
	2.3.   Les protéines
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	2.7.   Les enzymes

	3. Les propriétés physicochimiques du lait
	De point de vue des propriétés physiques, le lait de vache a des propriétés spécifiques plus élevées : une viscosité, un pH, un potentiel d'oxydoréduction, une conductivité thermique et une dilatation thermique (Npcs, 2012).
	3.1.   La densité du lait
	3.2.   Le point de congélation
	3.3.   Le point d’ébullition
	3.4.   Le pH

	4. Les composants indésirables du lait
	4.1.   Les antibiotiques
	4.2.   Les pesticides

	1.  La qualité organoleptique
	La qualité organoleptique englobe les caractéristiques suivantes : couleur, odeur, saveur et flaveur (Fredot, 2005).
	1.1.  La couleur
	Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie à la matière grasse (Fredot, 2005).
	1.2.  L’odeur
	Selon Vierling (2003), l’odeur caractéristique du lait est celle de la matière grasse qu’il contient et des odeurs animales. Elle est liée à l’ambiance de la traite, l’alimentation (les fourrages à basse d’ensilage favorisent la flore butyri...
	1.3.  La saveur
	1.4.  La flaveur
	Résulte d’un équilibre subtile entre de multiples composés : acides, alcools, ester, amines, composés carbonyles et soufré ...etc, en interaction avec une matière lipidique et protéique (Vierling, 1998).
	2. La qualité microbiologique
	Le lait cru est un produit hautement nutritif. Il renferme toutes les substances indispensables et de ce fait est un produit périssable car il constitue un milieu favorable au développement des micro-organismes, ce qui influe directement sur sa qualit...
	2.1.  La flore originelle
	2.2.   La flore de contamination
	2.2.1. La flore d’altération
	2.2.1.1.   Les coliformes
	2.2.1.2.   Les moisissures
	2.2.1.3.   Les levures

	2.2.2. La flore pathogène
	2.2.2.1.  Les bactéries infectieuses
	2.2.2.1.1. Les salmonelles
	2.2.2.1.2. Les Listeria

	2.2.2.2. Les bactéries toxinogènes
	Elles produisent une toxine dans l’aliment qui rend le consommateur malade. Il n’est pas donc suffisant de détruire la bactérie pour éviter l’incidence de la maladie. De plus, certaines toxines sont très résistantes aux traitements thermiques, tels qu...
	2.2.2.2.1.  Staphylococcus aureus
	Staphylococcus aureus est une bactérie sphérique à Gram positif. Aérobie ou anaérobie facultatifve (figure 03). Toutes les souches sont coagulase positive  et fermentent le glucose (Huss ,1988).
	2.2.2.2.2. Les streptocoques fécaux
	Les streptocoques  fécaux sont  des bactéries  à Gram  positif, en forme de cocci  oblongues  et ovales, souvent associées en paires ou en chaines courtes, qui forment des colonies totalement ou partiellement  rose ou rouge. Leur présence  n’indique p...
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