e lll] Lol plagl) 4 il ] L ggand]
République Algérienne Démocratique et Populaire
alel] Eall g Mal) aslell) 50 g
Ministere de L'enseignement Supérieur et de La Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoune -TIARET-

Institut Des Sciences Vétérinaires

Meémoire En Vue De L’obtention Du Diplome De Magister En Sciences
Vétérinaires

Option : Microbiologie Appliquée

THEME

Contribution a I'évaluation de la qualité sanitaire et hygiénique du

lait cru et pasteurisé dans la région de Tiaret

T Présenté par :

Bouzidi Said
Soutenu le : 12/06/2017

Devant les membres du jury :

Président : Mr Aggad Hebib Professeur -Université de Tiaret -
Rapporteur : Mme Ghazi Keira MCA -Université de Tiaret -

Examinateur : Mr Hammoudi Abdelhamid Professeur -Université de Tiaret -

Examinateur :  Mr Guemour Djillali MCA -Université de Tiaret -

Année Universitaire : 2016/2017







B K e e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e e R e e e e e e e R e e e e R e e e K e e R e R e e e e e e e e K e e e e e K e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e R e R e e e e R e e e e e R e e R e e e e e e e e e e e g

Dédicace

Je dédie ce modeste travail
A
ALLAH le tout-puissant a qui je dois tout.
A mes Chers Parents;
Pour leur amour, leurs encouragements et soutien sans failles,
Je les remercie de m’avoir accompagné tout au long de mon parcours
A mes sceurs;
Hanane, Nacera, Malika, Sara et mon frére Bachir
Qui ont beaucoup apporté a sa réalisation et sans lesquelles je ne serais pas
La personne que je suis aujourd hui. De faire de cette thése ce qu’elle est: un moment
de ma vie, gravé dans mon ceeur. Merci pour votre amour. Je ne serais pas la sans
vous.

A toute ma Famille.

A tous mes camarades de promotion: Ismail, Mohamed, Taha, Said et Halima.

T T R R R R T T T R R R R R T T R i R R R R R R S R R R R R i i S R R R R R i R i S S R R B B R i i R R S R R B R R T R R S R B R B R R T R R B R B R B R i i R B R B R R i R T i S S R B R R i R S S R B B R R R R S R S R R R R e R B R S R R N S S S s S R S R R B R H S




B K e e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e e R e e e e e e e R e e e e R e e e K e e R e R e e e e e e e e K e e e e e K e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e R e R e e e e R e e e e e R e e R e e e e e e e e e e e g

)

7

-

%

%

%

%

%

-

d

td

d

¢

d

¢

d

¢
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

En tout premier lieu, je remercie le bon Dieu, tout-puissant de m’avoir donné la
force pour réaliser ce modeste travail.

Mes plus vifs remerciements vont a madame, Ghazi Keira maitre de conférences a
[institut des sciences vétérinaires-université IBN KHALDOUN -“TIARET- pour m’avoir
proposé ce sujet, et de m avoir fait confiance.

Sa gentillesse, sa disponibilité dans les moments difficiles, et ses conseils judicieux
ont été pour moi ['unique repére, puisse-t-elle trouver dans ce travail le témoignage de ma
profonde gratitude.

Je témoigne ma reconnaissance a Mr ; Aggad Hebib professeur a institut des
sciences vétérinaires —université de Tiaret- pour [honneur qu'il nous fait de présider le jury.
Je remercie vivement Mr ; Hammoudi Abdelhamid professeur a [institut des

sciences vétérinaires —université de Tiaret- pour avoir accepté de juger ce travail.
Un grand hommage a : Mr Guemour Djilali maitre de conférences -université de
Tiaret - pour avoir accepté en toute modestie d examiner ce travail.

Mes respectueuses gratitudes vont a notre chef d’option Monsieur BouRraa laid
professeur a institut des sciences vétérinaires —Université de Tiaret - pour son aide et
accompagnement depuis la premiére inscription de ce magister jusqu’a son aboutissement.
Je remercie énormément ;

Boumezrag Assia et Benbelkacem Idir maitres assistants a ['institut des sciences
vétérinaires —=Tiaret- pour leur aide et leur soutien.

Je tiens également a exprimer ma gratitude a monsieur Zidane Khaled directeur du
laboratoire de reproduction animale a [institut des sciences vétérinaires -Tiaret- pour
m’avoir accueilli dans son laboratoire afin de réaliser la partie expérimentale sans oublier le
laborantin Doucene Radouane pour son aide.

Un merci particulier a Professeur Maatoug M hamed pour son aide dans le traitement
statistique de ce travail. Je vous exprime ma profonde gratitude et un immense respect.

Je ne saurais oublier tout le personnel du laboratoire d hygiéne et pathologie
animales de ['institut des sciences vétérinaires — Université de Tiaret-.

Je tiens également a remercier tous le personnel de la laiterie sidi Khaled a Tiaret
pour leur aide et leurs encouragements.

Enfin a toute personne qui a participé de loin ou de prés a ['élaboration de ce projet.

T T R R R R T T T R R R R R T T R i R R R R R R S R R R R R i i S R R R R R i R i S S R R B B R i i R R S R R B R R T R R S R B R B R R T R R B R B R B R i i R B R B R R i R T i S S R B R R i R S S R B B R R R R S R S R R R R e R B R S R R N S S S s S R S R R B R H S




Sommaire :

Pages
Liste des abréviations
Liste des tableaux
Liste des figures
Résumé
Abstract
uadla
INErOAUCTION. ... e e 01

Partie | : Synthese Bibliographique :

Chapitre I: généralités sur le lait.
L1 défiNItIONS ...oeeti e 02
I.2.composition du lait :
L2, L BAU . oot 05
12,2, MBI GrASSB. .. vttt ettt et et e e e e e e e e 05
DG B IS o) (0153 | (S T PP 06
I T (01 PSPPI 09
1.2.5. Matiere MINErale. ... ....oooiii e 09
1.2.6. VITAMINES. . ..o e e 10
I R = 074 101 T 11
I-3 Variations dans la composition du lait:
1.3.1.FaCteurs INIIINSEOUES. .. ... .eiee ettt ettt et et e eee e e 14
1.3.2.FaCteurs EXIrNSEOUES. .. ...\ttt ettt et ettt e, 15
1.4. Qualité organoleptique du lait:
I - o015 15
S oY (<1 1 PR 16
R T I T T P 16
4.4, LA VISCOSITE. ...\ttt e e 16
1.5.Propriétés physico-chimiques du lait:
1.5.1. MaSSe VOIUMIQUE. ...t e 17
1.5.2. Le point de congelation..........o.oiuiiniitiiii i aeieee e 17
1.5.3. L'acidité de titration ou acidité DOINIC............cviiiiiiiii e 18
1.5.4.P0INt d’EbUllItioN. ......ouiei i 18

5.5, L8 PH. v e et 18



Chapitre 11: Microbiologie du lait cru

11.1. Classification des principaux microorganismes du lait selon leur importance:
11.1.1 Flore indigene ou originelle ............ooovuiiiiiiiiiiii e 19
11.1.2. Flore contaminante. ..........coouoniniieiiie e e e 20

11.1.2.1 Contaminations du lait cru au stade de la production:

a- Contamination par Panimal..............o.oiiiiiiii e 23
b- Contamination au cours de latraite............couviieieiiiniiiii e 25
c- Contamination au cours du tranSPOrt. ... .....o.veuiiriieit e 25

11.2. Principales activités microbiennes dans le lait :

1121, ACIITICAIION. ... e e 26
11.2.2. ProducCtion 08 GAZ ......oviriiii e e e e e, 27
I1.2.3. Production d’alcool. ..o 27
I1.2.4.Production de polysaccharides ou de polypeptides ...............ccooiiiiiiiininnnn. 27
L 2.5, PrOtBOIYSE. ...t e 28
2.6, LIPOIY S, . ot 28
IL3AIEration du ait........ooooi 29
1.4 Hygiene de latraite. ... 30
I1.5. Conservation du laitalaferme ... 30

Chapitre I11: Les laits commercialisés et contrdle de qualité :

1 I I U B o= 1 £ 1 s ] S TP 33
T2, LIt SEETTIISE. ...ttt e e e e e e e e e et 34
I11.3-Lait CONCENEIE SUCTE. ... ..ttt e e e e 34
IHL4-Lait @romMatiSe. ... ..ottt 34
IHL5-Lait fermente. . ... e 35
HL6-Lait €N POUAIE. .. ..eiete e e e 35

111.7-Controéle de qualité :
111.7.1. Definitions:

000115 ¢0) (TP 37
SQUANIEE L. e 37
0] 110 11111 <P TR 37

111.7.2. But de contrdle de la qualité:

-Controle physiCO- ChimiqQUe. ... ....oouiti e 37
-Controle miCrobioloIQUE ......o.viei e 37
111.7.3. Les composantes de laqualité.................cooiiiiiiii e, 42
HL.7.4. Lamaitrisede laqualité......... ... 42
H1.7.5. L’assurance qUalité......... ... 42

7.6, Systéme qualit. ... ... e, 42



H1.7.7. Management qualite. ... e 43
Partie Il : Matériel et Méthodes:

1. Rappels sur les objectifs. .. ....o.oiiriie i e 44
2.Duréeetlicude ’étude. ... ... 44
3. Nature des échantillons et germes concernés par I’analyse................cocceeeiiininnnnnn. 44
4. Materie] ULTLISE. ... e 44

5. Méthodologie :
5.1. Méthode de prélévement :

5.1.1. Lait Crude mELange. ........ouiiniitie it 45
5.1.2. Lait cru individuel........ooiiii i 45
5.1.3. Lait de vache pasteUuIiSe. .......c.uiitiitii it e e e e e e 46
5.2. Transport et conservation des échantillons.................ccoiiiiiiii i, 46
5.3. Traitement des échantillons. ..............oiiiiiiniini e 46
5.4. Préparation des échantillons. ..., 46
5.4.1. Prise d’essai, et dilUtiONS. ......ooiiinniiiiit i 46
5.4.2-Le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale .............................o... 47
5.4.3-Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux ................cccooiiiiiiiinnnnn. 48

5.4.4-Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux .................................48
5.4.5-Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus...............c.ooeeveneennne. 49

5.4.5.4 .Recherche du caractere pathogéne:

* Aspect microscopique (Coloration de Gram).............oovvviiiiiiiiininiiiiniaeannannnns 50

* Purification des SOUCKHES ...t e, 50

FTestde 1a catalase ......ooueiiinii i e 51
* Recherche de la staphylo-coagulase.............ccooiiiiiiiiiiiii e, 51
BN 1A Lo 0T 111101 1T PP 53
5.4.6- Recherche des spores des anaérobies Sulfito-réducteurs ..................cooeevvvnene. 54
6. Analyses statistiques deS dONNEES ...........oiiiriiiii e 55

Partie 111 ; Résultats et Discussion :
L P BV M. .. oo 56

I. Analyses microbiologiques:

I.1. La flore mésophile aérobie totale...............cooiiiiiiiiii e, 56
1.2. ColifOormes fECAUX .. ..ottt e e e 60
1.3, COlIfOrmMES TOTAUX ...ttt ettt et et et e e et et e e e e re e e e een e eveeanns 63
1.4, StAPNYIOCOCCUS QUIBUS ...\t ettt ettt et ettt et et et e et et e e e e 64

1.4.4.1dentification de S. QUIBUS. ...t e, 68



1.4.5. Antibiogrammes:

1.4.5.1. Souches de Staphylococcus aureus résistantes a la méticilline ........................ 72
1.4.5.2. Résistance des SARM aux autres antibiotiques.............o.eviniiriiiiiinennenininnn 73
1.4.5.3. Souches de Staphylococcus aureus sensibles a la méticilline .......................... 75

1.4.5.4. Résistance des SASM aux autres antibiotiques..................ccceeviviiiiieiesen 15
1.5.StreptocoqUEs TECAUX .. .ouiintiit i e e 77
1.6.Clostridies Sulfito rédUCtEUIS ..........ooiiiii i e 79
Conclusion gENArale ..o e 80
Références bibliographiques ...... ..o 83

Annexes



Liste des abréviations

AA : acide aminé.

AFNOR : association frangaise de normalisation.
CHU : centre hospitalier universitaire.

CIPC: Commission Interprofessionnelle des Pratiques Contractuelles.
CMT: California Mastitis Test.

CO: oxyde de carbone.

CT : coliformes totaux.

D.O : densite optique.

e’ électron.

FAO: Food and agriculture organization.

H : heure.

H+: hydrogéne.

H202:peroxyde d’hydrogéne.

H2S: sulfure d’hydrogene.

HACCP : Hazard Analysis Critical Control Point.
I : intermédiaire.

IgA : immunoglobuline classe A.

1gG : immunoglobuline classe G.

IgM : immunoglobuline classe M.

ISO: international standard organisation.

J.O: journal officiel.

Log: logarithme.

mec A : gene de résistance a la méticilline.

MF : MacFarland.

pg : microgramme.

NA : norme algérienne.

NACL : Le chlorure de sodium.

PCA : plate count agar.

pH : potentiel d’hydrogene.

PLP2a: Protéine de liaison a la pénicilline.

R : résistant.

S : sensible.

S. aureus : Staphylococcus aureus.

SARM : Staphylococcus aureus Résistant a la Méthicilline.

SASM : Staphylococcus aureus Sensible a la Méthicilline.



TSE : tryptone sel eau.

UFC : unite formant colonie.
UHT: Ultra Haute Température.
VRBL : Violet Red Bile Lactose.



Tableau N° 01:
Tableau N° 02:
Tableau N° 03:
Tableau N° 04:
Tableau N° 05:
Tableau N° 06:
Tableau N° 07:
Tableau N° 08:
Tableau N° 09:
Tableau N° 10:
Tableau N° 11:
Tableau N° 12:
Tableau N° 13:
Tableau N° 14:

Tableau N°15:
Tableau N°16:
Tableau N°17:
Tableau N°18:
Tableau N°19:
Tableau N°20:
Tableau N°21:

Liste des tableaux

Pages
Composition moyenne du laitentier................cooeviiiiiiiiiiineeeen, 03
Composition moyenne du laitde vache....................ooooiiiiiin, 04
Composition moyenne en % du lait de vache, femme, brebis et chévre.....05
Classification des protéines. ..........c.o.viriiiiiiii e 08
composition du lait en MiNErauX.............oevviiiiii i 10
Composition vitaminique moyenne du laitcru...................cooeeiieinnnn, 11
Caractéristiques des principaux enzymes du lait........................coen 13
Caractéres physiques du lait Cru.............oooiiii i, 17
Flore originelle du lait Cru............ocooiiiiii e, 20
Germes contaminant le lait Cru.............cooooiiiii i 22
Sources et niveaux de contamination du lait....................oooiiiii.. 26
Tableau récapitulatif des régles pratiques d’hygiéne de traite.................. 32
Composition des laits en poudre (Y% m/M)........coooiiiiiiiiiii e 36
résultats des dénombrements de la flore mésophile totale....................... 57
résultats des dénombrements des coliformes fécaux ..................cceeeeene. 61
résultats des dénombrements des coliformes totauX ................ccc.oevene. 63
résultats des dénombrements de Staphylococcus aureus ........................ 65
Sensibilité des isolats de S. aureus aux antibiotiques (n=60)................... 70
fréquence de résistance des SARM aux antibiotiques............................ 73
fréquence de résistance des SASM aux antibiotiques............................ 75
résultats de dénombrement des streptocoques fécaux................ccoeveniins 78



Liste des figures

Figure N° 1 : Composition de la matiére grassedu lait.......................oooin 06

Figure N°2: Représentation de la micelle de caséine avec sous-unités selon le modele de

SCRMIAL (1989)... .ot 07
Figure N°03: Evaluation de la propreté desvaches .............ccoooviiiiiiiiiii . 24
Figure N°04 : Organigramme de I’identification de Staphylococcus aureus ................... 52
Figure N°05 : répartition globale des prélévements selon leur origine.......................... 56

Figure N°06 : Aspect macroscopique de la flore mésophile aérobie totale sur
GBI0SE Pl A .o 57
Figure N° 07: Aspect macroscopique des coliformes fécaux sur le milieu VRBL..............61

Figure N° 08: Aspect macroscopique de Staphylococcus aureus sur le milieu

Baird ParKer........o.oiniii i e 64
Figure N°09: Résultat du test de la catalase.............ccoveviiiiiiiiiii e 68
Figure N °10: Aspect microscopique de Staphylococcus aureus Gr x100.......................68

Figure N°11: Aspect macroscopique de Staphylococcus aureus sur le milieu Chapman.....68

Figure N°12: Illustration de la production d’une Coagulase..................ccoeiiiiiininn... 68
Figure N°13 : pourcentage des souches de staphylocoque iSolées....................coevieen. 69
Figure N°14 : Pourcentage de résistance aux antibiotiques de Staphylococcus aureus........ 71
Figure N° 15:Une SoUChe SASM ... .t e 75
Figure N° 16 : une souche SASM présentant une multi résistance................................ 76

Figure N° 17 : Aspect macroscopique des streptocoques fécaux sur le milieu BEA............77



Résumé

Le lait est un produit hautement nutritif pour 1’homme. La connaissance de sa qualité
est donc essentielle pour la protection du consommateur et la prise des mesures zootechniques
judicieuses pour améliorer I'élevage des bovins laitiers. La présente étude porte sur
I'appréciation sanitaire et hygiénique du lait cru et pasteurisé dans la région de Tiaret et
I’évaluation de I'antibiorésistance des souches de Staphylococcus aureus isolées. Au total, 90
échantillons de lait cru et pasteurisé ont fait objet d’analyses microbiologiques.

L’analyse a montré une présence de bactéries en trop grand nombre dans tous les
échantillons de lait cru de mélange. La contamination moyenne est de 1,5.108 ufc/ml pour la
FMAT contre 9.10° ufc/ml pour les Staphylocoques , 3,9.10° ufc/ml pour les coliformes
fécaux et 1,74.10%ufc/ml pour les Streptocoques fécaux .

Au niveau du pasteurisateur, les échantillons analysés étaient conformes a la norme, par
contre ils étaient contaminés au niveau du Tank de stockage et aprés conditionnement. La
présence des germes dans le lait pasteurisé est due a une contamination post- pasteurisation,
point critique au niveau de la laiterie.

L’étude des profils de sensibilité aux antibiotiques de Staphylococcus aureus a montré
une prévalence élevée de SARM (13.33 %) isolées essentiellement du lait cru. Ces SARM
ont présenté une multi résistance allant des béta-lactamines, aminosides a I’exception de la
gentamicine, cyclines et macrolides. Les SASM ont également présenté une résistance vis-a-
vis des bétalactamines, de la kanamycine, de la tétracycline et de 1’érythromycine. Ces
résultats témoignent du risque que représentent la consommation de lait et la nécessité de
mettre en ceuvre un programme de vulgarisation des bonnes pratiques d’hygiéne et un
encadrement zootechnique de tous les acteurs de la filiére afin d’assurer la salubrité durant
toute la chaine de production du lait . La prévalence élevée et la multirésistance des S. aureus
nécessitent la mise en ceuvre d’une stratégie active, efficace ou la sécurité microbiologique
des aliments doit étre garantie afin d'éviter la propagation de résistance aux antimicrobiens

par ces micro-organismes.

Mots clés : qualité hygiénique, lait cru, lait pasteurisé, SARM, multi résistance, sécurité

microbiologique.
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Abstract

Milk is a highly nutritious product for humans. Knowledge of its quality is therefore
essential for the protection of the consumer and the taking of the appropriate zootechnical
measures to improve the breeding of dairy cattle. The present study concerns the sanitary and
hygienic assessment of raw and pasteurized milk in Tiaret district and the assessment of
antimicrobial resistance of isolated strains of Staphylococcus aureus. A total of 90 samples of
raw and pasteurized milk was subjected to microbiological analyses. The analysis showed a
presence of too many bacteria in all raw milk mix samples. The mean contamination was
1,5.10° cfu / ml for TAMF against 9.10° cfu / ml for Staphylococci, 3,9.10° cfu / ml for
faecal Coliforms and 1,74.102 cfu / ml for faecal Streptococci.

At the level of the pasteurizer, the samples analysed were in accordance with the
standard; on the other hand, they were contaminated at the level of the storage tank and after
conditioning. The presence of germs in pasteurized milk is due to post-pasteurization
contamination, a critical point in the dairy.

The study of the profiles of sensitivity to antibiotics of Staphylococcus aureus showed a
high prevalence of MRSA (13.33%) isolated mainly from raw milk. These MRSA showed a
multi-resistance ranging from beta-lactams, aminoglycosides with the exception of
gentamicin, cyclins and macrolides. SASMs also exhibited resistance to betalactamins,
kanamycin, tetracycline and erythromycin. These results demonstrate the risk posed by milk
consumption and the need to implement a program of popularization of good hygiene
practices and zootechnical supervision of all the actors in the sector in order to ensure the
safety throughout the chain production of milk. The high prevalence and multi-resistance of
S. aureus requires the implementation of an active, effective strategy in which the
microbiological safety of food must be ensured in order to prevent the spread of antimicrobial

resistance by these microorganisms.

Key words : hygienic quality , raw milk , pasteurized milk, MRSA , multi-resistance , the
microbiological safety .
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Introduction

L’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de 3 milliards de
litres par an. Cet aliment occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des
algériens, il apporte la plus grande part de protéines d’origine animale. Acteur clé de
I’industrie agroalimentaire, la filiére lait connait une croissance annuelle de 8%. Avec un taux
de collecte inférieur a 15%o, cette filiére reste, cependant, fortement dépendante de
I’importation de poudre de lait (Silait, 2008).

Le probléme du lait est un probleme national de par son importance économique,
sociale et politique. La flambée des prix de cette matiére premiere sur le marché
international a conduit les pouvoirs publics a mettre en ceuvre un programme quinquennal
(2009-2010) d’intensification des productions agricoles, a I’effet d’augmenter la production
de lait de vache et de I’intégrer dans les circuits de la production (Ministére de I’agriculture
et du développement rural, 2009).

En effet, selon 1’Office National Interprofessionnel du lait en 2009, la production de lait
cru a permis de par son intégration dans le processus de transformation au niveau des laiteries
d’abaisser la facture d’importation de poudre de lait a environ 400 millions de dollars, contre
750 millions en 2008 (Bouziani, 2009). Cependant, la production du lait de vache, se heurte
souvent au probleme de gestion de la qualité qui pénalise tant les producteurs que les
transformateurs. Les conditions d’hygiéne au niveau des fermes, le maintien de la chaine du
froid tout le long du circuit de la production jusqu’a ’arrivée du lait a la laiterie, comportent
autant de sources de contaminations a maitriser afin de préserver la qualité hygiénique du lait

La qualité microbiologique du lait cru suscite I’intérét des différents acteurs de la filiére.
D’un point de vue consumériste, la qualité hygiénique préoccupe le consommateur qui en
devient de plus en plus exigeant. Le lait cru et les produits qui en découlent doivent apporter
des garanties sanitaires car la consommation de ces derniers peut présenter un danger pour la
santé publique. D’un point de vue technologique, la qualité et la typicité des produits laitiers
sont & I’origine de la flore du lait cru.

C’est Dans cette perspective que s’inscrit notre travail qui a pour objectif :
1. La mise en évidence de la qualité hygiénique et sanitaire du lait dans la région de Tiaret
avant et apres pasteurisation par des tests bactériologiques.

2. Evaluation de I’antibiorésistance des souches de Staphylococcus aureus isolées.



Partie I :
Syntheése bibliographique
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I-1-Définitions:

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des fraudes
a Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante ,bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001).

Selon Aboutayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée,
constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et
par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes.

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la
ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit
étre porté a I’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogeénes). Il doit

étre conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h (Fredot, 2006).

Jeantet et al (2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes
conditions hygiéniques et présenté tout la garantie sanitaire. Il peut é&tre commercialisé en
I’état mais le plus souvent aprés avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue
conservation.

Selon la réglementation Algérienne, la dénomination « lait » est réservée
exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale, obtenue par une ou
plusieurs traites, sans aucune addition ni soustraction et n“ayant pas été soumis en
traitement thermique.La dénomination « lait » sans indication de 1“espéce animale de
provenance, est réservée au lait de vache.Tout lait provenant d'une femelle laitiére, autre
que la vache, doit étre désigné par la dénomination " lait *, suivie de l'indication de I'espéece
animale dont il provient. Le lait destiné a la consommation ou a la fabrication d“‘un produit
laitier, doit provenir de femelles laitieres en parfait état sanitaire (J. O, 1993)

1.2. Composition du lait :

Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps
comme étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre
ajouté a notre régime sous plusieurs formes. Les laits sont les seuls aliments naturels complets
qui existent, chacun d'eux étant adapté a la race qu'il permet de développer (Mittaine,
1980).

Sa composition générale est représentée aux tableaux N°01,02. Les données sont des
approximations quantitatives, qui varient en fonction d’une multiplicité de facteurs : race
animale, alimentation et état de santé¢ de I’animal, période de lactation, ainsi qu’au cours de la

traite.
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Il reste que la composition exacte d’un échantillon de lait ne peut s’obtenir que par
analyse (Roudaut et Lefrancq, 2005). Les principaux constituants du lait par ordre
décroissant selon Pougheon et Goursaud (2001) sont :

» L’cau tres majoritaire.

» Les glucides principalement représentés par le lactose.

> Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

» Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire. Les protéines, caseines rassemblées en
micelles, albumines et globulines solubles.

> Les éléments a I’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines et
oligoéléments.

Fredot (2006) rappelle que le lait est constitué de quatre phases :

» Une émulsion de matiéres grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de vitamines
liposolubles (A, D).

» Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle.

» Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles, lactose,
vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).

» Une phase gazeuse composée d’Oz, d’azote et de CO> dissous qui représentent environ 5%
du volume du lait

Tableau N° 01 : Composition moyenne du lait entier (Fredot, 2006)

Composants: Teneurs (g/1009):
Eau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27
Caséine 2.71
Protéines solubles 0.56

Azote non protéique 0.17
Matieres grasses 3.5
Lipides neutres 3.4
Lipides complexes <0.05
Composés liposolubles <0.05
Glucides 4.8
Lactose 4.7

Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12.89
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Tableau N°2 : Composition moyenne du lait de vache (Alais et al., 2008).

Composition (g/L)

Etat physique des composants

Eau 905 Eau libre (solvant) plus eau liée
(3,7%)
Glucides (lactose) 49 Solution
Lipides
Matiére grasse proprement dite Lécithine 35
(phospholipides) Insaponifiable (stérols, 34 )
. ) 0.5 Emulsion des globules gras (3a 5
caroténes, tocopherol) ’
um)

0,5
Protides
Caséine 34 Suspension micellaire
Protéines solubles (globulines, 27 phosphocaséinate de calcium
albumines) 2,5 (0,0840,12 um)
Substances azotées non protéiques 1.5 Solution (colloidale)

Solution (vraie)

Sels
De Iacide citrique (en acide) 9 Solution ou état colloidale
De I’acide phosphorique (P203) 2
Du chlorure de sodium (NaCl) 2,6

1,7
Constituants divers

N . Traces

(vitamines, enzymes, gaz dissous)
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92
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Le tableau N°03 donne la composition moyenne en % pour différentes especes.
Tableau N°3 : Composition moyenne en % du lait de vache, femme, brebis et chévre
(Jensen, 1995)

Composants Vache Femme Brebis Chevre
Protéines 3.4 1.0 2.9 55
Caséines 2.8 0.4 2.5 4.6
Lipides 3.7 3.8 4.5 7.4
Lactose 4.6 7.0 4.1 4.8
Minéraux 0.7 0.2 0.8 1.0
1.2.1. Eau :

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. Elle représente
environ 80% du lait (Goursaud et Boudier, 1985). La présence d’un dipdle et de doublets
d’¢lectrons libres lui confére un caractere polaire. Ce caractére polaire lui permet de former
une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les minéraux et une
solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les matiéres grasses
possédent un caractére non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et
formeront une émulsion du type huile dans I’eau. Il en est de méme pour les micelles de
caséines qui formeront une suspension colloidale puisqu’elles sont solides. (Amiot et al.,
2002)

1.2.2. Matiére grasse : la matiere grasse ou taux butyreux représente 25 a 45 g par litre

(Luquet, 1985).Elle est présente dans le lait sous forme de globules gras de diamétre de

0,14 10x10° m et est essentiellement constituée de triglycérides (98%), de phospholipides
(1%) et d“une fraction insaponifiable (1%) [Cholestérol et de B caroténe] (Kuzdzal,
1987). La matiére grasse représente a elle seule la moitié de 1"apport énergétique du lait.
Elle est constituée de 65% d“acide gras saturé et de 35% d“acide gras insaturé. Parmi
ceux-ci, la proportion d“acide gras polyinsaturés (vignola, 2002).

a-Les Phospholipides: du lait, classés comme lipides complexe. Dans le lait, on
distingue trois types de phospholiquides : les lécithines, les céphalines et les
sphingomyelines (Cayot et Lorient, 1998).

La caractéristique la plus importante des phospholipides est leur propriété
émulsifiante .Cette derniére est dle a leur capacité amphipolaire caractérisée par une
présence d’une partie hydrophile, qui s’associer a I’eau, et d’une partie lipophile qui

s’associe aux constituants du globule de matiére grasse (Rattray et al., 1997)



b-Les Triglycérides: sont des esters du glycérol, c'est-a-dire qu’ils sont formés par
condensation de trois molécules d’acides gras sur une molécule de glycérol (Walstra
1999)

c-Fractions insaponifiables: I’insaponifiable groupe I’ensemble des constituants de
la matiere grasse qui ne réagissent pas avec la soude ou la potasse pour donner des
savons, et qui aprés saponification, sont insolubles dans I’eau en milieu alcalin mais reste
solubles dans des solvants organique non miscibles a I’eau. On retrouve principalement
dans les fractions insaponifiables des stérols, les caroténoides les xanthophylles et les
vitamines A, D, E et K. Le plus important des stérols est le cholestérol (Peereboom,
1969).

La consommation de la matiere grasse laitiere est indispensable dans 1’alimentation et

elle est source des vitamines A, D et E (Champagne et al., 1984)

Figure N° 1 : Composition de la matiére grasse du lait (Bylund, 1995).

1.2.3.Les protéines:

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes et
elles constituent une partie importante du lait et des produits laitiers (Amiot et al., 2002). On
les classe en deux catégories d’aprés leur solubilité dans I’eau et leur stabilité, d’une part,
les différentes caséines qui sont en suspension colloidale, qui se regroupent sous forme de
micelles et qui précipitent sous I’action de la présure ou lors de I’acidification a un pH
d’environ 4,6 d’autre part, les protéines du sérum qui sont en solution colloidale et qui

précipitent sous I’action de la chaleur (Whitney etal., 1976).
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a- Les caséines: forment pres de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait; Leur
point isoélectrique moyen est de 4,65. L’¢éludification de la structure tridimensionnelle permet
d’affirmer que les caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle (Vignola,
2002).

La taille des micelles se situe entre 100 et 500 nm ; avec un diamétre moyen pres de
180 nm et elle varie principalement selon I’espece animale, la saison, le stade de lactation
(Lenoir, 1985).

Les micelles de protéine sont constituées de 92% de protéine et de 8% de minéraux.
(Vignola, 2002).11 semble clair que les micelles sont formées de sous-micelles reliees

ensemble par des ponts phosphate de calcium. (Mc Mahon et Brown, 1984).
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Figure N°2 : Représentation de la micelle de caséine avec sous-unités selon
le modéle de Schmidt (1989)

b. Les protéines du sérum:

Les protéines de sérum, qui représentent environ 20% des protéines totales, se retrouvent
sous forme de solution colloidale. Les deux principales sont la B-lactoglobuline et I’a-
lactalbumine; les autres protéines du sérum sont les immunoglobulines, le sérum albumine
bovine (SBA) et la lactoferrine. (Vignola, 2002).

La p-lactoglobuline:

La pB-lactoglobuline est la plus importante des protéines du sérum puisqu'elle en
représente environ 55%. Son point isoélectrique est 5,1 .1a -lactoglobuline est une protéine de
162 acides aminés comportant 7 variantes génétiques (A, B, C, D, E, F, G).

Lors du chauffage la fixation d'une molécule de caséine K et d'une B-lactoglobuline se

fasse également par un pont disulfure (Debry, 2001).

=
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L'a-lactalbumine:

L'o-lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes
génétiques (A, B, C). Métalloprotéine (elle possede un atome de calcium par mole) du type
globulaire (structure tertiaire quasi sphérique). Elle présente environ 22% des protéines du
sérum (Vignola, 2002). Elle joue un réle dans la biosynthése du lactose (Linden, 1987).

Le sérum-albumine:

Représente environ 7% des protéines du serum. Elle est constituée de 582 résidus d’acides
aminés. Comptant un seul variant génétique A est identique au sérum albumine sanguin
(Vignola, 2002).

Les immunoglobulines: Ce sont des glycoprotéines de haut poids moléculaire
responsable de I'immunité. On distingue trois grandes classes d'immunoglobulines: IgA, 1gG,
IgM. Elles sont trés abondantes dans le colostrum. Les immunoglobulines sont les protéines
du lactoseérum les plus sensibles a la dénaturation thermique (Thapon, 2005).

La lactoferine : Représente environ 4% des protéines du sérum. Comme son nom
I’indique, cette protéine est porteuse de fer, sous forme d’ions ferrique (Fe3+). Il est important
de noter que cette protéine est la seule protéine capable d’étre stable en présence d’ions
ferrique. (Pien, 1975).

Protéoses-peptones:

Elles forment la fraction protéique soluble apres chauffage du lait acidifié a pH 4.6 vers
95°C pendant 20 a 30 minutes. C'est un groupe hétérogene issu de la protéolyse par la
plasmine de la caseine 3 (Debry, 2001).

Tableau N°04: Classification des protéines (Pougheon, 2001)

NOMS % des protéines Nombre d’AA
CASEINES 75-85
Caséine «S1 39-46 199
Caséine xS2 8-11 207
Caséine 25-35 209
Caséine k 8-15 169
Caséine g 3-7
PROTEINES DU LACTOSERUM | 15-22
-Lactoglobuline 7-12 162
-Lactalbumine 2-5 123
Sérum-albumine 0.7-1.3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1.9-3.3 -
Protéoses-peptones 2-4 -
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1.2.4-Lactose:

Mathieu (1999) évoque que le lait contient des glucides essentiellement représentés
par le lactose, son constituant le plus abondant aprés I’eau. Sa molécule C1oH2,Cyp , est
constituée d’un résidu galactose uni a un résidu glucose. Le lactose est synthétisé dans les
cellules des acini a partir du glucose sanguin. Celui-ci est en grande partie produit par le foie.

Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99% des glucides
du lait de monogastriques. Sa teneur est tres stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache.
Cette teneur présente de faibles variations dans le sens inverse des variations du taux
butyreux. Le lactose est un sucre spécifique du lait (Hoden et Coulon, 1991).

Le lactose est fermentescible par de nombreux micro-organismes et il est a I'origine de
plusieurs types de fermentations pouvant intervenir dans la fabrication de produits laitiers
(Morrissey, 1995).

Fermentation lactique : due aux bactéries lactiques naturelles ou ajoutées (ferments
lactiques) qui utilisent le lactose en le transformant en acide lactique. Cette fermentation
lactique est souvent accompagnée d'une production plus au moins grande de substances
secondaires (ex. diacétyle) responsables de I'ardme des produits laitiers (Gordon et Loisel,
1991).

Fermentation propionique : due aux bactéries propioniques qui transforment le lactose en
acide propionique et en acide acétique responsables de la flaveur des fromages a pate cuite et
en gaz carbonique induisant I'ouverture de ces fromages (Luquet, 1985).

Fermentation butyrique : par des bactéries du genre Clostridium qui utilisent I'acide lactique
déja produit en le transformant en acide butyrique, responsable d'odeurs putrides et de godt
piquant, et en gaz carbonique et hydrogene. Ces substances induisent le gonflement tardif des
fromages, en particulier a pate cuite.

Fermentation alcoolique: due a des levures qui hydrolysent le lactose en glucose et galactose
et qui transforment ensuite le glucose en alcool éthylique. Cette fermentation est utilisée en
particulier dans la fabrication du kéfir, boisson issue de la fermentation du lait, contenant peu
d’alcool et 1égérement gazeuse.

A temperature élevée, le lactose participe avec les protéines a des réactions de
brunissement non enzymatique pouvant altérer la couleur des laits stérilisés (Alais, 1975).

1.2.5.Matiére minérale: La matiére minérale du lait (7g a 7,5g/1) est fondamentale d’un
point de vue nutritionnel et technologique.Les minéraux ont un réle structural et fonctionnel:
ils sont souvent impliqués dans le mécanisme physiologiques (régulation nerveuse ou

enzymatique, contraction musculaire (Brule, 1987).

-
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Il est possible de doser les matieres minérales ou cendres du lait par une méthode de
calcination a 550°C (Luquet, 1985)

La quantité des minéraux contenus dans le lait apres incinération varie de 0,60 a
0,90%.1Is prennent plusieurs formes ; ce sont le plus souvent des sels, des bases, des acides
(Juillard et al., 1996).

Les minéraux du lait se trouvent sous deux formes principales, surtout sous forme de sels
ionises et solubles dans le sérum et sous forme micellaire insoluble. Les éléments basiques
majeurs comme le calcium, le potassium, le magnésium et le sodium forment des sels avec les
constituants acides que sont les protéines, les citrates, les phosphates et les chlorures. En
outre, le calcium, le magnésium, les citrates et les phosphates se trouvent sous forme
colloidale dans les micelles de caséines (Juillard et al., 1996).

A cette liste s’ajoutent certains éléments, comme le soufre présent dans les protéines et
les oligo-éléments suivants, qui sont présents a de faibles concentrations ou a 1’état de trace :
manganese, bore, fluor, silicium, brome, molybdéne, cobalt, baryum, titane, lithium et
probablement certains autres. Cette composition est sujette a d’importantes variations selon
les saisons et 1’alimentation des vaches. Ainsi, un lait provenant de vaches en paturage sera
plus stable lors des traitements thermiques puisque sa teneur en citrate sera plus élevée ; ce
composé fixe le calcium qui peut avoir un effet déstabilisant.

Il est important de noter que la composition en minéraux d’un lait mammiteux tendra a
se rapprocher de la composition du sang ; c’est pourquoi il sera plus riche en chlorures et en
sodium, mais moins riche en calcium, magnésium, potassium et phosphore (Juillard et al.,
1996).

Tableau N°05: composition du lait en minéraux (Juillard et al., 1996).

Minéraux Teneur (mg/kg) Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445 Calcium (Ca) 1180
Magnésium (Mg) 105 Fer (Fe) 0,50
Phosphore (P) 896 Cuivre (Cu) 0,10
Chlore (CI) 958 Zinc (Zn) 3,80
Potassium (K) 1500 lode (1) 0,28
1.2.6. Vitamines:

Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologiquement indispensables
a la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les

échanges a I’échelle des membranes cellulaires.

_10)
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L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser .On les retrouve en trés petite
quantité dans les aliments.

On répartit les vitamines en deux classes selon leur solubilité, soit les vitamines
hydrosolubles (vitamines du groupe B, vit C, vit H, acide folique, niacine et niacinamide,
acide pantothénique), se retrouvent en plus grande concentration dans le sérum, et les
vitamines liposolubles (vit A, vit D, vit E, vit K) qui sont associé a la matiére grasse, par
conséquence I’écrémage du lait diminuera considérablement leurs concentrations. Par
contre elles sont en plus grande concentration dans les produits comme la créme et le
beurre. Les différentes vitamines peuvent ressentir I’effet de la chaleur et de la lumiére
(Adrian, 1987).

Tableau N°06 : Composition vitaminique moyenne du lait cru (Amiot et al., 2002)

Vitamines Teneur moyenne

Vitamines liposolubles

Vitamine A (+caroténes) 40ug/100ml
Vitamine D 2.4ug/100ml
Vitamine E 100pg/100ml
Vitamine K Sug/100ml

Vitamines hydrosolubles

Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml

Vitamine B1 (thiamine) 451g/100ml

Vitamine B2 (riboflavine) 175ng/100ml

Vitamine B6 (pyridoxine) 50u1g/100ml

Vitamine B12 cyanocobalamine) 0.45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90pg/100ml
Acide pantothénique 350pg/100ml
Acide folique 5.5ng/100ml
Vitamine H (biotine) 3.51g/100ml

1.2.7. Enzymes:

Pougheon (2001) definit les enzymes comme des substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs
dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le

lait dont 20 sont des constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des

j)
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globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent
des enzymes : la distinction entre éléments natifs et éléments extérieurs n’est donc pas facile

Les deux principaux facteurs qui influent sur I’activité enzymatique sont le pH et la
température. (Kitchen et al., 1970)

a-Les lipases sont des estérases qui catalysent I’hydrolyse des triglycérides a I’échelle
des liaisons entre les acides gras et le glycérol. Cette réaction, nommé lipolyse, forme des
acides gras libres et différents glycérides, mono- glycérides ou di-glycérides, et a la limite
du glycérol si I’hydrolyse est compléte. La production d’acide butyrique pour cette
réaction est responsable du godt rance du lait (Got, 1971).

Les lipases présentes dans le lait sont d’origines naturelle et d’origine microbienne.Les
premieres sont détruites par la pasteurisation, tandis que les lipases microbiennes sont
plus résistantes (Got, 1971).

b- Les phosphatases catalysent I’hydrolyse des esters phosphoriques. La phosphatase
alcaline est une glycoprotéine présente dans le lait. Elle est active a un pH alcalin, entre 9
et 10, et nécessite la présence d’ions magnésium et zinc. La dénaturation de cet enzyme
peut se faire par un chauffage a 60C° pendant une heure, a 70C° pendant une minute, a
72C° pendant trente secondes ou & 78C° pendant deux secondes (Got, 1971).

c- Les protéases sont des enzymes qui catalysent I’hydrolyse des liens peptidiques des
protéines et qui produisent des protéases, des peptones, des peptides ou méme des acides
aminés selon le degré d’hydrolyse. Les deux principales protéases du lait sont le
lysozyme et la plasmine. Le lysozyme posséde des propriétés antibactériennes puisqu’il
hydrolyse les protéines des parois cellulaires des bactéries. La plasmine joue un rdle
important dans le lait, car elle hydrolyse les caséines B, asl et aD2, ce qui libére des
peptides de différentes longueurs; ce sont eux qui aménent les golts particuliers de
certains fromages comme le gouda ou des fromages de type suisse. Cet enzyme est
thermorésistant puisqu’il faut dés a 70C° pendant quarante minutes ou a 90C° (Got,
1971).

d-Les déshydrogénases, ou oxydases, sont des enzymes qui catalysent les réactions
d’oxydation. Les deux principales oxydases présentes dans le lait sont la sulfhydryle
oxydase et la xanthine oxydase. La premiere est une metalloglycoprotéine qui permet la
formation des ponts désulfure présents dans la structure tertiaire de certaines protéines du
lait. Cette réaction d’oxydation forme du H202 qui sera éliminé par la catalase ; par contre
la seconde (xanthine oxydase) est un enzyme dont le réle est moins bien déefini dans le

lait.
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On sait toutefois que cette enzyme participe a la formation de I’acide urique lors de
la décomposition des bases puriques telles que I’adénosine et la guanine, qui sont
présents dans les acides ribonucléiques (ARN) et désoxyribonucléiques (ADN) (Got,
1971).

e-La lactoperoxydase est une glycoprotéine qui catalyse I’oxydation, par le peroxyde
d’hydrogéne H20. de certains composés réducteurs tels que les phénols. Sa présence est
appréciable dans le lait et son pH d’activité maximale est prés de la neutralite, soit 6,8. Sa
dénaturation est totale par une pasteurisation a 72C° pendant 15 secondes. En raison de
cette caractéristique, on évalue de plus en plus I’activité de cette enzyme pour vérifier
I’efficacité de la pasteurisation (Got,1971).

Tableau N°07: Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Vignola, 2002)

Groupe d’enzyme Classes d’enzymes pH Substrats
Température
Hydrolases Estérases
Lipases Phosphatase 8.5 37 Triglycérides
alkaline 9-10 37 Esters phosphoriques
Phosphatase acide 4.0-5.2 37 Esters phosphoriques
Protéases
Lysozyme Plasmine 7.5 37 Parois cellulaire
8 37 microbienne Caséines
Déshydrogénases ou Sulfhydrile oxydase 7 37 Protéines,peptides
oxydases Xanthine oxydase 8.3 37 Bases puriques
Oxygénases Lactoperoxydase 6.8 20 Composés
Catalase 7 20 réducteurs+H,0,
H20;

I-3.Variations dans la composition du lait:

Le lait qui arrive a I’usine, constitue une matiere premicre dont la composition n’est pas
fixe. Ce caractere rend donc I’utilisation de cette matiere premicre assez difficile, diminue les
rendements et modifie les caracteres organoleptiques des produits finis. Deux grands types de
variation existent, au stade de I’animal et au stade du traitement du lait. La composition

chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous ’effet d’un grand nombre

de facteurs (Stoll, 2003). Ces principaux facteurs de variation sont bien connus. Ils sont soit
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intrinséques liés a ’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire, etc.), soit
extrinseéques liés au milieu et a la conduite d’élevage (saison, climat, alimentation).

Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont éte largement étudiés, leurs
répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter compte tenu de leurs
interrelations (Wolter, 1988).

1.3.1.Facteurs intrinséques :

1/ Facteurs génétiques : On observe des variations importantes de la composition du lait
entre les différentes races laiticres et entre les individus d’une méme race. D une manicre
générale, on remarque que les fortes productrices donnent un lait plus pauvre en matieres
azotées et en matiére grasse. Ces derniéres sont les plus instables par rapport au lactose
(Veisseyre, 1979).

Jakob et Hanni en 2004, notent 1’existence de variants génétiques A et B issus des
mutations ponctuelles. Ces derniers donnent des protéines différentes qui ne se distinguent
que par I’échange d’un ou deux acides aminés. Les variants génétiques des protéines du lait,
notamment ceux de la caséine k (k-Cn) et de la f-lactoglobuline (B-Lg), influencent la
composition du lait et certains critéres de productivité des vaches.

2/ Stade de lactation :

Au cours de la lactation, les quantités de matiére grasse, de matieres azotées et de
caséines évoluent de facon inversement proportionnelle a la quantité de lait produite. Les taux
de matiere grasse et de matieres azotées, élevés au vélage, diminuent au cours du premier
mois et se maintiennent a un niveau minimal pendant le deuxiéme mois. 1ls amorcent ensuite
une remontée jusqu’au tarissement. L’amplitude de variation est généralement plus
importante pour le taux butyreux que pour le taux protéique. Les laits de fin de lactation
présentent les mémes caractéristiques des laits sécrétés par les animaux ages. En outre, les
deux taux, protéique et butyreux, ont tendance a diminuer au cours des lactations successives
(Meyer et Denis, 1999).

3/ Age et nombre de vélage:

Veisseyre en 1979, montre que la quantité de lait augmente généralement du 1°" vélage
au 5°™. Puis diminue sensiblement et assez vite & partir du 7°™. Le vieillissement des
vaches provoque un appauvrissement de leur lait, ainsi la richesse du lait en matiére séche
tend a diminuer. Ces variations dans la composition sont attribuées a la dégradation de 1’état
sanitaire de la mamelle ; en fonction de 1’age, le nombre de mammites croit et la proportion

de proteines solubles augmente en particulier celles provenant du sang (Mahieu, 1985).
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4/ Etat sanitaire: Lors d’infection, il y a un appel leucocytaire important qui se
caractérise par une augmentation de comptage cellulaire induisant des modifications
considérables dans la composition du lait (Badinand, 1994).

Les mammites sont les infections les plus fréquentes dans les élevages laitiers. Elles sont
a I’origine d’une modification des composants du lait avec pour conséquence, une altération
de I’aptitude a la coagulation des laits et du rendement fromager (Toureau et al., 2004).

1.3.2.Facteurs extrinseques:

1. Alimentation :

L’alimentation joue un role important ; elle permet d’agir a court terme et de manicre
différente sur les taux de matiére grasse et de protéines.

En effet, selon Coulon et Hoden en (1991), le taux protéique varie dans le méme sens
que les apports énergétiques, il peut aussi étre amélioré par des apports spécifiques en acides
aminés (lysine et méthionine). Quant au taux butyreux, il dépend a la fois de la part d’aliment
concentré dans la ration, de son mode de présentation et de distribution (finesse de hachage,
nombre de repas, mélange des aliments).Dans les conditions pratiques 1’ensilage de mais
permet de produire un lait plus riche en matieres grasses (de 3 a 4g par kg) et en protéines
(de 1 & 2g par kg).

2. Saison et climat:

L’effet propre de la saison sur les performances des vaches laitieres est difficile a mettre
en évidence compte tenu de ’effet conjoint du stade physiologique et des facteurs
alimentaires (Coulon et al., 1991). A partir des travaux réalisés par Spike et Freeman en
(1967) cité par Coulon et al., en (1991), il a été montré que la production laitiére est
maximale au mois de juin et minimale en décembre. A I’inverse, les taux butyreux et
protéique du lait sont les plus faibles en été et les plus élevés en hiver. Chez des vaches de
type pie noire, ils atteignent 30g/Kg pour le taux butyreux et prés de 20g/Kg pour le taux
protéique.

I.4.Qualité organoleptique du lait:

Vierling (2003) rapporte que ’aspect, 1’odeur, la saveur, la texture ne peuvent é&tre
précisés qu’en comparaison avec un lait frais.

1.4.1. La couleur: Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la
matiére grasse, aux pigments de carotene (la vache transforme le B-caroténe en vitamine A
qui passe directement dans le lait (Fredot, 2005).

Reumont (2009) explique que dans le lait, deux composants, les lipides sous forme de
globules de matiére grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la

lumiere. Ces agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement
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gu'ils renvoient, est identique en composition au rayonnement solaire, a savoir une lumiére
blanche.

1.4.2. L’odeur:

Selon Vierling (2003), I’odeur du lait est caractéristique du fait que la matiere grasse
qu’il contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a
I’alimentation (les fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors
une forte odeur), a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de 1’acide lactique lui donne
une odeur aigrelette).

1.4.3. La saveur:

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu
piguante.

Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un godt lIégérement différent de
celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée plus ou moins
accentuée. Il en est en parfois de méme du colostrum. L’alimentation des vaches laitiéres a
I’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au lait des saveurs
anormales en particulier un go(t amer. La saveur amére peut aussi apparaitre dans le lait par
suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-mammaire (Vierling 2003).

1.4.4.La viscosité:

Rheotest (2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui est
particulierement affectée par les particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en
graisse et en caséine posséde l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité
dépend également de parameétres technologiques.

La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu'une
relation intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le
consommateur. Ainsi, un consommateur d'Europe centrale évalue de maniere tres positive le
lait concentré a forte consistance (filandreux). Il associe la teneur élevée des composants du

lait a la viscosité élevée.
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Tableau N°08 : Caracteres physiques du lait cru (Larpent, 1997)

Caractere normal

Caractere anormal

Couleur Blanc mat Gris jaunatre: lait de mammite
Blanc jaunétre Bleu, jaune ; lait coloré par des substances chimiques ou
Lait riche en creme des pigments bactériens.

Odeur Odeur faible Odeur de putréfaction, de moisis, de rance.

Saveur Saveur agréable Saveur salée : lait de mammite

Godt amer: lait trés pollué par des bactéries.

Consistance

homogene

Grumeleuse: mammite.

Visqueuse ou coagulée : pollution bactérienne.

1.5.Propriétés physico-chimiques du lait:

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

masse volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et 1’acidité

(Amiot et al., 2002).

1.5.1. Masse volumique:

Selon Pointurier (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient de

la masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est habituellement

notée p et s’exprime en Kg.m™ dans le systéme métrique. Comme la masse volumique

dépend étroitement de la température, il est nécessaire de préciser a quelle température

(T) elle est déterminée.

1.5.2. Le point de congélation:

Le point de congélation du lait est I’une de ses caractéristiques physiques les plus

constantes. Sa valeur moyenne, si I’on considére des productions individuelles de vache, se

situe entre -0,54 °C et — 0,55°C (Mathieu, 1998). La mesure de ce parametre permet

I’appréciation de la quantité d’eau éventuellement ajoutée au lait. Un mouillage de 1%0

entraine une augmentation du point de congélation d’environ 0, 0055°C (Goursaud, 1985).

On constate de légéres fluctuations dues aux saisons, a la race de la vache, a la région de

production. On a par exemple signalé des variations normales de - 0.530 a - 0.575°C. Le

mouillage éleve le point de congélation vers 0°C, puisque le nombre de molécules, autres que

celles d’eau, et d’ions par litre diminue. D’une maniere générale tous les traitements du

lait ou les modifications de sa composition qui font varier leurs quantités entrainent un

changement du point de congélation (Mathieu ,1999).
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1.5. 3. L'acidité de titration ou acidité Dornic :

L'acidité de titration indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. Un lait frais
a une acidité de titration de 16 a 18°Dornic (°D). Conservé a la température ambiante, il
s’acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). C’est la raison pour laquelle on
distingue 1’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais, d’une acidité développée issue
de la transformation du lactose en acide lactique par divers microorganismes (CIPC lait,
2011). On exprime couramment 1’acidité d’un lait en degré Dornic ; ce dernier étant le
nombre du dixieme de millilitre de soude utilisée pour titrer 10 millilitres de lait en présence
de phénolphtaléine. Deux laits peuvent avoir le méme pH et des acidités titrables différentes
et inversement. C'est dire qu'il n'y a pas de relation d'équivalence réelle entre le pH et I'acidité
de titration (Dieng, 2001).

Un lait cru au ramassage doit avoir une acidit¢ < 21 °D. Un lait dont 1’acidité
est >27 °D coagule au chauffage ; un lait dont 1’acidité est > 70 °D coagule a froid.( Jean et
Dijo,1993)

1.5.4.Point d’ébullition:

D’aprées Amiot et al (2002), on définit le point d’ébullition comme la température
atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit I’influence de
la présence des solides solubilisés. Il est légérement supérieur au point d’ébullition de I’eau,
soit 100, 5°C.

1.5.5.Le pH:

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un pH
de I’ordre de 6, 7. S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait sera
dégradeée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait en
ions hydronium (HzO+) et donc une diminution du pH, car: pH=log 1/ [H:O"] ala
différence avec 1’acidité titrable qu’elle mesure tous les ions H* disponibles dans le milieu,
dissociés ou non (acidité naturelle + acidité développée), reflétant ainsi les composés acides
du lait. (CIPC lait, 2011)

Un lait mammiteux, contenant des composés a caractéristiques basiques, aura un pH > 7

et le colostrum un pH voisin de 6 (Luquet, 1985).
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Chapitre I1: Microbiologie Du Lait Cru:

Les microorganismes jouent un role important dans le monde vivant, ils peuvent avoir
des effets bénéfiques ou nuisibles en fonction des domaines considéres (biotechnologie,
environnement, santé ....... ect) (Larpent, 1997)

Le lait est par sa composition, un aliment de choix, il contient des matiéres grasses,
lactose, protéines, sels minéraux, des vitamines et de 87% d’eau. Son pH est de 6.7, il va étre
un substrat tres favorable au développement des microorganismes. (Guiraud, 1998).

Les microorganismes, principalement, présents dans le lait sont les bactéries. Mais, on
peut aussi trouver des levures et des moisissures, voire des virus. (Institut de 1’élevage,
2009). Neanmoins le lait contient peu de microorganismes lorsquil est prélévé dans de bonne
conditions a partir d’un animal sain (<5.10% par ml de germes saprophytes du pis et des
canaux galactrophes; microcoques, streptocoques lactiques et lactobacillus et <1 coliformes
par ml) (Larpent, 1997)

Au cours de leur multiplication dans le lait, elles libérent des gaz (oxygéne, hydrogene,
gaz carbonique, etc.), des substances aromatiques, de 1’acide lactique (responsable de
I’acidification en technologie fromagere), diverses substances protéiques, voire des toxines
pouvant étre responsables de pathologies chez I’homme (Institut de I’élevage, 2009).

L'importance et la nature des bactéries contaminants le lait, dépendent, de I'état sanitaire
de I'animal, de la nature des fourrages (Agabriel et al., 1995), mais aussi des conditions
hygiéniques observées lors de la traite, de la collecte, de la manutention et de la température
de conservation du lait (Robinson, 2002). Un lait est considéré comme peu contaminé s'il
renferme quelques centaines a quelques milliers de germes par millilitre, un lait fortement
pollué peut en contenir plusieurs centaines de milliers & plusieurs millions par ml (Ramet,
1985). Dans cette microflore contaminante, les bactéries conditionnent le plus directement la
qualité hygiénique ainsi que l'aptitude a la conservation et a la transformation de la matiére
premiére (Adda et al., 1982)

I1.1. Classification des principaux microorganismes du lait selon leur importance

On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes classes:

La flore indigene ou originelle et la flore contaminante. Cette derniére est subdivisée en
deux sous classe: la flore d’altération et la flore pathogéne (Vignola, 2002).

11.1.1 Flore indigene ou originelle:

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a

partir d’un animal sain (moins de 102 germes/ml).
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A sa sortie du pis, il est pratiquement stérile et est protégé par des substances inhibitrices
appelées lacténines a activité limitée dans le temps (une heure environ aprés la traite) (Cuq,
2007). La flore originelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des mésophiles (Vignola, 2002). 11 s’agit de microcoques, mais aussi
streptocoques lactiques et lactobacilles.

Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec
I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa
production (Varnam et Sutherland, 2001). Le tableau N°09 regroupe les principaux
microorganismes originels du lait avec leurs proportions relatives.

Tableau N°09 : 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 contaminante:

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 pathogéne
dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).0On considére comme flore
contaminante d’altération et pathogéne du lait I’ensemble des microorganismes qui
s’ajoutent au lait extrait du pis de la vache. 1l semble que la contamination a I’étable soit la
plus importante (Andelot, 1983).

Ces contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de I’environnement:
entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, microcoques, corynébactéries, Bacillus, etc.,
par ’intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, 1’herbe ou la litiere
(Tableau N°10).

Des contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium,
d’entérobactéries coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogenes: Salmonella,

Yersinia.
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Ceci explique I’importance d’un controle rigourecux du lait (Leyral et Vierling, 2007).
D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait, lorsqu’il est issu d’un animal
malade.

Il peut s’agir d’agents de mammites, c'est-a-dire d’infections du pis: Streptococcus
pyogenes, Corynebactérium pyogenes, staphylocoques, etc. Il peut s’agir aussi de germes
d’infection générale qui peuvent passer dans le lait en 1’absence d’anomalies du pis :
Salmonella, Brucella ;agent de la fiévre de Malte, et exceptionnellement Listeria
monocytogenes; agent de la listériose , Mycobacterium bovis et tuberculosis; agents de la
tuberculose , Bacillus anthracis; agent du charbon , Coxiella burnetii, agent de la fievre Q, et

quelques virus.
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Tableau N°10: Germes contaminant le lait cru (Jakob et al., 2009).

Sources de contamination Psychrotrophes
Germes Gram positifs
-Germes sporulés aérobies N L Certaines
Terre, poussiére, foin (tres répandu) .
especes
-Germes sporulés .
Ensilage, fourrage vert en
anaérobies (clostridies) . Non
fermentation, boue
-Entérocoques Féces, résidus de lait Non
-Staphylocoques Peau, muqueuses Non
. L . Certaines
-Microcoques Peau, résidus de lait
especes
‘s _ Peau, résidus de lait, fourrage vert en
-Bacteries propioniques Non
fermentation, ensilage
- i Plantes, ensilages, résidus de lait,
-Bactéries lactiques g Non
muqueuses
- . Certaines
-Bactéries corynéformes Peau, sol
especes
Germes Gram négatifs
-Colibactéries (E. coli) Féces, eaux usées Non
. - . . Certaines
-Entérobactéries Plantes, féces, eaux usées
especes
-Pseudomonas Eau, sol (tres répandu) Oui
-Alcaligenes, < :
g Eau, sol (tres répandu) Oui
Flavobacterium, etc.
Sol, plantes, résidus de lait (tres :
Levures P ( Oui
répandues)
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Hormis les maladies de la mamelle, le niveau de contamination est étroitement
dépendant des conditions d’hygiéne dans lesquelles sont effectuées ces manipulations, a
savoir 1’état de propreté de l’animal et particulierement celui des mamelles, du milieu
environnant (étable, local de traite), du trayon, du matériel de récolte du lait (seaux a traire,
machines a traire) et, enfin, du matériel de conservation et de transport du lait (bidons, cuves,
tanks) (Tableau N°11) (FAO, 1995).

11.1.2.1 Contaminations du lait cru au stade de la production:

La flore du lait cru est abondante et susceptible d’évoluer rapidement. Il faut donc
abaisser sa température a moins de 10°C le plus rapidement possible, au micux dans 1’heure
qui suit la traite. Le lait recueilli a la ferme par traite mécanique ou manuelle est soit
directement transporté au centre de ramassage ou il est réfrigéré, soit stocké dans des
réservoirs réfrigérés avant transport dans le cas d’exploitations importantes. Dans ces
conditions, la flore microbienne est stabilisée. Le lait cru doit étre toujours maintenu au froid.
La durée de conservation de ce lait est courte en raison de la possibilité du développement des
germes psychrotrophes et psychrophiles (quelques jours) (Guiraud et Galzy, 1980).

a. Contamination par I’animal:

Le lait renferme, lorsque I'animal est sous médication, des résidus d'antibiotiques qui
sont a I’origine de perturbations importantes des processus de fermentation et de maturation
des produits laitiers de large consommation tels que les yaourt, fromages et autres laits
fermentés (Ben Mahdi et Ouslimani, 2009). Ces laits anormaux doivent étre séparés du lait
sain et ne pas étre utilisés pour la transformation.

Le canal du trayon est toujours contaminé, méme chez un animal sain; de ce fait, les
premiers jets de lait obtenus lors de la traite doivent étre éliminés. L'extérieur de la mamelle
est toujours chargé en germes ; l'importance de la charge, qui est liée aux conditions de
propreté de la stabulation, représente une source de contamination majeure du lait.

Un nettoyage correct de la mamelle effectué avant la traite est donc indispensable pour
obtenir un lait de bonne qualité microbiologique. Deux méthodes peuvent étre conseillées
pour y parvenir:

v’ La premiére consiste a réaliser un nettoyage a sec du pis a l'aide de serviettes en papier

ou en polyester et a usage unique;

v' La seconde méthode consiste a laver la mamelle avec une solution désinfectante tiede

(chlore: 500 mg/I - iode: 75 mg/l), puis a la sécher avec une serviette propre a usage

multiple ou mieux a usage unique (Boudier et Luquet, 1978).
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La propreté des vaches a un impact significatif sur la santé du pis et en particulier sur le
taux de mammites environnementales. Le maintien de la propreté du pis et des membres des
vaches permet de diminuer la propagation d’agents pathogénes de 1’environnement vers le
canal du trayon. Selon la zone de 1’animal qui est souillée, on peut déterminer que les lieux

dans 1’étable ou le niveau de propreté est inadéquat et ainsi apporter les correctifs nécessaires

(Figure N°03) (Levesque, 2004).

La propreté du pis
(arriére et cotés)
est un indicateur de

L’hygiéne des logettes
et de la litiere

Pis

La propreté
des pattes
arriere

est un indicateur de
I’hygiene des couloirs

Pattes arriére

La propreté des
flancs et des cuisses
est un indicateur de

L’hygiéne des logettes
et de la litiére

Flancs et cuisses

-
Figure N°03: Evaluation de la propreté des vaches (Levesque, 2004). (Etatl propre ; 2

relativement propre ; 3 souillé; 4 tres souillé)
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b. Contamination au cours de la traite:

C’est en surface des trayons que l’on retrouve la plus grande diversité de groupes
microbiens: une douzaine de groupes microbiens parmi les flores utiles, flores d’altération et
pathogéne sont systématiquement détectés. Les groupes microbiens utiles (bactéries lactiques)
sont fortement dominants, leurs niveaux étant au moins 100 fois supérieurs a ceux des
groupes d’altération ou pathogénes (staphylocoques a coagulase positive).

Dans le lactoduc et I’air du lieu de traite, la diversité microbienne est moindre puisque
que seuls quelques groupes microbiens sont systématiquement présents.

Les niveaux des flores d’altération sont alors du méme ordre de grandeur que ceux des
groupes utiles.

Pour un méme réservoir, des différences de niveaux et de composition microbienne
existent et sont liées a la saison ; ainsi, en été, les surfaces des trayons abritent des niveaux
moindres de tous les groupes microbiens ; par contre, dans les lactoducs, en €té, on extrait des
niveaux plus importants de Pseudomonas (germes d’altération). Pour une méme saison, des
différences de composition microbienne de ces réservoirs existent entre les exploitations: elles
sont alors associées aux pratiques mises en ceuvre.

Ainsi, en hiver, le niveau et la composition de la charge microbienne présente en surface
des trayons sont en lien avec la nature des litiéres et le confinement de 1’ambiance (Lemire,
2007).

C. Contamination au cours du transport:

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

Une altération de la qualité au cours du transport par une mauvaise réfrigération, peut
avoir un impact grave sur la qualité du lait et engendrer des pertes financiéres importantes
(Jakob et al., 2011).

j)
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Tableau N°11: Sources et niveaux de contamination du lait (Cremo, 2003)

Normal Anormal
Pis < 100 germes 100’000 et plus
par millilitre par millilitre

Environnement 1'000 — 5’000 10'000 et plus par
germes par millilitre
millilitre

Ustensiles a lait 1'000 - 30000 100000 et plus

germes par par millilitre
millilitre
Refroidissement | pas 500’000 et plus
et durée de d’augmentation | par millilitre
stockage significative

11.2. Principales activités microbiennes dans le lait

Les activités métaboliques des microorganismes présents dans le lait peuvent avoir
des effets positifs ou négatifs sur I’apparence, I’odeur, la consistance ou la texture et le
goQt des produits laitiers. 1l ya six principales catégories d’activités métaboliques pouvant
survenir dans le lait: I’acidification, la production de gaz tels que le dioxyde de carbone,
I’alcoolisation, le limonage, la protéolyse et la lipolyse (Guiraud et Galzy, 1980).

11.2.1. Acidification :

Lors de leur croissance, certains microorganismes, grace a la galactosidase,
hydrolysent le lactose du lait pour produire deux nouveaux sucres: le glucose et le
galactose.

Les bactéries lactiques font partie de ce groupe. Généralement, le glucose provenant
de cette hydrolyse sera fermenté pour produire des composés acides, du CO, dans certains
cas ou de I’alcool. Cette production de composés acides va amener un abaissement du pH
du produit se caractérisant par des odeurs et godts surs.

L’ acidification du lait est un bon indice pour évaluer la qualité microbiologique et
le respect de la chaine de froid du lait cru. C’est pour cette raison que I’industrie laitiere
évaluera le pH ou I’acidité titrable du lait a la réception comme indice de la qualité

microbiologique de cette matiere premiére (Hylan et al., 1984).
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11.2.2. Production de gaz :

Certaines bactéries lactiques ne produisent que de I’acide lactique lors de la fermentation
du lactose. On dit qu’elles sont homofermentaires. Toutefois, d’autres bactéries lactiques
produisent du CO et d’autres sous-produits en addition a I’acide lactique. On qualifie ces
bactéries d’hétéro fermentaires ou degazogenes. Outres les bactéries héterofermentaires, 1l y’a
aussi des bactéries non lactiques acidifiantes produisant aussi du CO, comme sous produit de
leur fermentation. La plus part de ces bactéries non lactiques héterofermentaires sont
d’origine fécale ou tellurique, c'est-a-dire du sol. Leur présence indique en général que la
production, la récolte ou la transformation du lait a pu se faire dans des conditions non
hygiéniques. Enfin les levures ont aussi une activité fermentaire permettant de transformer le
lactose en alcool et en CO2.Plusieurs de ces microorganismes sont thermoduriques (Charon,
1986).

11.2.3. Production d’alcool :

Les levures, microorganismes responsables de la production d’alcool, transforment le
lactose du lait en alcool. La principale conséquence est I’apparition d’une odeur levure ou
alcoolisée, souvent associée a la biére ou au pain (Alais, 1984).

La présence d’odeur ou de go(t d’alcool dans le lait cru indice de mauvaises
pratiques d’hygiene a la ferme, principalement en regard de la qualité de I’air. On peut
soupcgonner un taux de poussiere trop élevé ou d’ouverture prolongé des portes et des
fenétres (Alais, 1984). A titre d’exemple de conditions contrélées, on peut mentionner
I’activité des levures dans la fabrication du kéfir.

Par contre, la présence d’une odeur levurée, de biére, de pain ou de renfermé dans un
lait cru témoigne d’une contamination non contrdlée par des levures (Alais, 1984).

11.2.4.Production de polysaccharides ou de polypeptides :

Certains microorganismes utilisent les sucres ou les protéines du lait pour construire
des molécules plus grosses et plus longues appelées respectivement polysaccharides ou
polypeptides. On dira de ces microbes qu’ils sont filants, limoneux, texturants ou
épaississants (Kuzdzal et Mocqout, 1960).

La production de ces longues molécules donne une texture ou graisseuse au lait en
raison de leur grosseur et de leur longueur. Selon les auteurs, les termes utilisés pour
caractériser les bactéries responsables de cette production varient : poisseuses ou englues,
collants, limoneuses, gluantes, épaississantes, texturantes, ou visqueuses. Comme la
plupart de ces microorganismes sont mésophiles, la présence de ce probleme dans les

produits laitiers est souvent un indice du bris de la chaine de froid ou d’un non-respect
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des régles d’hygiéne et de salubrité (Kuzdzal et Mocqout, 1960).

On utilise la production de polysaccharides ou de polypeptides de fagcon contrblée
pour améliorer la texture de certains yogourts en augmentant leur viscosité afin
d’éliminer ou de diminuer I’addition d’agents gélifiants. A titre d’exemple de conditions
non contrélées, on peut penser a I’apparition de longs filaments gluants ou de grumeaux
dans les laits qui ont dépassé leur date de péremption ou dans des laits crus de mauvaise
qualité microbiologique. Mentionnons aussi la possible formation d’une pellicule
graisseuse a la surface des fromages (Kuzdzad et Mocqout, 1960).

11.2.5.Protéolyse :

Au cours de leurs activités métaboliques, certains microbes, gréce a I’action de leurs
protéases, utilisent les protéines du lait. Ce phénomene produit la libération de sous-
produits trés variés, dont des peptides a longue chaine, des acides aminés et des dérives
d’acides aminés. On doit se rappeler que les microorganismes nuisibles en cause sont
souvent psychotropes (Alais, 1965).

Lors de I’affinage des fromages, la protéolyse joue un r6le primordial dans
I’obtention d’une texture caractéristique et de flaveurs désirées pour les divers types de
fromages. C’est une utilisation contr6lée de la protéolyse (Alais, 1965).

Si cette activité protéolytiqgue n’est contrélée en raison de la présence de
contaminants bactériens dans le lait cru ou par perte de contréle des ferments, on peut
alors voir apparaitre des godts amers, des flaveurs non désirées et atypiques ou des
textures inadéquats durant I’affinage des fromages. De plus, cette protéolyse pourra étre a
I’origine de I’apparition de godts indésirables de fruits, de malt ou de vanille dans certains
produits laitiers, tel que le goQt de fraise dans yogourtnature.

11.2.6.Lipolyse :

Certains microorganismes, grace a leurs lipases, peuvent décomposer les matieres
grasses et les acides gras libres du lait, entrainant I’apparition d’odeurs rances dans le
produit laitier (Fox et al., 1987).

Les produits laitiers a haute teneur en matiére grasse sont plus sensibles a la
dégradation par les microorganismes lipolytiques. Dans I’industrie laitiere, on tente
d’éliminer ces microorganismes, qui sont souvent également responsables des activités
protéolytiques.lls sont fréqguemment psychotropes et thermo duriques.

On exploite cette activité lipolytique de facon contrélée dans la production du bri,

du saint- paulin et de nombreuses pates molles.
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Dans des conditions non contrélées, les principaux effets de cette degradation sont
I’apparition de fortes odeurs et de godt rance causés par des microorganismes
contaminants du lait cru (Fox et al., 1987).

I1.3.Altération du lait:

Suivant le degré de dégradation des constituants du lait sous I'effet des micro-
organismes, on distingue quatre états bactériologiques du lait.

+ Phase de latence (bactériostatique):

Du fait des substances antibactériennes du lait et des bactériocines produits par les
bactéries lactiques, les autres germes tendent a stagner ou a régresser. C'est une phase
d'adaptation. Le lait peut alors se conserver pendant longtemps sous réfrigération.
Toutefois, cette durée est réduite considérablement a une température élevée (Petransxiene et
Lapied, 1981).

+ Phase d'acidification:

Durant cette phase, l'acidité ionique diminue et le degré Dornic augmente. La
fermentation du lactose par les especes du groupe lactique principalement, aboutit a la
production d'acide lactique.

Les streptocoques sont les premiers germes acidifiants intervenant par abaissement du
pH et par augmentation de l'acidité, puis viennent les lactobacilles acidophiles qui, en
proliférant, abaissent davantage le pH et entravent la croissance d'autres germes. Cette phase
se poursuit jusqu' a la coagulation du lait par acidification (maximum pH 4,6) (Petransxiene
et Lapied, 1981).

+ Phase de neutralization:

Les levures acidophiles jouent un role désacidifiant. Leur prolifération dans le lait,
¢leéve sensiblement le pH et entraine la production d'alcool. C’est la phase de neutralisation.
Elle correspond a une reprise d'activité des germes de putréfaction. Ce stade est a éviter si lI'on
veut conserver les qualités hygiéniques et marchandes du produit (Dieng, 2001).

+ Phase d'alcalinisation:

Elle est également dite de putréfaction et se traduit par une production d’hydrogene
sulfuré, indice de dégradation systématique du lait, car il affecte aussi bien les caractéres

hygiéniques qu'organoleptiques (Petransxiene et Lapied, 1981).
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11.4. Hygiene de latraite:

Le lait est une denrée fragile dont le devenir industriel (lait en nature, beurre, fromage)
dépend de sa qualité. La production d’un lait de qualité n’exige ni des installations cotiteuses
dans la ferme, ni des transformations ruineuses dans le systeme commercial et industriel; il
faut surtout un suivi rigoureux et permanent des bonnes pratiques d’hygiéne tout le long du
circuit de sa production notamment a la traite (Crapelet et Thibier, 1973).Ces
recommandations concernent (tableau N°12):

Trayeur:

» Bon état de santé: pour éviter la pollution du lait et la contagion de certaines maladies
(tuberculose) a la vache.

> Propreté: le vacher, avant de commencer a traire, doit se laver soigneusement les mains et les
essuyer avec un linge propre.

» Tenue: le trayeur doit étre habillé proprement et simplement. La meilleure tenue est le bleu de
mécanicien; le trayeur doit mettre un tablier blanc toujours propre et une calotte blanche
cachant ses cheveux (Crapelet et Thibier, 1973).

Animal:

» Propreté générale: elle sera obtenue par une litiere correcte, si nécessaire un pansage
journalier évitant la présence de souillures voire de plaques d’excréments.

» Propreté de la mamelle: elle sera acquise par le passage sur le pis d’un linge propre trempé
de solution légérement antiseptique tiéde; cette derniere devra étre renouvelée aussi souvent
que nécessaire pour rester propre et remplir son réle.

> Pour latraite en étable, la queue devra étre attachée; pour éviter qu’elle ne souille le lait.
-Santé: on détectera précocement et systématiquement les maladies particuliérement
dangereuses: tuberculose, mammites (Crapelet et Thibier, 1973).

I1.5.Conservation du lait a la ferme:

La réfrigération du lait a la ferme, qui s’est généralisée en Europe vers les années 70, a
constitu¢ un grand progrés d’un point de vue hygiénique (le taux de contamination des laits
collectés en bidons non réfrigérés dépassait souvent 10° germes/ml alors qu’il est, maintenant,
inférieur a 50 000 germes/ml).

Mais, la flore dominante n’est pas la méme car le froid favorise le développement
d’especes psychrotrophes qui peuvent générer des enzymes protéolytiques et lipolytiques

susceptibles d’altérer la qualité et la stabilité des laits (Veisseyre, 1979).
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Le froid peut également entrainer des perturbations de nature physico-chimique ou
biochimique avec des conséquences sur la qualité technologique des laits (stabilité thermique,
aptitude a la transformation en fromage).

Les plus importants sont la solubilisation de la B-caséine, la solubilisation des sels
minéraux, la tendance a la cristallisation de la mati¢re grasse et ’altération de 1’équilibre des
bactéries dans le lait (Bennett et al., 2005). C’est pourquoi il est recommandé, pour certaines
fabrications, de ne pas prolonger la réfrigération au-dela de 48 heures.

De plus, cette évolution s’est traduite par un mélange de laits issus de plusieurs traites et
provenant de plusieurs troupeaux, ce qui peut avoir un impact négatif pour les producteurs qui
font des efforts de qualité (Académie des Technologies, Académie d’Agriculture de
France, 2004).

Ainsi et afin d’obtenir un lait cru de bonne qualit¢é microbiologique, deux parameétres
sont a considérer le premier étant de réduire au minimum la contamination initiale; l'autre est
représenté par le refroidissement a basse température (< 4°C), rapide du lait afin de ralentir le
développement des microorganismes. C'est ainsi que I'on a souvent tendance a surestimer les
avantages que présente [l'utilisation du froid artificiel en oubliant que la qualité
microbiologique du lait dépend avant tout des soins qui sont apportés au moment de sa
récolte: le froid n'améliore pas la qualité microbiologique du lait, il ne fait que la conserver
(Dieng, 2001).
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Tableau N°12: Tableau récapitulatif des régles pratiques d’hygiéne de traite (Charron,

1986)
Recommandé Acceptable A éviter
Lavage des Lavette individuelle pour Douchette et Une méme lavette pour
mamelles le lavage et I’essuyage. essuyage avec des plusieurs vaches.

serviettes
individuelles de
papier.

Mamelles dégoulinantes & la pose

des gobelets.

Supression du lavage.

Elimination des

premiers jets

Dans un recipient.

Au sol en salle de

traite.

Sur les mains.

Au sol en étable entravée.

Pose des Immediatement aprés Attente prolongeée apres le
gobelets le lavage. lavage.
Pas d’entrée d’air. Entrée d’air importante.
Ordre de traite | Traite en dernier des | Un ou deux faisceaux Absence totale de precaution.
vaches infectées (cas | supplémentaires en
clinique, CMT ou taux | salle de traite pour les
cellulaires éleves). vaches infectées.
Fin de traite Egouttage bref sans Supression compléte de Egouttage long, avec entrée d’air.

entrée d’air.

Dépose des gobelets

par  gravit¢  apres

coupure du vide.

I’égouttage.

Utilisation de systémes de
décrochage automatique

fonctionnant bien.

Dépose par arrachage avec entrée

d’air

Longue surtraite.

Désinfection des

Systématiquement

Utilisation de certains

Pas de désinfection ou désinfection

trayons apres chaque traite systémes de mal faite et intermittente.
apres trempage pulvérisation.
Autres Traite en douceur Coups, bruits, chocs élec.

Pas de modifications

brutales de la routine

Modifications brutales de la

routine
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Chapitre I11: Les Laits Commercialisés et controle de qualité

Le terme *Laits de consommation* désigne les différentes catégories de laits vendus a
I’¢état liquide. Ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés jusqu’a la remise
au consommateur (Cnerna, 1981).

D'aprés Vierling (1999), les laits de consommation sont des laits destinés a étre
consommes en 1’état.

L’évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de
distribution a permis 1’¢laboration d’une large gamme de lait de consommation qui se
distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle et organoleptique et leur durée de
conservation (Jeantet et al., 2008).

I11. 1-Lait pasteurise:

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

Le lait pasteurisé, fabriqué a partir de lait cru ou de lait reconstitué, écrémé ou non, est un
lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation) qui détruit plus de 90 % de la flore
(jusqu’a 98 %) contenue dans le lait (notamment tous les germes pathogeénes non sporulés, tels
que les germes de la tuberculose et de la brucellose) (Jean Christian, 2001).

D’aprés Jeantet et al., (2008), on distingue trois types de traitements :

% Pasteurisation basse (62-65°C/30min): elle n’est réalisable qu’en batch et est abandonnée en
laiterie.

+ Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (high temperature short time): elle est
réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et nutritionnel, la
pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau biochimique, la phosphatase alcaline est
détruite par contre la peroxydase reste active et les taux de dénaturation des protéines sériques
et des vitamines sont faibles. La date limite de consommation (DLC) des laits ayant subi une
pasteurisation haute est de 7 jours aprés conditionnement (bouteille en verre ou en carton,
polyéthylene ou aluminium).

% Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s): elle est pratiquée sur les laits crus de qualité moyenne ;

la phosphatase et la peroxydase sont détruites.
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I11.2. Lait stérilisé:

Leseur et Melik (1999) ont montré que selon le procédé de stérilisation, on distingue le
lait stérilisé et le lait stérilise UHT. Ces laits doivent étre stables jusqu’a la date limite de
consommation.

Lait stérilisé : C’est un lait conditionné- stérilisé apres conditionnement dans un récipient
hermétiquement clos, étanche aux liquides et aux microorganismes par la chaleur, laquelle
doit détruire les enzymes les microorganismes pathogenes. La stérilisation est réalisee a une
température de 100 -120°C pendant une vingtaine de minutes.

Lait stérilis¢e UHT : C’est un lait traité par la chaleur, qui doit détruire les enzymes, les
microorganismes pathogénes, et conditionné ensuite aseptiquement dans un récipient stérile,
hermétiquement clos, étanche aux liquides et aux microorganismes. Le traitement thermique
peut étre soit direct (injection de vapeur d’eau), soit indirect. Il est réalisé & 135-150°C pendant
2.5 secondes environ (Leseur et Melik, 1999).

I11. 3-Lait concentreé sucré:

C’est le produit provenant de la concentration du lait propre a la consommation. La
concentration du lait peut se faire avec ou sans addition de sucre (Journal Officiel De La
Republique Algerienne, 2001)

Selon Jeantet et al., (2008), la stabilité du lait peut étre assurée par réduction de ’activité
de I’eau (aw). On y parvient par élimination partielle de I’eau et ajout de sucre. Le principe
consiste a effectuer une évaporation sous vide afin d’abaisser la température d’ébullition.
L’évaporation s’effectue dans des évaporateurs tubulaires ou a plaques. L’addition de
saccharose assure la conservation du produit sans étape de stérilisation en limitant le
développement des micro-organismes par abaissement de 1’aw.

Leur teneur en eau est de 24% environ, les constituants ont une concentration proche du
triple de celle du lait, la teneur en saccharose atteint plus de 40% (Vierling, 2003).

I11.4-Lait aromatisé:

Vierling (1999) rappelle que cette dénomination est réservée aux boissons stérilisées
préparées a l’avance, constituées exclusivement de lait écrémé ou non , sucré ou non ,
additionné des colorants généralement autorisés et de substances aromatiques naturelles qui
peuvent étre renforcées artificiellement : abricot , ananas, fraise, prune, cerise, framboise. Les
laits aromatisés peuvent avoir subi 1’addition d’agar-agar, alginates, carraghénanes et pectines
comme stabilisants. Les laits aromatisés sont généralement obtenus par stérilisation en

récipients ou par stérilisation UHT.
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Ce sont tous des laits stérilisés auxquels on a ajouté des ardbmes autorisés (notamment
cacao, vanille, fraise) (Leseur et Melik, 1999).

I11.5-Lait fermenté:

D'aprés Fredot (2006), la dénomination lait fermenté est réservée au produit laitier préparé
avec des laits écrémeés ou non ou des laits concentrés ou en poudre écrémés ou non sous forme
liquide, concentré ou en poudre. lls pourront étre enrichis avec des constituants tels que la
poudre de lait ou les protéines de lait. Le lait subit alors un traitement thermique au moins
équivalent a la pasteurisation et est ensemencé avec des micro- organismes caractéristiques de
chaque produit. La coagulation des laits fermentés ne doit pas étre obtenue par d’autres moyens
que ceux qui résultent de I’activité des micro- organismes qui sont pour la plupart des
probiotiques c’est-a-dire bénéfiques pour la santé.

Pour Brule (2004), le lait fermenté le plus consommé dans les pays occidentaux est le
yaourt. De nombreux autres produits sont arrivés sur le marché: laits fermentés pro biotiques,
laits fermentés de longue conservation (pasteurisés, UHT, lyophilisés) et produits « plaisirs » (a
boire, a sucer, pétillants ou glacés).

La dénomination “yaourt” ou “yoghourt” est strictement réservée aux laits dont la
fermentation est obtenue par des bactéries lactiques Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus. Ces bactéries doivent étre ensemenceées simultanément et se trouver vivantes
dans le produit fini a raison d’au moins 10 millions de bactéries par gramme et ceci jusqu’a la
date limite de consommation (Gervoson, 2007).

I11. 6-Lait en poudre:

Pfiffner (2009) évoque que la production de lait condensé avait débuté dans les années

1860, celle de lait en poudre commenca plus tardivement (Industrie laitiére). Les essais

de dessiccation de lait entier, demi-écrémé ou écrémé entrepris dans la seconde moitié du XI1X®

s avaient donné des produits insatisfaisants & la réhydratation. C'est au début du XX° s. que
I'on mit au point des procédés aptes a un usage industriel, dont les plus importants restent
aujourd’hui encore I'atomisation et le séchage sur cylindres chauffants, qui réduisent la teneur
en eau du lait de 88% a 2-4% (Tableau 12).

Selon la loi sur les aliments et drogues du Canada, les poudres de lait sont des produits
résultants de I’enlévement partiel de 1’eau du lait. On répartit les poudres en trois groupes: La
poudre de lait entier, la poudre de lait partiellement écrémé et la poudre de lait écréme (Claude
Michel et al., 2002).
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Tableau N°13: Composition des laits en poudre (% m/m) (FAO, 2010)

Composants Lait entier  Lait partiellement écremeé Lait écrémé

Matiére grasse laitiere

Minimum 26 >15

Maximum <40 <26 15

Eau maximum 5 5 5
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I111.7.Contr6le De Qualité

111.7.1. Définitions:

Controle: Selon (Lehir, 2001) le mot contrdle peut étre utilisé dans le sens de
vérification ou dans celui de maitrise. Le contrdle consiste a mesurer une ou plusieurs
caractéristiques d'une entité et a comparer les résultats obtenus a des spécifications
preétablies.

Qualite:

Selon I'ISO la version de 1994. La qualité est: « L’ensemble des caractéristiques d’une
entité qui lui confére 1’aptitude a satisfaire des besoins exprimés et implicites »

(Guy, 2000)

Conformité:

Pour [I’utilisateur le produit doit étre conforme a ce qui a été annoncé dans les
catalogues, la publicité, les notices, ou spécifie dans le cahier de charges pour I’entreprise, le
produit doit étre conforme aux normes en vigueur.

111.7.2. But du controdle de la qualité:

Le contrdle ne constitue pas par lui-méme une opération qui crée la qualité, mais il est
une source d’information indispensable a la gestion de la qualité. Il est effectué a des
points -clés (points critiques) évite d’engager inopportunément des frais cotiteux dans la suite
des opérations. Le contréle final juge de la conformité du produit aux objectives qualités
préalablement définis (Anonyme 1995).

Contréle Physico-chimique:

Le contrdle physico-chimique aura pour réle de vérifier la structure de la molécule et
d’établir ses propriétés physiques et chimiques. IL a pour but de vérifier que dans un produit
déterminer, il y a bien la substance annoncée (analyses qualitatives, réactions d’identification
les plus sélectives possibles). IL faudra aussi s’assurer qu’elle est bien présentée en quantité
conforme a celle annoncée (Albert et al., 1971).

Le contr6le physicochimique est réalisé en mesurant les différents paramétres
(température, humidité, teneur en matiére grasse, pH...).ll a ’avantage de maitriser les
procédés de fabrications.

Contréle Microbiologique :

Les contrdles microbiologiques doivent permettre de garantir une bonne qualité
hygienique et marchande du produit fabriqué.

De plus les contrdles doivent permettre de minimiser les pertes dues a de mauvaises

conditions de fabrication et en fin un bon rendement (Bryskier, 1999).

D
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Ces analyses sont basées sur la recherche:

» Des germes capables d’altérer la qualité marchande de I’aliment mais ne sont pas pathogens.

> Des germes potentiellement pathogenes pour le consommateur (salmonella).

> Des germes de contamination fécale. (Habituellement les coliformes et les streptocoques
fécaux).

Germes Aérobies Mésophiles Totaux:

Appelés aussi "Flore totale™ ou nombre trés approximatif des germes qui se trouvent dans
les produits alimentaires. (Bourgoie, 1996).

La flore mésophile aérobie totale est constituée d’un ensemble de microorganismes variés
correspondant aux germes banaux de contamination. Son dénombrement refléte la qualité
microbiologique générale du lait cru et permet de suivre son évolution au cours de sa
transformation. Ainsi le nombre de germes totaux pourra donner une indication de 1’état de
fraicheur ou de décomposition (altération) du lait (Guiraud et Rosec, 2004).

Des valeurs élevées n’indiquent pas nécessairement la présence de pathogénes, aussi des
valeurs basses peuvent accompagner la présence de pathogenes a des niveaux dangereux
(Sutra et al., 1998)

Coliformes:

Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram-, asporulés, glucose+, oxydase-,
nitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production
de gaz. Il s’agit d’un groupe disparate non défini sur le plan taxonomique qui comprend les
genres Escherichia (avec especes coli, intermedium, freudii), Citrobacter, Enterobacter et
Klebsiella (Cuq, 2007).

Leur développement est freiné par 1’abaissement du pH et leur croissance stoppée
lorsque le pH est inférieur a 4,5. lls sont peu résistants a la chaleur (Le Minor et Richard,
1993).

Les coliformes se répartissent en deux groupes distincts :

Les non fécaux dont I’origine est I’environnement général des vaches, ils sont détectés
dés 30°C.

Les fécaux dont I’origine essentielle est le tube digestif, qui sont plus thermotolérants
(détectés a 44°C). Escherichia coli fait partie de Ce dernier groupe.

Dans le domaine de la microbiologie des denrees alimentaires, E. coli sert en général
d’indicateur de contaminations fécales: elle se développe a une température de 44°C, et
produit de I’indole (Jakob et Winkler, 2009).
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Spores des Anaérobies Sulfito — Réducteurs:

Les Anaérobies Sulfito — Réducteurs sont des bactéries anaérobies strictes, de forme
bacille a gram positif, catalase négative, mobiles, sporulés, appartenant a la famille des
Bacillacea, hote habituel du tube digestif de 1’homme, leurs spores ont une résistance
considérablement élevée dans les milieux naturels, ils ont un pouvoir de détruire le sulfite de
sodium et donner en présence, du sulfure de fer une coloration noire (Bourgoie, 1996).

Staphylocoque:

Le genre Staphylococcus appartient a la famille des Staphylococaccae. Ce sont des
coques a Gram positif de 0,5 a 2,5 um de diameétre, non sporulés et immobiles. En fonction de
leur capacité a coaguler le plasma de lapin : on distingue ainsi des espéces a coagulase
positive et des espéces a coagulase négative. Parmi les staphylocoques coagulase positive,
seules les souches productrices d’entérotoxine sont impliquées dans une intoxication
alimentaire (Leyral et Vierling, 2007).

S.aureus est un germe mésophile dont la température optimale de croissance est comprise
entre 30 et 37°C, il est capable de se multiplier a des valeurs de pH comprises entre 4,2 et 9,3
avec un pH optimal de croissance de 7,0 a 7,5. Comme beaucoup d’especes de
staphylocoques, S.aureus est un germe halotolérant, qui peut se multiplier en présence de
concentrations élevées de chlorure de sodium (Cuq, 2007).

Chez ’animal et plus particuliérement chez la vache, il est présent sur la peau de la
mamelle et des trayons et a, donc, toute la possibilité de coloniser des blessures de trayons et
I’intérieur de la mamelle. On qualifie les staphylocoques de germes pathogeénes a réservoir
mammaire puisque les quartiers infectés, les plaies, les gercures sont les principaux
réservoirs et les germes sont transférés dans les trayons sains a 1’occasion de la traite.

Etant donné son habitat et sa fréquente mise en cause dans les mammites, la présence des
staphylocoques dans le lait parait quasi inévitable. L’éleveur devra s’attacher a réduire le
niveau de contamination du lait par des pratiques qui visent a réduire le risque d’infection tant
sur les trayons qu’a ’intérieur de la mamelle, a éviter toute dissémination des staphylocoques
au sein du troupeau et a supprimer tout risque de multiplication au cours du stockage du lait a
la ferme (Fatet, 2004).

Si le lait cru reste la principale source de contamination des produits laitiers en
staphylocoques, il faut préciser que ces germes sont détruits par la pasteurisation. Par contre,
ils sont peu génés par 1’acidification des fromages pas plus que par des taux élevés de sel ; par

conséquent, la plupart des fromages réunissent, durant les 24 premiéres heures de fabrication
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des conditions souvent favorables a la croissance des staphylocoques s’il y en a au départ
(Fatet, 2004).

Le pouvoir pathogene de certaines especes de staphylocoques est di a la production
d’une enterotoxine, elle n’est détruite ni par la pasteurisation du lait, ni au cours de I’affinage
des fromages. L’entérotoxine staphylococcique étant un métabolite secondaire, sa production
nécessite une température minimale de 8-10°C, elle est synthétisée en fin de phase
exponentielle et au cours de la phase stationnaire de croissance (El Atyqy, 2010).Le nombre

minimum de germes nécessaires a la production de suffisamment de toxine pour provoquer

I’empoisonnement est évalué selon les auteurs a 5.10° ou 5.10° germes/g.

Sur un plan pratique, la prévention contre les staphylocoques passe par une bonne
prévention des mammites et une attention toute particuliére aux trayons (Cugq, 2007)

Streptocoques fécaux:

Les streptocoques fécaux (Enterococcus ou streptocoques du groupe D) sont des
commensaux de I’intestin. Enterococcus faecalis et E. faecium sont les deux especes le plus

souvent identifiées chez I’humain (Clausen et al.,1977). Elles sont présentes dans les intestins

d’environ 75 % des humains (Olivieri, 1982), a des concentrations variant de 10° 4 108
bactéries/g (Gleeson et Gray, 1997).

Quant aux streptocoques du groupe D susceptibles de contaminer le lait, ils sont plutot
typiques des déjections animales, comme Streptococcus bovis, S. equinus, S. gallolyticus et
S. alactolyticus (Clausen et al.,1977). Ces especes colonisent les intestins du bétail, des
chevaux et de la volaille bien qu’elles puissent parfois étre présentes chez I’humain, en
particulier S. bovis (Ruoff et al., 1989). Leur détection témoigne, généralement d’une
pollution fécale ancienne (Clausen et al., 1977).

De toutes les bactéries non sporogénes, ces germes sont parmi ceux qui résistent a des
conditions de milieu défavorables. lls résistent mieux que les coliformes et E.coli a la
réfrigération, a la congélation, au chauffage, a la salaison et a la dessication (Cuq, 2007) et
sont, donc selon certains auteurs de meilleurs indicateurs de la qualité hygiénique du lait
(Waes, 1973).

Toutefois, ces germes sont moins souvent associes aux germes pathogénes que les
coliformes fécaux. Ils ne renferment pas d’espéce considérée pathogéne du point de vue
alimentaire. Cependant, apres prolifération abondante dans 1’aliment, ces germes peuvent étre

a I’origine de toxi infections bénignes qui sont, toutefois, exceptionnelles (Cuq, 2007).
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Levures et moisissures:

Les levures et les moisissures sont des champignons hétérotrophes, organismes
eucaryotes uni ou multicellulaires. La structure de la cellule est celle d’une cellule eucaryote.

Les levures sont des champignons unicellulaires qui constituent un groupe
morphologique relativement homogéne. Tandis que Les moisissures sont des champignons
filamenteux uni ou multicellulaires (Bourgeois, 1996).

Salmonella:

Les Salmonelles appartiennent a la famille des Enterobactriaceae. ils sont Bacilles a
Gram négatif, habituellement mobiles grace a une ciliature péri triche, mais Salmonella
gallanirum est toujours immobiles, réduisent les nitrates en nitrites, fermentent les glucose
avec production d’acide et de gaz (Bourgeois, 1996).

Ces entérobactéries lactose-, H,S™ sont essentiellement présentes dans I’intestin de
I’homme et des animaux. Elles ne font pas partie de la flore commensale du tube digestif de
leurs hotes, mais le portage asymptomatique reste fréquent et représente la plus grande voie
de dissémination des bactéries dans I’environnement et dans les aliments (Guy, 2006). Dans
le genre Salmonella, plus de 2000 sérotypes ont été décrits, tous présumés pathogénes pour
I’homme.

Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie voire leur multiplication
est possible dans un milieu privé d’oxygene. Elles se développent dans une gamme de
température variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et plus 40°C. Elles
survivent aux basses températures et donc résistent a la réfrigération et a la congélation. En
revanche, elles sont détruites par la pasteurisation (72°C pendant 15 sec). Elles sont capables
de se multiplier dans une plage de pH de 5 a 9, mais sont sensibles a la fermentation lactique,
lorsque celle-ci entraine des concentrations en acide lactique supérieures a 1% et un pH
inférieur a 4,55 (Jay, 2000).

Les vaches laitieres demeurent tres sujettes aux salmonelloses essentiellement dues aux
sérovars ubiquistes provoquant ainsi une diarrhée profuse, une anorexie et une chute
importante de la quantité du lait (Brisabois et al., 1997). Les salmonelloses causées aux

consommateurs par le lait et les produits dérivés sont évaluées a environ 15% (Cugq, 2007).
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111.7.3. Les composantes de la qualité :

La qualité de tous produits destinés a I’homme, est 1’aptitude a satisfaire ses besoins. Ces
dernieres varient et sont issues de différentes considérations (golt, santé, service, ...etc.) et
donc la qualité ne peut pas étre prise comme une seule unité, elle peut contenir différentes
composantes chacune répondant a une certaine exigence du consommateur.

Les quatre composantes essentielles sont:

La qualité sensorielle ou organoleptique et psychosensorielle;
La qualité nutritionnelle;

La qualité hygiénique;

La qualité marchande. (Vierling, 1998).

111.7.4. La maitrise de la qualité:

Elle concerne les techniques et activités a caractéres opérationnels utilisées en vue de
répondre aux exigences relatives a la qualité (ISO 8402). Outre les aspects réglementaires,
dont le respect est impératif en vue de garantir les prescriptions fondamentales en matiére
notamment de santé, sécurité, loyauté, des transactions..., la maitrise de la qualité consiste
principalement en la mise en place de contrdles et d’autocontrole en cours de fabrication pour
verifier la bonne correspondance du produit ou du procédé de fabrication aux exigences
specifiees telles que normes, cahier de charges ou réglementation (Flaconnet et al., 1994).

111.7.5. L’assurance qualite:

A la différence du contréle qualité qui est un simple constat de conformité ou de non-
conformité fait au cours d’une inspection, 1’assurance qualité est « un ensemble d’action
préétablies et systématiques permettant de s’assurer qu’un produit ou qu’un service satisfera
aux exigences exprimées » (norme 1SO 8402).

C’est donc une méthodologie évolutive dont ’application est vérifiée au cours d’audits,
en quelques mots mettre un site de production sous assurance qualité c’est:

Ecrire ou décrire les actions qui doivent étre faites ; Faire les actions qu’on a écrit ;
Vérifier que 1’on a bien fait les actions que 1’on a écrit devoir faire, et enfin conserver des
traces écrites des actions faites et des contrdles de ces actions (Flaconnet et al., 1994).

111.7.6. Systéme qualité:

C’est I’ensemble de l’organisation, des procédures, des processus et des moyens
nécessaires pour la mise en ceuvre du systéme de management de la qualité.

Il convient que le systéme qualité ne soit plus étendu qu’il n’est besoin pour atteindre les

objectifs relatifs a la qualité.
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Le systéme qualité d’un organisme est congu essenticllement pour satisfaire les besoins
internes de management de I’organisme. Il va au-dela des exigences d’un client particulier qui
n’évalue que la partie du systéme qualité qui le concerne (Gillis, 2006).

111.7.7. Management qualité:

Toute entreprise, quelle que soit son activité, doit aujourd’hui répondre et s’adapter au
contexte économique dans lequel elle évolue. Certes, elle doit répondre aux prescriptions
réglementaires, mais elle ne peut ignorer les exigences de ses partenaires économiques pour
autant. Dans ce contexte, il conviendra, pour un exploitant du secteur alimentaire, de gagner
et de garder la confiance de ses clients, tout en améliorant sa rentabilité. La réalisation de ces
objectifs dépasse largement le seul stade de la fabrication proprement dite d’un produit: ces
performances ne peuvent étre atteintes que par la mise en ceuvre d’une organisation et d’une
gestion performante de 1’ensemble des activités internes de 1’entreprise, ou ce qu’il est

convenu d’appeler aujourd’hui « un systeme de management de la qualité » (Levrey, 2002).
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1. Rappel sur les objectifs :

Le premier objectif consiste a évaluer la qualité sanitaire et hygiénique du lait cru et
pasteurisé dans la région de Tiaret.

En second, nous allons évaluer 1’antibiorésistance des souches de Staphylococcus aureus
isolées.

2. Durée et lieu de I’étude :

Notre étude a debuté en mois de mars 2016 et a duré 07 mois. Les analyses ont été
réalisées au niveau du laboratoire de reproduction animale, institut des sciences vétérinaires
de I"université IBN KHALDOUNE-TIARET-

3. Nature des échantillons et germes concernés par I’analyse :

Le présent travail repose sur 1’analyse de 90 échantillons de lait qui se répartissent
comme suit : - 28 échantillons de lait cru (lait de mélange).

- 20 échantillons de lait cru individuel provenant de 20 vaches réparties sur 02 fermes
sises au niveau de la commune d’Ain Deheb (wilaya de Tiaret).

- 04 échantillons de lait pasteurisé prélevés a partir du pasteurisateur de la laiterie sidi
Khaled — Tiaret-

- 04 échantillons de lait pasteurisé prélevés a partir du tank de stockage de la laiterie sidi
Khaled —Tiaret-.

- 34 échantillons de lait pasteurisé conditionné qui ont pour origine la laiterie sidi
Khaled —Tiaret-

Les Germes concernes sont :

Pour le lait cru : Germes aérobies a 30°C, streptocoques fécaux, coliformes fécaux,
Staphylococcus aureus et les clostridies sulfito-réducteurs a 46°C. (Arrété Interministériel,
1998)

Pour le lait pasteurisé : Germes aérobies a 30°C, streptocoques fécaux, coliformes totaux
et fécaux, Staphylococcus aureus et les clostridies sulfito-réducteurs a 46°C (Arrété
Interministériel, 1998)

4. Matériel utilisé :

4.1. Milieux de culture :

- gélose PCA ; BK144 ; Biokar diagnostics ; France.

- milieu VRBL ; BK152 ; Biokar diagnostics ; France.

-milieu Baird Parker ; BK055 ; Biokar diagnostics ; France.

- milieu de Rothe ; BK060 ; Biokar diagnostics ; France.

- gélose BEA ; BK 158 ; Biokar diagnostics ; France.

- gélose viande-foie ; BK024 ; Biokar diagnostics ; France.
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- gélose Chapman ; BK030 ; Biokar diagnostics ; France.

- gélose Muller Hinton ; institut pasteur — Algérie-.

- bouillon Tryptone-sel ; BK014 ; Biokar diagnostics ; France.

- bouillon ceeur cervelle ; BK015 ; Biokar diagnostics ; France.
4.2 - Réactifs Utilisés :

- Tellurite de Potassium.

- Emulsion de Jaune d’ceuf ; BS06608 ; Biokar diagnostics ; France.
- Alun de Fer.
- Sulfite de Sodium.

- Plasma de lapin lyophilisé; BR00208 ; Biokar diagnostics ; France.

- Eau Oxygénée.

- Eau Physiologique Stérile a 0.9%.

- Eau Distillée .

Réactifs de la coloration de Gram :

- Violet de gentiane.

- Lugol.

- Alcool.

- Fuschine.
5. Méthodologie :
5.1. Méthode de prélevement :

5.1.1. Lait cru de mélange :

Une fois la traite terminée, le lait récupéré est stocké dans des tanks réfrigérés, milieu

duquel ont été pris les échantillons a analyser dans des tubes a essai stériles.

Nos échantillons provenant d’une méme laiterie étatique (la laiterie sidi Khaled) ont été

prélevés in situ (mélange a ’arrivée: 28 échantillons représentant 28 collecteurs).
5.1.2. Lait cru individuel :

La valeur de I’examen bactériologique du lait dépend en grande partie de la qualité du

prélevement qui dépend de la technique de I’opérateur. La technique du prélevement suit

les recommandations de Mialot (1983) :

v

v
v
v
v

Lavage des mains.

Lavage et séchage des trayons.

Désinfection de I’extrémité du trayon a I’aide d’un coton imbibé d’alcool a 70°.
Elimination du premier jet de lait.

Saisir le flacon a prélévement entre le pouce et les doigts de la main droite et on

retourne le flacon de facon a diriger le bouchon vers le bas.
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v' Dévisser le bouchon de la main gauche et on le porte entre I’index et le majeur de la
main droite. Tube et bouchon ont alors leurs ouvertures dirigées vers le bas afin
d’éviter toute contamination.

v' Saisir alors le trayon de la main gauche, on le rameéne en position horizontale et on
trait dans le flacon incliné plus de 10 millilitres de lait de chaque trayon.

v La quantité de chaque échantillon prélevé est de 100 ml.

5.1.3. Lait pasteurisé :

A P’usine: aprés la pasteurisation, on a prélevé des échantillons directement du

pasteurisateur, dans des tubes a essai stériles.

Avant le conditionnement, le lait pasteurisé passait dans des tanks de stockages ou des

échantillons ont été prélevés.
% Chez les revendeurs:

Le prélevement du lait pasteurisé est réalisé a 1’étal chez le commercant. Lequel le recoit
le jour méme de son conditionnement.

5.2. Transport et conservation des échantillons :

Une fois prélevés, les échantillons sont placés dans une glaciere a une température
voisine a + 4 °C, puis acheminés au laboratoire.

5.3. Traitement des échantillons :

Les échantillons sont traités au laboratoire. En aucun cas 1’échantillon ne doit étre
congelé. Le contact direct avec 1’échantillon se fait dans des conditions rigoureuses d’asepsie,
ce qui implique ’utilisation d’un matériel stérile (1SO 7218 ,2003).

Les aliments conditionnés (lait pasteurisé), devront étre soumis a un nettoyage de leur
emballage, par un détergent, puis désinfectés a 1’aide d’un coton imbibé d’alcool a 95 (1SO
3100-2, 1988 ; NA 850,1997).

5.4. Préparation des échantillons :

Le lait contenu dans un récipient de prélévement est simplement homogénéisé par
agitation avant I’analyse (ISO 8261 ,2001 ; NA 1050,1997).

5.4.1. Prise d’essai, et dilutions :

Dans le cas de produits liquides (lait), agiter soigneusement 1’échantillon pour essai afin
d’assurer une répartition aussi uniforme que possible des micro-organismes.

Les dilutions sont toujours effectuées dans des conditions aseptiques. Leur mode de
préparation est minutieux. On prépare autant de tubes qu’il y a de dilutions a effectuer en
prenant des tubes stériles dans lesquels on pipette aseptiquement 9 ml de liquide diluant.
Aprés ’autoclavage et 1’homogénéisation soigneuse des tubes, on préleve 1 ml de la

suspension de départ a I’aide d’une micropipette de 1 ml et on le porte dans le premier tube
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de dilutions (101). La micropipette ne doit entrer en contact ni avec les parois des tubes, ni
avec le liquide diluant. Avec un nouvel embout, on homogénéise par aspiration et soufflage
le contenu de ce tube et on ensemence le tube (10-?) et ainsi de suite en changeant a chaque
fois d’embout pour ne pas perturber de dilutions.

Dans notre travail, des dilutions (10 a 10®°) de chaque prélévement ont été effectués en
utilisant le TSE.

5.4.2-L e dénombrement de la flore mésophile aérobie totale :

5.4.2.1 But :

Dénombrer la flore totale, c’est tenter de compter tous les micro-organismes présents,
afin d’apprécier la pollution microbienne du produit (Joffin, 1999). C’est un bon indicateur de
la qualité générale du lait (Guiraud, 1998) .Ce dénombrement dépend des conditions de

températures (en général 30°C) et permet donc de dénombrer trois grands types de flore :

flore thermophile..................... T° optimale supérieure a 45°C ;
flore mésophile........................ T° optimale entre 20 et 40°C ;
flore psychrophile.................... T° optimale inférieure a 20°C.

On ne peut pas dénombrer a la fois les micro-organismes aérobies et anaérobies stricts. |l
est donc préférable d’utiliser la terminologie « micro-organisme aérobies totaux a 30°C »
plutdt que le terme «flore totale » dans le cas d’un dénombrement a 30°C en aérobiose
(Joffin, 1999).

5.4.2.2-Principe:

Inoculation :

La boite de Pétri est inoculée avec un ml de chaque dilution auquel est ajouté de la
gélose PCA (Institut Pasteur, Algérie) fondu au préalable au bain d’eau a 1’ébullition et
maintenu a 45-46°C au maximum trois heures. Pour homogénéiser I’inoculum a la gélose,
faire des mouvements circulaires de va-et-vient. Laisser solidifier.

Incubation :

Placer les boites de pétri retournées, dans 1’étuve a 30 = 1°C pendant 72 heures.

Résultats:

Compter a I’ceil nu toutes les colonies qui se sont développées quelle que soit leur taille.

Expression des résultats :

Retenir pour comptage, les boites de Pétri contenant un nombre de colonies compris
entre 15 et 300. Utiliser, si nécessaire une loupe d'un grossissement de 1,5 au

maximum.
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Mode de calcul :

Calculer le nombre de micro-organismes par millilitre de lait a l'aide de la formule

suivante (AFNOR) :
2.C

(n, +0.1n,)dV

Ou:

X ¢ : Somme totale des colonies comptées.

n: : Nombre de boites comptées dans la premiere dilution.

n2 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

d : Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

V : Le volume inoculum appliqué a chaque boite (en général exprimé en ml)
5.4.3-Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux :
5.4.3.1-But :

Les coliformes sont des micro-organismes d’altération .Leur présence indique une faute
hygiénique relevant d’une mauvaise qualit¢é du lait (Larpent, 1997). L’intérét de cette
manipulation est de déterminer si le produit testé a subi une contamination fécale et d’en
apprécier I’ampleur car les coliformes sont des bactéries vivant principalement dans les
intestins. De plus, les coliformes thermo tolérants (ou coliformes fécaux) survivant
difficilement hors de I’intestin traduiront donc une contamination fécale récente (Joffin,
1999).

5.4.3.2- Principe :

Le dénombrement s’effectue sur le milieu VRBL, les dilutions s’effectuent comme pour

la technique précédente, les boites sont ensemencées par 1 ml du produit ou de ses dilutions,
le milieu fondu et refroidi a 45°C est ajouté. L’incubation a lieu pendant 24 heures a 30 ou a
37°C pour les coliformes « totaux » et a 44°C pour les coliformes thermo tolérants (Guiraud,
1998).

Une premiere lecture est faite apreés 24 heures, compter les colonies rouges d’au moins
0.5 mm de diametre.

5.4.4-Recherche et dénombrement des Streptocogues fécaux :

5.4.4.1-But :

Les streptocoques fécaux se caractérisent par leur appartenance au groupe serologique D

de LANCEFIELD et par le fait que leur habitat normal étant le tube digestif des animaux,

leur présence en nombre excessif est un signe d’un défaut d’hygieéne. (Aggad et al., 2009).
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Les entérocoques peuvent étre exceptionnellement associés a des cas d’intoxications
bénignes ou parfois se révéler des pathogénes opportunistes (Guiraud, 1998).

Dans le lait et les produits laitiers, les streptocoques du groupe D sont recherchés et
dénombrés en milieu liquide par la technique NPP (nombre le plus probable)(Aggad et al.,
2009).

5.4.4.2-Principe :

Les streptocoques fécaux ont été dénombres selon la méthode du nombre le plus probable

qui fait appel a deux tests consécutivement a savoir :
» Un test de presumption.
» Un test de confirmation.

1-Test de présomption :

Ils sont recherchés par culture présomptive sur milieu de Rothe aprés 48 heures
d’incubation a 37°C. Cette recherche est intéressante car les streptocoques fécaux sont de
bons indicateurs de contaminations. Dans la méthode classique, 3 séries de 3 tubes regoivent
1ml des dilutions & 1/10, 1/100, 1/1000.

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant un trouble microbien.

2-Test de confirmation : (Sur gélose BEA)

La gélose Bile-Esculine-Azide est utilisée pour la différenciation des streptocoques du
groupe D de Lancefield.

-Technique:

A partir d’un enrichissement sur milieu liquide de Rothe, agiter les tubes de Rothe
« positifs ». Prélever une dse bouclée et isoler sur une boite de gélose Bile-Esculine-Azide.
Incuber a I’étuve a 37°C pendant 24 et 48 heures.

-Lecture

Les colonies de streptocoques du groupe D, sont petites, translucides et entourées d’un
halo noir (esculine positive) (Maury, 1987).

5.4.5-Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus:

5.4.5.1- But:

La recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus, les seuls a produire

éventuellement une entérotoxine protéique cause d’intoxications alimentaires, permettent
donc de savoir si I’aliment présente des risques pour le consommateur (Joffin, 1999).
5.4.5.2-Principe:

De nombreux milieux sont utilisables pour I’isolement et la numération directe :

» Le milieu Chapman mannité contient une forte teneur en NaCl (7,5%) et inhibe la

croissance de nombreuses bactéries autres que les Micrococcus et Staphylococcus
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(Guiraud, 1998).
» Le milieu Baird Parker solide; qui est le milieu de choix en microbiologie alimentaire.

La Tellurite de potassium et une émulsion de jaune d’ceuf sont apportés au moment du
coulage. Le milieu qui a été utilisé est celui de Baird Parker.

5.4.5.3-Préparation du milieu :

Apres avoir fondu un flacon contenant 100ml de gélose Baird Parker, on I’a refroidit
dans un bain d’cau a 45°C et on a ajoute Sml d’une solution de jaune d’ceuf au tellurite de
potassium a 1%.

Aprés étalement en surface de 0,21ml des dilutions ( 10, 102) et incubation durant une
période de 24 a 36 heures a 37°C, les Staphylococcus aureus donnent des colonies noires
(réduction de tellurite en tellure), avec un halo clair di a la protéolyse des protéines de jaune
d’ceuf, et, éventuellement un liseré blanc opaque (précipitation des acides gras produits par la
l1écithinases qui hydrolyse la Iécithine du jaune d’ceuf). Leur taille est de 0,5 a 2 mm avec un
aspect brillant.

Les colonies de Staphylococcus non pathogenes sont souvent inhibées ou se développent
de manieére irréguliére (Guiraud, 1998).

5.4.5.4 -Recherche du caractére pathogene:

Elle se fait par un examen microscopique (cocci gram+ groupés en grappes), épreuve de
la catalase (catalase +) et recherche de la coagulase staphylococcique ; le plasma de lapin a
été choisi pour son excellente spécificité vis-a-vis de la coagulase staphylococcique et de son
aptitude a produire rapidement un coagulum

<+ Aspect microscopique (Coloration de Gram) :

La coloration de Gram est effectuée a partir des colonies cultivées sur gélose Baird
Parker, présentant I’aspect caractéristique du staphylocoque. Elle peut étre aussi réalisée sur
des colonies cultivées sur le milieu Chapman, pour confirmer la présence de cocci en
diplocoques et en grappes de raisin.

% Purification des souches isolées :

Les colonies sont ensemencées, sur le milieu adéquat (milieu Chapman). Celles qui
Présentent un aspect caractéristique de celui des staphylocoques, sont réensemencées a 1’aide
d’une pipette Pasteur, en stries selon la méthode des quatre cadrant a fin d’obtenir des
colonies bien isolées. Une coloration de Gram est refaite chaque fois pour contréler la pureté
des souches.

¢ ldentification biochimique :
En plus des caractéres morphologiques, 1’identification est aussi effectuée sur la base de

quelques caracteres biochimiques (Guiraud; 1998 ; Freney et al., 2007) :
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» ldentification du genre :

v' Test de la Catalase :

La catalase est une oxydoreductase intervenant dans le mécanisme de résistance a la
bactéricidie. Ce test permet de différencier les staphylocoques des streptocoques. A partir d'un
isolement, une petite quantit¢ de culture bactérienne est prélevée a I’aide d’une pipette
Pasteur; on fait réagir la colonie dans 1 goutte de peroxyde d’hydrogéne (H202) (10 volume)
déposée sur une lame.

Une réaction positive se traduit par le dégagement de bulles de gaz (oxygeéne) selon la

réaction suivante:

2H202 — 2H.O0+ O

Ce test peut étre réalisé en tube contenant 0.5 ml de H20: ; a I’aide d’une pipette
Pasteur des colonies sont prélevees et introduites dans le tube. Le résultat est identique a celui
obtenu lors du test sur lame (Denis et al., 2007)

» Identification de I’espéce :

v Test de la staphylocoagulase :

A l'aide d'une pipette Pasteur, prélever une partie de chaque colonie sélectionnée et
L’ensemencer dans un tube de bouillon cceur-cervelle. Incuber a 37°C durant 18 a 24
heures.0,1 ml de chaque culture sont ajoutées stérilement a 0,3 ml de plasma de lapin frais
dans des tubes stériles et incuber a 37 °C. La coagulation du plasma est examinée apres 4 a 6
heures.

Quand le coagulum occupe plus des trois quarts du volume initialement occupé par le
liquide, la réaction a la Coagulase est considérée comme positive.

A titre de contrdle on ajoute 0,1 ml de bouillon cceur-cervelle stérile & la quantité
recommandée de plasma de lapin et on incube a 37°C. Pour que la réaction soit valable, le
plasma du tube témoin ne devra pas montrer de signe de coagulation durant 24h (ISO 6888,
1983 ; 1058, 1996)
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Colonie suspecte sur
milieu d’isolement

Coloration de Gram

Recherche de la catalase

Coques Gram + en chainette Coques Gram +

Catalase - Catalase +

l

Couleur des colonies

Orientation vers: / \4

Streptococcus _
Enterococcus Couleur blanc porcelaine Couleur jaune d’or :
Lactococcus Jaune clair ou rose Staphylococcus aureus

l

Faire la recherche du récepteur de
fibrinogéne ou de la protéine A de la

Coagulase libre et/ou de la Thermo nucléase

l

Négatif Positif
Staphylococcus non aureus Staphylococcus aureus

Figure N°04 : Organigramme de I’identification de Staphylococcus aureus
(Leyral et Joffin , 1998)
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< Antibiogramme :
< Détermination de la sensibilité aux antibiotiques :

L’antibiogramme est effectué selon la méthode classique de diffusion de I’antibiotique
sur gelose Miller Hinton selon les recommandations du réseau algérien de surveillance de
la résistance des bactéries aux antibiotiques (6eme édition 2011).

“ Antibiotiques testés :

La sensibilité des différentes souches a été déterminée essentiellement vis-a-vis de sept
antibiotiques : Ampicilline (10ug), Amoxicilline+Acide clavulanique (20/10 ug), la
céfoxitine (30 pg), la kanamycine (30 pg), la gentamicine (10 pg). L’érythromycine (15 pg),
la tétracycline (30ug).

Ces antibiotiques appartiennent a différentes familles représentées dans I’annexe N° 04.

Antibiogramme Par Diffusion Des Disques :

¢+ Milieu pour antibiogramme : (gélose Miller Hinton)

Il doit étre coulé en boites de Pétri sur une épaisseur de 4 mm. Les géloses doivent étre
séchées avant I’emploi.

+¢ Préparation de I’inoculum :

A partir d’une culture pure de 18 a 24 h sur milieu d’isolement approprié, racler a 1’aide
d’une anse de platine quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques. Bien
décharger I’anse ou I’écouvillon dans 5 & 10 ml d’eau physiologique stérile a 0,9%.

Bien homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit étre équivalente a 0,5
MF ou a une D.O. de 0,08 a4 0,10 lue a 625 nm. L’utilisation d’un densitomeétre est fortement
souhaitable.

% Ensemencement :

Tremper un écouvillon stérile dans I’inoculum. L’essorer en le pressant fermement (et
en le tournant) contre la paroi interne du tube, afin de décharger au maximum. Frotter
I’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, séche, de haut en bas, en stries serrées.
Répéter I’opération 2 fois, en tournant la boite de 60° a chaque fois, sans oublier de faire
pivoter I’écouvillon sur lui-méme. Finir I’ensemencement en passant I’écouvillon sur la
périphérie de la gélose. Dans le cas ou 1’on ensemence plusieurs boites de Petri, il faut
recharger 1’écouvillon a chaque fois.

¢ Application des disques d’antibiotiques :

11 est préférable de ne pas mettre plus de 6 disques d’antibiotique sur une boite de 90 mm.
Presser chaque disque d’antibiotique a 1’aide de pinces bactériologiques stériles et ne pas

déplacer les disques apres application.
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¢ Tests complémentaires:
v" Recherche de la résistance de Staphylococcus spp. a I’oxacilline:

Pour S. aureus, le disque de céfoxitine est comparable a celui de 1’oxacilline pour détecter la
résistance a 1’oxacilline par production de PLP2a (géne mecA) ; cependant, le disque de
cefoxitine est plus facilea lire et donc c’est la méthode préferée.

On utilise : - de la céfoxitine avec un inoculum a 10°UFC/ml.
+ Conditions d’incubation :
Respecter la température, I’atmosphere et la durée d’incubation recommandées pour
chaque bactérie.
% Lecture:
v' Mesurer avec précision les diamétres des zones d’inhibition a 1’aide d’un pied a
coulisse.
v Comparer les résultats obtenus, aux valeurs critiques figurant dans les tables de lecture
correspondantes.
v" Classer la bactérie dans 1’une des catégories S, R ou |. (voir annexe n° 04)
5.4.6- Recherche des spores des anaérobies Sulfito-réducteurs :
5.4.6.1- But :
Les Anaérobies Sulfito Réducteurs (ASR) sont des germes telluriques (présents dans le

milieu extérieur : sol, eau, air, etc...et capables d’y résister trés longtemps sous forme de
spore), présents également dans la flore intestinale de I’homme et des animaux. Ils se
développent dans des conditions d’anaérobiose (absence d’oxygene). Les spores de ces
germes sont tres résistantes a la chaleur.

La recherche des anaérobies sulfito-réducteurs est réalisée dans deux buts différents :
Clostridium perfringens de type A est recherché car parfois responsable d’intoxications
alimentaire.

Les clostridies sulfito-réducteurs (ou leurs spores), bactéries commensales de 1I’intestin
ou saprophytes du sol, comme test de contamination fécale, éventuellement ancienne vu la
résistance des spores a I’extérieur. Clostridium perfringens fait partie des Clostridium
sulfito-réducteurs (Joffin, 1999).

5.4.6.2- Principe:

Les Clostridies sulfito-réducteurs réduisent les sulfites en sulfures :

6H"+6e +S03s2 —— 5 S¥+3H0

A partir de chaque dilution de lait, 5 ml sont prélevés aseptiqguement dans un tube
stérile. La sélection des formes sporulées est réalisée par chauffage de 10 mn a 80°C pour
détruire les formes végétatives (Guiraud ,2004), 0,5 ml d'une solution a 5 % de sulfite de
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sodium et 2 a 3 gouttes de solution de citrate de fer & 5 % sont ajoutées. Apres agitation, les
tubes sont refroidis a température ambiante et 7 ml de gélose viande foie (VF) (Institut
Pasteur, Algeérie) est ajoutée pour assurer I'anaérobiose. L'incubation est réalisée a 46 °C
pendant 24 a 48 heures. Les grosses colonies noires, produisant des sulfures a partir des
sulfites qui ont précipité avec les ions de fer, sont considérées clostridies sulfito-reducteurs
(Joffin, 1999).
6. Analyses statistiques des données :
Les résultats obtenus lors de cette étude sont statistiguement analysés en utilisant le
logiciel Excel 2007. Il nous a permis :
> De déterminer les différents parametres statistiques (les valeurs maximales et
minimales, les moyennes et les écarts types).
» De tracer les différents tableaux, secteurs et histogrammes relatifs aux résultats de ce

travail.

j)



Partie 111 :
Résultats et discussion



Résultats et discussion

1.Prélévement:

Au cours de la période d’étude s’étalant du 01 mars au 31 septembre 2016, 90
échantillons de lait cru et pasteurisé ont été analysés au niveau du laboratoire de reproduction
animale de ’institut des sciences vétérinaires de 1’université IBN KHALDOUNE-TIARET-.

Il s’agit de lait cru ; lait individuel et lait de mélange. De lait pasteurisé prélevé a partir ;

du pasteurisateur et du Tank de stockage. De lait pasteurisé conditionné. (Figure N°05)

i lait cru individuel

22.22%

i lait cru de mélange

® lait pasteurisé ; du
pasteurisateur

Lt lait pasteurisé; du Tank de
stockage

® lait pasteurisé conditionné

4.44%

[ Figure N°05: répartition globale des prélevements selon leur origine. }

I. Analyses microbiologiques:

La qualité microbiologique du lait est importante pour sa conservation voire sa
transformation (Guinot et al., 1995).

Les germes dénombrés sont considérés comme des indicateurs de la qualité globale du lait et
des pratiques d’hygiene. Les résultats obtenus ont permis d’évaluer les contaminations
cumulées de la production a la ferme jusqu’ a la commercialisation apres pasteurisation et
conditionnement.

I.1. La flore mésophile aérobie totale :

Sur gélose PCA, Nous avons obtenu une gamme de colonies de taille variable (petites,
moyennes, et grandes), de couleurs différentes (blanches, jaune, créme, créme foncé et

transparente), et de forme circulaire, avec un pourtour régulier ou irrégulier. (Figure N° 06).
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Tableau N° 14: résultats des dénombrements de la flore mésophile totale. (ufc/ml)

Figure N° 06 : Aspect macroscopique de la
flore mésophile aérobie totale sur gélose PCA

Provenance Minimum | Moyenne | Maximum | Ecart type
Lait cru Mélange 1,2.10° 1,5.108 4.106 1,4.108
Individuel 1.10° 2,8.10° 6,7.10° 1,6.10°
Lait A Pasteurisateur 1,1.103 1,17.108 1,3.103 95,74
pasteurisé | I’usine| Tank de stockage 2,4.108 9,2.104 3,2.10° 1,5.10°
A Conditionné 2,2.10* 3,6.10* 4,8.10% 5,8.10°
la vente

1.1.1. lait cru de mélange :

Les échantillons prélevés présentent une charge en microorganismes de la flore totale qui
varie de 1,2.10 ®a 4.108 UFC/ml, pour une moyenne de 1,5.10 5+ 1,4.10 ® UFC/ml (tableau

N°15).l1l est a noter que la dispersion des résultats autour de la moyenne (écarts types) est

trés importante, témoignant ainsi de la variabilité des pratiques d’hygiene d’un éleveur et/ou

collecteur a un autre.

Selon Ameur et al (2011) en Algérie, le lait cru collecté présentait un taux de contamination

microbienne trés élevé (entre 10 et 10 " UFC/mI), préjudiciable aussi bien a la transformation

dans I’industrie laitiere qu’a la santé publique.

Nos résultats se situent dans cet intervalle de contamination. 1ls sont supérieurs aux

résultats rapportés par ; Aggad et al (2009) dans I’ouest Algérien ou la moyenne en flore
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totale du lait cru de mélange était de 83.10%* UFC/mI, Hamiroune et al (2014) dans les
régions de Jijel et de Blida ou la moyenne des dénombrements était de 7,2. 10 > UFC/ml et
Seme et al (2015) dans la région maritime au sud-Togo ou la valeur moyenne de la flore
totale était de 5,90 .10 > UFC/ml.

Cependant notre valeur est inférieure a celle avancée par ; Labioui et al (2009) dans la
région de Mnasra au Maroc ou la teneur moyenne était de 6,38.10 8 UFC/ml , taybi et al (
2014) , Ounine et al (2004) dans la région du Gharb, au Maroc avec des valeurs
moyennes de ’ordre de 2,15.10  UFC/ml , 1,26.10 8 UFC/mI respectivement et
Benhedane, 2012 dans I’est algérien avec une valeur moyenne de 28,8.10 % UFC/ml .

La totalité de nos échantillons (100%) sont de mauvaise qualité au vu des critéres
algériens qui fixent le seuil de contamination a 10° UFC/ ml.

Selon Ghazi et Niar (2011), la contamination importante en flore totale signe des
mauvaises conditions d’hygiéne entre le moment de la traite et celui de la réception des
échantillons au laboratoire.

Le niveau de contamination est étroitement dépendant des conditions d’hygiéne dans
lesquelles sont effectuées les manipulations a savoir 1’état sanitaire de I’animal et
particulierement de la mamelle, du niveau de contamination (étables, locale de traite), des
trayons ainsi que du matériel de récolte du lait (citernes) (Stool, 2002).

Selon Kouamé-Sina et al (2010), les causes pouvant étres a I’ origine sont :
les ustensiles, I’environnement de la ferme, 1’eau utilisée pour différentes étapes de la traite, les
mains des trayeurs et les pis des vaches.

Selon Amhouri et collaborateurs (1998), la dégradation de la qualité du lait cru est due
au manque de respect des bonnes pratiques de production notamment au niveau du stockage
du lait de soir qui va ensuite étre mélangé avec le lait du lendemain matin et au niveau de la
multitude des transvasements.

La collecte du lait cru se faisant sans chaine de froid. Le refroidissement du lait est
important pour éviter la dégradation de sa qualité ce qui a été déja rapporté par Faye et
Loi- seau ,2002 qui définissent le lait restant a température ambiante durant les 4 a 5 heures
de transport en pleine journée comme des conditions particulierement favorables au
développement rapide des bactéries. En effet, en refroidissant le lait peu de temps apres la
traite, on profite des qualités bactériostatiques du produit et les bactéries sont bloquées en
phase de latence ou la croissance est quasiment nulle.

Dans le cas du lait non refroidi, les bactéries terminent leur phase de latence pendant le

transport et entament un développement important avant que le lait n’atteigne sa température
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de conservation. Bien entendu, I’efficacité de cette technique repose entiérement sur
I’amélioration des pratiques d’hygi¢ne en amont des centres de collecte (Weber, 1985).

Une contamination du lait a I’intérieur des citernes est possible, elle serait due a un
nettoyage et une désinfection inefficaces et/ ou un mauvais séchage (Faye et Loiseau, 2002).

1.1.2.Lait cru individuel:

Nos échantillons sont en totalité conformes a la norme fixée par le Journal Officiel
Algérien et limitée a 105 germes/ml.

Selon Faye et Loiseau (2002), un animal sain dont la traite est effectuée dans de bonnes
conditions d’hygiene, produit normalement un lait peu contaminé contenant une flore globale
de 10° a 10° UFC/ml ce qui est d’accord avec nos résultats ou la valeur moyenne de la flore
totale est de 2,8.10° +1,6.103UFC/ml.

Ces valeurs étaient nettement inférieures a celles constatées sur les laits réceptionnés au
niveau de la laiterie , ce qui reviendrait a dire que la contamination est étroitement
dépendante des conditions d’hygiene dans lesquelles sont effectuées les manipulations , et
elle pourrait étre due aux opérations de manutention ou a la mauvaise hygiéne des citernes
de collecte une chose aggravée par 1’ absence d’une chaine de froid au cours du transport .

I.1.3.Lait pasteuriseé:

Les laits pasteurisés prélevés a partir du pasteurisateur sont conformes a la norme fixée
par le journal officiel a 3.10* UFC/ml. La valeur moyenne en flore totale est de 1,17.10%+
95.74 UFC/ml en relation avec une pasteurisation efficace sur ces germes.

Avant le conditionnement et la livraison du lait, ce dernier passait par un Tank de
stockage a une température de 4°C. Les laits prélevés a partir de ce tank ont présenté une
valeur moyenne de germes totaux de 9,2.10* + 1,5.10° UFC/ml qui dépasse la norme fixée
par le journal officiel, cela indique une recontamination aprés pasteurisation (Aggad et al.,
2009) au niveau du Tank ou au niveau des conduits du pasteurisateur vers le tank.

Dans les industries laitieres, les problemes liés aux bios films revétent une importance
capitale car ces bios films peuvent étre une source de contamination bactérienne responsable
d’une réduction de la durée de conservation des produits et de la transmission de maladies. Ils
se forment habituellement sur les surfaces qui sont en contact avec des fluides (Carpentier et
Cerf, 1993). La formation des bios films sur les équipements d'industrie laitiere peut mener a
des problémes d'hygiéne et a des pertes économiques (Bremer et al., 2006)

IIs sont plus résistants aux agents antimicrobiens compares aux cellules
planctoniques ce qui fait de leur élimination a partir des équipements de traitement des

denrées alimentaires un défi important (Simdes et al., 2006).
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Compte tenu de leur résistance aux antibiotiques et aux désinfectants, les micro-
organismes adhérents et/ou en bios films sont trés difficiles a éliminer et sont donc une source
récurrente de contamination des aliments dans le secteur agro-alimentaire. Les bios films
formés sur les canalisations ou d'autres surfaces dans I'environnement de traitement des
denrées alimentaires sont identifiées comme source potentielle pour I'intoxication alimentaire
(Allion, 2004).

Pour les échantillons de lait pasteurise conditionné, 82,35% sont contaminés par la
flore totale avec une moyenne de 3,6.10* +5,8.103 UFC/ml .Cette valeur est inférieure a
celle rapportée par Mahouz ( 2007) dans la région de Tiaret ou la valeur moyenne en flore
totale était de 3,3. 10° UFC/m.

Notre pourcentage de contamination (82,35 %) est proche des résultats obtenus par
Aggad et al (2009) dans la région de Tiaret ou aucun échantillon de lait pasteurisé
conditionné ne répond a la norme qui est de 3.10* UFC/ml au maximum.

Selon Sissao et al (2015), la contamination du lait pasteurisé provient le plus souvent du
matériel de conditionnement et de I’hygiéne de 1I’opérateur. Nous pouvons en déduire qu’il y *
avait eu une ré-contamination du lait au cours du conditionnement qui serait un point critique
a la laiterie pour 1’appréciation de la qualité du lait.

Selon Karim et Mousavi (1981), la désinfection rigoureuse des appareils par les
désinfectants et les détergents ainsi que I'éducation du personnel sont également nécessaires
pour l'obtention d'une prolongation de la durée de conservation du lait pasteuriseé.

En outre, On pourrait imputer cette augmentation de la charge microbienne totale aux
mauvaises conditions d’entreposage et de stockage. Ainsi qu’a I’augmentation de la
température au cours du transport et de la vente (Ait abdelouhab, 2001)

Aggad et al (2010) confirment par leurs résultats obtenus dans 1’étude relative aux
aspects qualitatifs du lait pasteurisé que latempérature aun réle crucial dans la
conservation du lait pasteurise.

1.2. Coliformes fécaux :

Les coliformes féecaux en fermentant le lactose apparaissent sous forme de colonies

rouges foncées d’un diameétre d’au moins 0,5 millimetre (Figure N° 07).

y



Résultats et discussion

p =

.

Figure N° 07: Aspect macroscopique des
coliformes fécaux sur le milieu VRBL

Tableau N°15: résultats des dénombrements des coliformes fécaux.

Provenance Minimum | Moyenne | Maximum | Ecart type
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
Lait cru Mélange 00 3,9.103 1,1.104 3,8.10°
Individuel 00 00 00 00
Lait A Pasteurisateur 00 00 00 00
pasteurisé I’usine Tank de stockage 00 00 00 00
A Conditionné 00 2,7.102 7.10° 2,6.102
la vente

1.2.1. Lait de mélange :

Les laits analysés ont montré des valeurs allant de 00 jusqu’au 1,1.10* UFC/ML avec
une moyenne de 3,9.10%t 3,8.103 UFC/ML.

Cette valeur est supérieure a celle limitée par le journal officiel a 103 UFC/ML.

Les présents résultats ou le taux de contamination est de 71.42% sont supérieurs a ceux

rapportés par Ghazi et Niar (2011), dans la région de Tiaret avec une moyenne de 1,7. 10

UFC/ML pour un taux de contamination de 18,06%o .lIs sont néanmoins proches des

résultats de Labioui et al (2009) dans la région de Mnasra au Maroc avec 5,2.102 UFC/ML,

mais ils sont nettement inférieurs aux résultats rapportés par Ouinine et collaborateurs

(2004) avec 2,0. 106 UFC/ML et Afif et collaborateurs (2008) avec 3,2 10° UFC/ml dans

I’une des coopératives laitiéres a Tadla (Maroc).
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Selon Bouchibi et Boulame (1997), les coliformes fécaux sont des Escherichia coli
dans 95 a 99% des cas. Mocquot et Guittonneau (1939) ont démontré que les coliformes du
genre Escherichia sont les plus frequents dans les excréments des vaches laitiéres.

Selon Aggad et al (2009), I’abondance des coliformes fécaux dans le lait cru refléte
une non-observance des dispositions sanitaires requises au cours de la traite et de la récolte du
lait, une contamination au cours du transport ou d’un stockage défectueux.

Selon Taybi et al (2014) une contamination fécale élevée, témoigne une pollution
fécale des cultures fourragéres servant a I’alimentation des vaches laiticres.

Srairi et Hamama ,2006 ont prouvé a travers leur étude portant sur la qualité
globale du lait cru de vache au Maroc que les relations entre profils de traite et qualité
globale du lait ont montré des incidences marquées sur la contamination du lait en micro-
organismes, surtout au niveau des coliformes fécaux. Les étables avec une traite manuelle sale
(sans usage de lingette et sans lavage systématique des mamelles) et 1’usage de seaux en
plastique sont celles qui montrent la plus forte contamination du lait en coliformes fécaux.

En effet. La traite manuelle augmente les possibilités de contamination du lait en
accroissant la surface de contact entre le lait et les microorganismes du milieu ambiant,
surtout lorsque que ce dernier est souillé.

Les principaux vecteurs sont la peau des trayons, souillée par les feces et le matériel de
traite mal congu et donc se nettoyant mal. En dehors de la source fécale, la contamination du
lait peut étre due a I’excrétion mammaire en cas d’infection a E. coli ou a une contamination
de I’eau utilisée pour les différentes opérations de nettoyage. Ils peuvent éventuellement
entrainer des toxi-infections alimentaires, (Aggad et al., 2009).

1.2.2.Lait individuel:

Nous avons constaté 1’absence totale des coliformes fécaux dans les échantillons de lait
cru individuel.

1.2.3. Lait pasteurisé :

La norme est I’absence de ce germe dans le lait pasteurisé.

Au niveau du pasteurisateur et au niveau du Tank de stockage, nous avons constaté
I’absence de coliformes fécaux.

Par contre, les échantillons de lait pasteurisé conditionné ont présenté un taux de
contamination de 52.94 % avec une valeur moyenne de 2,7.10% +2,6.10° UFC/ML

En évaluant la qualité sanitaire du lait pasteurisé commercialisé dans la région
de Tiaret, Benchohra et al (2016) ont trouvé que les coliformes fécaux étaient présents dans

41% des échantillons.
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Aggad et al (2010) en vérifiant le lait pasteurisé dans la région de Tiaret ont trouve
seulement 2% de contamination.

Selon aggad et al (2010), la présence de ces pathogenes & un niveau élevé semble étre
liée a plusieurs facteurs; comme, le défaut d'hygiéne du personnel, le protocole de
décontamination de I'équipement et des locaux et les mauvaises conditions de stockage ou de
protection du lait.

1.3. Coliformes totaux :

Lorsqu’ils sont en nombre ¢levé, les coliformes peuvent provoquer des intoxications
alimentaires (Guiraud et Rosec, 2004).

Seuls les échantillons pasteurisés ont été analysés pour la recherche des coliformes
totaux. Le tableau suivant (N° 16) montre les valeurs de contamination des échantillons par
les coliformes totaux.

Tableau N°16: résultats des dénombrements des coliformes totaux.

Provenance Minimum | Moyenne | Maximum | Ecart type
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
Laitcru Mélange - - - -
Individuel - - - -
Lait A Pasteurisateur 00 00 00 00
pasteurisé | I’usine | Tank de stockage 00 3,7.10° 1,5.104 7,4.10°
A Conditionné 00 1,4.10% 3,2.10% 1,14.10*
la vente

1.3.1. Lait pasteurisé :

D’apres les résultats du tableau N° 16, nous avons noté une absence de ces germes dans

les laits prélevés a partir du pasteurisateur, par contre, ils étaient présents au niveau du Tank

de stockage de la laiterie sidi Khaled dans 50 % des échantillons avec une moyenne de

3,7.10% £ 7,4.10° UFC/ML. Cette valeur dépasse la norme officielle. Ceci confirme notre

hypothése (émise dans le tableau N° 14) selon laquelle il existerait un probleme au niveau de

la tuyauterie reliant le pasteurisateur au tank de stockage.

Pour le lait pasteurisé conditionné, 91,17% des échantillons sont contaminés par les

coliformes totaux avec une valeur moyenne de 1,4.10* +1,14.10* UFC/ML qui dépassait de

loin la norme fixée par le journal officiel a 10 UFC /ml.

Nos résultats sont supérieurs a ceux avancés par Mahouz, 2007 dans la région de Tiaret

ou la valeur moyenne en CT des laits pasteurisés conditionnés était de 1, 7.10> UFC/ML
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Dans 1’étude de Benchohra et al (2016), 63% des échantillons ont montré la présence
d'un taux éleveé de coliformes totaux.

Dans la région de Tiaret, Aggad et al (2010) ont également constaté une forte incidence
(31%) de CT dans le lait de vache pasteurise.

Selon Aggad et al (2010) ; la présence de coliformes totaux indique une contamination
due a des defaillances technologiques ou hygiénique.

Les conditions du conditionnement sont a ’origine de la contamination du lait aprés
traitement a savoir ; lors de I'emballage, ou l'utilisation de matériaux d'emballage de
mauvaise qualité.

1.4.Staphylococcus aureus :

Sur le milieu Baird Parker, les colonies de Staphylococcus aureus apparaissent noires,
convexes, brillantes, de diameétre compris entre 0,5 et 2 mm entourées d’un halo clair d0 a

I’hydrolyse des protéines de 1’ceuf, aprés une incubation de 48h a 37°C. (Figure N° 08)

Figure N° 08: Aspect macroscopique de
Staphylococcus aureus sur le milieu Baird Parker
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Tableau N°17: résultats des dénombrements de Staphylococcus aureus.

Provenance Minimum | Moyenne | Maximum | Ecart type
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
Laitcru Mélange 2,8.10° 9.10° 1,9.10% 4,3.10%
Individuel 00 2.9.103 2.10% 5,7.103
Lait A Pasteurisateur 00 00 00 00
pasteurisé | I’usine | Tank de stockage | 4,4.103 7,2.10° 8,4.10° 1,9.108
A Conditionné 00 4,9.10° 1,8.10% 4,8.10°
la vente

1.4.1.Lait de mélange :

Selon le journal officiel, la norme est I’absence de ce germe dans le lait cru.

La totalité de nos échantillons sont contaminés par les staphylocoques avec une valeur
moyenne de 9.10° + 4,3.10° UFC/ML.

Nos résultats sont proches de ceux rapportés par Kouamé-Sina et al (2010) a Abidjan

(Cote d’Ivoire) avec une moyenne de 7,1.103 UFC/ML.

Cependant ils sont supérieurs a ceux trouvés par: Ghazi et Niar (2011) dans la wilaya de

Tiaret avec une moyenne de 2,102 UFC/ML, Hamiroune et al (2014) dans les régions de
Jijel et de Blida avec une moyenne de 0,9. 103 UFC/ML et Aggad et al (2009) dans I’ouest

algérien avec une valeur moyenne de 35.102 UFC/ML.

IIs sont inférieurs a ceux de : Taybi et al (2014) dans la région du Gharb au Maroc avec

2,15. 10* UFC/ML, Hamama (2002) dans la région de Rabat avec une teneur moyenne de
25. 10° UFC/ml.

Staphylococcus aureus fait partie de la flore de la peau et des mugueuses de I'homme et

de I'animal. Parasite habituellement inoffensif, il peut provoquer des infections (abcés

cutanés, mammites). La contamination du lait peut survenir par l'intermédiaire de porteurs

sains ou infectés, ou par l'environnement.

IIs provenaient essentiellement de I’eau utilisée dans les différentes étapes de la traite,

des mains des trayeurs et des mamelles.

Chez les bovins, S. aureus est isolé dans les narines. On le retrouve dans de petites

Iésions cutanées et dans les manchons des machines a traire.

La machine a traire, peut en effet infecter 6 vaches qui suivent la traite d’une vache

infectée, et enfin I’homme (Thieulon, 2005).
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Fourichon et al (2004) cités par Bouaziz (2005) montrent que le nettoyage
incomplet de la machine a traire permet la survie des agents pathogenes dans les gobelets
trayeurs qui contamineraient le trayon en début de traite.

La colonisation des trayons peut entrainer I'infection de la mamelle.

S. aureus constitue la bactérie la plus fréquemment impliquée dans les infections latentes
et les mammites subcliniques ou chroniques. Les mammites étant difficiles a éradiquer, elles
représentent la principale source de contamination des laits crus par S. aureus. L'excrétion de
S. aureus dans le lait de quartier varie de 0 a 104-10° bactéries/ml en cas de mammite
subclinique et jusqu'a 108 bactéries/ml en cas de mammite clinique (Asperger, 1994)

Dans notre travail, le taux de contamination du lait de mélange est de 100%o ce qui
montre que la prévalence de mammites subcliniques dans les élevages de la wilaya de Tiaret
est élevée.

Chez I'nomme, le portage nasal concerne 20 % a 50 % des individus. S. aureus est
disséminé sur la peau et les mains de facon temporaire ou permanente. L'homme est considéré
comme le vecteur principal de contamination au cours des manipulations intervenant tout au
long de la chaine alimentaire.

Cependant dans le lait cru et les fromages au lait cru, les souches de biotype humain
restent minoritaires par rapport aux souches de biotype bovin (De Buyser et Lapeyre, 1994).
1.4.2.Lait individuel : 40 % des échantillons sont contaminés par les staphylocoques

avec une valeur moyenne de 2,9.10%+ 5,7.10° UFC/ML.

Les mammites sub-cliniques et/ou la mauvaise hygiéne sont a 1’origine de la présence des
germes pathogenes dans nos échantillons.

1.4.3 .Lait pasteurisé:

Au niveau du pasteurisateur, les staphylocoques sont absents.

Par contre, ils sont présents au niveau du Tank de stockage avec une moyenne de 7,2.10°
+1,9.103 UFC/ML qui dépasse la norme fixée par le journal officiel a 1 germe par millilitre.

Concernant les laits pasteurisés conditionnés, 70,58% de nos échantillons sont
contaminés par S. aureus avec une valeur moyenne de 4,9.10%+4,8.10° UFC/ML

Benchohra et al (2016) ont signalé la présence de S. aureus dans 61 % des laits
pasteurisés contrélés.

Par contre Leite et al (2002) n’ont pas détecté S. aureus dans le lait pasteurisé au

Salvador.
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La présence de S. aureus dans les aliments peut bien étre expliquée par une
Contamination introduite directement dans la nourriture due a une mauvaise manipulation et
a I’ignorance ou négligence des pratiques d’hygiéne parmi les manipulateurs de denrées
alimentaires au cours de la production, la transformation et/ou la distribution.

Les aliments exposés a une contamination par S. aureus en post-traitement, représentent

un risque important pour la santé humaine, en effet ce pathogéne est supposé avoir été
éliminé par la chaleur durant le traitement (cuisson ou pasteurisation) par conséquent, sa
présence dans les aliments transformés est généralement indicative de mauvaises conditions
d'hygiene.

Dans les quelques cas rapportés concernant le lait pasteurisé, la principale cause de
Contamination était toujours en post-pasteurisation en raison de I'équipement défectueux et
les mauvaises pratiques de manipulation des produits (Crago et al., 2012)

Bonfoth et al (2003) expliquent dans leurs travaux que le matériel utilisé pour les
diverses manipulations laitiéres représente un risque de contamination (avant
pasteurisation) et de recontamination (apres pasteurisation) du fait de son contact régulier
avec la matiere premiére.

Ce risque devient plus élevé lorsque ce matériel est inadapté, mal ou
insuffisamment laveé et désinfecté (présence de matieres organiques appelées "bio film",
qui sont susceptibles d'abriter des microorganismes) sachant que le staphylocoque doré est
connu pour sa production de bios films.

Selon Minor et Marth (1976) le lait pasteurisé est plus favorable a la croissance de
S. aureus que le lait cru, car ce micro-organisme est un mauvais compétiteur en présence
d'autres flores bactériennes.

Les conditions d’exposition a la vente et la température de stockage du lait pasteurisé
conditionné ont une influence sur la charge microbienne en staphylocoques.

En effet, Staphylococcus aureus cultive a des températures comprises entre 6 °C et 46 °C
(température optimale : 37 °C). (De Buyser, 1996).

Nous pouvant en déduire que les conditions de vente étaient dégradés chez les

commercants (généralement a température ambiante quelle que soit la saison).
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1.4.4.1dentification de S. aureus:

64 souches de Staphylococcus spp isolés sur le milieu de Baird Parker répondent aux
caractéristiques macroscopiques et microscopiques du genre Staphylococcus .Elles sont
catalase positif (Figure N°09). Les colonies présentant 1’aspect caractéristique du
staphylocoque ont fait 1’objet d’une purification sur le milieu de Chapman.

La purification des bactéries isolées nous a permis de choisir 60 souches qui se sont
avérées des cocci a Gram positif, groupées en amas sous forme de grappes de raisin (Figure
N°10) .Leur aspect macroscopique sur le milieu Chapman a montré qu’elles sont:
crémeuses , bombées , de 1 a 2 um de diamétre, lisses , brillantes et pigmentées en jaunes .
Cette pigmentation est due a la dégradation du mannitol en acide lactique (abaissement du
pH = acidification du milieu) (Figure N°11). Elles sont coagulase positives (Figure N°12),

ce qui a permis de les assigner a 1’espéce Staphylococcus aureus.

Dégagement
de bulles de
gaz

Figure N°09: Résultat du test de la Figure N °10: Aspect microscopique de
catalase Staphylococcus aureus Gr x100

Figure N°11: Aspect macroscopique de Figure N°12: Illustration de la
Staphylococcus aureus sur le milieu production d’une Coagulase
Chapman
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Cette identification a révélé une prédominance de cette espece par rapport aux

staphylocoques a coagulase négative. (Figure N°13)

m Staphylococcus aureus Staphylocoque a coagulase négative

6%

[ Figure N°13 : pourcentage des souches de staphylocoque isolées. }

1.4.5. Antibiogrammes :

Parmi les micro-organismes les plus incriminés dans les infections
Staphylococcus aureus occupe une place privilégiée. Son pouvoir pathogene, son caractére
ubiquiste et I’absence d’exigences nutritionnelles font de cette bactérie un exemple
d’adaptation et de dissémination. Cette situation semble se compliquer par I’émergence et la
progression du phénomeéne de résistance aux antibiotiques qui place les cliniciens dans une
impasse, face a des germes réfractaires a tous types de traitement (Rebiahi, 2012).

La nourriture est un facteur important dans le transfert de cette résistance aux

antibiotiques (Pesavento et al., 2007).

8,33 % des souches testées ont montré une sensibilité a tous les antibiotiques.

Par contre, 91.67 % des souches ont présenté une résistance unique ou qui s’étend a

plusieurs familles d’antibiotiques réduisant ainsi le choix de molécules thérapeutiques.
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Tableau N° 18: Sensibilité des isolats de S. aureus aux antibiotiques (n=60).

Antibiotiques Résistant (%) | Intermediaire (%0) Sensible (%)
Tétracycline 41,66 5 53,33
Kanamycine 6,66 1,66 91,66
Amoxicilline/acide clavulanique 18,33 Nd 81,66
Gentamicine 00 00 100
Céfoxitine 13,33 Nd 86,66
Erythromycine 36,66 8,33 55
Ampicilline 88,33 Nd 11,66

N d: non déterminé

L’histogramme de la figure N°14 illustre le caractére résistant des souches de S. aureus.
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[ Figure N°14 : Pourcentage de résistance aux antibiotiques de Staphylococcus aureus J

TE : Tétracycline. KA : Kanamycine. AMC : Amoxicilline/Acide clavulanique. ~ GE : Gentamycine. ~ FOX : Céfoxitine. E : Erythromycine.

AM : Ampicilline. SARM : Staphylococcus aureus résistant a la méticilline. SASM : Staphylococcus aureus sensible a la méticilline.
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1.4.5.1. Souches de Staphylococcus aureus résistantes a la méticilline :

A l'aide du test a la céfoxitine, 08 souches sur les 60 isolats de S. aureus
présentent une résistance a la céfoxitine soit un taux de (13,33%) de la totalité des
souches isolées.

Les résultats de notre étude indiquent que les huit isolats de SARM sont d’une origine

animale : le lait cru, aucun SARM n’a été isolée du lait pasteurisé.

Les infections & Staphylococcus aureus résistant a la méticilline (SARM) aggravent le
pronostic et compliquent de maniére sérieuse la prise en charge des staphylococcies. De ce
fait, elles représentent un probleme de santé publique majeur (Gould, 2005). Ces bactéries
sont a I’origine d’infections nosocomiales séveres mais aussi de pathologies communautaires
(Chambers, 2001).

Une éetude realisée en 2014 a I’hopital de Kolea (Tipaza, Algeérie), (Boukhatem et al.,
2015) a rapporté que le taux des SARM était de 38,46% taux plus élevé que celui
trouvé dans les pays nordiques (Suede, Danemark) ou le pourcentage de S. aureus résistant a
la méticilline est resté trés bas < 2 % (Elhamzaoui et al., 2009), a celui trouvé au Maroc
au niveau du Centre Hospitalier ibn Sina de Rabat avec 10% (El-anzi, 2014) et & ceux
rapportés pour la Coté lvoire, et la Tunisie avec 25%, et 15,3% respectivement ( Mastouri
etal., 2010).

Cependant, seuls quelques cas de SARM chez les animaux producteurs d'aliments et
dans les aliments d'origine animale ont été signalés (Lee, 2003)

La plupart des animaux peuvent étre colonisés par S. aureus, mais c'est seulement en
1995, Kluytmans et al., décrit la premiére éclosion d'origine alimentaire de SARM qui causa

la mort a cing des vingt un patient (Normanno et al., 2007)

Le taux de SARM trouvé dans notre étude est de 13,33%, taux un peu élevé par
rapport au nombre de prélévements, comparé au taux enregistré par Normanno et al (2007)
qui a isolé 6 souches, soit (0,4%) de SARM a partir de 1634 échantillons de lait de vache et
de fromage. Dans une enquéte Japonaise, Kitai et al (2005) a isolé deux souches de SARM
(0,5%) a partir de 444 échantillons de viande de poulet.

Nos résultats concordent avec celles récemment réalisés au breésil ou les SARM
étaient présents dans 32% des échantillons de hamburger cru et 8% des échantillons de
sandwiche prét a consommer commercialisés dans les supermarchés et les établissements de
restauration rapide. La fréquence du SARM était plus élevée dans les échantillons contenant
de la viande de poulet (Contreras et al., 2015).
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Chaalal , 2013 a également isolé 01 souche SARM parmi 13 souches de S.aureus
isolées de viande fraiche et 01 autre SARM parmi 14 souches de S. aureus isolées de lait
cru .

Ceci suggere que les aliments d‘origine animale sont des réservoirs de SARM et peuvent
transmettre 1’agent pathogéne a 1’étre humain (Crago et al., 2012). En matiére de sécurité
alimentaire, la présence de SARM dans les aliments et notamment dans le lait cru de bovins
présente une menace averée, surtout quand il est consommé cru ou utilisé dans la production
fromageére, constituant ainsi une source de contamination pour les produits laitiers
transformes.

1.4.5.2. Résistance des SARM aux autres antibiotiques:

L’histogramme | de la figure N ° 14 illustre le caractére résistant des souches de S.
aureus résistantes a la méticilline (SARM), présentant une résistance croisée aux [3-
lactamines qui s’étend a d’autres familles d’antibiotiques. La totalité des SARM isolées dans
ce travail se sont avérées résistantes a I’ampicilline, a 1’association Amoxicilline/Acide
clavulanique

Ces souches ont ¢galement échappé a I’action des aminosides traduisant un taux de
résistance de 25% pour la kanamycine .Par contre la gentamicine a été pondéralement plus
active exprimant un taux de sensibilité de 100 %o.

Le phénomene de I’antibio résistance n’a pas épargné la tétracycline et 1’érythromycine
avec des taux de 87,50% et 62,50% respectivement.

Le tableau N° 19 montre la fréquence de résistance des SARM aux antibiotiques.

Tableau N° 19 : fréquence de résistance des SARM aux antibiotiques.

Antibiotiques testés Pourcentage de résistance ( %)

AM 100
AMC 100
FOX 100
KA 25
GE 00

TE 87,50

E 62,50
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Les bétalactamines:

La résistance des souches de SARM isolées dans notre étude est croisée avec celles de
toutes les bétalactamines.

Nos résultats sont similaires a ceux avancés par : Chaalal , 2013 dans la région de Tiaret
qui a rapporté que la résistance des 02 souches de SARM isolées est croisee avec celle de
toutes les bétalactamines. Les mémes résultats ont été également rapporté par; Rebiahi, 2012
au niveau du CHU de Tlemcen, Aouati et al (2010) au niveau du CHU de Constantine et
Hamze et al (2003) au nord du Liban.

Aminosides:

25% des souches SARM eétaient résistantes a la kanamycine. Ces résultats sont
nettement inférieurs a ceux trouvés par : Chaalal, 2013 dans la région de Tiaret et Aouati et
al (2010) au niveau du CHU de Constantine avec un taux de 100% , Hamze et al ( 2003) au
nord du Liban avec un taux de 90%.

Par contre ces SARM étaient sensibles a 100 % a la gentamicine. Le méme résultat était
trouvé par Chaalal, 2013 dans la région de Tiaret.

Cependant, d’autres travaux ont signalé des résistances Vis-a-vis de la gentamicine ;
Rebiahi, 2012 au niveau du CHU de Tlemcen avec 30,3%, Aouati et al (2010) au niveau du
CHU de Constantine avec 37,5% et Hamze et al (2003) au nord du Liban avec 6,67%.

Tétracycline:

87, 5% des souches SARM étaient résistantes a la tétracycline. Nos résultats sont
similaires a ceux de Hamze et al (2003) au nord du Liban ou le taux de résistance était de
86,67%.

IIs sont supérieurs a ceux de Aouati et al (2010) au niveau du CHU de Constantine
avec un taux de resistance de 78%.

Erythromycine

Le taux de résistance des souches SARM isolés était de 62, 50%.

Nos résultats sont supérieurs a ceux trouvés par Hamze et al (2003) au nord du Liban
avec 10%, mais restent inférieurs a ceux de Chaalal , 2013 dans la région de Tiaret avec un
taux de 100%.

Le taux relativement important et les résistances de nos souches SARM pourraient
étre expliqués d’une part, par I’accumulation de ces souches de plusieurs mécanismes de
résistance (la flexibilité génétique de Staphylococcus aureus lui a permis 1’acquisition de
plusieurs mécanismes) (Hiramatsu , 2001), et d’autre part, par une pression de sélection

générée par une utilisation irrationnelle des antibiotiques (Abbanat et al.,2008).
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Les souches SARM sont le plus souvent résistantes a d’autres classes d’antibiotiques

(Speller et al., 1989), elles sont considérées comme des bactéries multi résistantes, et la

résistance a la méticilline est depuis lors utilisée, comme marqueur de multi résistance

(Grohs, 2009).

1.4.5.3. Souches de Staphylococcus aureus sensibles a la méticilline :

Sur les 60 souches de S. aureus testées, 52 souches se sont avérées sensibles a la

céfoxitine soit un taux de 86,66%.

Ces SASM sont essentiellement isolées du lait cru et du lait pasteurisé avec des taux de

53,84%, 46,15 % respectivement.

FOX

[ Figure N° 15: une souche SASM }

1.4.5.4. Résistance des SASM aux autres antibiotiques:

Malgré la sensibilité a la méticilline, nous notons que les SASM peuvent étre

résistantes a d’autres antibiotiques (Tableau N°21).

Tableau N° 20 : fréquence de résistance des SASM aux antibiotiques

Antibiotiques testés | Pourcentage de résistance (%o)
AM 86,53
AMC 5,76
FOX 00
KA 3,84
GE 00
TE 34,61
E 32,69
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AMC
AM

GE K
TE E

Figure N° 16: une souche SASM
présentant une multi résistance.

Les bétalactamines :

86, 53% des SASM isolées dans notre étude se sont avérées résistantes a I’ampicilline,
un taux nettement supérieur a celui trouvé dans I’étude réalisée a I’est Algérien par Bouaziz,
2005. Ce dernier a rapporté un taux de 30%.

Pour I’association Amoxicilline/Acide clavulanique, Bouaziz, 2005 a trouvé une
sensibilité de 100% ce qui est incohérent avec nos résultats ou le taux de résistance était de
5,76%.

Aminosides :

les SASM isolées ont présenté une résistance de 3,84% vis-a-vis de la kanamycine.

Nos résultats sont inférieurs a ceux trouvés par Chaalal, 2013 qui a rapporté un taux de
résistance de 18, 51%.

Cependant ils sont incohérents avec les études réalisées par Bouaziz, 2005 et
Benhamed , 2014 ou aucune résistance n’est notée .

La gentamicine a été pondéralement active sur nos souches SASM.

Nos résultats sont d’accord avec ceux de Chaalal (2013), Bouaziz (2005) et Beldjilali
(2015).

Tétracycline:

nous avons enregistré un taux de résistance de 34,61%. Ces résultats sont supérieurs a
ceux trouveés par Benhedane, 2012 avec 17%.

Ils sont néanmoins proches de ceux rapportés par Bouaziz, 2005 avec 40%.
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Erythromycine :

nous avons constaté que 32,69% des SASM étaient résistantes a 1’érythromycine.

Nos résultats ne sont pas d’accord avec ceux de Bouaziz (2005), Beldjilali (2015) et
Benhedane (2012) qui ont signalé une sensibilité totale des SASM vis-a-vis de
I’érythromycine.

Chaalal, 2013 a rapporté un taux de résistance de 25, 92%.

Les résistances enregistrées chez les SASM pourraient étre expliquées par ’utilisation
abusive des antibiotiques par les praticiens privés pour le traitement des animaux.

En menant une enquéte aupres des praticiens et des grossistes de médicaments
vétérinaires au niveau de la wilaya de Tiaret, Chaalal, 2013 a trouvé que la tétracycline et
I’érythromycine sont utilisés de maniere intensive pour le traitement des différentes infections
chez les animaux, ce qui explique la résistance de nos souches de SASM a I’égard de ces
antibiotique.

Selon Ben Mahdi et Ouslimani (2009), la tétracycline occupe une place
prépondérante dans la thérapeutique des élevages laitiers en Algérie.

I.5. Streptocoques fécaux :

Aprés prolifération abondante dans 1’aliment, les streptocoques fécaux peuvent étre a
I’origine de toxi infections bénignes qui sont, toutefois, exceptionnelles.

Sur le milieu BEA, les colonies de streptocoques du groupe D sont petites, translucides

et entourées d'un halo noir (esculine positive). (Figure N°17)

Figure N°17: Aspect macroscopique des
streptocoques fécaux sur le milieu BEA

D
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Tableau N°21: résultats de dénombrement des streptocoques fécaux.

Provenance Minimum | Moyenne | Maximum | Ecart type
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
Lait cru Mélange 4 1,74.10? 14,107 3,75.10?
Individuel 00 3,3 1,5.10 4,37
Lait A Pasteurisateur 00 00 00 00
pasteurise | l’usine | Tank de stockage 00 00 00 00
A Conditionné 00 00 00 00
la vente

1.5.1. lait de mélange :

La norme est I’absence du germe dans 0.1 ml de lait cru.

Les échantillons sont en totalité contaminés par les streptocoques fécaux avec une
charge moyenne de 1,74.10% + 3,75.10° UFC/ML.

Nos résultats sont proches de ceux avancés par Seme et al (2015) dans la région
maritime au sud-Togo ou la moyenne de contamination était de 2,78. 102 UFC/ML, et a ceux
rapportés par Afif et collaborateurs (2008) dans la région de Tadla au Maroc ou la moyenne
des résultats obtenus était 102 UFC/ML

IIs sont inférieurs aux résultats de Kouamé-Sina et al (2010) a Abidjan (Céte d’Ivoire)
avec 3,1.10° UFC/ML, de Hamiroune et al (2014) dans les régions de Jijel et de Blida avec
2,8 10* UFC/ML et d’Ounine et al (2004) de la région du Gharb au Maroc avec 8,13.10*
UFC/ML

La présence des streptocoques dans le lait au taux de 100 % semble étre normale selon
Baazize, 2005 car ce taux, quoique considérable, ne refléte que les mauvaises conditions
d’hygiéne des exploitations. Baazize , 2005 a rapporté un taux de 91,09%

Selon Afif et collaborateurs(2008), le groupe des streptocoques fécaux représente un
bon indicateur de contamination fécale surtout dans le cas de la pollution des eaux.

Seme et al (2015) rapportent que le taux de streptocoques est en rapport avec 1’état de
sante des vaches, les conditions hygiéniques de la traite, et d’éventuelles contaminations au
cours du déenombrement.

Selon Aggad et al (2009) un taux important des streptocoques dans les laits crus, est
probablement en relation avec un nombre important de collecteurs ne respectant pas les

normes d’hygiéne.
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1.5.2.Lait individuel : la moyenne de dénombrement est de 3,3 £ 4.37 UFC/ML.

1.5.3.Lait pasteurisé : nous avons constaté 1’absence de ces germes dans tous les
échantillons de lait pasteurisé.

Nos résultats sont similaires a ceux trouves par Aggad et al (2009) dans 1’ouest algérien.

Par contre, benchohra et al (2016) ont signalé la présence des streptocoques fécaux
dans tous les laits pasteurisés analysés.

Selon Aggad et al (2009) leur absence dans tous les laits pasteurisés, refléterait une
efficacité de la pasteurisation sur ces germes.

Selon Waes 1973, la thermorésistance des streptocoques fécaux plaide en faveur du
contréle spécifique de leur nombre dans le lait cru. Ils peuvent survivre a la pasteurisation,
mais non a la stérilisation. Veisseyre, 1975 rapporte que les streptocoques fécaux résistent a
une température de 88°C pendants 10 minutes.

|.6.clostridies sulfitoréducteurs :

Le lait est un vecteur fréquent des bactéries appartenant au genre clostridium.

Nous avons constaté I’absence de ces germes dans tous les échantillons de lait analysés
que ce soit cru ou pasteurisé.

Afif et collaborateurs (2008) ont ¢galement constaté 1’absence de ces germes dans le
lait cru produit dans la région de Tadla au Maroc

Labioui et al (2009) ont rapporté que les laits crus de la région de Mnasra au Maroc
sont dépourvus de clostridiums.

Aggad et al (2009) ont constaté 1’absence de clostridies sulfitoréducteurs juste apres

pasteurisation.
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La qualité sanitaire des aliments répond a plusieurs enjeux. D’une part, elle est une
condition nécessaire pour assurer la santé des consommateurs, d’autre part, la question de la
qualité est essentielle au sein d’une filiere, car elle conditionne en grande partie 1’évolution
économique de celle-ci. Le défi est donc non seulement de garantir la sécurité des aliments,
mais aussi d’assurer au secteur un bon développement économique dans le temps.

A la lumiére de notre étude, nous avons évalué la qualité sanitaire et hygiénique du lait
cru et pasteurisé dans la région de Tiaret. Ainsi, 90 échantillons de lait cru et pasteurisé ont
fait I’objet d’une étude microbiologique portant sur 06 flores. Nous avons également étudié la
sensibilité de 60 souches de staphylocoque a coagulase positive vis-a-vis de différents
antibiotiques

Cette étude a montré que la qualité sanitaire et hygiénique des laits crus de mélange était
globalement au-dessous de la norme, ce qui témoigne le plus souvent de conditions de
salubrité et de propreté insuffisantes, voir tres mauvaises a 1’échelle des étables.

La grande variation de la contamination en microorganismes du lait, quels que soient les
types de flores considérés (totales, de contamination fécale, ou pathogéne), sont a la base
induits par les profils de conditions d’élevage et de traite adoptés dans les étables. Une charge
bactérienne importante n’est donc que le résultat de contaminations et multiplications
successives associées aux mauvaises conditions hygiéniques et de température lors de la traite
a la ferme, ainsi qu’au cours du transport.

Malgreé un traitement thermique adéquat appliqué au niveau de 1’usine, I’analyse
bactériologique a révélé la présence de germes pathogenes et témoins de contamination sur
les laits pasteurisés au niveau du Tank de stockage et apres conditionnement. Cela est d0 a
une contamination en post-pasteurisation, ou au cours du conditionnement ou les regles
d’hygiéne n’étaient pas respectées ainsi que lors du stockage chez les commergants.

Au vu des résultats, il est fort probable qu’en ce qui concerne la laiterie Sidi Khaled, un
probléme existerait au niveau de la tuyauterie entre le pasteurisateur et le tank de stockage.

La contamination microbienne des surfaces reste un probléme d’actualité dans de
nombreux secteurs d’industries agroalimentaires. Le nettoyage des surfaces peut s’avérer
complexe. Il dépend de plusieurs parametres liés a la conception des équipements, au produit
alimentaire traité et a la nature des contaminations qui régissent notamment le comportement
des microorganismes au contact des surfaces.

La recontamination possible d’un lait pasteurisé est encore plus critique dans un
produit traité lorsque le nombre de bactéries résiduelles est trés bas, en raison principalement
d’une compétition moindre offerte par ces derniéres, leurs laissant ainsi une grande facilité

de développement.

ﬁ’)



Conclusion et Recommandations

La présence de germes responsables d’intoxication alimentaire tels que S. aureus peut
devenir un probleme de santé publique méme pour le lait traité thermiquement par la suite si
des mesures ne sont pas prises pour éviter les contaminations.

Il a été démontré que le role de S. aureus comme un pathogene d'origine alimentaire ne
doit pas étre négligé.

A travers le test de sensibilité aux antibiotiques, notre étude a montré une prévalence
importante de SARM (13,33 %), exprimant une multi résistance qui touche plusieurs
molécules allant des B-lactamines, des aminosides ( kanamycine) , des cyclines et des
macrolides .Ces derniéres ont pour origine le lait cru de vache.

Les SASM ont également présenté une résistance qui s’étend a plusieurs familles.

Cette situation semble étre le reflet d’une utilisation irrationnelle d’antibiotiques et
I’absence d’une politique nationale bien définie.

La résistante des isolats aux antibiotiques pourrait étre transmise a I'homme par la
consommation de produits alimentaires contenant ces bactéries multi résistantes.
Recommandations :

L’amélioration de la qualité du lait ne peut se faire que par des mesures d’hygiéne
adaptées :

Pour rendre effective toute action a ce niveau, il faut instaurer une politique de qualité , avec
la vulgarisation de bonnes pratiques d’élevage, surtout liée a la propreté des animaux , de leur
environnement immédiat et aussi a la salubrité de la traite ( du trayeur et de la vaisselle qu’il
utilise). La encore, cela suppose un encadrement zootechnique de tous les acteurs de la filiere.
Désinfection et nettoyage des citernes de collectes tout en concevant des circuits de collecte
de lait courts pour maitriser la chaine de froid.

Pour assurer I’hygiéne des matériaux en contact avec 1’aliment (équipements utilisés en
industrie laitiére), il faut un contrdle et une validation des procédés de nettoyage et
désinfection (nature et concentration du détergent, durée de contact, températures, action
mécanique).

Chagque laiterie doit passer en revue les équipements utilisés pour la pasteurisation afin de
déterminer s’ils sont capables de satisfaire en permanence aux exigences de base de la
pasteurisation, comme il est recommandé de respecter le bareme de pasteurisation fixé
par la réglementation.

Le personnel des ateliers doit étre sensibilisé aux problémes de contamination a
I’intérieur de I’usine, ainsi qu’aux dangers que représente 1’introduction sur le licu de

travail d’agents pathogénes provenant de I’extérieur, ou de zones comme la salle des
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machines ou de conditionnement. On ignore trop souvent que les vétements, les bottes
et tous les outils facilitent la propagation des microorganismes

+ La prévention des toxi-infections d’origine alimentaire a staphylocoques passe par la mise en
place d’un programme d’action contre les mammites bovines, le maintien du lait a
température de réfrigération et le strict respect des régles d’hygiéne lors des manipulations a
la ferme et aux points de vente, afin de limiter le nombre de S. aureus présents dans le lait.

+ La forte prévalence des SARM, principalement dans le lait cru met en évidence la nécessité
d'appliquer des pratiques d’hygiéne au niveau de la production.

+ La maitrise de la dissémination des SARM doit passer par 1’éducation des personnels en
mati¢re d’hygiéne, le respect des procédures de lavage des mains, ainsi qu’une politique
cohérente d’hygiene. Une maitrise de la diffusion des souches multirésistantes et de la
pression générée par des prescriptions d’antibiotiques non justifiées semble urgente. Ainsi, le
contrdle régulier et la révision de toutes les prescriptions d’antibiotiques, sont utiles et
constituent un des facteurs qui vont contribuer a I’amélioration de la qualité de la prise en
charge des infections chez I’homme et I’animal.

+ Mettre en place un systeme de surveillance, de controle, de tracabilité et d’audit selon
les principes du HACCP dans I’industrie laitiere avec identification des différents
dangers qui pourraient générer et par conséquent déranger la santé publique.

En perspective de ce travail, il est nécessaire :

v" D’approfondir le travail en menant des études visant a lier la variabilité de la qualité globale
du lait a des facteurs d’¢élevage déterminants.

v Analyse des grands groupes de pratiques d’élevage et des conditions de traite au sein des
exploitations avec la typologie de profils d’¢levage.

v FEtude de I’effet des protocoles de nettoyage et désinfection des équipements des
laiteries.

v Approfondir I’aspect génétique de la résistance aux antimicrobiens tout en explorant les
mécanismes intervenant dans la régulation.

v" La détection d’entérotoxines produites par S. aureus dans les aliments.
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Annexes

Annexe 01: Milieux de culture utilisés

Gélose PCA:

La gélose glucosée a I'extrait de levure appelée par les Anglo-Saxons ""Plate Count
Agar" est utilisée en bactériologie alimentaire pour le dénombrement des bactéries aérobies
dans le lait, les viandes, les produits a base de viande, les autres produits alimentaires, ainsi
que pour lI'analyse des produits pharmaceutiques, des produits cosmétiques et de leurs
matieres premiéres.

Composition:

Pour 1 litre de milieu:

507 010 1< Pt 59
Extrait auto lytique de levure ............cooiiiiiiiiiiiiiiie, 2,50
GlUCOSE ottt ettt 1g
AGAN A AT .o e 159

pH du milieu prét a I'emploi a 25°C: 7,0 +/- 0,2.
500 g de poudre permettent de préparer 21 ,2 litres de milieu.

Gélose VRBL:

La gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL) est un milieu sélectif
utilisé pour les recherches et dénombrement des coliformes dans I’eau, le lait, les produits
laitiers et les autres produits alimentaires.

Composition :

Pour 1 litre de milieu :

Peptone pepsique de VIande ..........ccccceeiveieieeie e 700
Extrait autolytique de 1eVUIE .........cccviiiiiiiii e 309
LACTOSE .. 1009
SeIS DIHIAITES. ....ecivieiece e 159
Chlorure de SOIUM .......coviieiicce e 500
ROUQE NBULIE ... 30,0 mg
(O 1Sy =1 I/ 10 ] [=] R 2,0 mg
Agar agar bactériologiqUE..........ccveiiiieiieececce e 12,09

PH du milieu prét-a-1I’emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2

500 grammes permettent de préparer 13 litres de milieu.
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Gélose Baird Parker :

La gélose Baird Parker est le milieu sélectif des S. aureus. Milieu utilisé pour la
Numeération de Staphylococcus aureus en microbiologie alimentaire. Isolement des
Staphylococcus aureus. Il peut étre aussi utilisé pour l'identification de S. aureus en
complément d'autres tests (Thermonucléase et Staphylocoagulase) .

Composition:

Composition pour la préparation d'un Litre de milieu.

P Peptone (oo 10,0 ¢
» Extrait de viande de beeuf :........cccocveiinennnn 409
» Extraitde levure i........ocooviveiiieieeee, 209
» Pyruvate de sodium : .........ccooniiiinnnnnn 10,09
» Glycocolle........coooviiiiiiiii 1204¢g
» Chlorure de lithium @..........cccooveiiiieiee, 509
P AQAr-a0ar i 20,09
A ajouter en conditions stériles juste avant I'ensemencement (sinon détruit par
I"autoclavage) :
> Emulsion de jaune d'ceuf (stérile) : ............... 50,0 ml
» Tellurite de potassium (Stérile):.........cccvverurenen. 0,19

PH du milieu =7,2
Milieu de Rothe :
Le milieu de Rothe est un milieu de culture utilisé pour I'enrichissement en Enterococcus

(microbiologie alimentaire).

Composition:
P PEPLONE L 20,09
P gIUCOSE ..o 509
FooaAzide o 0,29
P ONaACl oo 500
» hydrogénophosphate de potassium ...................... 2,70
» dihydrogénophosphate de potassium :.................. 2,79

pH=6,8


https://fr.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microbiologie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Litre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peptone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_viande
https://fr.wikipedia.org/wiki/Levure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyruvate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glycocolle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_lithium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asepsie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoclave
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jaune_d%27%C5%93uf
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tellure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Milieu_de_culture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Enterococcus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Azide
https://fr.wikipedia.org/wiki/NaCl
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A9nophosphate_de_potassium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dihydrog%C3%A9nophosphate_de_potassium

vV V. V V V VY

Annexes

Milieu BEA :

La gélose a la bile, a I’esculine et a I’azide de sodium (BEA) est un milieu sélectif utilisé

pour les isolements et dénombrement des entérocoques dans les produits alimentaires, les

produits destinés a 1’alimentation animale, et les produits pharmaceutiques. Elle est

également utilisée pour le denombrement des entérocoques intestinaux dans les eaux.

Composition :

Pour 1 litre de milieu :

TIYPIONE i 17,00 g
Peptone pepsique de VIande ..........ccccccevvereiieieene e 3,009
Extrait autolytique de IeVUre...........cccovveeeeiecie e 5,009
Bile de boeuf bactériologique .........cccveeeeveeiienieeiieeie e 10,00 g
Chlorure de SOIUM.........eeviiieiiie e 5009
ESCUIING .o 1,00 ¢
Citrate ferrigue ammoniacal .............cccccveveiieie e, 0,50 g
YA ATo (30 (S0 Lo [ V] 1o TR 0,159
Agar agar bactériologiqUe ..........cccoceveriiiiieise e 13,00 g

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,1 £ 0,2

Gélose viande-foie :

La gélose viande-foie est utilisée pour le dénombrement des spores de Clostridies sulfito-

réducteurs dans les eaux, les produits laitiers et les autres produits alimentaires.

Composition :

Pour 1 litre de milieu :

Peptone VIiande-fOIe ... 30,09
GIUCOSE ...ttt ettt te e e eaa e 2090
AMIdon SOIUBIE ..o 2090
SUlfite de SOTIUM .....eeviiee e 250
Citrate de fer ammoniacal .........ccccveeviiiieiiiiiee e 05¢g
Agar agar bactériologique ..........coevveiiiiicie e 1109

pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,6 + 0,2
Gélose chapman :

Le milieu de Chapman est un milieu sélectif, surtout utilisé¢ en microbiologie médicale,

permettant la croissance des germes halophiles. Parmi ces germes figurent au premier rang

les bactéries du genre Staphylococcus, mais aussi les Micrococcus, les Enterococcus, les

Bacillus, et de rares bactéries a Gram négatif.
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Composition :

Composition pour la préparation d'un litre de milieu.

P PEPIONE (e 10,0 g
» Extrait de viande de bosuf :.........oocviiiiiiiiiii e 109
> Chlorure de SOIUM :....cociiiiicc e 75,049
P MaNNItol i 10,09
> Rouge de phénol ... 0,025 ¢
P AGAN-AGA [ s 15009
P BEaUdiStillEe oo gsp 1 Litre
pH=7,4

Gélose Muller Hinton:
Milieu de base non sélectif pour la culture des bactéries (antibiogramme) .

Composition: en grammes par litre d'eau distillée

> Infusionde viande de boeul . ....oooiien 300,0 ml

P Peptone de CasiNe & .......virinit i 175¢g

P AMIAON 08 MATS ..ottt e e 159

A0 © e 17,09
pH=7,4

Bouillon Tryptone-sel :

Le bouillon Tryptone-sel est un diluant destiné a la préparation des suspensions meres de
laits en poudre et concentrés, de produits laitiers et d'autres produits alimentaires en vue de
leur analyse microbiologique.

Il est également utilisé pour effectuer les dilutions décimales

Composition :

Pour 1 litre de milieu :

P TIYPLIONE oot 10g
>  Chlorure de SOIUM........coiiiiiiiii e 850
pH du milieu prét-a-1’emploi a 25°C : 7,0 £ 0,2
Bouillon ceeur cervelle :
Le bouillon ceeur-cervelle, milieu nutritif tamponné, est utilisé pour la culture d’une tres
grande variété de microorganismes aérobies ou anaérobies, incluant levures et moisissures. Il

convient aussi pour la mise en évidence de la staphylocoagulase et la DNAse.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Litre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peptone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_viande
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mannitol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_de_ph%C3%A9nol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_distill%C3%A9e
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Composition :

Infusion de cervellede veau.............coooviiiiiiiiiiiinin, 125¢
Infusion de ceeur de beeuf.........cooooiiiiiiiiiii . 509
Peptone. ... v 100 g
GlUCOSE. ..t 20¢g
Chlorure de sodium...........cooviiiiiiii e 50g
Phosphatase di Sodique.........coooeviiiiiiiiiiiiiiieee 25¢g

pH=7.4
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Annexe 02 : table de MACGRADY ; (3 tubes par dilution pour les aliments)

Méthode du nombre le plus probable (NPP) :

Le principe de cette méthode est basé sur I'nypothése d'une distribution statistique normale
des bactéries ou autres microorganismes dans un milieu liquide.

Mac Grady en 1918 a établi des bases mathématiques de I'interprétation des résultats
obtenus en ensemencant des séries de tubes de chaque dilution d'une suspension mere.

Ces bases reposent sur le calcule des probabilités et ont conduit I'auteur (Mac Grady) a
établir ces tables.

Les résultats sont en relation directe avec la frequence d'apparition d'une série de tubes

positifs ; ces tables peuvent étre appliquées pour des dilutions a raison de 3 ou 5 tubes par

dilution.
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CARACTERISTIQUE

NOMBRE DE MICROBE

000 0,0
001 0,3
010 0,3
011 0,6
020 0,6
100 0,4
101 0,7
102 11
110 0,7
111 1,1
121 15
130 1,6
200 1,9
201 14
202 2,0
210 1,5
211 2,0
212 3,0
220 2,0
301 4,0
302 6,0
310 4,5
311 7,5
312 115
313 16,5
320 9,5
321 15,0
222 20,0
323 30
330 25
331 45
332 110,0
333 140,0
221 3,0
222 3,5
223 4,0
230 3,0
231 3,5
232 4,5
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Exemple d’interprétation de la technique du nombre le plus probable (NPP):

Si sur le milieu de Rothe :

v aladilution 1/10 : 2 tubes sur 3 sont positifs
v'aladilution 1/100 : 2 tubes sur 3 sont positifs
v aladilution 1/1000 : 1 tube sur 3 est positif

05 sont positifs On aura donc a repiquer 5 tubes sur milieu BEA.

X/
°

Si sur les 2 tubes de la dilution 1/10 : 1 est
positif

X/
°e

Si sur les 2 tubes de la dilution 1/100 : aucun
n“est positif

%+ Sisur le tube repiqué de la dilution 1/1000: 1
est positif

X/
o

Le nombre caractéristique est de « 101 » ce qui est correspondant a 0,7
sur la table de Mac Grady.

v" llyadonc 0,7 stréptocque fécaux (D) a la dilution de départ 1/10.

v' Mais pour revenir a 1, il faut multiplier le nombre (0,7) a Iinverse de la

premiére dilution : 0,7x10 =7

Ce qui donne 7 stréptocques fécaux par g, ou par ml de produit a analyser

Tableau récapitulatif:

Dilution Test de présemption | Test de confirmation
Rothe BEA
1/10 + + 1
1/100 + - 0
1/1000 + + 1
101
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Annexe N 03 : Journal Officiel De La République Algérienne N° 35 (Annexe 01)

- i Aouel Safar 1419
B JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 35 27 mai 1993“
CRITERES MICROBIOLOGIQUES RELATIFS A CERTAINES DENREES ALIMENTAIRES
TABLEAU 1

CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES LAITS ET DES PRODUITS LAITIERS

. PRODUITS n c m

1. Lait ¢ru :

— germes aérobies 2 30° C I : 108

— coliformes fécaux ! — 100

— slreplocoques fcaux 1 i abs/ 1ml
" — Staphyloceccus aurens ! — absence

— clostridium sulfito-réducteurs & 46° C ! — 30

— antibiotiques 1 ) absence
2. Lait pasteurisé conditionné

— permes acrobies a 30° C 1 - Lo

— coliformes :

* gortie usine 1 i — 1

* i la veme 1 10

coliformes [écanx
* sortie usine —_— ﬂbscncc
* i la venie — absence

|
1

e Stxphiviococcus aurens 1 _ 1
|

— phosphatase — négatif
3. Lait stérilisé et lait stérilisé UHT
{(nature <t arématisé) : <
— germes afrobies 4 30° C 5 2 < 10/0,1 ml
— tesl de stabiling 5 0 négalif
~— test alcool 5 (4] ndgatif
= test chaleur 5 o négatif
4, Lait concentré non sucré :
— test de stabilité 5 0 négatif
— test alepol s 0 negainf
—=jest chaleur 0 négatif
1 5. L&t concentré sucré : B ||
— germes aérobies 4 30° C 3 2 ([
— coliformes =] 0 absence
— Staphylococcas aureus 5 0 absence
— clostridium sulfito-réductewrs & 46° C S 0 absence
— levures ¢1 moisissures 3 0 absence
— Salmonella 5 o absence
6. Lait déshydraté conditionné (1) :
— germes adrobies d 30° C 5 2 S04
~= coliformes 5 3 5
— Stapfivlococcus auerews 5 ] absence
— clostridium sulfito-réducteurs a 46° C 5 o abscnce
levures el moisissures 5 2 50
— Salmonelia s 0 e
— antihiotigues 1 0 abeence
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Annexe N°04: Table de lecture 23: Valeurs critiques des diamétres des zones d’inhibition et des CMI pour Staphylococcus spp. (En médecine vétérinaire):

Antibiotiques testés Ct:jgrge e Rismetiesientiayesi(mim) CMI critigues (ua/ml) Commentaires
Isque R | S R I S
Pénicilline 10Ul <28 - >29 >0.25 - <0.12
Pénicilline+Novobiocine 10U1/30 pg < 15-17 >18 >4/8 2/4 <1/2 Traitement des mammites pendant la lactation
Amoxicilline+Acide 20/10 pg < - >20 >8/4 - <4/2
clavulanique*
Oxacilline Tester le disque de céfoxitine & 30 pg pour détecter la résistance a la
S.aureus 1pg 11-12 >4 - <2 meticilline des S.aureus et S.C.N
S.C.N 1 ug < - > >0.5 - <0.25 La résistancg a la céfoxitine (et a I'oxacilline) signifie la résistance a toutes
’ ’ les B-lactamines
Céfoxitne™ N/B : **** recommendation pour la mise en évidence de la résistance a la
efoxitine 30 pg <21 - >22 >8 - <4 icilli
meticilline
S.aureus
S. lugdunensis
Erythromycine 15 ug <13 14-22 >23 >8 1-4 <0,5
) _ _ 30 ug <13 14-17 >18 >64 32 <16 La réponse pour la néomycine est valable pour la kanamycine
Néomycine/ Kanamycine
Gentamicine** 10 ug <12 13-14 >15 >16 8 <4
Enrofloxacine 5 ug 16 17-22 >23 >4 1-2 <0.5
Sulfisoxazole 250 ﬁ; 300 <12 13-16 >17 >512 - <256 La réponse pour le sulfisoxazole est valable pour les sulfonamides
Triméthoprime+ 1,25/23,75 <10 11-15 >16 >4/76 - <2/38 |-Valable pour Triméthoprime/ Sulfadiazine
Sulfaméthoxazole ug -La valeur <2/38 peut étre utilisée pour les isolats des infections du
tractus urinaire.
30 ug <14 15-18 >19 >16 8 <4 Valables pour chlortétracyclines, oxytétracyclines et doxycyclines.
Tétracyclines
30 pg - - >15 >16 4-8 <2 La détection de la résistance a la vancomycine exige une incubation de
Vancomycine** 24h.
Bacitracine 130 pg <15 - >15 >2 <2
Clindamycine 2 ug <14 15-20 >21 >4 1-2 <0,5 La réponse pour la Clindamycine est valable pour la lincomycine. La

clindamycine est plus active sur la plupart des souches de Staphylococques

Performance Standards for Antimicrobial Disk and Dilution Susceptibility Tests for Bacteria Isolated from Animals; Approved standard —Third Edition M31-A3 .Vol.28 N°8.. February 2008.
Performance Standards for Antimicrobial Disk and Dilution Susceptibility Tests for Bacteria Isolated from Animals; Informational Supplement, NCCLS document M31-5S1 .Vol.24 N°17.May 2004.
Performance Standards for Antimicrobial Disk and Dilution Susceptibility Tests for Bacteria Isolated from Animals;Approved Standard-Second Edition, NCCLS document M31-A2 .Vol.22 N°06

May 2002.

*Antibiotique testé seulement pour la recherche des B-lactamases

*** Antibiotique testé seulement pour la recherche de la meticilline

** Antibiotique testé uniquement dans le cadre del’épidémiosurveillance
**** pour la mettre en évidence de la résistance a la meticilline, le CLSI recommande dans son communiqué

De février 2008 de dépister cette résistance a I'aide d’un disque de céfoxitine 30 pug (FOX)
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Table de lecture 24 : Valeurs critiques de la céfoxitine pour la détection des souches de souches de Staphylococcus spp. et aureus

meticillino résistantes @ (En médecine vétérinaire):

Diamétres critiques

Antibiotiques testés Organismes (mm) Commentaires
R S
Sile diamétrle de I:i\l zone d'inhibition est < 21 mm,la souche de S.aureus est
résistante a I'oxacilline
Cefoxitine (30ug) S.aureus and <21 222

S.lugdunensis Si le diamétre de la zone d'inhibition est 222 mm,la souche de S.aureus est sensible
al'oxacilline
ISi le dilamétre de la zone d'’inhibition est < 24 mm, la souche de S.C.N est résistante a

. ‘oxacilline
S.C.N sauf S.lugdunensis <24 225

Si le diamétre de la zone d’inhibition est 225 mm, la souche de S.C.N est résistante a
I'oxacilline

a

: L'incubation se fait pendant 18h pour le S.aureus et 24h pour le S.C.N.

Pour les S.C.N, dont le diameétre est <24, la lecture doit se faire aprés 18 h d’incubation




Familles d’antibiotiques utilisés :

B-LACTAMINES:

Ampicilline AMP
Amoxicilline+Ac.clavulanique AMC
Céfoxitine FOX
AMINOSIDES:

Gentamicine GEN
Kanamycine KAN
CYCLINES:

Tétracycline TCY
MACROLIDES:

Erythromycine ERY

Annexes




Annexe N ° 05 : résultats des antibiogrammes.

Annexes

01/ SARM :

N° TE KA AMC GE FOX E AM

S0L | 24(S) 13(R) 16 (R) 26 (S) 19(R) | 24(S) | 23(R)

S02 | 14(R) 25 (S) 14 (R) 22 (S) 21(R) | 26(S) | 20(R)

S03 | 06 (R) 24 (S) 17 (R) 24 (S) 06 (R) | 22() | 11(R)

S04 | 08 (R) 27 (S) 15 (R) 28 (S) 19(R) | 06(R) | 12(R)

S05 | 06 (R) 30 (S) 13 (R) 30 (S) 15(R) | 06(R) | 16(R)

S06 | 06 (R) 13 (R) 14 (R) 21 (S) 12(R) | 06(R) | 12(R)

S07 | 06 (R) 30 (S) 17 (R) 16 (S) 20(R) | 06(R) | 28(R)

S08 | 10 (R) 26 (S) 12 (R) 27 (S) 20(R) | 06(R) | 22(R)

02/ SASM :

N ° TE KA AMC GE FOX E AM
S0l | 12(R) 24 (S) 24 (S) 34(S)| 24(5)| 13(R) 10 (R)
S02 21(S) 19 (S) 28 (S) 28(S)| 26(S)| 28(S) 27 (R)
S03 19(S) 22 (S) 36 (S) 30(S)| 24(S)| 26(S) 25 (R)
S04 10(R) 24 (S) 24 (S) 24(S)| 24(S) 18 (I) 33 (S)
S05 20(S) 31 (S) 28 (S) 34(S)| 22(S)| 30(S) 12 (R)
S06 17(1) 26 (S) 22 (S) 40(S)| 23(5)| 12(R) 25 (R)
S07 30(S) 22 (S) 23(S) 29(S)|  25(S)| 23(S) 14 (R)
S08 25(S) 23(S) 26 (S) 19(S)| 22(S)| 28(S) 19 (R)
S09 | 06 (R) 26 (S) 16 (R) 26 (S)| 26 (S) 22 (1) 14 (R)
S10 | 23(S) 18 (S) 28 (S) 18(S)| 29(S)| 24(9) 27 (R)
S11 | 34(S) 26 (S) 24 (S) 40(S)| 26(S)| 30(S) 20 (R)
S12 | 21(S) 23 (S) 22 (S) 19(S)| 23(S)| 24(9) 10 (R)
S13 | 22(S) 40 (S) 21 (S) 28(S)| 22(S)| 26(S) 16 (R)
S14 | 19(S) 28 (S) 23 (S) 32(S)| 26(S)| 28(S) 28 (R)
S15 | 20(S) 22 (S) 24 (S) 24(S)| 22(S)| 23(9) 29 (S)
S16 | 32(S) 23 (S) 26 (S) 37(S)| 27(5)| 23(S) 12 (R)
S17 | 10 (R) 39 (S) 24 (S) 30(S)| 22(S)| 06(R) 27 (R)
S18 | 19(S) 31 (S) 30 (S) 21(S)| 24(S)| 26(S) 10 (R)
S19 | 21(S) 39 (S) 21 (S) 20(S)|  29(S)| 10(R) 24 (R)
S20 | 30(S) 38 (S) 27 (S) 38(S)| 29(S)| 24(S) 11 (R)
S21 16 (1) 22 (S) 26 (S) 21(S)|  26(S)| 06 (R) 19 (R)
S22 | 34(S) 36 (S) 40 (S) 32(S)| 23(S)| 30(S) 27 (R)
S23 | 28(S) 36 (S) 22 (S) 38(S)| 30(S)| 29(S) 29 (S)
S24 | 20(S) 21 (S) 29 (S) 22(S)|  22(S)| 24(S) 12 (R)
S25 | 20(S) 24 (S) 24 (S) 24(S)| 28(S)| 23(9) 28 (R)
S26 | 20 (S) 37 (S) 28 (S) 41(S)| 24(S)| 10(R) 19 (R)
S27 | 36(S) 30 (S) 30 (S) 40(S)|  26(S)| 30(S) 26 (R)
S28 | 24(S) 30 (S) 39 (S) 40(S)|  24(S)| 25(S) 36 (S)
S29 | 19 (S) 30 (S) 28 (S) 23(S) | 24(S) 14 (1) 19 (R)
S30 | 32(S) 38 (S) 30 (S) 26(S)|  22(S)| 28(S) 24 (R)
S31 | 24(S) 28 (S) 18 (R) 28(S)|  23(S)| 26(S) 21 (R)
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S32 | 09 (R) 24 (S) 12 (R) 24(S)|  28(S)| 25(S) 24 (R)
S33 | 06 (R) 24 (S) 21 (S) 30(S)| 28(S)| 06 (R) 22 (R)
S34 | 29(S) 23 (S) 22 (S) 37(S)| 23(S)| 30(S) 32 (S)
S35 | 20(S) 22 (S) 24 (S) 18(S)| 23(S)| 26(9) 16 (R)
S36 | 10 (R) 30 (S) 32 (S) 30(S)| 30(S)| 24(S) 12 (R)
S37 | 16 (I) 32 (S) 22 (S) 23(S)|  30(S)| 27(S) 28 (R)
S38 | 14 (R) 06 (R) 30 (S) 32(S)| 26(S)| 06 (R) 26 (R)
S39 | 34(S) 30 (S) 20 (S) 32(S)| 26(S)| 23(S) 31 (S)
S40 | 06 (R) 10 (R) 20 (S) 20(S)|  24(S)| 06 (R) 12 (R)
s4l | 12(R) 40 (S) 30 (S) 30(S)| 30(S)| 06 (R) 24 (R)
S42 | 10 (R) 28 (S) 36 (S) 30(S)| 23(S)| 06(R) 30 (S)
S43 | 06 (R) 22 (S) 30 (S) 24(S)| 30(S)| 06 (R) 14 (R)
S44 | 14 (R) 34 (S) 28 (S) 36(S)| 24(S)| 06(R) 24 (R)
S45 | 10 (R) 40 (S) 20 (S) 30(S)| 22(S)| 06 (R) 26 (R)
S46 | 10 (R) 14 (1) 25 (S) 38(S)| 24(S)| 12(R) 11 (R)
S47 | 06 (R) 18 (S) 23 (S) 24(S)| 30(S) 22 (1) 26 (R)
S48 | 34(S) 30 (S) 25 (S) 30(S)| 29(S)| 28(S) 14 (R)
S49 | 22(S) 32 (S) 24 (S) 23(S)|  23(S)| 26(S) 28 (R)
S50 | 10 (R) 30 (S) 26 (S) 26(S)|  28(S)| 06 (R) 26 (R)
S51 | 23(S) 22 (S) 23 (S) 27(S)|  27(S)| 24(S) 10 (R)
S52 | 10 (R) 20 (S) 30 (S) 28(S)|  22(S)| 06 (R) 14 (R)
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Annexe N°06:

Résultats des analyses bactériologiques :

A-lait cru de mélange :

Echantillon FMAT Coliformes S. aureus S. fécaux
fécaux Anaérobies SR | Interprétation
1 360000 0 15000 20 0 NS
2 290000 4000 11000 7 0 NS
3 320000 3500 14000 40 0 NS
4 340000 1300 8600 7 0 NS
5 130000 0 7000 40 0 NS
6 340000 400 14000 250 0 NS
7 300000 500 12000 1100 0 NS
8 180000 1100 5500 1400 0 NS
9 120000 400 12000 1100 0 NS
10 200000 6400 6000 19 0 NS
11 440000 7000 6900 45 0 NS
12 360000 7200 6300 115 0 NS
13 2600000 0 2800 40 0 NS
14 4000000 1300 13000 450 0 NS
15 3400000 6100 11000 25 0 NS
16 3000000 0 9800 40 0 NS
17 400000 2300 4900 25 0 NS
18 3100000 1100 13000 30 0 NS
19 1500000 0 7400 11 0 NS
20 2300000 5500 5000 20 0 NS
21 3700000 11000 17000 9 0 NS
22 2900000 5600 19000 30 0 NS
23 250000 10000 8000 7 0 NS
24 2300000 1600 4000 15 0 NS
25 2900000 4500 5600 11 0 NS
26 3700000 10000 3300 9 0 NS
27 2800000 11000 7200 25 0 NS
28 290000 10000 3600 4 0 NS
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B. Lait cru individuel :

Echantillon e Coliformes S s | @ Anaérobies | Interprétation
fécaux SR
01 5000 0 0 0 0 S
02 1200 0 3200 0 0 NS
03 6000 0 4300 7 0 NS
04 4200 0 18000 0 0 NS
05 2700 0 0 0 3 S
06 1000 0 0 7 3 N
07 1000 0 4200 0 0 NS
08 3700 0 0 0 5 S
09 2400 0 0 0 0 5
10 3100 0 0 2 0 NS
11 2400 0 0 7 0 NS
12 2500 0 0 9 0 S
13 2000 0 0 0 0 S
14 3600 0 3000 15 0 NS
15 1500 0 0 2 0 NS
16 3800 0 0 0 0 S
1 1200 0 20000 0 0 S
18 6700 0 3200 4 0 NS
19 1500 0 3800 9 0 NS
20 1200 0 0 0 5 S
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C. Lait pasteurisé prélevé a partir du pasteurisateur :

Anaérobies S.R

Coliformes Coliformes .
Echantillon FMAT totaux fécaux S.aureus | S. fécaux Interprétation
1 (du pasteurisateur) 1200 0 0 0 0 0 S
2 (du pasteurisateur) 1100 0 0 0 0 0 S
3(du pasteurisateur) 1300 0 0 0 0 0 S
4(du pasteurisateur) 1100 0 0 0 0 0 S
D. Lait pasteurisé prélevé a partir du Tank de stockage :
Coliformes Coliformes S. fécaux Anaérobies S.R _
Echantillon FMAT totaux fécaux S. aureus Interpretation
1(du tank de stockage) 10000 0 0 8400 0 0 NS
2(du tank de stockage) 2400 0 0 4400 0 0 NS
3(du tank de stockage) 320000 110 0 8000 0 0 NS
4(du tank de stockage) 37000 15000 0 8300 0 0 NS




Annexes

E. Lait pasteurisé conditionné :

il sl S. fécaux Anaérobies S.R _
Echantillon FMAT totaux fécaux S. aureus Interpretation

1 (PC) 41000 270 0 5000 0 0 NS
2(PC) 36000 240 0 3500 0 0 NS
3(PC) 37000 350 0 3100 0 0 NS
4(PC) 43000 300 0 2900 0 0 NS
5(PC) 28000 160 0 3900 0 0 NS
6(PC) 22000 180 0 4100 0 0 NS
7(PO) 37000 550 0 4000 0 0 NS
8(PC) 44000 750 620 17000 0 0 NS
9(PC) 27000 24000 500 18000 0 0 NS
10(PC) 40000 15000 440 5900 0 0 NS
11(PC) 37000 28000 510 7100 0 0 NS
12(PC) 43000 22000 0 5400 0 0 NS
13(PC) 40000 21000 500 0 0 0 NS
14(PC) 36000 9700 510 4400 0 0 NS
15(PC) 42000 11000 620 6500 0 0 NS
16(PC) 32000 21000 700 4200 0 0 NS
17(PC) 37000 16000 620 4800 0 0 NS
18(PC) 33000 30000 0 0 0 0 NS
19(PC) 26000 30000 0 0 0 0 NS
20(PC) 27000 21000 500 0 0 0 NS
21(PC) 29000 20000 0 0 0 0 NS
22(PC) 33000 17000 0 0 0 0 NS

38000 15000 510 0 0 0 NS

23(PC)
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24(PC) 34000 20000 0 0 0 0 NS
25(PC) 37000 26000 0 15000 0 0 NS
26(PC) 39000 32000 500 9000 0 0 NS
27(PC) 35000 25000 510 8500 0 0 NS
28(PC) 38000 27000 300 10000 0 0 NS
29(PC) 38000 29000 500 8000 0 0 NS
30(PC) 32000 25000 510 10000 0 0 NS
31(PC) 34000 21000 400 3500 0 0 NS
32(PC) 41000 0 500 4000 0 0 NS
33(PC) 42000 0 0 0 0 0 NS
34(PC) 48000 0 0 0 0 0 NS

S : satisfaisante.

NS : non satisfaisante




