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Introduction

Introduction

Le lait constitue un aliment important dans 1’alimentation quotidienne de I’homme vu sa
composition équilibrée en nutriments de base (protéines, lipides, et glucides), sa richesse en
calcium et son apport non négligeable en vitamines (A, B2, B5, et B12) et en divers sels
minéraux (OUALLI, 2003).

L’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec pres de 3 milliard de litres
par an (KIRAT, 2007) De nos jours, les besoins en lait sont de plus en plus importants vu que
ce produit peut étre consommé a 1’état frais, mais aussi sous forme pasteurisé, stérilisé ou
transforme en produit dérivés.

Pour que le lait devienne consommable il doit étre sain, pur et de bonne qualité,
bactériologique ou hygiénique. Cependant cet aliment constitue un milieu de culture idéal
pour les microbes en provenance de 1’air, des poussicres, du matériel, du trayeur et de la peau
de I’animal entre autres.

Il est nécessaire et avant consommation d’appliquer un controle initial de qualité
microbiologique et physicochimique sur le lait afin d’assurer et de garantir une certaine
sécurité hygiénique et garantir un niveau de qualité organoleptique de cet aliment.

Ce travail se propose d’étudier la qualité physico-chimique (PH, acidité, densité, cendres,
matiére séche, matiére grasse et bactériologique (flore mésophile aérobie totale, coliformes
fécaux, staphyloccocus aureus, clostridiums sulfito-réducteurs) de certains échantillons de lait
de vache cru de différentes localités de Tiaret (Tiaret, Sougueur et Ksar Chellala). Le choix de
ces villes est justifié par le fait qu’elles sont démographiquement les plus importantes dans la
wilaya de Tiaret.

Ce mémoire est structuré en deux parties : une consacrée a une synthese bibliographique qui traite les
propriétés et les aspects qualitatifs du lait et 1’autre a la partie expérimentale composée de deux
chapitres : le premier au matériel et a la méthodologie adoptée et le deuxiéme aux résultats et a la

discussion.
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Chapitre 1 Généralité sur le lait

1. Généralités sur le lait de vache

Le lait est un liquide biologique comestible généralement de couleur blanchétre produit par
les glandes mammaires des mammiferes femelles. Riche en lactose, il est la principale source
de nutriments pour les jeunes mammiféres avant qu’ils puissent digérer d’autres types
d’aliments. Le lait en début de lactation, de couleur jaunatre, présente une composition
différente et est appelé colostrum. Il porte des anticorps de la mere, réduisant ainsi le risque
de nombreuses maladies chez le nouveau-né, et contient de nombreux autres nutriments
indispensables (Nicolas, 2000).

1.1. Définition de lait :

Le lait était défini en 1908 au cours du congrés 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).

Le lait est un liquide blanc, opaque, deux fois plus visqueux que 1’eau, de saveur 1égerement
sucrée peu accentuée. (Roger Veisseyre Grignon, 1975)

Le lait est un aliment complet qui garantit un apport non négligeable en protéines, lipides, sels
Minéraux notamment, en calcium, phosphore et en vitamines (Watier, 1992).

Le lait sans indication de 1’espéce animale de provenance correspond au lait de vache
(Larpent et al., 1997).

Le lait est le produit de la sécrétion des glandes mammaires des mammiferes, comme la
vache, la chévre et la brebis, il est destiné a I'alimentation du jeune animal naissant. Du point
de vue physicochimique, le lait est un produit trés complexe. (Carole ,2002).

C’est un aliment nutritif pour les étres humains, indispensable pour le nouveau-né, comme il
s’avere tres bénéfique pour 1’adulte. Il constitue un milieu propice pour la croissance de
nombreux microorganismes, en particulier les bactéries pathogenes (Chye et al., 2004).

1.2. Définition de lait cru:

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
Etre porté a 1’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogénes). Il doit
étre conservé au réfrigérateur et consommeé dans les 24h (Fredot, 2006).

C’est un lait qui n’a subi un traitement thermique : puisque il sort du pis de la vache a 38°C-
38.5°C (Blais et al 1984)

2. Qualité du lait:

2.1. Qualite organoleptique
La qualité organoleptique englobe les caractéristiques : couleur, odeur, saveur et flaveur
(Fredot ,2005).
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2.1.1. La couleur
Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse (Fredot
,2005).

2.1.2. L’odeur

L’odeur est une caractéristique du lait du fait de la mati¢re grasse qu’il contient, fixe des
odeurs

De I’animale. Elles sont liées a I’ambiance de la traite et a I’alimentation. Au cours de la
Conservation, le lait est caractérisé par une odeur aigre due a I’acidification par ’acide
lactique

(Vierling 2003).

2.1.3. La saveur
Le lait a une saveur légérement sucré due a la présence d’un taux de lactose ( Vierling, 1998).

2.1.4. La flaveur

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

2.2. Qualité microbiologique

Le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son pH voisin de la
neutralité,

Le rend trés facilement altérable par les microorganismes et les enzymes, sa richesse et sa
fragilité

Font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les moisissures, les
levures et

Les bactéries qui se reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

2.2.1. Laflore originelle

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

D’un animal sain (moins de 103germes/ml) (Cuq, 2007).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes
Retrouveés 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 1’alimentation

(Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production
(Varnam et Sutherland, 2001) (Le tableau)
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Tableau®01 : Flore originelle du lait cru de vache (Vignola, 2002)

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

Ou <10
Lactococcus sp

Gram négatif <10

2.2.2. La Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts
sensoriels ou Qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogéne
dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

2.2.3. La flore d’altération

La flore d’altération causera des défauts sensoriels de gotit, d’arome, d’apparence ou de
texture

Et réduira la vie du produit laitier. Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi
étre

Pathogénes. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération ; les coliformes, et
certains levures et Moisissures (Essalhi, 2002).
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Chapitre 2 Propriétés physicochimiques et bactériologiques du lait

1. Composition du lait :

Le lait est un liquide opaque, deux fois plus visqueux que I’eau, de saveur légérement sucrée
et d’odeur peu accentuée (Bitman et al. 1996).

le lait est une émulsion de matiére grasse dans un sérum aqueux qui contient en solution des
protéines et en solution des glucides des minéraux des vitamines, etc....(Clement, 1981) La
composition du lait selon les différentes espéces est représentée dans le tableau suivant:
Tableau N°02: Composition moyenne en % du lait de vache, femme, brebis et chévre
(Jensen, 1995)

Composants Vache Femme Brebis Chévre
Protéines 3.4 1.0 2.9 55
Caseéines 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

La composition de lait varie en fonction de I’alimentation, le stade de lactation, I’état sanitaire
de la saison et de la race animale.

1.1. Les glucides :

Sont présents dans le lait sous forme de lactose, sucre spécifique de lait sa teneur varie de 47 a
52 g/l (Chillard et Saument, 1987).

Le lactose est constitué de deux sucres simples, le glucose et le galactose qui sont séparés
par le lactose. Il est utilisé par le micro-organisme, la bactérie lactique que le transforment
en acide lactique et en métabolites (Cidil, 1993).

La composition moyenne en différents nutriments du lait selon Chilliard (1988), s’illustre
dans la figure suivante :

BaU. .. 9002910
— Lipides ——&lycérique...........coooiiiiiiiiii 35240

> Phospholipides............ccooviviiiiiiiiiiiiannn. 0, 2 a
E 0,3
X — SUEIIACS. ..., 0,140,2
T > Glucides. Lactose..........c.coveviiiiiiiiiiiiii, 47 a52
R
A —  Protéines —> Caséines........................ 27430
I — Albumines......................... 2a3
T L5 Globuline................... 3as
S —>  Acidesaminés..................oc 0,5a1,5
e L s Matiéreminérale.............oiiiiiii 7475
¢ | L— Vitamines

Figure N°1 : Composition moyenne d’une litre de lait en g/l (d’aprés Chillard, 1988)
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1.2. Matiére grasse :

La matiére grasse du lait est produite principalement a partir des acides gras volatils (acides
acétique et butyrique). Le premier est formé principalement a partir des glucides pariétaux des
fourrages (cellulose) et le second a partir des glucides rapidement fermentescibles (sucre de
betterave). Une partie de la matiére grasse du lait provient de la mobilisation des réserves
lipidiques de la vache (jusqu'a 60 kg). Sous certaines conditions, des graisses alimentaires
peuvent également contribuer a la formation de la matiére grasse du lait (Stoll, 2003).

1.3. Matiére azoté (protéines) :
Selon JEANTET et al(2007), le lait de vache contient 3.2 a 3.5% de protéines réparties en
deux fractions distinctes :

1.3. a. Les caséines :
Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 807 des protéines totales,

1.3.b. Les albumines et globulines :
Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 207 des protéines totales.

1.4. Les minéraux :

Les minéraux contenus dans le lait, prennent plusieurs formes ; ce sont les plus souvent des
sels, des bases et des acides. 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 a 1’état de trace : manganese, bore, fluor, silicium, brome, molybdéne, cobalt,
baryum, titane,lithium,et probablement certains autres (Brulé., 1987).

Les minéraux, ont un rdle structural et fonctionnel : ils sont souvent impliqués dans le
mécanisme physiologiques (régulation nerveuse ou enzymatique, contraction musculaire...)
(Brulé., 1987) et (Guegen., 1979).

Le lait et les produit laitier sont des principales sources alimentaire de calcium et phosphore,
pour lequel ils couvrent plus de la moitié de la moitié de nos besoins journaliers. Ce sont les
éléments plastiques intéressants dans 1’ossification, et leur apport est crucial pour les sujets
jeunes et agés.
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Tableaux©® 03 : Classification des protéines (Brunner., 1981 cité par Pougheon., 2001)

NOMS % des protéines Nombre d’AA
CASEINES 75-85

Caséine asy 39-46 199
Caséine asy 8-11 207
Caséine 25-35 209
Caséine k 8-15 169
Caseine g 3-7 -
PROTEINES DU LACTOSERUM 15-22

a-Lactoglobuline 7-12 162
B-Lactalbumine 2-5 123
Sérum-albumine 0.7-1.3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1.9-3.3 -
Protéoses-peptones 2-4 -

Tableau N°04 : Composition minérale du lait de vache (Jeantet et al, 2007)

Eléments minéraux

Concentration (mg.kg-1)

Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 1323-2079
Sodium 391-644
Potassium 1212-1681
Chlorure 772-1207

La teneur du lait en K, Cl et Na n’augmente pas en cas d’une supplémentation minérale. Le
lait contient un taux particuliérement élevée de Ca+2soluble (Pierre et al, 1982).

1.5. Les vitamines :

Les vitamines sont des substances indispensables a 1’organisme moins qu’il ne peut pas
synthétiser. Le lait est la source essentielle des vitamines B2 et B12, il contient des vitamines
liposolubles (A.D.E) et des vitamines hydrosolubles (B.C.PP) avec des quantités différentes.
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Tableau N°05 : Composition vitaminique moyenne du lait cru (Amiot et al, 2002)

Vitamines Teneur moyenne
Vitamines liposolubles
Vitamine A (+carotenes) 40ug/100ml
Vitamine D 2. 2.4ug/100ml
Vitamine E 100pg/100ml
Vitamine K Spug/100ml
Vitamines hydrosolubles
Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50u1g/100ml
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0.45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 350pg/100ml
Acide folique 5.5ug/100ml
Vitamine H (biotine) 3.5ug/100ml

2. Propriétés physiques :

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la forme
de

Ses composants, de point de vue physique, le lait présente une hétérogénéité, puisque certains
Composants sont dominants de point de vue quantitatif, ce sont 1’eau, la matiere grasse, les
protéines et le lactose ; les composés mineurs sont représentés par les matieres minérales, les
enzymes et les vitamines. Les propriétés physiques comme la densité absolue, la viscosité, les
tensions superficielles la chaleur spécifique dépendent de 1’ensemble des constituants
(Mathieu, 1998).

TableauN°06: Constantes physiques usuelles du lait de vache (Luquet, 1985).

Constantes Valeurs

pH (20°C) 6,5a6,7
Acidité titrable (°D) 15a18

Densité 1,028 a 1,036
Température de congelation (°C) (-0,51) a (-0,55)
Point d’ébullition (°C) 100,5

L’acidité de lait : le lait de vache est légerement acide encre sens qu’il faut lui ajouter une
solution basique pour le neutraliser, I’acidité du lait est une acidité de titration. (Jacques
Mathieu, 1998)
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3. Composition chimique du lait :
La composition du lait varie d'une espece de mammifére & une autre car elle est adaptée aux
besoins de chacune d'elle. Cependant, il existe des caractéristiques communes aux différents
laits a savoir la richesse en calcium, qualité protéique appréciable, le lactose comme sucre
prédominant et une richesse en vitamines notamment du groupe B. Sa composition dépend
aussi d’autres facteurs tels que la race des vaches, la saison et le climat. Certains de ces
facteurs peuvent étre contrélés donc modifiés pour améliorer la rentabilité laitiere d'une vache

(Mathieu, 1998).

Tableau N°07 : Composition moyenne du lait de vache (Alais et al. 2008)

Composants Concentrations (g /I) Etat physique des composants

Eau 905 Eau libre plus eau liée (3,7%)

Glucide (lactose) 49 Solution

Protides 34 Suspension micellaire

Caséine 27 phosphocaséinate de calcium
(0,08a0, 12pum)

Protéines solubles | 2,5 Solution (colloidale)

(globulines, albumines) Solution (vraie)

Substances  azotées non | 1,5

protéiques

Sels 9 Solution ou état colloidale

De I’acide citrique 2

De TI’acide phosphorique | 2,6

(P2 O3) 1,7

Du chlorure de sodium

Constituants divers Traces

(vitamines, enzymes, gaz

dissous)

Extrait sec total 127

Extrait sec non gras 92

3.1. L’eau

L’eau est le consistant le plus important du lait, en proportion. Elle représente environ 80% du
lait. (Goursaud et Boudier, 1985). Son caractére lui permet de former une solution vraie avec
les glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les protéines (Bouvier, 1993).

3.2. Lactose

Le lactose est le glucide, ou I’hydrate de carbone, le plus important du lait puis qu’il constitue
environ 40% des solides totaux. D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité,
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comme le glucose et le galactose qui proviendraient de I’hydrolyse du lactose ; en outre,
certains glucides peuvent se combiner aux protéines. Ainsi, le lait contient prés de 4,8% de
lactose, tandis que la poudre de lait écrémé en contient 52% et la poudre de lactosérum, prés
de 70% (Montreuil, 1971).

3.3. Les matieres grasses et les protéines :

Matiéres grasses et protéines sont remarquables par leur quantite, ce sont les constituants les
plus abondants apres 1’eau et lactose Le matiére grasse est le plus variable des constituants du
lait, tant quantitativement que qualitativement Les protéines sont des enchainements encore
appelés polypeptide d’au moins cent acides aminés.

Le lait contient deux sortes de protéines :

-les caséines, qui coagulent lorsqu’on lui ajoute un acide ou de la présure

-les protéines qui, dans ces condition, restent en solution dans 1’eau du caillé et du sérum ou
« petit lait »qui s’en échappe, sont qualifiées de solubles ou de sériques.

3.4. Les matieres azotées non protéiques :

De nombreuses substances azotées restent en solution dans les conditions de précipitation des
protéines du lait : acidification, élévation de la température ou addition de présure : leurs
molécules ne s’agrégent pas mais demeurent séparées par 1’eau.

3.5. Les sels et les constituants salins :

Le lait contient plusieurs constituants, sodium, phosphate,etc.qui entrent dans la composition
de sels organique ,citrates de calcium ou de magnésium, et minéraux comme ,exemples
parmi d’autres, les chlorures de sodium ou de potassium et les phosphates de
calcium.(Jacques Mathieu,1997)

3.6. Enzymes :

Le lait, véritable tissu vivant, contient de hombreuses enzymes mais leur étude est difficile
car on ne peut pas toujours facilement séparer les enzymes naturelles du lait de celles qui sont
sécrétées par les microbes présents dans le liquide. (Roger Veisseyre Grigon, 1975)

3.7. Le gaz dissous :
Le lait contient en moyenne 6% en volume de gaz dissous, essentiellement dioxyde de
carbone, azote et oxygene. Cette valeur, tout de suite aprés la traite, est plus élevée, de 1’ordre

de 8%dont 6.5% de dioxyde de carbone. (Jacques Mathieu ,1997)

4. Microbiologie du lait :

L’¢étude de la microbiologie permet de caractériser et ainsi de mieux contrdler les quatre
principaux groupes de microorganismes ou microbes présents dans [’environnement
alimentaire et laitier (virus, bactéries, levures et moisissures).il Ya des microorganismes
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partout dans I’environnement dans 1’air, dans I’eau, dans le sol sur les animaux et les plants et
chez I’humain (Leclerc, 1969)

4.1. Qualité microbiologique

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 et les enzymes, sa richesse
et sa fragilité

Font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les moisissures, les
levures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

4.1.1. Flore indigéne ou originelle :

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’un animal sain (moins de 10°germes/ml) (Cuq, 2007). La flore originelle des produits
laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait & 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 1’alimentation

(Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production
(Varnam et Sutherland, 2001)

4.1.2. La flore contaminants :

Cette flore est ’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 defauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogéne
dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

4.1.3. Flore d’altération :

Incluse dans la flore contaminant, la flore d’altération causera des défauts sensoriels de gout
d’ardbmes d’apparence ou de texture et reduire la vie de tablette du produit laitier. Parfois
certains microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogenes. (Andelot, 1983).

4.1.4. Flore pathogene :

Comme la flore d’altération, la flore pathogéne est incluse dans la flore contaminant du lait. la
présence de microorganismes pathogene dans le lait peut avoir trois sources: 1’animal,
I’environnement et ’homme (Andelot, 1983)

11



Partie expérimentale




Matériel et méthodes




Etude expérimentale mateériel el méthodes

1.1 Lieu et période de I'investigation

Les échantillons de lait objet de notre étude ont été prélevés de différentes localités dans la
région de Tiaret. Les différentes analyses ont été effectuées au niveau de laboratoire de
technologie alimentaire de la faculté des sciences de la Natures et de la Vie (Université IBN-
KHALDOUN, Tiaret), notre étude s’est déroulée sur une période d’un mois (entre avril et

mai).

1.2 Matériel et Produits chimiques

1.2.1. Matiéres premieres et origine

-Les différents matériels et produits utilisés sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau N°08: Matériels de laboratoire

Type d’analyse

Analyses physico-chimiques

Analyses bactériologiques

Matériels et
verreries utilisés

Balance électrique,
Becher (10ml, 100ml),
Burette graduée (25ml),
Burette a robinet,
Dessiccateur,
Entonnoir,

Plaque chauffante,
Agitateur magnétique,
Réfrigérateur,
Spectrophotométre,
Fiole jaugées,
pH-métre,

Pince métallique,
Pipettes graduées,
Thermo-lactodensimeétre,
Etuve,

Sochxlet,

Rota vapeur,
Conductivité métre,
Réfractométre,

Four a moufle,
Barreau magnétique,

Agitateur,
Autoclave,
Bain-marie,

Bec bensun,
Boites de pétri,
Centrifugeuse (Sacco),
Etuve,

Flacons,

Pince en bois,
Micropipette,
Pipettes pasteur
Pipettes graduées,
Tubes a essali

Produits utilisés :

* Solution d’hydroxyde de sodium NaOH (0.1N),
» Solution d’acide chlorhydrique Hcl(4N),

« Kl (0.1N),

» Phénophtaléine (1%),

« Solution tampons : pH=04 et pH=07

» Eau distillée,

 Ether di éthylique,
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Milieux de culture :
« Milieu gélose PCA,
» Milieu gélose VF,

« Milieu gélose VRBL,
» gélose BAIRD PARKEUR

1.3 Méthodologie

-Protocol expérimental

La figure ci-dessous représente les différentes étapes d’analyses effectuées dans notre travail.

Figure N°02: Protocol expérimental
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1.3.1 Conditions d'échantillonnage

Le lait cru de vache utilisé pour les analyses provient de 3 régions de TIARET (Tiaret, Ksar
Chellala, Sougueur). Les échantillons de lait de mélange prélevés d’une citerne de stockage
isotherme sont gardés dans des flacons stériles. Ces échantillons ont été ensuite placés dans
une glaciére a une température variant de 4a 8°C.

1.3.2 Analyses
1.3.2.1 Analyses physico-chimiques

Dont le but d’évaluer la qualité physico-chimique des échantillons de lait cru prélevés les
analyses concernant ce paramétre ont portés sur :

1.3.2.1.1 -Mesure du pH

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par 1’abondance des indications qu’elle
donne sur la richesse du lait en certains de ces constituants, sur son état de fraicheur ou sur sa
stabilité (Mathieu, 1998). le pH représente 1’acidité du lait & un moment donné, il nous
renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait (Amiot et al., 2002) ..

Le principe consiste a étalonner I’appareil a I’aide de deux solutions de tampons pH (4,00 et
7,00). Ensuite, le pH métre est mis en marche et le pH est mesuré par immersion du bout de
I’¢lectrode dans le lait. La valeur du pH s’affiche immédiatement sur 1’écran.

1.3.2.1.2. Détermination de ’acidité titrable

La détermination de ’acidité d’un lait permet d’apprécier la quantité d’acide produite par les
bactéries (Joffin, 1999). L’acidité est dosée par titration avec une solution de NaOH (N/9) et
exprimée en degré Dornic (Sboui et al., 2009).

La présence de phénophtaléine, comme indicateur coloré, indique la limite de la neutralisation
par changement de couleur (rose pale). Cette acidité est exprimée en degré Dornic (°D) ou : 1
°D représente 0,1 g d’acide lactique dans un litre de lait (Mathieu, 1998).

La détermination de 1’acidité titrable consiste a ajouter & la solution 0,3 ml de la solution de
phénolphtaléine a 1% ; a une quantité de 10 ml de lait puis on procéde a un titrage avec la
soude (NaOH N/9) jusqu’au virage au rose de la solution. L’acidité est exprimée en degré
Dornic (°D) et donnée par lecture directe du volume (ml) de soude versée.

1.3.2.1.3. Détermination de la densité

La densité du lait dépend de tous ses constituants. Elle varie avec le taux butyreux et la teneur
en matiere seche dégraissée (Mathieu, 1998). Aussi on définit la densité comme une grandeur
sans dimension qui désigne le rapport entre la masse d’un volume donné de lait a 20°C et la
masse du méme volume d’eau (Pointurier, 2000) ; notons que la densité du lait est déterminée
a I’aide d’un thermo-lactodensimetre.
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Le mode opératoire pour déterminer ce parametre consiste a introduire un thermo-
lactodensimétre gradué dans un échantillon de lait bien homogénéise. La lecture de la densité
se fait directement sur ce dernier. Il est important de signaler que le thermo-lactodensimeétre
donne une valeur exacte pour la température de 15°C, une correction est nécessaire si celle-ci
est différente on applique la regle suivante :

D= d-(T°- 15°) x0.0002

D : la densité exacte
T° : température du lait mesuré par le thermo-lactodensimétre
d : la densité du lait mesuré par le thermo-lactodensimétre

1.3.2.1.4. Détermination de la conductivité électrique

La conductivité électrique de lait change selon sa concentration en ions, la conductivité
électrique du lait peut servir a vérifier 1’état de santé du pis et a déterminer le taux de
solubilité de lait sec.

1.3.2.1.5. Détermination d’indice de réfraction

L’indice de réfraction, est défini par un rapport de vitesse de la lumiere dans le vide a la
vitesse dans la substance étudiée. (Hardy, 1987).Ce parametre est déterminé directement par
lecture sur automate.

1.3.2.1.6. Cendres

La matiere minérale du lait comprise en moyenne entre 7g a7, 59 /I est fondamentale d’un
point de vue nutritionnel et technologique. Il est possible de doser la matiere minérale ou
cendres du lait par une méthode de calcination a 550°C (Luquet, 1985).

La teneur en cendres est déterminée en plagant 1’échantillon de lait dans un four a 530°C
pendant 02 heures ; ’expression suivante nous donne la teneur en cendres :

T=(M»-M,) 1000/ V

T : Teneur en cendre du lait en (g /1).

M;: la masse en (g) de la capsule vide.

M,: la masse en (g) de la capsule apres la mise en étuve.
V: le volume de la prise d’essai en (ml).

1.3.2.1.7. Dosage de la matiere grasse

La matiére grasse est déterminee selon N.A 683 (1998) dont le mode opératoire passe par les
étapes suivantes : Pesage de 1’échantillon de lait a analyser puis Ajout de 15ml d’eau distillé
et 50ml d’Hcl (4N); Filtrer le contenu du ballon ;Laisser bien égoutter le filtre ;Sécher la
cartouche avec du coton et la placer dans la colonne du Soxhlet ;Ajouter 1’éther de

pétiole ;Assurer en premier lieu une réfrigération a 1’aide d’un bain marie avec une

pompe ;Laisser chauffer pendant 4 heures (environ 20 siphonages) ;Peser un ballon a fond
rond vide (B1) et récupérer la matiére grasse dans le méme ballon ;Récupérer le solvant a
I’aide du a vapeur (évaporateur rotatif) et le reste de ce dernier et éliminer par évaporation
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dans I’étuve a une température d’environ 50°C ;Laisser refroidit a la température ambiante et
en fin peser le ballon qui contient de la matiére grasse (B,)

Les résultats sont exprimés par la formule suivante :
MG%=B,-B; /Pe 100

MG : Matiére grasse

B, : Poids du ballon vide

B, :poids du ballon +MG
PE : Prise d’essai

1.3.2.1.8. Matiére seche

Selon (Mathieu, 1998), la teneur en matiere seche totale est le résultat obtenu apres
évaporation de I’eau du lait. Elle est exprimée en gramme par litre ou par kilogramme.
La determination de la matiere seche se fait comme suite :

MS%: P3 'P1 / Pz 'P1

1.3.2.2. Analyses bactériologiques

Avant toute analyse bactériologique qui doit se réaliser dans des conditions rigoureuses
d’asepsie, une série de dilutions sont effectuées.

1.3.2.2.1. Dilution

Des dilutions successives des échantillons du lait cru ont été faites dans TSE (Tryptone Sel
Eau) (107,1072,107%).

La dilution se effectuée par le Tryptone Sel Eau : 1g tryptone ,9g Nacl, 1000ml Eau
Pour 200 ml TSEona 0,29 + 1,8g.
e Selon le journal officiel de la république algérienne, 02 juillet 2017 N°39

L’analyse bactériologique du lait cru comporte la recherche des :

1.3.2.2.2. Recherche et dénombrement des micro-organismes a 30°C

Cette flore appelée aussi (flore aérobie mésophile revivifiable) FAMT est un bon indicateur
de la qualité générale et de la stabilité des produits ainsi que la qualité (propreté) des
installations (Guiraud, 1998).

On applique un mode opeératoire suivant : a 1’aide d’une pipette transférer aseptiquement 1ml
des dilutions retenues (dilution décimales) dans des boites de pétri stériles de 90 mm de
diamétre. 12 a 15 ml de la gélose PCA fondu au préalable et refroidi dans un bain d’eau a
45°C, et coulée dans chacune des boites. Mélanger soigneusement pour assurer
I’homogénéisation entre 1’inoculation et le milieu. Laisser solidifier en posant les boites sur
une surface fraiche et horizontale, le délai entre la préparation des dilutions et 1’introduction
de la gélose dans des boites ne doit pas exceéder 15 minutes (Lebres et al., 2002).
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Placer les boites retournées dans une étuve a 30°C pendant 72 h. les colonies blanchétres
ayant poussé en profondeur est dénombrées. Pour voir le nombre exact de germes.

Compter a I’ceil nu toutes les colonies qui se sont développé quelle que soit leur taille.
Expression des résultats

Retenir, les boites de pétri contenant un nombre de colonies entre 15 et 300. Utiliser, si
nécessaire une loupe d’un grossissement de 1,5 au maximum.

1.3.2.2.3. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux

Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram™, asporulés, glucose®™ , oxydase”,
nitrate réductase” , aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production
de gaz.

(Cuq, 2007).

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 37°C
pour les coliformes totaux et a 44°C pour les coliformes thermo tolérants (Guiraud, 1998).

Une premiére lecture est faite apres 24 heures, compter les colonies rouges d’un moins 0,5mm
de diamétre.

1.3.2.2.4. Recherche de Clostridium sulfito-réducteurs

Les Clostridiums sont des bacilles Gram positif, anaérobies, qui produisent des spores et qui
vivent dans le sol et dans I’intestin des animaux. Ils sont des germes indicateurs de
contamination fécale (Scherwood, 1999).

Ils donnent apres 24 ou 48 h d’incubation a 37°C des colonies entourées d une auréole noire
par formation de sulfure de fer. Cette coloration facilite leur dénombrement (Baron et al.,
2006)

Le mode opératoire pour déterminer ce parameétre consiste a Mettre dans des tubes a essai
stériles 5ml des echantillons et leurs dilutions puis mettre les tubes dans un bain marie a 80°C
pendant 10 minutes aprés refroidissement dans de 1’eau froide. Puis 15ml de milieu VF
contenant les additifs (sulfite de sodium+ alun de fer) est mélangé avec les échantillons.

Incubation a 37°C pendant 24-48 heures.
1.3.2.2.5. Recherche des staphylococcus aureus

La recherche et dénombrement des staphylococcus aureus, les seuls a produire éventuellement
une entérostomie protéique cause d’intoxications alimentaires, permettent donc de savoir si
I’aliment présente des risques pour le consommateur (Joffine, 1999).
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Le mode opératoire consiste a couler les boites par la gélose BP additionné de jaune d’ceuf et
tellurite de potassium. Apres solidification du milieu 0.1 ml des échantillons et ses dilutions

sont transférées sur la gélose puis étalées par rateau, ensuite les boites sont incubées a 37°C
pendant 24heures a 48 heures.
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Résultat

1. Analyses physico-chimiques

1.1. pH

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait (Cipc lait, 2011).

Les valeurs de pH obtenues sont indiquées dans la figure

14 4
12 A

10 -
MW Tiaret
M Ksar chellala

W Sougeur

Tiaret Ksar chellala Sougeur

Figure N°03 : Valeurs du pH

La figure N°01 montre que le pH de 1’échantillon prélevé de la localité de Tiaret est de 6, 67,

alors que ceux de Ksar chellala et de Sougueur sont respectivement de de 6.66 et de 6,60.
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1.2. Acidite
L’acidité de titration indique le taux d’acide lactique form¢ a partir du lactose. Un lait frais a
une acidité de titration de 16 a 18°Dornic (°D). Conserve a la température ambiante, il

s’acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998).

18 A
16
14 -
12 -
10 - m Ksar chellala

M Tiaret

. W Sougeur

o N B OO 0
L

Tiaret Ksar chellala Sougeur

Figure N°04 : Valeurs de I’acidité
Les valeurs de I’acidité du lait étudié indiquées dans la graphique ci-dessus montrent une
variation de I’acidité de 17,2 ; 17,6 ; 18.3 respectivement pour Ksar Chellala, Sougueur et

Tiaret.
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1.3. Matiére grasse
La teneur en matiére grasse du lait varie selon nombreux facteurs tel que la saison, la race, le
stade de lactation et I’alimentation (Alais, 1984).

Les teneurs en MG sont représentées par la figure ci-dessous.

35 ~

30 A

W Tiaret
20 -

W Ksar chellala
15 -

W Sogeur

Tiaret Ksar chellala Sogeur

Figure N°05 : Teneurs en matieres grasses (g/l)
Les teneurs en MG varient d’un échantillon a un autre I’histogramme montre que
I’échantillon de Tiaret a une teneur en MG de 10,05 g/l cependant ceux de Sougueur et Ksar
Chellala ont teneurs respectives de 33,49, et 32,29.
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1.4. Teneur en cendres

Les cendres représentent 1’ensemble des produits de I’incinération du résidu d’évaporation du

lait (Audigier et al., 1980).

M Tiaret
B Ksar chellala

W Souguer

Tiaret Ksar chellala Souguer

Figure N°06 : Teneur des cendres
La figure n°” montre des teneurs variables en cendres pour les trois échantillons de lait. Ainsi

est presque dés la mémé valeur, Tiaret (6,2), Ksar chellala (6,5), Sougeur (6,4).
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1.5. Densité

La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse d’un

volume donné de lait et la masse du méme volume d’eau (Pointurier, 2003).

1,029 ~
1,0288
1,0286

1,0284 MW Tiaret
1,0282 W Ksar chellala
1,028 - MW Souguer

1,0278

1,0276

1,0274 T T T
Tiaret Ksar chellala Souguer

FigureN°07 : valeurs du Densité
La figure n°05 montre des teneurs variables en valeurs du Densité pour les trois échantillons
de lait. Ainsi est presque dés la mémé valeur, Tiaret (1,028), Ksar chellala (1,0290), Sougeur
(1,0286).

23



Résultat

1.6. Matiére seche

La matiere seche c’est ’ensemble des composants du lait, a I’exception de 1’eau et de gaz

dissous. Un litre en contient de 125 & 130 (Mathieu, 1998).

140
120 A

100

M Tiaret
80 -
M Ksar chellala

60 - M Sougeur

40

Tiaret Ksar chellala Sougeur

Figure N°08 : Teneur en Matiere séche

La figure n°06 montre des teneurs variables en Matiere séche pour les trois échantillons de

lait. Ainsi est presque dés la méme valeur, Tiaret (127), Ksar chellala (129), Sougeur (130).
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2. Analyses bactériologique

2.1. Flore mésophile aérobie totale
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 I’état de

fraicheur ou de décomposition (altération) du lait (Guiraud et Rosec, 2004).

Le tableau suivant regroupe les valeurs du dénombrement des germes totaux.

Tableau N°09: Flore aérobie totale

Nombre de Laitcru

dilutions Tiaret Ksar Chellala Sougueur
SM incomptable Incomptable Incomptable
107 incomptable Incomptable Incomptable
1072 incomptable Incomptable Incomptable
107 45 80 97

Selon JORA les trois échantillons sont acceptables

2.2. Coliformes fécaux

On appelle coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants, les germes capables de se

développer an44°C. Cette catégorie inclus essentiellement Escherichia coli (Guiraud et Rosec,
2004).

v W e —

Photo N°01 : Coliformes fécaux incubés en milieu solide (VRBL) a 44°C/24h

Le tableau ci-dessous montre la contamination fécale de nos 2chantillons.
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Tableau N°10 : Coliformes fécaux

Nombre de Laitcru

dilutions Tiaret Ksar Chellala Sougueur
SM 106 incomptable Incomptable
10™ 26 60 Incomptable
107 1 38 140
107 0 3 50

Du point de vue bactériologique on constate que 1’échantillon du Tiaret répond aux normes

fixées JORA 2017, alors que le nombre des coliformes fécaux demeure élevé pour les deux
autres échantillons (ksar Chéllala et Sougueur)

2.3. Staphylococcus aureus

Par leur richesse, le lait et les produits laitiers constituent un milieu favorable au

développement des Staphylococcus aureus ; la production de I’entérotoxines alimentaires

s’exerce en un temps court sous une température ambiante (Joffin, 1999).

Photo N°02 : Staphyloccocus aureus sur milieu
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Tableau N°09: Résultat de la recherche de Staphylococcus aureus

Nombre de Laitcru
dilutions Tiaret Ksar chellala Sougueur
SM Absence Absence Absence
107! Absence Absence Absence
1072 Absence Absence Absence
1073 Absence Absence Absence

Selon JORA nous pouvons constater que les trois échantillons sont acceptables.

2.4. Clostridiums sulfito-réducteurs

La presence des Clostridiums dans les produits laitiers est a l’origine des intoxications

alimentaires.

Sur gélose viande-fois, ces derniers apparaissent sous forme de colonies entourées d’un halo

noire, si le produit est fortement contaminé on observe un noircissement du milieu.

Photo N°04 : Absence de Clostridiums en milieu solide (VF) incubé a 37°C/ 24h

Nous avons noté une absence totale des sulfito-réducteurs dans tous les échantillons de lait

présentes sur la photo N°04.
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Discussion

Discussion

Le lait est un aliment qui occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des
algériens, il apporte la plus grande part de protéines d’origine animale et considérer comme
acteur clé de I’industrie agroalimentaire.

Cependant il peut devenir un réservoir trés dangereux de germes pathogenes lorsqu’il est
manipulé dans des mauvaises conditions ou lorsqu’il provient de vaches malades, ou
probléme d’hygiéne,

La présence étude a pour objectif d’étudier la qualité microbiologique et physicochimique du
lait cru commercialisé dans différentes régions de Tiaret. A cet effet [’analyse
physicochimique a porté sur les parametres suivants : le pH, la densité, 1’acidité titrable, la
matiere grasse, la matiere séche ; d’un autre coté 1’analyse microbiologique s’est axée sur les
éléments suivants : FAMT, coliformes fécaux, Staphylococcus aureus, Clostridiums sulfito-
réducteurs).

Les résultats obtenus montrent que le pH des échantillons analysés oscillent entre 6,6 a 6,8,
est répondent de ce fait aux normes usuelles avancees par Mathieu (1998) et Corcy (1991).

En outre, 1’acidité titrable qui varie en fonction du pouvoir tampon de la solution, les valeurs
obtenues (exprimées en degré Dornic (°D) et qui correspond & un décigramme d’acide
lactique par litre de lait), varient entre 16 et 18, et correspond aux normes dictées par
Veisseyre (1975) qui se situent normalement entre 15 et 18 °D pour un lait frais, ce qui peut
étre expliqué aussi par le fait qu’il n y a pas eu d’éventuelles réactions biochimiques dans le
lait cru( Mathieu (1998),

Par ailleurs la mesure de la densité du lait qui exprime le rapport entre le poids d’un volume
de lait a une température donnée et le poids d’un volume identique d’eau a la méme
température indique des valeurs qui varient entre ( 1.028 et 1,029) et sont proches aux normes
qui sont de I’ordre (1,028 et 1,035) qui est données par Amiot et al (2002) et sont proches aux
normes qui sont de I’ordre de (1,028 et 1,032) (Frdot, 2007 et Lemens 1985).

La teneur en matiére grasse des échantillons des laits varie entre 32 et 34 g/l pour le lait de la
région Ksar Chellala et Sougueur, et sont de ce fait conformes aux normes de la laiterie (32 a
36g/l) et celles de Afnor (1993). Cependant le lait au niveau de la région de Tiaret présente
une teneur en MG de 10 g/l ce qui demeure est inférieur aux normes, cela peut étre dd a un
écrémage frauduleux du lait ou bien a une traite incompléte des vaches. En effet selon Coulon

et Hoden (1991), le taux butyreux augmente de 1 a 10 g/l entre le début et la fin de la traite.
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Discussion

Autres facteurs influengant d’une maniéré significative sur le taux butyreux, sont la race des
vaches et la saison de lactation (Luquet, 1985).

D’apres Alias (1984), la teneur en maticre séche du lait varie selon nombreux facteurs tels que
la saison, la race le stade de lactation et 1’alimentation. Les résultats indiqués dans la figure
n°05 montrent que tous échantillons sont conformes aux normes citées.

D’apres. A cet

Les résultats de 1’analyse microbiologique des échantillons révele que la fréquence des
aérobies mesophyles selon (Ait Abdelouahab, 2001) Staphyloccocus aureus et les
Costridiums Sulfito-réducteurs demeure dans un seuil acceptable en tenant compte bien sar
des normes recommandées par JORA. Et selon (Joffin, 1999), (Leyral et Vierling, 2007).
Cependant les échantillons du Ksar Chellala et Sougueur ont enregistré une forte présence
des coliformes fécaux représentés principalement par E. coli. Ces résultats sont confirmés
par Rozier et al., (1985) qui dans des travaux sur la qualité microbiologique du lait de vache
affirment que 95 a 99% des coliformes fécaux trouvés dans le lait sont représentés par E.
coli. Par ailleurs, Mocquot et Guittonneau (1939), ont démontré que les coliformes du genre
E.coli sont les plus fréquents dans les excréments des vaches laitieres et la contamination du
lait se fait directement par contact direct avec le pis ou lors d’un mauvais nettoyage des
ustensiles laitiers.

Au terme de cette discussion et a la lumiére des résultats trouvés, il convient de dire que cette
investigation est une contribution non négligeable pour enrichir les connaissances et les
données déja existantes en ce qui concerne la qualité du lait cru du point de vue physico-
chimique et bactériologique.
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Conclusion

Conclusion

Le lait est un aliment dont ’importance nutritionnelle n’est plus a démonter. En effet, le lait
constitue le premier apport protéique de I’étre humain et le premier aliment naturel complet
dés le jeune age. Il renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de
I’organisme humain. Il demeure en méme temps indispensable tout au long de vie.

Cependant il peut devenir un réservoir trés dangereux de germes pathogeénes I’lorsqu’il est
manipulé dans de mauvaises conditions.

Cette étude se propose d’étudier la qualité physico-chimique et bactériologique du lait cru
commercialiser dans différentes régions de Tiaret. A cet effet notre choix s’est porté sur trois
grandes localités démographiquement importantes, il s’agit de la ville de Tiaret, Ksar Chellala
et Sougueur.

Les analyses effectuées ont montré que les parameétres physico-chimiques: pH, acidité
densité, matiére séche, des laits cru étudiés sont proches aux normes.

Le paramétre pH présente des valeurs entre 6.5 a 6.8, la densité présente des valeurs entre
1,0280 a 1,0290, la teneur en MS est de 125 a 130 g/l, L’acidité est de I’ordre de 18°D, la
teneur en MG varie de 10; 32; a 33 g/l respectivement pour Tiaret, Sougueur et Ksar
Chellala.

Les résultats de I’analyse microbiologique des échantillons révele une fréquence accéptable
des aérobies mésophyles, Staphyloccocus aureus et les Costridiums Sulfito-réducteurs .
Cependant les échantillons du Ksar Chellala et Sougueur ont enregistré une forte présence
coliforme fécale

Au terme de cette étude nous pouvons dire que ce travail est une contribution pour
I’enrichissement des connaissances déja existantes sur parametres qui concernent la qualité
physico-chimique et bactériologique des laits crus commercialisés et il serait judicieux que
cette recherche soit étendue en multipliant le nombre de régions et en abordant aussi d’autres
parametres du lait tels que : teneur en protéines la teneur en oligo-éléments et éléments
majeurs, le taux de cellules somatiques, la présence ou non d’antibiotiques dans le lait.

Afin d’améliorer la production laiticre, il serait souhaitable d’améliorer :

e Les conditions d’élevage : L’hygiéne des locaux et de la traite et I’alimentation rationnée des
animaux.

e Les conditions du stockage et de transport du lait.

eHygiéne du personnel (éleveurs, transporteurs, et transformateurs ou fabriquant).
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Résumé

Le lait constitue un aliment important dans I’alimentation quotidienne de I’homme vu sa
composition equilibrée en nutriments de base (protéines, lipides, et glucides), sa richesse en
calcium et son apport non négligeable en vitamines et en divers sels minéraux.Cependant cet
aliment constitue un milieu de culture idéal pour les microbes en provenance de I’air, des
poussieres, du matériel, du trayeur et de la peau de I’animal entre autres.

Ce travail se propose d’étudier la qualité physico-chimique et bactériologique de certains
échantillons de lait de vache cru de différentes localités de Tiaret (Tiaret, Sougueur et Ksar
Chellala).

Les analyses effectuées ont montré que les paramétres physico-chimiques: pH, acidité
densité, matiere seche, matiere grasse des laits cru étudiés sont proches aux normes.

Le parametre pH présente des valeurs entre 6.5 a 6.8, La densité est de 1,
0280,1,0290,1,0286, la teneur matiére séche est de 125 a 130 g/l, I’acidité est d’ordre de
18°D, la teneur en MG varie de 10 ; 32; a 33 g/l respectivement pour Tiaret, Sougueur et
Ksar Chellala.

Les résultats de I’analyse microbiologique des échantillons révele une fréquence accéptable
des aérobies mésophyles, Staphyloccocus aureus et les Costridiums Sulfito-réducteurs.
Cependant les échantillons du Ksar Chellala et Sougueur ont enregistré une forte présence

coliforme fécale.

Mots clés : Lait cru, analyse, qualité physico-chimique et bactériologique, Tiaret
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