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Résumé

Le lait est un aliment complet et équilibré ; riche en plusieurs éléments nutritifs
(protéines, lipides, sels minéraux, lactose et vitamines), il est fragile et susceptible d’étre
altéré par de nombreuses réactions chimiques, biochimiques, et microbiologiques, s’il n’est

pas bien conservé.

Notre étude a pour but de 1’évaluation de la qualité microbiologique du lait, selon la
période de conservation pour deux type de laits ; lait de chamelle (cameline) et lait de caprins

(caprine) qui sont réputés pour leur haute qualité nutritionnelle.

Les analyses microbiologiques ont montrées que les deux types de lait sont de qualité
acceptable, en charges microbiennes de la flore mésophile aérobie totale et des coliformes ne
dépassent pas les normes requises par le journal officiel algérien, avec une absence totale des
germes pathogenes (Staphylococcus aureus) ce qui implique leur bonne qualité

microbiologique.

Mots-clés : Lait, Qualité, Microbiologique, Cameline, Caprine.



Summary

Milk is a complete and balanced food; rich in several nourishing elements (proteins,
lipids, mineral salts, lactose and vitamins), it is fragile and susceptible to be altered by

numerous chemical, biochemical, and microbiological reactions, if he/it is not well-preserved.

Our survey has for goal of the assessment of the microbiological quality of milk,
according to the period of conservation for two marks milks; milk of camel and milk of goat

that are reputed for their high nutritional quality.

The microbiological analyses showed that the two types of milk are of acceptable
quality, in microbial charges of the total aerobic mesophilic flora and coliforms don't pass the
norms required by the Algerian official newspaper, with a total absence of the pathogenic

germs (Staphylococcus aureus) what implies their good microbiological quality.

Keywords: Milk, Quality, Microbiological, Camelina, Goat.
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Introduction

Introduction

En Afrique, le lait et les produits laitiers jouent un réle important dans 1’alimentation
humaine. L’Algérie est le plus important consommateur de lait au niveau maghrébin
(Benderouich, 2009); il occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire
algériennes et une forte concentration en nutriments de base : protéines de bonne qualité,
lipides, glucides, et il est une excellente source de calcium, de phosphore et des vitamines
avec une valeur énergétique de 1’ordre de 700 kcal/l (Siboukeur, 2007).

La durée de vie (conservation) du lait est trés limitée, son pH voisin de la neutralité, le
rend treés facilement altérable. Aussi, sa richesse en éléments nutritifs et sa fragilité lui
conférent ; un milieu trés propice et adéquat a I’installation et au développement de nombreux
microorganisme (Luquet, 1985).

Le lait contaminé a des conséquences néfastes tant sur les aptitudes a Ia
transformation, que sur la sant¢ humaine. Donc il est important, qu’un contrdle rigoureux de
la qualité du lait (Luquet, 1985).

S’il ya un domaine ou le contrdle de la qualité est une nécessité fondamentale, c’est
bien celui des denrées alimentaires en générale et du lait en particulier. D’une part de la place
importante qu’il occupe dans la consommation humaine, en particulier dans la société
algérienne, et d’autre part sa composition riche en différents composés chimique qui lui
conférent d’étre un produit périssable et d’étre un milieu favorable de prolifération de
différents germes y compris les germes pathogeénes. Le lait peut présenter un risque sur la
santé du consommateur qui est le premier objet mis en considération lors de la production de
n’importe quel produit (El-hadi ef al., 2015).

Les laits sécrétés par les différentes espeéces de mammifeéres présentent des
caractéristiques communes et contiennent les mémes critéres de composants : eau, protéines,
maticre grasse, lactose et minéraux. Mais les proportions spécifiques de ces composants se
varient largement d’une espece a 1’autre (Codou, 1997).

Le lait de cheévre est un aliment de grande importance a 1’échelle mondiale, mais il est
moins connu et moins utilisé¢ que le lait de vache malgré il a des qualités nutritionnelles bien
plus importantes que le lait de vache. Il est une source de bienfaits pour la santé de I’homme
et il mériterait d’étre plus consommé, il a les mémes qualités nutritionnelles que celles du lait
de femme.

Le lait de chamelle n’est pas utilis¢é de maniére significative, probablement en raison

de I’ignorance de ’utilisation et de la valeur marchande du ce lait, ou en raison de son gout
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sal¢ et de sa nature fortement acide. Cependant, il est beaucoup plus nutritif que celui de lait
de vache car il est faible en mati¢re grasse et en lactose, et plus riche en potassium, en fer et
vitamine C (Anonyme, 1996).

Notre travail consiste a évaluer la qualité microbiologique de deux types de lait; le lait
de chévre et le lait de chamelle. Il comporte deux parties dont :

- La premiére partie c’est une étude bibliographique qui résume les généralités sur le
lait, sa composition, ses propriétés physicochimiques et sa qualité microbiologique.

- La deuxiéme partie est une ¢tude expérimentale ou sont développés les objectifs de

I’étude, le matériel et les méthodes utilisés, les résultats ainsi une conclusion.
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Généralités

I-Généralités sur le lait:
I-1-Définition :
Le lait est le liquide sécrété par les mammiferes femelles dans le but de nourrir leur

progéniture. Il peut étre défini comme I’ensemble des sécrétions lactées, fraiches et propre
obtenues par une traite complete d’un ou plusieurs animaux laitiers sains.

Le lait est considéré comme un aliment humain presque complet qui peut éEtre
généralement consommé sans autre transformation. Bien qu’il soit essentiel pour
I’alimentation du nourrisson, le lait et les produits laitiers sont importants dans notre

alimentation tout au long de la vie (Peter, 2015).

I-2-Composition du lait :
Le lait est une source importante de protéines de trés bonne qualité, riches en acides

aminés essentiels, tout particuliérement en lysine qui est par excellence 1’acide aminé de la
croissance. Ses lipides, caractéris€és par rapport aux autres corps gras alimentaires par une
forte proportion d’acides gras a chaine courte, sont beaucoup plus riches en acides gras
saturés qu’en acides gras insaturés (figure 1). Ils véhiculent par ailleurs des quantités
appréciables de cholestérol et de vitamine A ainsi que de faibles quantités de vitamine D et de

vitamine E (Favier, 1985) (Tableau 1).

BEagu Mmatiéres ménérals Mmatiéres azotées lactose lipides

Figure 01 : Proportion relative des principaux composants du lait (Favier, 1985).
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Tableau 01 : Composition moyenne du lait entier (Fredot, 2006)

Composants Teneurs (%)
Eau 89,5
Dérivés azotés 3,44
Protéines 3,27
Caséine 2,71
Protéines soluble 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 totale 12,8
I-2-1- Eau :

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La présence d’un
dipole et de doublets d’¢lectrons libres lui confére un caractére polaire qui lui permet de
former une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les minéraux et
une solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les matic¢res grasses
possédent un caracteére non polaire (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 Coll, 2002).
I-2-2-Matieres azotées et protéines :

Les matic¢res azotées, protéines du lait constituent un ensemble complexe dont la
teneur totale avoisine 35g/litre. Les protéines représentent 95% environ des matieres azotées
(FAO, 1995). Ils sont essentiellement les caséines (80%) présentes dans la phase colloidale
sous forme de micelles de caséinate de calcium, il existe essentiellement cing types de

caséines. Les autres protéines du lait présentent dans la phase aqueuse constituent les
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protéines du lactosérum et comprennent principalement la -lactoglobuline et a-lactalbumine,

et les immunoglobulines et la lactoférine (Billon, 2009).
I-2-3-Matiére grasse :

C’est I’'un des constituants les plus importants du lait, la plupart des grilles tarifaires
pour le lait reposent en grande partie sur la teneur en maticre grasse du lait. Elle sert de riche
source d’énergie et de support de vitamines liposolubles (vit A, vit D, vit E, et vit K), elle
contient une quantité importante d’acides gras essentiels. Le niveau de la graisse peut varier
de moins de 3% a 6%, une gamme beaucoup plus grande que celle de tout constituant de lait.
Les triglycérides (96 a 98% des graisses en lait) sont le principal constituant de la graisse du

lait (Peter, 2015).
I-2-4-Lactose :

Le lactose, disaccharide composé de glucose et de galactose, est le seul glucide libre
du lait présent en quantités importantes, de 45 a 50 g/Litre. Le lactose joue un rdle
nutritionnel particulier et intervient également comme ¢élément de fermentescibilité. Il peut

étre hydrolysé par les acides forts et surtout par la lactase (FAO, 1995)
I-2-5-Vitamines :

Le lait contient également des vitamines, qui sont des substances importantes sur le
plan nutritionnel et indispensables au bon fonctionnement de I’organisme. Le lait en contient
un grand nombre dont les plus connues sont les vitamines (vit A, vit B1, vit B2, vit C et vit
D). Alors que les vitamines A et D sont liposolubles, et les autres sont des vitamines

hydrosolubles (Charles et al., 1991).
I-2-6- Minéraux :

Le lait apporte de nombreux minéraux, les plus importants sont : le calcium (1,2 g/1),
le phosphore (0,9 g/1), le potassium (1,5 g/l), le magnésium (0,13 g/1) et le chlore (1,2 g/l). Le
lait et les produits laitiers sont les principales sources alimentaires de calcium et phosphore,
pour lesquels ils couvrent plus de la moitié de nos besoins journaliers (Jeantet, 2008)

(Tableau 02).



Généralités

Tableau 02 : Composition du lait en minéraux (Jeantet, 2008)

Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium 445
Magnésium 105
Phosphore 896
Chlore 958
Potassium 1500
Calcium 1180
Fer 0,50
Cuivre 0,10
Zinc 3,80
Iode 0,28

I-3- Caractéristiques organoleptiques du lait :

Ce sont des caractéristiques typiques qui concernent 1’aspect, la couleur, 1'odeur, la
saveur, la viscosité, la texture, etc... , en comparaison avec un lait frais (Vierling, 2003)
(Tableau 03).

I-3-1- Couleur :

Le lait est blanc mat dii aux mati¢res grasses, a la vitamine B12 et aux caséines

(Melkonian, 2020).
I-3-2-Odeur :

Le lait fixe les odeurs animales, grace aux matieres grasses qu’il contient (Melkonian,

2020).
I-3-3- Saveur :

Elle dépend de I’alimentation de 1’animal et de la température de dégustation

(Melkonian, 2020).
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Tableau 03 : Caracteres organoleptiques du lait cru (Joffin et Joffin, 2010).

Caractére | Cas normal Cas anormal
Examiné
- Blanc mat : lait normal - Gris jaunatre : lait de rétention,
A . . lait de mammite
- Blanc jaunatre : lait riche en créme
o, - Bleu, jaune : lait coloré par des
Couleur - Blanc bleuatre: lait écrémé ou ) P
s substances chimiques ou des
fortement mouillé
pigments microbiens
- Blanc bleuatre : lait écrémé
(normale) ou fortement mouillé
Odeur Odeur faible Odeur de putréfaction
Saveur Saveur caractéristiques et agréable | - saveur salée : lait de rétention
(variable selon le degré de chauffage | ou lait de mammite
du lait o ,
) - Gout amer : lait trés pollué par
des bactéries
Consistance | Aspect homogene - Aspect grumeleux : lait de

mammite

- Aspect visqueux ou coagulé :

lait trés pollué par des bactéries
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I-4-Caractéristiques physico-chimiques :
I-4-1-pH :

Le pH mesure la concentration des ions H+ en solution. Le pH d’un lait frais est
neutre ; se situe entre 6,6 et 6,8, ces valeurs de pH représentent 1’état de fraicheur du lait, plus
particuliérement en ce qui concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui influence la

solubilité des protéines c’est-a-dire I’atteinte du point isoélectrique (Carole, 2002).

1-4-2-Acidité titrable ou acidité Dornic :

L’acidité de titration globale mesure a la fois le pH initial du lait et I’acidité
développée apres la traite par la fermentation lactique qui diminue le pH jusqu'a 4 ou 5.
L’acidité de titration indique le taux d’acide lactique formé a partir du lactose, elle est
exprimée en degré Dornic (ou 1°d représente 0,1 g d’acide lactique dans un litre de lait). Un
lait frais a une acidité de titration de 15 a 18 °d (Guigma, 2013).

I-4-3- Point de congélation :

Le point de congélation du lait est légerement inférieur a celui de 1’eau puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varie de -0,530 °c a -
0,575 °c avec moyenne a -0,555 °c (Carole et Vignola, 2002).
1-4-4-Point d’ébullition :

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 1égerement supérieur au point d’ébullition de I’eau, soit 100,5 °c (Amiot et
coll, 2002).

I-4-5- Masse volumique :

La masse volumique du lait & 20°¢c est d’environ 1030 kg.m™. Elle varie en fonction de

la composition du lait, notamment de sa teneur en matic¢re grasse qui a un effet prépondérant

en raison de sa variabilité suivant la race et I’alimentation (Croguennec, 2008) (Tableau 4).
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Tableau 04 : Composition physico-chimique moyenne du lait (Billon, 2009).

Paramétres Valeurs moyennes
Densité a 20 °c 1,028 a 1,034
Point d’ébullition + 100,55 °c

pH 6,62 6,8
Acidité 16a18°d
Conductivité électrique 43a5,5ms/cma?25°c
Valeur énergétique 275 kl/ml

I-5-Critéres d’évaluation de qualité du lait :

Pour évaluer la qualité du lait, plusieurs principaux critéres sont généralement utilisés :
les parameétres organoleptiques (couleur, golt, viscosité), les critéres chimiques (teneur en
maticres grasses, protéines, sels minéraux ...), les critéres physiques (densité, acidité, pH ...)

et les critéres microbiologiques (nombre et nature des germes) (Hassainya et al., 2006).
I-6-Qualité microbiologique :
I-6-1-Définition de la qualité :

C’est I’ensemble de propriétés et caractéristique d’un produit ou service qui lui
confére I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites (Larpent, 1997).La qualité
du lait concerne sa faculté de conservation et son aptitude a étre transformé avec un bon

rendement en déviés sains, savoureux et de haute valeur nutritionnelle (Wolter, 1997).

La qualité du lait aura tendance a sa baser sur des critéres analytiques quantitatifs, le
taux butyreux, le taux de contamination en microorganismes, ainsi que les inhibiteurs de

croissance de la flore microbienne (Bamouh, 2006).
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1-6-2-Qualité microbiologique du lait et durée de conservation :

A la sortie de la mamelle, le lait est a la température de 1’animale (37 °c). Malgré cette
condition favorable a la multiplication de nombreux germes, celle-ci est inexistante pendant
les quelques heures qui suivent la traite, en raison du pouvoir bactériostatique du lait frais. Il
est hautement souhaitable de profiter de cette période pour refroidir le lait afin de ralentir la
prolifération des micro-organismes des la phase bactériostatique passée.

Un lait de qualité moyenne ne doit pas contenir plus d’un million de germes par ml au
moment de son traitement, on voit que lorsque sa population initiale est faible, il peut se
conserver 4 jours a 4,5 °c, un peu plus de 3 jours a 10 °c et moins de 24 heures a 15,5 °c et a
25 °c. Lorsque la contamination est importante, il supporte une conservation de 4 jours a 4,5
°c. Or, dans la pratique, la charge microbienne pouvant étre plus forte et les normes choisies
plus séveres, on observe que, méme a la température de 4,5 °c, le refroidissement est
insuffisant. Il importe d’obtenir a la production un lait trés peu chargé en micro-organismes
et de refroidir ce lait le plus rapidement possible apres la traite, & une température la plus

proche de 0 °c et jamais supérieure a +4 °c (Fao, 1995).
I-7-Microbiologie du lait :

Le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son pH voisin de la
neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes, sa richesse et sa fragilité

font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes (Balezi et Mushagalusa, 2018).

Les microorganismes du lait sont répartis selon leur importance en deux grandes
classes a savoir, la flore indigéne ou originelle et la flore de contamination, cette derniére est

subdivisée en deux sous classes : la flore d’altération et la flore pathogene (Vignola, 2002).
I-7-1-Flore indigéne (originelle) :

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions
aseptique, il devrait contenir moins de 5000 UFC/ml. La flore originelle des produits laitiers
se définit comme 1’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation, la

race et d’autres facteurs (Champagne et al., 2000).

Le lait qui sort du pis est pratiquement stérile. Les genres dominant de la flore
originelle sont principalement des microorganismes utiles pour la transformation du lait frais

tel que Lactobacillus et Streptococcus (Bactéries lactiques) (Vignola et al., 2002).
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» Bactéries lactiques :

Ces sont les bactéries qui transforment les sucres en donnant une proportion ¢élevée
d’acide lactique et qui ne sont que faiblement protéolytiques. Dans ce groupe figurent
Streptococcus thermophilus qui provoque une acidification modérée de 0,5 a 1% et

Lactobacillus delbruecki bulgaricus responsable d’une acidification moins rapide mais plus

intense supérieure a 1% (Joseph-Pierre, 2003) (Figure 2 ).

Figure 2 : Bactéries lactiques (A— Lactobacillus delbruecki bulgaricus , B- Streptococcus thermophilus
C- Lactococcus lactis) (Joseph-Pierre, 2003).

1-7-2- Flore de contamination :

La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la récolte
jusqu’a la consommation.

La contamination exogene est en général massive par rapport a la concentration
d’origine mammaire. Elle est extrémement variable en importance suivant les conditions de

production et de conservation du lait (Heuchel et al., 2001 ; Michel,2012).
I-7-2-1-Flore d’altération :
Les germes de I’environnement trouvent dans le lait un excellent milieu de culture

(Novel, 1993). La flore d’altération cause des défauts sensoriels de gott, d’aromes,

d’apparence ou de texture et réduit la vie de tablette du produit laitier. (St-Gelais ef al., 1999).
I-7-2-1-1- Levures :

Les levures sont trés largement répandues dans I’environnement et se retrouvent de
facon normale dans le lait. La forme la plus fréquente est ovalaire ou sphérique. On compte
notamment parmi elles Geotrichum candidum et Saccharomyces cerevisiae (Hermier et al.,

1992).
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I-7-2-1-2-Moisissures :

Tout comme les levures, les moisissures peuvent étre véhiculées par 1’environnement
et se retrouver dans le lait et dans le fromage (Hermier et al., 1992). Sont des champignons
pluricellulaires, elles sont considérées pour la plupart comme nuisibles, mais certaines d’entre

elles sont utilisées dans la production de certains types de fromage (Charles et al., 1991).
I-7-2-2-Flore pathogene :

L’origine des contaminations par les bactéries pathogénes varie en fonction de la
nature du produit et de son mode de production et de transformation. La contamination du lait
et des produits laitiers par les germes pathogeénes peut étre d’origine endogene, et elle fait
alors suite a une excrétion mammaire de 1’animal malade, elle peut aussi étre d’origine
exogene, il s’agit alors d’un contact direct avec les troupeaux infectés ou d’un apport de

I’environnement (eaux, personnel) (Brisabois et al., 1997).
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II- Lait de chamelle :

Depuis longtemps, le lait camelin constitue la principale ressource alimentaire pour les
peuplades nomades qui le consomment habituellement a 1’état cru ou fermenté (Siboukeur,

2012).
II -1- Caractéristiques physico-chimiques :

Le lait de dromadaire, comme celui des autres mammiféres, est un milieu nutritif
riche, il posséde des propriétés physico-chimiques et microbiologiques similaires a celles du
lait bovin. Il est généralement opaque et blanc, un peu sucré avec un gott acide, et parfois
méme sal¢ a cause du type de plantes sahariennes consommées par 1’animal, son pH a 1’état
frais est de I’ordre de 6.5 a 6.7, sa densité moyenne est €gale a environ 1.029 g/cm-3 (Mosbah
et al., 2017). Son point de congélation est compris entre -0,57° ¢ et -0,61° ¢ et un pouvoir

calorifique de 665 kcal/L. Il présente une acidité titrable de 1'ordre de 18°d (Wangoh, 1997).
IT -2- Composition chimique :

La composition chimique du lait de chamelle s'est avérée moins stable que celle des
autres especes des mammiferes. Les variations observées dans la composition du lait de
chamelle pourraient étre attribuées a plusieurs facteurs tels que les procédures de mesure
analytique, les emplacements géographiques, les conditions d'alimentation et les échantillons
prélevés sur différentes races (Bouguerra, 2021). Le lait de chamelle est riche en vitamines
(vit A, vit B-2, vit C, et vit E) et en minéraux (sodium, potassium, fer, cuivre, zinc,
et magnésium), mais il a de faible proportion en protéines, en sucre et en cholestérol (Abbas

etal.,2013).
II -2-1- Eau :

Un des facteurs importants qui affecte la composition du lait de chamelle est 1'eau. La
teneur du lait en eau est de 86% (lorsque 1’accés a l'eau potable est libre). En cas de
restriction, elle sera augmentée a 91%. Cela pourrait étre lié a une adaptation naturelle des

chamelles afin de réhydrater leurs petits (Farah, 1993).
II -2-2- Fraction azotée :

La fraction azotée du lait de chamelle est répartie en deux sous fraction : 1’azote
protéique et I’azote non protéique. La premiere fraction azotée protéique représente 90 a 95 %

de I’azote total du lait de chamelle, et la deuxiéme fraction azotée non protéique représente 5
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a 10 %, cette dernicre est caractérisée par une haute valeur biologique qui est due a sa richesse
en acides aminés libres, en nucléotides et en certain précurseurs de vitamine, de peptides, etc

... (Siboukeur, 2012).
> Caséines :

Les caséines représentent la fraction protéique la plus abondante dans le lait camelin a
savoir 73 a 81% des protéines totales. Les caséines camelines posseédent une organisation
micellaire, ces micelles sont des colloides édifiés a partir de quatre types de caséines (as1-CN,
as2-CN, B-CN, k-CN) en interaction avec une fraction minérale dont le composant

prédominant est le phosphate de calcium (Siboukeur, 2012).
IT -2-3- Matiéres grasses :

La teneur en maticres grasses du lait de chamelle varie entre 1,8 et 5 g pour 100 g et la
moyenne de 2,63 = 0,40 g pour 100 g. La variation de la teneur en mati¢res grasses est
directement ou indirectement liée a la teneur totale en matiére séche du lait de chamelle, c'est-
a -dire que lorsque la teneur totale en mati¢re séche augmente, la teneur en maticres grasses

augmente ¢galement et vice versa (Khaskheli, 2005).
II -2-4- Lactose :

La teneur en lactose du lait de dromadaire varie entre 2,40 et 5,80 %. La nature de la
végétation mangée par les chameaux dans les zones désertique pourrait €tre un facteur

important pour variation de la teneur en lactose (Abbas et al., 2013).
IT -2-5- Vitamines :

De nombreuses vitamines telles que : vit E, vit A, vit C, et les vitamines du groupe B
se trouvent dans le lait de dromadaire. Une riche quantité¢ de vitamine C est présente dans le
lait de chamelle, il contient trois a cinq fois plus de vitamine C que lait de vache. La valeur
moyenne de la concentration en vitamine C présente dans le lait de chamelle est de 34,16
mg.L™". 11 est signalé que le lait de chamelle contient une concentration plus élevée de niacine

(B3) (Abbas et al., 2013) (Tableau 5).
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Tableau 05 : Composition du lait de chamelle (Mukasa-Mugerwa, 1985).

Paramétres Moyenne générale (%)
Eau 86,6
Matieres grasses 4,33
Protéines 4,02
Lactose 4,21
Cendres 0,79

IT -3- Systéme antimicrobien (protecteur) du lait de camelin :

Bien qu’il présente une composition physico-chimique relativement proche de celle du
lait bovin, le lait de chamelle se singularise néanmoins par une teneur élevée en vitamine C
et en niacine et par la présence d'un puissant systéme protecteur, li¢ a des taux relativement
¢levés en Lysozyme, en Lactoperoxydase, en Lactoferrine et en bactériocines produites par
les bactéries lactiques. Ces particularités ont pour origine, la nature des plantes des parcours

broutées par le dromadaire (Learoussy et al., 2020).
II -4- Microbiologie du lait de chamelle :

Le lait de chamelle peut étre ensemencé par de nombreux micro-organismes. Pour
certain, il constitue un bon milieu de culture, ce qui leur permet de s’y développer. Pour

d’autres germes, il n’est qu’un véhicule occasionnel (Anonyme, 1992).
I1 -4-1- Flores lactiques :

Les bactéries lactiques forment un groupe trés hétérogene, elles sont Gram+, micro
acérophiles ou anaérobies facultatifs, ne réduisant pas les nitrates, peu ou pas protéolytiques

dans le lait, elles fermentent les sucres dans des conditions diverses (Pilet ez al., 1979).

Des bactéries lactiques ont été isolées a partir de laits crus de chamelle, elles
comprenaient des coques lactiques, des leuconostocs et des lactobacilles. Parmi les coques
lactiques résistantes a 6,5% de NaCl, des isolats s’apparentant a des lactocoques ont été
distingués des entérocoques. Tous les entérocoques ont ét¢ identifiés a 1I’espece Enterococcus

faecalis (34,6%) alors que les lactocoques se répartissaient en Lactococcus lactis ssp. Lactis
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(1,2%), Lactococcus lactis ssp. Cremoris (4,9%) et Lactococcus lactis ssp. Diacetylactis
(28,4%). Les especes du genre Leuconostoc étaient Leuconostoc lactis (7,4%) et Leuconostoc
dextranicum (4,9%). Lactobacillus plantarum (18,5%) a été la seule espéce du genre

Lactobacillus trouvée (Karam Zadi et Karam, 2006).
I -4-2- Flore d’altération :

Ce sont des bactéries et champignons indésirables issus des différentes contaminations

(Dieng, 2001).
II -4-2-1- Levures :

Les levures supportent des pH de 3 a 8 avec un optimum de 4,5 a 6,4. Ce qui explique
leur présence dans le lait cru et caillé, elles entrainent des altérations rendant le produit final
indésirable (Bouix et Leveau, 1988). Les levures présentent dans le lait de chamelle
appartiennent aux genres Debaryomyces, Kluyveromyces, Udenomyces et Candida

(Zamouche, 2018).
II -4-2-2- Moisissures :

Elles peuvent étre utiles ou indésirables en industrie alimentaire, elles se développent
en surface ou dans les parties internes aérées en utilisant le lactose, cette propriété lui confére

une utilité¢ incontestable en fromagerie (Wiseman et Applebaum, 1983).
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I1I- Lait de chévre :
I1I -1- Définition :

Ce lait est considéré comme étant I’'un des plus complets des mieux équilibrés. Il s’agit
d’une émulsion de mati¢re grasse sous forme de globules de gras dispersés dans une solution
aqueuse (sérum) comprenant de nombreux ¢léments, les uns a 1’état dissous (lactose, protéine

du lactosérum...etc), et les autres sous forme colloidale (caséine) (Doyon, 2005).
I1I -2- Composition du lait de chévre :

Le lait de chévre est composé de lipides en émulsion sous forme de globules, de
caséines en suspension colloidale, de protéines du sérum en solution colloidale, de lactose

et de minéraux en solution (Alais 1984, Amiot et al., 2002) (Tableau 4).

Tableau 06 : Composition moyenne en % du lait de chévre (Alais 1984, Amiot ef al., 2002)

Composants Moyenne %
Protéine 55
Caséine 4.6
Lipides 7.4
Lactose 4.8
Minéraux 1.0

III -2-1-Eau :

le lait de chévre est constitué de 87% d’cau. Elle forme une solution variée avec les
glucides, les minéraux, une solution colloidale avec les micelles de casé€ine et une émulsion

avec les maticres grasses, (Amiot et al., 2002).
III -2-2- Matiére grasse :

Les matieres grasses du lait de chévre sont constituées de triglycérides et d'acides gras
et sont sous une forme globulaire dont le diamétre moyen est d'environ 3 um. Le lait de
chévre contient une grande variété d’acide gras, La matiére grasse caprine contient 65 a 70%
d’acide gras saturés et 30 a 35% d’insaturés (essentiellement des monoinsaturés) (Soustre,

2007).
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III -2-3-Vitamines :

Un litre de lait de chévre couvre pratiquement la totalité des besoins journaliers d’un

étre humain en Cing vitamines : vit A, vit B1, vit B2, vit B12 et vit B9 (Mahaut et al., 2003).

Le lait de chevre est caractérisé par sa teneur beaucoup plus faible en B1 (thiamine). Il
comporte prés de deux fois plus de vitamine A que le lait de vache, elle se retrouve
exclusivement sous forme de rétinol. Le rétinol s’avere étre la forme la plus active et la plus

rapidement utilisable par le corps (Debry, 2001).
III -2-4-Lipides :

Les lipides représentent la source principale d’énergie du lait de chévre dont la

concentration en acide gras polyinsaturés est faible.

La digestibilité des lipides du lait de chévre est élevée. La fraction lipidique constitue
3 a 5% du lait et est composée a 98% de triglycérides, et elle est importante pour son apport
en acides gras essentiel qui est nécessaires au développement du cerveau et de rétine. Les

lipides représentent 50 a 60 % de I’apport énergétique du lait (Freund, 1996) (Tableau 7).

Tableau 07 : Classes des lipides (%des MG totales) (Chilliard, 1996).

Paramétre Moyenne %
Triglycérides 95
Glycérides partiels 03
Cholestérol 0.4
Phospholipides 1.0
Acides gras libres 0.6

III -2-5-Protéines :

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes
et elles constituent une part importante du lait et des produits Laitiers. Les composés azotés
non protéiques sont principalement des protéases, des peptones et de ['urée (Carole

et Vignola, 2002).
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On classe les protéines du lait en deux catégories d’apres la solubilité dans 1’eau :

v Caséines : sont en suspension colloidale, regroupent sous forme de micelles et qui
précipitent sous 1’action de la présure ou lors de 1’acidification.
v Protéines du sérum : sont en solution colloidale et précipitent sous I’action de

chaleur.

I1I -2-5-1- Caséines :
Forment pres de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait : leur isoélectrique
moyen est de 4,65. L’¢lucidation de la structure tridimensionnelle permet d’affirmes que les

caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle (Carole et Vignola, 2002).

III -2-5-2- Protéine de sérum :

Représentent environ 20%des protéines totales, se retrouve sous forme de solution
colloidale. Les deux principales sontla B-lactoglobuline et I’a-lactalbumine les autres
protéines du sérum sont les immunoglobulines, la sérum albumine bovine (SAB)

et lactoferrine (Carole et Vignola, 2002).

I1I -2-5-2-1-p-lactoglobuline :
Est la plus importantes des protéines du sérum puisqu’elle en représente environ

55%.son point isoélectrique est 5,1. Sa structure primaire compte 162 résidus d’acide aminés

(Carole et Vignola, 2002).
III -2-5-2-2- a-lactalbumine :

Est une métalloprotéine qui représente environ 22% des protéines du sérum. Son point
isoélectrique est 4,8.sa structure compte 123 résidus d’acide aminés (Carole

et Vignola, 2002).

III -2-5-2-3- Immunoglobulines :

Constituent environ 13% des protéines du sérum, sont des glycoprotéines jouant le
role d’anticorps qu’on répartir en cinq catégories : 1gGy, IgG,, IgA, IgM, et IgE. Leurs points
isoélectriques varient de 5,5 a 8,3 (Carole et Vignola, 2002).

19



Lait de chévre

III -2-6- Enzymes :

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les
déshydrogénases (ou oxydases) et oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent sur

’activité enzymatiques sont ph et T °c (Carole et Vignola, 2002).
III -2-7- Glucides :

Représente dans le lait par le lactose qui est le composant majeur le plus simple et le
plus constant : ¢’est un sucre extrémement rare en dehors de sa présence dans le lait (Sandra
et al., 1974). Le lactose est le glucide le plus important du lait, et d’autres peuvent provenir de
I’hydrolyse de lactose (glucose, galactose), certains glucides peuvent se combiner aux
protéines, formant de glycoprotéines ou peuvent se trouver sous forme libre (Amiot et al.,

2002).
III -3- Caractéres physico- chimiques de lait de chévre :

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont : la
masse volumique et la densité, point de congélation, le point d’¢ébullition et 1’acidité (Ait

amer, 2008) (Tableau 8).

Tableau 08 : caractéristique physico-chimique du lait de cheévre (Ait amer , 2008)

Composition Moyenne
Energie 600-750
Densité du lait entier a 20 °c 1.027-1.035
Point de congélation (°c) -0.550 -0.583
pH-20 °c 6.45 -6.60
Acidité titrable (° dornic) 14-18
Tension ou superficielle du lait a 15 °c 52
(dynes cm)

Conductivité électrique a 25 °c (siement) 43-56x10™"
Indice de réfraction 1.35-1.46
Viscosité du lait entier a 20°C (centipoise) 1.8-1.9
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111 -3-1- pH :

Le pH de lait de chevre se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90, et pour un
lait de vache son pH est 6,6 a 6,8 1égérement acide et proche de la neutralit¢ (Remeuf et al.,

1989).
III -3-2-Acidité du lait :

L’acidité est stable pendant la lactation et oscille entre 0,16 et 0,17 éxprime en acide

lactique (Veinoglou, 1982).
III -3-3- Densité :

La densité du lait de chévre est relativement stable avec une valeur moyenne de 1,030.
La densité du lait a 15°c varie de 1,028 a 1,035 pour une moyenne de 1,032 (Veinoglou,

1982).
III -3-4- Masse volumique :

Exprimée en gramme par millilitre ou en kilogrammes par litre. La masse volumique
est une propriété physique qui varie selon la température puisque le volume d’une solution

varie selon la température (Vignola, 2002).
III -4- Qualités microbiologiques :

La teneur en nutriments (protéines, lipides, glucides, minéraux et vitamines) et en eau
¢levée du lait fait de lui un biotope favorable au développement des micro-organismes dont
certains peuvent étre nuisibles a la sant¢ du consommateur (bactéries pathogenes) a la
conservation et a la fabrication des produits laitiers (bactéries d’altération). Les
microorganismes retrouvés dans le lait sont d’origines différentes, certaines sont liées a la
nature du produit, tandis que d’autres sont issues d’une contamination endogeéne ou exogene.
Le lait contient peu de micro-organismes s’il est prélevé dans de bonnes conditions a partir
d’un animal sain, les germes rencontrés sont des germes saprophytes du pis et des canaux
galactophores et jouent des réles importants : inhibition de la flore pathogéne et d’altération,
accroissement de la qualit¢ marchande du lait et action antiseptique intestinale du

consommateur (Diouf, 2004).
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IV- Matériel et méthodes :
IV- 1- Site d’expérimentations :

Notre travail a été réalisé au sein du notre laboratoire de « Microbiologie Appliquée/
Agronomie » ; Département de Biologie, Faculté des Science de la Nature et de la Vie,

Université de Bouira Akli Mohand Oulhad;.
IV-2- But de travail :

Le but principal de notre travail est la réalisation d’une analyse microbiologique ;
recherche et dénombrement des micro-organismes du lait de cheévre et lait de chamelle,

et donc, 1’évaluation de leurs qualités microbiologique.
En effet, notre étude consiste en la recherche et le dénombrement de :

v" La flore mésophile aérobie totale FTAM.
v’ La flore lactique.

v" Les coliformes totaux.

v' Les staphylocoques.
v

Les levures et moisissures.
IV-3- Matériel :

Le matériel sur lequel a porté notre étude provient de collectes effectuées sur des
¢chantillons de lait de chamelle et de chévre provenant ou commercialisés au niveau de notre

région « Bouira » dont on connait leur origine et provenance.

Le lait a été traité a partir de chamelles et de chévres saines, puis il est recueilli dans de
bonnes conditions hygiéniques. Les échantillons du lait sont mis dans des flacons
préalablement stérilisés, conservés et transportés dans une glaciére au laboratoire ou ils vont

étre analysés.

IV-3-1- Appareillages :
-Agitateurs.

-Bain marie.

-Balance analytique.

-Distillateur d’eau.
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-Etuve.

-Autoclave.

-Réfrigérateur.

IV-3-2- Petits matériels :

- Boites de Pétri.

- Tubes a essais.

- Portoir des tubes a essai.

- Béchers.

- Erlenmeyer.

- Pipettes pasteur.

- Micropipette a volumes (0-1000 pl).
- Bec benzeéne.

- Baron magnétique.

- Gants et masques.

IV-3-3- Milieux de culture :

Plusieurs milieux de culture ont été utilisés au cours de cette étude expérimentale
(Annexe 02), il s’agit des milieux suivant :

- Milieu gélose M 17.
- Milieu MRS-Agar.
- Gélose Sabouraud.
- Milieu PCA.

- Milieu Chapman.

- Milieu VRBL.

- Gélose Nutritive.

23



Matériel et méthodes

IV-4- Méthodes :
IV-4-1- Echantillonnage / Prélévement :

Le lait est trait a partir de dromadaire et de chevres saines et recueilli dans de bonnes

conditions hygiéniques.

Le lait de chévre est collecté de la région de Bouira, alors que le lait de chamelle est

collecté de la région de Oaurgla.

Les échantillons du lait sont mis dans des flacons de 250 ml préalablement stérilisés

et sont transportés dans une glaciere.
IV-4-2- Préparation des milieux de culture :

En fonction des besoins et de germes a rechercher, les milieux de culture sont préparés

selon les recommandations de fabrications.

Pour préparer un milieu, on pése la quantité voulue (Figure 3 a) qu’on mélange avec
de I’eau distillée (Figure 3 c) dans les proportions indiquées sur le protocole de préparation de
chaque milieu de culture. Ce mélange est chauffé et bien homogénéisé dans un récipient, le
tout fait par un agitateur de milieu de culture (Figure 3 d). La stérilisation du produit se fait a

I’autoclave et le milieu ainsi préparé est conservé dans le réfrigérateur.

Figure 3 : Préparation des milieux de cultures
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IV-4-3- Préparation des dilutions :

Préparer une série de tubes étiquetés de 107 a 10™® pour chaque échantillon, et les
répartir aseptiquement a 1’aide d’une pipette pasteur stérile, déposer 1 ml de la suspension
mere (lait) dans un tube stérile contenant 9 ml de diluant (eau physiologique), cette c’est la
dilution 107", prélever ensuite 1 ml de celle-ci a I’aide d’une autre pipette stérile et la porter

dans un autre tube contient 9 ml d’eau physiologique pour avoir la dilution de107 et ainsi de

suite jusqu’a la dilution 10 ( Figure 4 ).
9 ml de diluant

Iml Iml 1ml Iml 1ml Iml
f\
N N N N N N N
Ringer dans
chaque tube
lait cru
olutio

AR A N S R s L
mére 10 10° 10° 10* 10‘5 10‘5 10”7

S
l =
e e e f e Y B

Témoin  Témoin gélose ensemencement en masse _ ’

“—_ Ringer _
g

Incubation a 30°C pendant 72 h

|

Dénombrement des colonies

Figure 04 : Préparation des dilutions et colonies a dénombrer
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IV-4-4- Identification des espéces :

L’identification des souches de moisissures est réalisée selon les clefs de
détermination des auteurs suivants : Botton et al., (1990) ; Chabasse et al., (2002) ; Pitt,
(1979); Samson, (1996) ; Raper et Fennel, (1977) ; Barnett et Hunter, (1972).

» Identification macroscopique :

L’examen macroscopique des isolats purifiés s’effectue a I’ceil nu en observant le
résultat de la culture dans les boites de pétri. Cette identification fait appel aux caractéres

suivants :

e La texture des colonies.

e La couleur des colonies.

e La couleur du revers de la culture.

e Laprésence ou I’absence d’exsudation et de pigmentation de chaque isolat.

» Identification microscopique :

L’étude microscopique porte sur 1’observation sous microscope des structures

caractéristiques des souches fongiques qui sont :

e L’absence ou présence des cloisons.

e Couleur des filaments mycéliens.

e Mode de ramification des filaments mycéliens.

e Différenciation des thallospores des cellules conidiogénes.

e La forme et mode de formation des spores.

L’identification microscopique s’effectué par 1’application empreinte sur ruban adhésif
(scotch) ou technique du drapeau, elle consiste a adhére a 1’aide d’un bout de scotch une

fraction mycélienne a partir d’une culture jeune et la coller sur une lame.
IV-4-5- Dénombrement :

Le dénombrement des micro-organismes se fait sur le milieu de culture dont les
ensemencements sont réalisés par pipette pasteur, en plagant 1 ml des dilutions 10%, 107, 10"
6,10'5 ,10'4, 10° , 10'2,10'1 et 10 successivement dans les boites de pétri qui contient le milieu
gélosé liquide, puis on les mélange quelques minutes, ensuite on met les boites de pétri semi-
ouvertes dans la zone stérile de bec benzéne pendant 15 min pour solidifier le milieu. Enfin on

place les boites dans I’étuve a une température ambiante.
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IV-4 -5-1- Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale :

La flore totale correspond au dénombrement des germes totaux mésophile. Le

dénombrement réalisé sur gélose PCA (Plate Count Agar).

On prend Iml de chaque dilution qui, portée aseptiquement dans une boite de Pétri,
puis complétée avec environ 15 a 20 ml de gélose PCA fondue et refroidie a température

ambiante. Les boites Pétri sont placées dans 1’étuve pour une incubation de 72 heures a 30 °C.
Les colonies se présentent sous formes lenticulaires en masse.
IV-4 -5-2- Recherche des bactéries lactiques :

La recherche des bactéries lactiques nécessite deux milieux de culture sélectifs qui

sont le milieu MRS et le milieu M17.
- Ensemencement sur milieu MRS :

Ce milieu est recommandé pour la culture de Lactobacillus et Leuconostoc. 11 est
utilisé pour un ensemencement en profondeur. A I’aide d’une pipette pasteur, on prend 1ml de
chaque dilution préparée et on le met dans des boites Pétri vides auxquelles on rajoute le
milieu MRS. On laisse la gélose se solidifier. L’incubation est réalisée a I’étuve a 37 C

pendant 48h.
- Ensemencement sur milieu M17 :

Ce milieu est recommandé pour la culture de Lactococcus, Streptococcus et
Enterococcus. Sur ce milieu, I’ensemencement est effectué en surface. On a coulé les boites
Pétri avec le milieu M17 et apres solidification de la gélose, on ajoute quelques gouttes (0,1
ml) de la dilution a analyser et I’on étale bien a 1’aide d’un rateau en verre. Les boites sont

incubées a une température 37°C pendant 48 h.
IV-4 -5-3- Recherche et dénombrement des staphylocoques :

Le dénombrement des Staphylocoques se fait dans un milieu de Chapman qui permet
une orientation pour I’identification de ’espece Staphylococcus aureus. Le milieu de culture
est coulé dans les boites de pétri, puis en préleve 0.1 ml des dilutions, on les introduit dans les
boites de pétri, I’ensemencement se fait par pipette de pasteur. L’incubation est réalisée a

I’étuve a 37 C pendant 48h. Les colonies de staphylocoques positifs sont entourées d’une
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zone jaune brillant tandis que les colonies des staphylocoques non pathogeénes présentent un

halo rouge pourpre.
IV-4 -5-4- Recherche et dénombrement des coliformes totaux :

Les coliformes sont des micro-organismes d’altération. Leur présence indique une
faute hygiénique relevant soit d’'une mauvaise qualité du lait utilisé, soit de la malpropreté de

fabrication.

Le dénombrement des coliformes est réalisé par la méthode de comptage des colonies
en milieu solide. Le milieu VRBL est directement utilisé. Aprés ensemencement de 1 ml de
chaque dilution dans des boites de pétri, le milieu VRBL est coulé et laissé solidifier, puis on
ajoute une deuxiéme couche du méme milieu. Apres solidification, les boites sont incubées a

une température correspondante (30°C) pendant 24 4 48 h

La présence des coliformes est révélée par I’apparition de colonies rose avec un

anneau rosatre.
IV-4 -5-5- Recherche et dénombrement des levures et des moisissures :

Les levures et les moisissures sont des microorganismes hétérotrophes contrairement
aux bactéries. Ce sont des organismes aérobies, en générale acidophiles, mésophiles et
souvent osmophiles, c’est-a-dire capables de se développer sur des milieux a faible activité

d’eau et riche en agar.

Les levures et moisissures cultivent a 25°C sur le milieu Sabouraud et se retrouvent

dans la nature.

A partir des dilutions décimales, quelques gouttes (0,1 ml) sont portées aseptiquement
dans une boite de pétri contenant de la gélose Sabouraud. On étale a 1’aide d’un rateau stérile,

puis incuber a 25°C pendant 5 jours.
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V- Résultats d’analyses microbiologique :

Les résultats des analyses microbiologiques montrent la présence selon 1’aspect des
colonies obtenues sur des milieux de culture sélectifs, des germes appartenant a la flore
aérobie mésophile totale, a la flore lactique, aux coliformes, aux levures et moisissures et une

absence des staphylocoques.
V-1- Flore mésophile aérobie totale (FTAM):
Le dénombrement des FTAM est effectué¢ su milieu PCA.

Aprés 72 h d’incubation a une température de 30 °c, On observe la présence de
colonies de couleur blanche de différentes tailles, sous forme lenticulaire en masse. On
compte les colonies ayant poussées sur les boites en prenant en considération que les boites
contenant 9.1%¥10° UFC/ml pour lait de chamelle et 4.2*10* UFC/ml pour lait de chévre. On
observe le dénombrement des FTAM a ét¢ supérieur pour 1’échantillon de lait de chévre par a

rapport au lait de chamelle (Figure 05).

FTAM (UFC/ml)

P ONOW e :

Lait de chevre Lait de chamelle

Figure 05 : Représentation graphique de FTAM.

Figure 06 : Dénombrement de la FTAM de lait sur milieu PCA.
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V-2- Flore lactique:
Sur le milieu MRS et M17 on a effectu¢ un dénombrement de la flore lactique.

Selon les résultats obtenus, on observe que le lait de chévre a une valeur moyenne de
3.9%10° UFC/ml alors que le lait de chamelle a une valeur inférieure de 6.5*10° UFC/ml

(Figure 07).

Flor lactique (UFC/ml)

Lait de chevre Lait de chamelle

Figure 07 : représentation graphique de la flore lactique.

Figure 08 : Résultat de dénombrement de la flore lactique sur milieu MRS.
V- 3- Staphylococcus aureus:

Pour les Staphylococcus aureus on remarque que les deux types de lait sont négatives

cette absence de ce germe pathogene signifie leur haute qualité microbiologique.

Figure 09 : Résultat de la recherche de Staphylococcus aureus sur gélose Chapman.

30



Résultats et discussions

V- 4- Coliforme totaux:
La recherche et le dénombrement des coliformes a été faire sur le milieu VRBL.

Les colonies de coliformes totaux se présentent sous forme des colonies rose avec un
halo opaque du méme couleur. Aprés comptage réalisé sur les boites de Pétri contenant les
coliformes totaux et apres 24 h a 48 h d’incubation a 37 °C, les résultats montrent que le
nombre de coliformes totaux dans le lait de chévre est de 2,8*10% UFC/ml, alors que pour le

lait de chamelle est de 0,8*102 UFC/ml.

Figure 10 : Résultat de dénombrement des coliformes sur milieu VRBL.

V- 5- Levures et moisissures:

Le dénombrement des levures et moisissures sur la gélose Sabouraud est représentée

dans le graphe suivant (Figure 11).

Levures et moisissures (UFC/ml)

=T T B N SR

Lait de chevre Lait de chamelle

Figure 11 : Représentation graphique des levures et moisissures
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On observe la Présence des colonies rondes de couleur blanche et de taille déférents.
La charge des levures et moisissures dans le lait de chévre est de 5,7*10° UFC/ml alors que
dans le lait de chamelle est 2,3*10°UFC/ml.

Figure 12 : Résultat de dénombrement des levures et moisissures sur milieu Sabouraud.

VI- Etude comparative des résultats microbiologiques :

La comparaison des résultats microbiologique nous a permis de distinguer une tres
haute richesse des Bactéries lactiques au niveau du lait de chévre par rapport au lait de
chamelle (Figure 13 A et C), les autres Microorganismes sont assez comparables dans les

deux laits (Figure 13 B et D) avec I’absence totale du Staphylococcus aureus (Annexe 03).

Ces résultats expliquent la grande qualité fermentative du lait de chévre par rapport au

lait de chamelle.
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VII - Discussion :

La flore mésophile aérobie totale nous renseigne sur la qualité hygiénique du lait, elle
est considérée comme le facteur déterminant la durée de conservation du lait frais. On
constate que nos échantillons du lait présentent une charge inférieure en microorganismes de

la flore totale de la norme fixée a 10°UFC/ml.

On constats que le nombre de FTAM dans le lait de cheévre est inférieur par rapport
aux résultats de GUIRAUD (1998). Selon FARRIS (2009) un lait de chévre est de trés bonne

qualité microbiologique contiens moins de 10°germes/ml du lait.

Selon de nombreux auteurs, le lait de chamelle a des propriétés antibactériennes
¢levées qui lui assurent une bonne conservation au frais sans fermentation immédiate. Calvo
et Olano (1992) signalent que quand le lait est collecté sous des conditions hygiéniques

convenables, sa flore totale ne dépasse pas 10° a 10* UFC/ml.

Les résultats obtenus pour les FTAM est inférieur aux limites annoncer par les
différents auteurs, donc la valeur de contamination des deux types du lait est négligeable, cela
est due probablement a la principale méthode d’hygiéne respectée (nettoyage des mains avant
le trait, nettoyage de la mamelle et de matériel). En générale présence d’une charge

microbienne moyenne.

On constate que nos échantillons présentent une charge inférieure de la norme fixée a

10° UFC/ml (J.O.R.A, 1998).

Le dénombrement des bactéries lactiques dans les deux types de lait présent des
résultats trés importants, c’est la preuve que les laits sont vivants. Les valeurs de nos résultats

déja comparer avec I’intervalle et on constats que les résultats sont dans les normes.

Les coliformes sont des indicateurs de contamination d’origine fécale, méme a des
niveaux faibles. La charge de coliformes totaux est inférieure a celle signalée par Zareiyam
et al., (2014) et Chethouna (2011). Leur présence indique une faute hygiénique relevant soit
d’une mauvaise qualité¢ du lait, soit de la malpropret¢ du matériel de fabrication. Donc la
présence des coliformes dans nos échantillons du lait indique que le lait a été contaminé par

des matieres fécales au cours de la traite ou de 1’absence d’hygiéne.

Les germes pathogenes comme Staphylococcus aureus ne sont pas tolérables dans le

lait cru. Cette bactérie est un pathogéne major causant des infections mammaires, ces
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derniéres s’accompagnent d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment

sanguin et le lait qui a pour conséquence des modifications de la composition du lait.

Sur les deux types du lait analysés, on observe une absence de Staphylococcus aureus,
ce résultat montre la bonne conduite d’hygiéne au moment du prélévement ainsi que la bonne
santé¢ de I’animale, car 1’origine de la contamination est due a la mamelle. Selon le J.O.R.A.

on constats que notre résultat est conforme avec les normes.

Les levures et moisissures constituent la flore dominante du lait et sont les plus aptes a
s’y développer et a y provoquer des altérations. Selon le J.O.R.A, on constats que notre

résultat est conforme avec les normes.
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Conclusion

Conclusion et perspectives :

Le lait contribue a I’¢laboration d’un repas riche dans le menu des consommateurs. En
plus de ses qualités nutritives, il reste un aliment pratique et facile a entreprendre. C’est un

produit adopté par tous les consommateurs.

Le principe de contrdle de la qualité du lait des espéces animales est trés simple, il
suffit de comparer les résultats obtenus par 1’analyse microbiologique avec les normes et les
régles citées dans la réglementation. Cette comparaison a pour but de juger de 1’acceptation

ou le refus d’un lait.

Notre travail, nous a permis de réaliser I’évaluation de la qualité microbiologique de
deux types de lait, lait de cheévre et lait de chamelle, ainsi que le dénombrement des germes,
soit : la flore aérobie mésophile totale, la flore lactique, les coliforme totaux, Staphylococcus

aureus, levures et moisissures.

La qualité microbiologique lors de I’analyse est généralement acceptable a excellente
des deux échantillons de lait contenaient des FTAM et des coliformes totaux, mais aucun
agent pathogeéne pour I’homme n’a été trouvé (absence totale des Staphylococcus aureus), il

ressort que les deux types de lait analysé sont de bonne qualité microbiologique comparable.
Ceci explique le fait de les prendre comme des laits de référence.

Cette étude mérite une continuité en impliquant d’autres critéres distinctifs chez les

deux types de laits et pourquoi pas ? Les utilisé en lutte biologique comme antibiotique.
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Annexe 01

Produits utilisés pour les analyses microbiologiques

Produit utilisés But
Plate Count Agar (PCA) Milieu  nutritif pour le  dénombrement des
microorganismes aérobies mésophiles
MRS Agar (de Man, | Utilisée pour la culture des Lactobacillus.

Rogosa, Sharpe)

Gélose M17 Dénombrement des Lactocoques et de Streptococcus
thermophilus

Milieu Chapman Dénombrement des Staphylococcus aureus

Milieu VRBL Dénombrement des Coliformes totaux

Milieu Sabouraud

Dénombrement des levures et moisissures

Eau physiologique

Utilisé pour la dilution
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Annexe 02

Composition et préparation des milieux de culture :

1- Milieu PCA :
a- Composition :

Ingrédients pour 1 litre d’eau distillée :

-Peptone de caséine 5,00 g
-Extrait de levure 250¢g
-Glucose 1,00 g

-Agar 15,00 g

pH final a25°C=7,0
b- Préparation de milieu:

Suspendre 23,5 g dans 1 litre d’eau distillée, bien mélanger et dissoudre par chauffage en
agitant fréquemment. Puis faire bouillir jusqu'a dissolution compléte du milieu. Stériliser a

I’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

2- Milieu MRS Agar :

a- Composition :

Ingrédients pour 1 litre d’eau distillée :

-Peptone 10,00 g
-Extrait de viande 10,00 g
-Extrait de levure 5,00 g
-Glucose 20,00 g
-Polysorbate 80 1,00 g

-Citrate d’ammonium 2,00 g
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-Acétate de sodium
-Sulfate de magnésium
-Sulfate de manganése
-Phosphate disodique
-Agar

pH final a 25 °C = 6.5.

b- Préparation de milieu :

5,00 g
00,1 g
0,05¢g
2,00 g

15,00 g

Dissoudre 68,2 g dans 1 litre d’eau distillée. Chauffer lentement en agitant fréquemment,

puis porter a ébullition jusqu'a dissolution compléte. Autoclaver a 121 °C pendant 15 minutes.

3- Milieu M17 :

a- Composition :

Ingrédient pour 1 litre d’eau distillée :

-Tryptone

-Peptone pepsique de viande
-Peptone papainique de soja
-Extrait autolytique de levure
-Extrait de viande

-Lactose

-Glycérophosphate de sodium
-Sulfate de magnésium
-Acide ascorbique

-Agar agar bactériologique
pH final a 25 °C =17,1.

b- préparation de milieu :

2,50 g
250¢g
5,00 g
250¢g

5,00 g

500¢g

19,00 g
025¢g

0.50 g

15,00 g
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Mettre en suspension 57,2 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. Porter
lentement le milieu a ébullition sous agitation constante jusqu’a sa dissolution compléte, puis

répartir en flacons et stériliser a I’autoclave a 115 °C pendant 15 a 20 minutes.

4- Milieu Chapman :

a- Composition :

Ingrédients pour 1 litre d’eau distillée :

-Peptone 10,00 g
-Extrait de viande de beeuf 1,00 g
-Chlorure de sodium 75,00 g
-Mannitol 10,00 g
-Rouge de phénol 0,025 g
-Agar 15,00 g

pH final = 7,4
b- Préparation de milieu:

Mettre 111 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée stérile. Mélanger jusqu'a
obtention d’une suspension homogene. Chauffer lentement en agitant fréquemment, puis
porter a ébullition jusqu'a dissolution compléte. Stériliser a 1’autoclave a 121 °C pendant 15

minutes.

5- Milieu VRBL:

a- Composition :

Ingrédients pour 1 litre d’eau distillée :

-Peptone 7,00 g
-Extrait de levure 3,00 g
-Sels biliaires N° 3 1,50 g

-Lactose 10,00 g
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-Chlorure de sodium 5,00 g
-Rouge neutre 0,03 ¢
-Cristal violet 0,002 g
-Agar 15,00 g

pH finala25°C=74
b- Préparation de milieu:

Dissoudre 39,5 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. Chauffer sous agitation

fréquente et laisser bouillir pour dissoudre complétement la suspension. Ne pas autoclaver.

6- Milieu Sabouraud :

a- Composition :

Ingrédients pour 1 litre d’eau distillée :

-Peptone de caséine 5,00 g
-Peptone de viande 5,00 g
-Glucose monohydraté 40,00 g
-Chloramphénicol 0,50 g
-Agar 15,00 g

pH final a 25 °C =5,6
b- Préparation de milieu:

Mettre en suspension 65,5 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. Porter le
milieu a ébullition sous agitation constante. Répartir en flacons, puis autoclaver a 115 °C

pendant 15 minutes.
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Comparaison microbiologique des deus type de laits.

Annexes

Lait de chévre

Lait de chamelle

Flore mésophile totale 4,2*10" 9,1*10°
Bactérie lactique 3,9%10° 6,5%10°

Staphyloques Staphylococcus | négative négative
aureus

Coliformes totaux 2,8%10” 0,8*10°

Levures et moisissures 5,7%10° 2,3*10°




Résumé

Le lait est un aliment complet et équilibré ; riche en plusieurs €¢léments nutritifs
(protéines, lipides, sels minéraux, lactose et vitamines), il est fragile et susceptible d’étre
altéré par de nombreuses réactions chimiques, biochimiques, et microbiologiques, s’il n’est
pas bien conservé.

Notre étude a pour but de I’évaluation de la qualité microbiologique du lait, selon la
période de conservation pour deux type de laits ; lait de chamelle (cameline) et lait de caprins
(caprine) qui sont réputés pour leur haute qualité nutritionnelle.

Les analyses microbiologiques ont montrées que les deux types de lait sont de qualité
acceptable, en charges microbiennes de la FTAM et des coliformes ne dépassent pas les
normes requises par le journal officiel algérien, avec une absence totale des germes
pathogenes (Staphylococcus aureus) ce qui implique leur bonne qualité microbiologique.

Mots-clés : Lait, Qualité, Microbiologique, Cameline, Caprine.

Abstract

Milk is a complete and balanced food; rich in several nourishing elements (proteins,
lipids, mineral salts, lactose and vitamins), it is fragile and susceptible to be altered by
numerous chemical, biochemical, and microbiological reactions, if he/it is not well-preserved.

Our survey has for goal of the assessment of the microbiological quality of milk,
according to the period of conservation for two marks milks; milk of camel and milk of goat
that are reputed for their high nutritional quality.

The microbiological analyses showed that the two types of milk are of acceptable
quality, in microbial charges of the FTAM and coliforms don't pass the norms required by the
Algerian official newspaper, with a total absence of the pathogenic germs (Staphylococcus
aureus) what implies their good microbiological quality.

Keywords: Milk, Quality, Microbiological, Camelina, Goat.
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