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Résumeé

Résumé

Le lait est considéré comme le produit alimenthErplus consommé en Algérie. La qualité
du lait concerne sa faculté de conservation et autitude a étre transformer avec un bon
rendement en dérivés sains, savoureux et de halger\nutritionnelle.

L’objectif de I'étude consiste a évaluer dmalité microbiologique des deux marques
du lait pasteurisé partiellement écrémé ( Rntilatemani) produit localement, dans la région
de Khenchela. Au total 06 échantillons de laits @@t prélevés pour I'analyse microbiologique.
La contamination moyenne de la flore totale esP88.3x10+76.4x16 UFC/ml 4,6x16+1,5
x10* UFC/ml pour le lait de marque Rmila et Athmanicessivement.

D’autre part, les échantillons des deux marquedaduont une charge considérable en
levures moisissures avec une moyenne de BOQEO/mI pour le lait Rmila, et
26,28x16UFC/mI pour le lait de la marque Athmani. Il n'ypas de différence significative
détecte entre les deux marques du lait. En ou&® résultats ont montré I'absence totale de tous
microorganismes pathogenes, sauf que le lait Athmsinlégerement contaminé avec le genre
staphylococcus. L'absence de tous microorganisragmpgéenes dans tous les échantillons du lait
pasteurisé fabrigué a Khenchela reflete bien Ipestsdes conditions d’hygiene lors de la

production.

Mots-clés: lait pasteuris€, qualité microbiologique, Kheeleh.
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Abstract:

Milk is considered the most consumed food in Algefihe quality of milk concern its
conservation faculty and ability to be transfornveith a good yield to healthy, tasty and high
nutritional value derivatives. The objective of gtady is to assess the microbiological quality of
the two brands partly skimmed pasteurized milk (Rnand Athmani) produced locally in
Khenchela. In total, six milk samples were takennfiicrobiological analysis.

The average contamination of the total flora is,38BFUFC / ml and 46.66xTQUFC / ml
for both brands (Rmila and Athmani) successively.

The results showed a high number of fungal flora,all samples with an average
50x1GFUFC / ml for Rmila milk and 26,28xf0OFC / ml for Athmani milk. No significant
difference is detected between the two brands. Bbotands are free of pathogenic
microorganisms except the brand Athmani that idamomated withStaphylococcus genus. The
absence of all pathogens in all samples of bothld&Remd Athmani milk reflect the respect of
hygiene practices during production and consermatio

Keywords: pasteurized milk, microbiological quality, Khenthe
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| ntroduction

Introduction

L’Algérie est le premier consommateur de laitMaghreb, avec pres de 3 milliards de
litres par ar(Kirat, 2007).

Cet aliment occupe une place prépondérante ldaration alimentaire des algériens, il
apporte la plus grande part de protéines d'origam@male. Acteur clé de lindustrie
agroalimentaire, la filiere Lait connait une craisse annuelle de 8%. Avec un taux de collecte
inférieur a 15%, cette filiere reste, cependantefoent dépendante de I'importation de poudre
de lait(Silait, 2008).

Le lait est un excellent milieu de croissance plesr microorganismes et leur nombre
peut augmenter rapidement dans le lait si les tiongi de production et d'entreposage ne sont
pas bien contrblées. Toutefois, et malgré lesamadints thermiques la qualité du lait pasteurisé et
sa durée de vie sont limitées par le développentss® populations microbiennes de
contamination. Le lait mérite bien | intérét de ttd& monde puisqu’il est introduit dans les
habitudes alimentaires de tous les membres dendlda(Silait, 2008).

Actuellement, le lait pasteurisé a sa place a kesisnoments de la journée d’ou l'intérét

du consommateur d’avoir un lait de haute qualite.

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présenigeétElle se donne comme objectif d’évaluer le

degré de contamination microbiologique du lait passé.

Notre recherche concernera les germes témoins fdetd®hygiene : flore totale, flore
psychrotrophe, flore thermorésistante, colifornmsaux, coliformes fécaux, Escherichia coli et

streptocoques fécaux, ainsi que les germes patkeg&almonella spp.,Saphylococcus aureus.
Pour ce faire notre étude est divisée en deuxgsarti

* Une synthése bibliographique : subdivisée en trbapitres, a savoir, généralité sur le
lait, la fabrication du lait pasteurisé, et la giéatiu lait pasteurisé.
* Une partie pratique : subdivisée en matériel ethouds, résultats et discussion, et une

conclusion.
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Synthese biblraghique

|. Définition du lait

Le lait est un liquide alimentaire, opaque bland,#&yerement bleuté ou plus ou moins
jaunatre, a l'odeur peu marquée et au gout doacesdcrété, apres parturition par la glande
mammaire des animaux mammiferes femelles, pourrinol@ur(s) nouveau né()Marcel
Mazyoyer., 2007) .

I. 1. Le lait dans l'alimentation humaine

Le lait est un élément essentiel de la nutritiomaune. Il est une source tres essentielle
de Ca, P, de la riboflavine, la vitamine B12, et gmande majorité de protéine, sucre, lipides de
qualité, avec tous ces éléments nutritifs exigenéeessité en matiere de nutrition humaine
(Kaan-Tekinsenet al., 2007).

2. Composition du lait

Le lait ayant des caractéristique communes (com@esél, de matiere grasse, de lactose
de caséines et autres protéines, de sels minénatesnment de calcium, et des vitamines),
Mais son composition varie, qualitativement et ditativement, selon les espéces, Le lait est
un aliment complet répondant aux besoins physiqlagidu nouveau néMarcel Mazyoyer.,
2007)

2. 1. Les glucides

Le lactose, présent en quantités importantes. iBke feontribution a l'apport énergétique
du lait (30 %), ne fait pas de ce dernier un alinéguilibré en termes de répartition calorique.
Le lait contient une cinquantaine d'oligosaccharideen répertoriés présents a I'état libre, mais
en guantités souvent négligeables (0,1 g/lifr€po, 1998 )

2. 2. Les lipides

Les lipides est présente dans le lait sous formpetiés globules suspendus dans l'eau.
Chaque globule est entouré par une couche de pblggpges. Tant que cette structure reste
intacte, la matiere grasse reste sous forme d'@nul€ependant, la destruction de cette
structure provoque l'agglutination des globulessgraileur "montée™” a la surface du lait pour

former une couche de creng{®lichel A. et Wattiaux, 2000).
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De tous les composants du lait de vache, les Bpigent ceux qui, quantitativement et
qualitativement, varient le pludableau ). Les taux moyens précisés dans la littérature (33
g/litre) peuvent étre retenus en pratique indusriersque le lait est un mélange provenant de

plusieurs animauxFao, 1998).

Tableau I : Distribution des principaux acides gras du laivdehe(%). (Fao, 1998)

Acide Gras Moyenne

Saturés Butyrique 3.6
Caproique 2.3
Caprylique 1.3
Caprique 2.7
Laurique 3.3
Myristique 10.7
Pentadéconoiquel.2
Palmitique 27.6
stéarique 10.1
Arachidique 0.2

Monoinsaturés | Myristoléique 1.4

Palmitoléique 2.6

Oleique 26.0
Polyinsaturés | Linoléique 2.5
Linolénique 1.4

Arachidonique 0.3
Diéne 0.8

Polyénes Traces
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2. 3. Les protéines

Le lait constitue une importante source de protipeur 'hnomme, en particulier pour
I'enfant. Sa teneur en protéines est par voie deérpence une caracteristique essentielle de sa

valeur marchandéHamama, 2002)

Les protéines (32,7 g/L), parmi lesquelles la assélies protéines solubles (albumines et
globulines) soit 19 %, et des protéines diversezy@mes) soit 1% en constituent la fraction
essentielle. Pendant la lactation, la glande mamenaaun grand besoin en acides aminés pour la
synthese des protéines du lait. La majorité dedeacaminés absorbés par la glande mammaire

sont utilisés pour la synthése des protéines tuMichel et Wattiaux, 2000).

Les caséines forment facilement des polymeres pnantales molécules de type identique
ou différent. lls sont constitués de milliers delécales individuelles et forment une solution

colloidale, qui donne au lait écrémé sa teintedldanchéatréTableau Il). (Gosta, 2000).

Tableau II: Composition moyenne et distribution des protémheait de vachg(Fao, 1998).

Protéines Moyennes absolues (g/litre) Moyennes relatives (%)
Matiéres azotées Totales 34 100
Protéines 32 94
Protéines non solubles | 26 82
CaséineaS1 12.0 46
CaséineaS2 9.0 35
Caséinep 35 13
Caséine K 15 6
Protéines solubles 6 18
o, -lactoglobuline 2.7 45
B -lactoglobuline 15 25
Sérumalbumine 0.3 5
Globuline immunes 0.7 12
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2. 4. Les minéraux

Le lait est une excellente source de minéraux séges pour la croissance du jeune. La
digestibilité du calcium et du phosphore est exoepellement élevée dans le lait, en partie
parce qu'ils se trouvent en association avec laimasAinsi, le lait est la meilleure source de
calcium pour la croissance du squelette du jeute mintien de l'intégrité des os chez I'adulte.
Le fer présente une situation particuliére. Il exstquantité insuffisante dans le lait pour couvrir
les besoins du jeune; cependant, sa faible coratemtr permet d'y limiter la croissance
bactérienngTableau Ill) (Michel et Wattiaux, 2000).

2. 5. Les vitamines

Le lait de vache constitue une source alimentawgortante de riboflavine (Vitamine B2)
pour 'hnomme. Elle s'y trouve a I'état libre ouca$Se a des protéines et des phosphates a la
surface des globules gras. Cette vitamine intetvilams les phénomenes d'oxydoréduction et
peut entrainer la destruction de la vitamine C ayjmuarition de saveurs désagréables. Elle est
tres photosensible et, apres quelques heures gierpoau soleil, le lait peut avoir perdu entre
50 et 80 % de son activité vitaminique @ableau lIll), (Fao, 1998).

Tableau IIl: Concentration de minéraux et vitamines dans ie (fag/100 ml)(Michel et
Wattiaux, 2000).

Minérales Concentration Vitamine Concentration
mg/100 ml mg/ 100 ml
Potassium 138 Vitamine A 30.0
Calcium 125 Vitamine D 0.06
Chlore 103 Vitamine E 88.0
Phosphore 96 Vitamine K 17.0
Sodium 58 Vitamine B1 | 37.0
Soufre 30 Vitamine B2 | 180.0
Magnésium 12 Vitamine B6 | 46.0
Micro-minéraux | <0.1 Vitamine B12 | 0.42
Vitamine C 1.7
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3. Les caractéristiques microbiologiques de lait :

Du fait de sa composition physico-chimique, le kst un excellent substrat pour la
croissance microbienne. De ce fait on trouve gquaileomporte une flore originelle et une flore
de contamination(Guiraud, 2003)

3. 1. Flore originelle

Le lait contient peu de Microorganismes lorsqisil grélevé dans de bonnes conditions, a
partir d'un animal sain (moins de 103germes /mll)s'agit essentiellement des germes
saprophytes de pis et des canaux galactophorescrogcogues, streptocoques lactiques,
lactobacille{Guiraud, 2003).

Des germes pathogenes et dangereux du point desanitaire peuvent étre présents
lorsque le lait est issu d'un animal malg&treptocoque pyogéne, carnobactéries pyogenes,
desstaphylocoqugsiui sont des agents des mammites et peut s\agsi de germes d'infection
générale Salmonella, Brucella, et exceptionnellémisteria monocytogenemycobactérie,

Bacillus anthraciset quelque virugGuiraud, 2003).
3.2. Flore de contamination

Le lait peut se contaminer par des apports micrsbivers :
» Feéces et téguments de I'anim@laliformes, Entérocoques Clostridium, Salmonella.
» Sol : Streptomyced.isteria, bactéries sporulés, spores fongiques.

» L'air et I'eau : Flores diverses, bactéries spsr{ilableau V) (Guiraud, 2003).

Tableau IV: Les principaux groupes bactériens du(Alais, 1984).

Groupes Caracteres

-Bacteries «Gram +»| 1-bactéries lactiques Activité biologique

fermentation du lactose

2-Microcoques * Flore banale de contamination
du lait *Activité enzymatique
réduite

3-Staphylocoques *Anaérobies facultatifs,

fermentent le lactose exemple
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: Staphylococcus aureus

*Développement dans le lait
15°C pendant plusieurs heures

4-Bacillaceae.

*Mésophiles, inhibées a 45°C,

* Absentes dans le lait crus et les

produits laitiers qui n‘ont pas €&

chauffés,

*Responsables des altérations

laits insuffisamment stérilisés.

-Bacteries « Gram-»

1-Entérobactéries.

*Des coliformes, fermentent

lactose

*Leur présence est lieé a uf
contamination fécale *Moin
abondantes dans le lait p

rapport a d'autres Gram (-),

ne

L)

ar

*Ces especes résistent aux

antibiotiques, se développent

m)

2-Achromobactériaceae*Ces microorganismes forme

des températures trés différente
I'essentiel de la flore
psychrotrophe

* Ne fermentent pas les sucres.

1%

3- Bactéries divers.

Les plus importan
Pseudomonawéhiculées par le
eaux non potables ebrucella

pathogenes.

(es

[92)
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3.2.1. Sources de contamination/d’ensemencement kgt

La figure ci-dessous schématise les principalescesuwle contamination/d’ensemencement

litiere

figure 1 : sources de contamination du l&&uiraud et Rosec, 2004)

4. Contrdle bactériologique du lait

L’'appréciation de la qualité bactériologique dit leru consiste en la recherche des
germes pathogenes, des germes utiles et des gewnsble a la conservation. Ces micro-
organismes peuvent proliférer dans le lait qui tiares un excellent milieu de culture. Selon
I'intérét de I'étude, on oriente donc notre rechercDans ce cas précis, on s'intéresse aux
germes pathogénes et aux germes indésirables gareg# des problemes de transformation

fromagere et qui peuvent étre génants pour le ecomsdeur. Guiraud et Rosec, 2004)
4.1. Flore mésophile aérobie totale

La flore mésophile aérobie totale est constitliGa ensemble de microorganismes variés
correspondant aux germes banaux de contamination. d@nombrement reflete la qualité
microbiologique générale du lait cru et permet dévre son évolution au cours de sa
transformation. Ainsi le nhombre de germes totauxro donner une indication de I'état de
fraicheur ou de décomposition (altération) du(i@iiraud et Rosec, 2004)Des valeurs élevéees
n’indiquent pas nécessairement la présence de gmibe, aussi des valeurs basses peuvent

accompagner la présence de pathogénes a des nilaagereuxutra et al., 1998.
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Les germes responsables des deéfauts de fabricditiogiagit principalement de
psychrotrophes et de thermorésisants. Ces deuxs tgge germes entrainent des défauts

organoleptiques.

4.2. Flore psychrotrophe

La conservation du lait au froid aboutit a une @@ des germes psychrotrophes
capables de se multiplier a des températures égaledgérieures a 7°C. Ces germes proviennent
du sol, des eaux ou des fourrages. lls ne constifp@s un groupe taxonomique a part, mais,
présentent quelques caracteres en commun : aér@i@s négatif, non sporulésocquot et
Auclair, 1967) (Thomas, 1973).

Ces bactéries appartiennent a certains genr®seudomonas (Ps. fluorecens, Ps.
putrefaciens...), Alcaligenes (A. viscolactis, Arnahs...), Flavobacterium (F.lactis,
F.malodosis) ainsi que des entérobactéries des geBrasrobacter, Serratia et Hafnid.es
especes bactériennes Gram positif, sont moins dréqa.

On rencontre notamment dBacillus et desClostridium (Auclair, 1979). Les bactéries
lactiques sont largement représentées au seinodpgdes psychrotrophes. Ce sont des bacilles
ou des cocci a Gram positif, non sporulés, dépaudeaicatalase, produisant de I'acide lactique
selon un métabolisme homo ou hétéro-fermentaire.

Les lactobacilles présentent une activité jusquia@ température de +2°CBornert,
2000).

SelonSchultz, (1958)cité parDehkal, (1982),90% des souches psychrotrophes sont,
soit lipolytiques, soit protéolytiques, 60% possedees deux caractéres. Les protéases
extracellulaires de ces bactéries sont, sans dmgesnzymes qui ont été les plus étudiées. Il
s’agirait, pour la plupart, de métalloprotéasesifition par des agents chélateurs). Elles
résistent remarquablement a haute température.

Cependant, certaines d’entre elles ont un minindenstabilité au voisinage de 55°C
(Auclair, 1979). Leur action peut se manifester dans le lait cau,elles sont produites dés le
début de la phase de croissance, elle est pagtieaient importante a basse température. Chez
Ps. fluorescens par exemple, I'élaboration d’enzyme est six fpigs forte a 3°C qu’a 28°C
(Lenoir et al., 1974) (Auclair et Lenoir, 1980).

Une activité lipasique extracellulaire a été trauvéans la plupart des bactéries
psychrotrophes, et des défauts des produits kitéies a cette activité ont été reconnus. llis’ag

d’abord de la rancidité due a I'hydrolyse des yiegrides et a I'apparition d’acides gras libres et

11
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occasionnellement de défauts dus a la formatiorameposés carbonylés et d’autres produits
volatils (Bourgeoiset al., 1996)

Certaines lipases sont inactivées entre 52,5°Q,6f6, mais les lipases de la plupart des
bactéries psychrotrophes sont thermostables. Alfsizyme dePseudomonas fragn’est
completement inactivée qu’apres un chauffage déA@@ndant 3mn, celle Athromobacter

lipoliticum exige un traitement de 99°C durant 40 ¢benoir et al., 1974).
4.3. Flore thermorésistante

Un certain nombre de bactéries sont capables dgeiéaux traitements thermiques usuels
utilisés dans le but d'assainir ou de conserviitleElles sont dites thermorésistan{€aiiraud,
2003). Leur développement ultérieur peut altérer les pitscet, parfois, étre dangereux pour la

santé. On distingue:

» La flore thermorésistante totale, définie commd#dee résiduelle apres un traitement a
63°C pendant 30 minutes ou un traitement équivakinjue la pasteurisation HTST (
High Temperature Short Time72 °C pendant 15 se®)nde

e La flore moyennement thermorésistante, qui n'est getruite par chauffage a 75°C
pendant 12 secondes.

» La flore fortement thermorésistante, qui n'est gétsuite par chauffage a 80°C pendant
10 minutes. Elle comprend notamment des sporeséfmmhes, dont beaucoup
nécessitent des températures supérieures a 100t@fpe inactivee§~AO, 1995).

* Les spores butyriqgues en sont un exemple. En effegjerment lors de I'affinage des
fromages et provoquent des fermentations a l'ogigle la formation de gaz (CO2 et
hydrogene) qui font gonfler, voire éclater certafmemages a pate cuit@Cauty et
Perreau, 2009) Cette flore est apportée dans le lait par lelsslgnsilages, les féces et
les résidus dus a l'insuffisance de nettoyage etédnfection des matériels en contact
avec le laifMourgueset al ., 1983)

 Au méme titre que les coliformes, elle est une lomdicatrice de I'hygiéne de la
machine a trairg(Institut de I'élevage, 2009). Mourgues et Auclair(1973), ont
démontré gu’en l'absence de toute recontaminatiost-pasteurisation, la durée de
conservation du lait pasteurisé est limitée parlmtéries provenant du lait cru, donc

thermorésistantes.
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4 .4. Coliformes

Les coliformes sont des entérobactéries (bacillesms asporulés, glucose+, oxydase-,
nitrate réductase+, aérobies anaérobies facu)tapifisfermentent le lactose avec production de
gaz. Il s’agit d’'un groupe disparate non défini Ruplan taxonomique qui comprend les genres
Escherichia(avec espécesoli, intermedium, freudi)), Citrobacter, Enterobacteet Klebsiella
(Cuq, 2007).Leur développement est freiné par I'abaissemenHlet leur croissance stoppée
lorsque le pH est inférieur a 4,5. lls sont peustasts a la chaleuiLe Minor et Richard,

1993. Les coliformes se répartissent en deux grouEsds :

» les non fécaux dont I'origine est I'environnemeéh@ral des vaches, ils sont détectés des
30°C.

» les fécaux dont l'origine essentielle est le tuligestif, qui sont plus thermotolérants
(détectés a 44°Clscherichia colifait partie de ce dernier groupe. Dans le domdata
microbiologie des denrées alimentaires, E. colit sem général d’indicateur de
contaminations fécales : elle se développe a umpdmture de 44°C, et produit de
I'indole. En fabrication fromageére, on rencontre tmlibactéries surtout en tant qu’agent
causal du défaut «mille trous». Ceci pouvant éfres@it a une contamination excessive
du lait, soit & un stockage du lait a une tempéeaop €levée ou encore a une mauvaise
acidification due a la présence de substancesiiribds (Jakob et Winkler, 2009).

* Le contréle d’E. coli s’effectue au cours du prauesde fabrication. Pour les fromages a
pate mi-dure, le contrble se fait dans le fromageasaumurage. En ce qui concerne les
fromages au lait cru ou partiellement thermisés;detrole s’effectue dans le fromage
aprés saumurage et pour les fromages a pate nuolbét dhermisé ou pasteurisé, il se fait

sur produit fini avant commercialisati¢dakob et al., 2009).

4.5. Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécawEnterococcusou streptocoquesdu groupe D) sont des
commensaux de lintestirEnterococcus faecalist E. faeciumsont les deux especes le plus
souvent identifiees chez 'huma(flausenet al., 1977) 28 Gray, 1997)Elles sont présentes
dans les intestins d’environ 75 % des humains (@iiv1982), a des concentrations variant de
105 a 108 bactériesf@sleeson et Gray, 1997) (Edbergt al., 2000) (Hancock et Gilmore,
2000).
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Quant aux streptocoques du groupe D susceptible@aminer le lait, ils sont plutét
typiques des déjections animales, comateeptococcus bovis. equinusS. gallolyticuset S.
alactolyticus (Clausen et al., 1977 ) (Farrow & al., 1984 ( Bitton, 1999).Ces espéces
colonisent les intestins du bétail, des chevaweda volaille bien qu’elles puissent parfois étre
présentes chez I'humain, en particul&rbovis( Ruoff et al., 1989 )( Devriese etl., 1998)
Leur détection témoigne, généralement d’'une poliutécale anciennglausen etal., 1977).

De toutes les bactéries non sporogenes, ces geoneparmi ceux qui résistent le mieux a
des conditions de milieu défavorables. lls résistareux que les coliformes et E.coli a la
réfrigération, a la congélation, au chauffage, salaison et a la dessicatif@®uqg, 2007)et sont,
donc selon certains auteurs de meilleurs indicateler la qualité hygiénique du lgNVaes,
1973).

Toutefois, ces germes sont moins souvent associgsgarmes pathogenes que les
coliformes fécaux. lls ne renferment pas d’espécssidérée pathogéne du point de vue
alimentaire. Cependant, apres prolifération abotaddans l'aliment, ces germes peuvent étre a

I'origine de toxi infections bénignes qui sont, tiefois, exceptionnelleCug, 2007).
4.6. Flore pathogéne

L'origine des contaminations par les bactériesquithes varie en fonction de la nature
du produit et de son mode de production et de fmamgstion. La contamination du lait et des
produits laitiers par les germes pathogénes pesid&irigine endogéne, et elle fait, alors, suite a
une excrétion mammaire de l'animal malade ; ellg passi étre d'origine exogéne, il s'agit alors
d'un contact direct avec des troupeaux infectésd'on apport de Il'environnement (eaux,

personnel(Brisabois etal ., 1997).Parmi ces germes nous avons :

4.6.1. Salmonelles

Ces entérobactéries lactose-, H2S + sont essent@tit présentes dans lintestin de
I’'homme et des animaux. Elles ne font pas partiediere commensale du tube digestif de leurs
hétes, mais le portage asymptomatique reste frégeemeprésente la plus grande voie de
dissémination des bactéries dans I'environnemenByetthése Bibliographique 29 dans les
aliments(Guy, 2006).

Dans le genreSalmonella plus de 2000 sérotypes ont été décrits, tousuprés
pathogenes pour 'lhomme. Ce sont des bactériesamé@@robies facultatives, leur survie voire

leur multiplication est possible dans un milieuvprd’oxygene. Elles se développent dans une
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gamme de température variant entre 4°C et 47°Q, aneoptimum situé entre 35 et plus 40°C.
Elles survivent aux basses températures et dorsteBsa la réfrigération et a la congélation. En
revanche, elles sont détruites par la pasteuris&fia°C pendant 15 sec). Elles sont capables de
se multiplier dans une plage de pH de 5 a 9, ma$ sensibles a la fermentation lactique,
lorsque celle-ci entraine des concentrations ettedeictique supérieures a 1% et un pH inférieur
a 4,55(Jay, 2000)

Les vaches laitieres demeurent trés sujettes alaxoselloses essentiellement dues aux
sérovars ubiquistes provoquant ainsi une diarrméfige, une anorexie et une chute importante
de la quantité du la{Brisaboiset al ., 1997).Les salmonelloses causées aux consommateurs par

le lait et les produit dérivés sont évaluées arenvi5%(Cuq, 2007).
4.6.2. Staphylocoques

Le genreStaphylococcusappartient a la famille deStaphylococaccaeCe sont des
coques a Gram positif de 0,5 a 2Zy/m de diametre, non sporulés et immobiles. En fonctie
leur capacité a coaguler le plasma de lapin : stingjue ainsi des espéces a coagulase positive et
des especes a coagulase négative. Parmi les siaphyks coagulase positive, seules les
souches productrices d’entérotoxine sont impliquess une intoxication alimentaifeeyral
et Vierling, 2007).

S.aureusest un germe meésophile dont la température opina@ croissance est
comprise entre 30 et 37°C, il est capable de séptiet a des valeurs de pH comprises entre 4,2
et 9,3 avec un pH optimal de croissance de 7,05a Cpmme beaucoup d’especes de
staphylocoquesS.aureusest un germe halotolérant, qui peut se multipar présence de
concentrations élevées de chlorure de sodium (e@rgEjusqu’a 10%).

Chez l'animal et plus particulierement chez la ech est présent sur la peau de la
mamelle et des trayons et a, donc, toute la pdissibie coloniser des blessures de trayons et
l'intérieur de la mamelle. On qualifie les staplogques de germes pathogénes a réservoir
mammaire puisque les quartiers infectes, les pldgssSynthése Bibliographique 30 gercures
sont les principaux réservoirs et les germes sanstérés dans les trayons sains a I'occasion de
la traite. Etant donné son habitat et sa fréquemise en cause dans les mammites, la présence
des staphylocoques dans le lait parait quasi mgei(Cuq, 2007).

L’éleveur devra s’attacher a réduire le nivealcdetamination du lait par des pratiques
qui visent a réduire le risque d’infection tant $es trayons qu’a lintérieur de la mamelle, a
éviter toute dissémination des staphylocoques mudsetroupeau et a supprimer tout risque de

multiplication au cours du stockage du lait a larfe Si le lait cru reste la principale source de
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contamination des produits laitiers en staphyloesqul faut préciser que ces germes sont
détruits par la pasteurisation. Par contre, ild pe génés par I'acidification des fromages pas
plus que par des taux élevés de sel ; par consedaguiupart des fromages réunissent, durant
les 24 premiéres heures de fabrication des conditsbuvent favorables a la croissance des
staphylocoques s’il y en a au dép&atet, 2004)

Le pouvoir pathogene de certaines especes de &taphyes est di a la production
d’'une enterotoxine, elle n’est détruite ni par désteurisation du lait, ni au cours de I'affinags de
fromages. L’entérotoxine staphylococcique étant raétabolite secondaire, sa production
nécessite une température minimale de 8-10°Cgstlsynthétisée en fin de phase exponentielle
et au cours de la phase stationnaire de croisg&hédyqy, 2008).

Le nombre minimum de germes nécessaires a la produtde suffisamment de toxine
pour provoquer I'empoisonnement est évalué sealgeurs a 5.105 ou 5.106 germes/g. Sur un
plan pratique, la prévention contre les staphyloesgpasse par une bonne prévention des
mammites et une attention toute particuliere aayans(Cuq, 2007).

16



[ae|
L atipifine




A\

Synthése bibliaghique

|. Définition
| .1. La qualité d’'un produit alimentaire

Au sens de la normdSO 8402, La qualité est I'ensemble des propriétés et
caractéristiques d’un service ou d’'un produit gquidonférent I'aptitude a satisfaire des besoins
exprimés (organoleptiques) ou implicites (par exientgosécurité) Klaconnetet al., 1994).

Pour un produit alimentaire, elle peut se décraela régle des 4 S (Satisfaction, Sécurité,
Service, Santé).

« Satisfaction : le produit alimentaire doit satisfaire le consontena au niveau des sens :
aspect, golt, odeur du prix, etc.

» Service :dans ce critére, on pense a la praticité d’utibsadu produit, a son type de
conditionnement et a son mode de distribution, etc.

» Santé :ce critére se traduit par le besoin d’'une noueitplus nature et apparemment
plus saine :
Produits biologiques, sans conservateur, sanscjukssti
Produits plus riches : produits diététiques, prtsdenrichis en vitamines et en minéraux, etc.
Sécurité : la sécurité alimentaire se définit comme étamh#itrise de la santé et de la sécurité
du consommateur par :
L’absence des contaminants naturels ou exogenes.
L’absence de pathogénes.

L’absence d’additifs a risque toxiq(@ariller, 1997).
[.2. Qualité microbiologique du lait

La qualité des matieres premiére et des alimertsd&nie par les contraintes des
transformateurs, les attentes des consommateurdesetexigences réglementaires. Les
composantes de la qualité sont multiglisante etal., 2006).

La qualité hygiéniqgue du lait est étroitement ligex conditions d’élevage et, en
particulier, de niveau d’hygiene des locaux (statioh, traite, stockage du lait), de I'eau et de

I'alimentation et de la trait@leante etal ., 2006)
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[I. contamination de la qualité microbiologique dulait

La flore de contamination est I'ensemble des naigganismes contaminant le lait, de
la récolte jusqu’a la consommation. Elle peut@mposer d’une flore d’altération, qui causera
des défauts sensoriels ou qui réduira la duréeomsecvation des produits, et d'une flore
pathogene dangereuse.

Ces contaminations par divers microorganismgsgeuvent provenir de
'environnement : entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, cramoques
corynébacteéries, Bacillus, etcpar l'intermédiaire du matériel de traite etsleckage du lait,
par le sol, 'herbe ou la litiere.

Des contaminations d’origine fécale peuvent en¢maita présence de€lostridium,
d’entérobactéries, coliformes et, éventuellemepntérobactéries pathogénes :

Salmonella, YersiniaCeci explique I'importance d’'un contréle rigouxedu lait (Leyral et
Vierling, 2007) .

II. 1. Les bactéries non lactiques de contamination

Ces bactéries ont deux grands effets indésirables spnt [laltération du
produit et l'effet pathogéne pour le consommateura flore d'altération, essentiellement
meésophile est constituée par les coliformes ebla faérobie mésophile totale qui dégradent les
produits laitiers en altérant le goGt, 'odeursp&ct, en somme la qualité marchande du produit
(Abdussalam, 1991) Il s’agit de microcoques, streptocoques lactigeesactobacilles. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, avec gramde relation avec la qualité
organoleptique de I'alimen{Guiraud, 2003) et n'ont aucun effet significatif sur la qualité du

lait et sur sa productiofyarnam et Sutherland, 2001).
Il .1.1. la flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsoesil prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’'un animal sain (moins de*l@ermes/ml). A sa sortie du pis, il est pratiquenséérile et
est protégé par des substances inhibitrices ap&étinines a activité limitée dans le temps
(une heure environ apres la trai€uq, 2007)

La flore originelle des produits laitiers se déficomme I'ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les ggdiominants sont essentiellement des mésophiles
(Vignola, 2002)

les principaux microorganismes originels du lag@leurs proportions relatives:
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Flore originelle du lait cru(Vignola, 2002) Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90.
Lactobacillus 10-30 .
Streptococcus ou Lactococcus < 10 .

Gram négatif <10
11.1.2 Flore de contamination

Cette flore est 'ensemble des microorganismesaroinant le lait, de la récolte jusqu’a
la consommation. Elle peut se composer d'une fldadtération, qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservatiesm produits, et d'une flore pathogene
dangereuse du point de vue sanit@ifignola, 2002).

Ces contaminations par divers microorganismes pegyw@venir de I'environnement :
entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, moieoes, corynébactéries, Bacillus, etc.,
par I'intermédiaire du matériel de traite et deckemge du lait, par le sol, I'herbe ou la litiereeD
contaminations d’origine fécale peuvent entraimepiésence d€lostridium,d’entérobactéries
coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogénelalmonella, Yersinia Ceci
explique I'importance d’un contréle rigoureux dit igeyral et Vierling, 2007).

D’autres microorganismes peuvent se trouver damaitlelorsqu’il est issu d’'un animal
malade. Il peut s’agir d’agents de mammites, @edire d’infections du pis Streptococcus
pyogenes, Corynebactérium pyogenes, staphylocptes Il peut s’'agir aussi de germes
d’infection générale qui peuvent passer dans teetai’absence d’anomalies du piSalmonella
; Brucellg, agent de la fievre de Malte, et exceptionnellenhésteria monocytogenes, agent de
la listériose Mycobacterium bovis et tuberculosegents de la tuberculos8acillus anthracis
agent du charbon ; Coxiella burnetii, agent dedearé Q, et quelques virus. Hormis les maladies
de la mamelle, le niveau de contamination esttér@nt dépendant des conditions d’hygiéne
dans lesquelles sont effectuées ces manipulatérsgvoir I'état de propreté de l'animal et
particulierement celui des mamelles, du milieu esrwiant (étable, local de traite), du trayon, du
matériel de récolte du lait (seaux a traire, maehiatraire) et, enfin, du matériel de conservation
et de transport du lait (bidons, cuves, tanigo, 1995).
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[1.1.3.Contaminations du lait cru

Au stade de la production La flore du lait cru abbndante et susceptible d’évoluer
rapidement. Il faut donc abaisser sa températuneias de 10°C le plus rapidement possible, au
mieux dans I'heure qui suit la traite.

Le lait recueilli a la ferme par traite mécanique manuelle est soit directement
transporté au centre de ramassage ou il est réfrigéit stocké dans des réservoirs réfrigérés
avant transport dans le cas d’exploitations impdet Dans ces conditions, la flore microbienne
est stabilisée. Le lait cru doit étre toujours nexu au froid. La durée de conservation de ce lait
est courte en raison de la possibilité du dévelogpe des germes psychrotrophes et

psychrophiles (quelques jouSuiraud et Galzy, 1980).
11.1.3. 1. Par I'animal

Le lait renferme, lorsque l'animal est sous méiina des résidus d'antibiotiques qui
sont a l'origine de perturbations importantes desgssus de fermentation et de maturation des
produits laitiers de large consommation tels queykeourt, fromages et autres laits fermentés
(Ben Mahdi et Ouslimani, 2009) Ces laits anormaux doivent étre séparés du laitetane pas
étre utilisés pour la transformation.

Le canal du trayon est toujours contaminé, méme cimeanimal sain ; de ce fait, les
premiers jets de lait obtenus lors de la traitevelai étre €liminés. L'extérieur de la mamelle est
toujours chargé en germes ; I'importance de lagehayui est liée aux conditions de propreté de
la stabulation, représente une source de contaignnatajeure du lait. Un nettoyage correct de
la mamelle effectué avant la traite est donc irehispble pour obtenir un lait de bonne qualité
microbiologique. Deux méthodes peuvent étre coégsilpour y parvenir :

» La premiére consiste a réaliser un nettoyage @asqus a l'aide de serviettes en papier
ou en polyester et a usage unique;

» La seconde méthode consiste a laver la mamelle avecsolution désinfectante tieéde
(chlore: 500 mg/l - iode: 75 mg/l), puis a la sécheec une serviette propre a usage
multiple ou mieux a usage unig(oudier et Luquet, 1978).

La propreté des vaches a un impact significatifiswanté du pis et en particulier sur le
taux de mammites environnementales. Le maintida geopreté du pis et des membres
des vaches permet de diminuer la propagation dtageathogénes de I'environnement
vers le canal du trayon. Selon la zone de I'aniqualest souillée, on peut déterminer
que les lieux dans I'étable ou le niveau de pr@pest inadéquat et ainsi apporter les

correctifs nécessairg¢sevesque, 2004).
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11.1.3. 2. Au cours de la traite

C'est en surface des trayons que l'on retrouve lles grande diversité de groupes
microbiens : une douzaine de groupes microbiensiipies flores utiles, flores d’altération et
pathogene sont systématiquement détectés.

Les groupes microbiens utiles (bactéries lactiquem)t fortement dominants, leurs
niveaux étant au moins 100 fois supérieurs a ceasx gfoupes d’altération ou pathogenes
(staphylocoques a coagulase positive).

La propreté du pis (arriere et c6tés) est un atdier de I'hygiene des logettes et de la
litiere La propreté des pattes arriere est un atdiar de I'hygiene des couloirs La propreté des
flancs et des cuisses est un indicateur de I'hyidas logettes et de la litiere Synthese
Bibliographique 18 Dans le lactoduc et I'air duuligle traite, la diversité microbienne est
moindre puisque que seuls guelques groupes micr®lEent systématiquement présents. Les
niveaux des flores d’altération sont alors du méndre de grandeur que ceux des groupes
utiles. Pour un méme réservoir, des différencesigleaux et de composition microbienne
existent et sont liées a la saison ; ainsi, enlégsurfaces des trayons abritent des niveaux
moindres de tous les groupes microbiens ; par epdans les lactoducs, en été, on extrait des
niveaux plus importants deseudomonagermes d’altération).

Pour une méme saison, des différences de compositiorobienne de ces réservoirs
existent entre les exploitations : elles sont ab@sociées aux pratigues mises en ceuvre. Ainsi,
en hiver, le niveau et la composition de la chargerobienne présente en surface des trayons

sont en lien avec la nature des litiéres et leinenient de 'ambianc@emire, 2007).
11.1.3. 3. Au cours du transport

La collecte et le transport se font grace a dasians-citernes réfrigérés qui récoltent
régulierement le lait dans les fermes. lls doivesipecter un certain nombre de régles Iégales
afin de livrer un lait de bonne qualité, notammgeat le maintien du lait au froid qui a pour but
d’arréter le développement des microorganismexofistitue un traitement de stabilisation
(Weber, 1985).

Une altération de la qualité au cours du transpartune mauvaise réfrigération, peut
avoir un impact grave sur la qualité du lait et emdyer des pertes financieres importantes
(Jakob et al ., 2011).
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|. Fabrication du lait :
I.1. Le lait pasteurisé

Harding, ( 1995)évoque que la pasteurisation a pour objeectifidstruction de toutes
les formes végétatives des micro-organismethoganes du lait sans altérer la qualité
chimique, physique et organoleptique de ce dernier.

Le lait pasteurisé est fabriqué a partir de lait @n de lait reconstitué, écrémé ou non, est
un lait qui a subi un traitement thermique (passation) qui détruit plus de 90 % de la flore
(Jusqu’a 98 %) contenue dans le lait (notamintens les germes pathogénes non sporulés,
tels que les germes de la tuberculose et de lzlwae) Jean christian, 2001).

D’aprésJeantet et coll. (2008)pn distingue trois types de traitements :

» Pasteurisation basse (62-65°C/30min) elle stntéalisable qu’en batch et est

abandonnée en laiterie.

» Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (leghperature short time) elle est
réservée aux laits de bonne qualité mygie. Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n'a que gaifets. Au niveau biochimique, la
phosphatase alcaline est détruite par contre naxpdase reste active et les taux de
dénaturation des protéines sériques et daswies sont faibles. La date limite de
consommation (DLC) des laits ayant subi une pais&ion haute est 7 jours aprés
conditionnement (bouteille en verre ou en cartatygihyléne ou aluminium).

* Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s) : elle estigquate sur les laits crus de qualité

moyenne ; la phosphatase et la peroxydase samitdét

| .2. Le lait reconsititué.

Les wusines de reconstitution sont emajorité implantées dans les pays
endéveloppement qui grace a leurs ressourcdsrelles ont une population dont le
pouvoir d’achat et le nombre augmentent rapel®. En outre, dans beaucoup de ces
pays des créations d’élevage ont démontré augonssbles locaux qu’il leur en codterait
toujours sensiblement plus cher de produire duffais chez eux que d’'importer de la poudre
pour la reconstitution, méme non subventionnés,rthtions spécialisées dans I'élevage des
vaches laitieres. Ceci s’est vérifié aussi biem Afrigue du Nord qu'en Egypte et que dans

tout le Moyen-OrienfApria, 1980).
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| .2.1 .Définitions

Avezard et Lablee (1990)a défini la reconstitution et la recombinaison amgrsuit:

e La recombinaison:'opération de recombinaison consiste a ma&angns une eau
convenable les difféerents composants du [@ur réaliser un produit le plus
voisin possible du lait initial. Les trois mmposants essentiels sont I'eau, la poudre
de lait écremé spray et la matiere grakssgere anhydre. Dans certains cas
quelques adjuvants complémentaires sont utilisés.

» La reconstitution : la reconstitution est I'opération qui consistediluer dans une eau
convenable une poudre spray grasse, elle peuta@urssspondre a reconstituer

un lait écrémd.e journale officiele de la république algériene (1993)a donné les
définitions du lait reconstitué et du lait recon®inomme suit :
Le lait reconstitué est dit:

e écrémé en cas d'utilisation de lait en poudreéée extra grade c'est a dire
tirant moins de 1,25 % de matiéres grasses,

» Entier, en cas d'utilisation de lait en poudrentirau moins 26% de matieres
grasses.

Le lait recombiné est obtenu par mélangkeau, de matiere grasse et de lait en

poudre écrémé extra grade titrant moins de 1.2hat&re grasse.

[I. La matiere premiéere

SelonApria ,(1980), il s’agira :
» Des laits en poudre gras ou écrémé,
» Des matiéres grasses laitieres ou végétales,
* Del'eau de reconstitution,

* Des additifs.
[I.1. Le lait en poudre

En effet, il s’agira dans la quasi- totalité das de poudre écrémé ,non pas que la grasse
ne donne pas d’excellente résultats maicepaue la durée de conservation de cette
derniére est trop limitée et n’atteint quels mois que si la poudre est maintenue a
une température de l'ordre de 15°C. La matigrasse contenue dans la poudre étant
en présence d'air s'oxyde, en effet, rapiddmetncommuniquera un godt désagréable aux

produits reconstitué@pria ,1980) .
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Les poudres écrémées qui seront donc mises ere @uront une composition en effet
identique aux spécifications admises internatemant pour définir les poudres destinées a

I'alimentation humaine :

Humidité maximale 4.0%

Matieres grasses maximale 1.25%

Acidité titrable maximale 0.10-0.15
Solubilité 1.2 mi

Teneur en germes totaux(g) 50.000 maxi
Coliformes absence dans 1g

[1.2. Les Matiéres grasses

Dans la majeure partie des cas, les usinegat®nstitution utilisent des huiles des
matieres grasses laitieres anhydres (MGLA). Ceattaidre ne peut étre obtenue a partir de lait
frais en passant au besoin, par le stade cremEeorre non maturée alors que les huiles de
beurre sont fabriquées a partir de beurre dkate.

La MGLA et les huiles de beurre ont une compositioisine :

Humidité maximale 0.1%
Teneur en matieres grasse minimale 99.8%
Acides gras libres maximale 0.3%
Teneur en cuivre maximale 0.05ppm
Teneur en fer maximale 0.2ppm

Absence de coliformes dans 1 gramme

Absence de neutralisants
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[1.3. L’eau de reconstitution

SelorBylund, (1995),I'eau est 'une des matieres premiéres de tous/fes de
produits laitiers reconstitués et recombinés. Etleit étre une eau potable de bonne qualité,
dépourvue de micro-organismes pathogéenes et diganide dureté acceptable CaCO3 <100
mg/l. Une teneur excessive en matiere inaggenmenace I'équilibre des sels du produit
reconstitué ou recombiné qui, a son tour, posepdaisiemes au niveau de la pasteurisation,
sans parler de la stérilisation ou du traitemenfTURrop de cuivre ou de fer dans I'eau peut
introduire des godts atypiques a cause drydiation de la matiére grasse. Les niveaux

maxima recommandés sont par conséquent :

e Cu (cuivre) 0,05 mg/l
* Fe (fer) 0,1 mg/l

Il .4. Les additifs

Les additifs secs tels que le sucre, lemilgfiants et les stabilisants peuvent étre
manipulés de la méme maniére que la poudre dedaipeut les vider des sacs directement dans

le mélangeur ou le systéme de mélafRydund, 1995).
[ll. Atelier de reconstitution ou de recombinaison

Avezard et Lablee, 1990ont montré que les opérations de reconstitubu de
recombinaison sont a distinguer selon’il qus’agit d’addition d'eau a une $eu
ou plusieurs matiéres premiéres déshydratémstechnique la plus couramment employée
est la combinaison du lait. En effet, cettdhtégue met en ceuvre ; a partir de composants
pouvant étre stockés sans suggestion particd@température et d’humidité :

* La MGLA, généralement conditionnée dans des futsiigies de 200 kg,
* Lapoudre de lait spray écrémé, conditionméss ssacs de 25 kg de polyéthylene

doublée de sacs papier.
[ll.1. Le Traitement de I'eau

Ce traitement devra se faire avedes procédés compatibles avec la
|égislation  en vigueur dans le pays eoné. En présence d'eau riche en ions
alcalino-terreux, il est illusoire de considérqu'un traitement d'adoucissement par

permutation sur résine cationique constituen facteur d’amélioration pour l'eau de
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recombinaison. Il est indispensable de rameremgleantités d’ions chlore a une quantité
inférieure ou égale a 15 m@Avezard et Lablee, 1990).

[1l.2. La Température de recombinaison

Selon Avezard et Lablee (1990)la potabilité bactériologique de Il'eau est
fondamentale pour les besoins de nettoyage lace.[Elle est également souhaitable pour la
recombinaison, méme si le traitement thermique alu dst prévu en aval. La température
recommandée est de 35/45°C a cette températyeutie a :

La meilleure mouillabilité,

La meilleure dissolvabilité.
[11.3 .Inclusion de la poudre écrémé

Le dispositif d’'inclusion pour les débits portants est généralement composé de
deux éléments :

A) le systtme de manutention de poudre qui doit :
« Eviter toute agglutination des particules,
+ Eliminer les fines au maximum,
 Eviter toute désamination de poudre dans la delieaitement,
« Etre, si possible nettoyable en place.

B) Le systeme d'inclusion de poudre proprementgiiti doit réaliser :
* La meilleure dispersibilité,
* La meilleure mouillabilité immédiate des particiie poudre,
 Eviter 'entée de I'aire dans le liquide,

» Etre évidemment parfaitement nettoyable.
[11.4. Agitation et recyclage

Le recyclage couplé avec I'agitatioansl les tanks a pour but :
» D’augmenter la dispersibilité,
* De favoriser I'nydratation des composants coHaid

« Déviter la formation d’agglomérat (dus surtoauia présence de fines) .
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l11.5. Thermisation

Le lait recombiné est a la fin du recyclage @@rtune température convenable en vue de

réaliser le dégazage. Cette opération se faiErgéament a I'aide d’'un appareil a plaques.
[11.6. Le Dégazage

Cette opération a pour but de permetti®niogénéisation de la MGLA dans les
meilleures conditions. Elle a également comimi&rét de retirer partiellement au moins
certaines odeurs caractéristiques des laitsonstitués. Le dégazage se fait généralement a

75°C avec une chute de température de 'orer@ @ 10°C.
[11.7. L’homogénéisation

L’homogénéisation se fait a une températled’'ordre de 65°C. Il est envoyé, a l'aide
d’'une pompe doseuse, une quantit¢ de MGliguide en amont de I'homogénéisateur.
Suivant les cas et l'affection ultérieure dait Irecombiné ; 'homogénéisation peut étre
partielle ou totale selon que la puissance denfbgénéisateur installé permet le passage de la

totalité ou d'une partie simplement du lait écrésw@tant du dégazage.
[11.8. Thermisation complémentaire et refroidissenent

A la sortie de I’'homogénéisateur il est idpg de conférer au lait une
thermisation complémentaire, réalisant ainsne u pasteurisation du lait avant

refroidissement a une température comprise énee6°C.
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|. Matériels et méthodes

| .1. Matériels
| .1. 1. Matériels de laboratoire

* Etuve de 37°Cetde 4C
« Balance électrique

* Plaque chauffante

* Bec bensen

* Bain marie

» Agitateur vortex

» Réfrigérateur pour conservation des échanti

Photo 01 :Un bain marie.

I.1. 2. Verreries

* Pipettes pasteur
» Boites pétrie

» Pipettes graduée
e Tubes a essai

» Béchers

* Verre de montre

* Flacons
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* Fioles
[. 1. 3. Matériel biologique

1) Milieux de culture solides

» Gélose nutritive ou PCA (plate count a
Gélose OGA
Gélose VRBG

Gélose au Viande fc

Gélose Hektoen

Gélose Baird parker

Gélose Chapman

Photo 0z : Les milieux de cultures solides.
2) Milieu liquide

* Milieu Roth

* Milieu VRBL

* Milieu Eva Lisky

« Eau physiologique stéri

« Eau distillé stérile
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[I. Méthodes
II. 1. Echantillonnage

L’échantillonnage consiste a choisir une partie, agmtain nombre de récipients ou
d’unités du produit représentant le mieux la lisos ou lot d’aliment d’ou ils proviennent
(Guiraud, 2003).

La prise dessai servant a l'analyse ne doit pasirasubis de transformations
bactériologiques par rapport a l'aliment dont el®t refléter la qualité, ceci implique que les
opérations précédant I'analyse proprement ditegissant sur la microflore ni qualitativement ni
quantitativemen(Bourgois et Leveau , 1991).

L’échantillon doit étre choisi au hasard dans t§@uiraud et Rosec, 2004).

La quantité dépend de la nature de l'analyse efpldn d’échantillonnage, d’apres
Guiraud, 2003 ; il est nécessaire en générale de prélever 5 élbbiasitde 100 ml du lait
eventuellement sous forme de 5 unités ; c’est lthoae qu’on a appliqué pour prélever un
échantillon globale de 500 ml dessiné aux analygesobiologiques.

Les prélevements sont constitués uniquement deesachu lait pasteurisé (Rmila et
Athmani) fabriqué dans la Wilaya Khenchela. Lesaétitions du lait sont prélevés au hasard de
différent point de vente de la Wilaya de Khenchela.

Les échantillons sont ensuite placés dans uneegéadie temps entre le prélevement et
les premiéres analyses ne dépasse guere 24 heélesseehantillons arrivent a une température
comprise entre +4° et +8°(Bioterre, Rev 2001).

Les analyses microbiologiques sont réaliseées damabbratoire de microbiologique de

'université de Khenchela.
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Photo 03 :Représentation de deux sachets du lait (Ramildatehani’.
Il. 2. Préparation de I'échantillon

Dans le cas dgsroduits liquides, le mélange de trois a cing stche lait par exempl
constituera la solution mé(8M = 1). (Hart et Shears)

II. 3. 1. Préparation des dilutions décimale

» Introduire aseptiquement a l'aide d'une pipetteane graduée et stéril ml de laSM,
dans un tube a vis stérile contenant au pré: 9 ml du méme diluai : cette dilution est
alors aul/10 ou10™.

« Introduire par la sui 1ml de la dilution10™" dans un tube & vis stérile contenant
préalabled m du méme diluar; cette dilution est alors 100 oul0?. (Hart et
Shears)

* Introduire ensuite aseptiquement a l'aide d'unetf@pen verre graduée et sté 1ml de
la dilution10? dans un tube & vis stérile contenant au préz9 ml du méme diluant ;
cette dilution esalors a1 1/1000 ou 107,

* Introduire ensuite aseptiquement a l'aide d'unetf@pen verre graduée et sté 1ml de
la dilution 102 dans un tube & vis stérile contenant au pré:9 ml du méme diluant ;
cette dilution est alors 1/1000 ou10™. (Hart et Shears) .

* Au moment de la réalisation des dilutions décimdlesst impérativement de changer
pipettes entre chaque dilution, Contrairement aa,cdbrs de I'ensemencemt
recommande de commencer par la plus forte dilldicavoi 10°3dans le but justement

0
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de ne pas changer de pipettes. On travaillera altesde d'une pipette graduée en v
stérile deb ml.

Photo 04 :Les dilutions décimales.

[ll. Analyses d’échantillons du lait pasteurise

[ll. 1. Dénombrement de laflore aérobie mésophile totale

Les germes aérobies totaux ne constituent pas améldg bactérienne particuliére.
s’agit des microorganismes formant des colonieohmables apres leur multiplication de
des conditions de laboratoire défin

Le milieu de culture utilisé est le plate count mgRCA) contenant un diges
enzymatique de caséine, de I'extrait de levureuggldcose, selol'lSO, 2003)avec incubation
a 30°C pendant 72 (&hafir, 2007).

On porte aseptiguement 0.1ml de la son mere et des dilutions décimales succes:
allant de 10 jusqu'a 18 est mis en culture en profondeur dans des boiteBétie stérile:
préparées et numérotées a cet u: 3 boites de milieu culture (PCA) ou (GN) géloserititi
sont incubé a 37°C pendant 24h. Les boites somtbées couvercles en b(Dennai, etal.,
2001).
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1. 2. Dénombrement des Entérobactéries

Les entérobactéries sont isolées et dénombréesnsurilieu gélosé sélectif le VRBG.
Les prélévements sont dilués jusqu'&.l0es entérobactéries sont dénombrées aprés ifnoubat
a 30°C pendant 24h.

On porte aseptiquement 0.1 ml des dilutions déemallant de 16107 et10® dans des
boites de Pétri vides préparées et étiguetées aisamie. On homogénéise le contenu en
effectuant des mouvements circulaires et de «waeat» et en formes de «8» sur une surface
fraiche et horizontale pour permettre a I'inoculdense mélanger a la gélose et laissé refroidir la
gélose puis l'incubation a 30°C pendant 24brme NF V 08-017.

111.3. Dénombrement des coliformes totaux

selonla Norme NF V 08-017,relative au dénombrement des coliformes totaus Le
coliformes totaux sont isolés et dénombrées suillbousélectif le VRBL. Les prélévements
sont dilués jusqu'a 10 On porte aseptiquement 1 ml de la solution méreles dilutions
décimales dans des tubes stériles contenant 9nfloddlon VRBL ensuite les tubes sont

homogénéisés a I'aide d’'un Vortex. Enfin les tubast incubés a 37°C pendant 24h.
lll. 4. Dénombrement des coliformes fécaux

Le dénombrement des coliformes thermo-tolérantifdcmes fécaux) par comptage des
colonies obtenues a 44°C, a éteé réalisé g@lonme NF V 08-017).Les coliformes fécaux sont
isolés et dénombrées sur bouillon sélectif (VRBL).

Les prélévements sont dilués jusqu'd.10n porte aseptiquement 1 ml de la solution
mere et des dilutions décimales dans des tubekestéontenant 9 ml de bouillon (VRBL), puis

on homogeénéise avec un Vortex. Enfin I'incubatishréalisée a 44°C pendant 24h.

[ll. 5. Dénombrement des Staphylocoques

Le dénombrement des staphylocoques est réalisénpamsemencement en surface sur le
milieu sélectif ; Chapman. L'incubation a été de4Bh & 37°C. A partir de la solution mére ou
des dilutions décimales, on porte aseptiquemenmnlOdans les boites de Pétri contenant
préalablement le milieu solide, étaler I'inoculumsrface a l'aide d’un étaloir. L'incubation se
fait a 37°C pendant 48 heur@@ennai n et al.2001). Aprés 48 heures d’incubation sur milieu
sélectif (Chapman), des colonies de 1 a 2 mm deéati@ produisant parfois un pigment jaune et
constituées de cocci a Gram (+) en amas. Sur ndkeGhapman, Staphylocoques provoque une

acidification (virage au jaune) du manni¢@ivril, 1992).
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[ll. 6. Recherche de Salmonella
La recherche des salmonelles est réalisée selwriae FrancaisdF V08-052
lll. 6. 1. Mode opératoire
a) Pré-enrichissement

Aprés l'incubation de la solution méere a 37°C pendes a 20 heures.1ml de
I'inoculum est porté dans un tube contenant 9nall’peptonée tamponnée

b) Enrichissement

Porter aseptiqguement 0,1 ml de la solution de prisfeissement dans des tubes
contenant 10ml d’eu peptonée tampaniygrées homogénéisation, les tubes sont incubés
a 37°C pendant 18 a 24 heures.

c) Isolement

L’isolement est réalisé par ensemencement en sudacmilieu sélectif solide :
Hektoen a partir du bouillon d’enrichissement. be$tes sont incubées a 37°C pendant
18 a 24 heures et parfois méme pendant 48 hgqiRedier etal, 1996).

I1l. 7. Recherche et dénombrement des anaérobie $iib réducteur

On recherche les anaérobies sulfito-réducteursngtarticulier Clostridium perfringens)
dans les aliments car ils peuvent étre a I'origieetoxi-infections alimentaires, CSR ont des
spores résistants a 80°C pendant 10 minute.

CSR commensales de | intestin ou saprophyte dulesol¢lostridies thermophiles sont
recherchés dans le lait pasteurisé car elle peugsister aux traitements thermiques.

On prend 3 tubes stérile contenant 20ml de géldsévinde foie).

Placer 5ml de produit (le lait) les dilutions dales tubes stériles et le porter 10 minute a
80°C.

Verser 5ml de chaque dilution dans le milieu (Vansfaire des bulles.

Bien mélanger par rotation sans faire des bulles.

Solidifier sous I'eau froide, puis incubé a 37°Qigant 24h. Christelle.Larcher) .
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[ll. 9. La recherche des streptocoques fécaux

La recherche et dénombrement des streptocoquesxféoat réalisé selon la méthode
décrite parBourgeois et Leveau, 1991).

Le dénombrement passe par deux étapes :
a) Le test préesomptif

Un tube de milieu « Roth D/C » est ensemencé angaé la solution mére, on mélange
bien linoculum avec le milieu, aprés incubation3Z°C pendant 24h tous les tubes
présentent un trouble microbien sont considérésnuerositif et sont soumis au test de

confirmation
b) Le test de confirmation

Un tube de milieu « Eva Lisky » est inoculé par @gl de de culture de test de

présomption, avec une agitation manuel de tube

L’incubation se fait a 30°C pendant 24-48h, toustlébes présentent un trouble et une

pastille violette au fond sont considérés positifs.
I1l. 10. Le dénombrement des levures et moisissures

Selonla norme Afnor (XP V059, 1996).La recherche des champignons (levures et
moisissures) se fait dans un milieu spécifique O@@Xytetracycline Glucose Agar), par
ensemencement en surface. Un volume (0.1ml) ektvgréle la solution mere et ces dilutions
(10 jusqu'a 10°), et déposé sur la boite de pétri contenant léemihdéquat OGA, Enfin
incubation est réalisée a une température ambpamdant 5 jours, et les colonies des levures et

moisissures sont dénombrées séparément.
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|. Résultat et discussion

Le nombre et le type de microorganismes présentetsaans la denrée alimentaire
peuvent étre utilisés pour juger ou décider deulalitg et de la sécurité microbiologique de ce
produit En effet, le lait et les produits laitisont des aliments tres périssables frequemment
associés aux toxi-infections alimentaires collexdj car ils constituent un terrain trés favaabl
a la plupart des contaminations microbiennes aement les microorganismes
protéolytiquegFederighi, 2005).

[.1. Dénombrement de la flore totale aérobie mésojik

Les résultats de dénombrement de la flore totakoptéle sont représentés dans le tableau V

Tableau n° V : résultats de dénombrement de la flore totale niéksop

FTAM La moyenne L’écart type Norme (journal officiel 198)
Marque
Ramila 233,3x10UFC/ml| 76.4x1GUFC/mI
3x10'UFC/m
Athmani 4,6x10UFC/ml | 1,5 x1d UFC/m!

L’énumération de cette flore pour les deux échiamsl de lait a montré qu'il y a une
contamination importante du lait par la laiterien Effet, nous avons relevé que tous les
échantillons analysés, ont une flore totale quisiiee entre 4,6x1@1,5 x1d UFC/ml et
233.3x10+76.4x1G UFC/ml, pour les deux type de lait analysé Athmami Ramila,
respectivement. L'analyse microbiologique des degualités du lait a montré la présence d’'une

flore aérobie totale abondante. Il ressort du w@bkies variations notables entre eux.

L’analyse de la variance obtenue par le test (ANQPAAmMontré que les résultats de
dénombrement de la FTAM varient d'une maniere §igative selon les marques du lait
(p<0.05).
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Le classement selon le test de comparaison mul{igD) a montré une différence
significative entre les deux marques concernarthi@ge microbienne globale (FTAM) avec
p<0.05(Tableau).

Tableau VI : résultat de I'analyse statistique de la FTAM

Modalités Moyenne Regroupement P-value
Rmila 233.33 A
Athmani 4.667 B 0.007

Selon le journal officiel de la république algénenl1998, qui donne des normes de 3x
10 UFC /ml et aussi selofiJora, 1998), ces seuils de contaminations en flore totale
Dépassent la norme fixée & °UFC/ml. lls sont également supérieurs aux rgdm
maximales tolérées par les deux réglemenwmtidrancaises et américaines qui sont
respectivement de 5.10FC/ml et 3.18UFC/mI (Alais, 1984).

La comparaison des résultats avec celles obtemsisiés deux échantillons montre que le
lait issu de la laiterie Rmila est le plus contaéngue ce de la laiterie de Athmani.

Les résultats de I'analyse microbiologique du fmsteurisé montrent une contamination avec
des valeurs qui dépassent largement le seuil eetitjaltération du lait.

Cette flore appelée aussi « flore aérobie opidéte revivifiable » (FTAM) est un
bon Indicateur de la qualité générale et de lalgtaldes produits ainsi que la qualité (propreté)
des installationgGuiraud, 1998). La FTAM reflete la qualité microbiologique géniéra’un
produit nature(Guiraud et Rosec, 2004) .

Le dénombrement de la flore totale nous donne dée générale sur la pollution d’'un
aliment donc I'état de fraicheur ou de décompasitatération du produit). Ainsi que la qualité
générale de propreté des installaticBsifaud, 2003, joffin et joffin, 1999).

Ces germes n’agissent pas sur I'aliment et n’'omgdercussion du point de vue qualitatif
(altération du produit) et hygiénique (santé etsconmateur) qu’au-dela d’'une certaine quantité.

Il est donc possible d’en tolére un certaine noniBrgraud et Rosec, 2004).
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Photo Ot : Dénombrement de la FTAM
|. 2. Dénombrement aes Entérobactérie

Les résultats ddénombrement des Entérobactéries sont résumésed@adea VII

Tableau ° VIl : résultat delénombrement des Entérobacté

térobactéries (1(? | Echantillon 1| Echantillon 2 | Echantillon 3
Marque
Rmila (10°) Absence Absence Absence
Athmani (10 Absence Absence 09

Selon les résultats on observabsence totale des entérobactéries dtous les
échantillons, sauf un échantillon de la mar(Athmani)qui apparait contaminé f ces germes.

La famille des Entérobactéries regroupenombreuses especes dont la plupart son
hotes normaux (commensaux) de lintestin de I'homete des animaux. Ce sont (
contaminants alimentaires trés fréquents (contaimdécale) ces bactéries sont capables
développement abondant dans un pit alimentaire et donc dégradation importarGuiraud,
2003).
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En effet, dans notre cas la contamination par lagrbactérie dans I'échantillc
Athmani est due probablemea un manque d’hygiéne des personnels ou de matéuencore
a des mauvaise®ditions de stockage dans les locaux de v

La numération des Entérobactéries totales, esteggante au niveau industriel com
test de qualité hygiénique globi(Guiraud et Rosec, 2003).

Photo 0¢ : Dénombrement des entérobactéries

I. 3. Dénombrement des coliformes totau et thermo tolérants

Les résultats de dénombrement des coliformes tcet thermo tolérantsont représentés dans
le tableau VIITableau n° VIII : Résultat de dénombrement des colifor

oliformes CT CTT Norme
marque (ISN, 1998
Rmila (10°) Absence Absence
Absenci
Athmani (10°) | Absence Absence
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L’analyse microbiologique dedeuxtypes du lait (Athmani et Rmilea montré I'absence
totale des coliformegotaux et thermo tolérar dans tous le€chantillonsanalysés, ce qui
indique les bonnes conditions fabrication et de conservation.

Ainsi que la recherche des microorganismes indicatele la contamination féce
permet de juger I'état hygiénique d’'un produit. M&a des niveaux faibles, témoignerait de
condition hygiénique dégradés lors de la traite ou au coerdrahsport Rasic et kurman,
1978).

En effet, la recherche des coliformes est actuegnmeffectué dans les alimel
transformé (produit pasteurisé), elle peut entreéeidence l'insuffisance du processus ot
mauvaise condition de fabrication (ré contaminapanexemple)(Louis, 199%).

De plus cette contamination peut étre le reflehdn respect de la chaine de fi (Cuq,
2008).

Les coliformes, qui représentent environ 1% dedeefintestinale (1 par gramme de
matiere fécale) et ne provoquent généralement pasatadie chezhomme adulte. Peuvent éi
associés dans un aliment contaminé a des entééoieagbathogels comme les salmonelles, |
Shigellaet certain biotype . Coli (Guiraud et Rosec, 2004).

En outre, comme la résistance des coliformes to&ukerm: tolérarts aux conditions
extérieures défavorables est faible, leur nombrernio par I'analyse n’est pas toujol
proportionnel a I'importance de contamina (Cug, 2008).

&uidimk

Photo 07 : Dénombrement des coliformes totaux

0
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[.4. Dénombrement des staphylocoques

Les résultats de dénombrement des staphylocoquéseprésentés dans le tableau 1X

Tableau n° IX : Résultat de dénombrement des staphylocoques

S. aureus La moyenne L’écart type Norme (journal
officiel, 1989)
Marque
Rmila Absence Absence
Athmani 4.33x10°UFC/ml 7,05x10°UFC/ml 01

D’aprés nos résultats, nous remarquons I'absencdudgenre staphylocoque dans les
échantillons du lait (Rmila), par contre aux échimis de (Athmani) qui sont contaminées avec
une moyenne de 4,33x87,05x1G UFC/m .

L’'analyse statistigue des résultats par lest d’AMOY montré que les résultats de
dénombrement des staphylocoques varient d’'une meanan significative selon les marques du
lait (p>0.05).

Le test de comparaison multiple HSD ne montre agdifierence significative entre les
deux types de lait (Athmani et Rmila), en ce quinagne la contamination par les
Staphylocoques §®.05) (Tableau).

Tableau n°X : résultat de I'analyse statistique des staphyloceque

modalités moyenne regroupement p-value
Rmila 0,000 A
Athmani 4,333 A 0.374

SelonLouis (1998),le nombre des staphylocoques dans les alimentgéastralement
peu éleve.

Les staphylocoques sont des parasites saprophgtdsodhime et de I'animal. Les fosses
nasales et la peau constituent le réservoir prahaifu germe. Celui-ci peut étre disséminé
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facilement dans I'environnement et contaminentdi®ents en entrainanies dégradations et
des problémes sanitairéBubuyser, 1988 et Guiraud, 2003

En effet, les contaminations par les staphylocoqoes d’abord des contaminations
contacte, essentiellement au niveau des m(Guiraud, 2003).

Leur présence peut incuer des mauvaises condii® d’entreposage sur le plan
manipulation et d’hygiéne de manipulateurs carsomt des bactéries fréquemn présentes
sur la peau et les muqueuses de I'hon(Cardinal, 2006; Tremolieres,1984.

La présence de ce gernest dans les échantillorde la marque (Athmani) est d
probablement a une présence du départ dans leipfiodice qui reflete les males conditions
I'entreposage et de ventbez lesvendeurs.

Leur croissance dans ces aliments constituentsgue pour la santé publique par ce ¢
certains souches appartient a I'espéce staphylasoagreus produisent des Entérotoxine
I'ingestion provoque une toxnfection alimentaire (TIA) a staphylocoque, cedypintoxication
est un des plus courant ddisdimentation(Debuyser, 1991, Guiraud et Rosec, 20C.

Photo 08: Dénombrement des staphylocoques de la qualité Atani

|.5. Les salmonelles
Les résultats de dénombrement des salmonellesé&annés dans le tableXI|
Tableau n° Xl : résultat delénombrement des salmonel

)



Etude eépmentale

Salmonelles Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3| Norme (journal
officiel, 1989)
Marque
Rmila Absence Absence Absence
Absence
Athmani Absence Absence Absence

Les résultats de la recherche des salmonellesuadtcque la totalité des échantillons du

lait est jugée exempte de ce germe.

D’aprésGuiraud (2003), les salmonelles étant des bactéries dangereusgensables
d’'un grand nombre des troubles d’origine alimeetaélles ne doivent pas étre présentes dans les
aliments, leurs recherches et leurs identificatipersnettent donc de montrer le danger possible.

L’absence totale de salmonelles dans toutes leanéttbns de deux types de de lait
(Rmila et Athmani), reflete les bonne conditionsfalerication du lait et le respect du la chaine
du froid lors du transport et de la vente.

Salmonella est toujours pathogéne, il s’agit la d'un probléermmés important en
microbiologie alimentaire qu’il faut prendre en sat€ration, car elle occupe une importance
considérable tant sur le plan de la santé humamepuant des toxi-infections alimentaires que
sur celui de la santé animale, entrainant une gedromique conséquer{teuq, 2008).

I.6. Les Clostriduim sulfito-réducteur (CSR) :

Les résultats de dénombrement des clostridiumrepnésentés dans le tableau XiI
Tableau n°XIl : Résultat de dénombrement adsstridium sulfito-réducteufCSR).

lostridium | Echantillon 1| Echantillon 2 | Echantillon 3 Norme

Marque (ISN, 1998)
Rmila Absence Absence Absence
Absence
Athmani Absence Absence Absence

Les résultats de dénombrement des CSR, montrenals®ence totale de ce germe dans
tous les échantillons des deux marques du lait ¢gusit Athmani ou Rmila).
Les CSR sont des bactéries commensales de I'imtesii saprophyte du sol, ils

contaminent de nombreux produits : eau, lait, atitmefermentés et surtout les conserves
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alimentaire. Ainsi gu'il sont considérés comme @stcontamination fécal(Joffin et Joffin,
1999, Guiraud 2003).

Nos résultats étaient négatifs g tous les échantillons analységur absence dans to
les &€hantillons analysés nous laisse supposer de Iz qualité hygiénique de ce-ci.

Photo 0¢: Dénombrement des CSR

I. 7. Le dénombrement des streptocoques féca :

Les résultats de dénombrement des streptocoquesepoésentés dans le tableXIll
Tableau n° XIII : Résultat de dénombrement des streptocc

trepocoqu¢ | Echantillon 1

Echantillon 2 | Echantillon 3

marque

Rmila (10°) Absence Absence Absenci

Athmani (10°) | Absence Absence Absenci
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Le contréle des trois échantillons pour deux qualités du le¢ (Athmani et Rmila)
montre I'absence totale des streptocoques fe ans tous les échantillons analy.

Les streptocoques sont utiliséng temps comme indicateur de pollution fécale das
eaux, mais leur valeur indicatrice dan cas des aliments est beaucoup plus disciCatsaras,
1991).

Selon le méme auteur, leur présence en nombre @kad le signe d'un défa
d’hygiéne de fabrication ou des conditions défeates, leur fréquence dans lintestin
I’'hnomme et des animawpermet de déceler la contamination fé«

Dans le méme senkpuis (1998 a rapporté qu'il est peu courant que les streptoes
fécaux soient impliqués dans les maladies d'origil@entaire, et les maladies provoquées
les streptocoquesémolytiques sont fréquemment transmis par lesesisimais leur fréquen:
est faible.

L’absence de streptocoques fécaux dans tous len@ims analysés pour les de
marques (Athmani et Rmila), montre encore uneléis bonne qualité sanitai

Photo 1(: Dénombrementdes streptocoques fécat
|. 8. Dénombrement dedevures et moisissure

Les résultats de dénombrement des clostridiumrepnésentés dans le teau XIV
Tableau n° XIV : Résultat @ dénombrement de flore fongiq

0
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Flore fongique La moyenne L’écart type Norme
Marque (journal officiel,
1998)
Rmila 50x10 UFC/ml | 46,58x10°
UFC/ml
<10
Athmani 26,28x10? 46,58x10"
UFC/ml UFC/mi

Concernant les résultats des échantillons des daeapques du lait, les levures et
moisissures n'apparaissent qu'aprés 48h d'incubatieur nombre varie de 50x6,58x16

UFC/ml a 26,28+46,58UF/ml la valeur maximale esegristrée pour la marque Rmila.

L’analyse de la variance obtenue par le test (ANQWAAmMontré que les résultats de
dénombrement des levures et moisissures variemtedfoaniere non significative selon les

marques du laip>0.05).

Le classement selon le test de comparaison mu(ti{f) n’a montré aucune différence
significative entre les deux marques concernashérge en levures et moisissures avee.@b
(Tableau).

Tableau n° XV : résultat de I'analyse statistique de la flonedgigue

Modalités moyenne regroupement p-value
Rmila 50,00 A
Athmani 26,00 A 0.462

L’'analyse de la variance obtenue par le test (H&Dontré que les résultats de
déenombrement de la flore fongique varient d’une igr@non significative selon les marques du
lait (p>0.05).
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Selon le journal officiel de la république algérienen comparent ces résultats,

remaque une charge fongique tres él

La plupart des denrées alimentaire, au courseur préparation mais surtout leur
entreposage, sont susceptible d’étre détériorégidoas par la flore fongique. Elles peuv
produire par leur développement ddes produits, des altérations de leur qualité nmeardb,
parmi les levuresseules quelques rares espéCandida albicansCryptococcus reoform) sont
pathogénes mais elle ne causent pas des malad@dgtmxications alimentaire, les levures
causehdonc aucun probleme d’aspect saniteGuiraud, 2003).

Les pertes qui leur incombent sont considérabl&agitssouvent d’'un simple défa
d’aspect, d’odeurs ou de gouts annexes anormatrarigl, variation du PH) ou par gonflem
des produits ou deur emballage (C,) (Bouix et Leveau, 1991 et Moreau, 199.

En comparant les résultats de dénombrement desekeeti moisissures avec la norme
la République Agérienne, on trouve que les résultats obtenus saopérieurs a la normn
officielle. Donc ks deux marques sont non conforraux normesn ce qui concerne la chat
en levures et moisissure.

Les moisissures sont largement présentes dans lesndédi la contamination par ce
microorganismes est actuellement considérée avemcbap d'attention en raison ¢

mycotoxines qu'ils sont capables de synthétiCuq, 2008).

Photo 11: Dénombrement des levures et moisissur
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Conclusion générale

Conclusion générale :

D’'une maniére générale, cette étude a contribuéricher les connaissances sur les
caractéristiques microbiologiques du lait pastéuris

Au cours de ce travail, nous avons évalué la quatiicrobiologique de deux marques de
lait pasteurisé, les plus commercialisé dans layasildu KHENCHELA (Athmani et Rmila)

Le contréle microbiologique montre d’'une part, wha@rge microbienne abondante suite a
un nombre élevé de la flore totale mésophile dawns tes échantillons analysés (Rmila et
Athmani), mais sans détection des pathogenes seupqur le lait pasteurisé Athmani qui est
contaminé pa&aphylococcus.

D’autre part, ces deux types du lait pasteuriséil@Athmani) apparait plus contaminé
par la présence des levures et moisissures.

L’analyse statistique des résultats a montré ledasteurisé de marque Rmila est plus
contaminé que le lait de la marque Athmani.

Malgré cette charge en microorganismes, les rdsulestent dans les normes .ces laits
pasteurisés ont donc une bonne qualité hygiénique.

Sous la lumiére de ces résultats, nous conseilrnsommateur de métré en compte les
conditions de vente avant la décision de consonemakiun lait pasteurisé.
Notre étude était limitée par le temps et le matéilisera intéressant de la compléter par :
* Une étude complémentaire sur la qualité physicoichiendu lait.
* Prendre un nombre plus grand d’échantillon de aiffés points de vente, pour évaluer le
respect des conditions de vente et d’entreposage.
» Reéaliser un isolement et purification des souclwegarninants en vue de I'évaluation de

leur résistance aux antibiotiques (notamment lphaésporines de*3°génération).
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Composition des milieux de culture

Gélose Chapman

PePIONE. . e 10,0 g
Extrait de viande de baeuf ..., 10g
Chlorure de sodium........c.ooiiiiii i ML)
ManNItol. .. ... e 10,0 g
Rouge de phénol............ccooiiii e, 0,025¢
AT . 15,09
pH=7,4

Gélose Hektoen

Protéosse-peptone..........cceevviiiiiiiii i e .12,0 g

Extrait de levure..........ccooviii i 3,09
LACIOSE. .. et 1209
SaACCNAIOSE. .. . i 12,0g
SaAlICINE. .. 20g
Citrate de fer lll et d’ammonium.............coooviiiiiiiinennn. 15¢g

Sels biliaires........ccooeeiiii e .090
Fuchsine acide............cooviiiiiiii e 0,19

Bleu de bromothymol.........................cceveeevl.....0,065 g

Chlorure de sodium........coovii i e 500
Thiosulfate de sodium...........ooiiiiiiiii e, 509
AT 13,09
pH=7,5

Gélose VRBG (Violet Red Bile Glucoge

PeploNe. ... 7,09
Extraitde viande ..., 309
GlUCOSE. .. e e 10,09
Désoxycholate de sodium.............c.vvimmmeee e veiieienann 1,59
Cristal VIolet.......c.onii i 2,0 mg

ROUGE NEULIE......cei i e 30,0 mg

Annexe



Annexe

e Chlorure de sodium..........coooiiiiiiiiiii e eeeeeeeiees 504¢g
L Y - 1 15,09
e pH=6,8

Gélose viande foie

e baseviande foi€.........couii it 20g
L o [ 41 01 0,759
S AMIAON . .t e 0,759
o sulfite de SoduUIM ..o e 12g

e citrate ammoniacal............ooo i 0,59
L T - 119
 PH=7,6

Gélose OGA

o Extraitdelevure.........coooiiiii 59
® GlUCOSE... e 20g
o GIOSE. et 169

o Eaudistillée.........cooviii e 1000mM
« PH=6,8autoclaver 10min a 121°C

Milieu Roth S/C D/C
e Peptone 209 409
* Glucose 0,5g 10g
e Chlorure de sodium 0,59 10g
* Phosphate bi potassique 2,79 5,49
e Phosphate mono potassique 2,7g 5,49
e Azide de sodium 0,29 0,49
* Eaudistillée 1000 ml 1000 mi
 PH=6,7

Reactif

Eau physiologique :



Milieu VR

Eaudistillée.........ooooeii e,

Annexe

1000ml

e PeptoNe... ..o 10,0 g
®  LACIOSE....cu i 10,0 g
o Bile. 20,0 mi
 Vertbrillant..................ccoees ciiennnnl. 13,0 mg
« pH=74

Milieu Eva litsky
® PEPLONE & e 20,09
® GIUCOSE & oo (0]
AZIdE e 0,29
o éthyl-violet: ... 0,59
o NaCl i s 5009
* hydrogénophosphate de potassium :...........2,7 ¢
» dihydrogénophosphate de potassium: .........2,7 g

pH= 6,8

Gélose Baird Parker

o Peptone @i
» Extrait de viande de bceuf :........

o Extraitdelevure @i,
* Pyruvate de sodium : .......

o Glycocolle........ooooiiiiiiiiii e
e Chlorure de lithium ©.......ccccoiiiiiiieeeeee.
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Eau péptoné tamponé

o Peptone ... 10g
e Chlorurede sodium ..........cccoiviiiiiiiiiiienn, 59
* Phosphate di sodique anhydre ................ .39

» Di hydrogénophosphate de potassium ........1,5¢
+ PH=7.2



Résumeé

Résumé

Le lait est considéré comme le produit alimenthErplus consommé en Algérie. La qualité
du lait concerne sa faculté de conservation et autitude a étre transformer avec un bon
rendement en dérivés sains, savoureux et de halger\nutritionnelle.

L’objectif de I'étude consiste a évaluer dmalité microbiologique des deux marques
du lait pasteurisé partiellement écrémé ( Rntilatemani) produit localement, dans la région
de Khenchela. Au total 06 échantillons de laits @@t prélevés pour I'analyse microbiologique.
La contamination moyenne de la flore totale esP88.3x10+76.4x16 UFC/ml 4,6x16+1,5
x10* UFC/ml pour le lait de marque Rmila et Athmanicessivement.

D’autre part, les échantillons des deux marquedaduont une charge considérable en
levures moisissures avec une moyenne de BOQEO/mI pour le lait Rmila, et
26,28x16UFC/mI pour le lait de la marque Athmani. Il n'ypas de différence significative
détecte entre les deux marques du lait. En ou&® résultats ont montré I'absence totale de tous
microorganismes pathogenes, sauf que le lait Athmsinlégerement contaminé avec le genre
staphylococcus. L'absence de tous microorganisragmpgéenes dans tous les échantillons du lait
pasteurisé fabrigué a Khenchela reflete bien Ipestsdes conditions d’hygiene lors de la

production.

Mots-clés: lait pasteuris€, qualité microbiologique, Kheeleh.



Résumeé

Abstract:

Milk is considered the most consumed food in Algefihe quality of milk concern its
conservation faculty and ability to be transfornveith a good yield to healthy, tasty and high
nutritional value derivatives. The objective of gtady is to assess the microbiological quality of
the two brands partly skimmed pasteurized milk (Rnand Athmani) produced locally in
Khenchela. In total, six milk samples were takennfiicrobiological analysis.

The average contamination of the total flora is,38BFUFC / ml and 46.66xTQUFC / ml
for both brands (Rmila and Athmani) successively.

The results showed a high number of fungal flora,all samples with an average
50x1GFUFC / ml for Rmila milk and 26,28xf0OFC / ml for Athmani milk. No significant
difference is detected between the two brands. Bbotands are free of pathogenic
microorganisms except the brand Athmani that idamomated withStaphylococcus genus. The
absence of all pathogens in all samples of bothld&Remd Athmani milk reflect the respect of
hygiene practices during production and consermatio

Keywords: pasteurized milk, microbiological quality, Khenthe
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Résumeé

Le lait est considéré comme le produit alimenthErplus consommé en Algérie. La qualité
du lait concerne sa faculté de conservation et aguiitude a étre transformer avec un bon
rendement en dérivés sains, savoureux et de halger\nutritionnelle.
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