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Résumé:
Le lait occupe un large espace de consommation en raison de sa haute valeur nutritive qu'il

contient; donc il est une excellente source pour la multiplication microbienne.

Pour cela, il nous semblait indispensable d'assurer et de garantir sa qualité
bactériologique et physico-chimique avant et aprés sa pasteurisation et ¢ca ce qu'on a appliqué
comme objectif de nos travail.

Les résultats obtenus sont loin d'étre d'un produit label mais acceptable qui nécessite un
contrble rigoureux et régulier.

Mots clés:
Lait cru, lait cru pasteurisé, analyse bactériologique, analyse physico-chimique, qualité,
controle.
Abstract:

Milk occupies a large space consumption because of its high nutritional value it
contains, so it is an excellent source for microbial multiplication.

For this, it seemed essential to ensure and guarantee its bacteriological and physico-
chemical quality before and after pasteurization and that what was applied as an objective of
our work.

The results obtained are far from being an acceptable product label but that requires a
rigorous and regular control.

Keywords:
Raw milk, raw milk pasteurized, bacteriological analysis, physico-chemical quality control
roadla
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INTRODUCTION



Introduction :

Le lait est une matiére premiére aux ressources considérables ; et face a la demande du
consommateur qui sollicite de plus en plus de produits innovants a la qualité constante,
I’industrie doit exploiter toutes les richesses de cette matiére premiére a la fois si simple en
apparence et si complexe dans sa composition.

Pour mieux faire faces aux contraintes naturelles du lait découlant de ses variations
quantitatives et qualitatives, les technologues ont imaginé des solutions qui ont contribué a
augmenter la diversité de la gamme des produits laitiers tout en répondant aux exigences

économiques et hygiéniques.

L’industrie laitiere a donc mis en place, au niveau de la production, une politique
qualité qui, a permis, au cours des derniéres années, d’acquérir une meilleure maitrise des

caracteéristiques microbiologiques et physico-chimiques du lait.

Mais la difficulté réside dans la notion de qualité ; en effet, celle-ci reste tres
subjective et elle aura des définitions différentes a chaque niveau de la filiere :

Pour le producteur, la qualité est une absence d’impuretés et une présence de taux de
matiere utile élevés ; I’industriel réclame une matiere premiere au rendement de
transformation élevé, tandis que le consommateur désire un produit sans risque pathogene

aux qualités organoleptiques satisfaisantes.

L’industrie et la recherche dans le domaine laitier doivent donc faire face a toutes
ces définitions afin de satisfaire tous les acteurs de la filiére.
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I.1. DEFINITION LEGALE DU LAIT :

Le lait est un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles aprés la naissance
du jeune. Il s’agit d’un fluide aqueux opaque, blanc, légérement bleuté ou plus ou moins
jaunatre selon la teneur en B caroténe de sa matiere grasse, d’une saveur douceatre et d’un
pH (6.6 a 6.8) légerement acide, proche de la neutralité (ALAIS,1984).

(Goursaud.J. 1985 dans Luquet, 1985).

> On considere comme laits impropres a la consommation humaine tout:
< Les laits provenant d'animaux atteints de certaines maladies.
< Les laits colorés mal propres ou mal adorants.
< Les laits provenant d'une traite opérée moins de 7 jours apres la mise bas
< Les laits provenant d'animaux mal nourris et surmenés
< Les laits contenant des antibiotiques ou des antiseptiques.
(Goursaud.J. 1985 dans Luquet, 1985).

> Sont considérés comme des falsifications :
< le mouillage du lait.
< L'addition du lait d'une substance quelconque non autorisée.

< L'emploi d'un traitement non autorisé.
1.2. COMPOSITION DU LAIT :

Le lait a été défini en 1908 au cours du Congrés International de la Répression des
Fraudes a Genéve comme étant : «Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir de colostrum.»

Le lait est un substrat trés riche fournissant & I'nomme et aux jeunes mammiféres un
aliment presque complet. Protides; glucides, lipides, sels minéraux et vitamines sont présents
a des concentrations tout a fait satisfaisantes pour la croissance et la multiplication cellulaire
comme le montre la figure 01 et le tableau 03(Bourgeois et al., 1996).

Composé essentiellement d'eau, le lait est un mélange complexe qui comprend
schématiquement trois composants: une solution vraie comprenant sucre, protéines solubles,
minéraux et vitamines hydrosolubles, une solution colloidale composée de protéines, surtout

des caséines et une émulsion faite de matiére grasse (Khiati, 2007).
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H Eau 870 g/I

M Lactose 49g/I
kd MG 40g/I

H Protéines 34g/I
kd Cendres 7g/|

Figure 01: composition globale du lait (g/l) (Brulé et al., 2008).

Iy a autant de laits différents qu’il existe de mammiferes au monde (ALAIS, 1984).
Les principaux constituants du lait sont donc par ordre décroissant (POUGHEON, 2001), de
I’eau trés majoritairement, des glucides représentés principalement par le lactose, des lipides
essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras, des protéines :

caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles, des sels et minéraux a
I’état ionique et moléculaire et des éléments a I’état de traces mais au réle biologique
important : enzymes, vitamines, oligo-éléments (WALSTRA, 1978 ; BRULE,1987 ; BLANC,
1982 ; ADRIAN, 1987 ; CARTIER et al, 1984)(Tableaul).
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Tableau 1 : Tableau analytique et synoptique de 1 litre du lait cru ( LE BERRE, 1999).

Especes
Vache Références

Composition
Protéines (g) 32 (Alais et Blanc, 1975)
Caseéine (9) 26.0 (Cayot et Lorient, 1998)
Glucides (9) 46 (Renner, 1983 ; Maurer et Schaeren, 2007)
Lipides (g) 37 (Doreau et al, 1999; Bocquier et Caja, 2001)
Cholestérol (mg) 14 (Le berre, 1999)
Vit A (mg) 0.37 (Renner, 1989)
Vit B1 (mg) 0.42 (Fil, 1981)
Vit B2 (mg) 1.72 (Jensen, 1995)
Vit B6 (mg) 0.48 (Jensen, 1995)
Vit B12 (mg) 0.0045 (Jensen, 1995)
Vit C (mg) 18 (Renner, 1989)
Vit D (Ul) 0.0008 (Berger, 1988)
Vit E (mg) 1.1 (Enjalbert, 1993)
Ac. nicotinique (mg) |0.92 (Jenness et Sloan, 1970)
Ac. folique (mg) 0.053 (Jenness et Sloan, 1970)
Sodium (mg) 0.50 (Sawaya et al, 1984)
Potassium (mg) 1.50 (Luquet, 1985)
Calcium (mg) 1.25 (Mahieu et al, 1977)
Magnésium (mg) 0.12 (Wehrmller et Ryffel, 2007)
Phosphore (mg) 0.95 (Neville, 1995)
Fer (mg) 0.20-0.50 | (Gueguen, 1995)
Cuivre (mg) 0.1-04 (Luquet, 1985)
Zinc (mg) 3-6 (Gueguen, 1995)
Manganeése (mg) 0.010 - 0.030 | (Gueguen, 1995)
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Tableau 02: composition typique du lait de vache et propriétés physiques (Pernod et al.,
2005).

Composition g/l | Etat physique des composants

Eau 905 Eau libre (solvant) + eau liée
Glucides: lactose 49 (3.7%)
Lipides: 35
-Matiere grasse proprement dite 34 Solution.
-Lécithine (phospholipides) 0.5 Emulsion des globules gras (335
-Partie  insaponifiable  (stérols, micron).
carotenes, tocophérols). 0.5
Protides: 34
Suspension micellaire de

phosphocaséinate  de  calcium

-Caséine 27 (0.08a0.12um).
-Protéines "solubles" (globulines, 55
albumines) Solution (colloidale)
-Substances  azotées non - 1.5
protéiques. Solution (vraie)
Sels: 9
-De l'acide citrique 2 Solution ou état colloidal (P et
-De I'acide phosphorique (P20s). 2.6 Ca)
-De Il'acide chlorhydrique (Nacl) 1.7 (Sels de K, Ca, Na, Mg, etc.).
Constituants divers: Traces

(vitamines, enzymes, gaz dissous)
-Extrait sec total. 127
-Extrait sec non gras. 92

1.3. LES DIFFERENTES PHASES DE L’EVOLUTION NATURELLE DU LAIT :

Le lait est un mélange hétérogene. Laissé un certain temps a température ambiante (20°C)
(figure 02), le lait évolue et différentes phases apparaissent lors de son évolution (trois
compartiments) (BRAGERE, 1996) :

ol
Ba

TRp I
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Créme
/ . \ 1 creme
12224 12224 12a24H |
actosérum
— — —F '
effet de la action -
pesanteur biologique caille
LIQUIDE BLANC LAIT ECREME COAGULUM & HOMOGENE

<«— Réversible ——» <«—— irréversible —»

Le lait est un milieu hétérogéne dans lequel trois phases distinctes coexistent :
- La phase aqueuse qui contient I’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant donner
naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotés non protéiques,
biocatalyseurs tels que vitamines hydrosolubles ou enzymes) ;
- La suspension colloidale micellaire (2,6%) qui peut donner naissance au caillé obtenu par la
coagulation des caséines suite a I’action de micro-organismes ou d’enzymes ;
- L’émulsion (4,2%) qui peut donner naissance a la créme qui est une couche de globules gras
rassemblés a la surface du lait par effet de gravité (BRAGERE, 1996).

1.3.1. LES CONSTITUANTS DE LA PHASE AQUEUSE :

En fromagerie, cette phase aqueuse est obtenue par la séparation de la caséine par la
coagulation acide ou enzymatique (REMEUF, 1994). Les caractéristiques du lactosérum sont
les valeurs les plus constantes parmi toutes celles qui concernent le lait. (ALAIS,1984).

1. Les glucides / Le lactose :

En dehors de sa présence dans le lait, le lactose est un sucre extrémement rare. C’est le
constituant le plus rapidement attaqué par action microbienne. Les bactéries transforment le
lactose en acide lactique. Cette transformation parfois génante est souvent utilisée en industrie
laitiere notamment pour I’obtention des laits fermentés et les yaourts (ALAIS, 1984). Son
pouvoir sucrant est 6 fois plus faible que le sucre ordinaire. Par exemple, si on considére le
pouvoir sucrant du saccharose égal a 100,celui du fructose est de 170, celui du glucose de 75
et celui du lactose de 17 (MORRISSEY, 1995).
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2. Les sels organiques et minéraux, oligo éléments :

Le lait contient tous les éléments minéraux indispensables a I’organisme notamment,
le calcium et le phosphore (BRULE, 1987). La matiére minérale et saline du lait constitue
environ 9 g/l. Les matieres minérales ne se sont pas exclusivement sous la forme de sels
solubles (molécules et ions). Une partie importante se trouve dans la phase colloidale
insoluble (micelles de caséines) (GUEGUEN, 1995 ; NEVILLE, 1995).

La composition minérale est variable selon les espéces, les races (pour la vache par
exemple, la teneur en calcium et en phosphore est plus élevée chez la race normande que chez
la race frisonne ou la race prim’holstéin), le moment de la lactation et les facteurs
zootechniques (BRULE, 1987).

Les principaux macroéléments rencontrés dans le lait sont : le calcium, le phosphore,
le magnésium, le potassium, le sodium et le chlore (NEVILLE, 1995 ; WEHRMULLER et
RYFFEL, 2007).

Le lait contient également les oligo éléments indispensables pour I’organisme humain
tels que le zinc, le fer, le cuivre, le fluor, I’iode et le molybdéne (GUEGUEN, 1995).
3.Protéines solubles <10nm et composes azotes :

On distingue I’azote des protéines (AP), techniquement exploitable, de I’azote non
protéique (ANP) qui n’a aucun effet technologique. L’ ANP représente 3 & 7% de I’azote total
dont 36 a 80% d’urée. Il est le résultat d’une altération du lait ou d’une dégradation des
protéines. Le taux protéique (TP), qui est une caractéristique essentielle de la valeur
marchande du lait, peut étre calculé : TP = (AT-ANP) x 6,38 .

6,38 étant le facteur de transformation de la masse d’azote en g en protéines laitieres (on
considere que la teneur en azote dans une protéine est de 15,67% d’ou 100/15,67 = 6,38)
(HARDING et MARSCHALL, 1998).

On distingue 2 grands groupes de protéines (BRUNNER, 1981) : les protéines des
caséines et les protéines du lactosérum (tableau 2). Les caséines et la micelle de caséine
représentent la partie protéique la plus intéressante en technologie laitiere, notamment en
technologie fromageére.

Tt

TRp I
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Tableau 03 : Classification des protéines du lait (BRUNNER, 1981).

Noms % des protéines Nombre d’AA
Caséines : 75-85 -
Caséine aS1 39-46 199
Caséine aS2 8-11 207
Caséine 25-35 209
Caséine k 8-15 169
Caséine y 3-7 -
Protéines du lactosérum 15-22 -
Lactoglobuline 7-12 162
Lactalbumine 2-5 123
Sérumalbumine 0.7-1.3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1.9-3.3 -
Protéoses-peptones 2-4 -

A. Les protéines du lactosérum :

Les protéines du lactosérum représentent 15 a 28% des protéines du lait et 17% des
matieres azotées. Elles demeurent en solution dans le «sérum isoélectrique » obtenu a pH =
4,6 a 20°C ou dans le sérum présure exsudé par le coagulum formé lors de I’emprésurage

(DESTOUET, 1989). On les distingue des caséines par leur composition, leur structure et

diverses propriétes :

- Leur teneur élevée en lysine, tryptophane, cystéine et autres acides aminés soufrés leur

confére une tres bonne valeur nutritionnelle ;

- La structure est plus compacte : ces protéines fixent peu les ions et résistent a I’action des

protéases ;

- Elles sont plus sensibles a la chaleur car dénaturées par chauffage (a 100°C) et forment des

flocons. Elles deviennent alors insolubles (sauf les proteoses-peptones). (ALAIS, 1984).
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B. Intérét des protéines du lactosérum en industrie laitiére :

En industrie laitiere, les protéines du lactosérum sont récupérées lors de la fabrication
des fromages. Le lactosérum étant la phase aqueuse qui se sépare du caillé. La mise en valeur
du lactosérum passe par la séparation de ses différents constituants. Les protéines sont
extraites au troisiéme rang apres I’eau et le lactose par ultrafiltration ou par adsorption sur
échangeurs d’ions (SOTTIEZ, 1985). Ces protéines présentent un intérét nutritionnel
important par leur haute valeur énergétique et leur composition en acides aminés essentiels

tres riche (notamment en lysine et tryptophane) (SOTTIEZ, 1985).
4. Les biocatalyseurs : vitamines et enzymes :

A. Les enzymes :

Une soixantaine d’enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont
des constituants natifs (BLANC, 1982). Une grande partie se retrouve dans la membrane des
globules gras. Le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent des
enzymes. La distinction entre éléments natifs et éléments extérieurs n’est donc pas facile
(CROGUENNEC, 2008). Ces enzymes peuvent jouer un réle trés important en fonction de
leurs propriétés (GOT, 1997 ; LINDEN, 1987) :

- Lyses des constituants originels du lait ayant des conséquences importantes sur le plan
technologique et sur les qualités organoleptiques du lait (lipase,protéase).

- Rble antibactérien ; elles apportent une protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme).

- Indicateurs de qualité hygiénique (certaines enzymes sont produites par des bactéries et des
leucocytes), de traitement thermique (phosphatase alcaline, peroxydase, acétylestérase, sont
des enzymes thermosensibles) et d’espéces (test de la xanthine oxydase pour détecter le lait
de vache dans le lait de chévre).

B. Les vitamines et leur variation saisonniére :

Les vitamines sont nécessaires au fonctionnement normal des processus vitaux, mais
I’organisme humain est incapable de les synthétiser. L’organisme humain doit donc puiser ces
sources dans I’alimentation. Les vitamines sont des mol écules plut6t complexes mais de taille
beaucoup plus faible que les protéines. Les structures des vitamines sont trés variées ayant un
rapport étroit avec les enzymes. Elles jouent un réle de coenzyme associée a une apoenzyme
protéique (ADRIAN, 1987). On classe les vitamines en deux grandes catégories:

9

AP

Tt
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< Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase aqueuse
du lait.

< Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) associées a la matiére grasse.

< Certaines sont au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie (RENNER, 1989).
Dans le lait des ruminants, seules les vitamines liposolubles sont d’origine alimentaire et les
conditions de vie de I’animal exercent une influence sur les teneurs vitaminiques du lait : les
productions estivales offrent donc un plus grand intérét que les laits de stabulation. Au
contraire, la vitamine C offre un taux relativement constant en raison de sa synthése réguliere
dans I’épithelium intestinal. L’origine de ces variations annuelles est poly factorielle : elle
dépend de la saison, de la photopériode mais également de I’alimentation (REMOND et
JOURNET, 1987). Le lait et ses dérivés sont des sources notables en vitamine A, B12 et B2 ;
dans une moindre mesure en vitamine B1, B6 et PP. Par contre, ils ne contiennent que peu de
vitamines E, d’acide folique et de biotine (ENJALBERT, 1993).

1.3.2. LES CONSTITUANTS DE LA PHASE COLLOIDALE : les micelles de caséines :

1.3.2.1. Aspects de la micelle :

La caséine est une substance hétérogene, complexe protéique phosphoré a caractere
acide qui précipite dans le lait a pH 4,6. (CAYOT et LORIENT, 1998).

La caséine est une particule sphérique d’environ 180 nm, constituée de submicelles de
8 a 20 nm (LENOIR, 1985) ; elle est trés hydratée (2 a 4 g d’eau par g de protéine). 7%
environ de son extrait sec est composé de sels (phosphate, calcium, magnésium, citrate dans
I’espace inter submicellaire).

Les submicelles pourraient étre constituées d’environ 10 molécules des 4 caséines en
proportion variable avec une répartition de caséine (hydrophile) en surface. Les submicelles
les plus riches en caséine sont situées en surface de la micelle, ce qui la stabilise. Les portions
«C » terminales de la caséine hérissent la micelle et I’enveloppent d’une chevelure
périphérique particulierement hydrophile (CAYOT, 1998).

La coagulation du lait aprés addition de présure résulte, entre autres phénomenes,
d’une action primaire sur la caséine (protéolyse entre les acides aminées 105 (Phénylalanine)
et 106 (Methionine) situés a I’extérieur de la micelle) laissant des plages hydrophobes de

paracaséine. Les acides aminées 1 a 105 restant fixés a la micelle).
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Sous I’influence de calcium ionique Ca++ dissous, il y a agglomération des micelles
dé pourvues de caséino glycopeptide (cas 106-169 qui se solubilise) en un réseau : le caillé
(BRULE et LENOIR, 1987 ; GOURSAUD, 1987).

sous-micelle

casgine x

pont phosphate o :"1

A casdines
de calcium

hydrophobes ¢ }f

phosphate

Figure 03 : Modeéle de micelle de caséine avec sous-unités (AMIOT et al, 2002).
1.3.2.2. Propriétés des caséines :
A- pHi et charge électrique :

Les groupements acides libres des résidus glutamyl, aspartyl et phosphoryl en nombre
supérieur aux groupements basiques libres -NH2 des lysines et autres acides aminés
diaminés, conférent a la caséine entiére un pHi de 4.65, une charge négative et des propriétés
acides (réaction avec les métaux alcalino-terreux) (GAUCHER, 2007).

B- Propriétés associatives des caséines :

A pH = 7, lors qu’on éleve la température, les caséines [1lJet [I[ldonnent des
polymeéres d’une vingtaine a une trentaine d’unités. Les différentes molécules étant unies par
des liaisons hydrophobes. De plus, les polyméres [1010]101S2 résultent des liaisons disulfures
S-S intermoléculaires. Le Ca2+ complexe les molécules aS1, aS2, b et diminue ainsi leur
charge, leur hydrophilie et les insolubilise (RATTRAY et al, 1997).



Chapitre I .....oooii i e e .2 GENEralité sur le lait cru

1.3.3. LES CONSTITUANTS DE LA PHASE D’EMULSION : la matiére grasse et les

globules gras :

Pendant longtemps, la matiere grasse a été le seul constituant du lait systématiquement
déterminé pour I’appréciation de la valeur de ce produit. Aujourd’hui, la politique
économique s’oriente autrement. Néanmoins, cela révéle la grande richesse de ce constituant
(CROGUENNEC, 2008).

En effet, d’un point de vue nutritionnel, les lipides représentent une grande part de
I’apport eénergétique du lait et satisfont a une partie du besoin en métabolites essentiels.

D’autre part, du point de vue des transformateurs, les lipides sont responsables des

caracteéristiques sensorielles des produits laitiers.

1.3.3.1. Composition physico- chimique :

La teneur en matiére grasse du lait ou taux butyreux (TB) est le nombre de grammes de
substance dans un kilogramme ou un litre de lait, séparée des autres constituants selon la
méthode par extraction éthéro chlorhydrique ou la méthode internationale par extraction
éthéro ammoniacale (VANDENHECKE, 1987). Sous le terme de matiére grasse.
On place des substances aux propriétés et aux structures chimiques souvent bien éloignées
mais possédant les caractéristiqgues communes suivantes :
< Insolubles dans I’eau mais solubles dans les solvants organiques (éther, benzene).
< Leur masse volumique est inférieure a celle de I’eau (# 0,92 kg/l). Cela sous-entend
I’ensemble des composés lipidiques qui par hydrolyse des esters redonnent des acides gras
libres (AGL) et des corps liposolubles tels les caroténoides, le cholestérol, le squaléne les
vitamines liposolubles (BANKS, 1991).

V.3.3.2. Constitution de la matiere grasse : le globule gras :

La matiére grasse est sous forme de globule gras (visible au microscope optique) en
émulsion dans la phase aqueuse du lait (CARTIER et al, 1984). Suivant la nature de la phase
dispersée, on distingue les émulsions de matiere grasse dans I’eau (le lait) et des émulsions
d’eau dans la matiére grasse (le beurre). La stabilité de I’émulsion est due a la présence d’une
enveloppe lipido protéique chargée négativement (POINTURIER et ADDA, 1969).

Le diametre du globule gras est variable. Le diametre moyen du globule gras du lait de
vache est de 3 a 5 um. Il diminue du début a la fin de la lactation tandis que le nombre de
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globules gras augmente. Au cours d’une traite, le diametre augmente. Un globule gras est
donc plus gros en fin de traite qu’au début de lactation (COLLOMB et al , 2006).
La taille des globules gras est aussi un caractére propre a la race.

La remontée de la créeme s’effectue beaucoup plus rapidement dans le lait de vache
que dans le lait de chévre. Ceci est du a la présence de globulines (protéines thermolabiles)
qui ont la propriété de favoriser I’agglutination des globules gras entre eux (COLLOMB et
BUHLER, 2000).

La structure du globule gras est hétérogéne. En allant du centre a la périphérie, on
distingue : une zone de glycérides a bas point de fusion, liquides a température ambiante, une
zone riche en glycérides a haut point de fusion et une zone corticale : la membrane du globule
gras qui joue un réle trés important en raison de sa composition et de ses propriétés
(JIMENEZ et BRILLON, 2008).

3 um (0,1-10)

i
* L

“membrane”
- protéines + eau
- phospholipides

triglycérides solides
a temp. ambiante

triglycérides liquides
a temp. ambiante

Figure 04 : Composition du globule gras (JIMENEZ et BRILLON, 2008)

La teneur en matiére grasse des laits de vache varie entre environ 3.3 et 4.7% suivant la

race, le stade de lactation et la saison ; etc (Groguennec et al., 2008).

La matiere grasse du lait est majoritairement présente sous forme de globules gras de
diamétre compris entre 0.2 et 15um (Jeantet et al., 2008).

Le tableau suivant montre la composition lipidique moyenne de lait de vache :

THRAT
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Tableau 04: Composition lipidiqgue moyenne du lait de vache (Groguennec et al., 2008).

Classe de lipids

Pourcentage des lipides totaux

Triacyl-glycérols 97.5
Diacyl- glycérols 0.36
Monoacyl- glycérols 0.027
Acides gras libres 0.027
Cholestérol 0.31
Hydrocarbures Traces
Caroténoides 0.008
Phospholipides 0.6
Vitamines liposolubles 0.01

1.4. CARACTERISTIQUES PHYSICO CHIMIQUES DU LAIT :

1.4.1. L extrait sec total :

Différentes expressions ont éte utilisées : extrait sec, résidu sec, matiére seche. La
teneur en extrait sec du lait des différentes especes de mammiféres se situe entre des valeurs
extrémes tres éloignées : de 100 a 600 g/l. La cause de ces différences est essentiellement la
teneur en matiere grasse. Etant donné que la densité dépend de la concentration des
substances en solution et en suspension, d’une part, et de matiére grasse, d’autre part, on a
cherché a relier entre ces valeurs dans les formules qui permettent de calculer la teneur en

extrait sec du lait. Connaissant G : matiére grasse par Kg de lait et D : densité a 15°, les plus

connues sont :

D-5

1. Formule de Fleischman : ES%0 =1,2 G + 2665 ——

D

D

2. Formule de Richmond : ES%.=1,2G + [1.000(D-1) + 0,14 ]

o

M

S ol
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1.4.2. Les extraits secs réduits « les constantes » :
Il est souvent utile de considérer I’extrait sec dégraissé du lait : ESD = ES- G.

C’est une valeur plus réguliére que I’extrait sec total du fait de | * élimination du
composant le plus variable. Dans I’industrie, les régulations et les normalisations se font
souvent sur I’ESD. Autrefois, il a été désigné sous le nom de « constante de GROS ». Si I’on
enleve a la fois la teneur en matiére grasse et la teneur en caséine, on obtient une valeur
encore plus constante que la précédente. Cet extrait sec dégraissé est appelé aussi « constante
de Cornalba ».

1.4.3. Densité du lait :

Elle est de 1.032 a 20°C pour les laits de grand mélange en laitier (laits livrés en
grande quantité aux laiteries. Ils ont une composition assez stable mais reflétent les races des
animaux) (Frédot, 2007).

La densité du lait d’une espéce donnée n’est pas une valeur constante. Deux facteurs de
variation opposeés la déterminent :
% La concentration des éléments dissous et en suspension (solides non gras). La densité
varie proportionnellement a cette concentration.
¢+ La proportion de matiére grasse. Celle-ci ayant une densité inférieure a 1. La
densité globale du lait varie de fagon inverse a la teneur en graisse (FILIPOVITCH,1954).
La notion de densité est remplacée par celle de masse volémique, qui ne fait pas référence
a I’eau. A elle seule, la mesure de la densité ne permet pas de déceler la fraude.

1.4.4. La viscosité :

La viscosité résulte du frottement des molécules. Elle se traduit par la résistance plus
ou moins grande des liquides a I’écoulement. La viscosité absolue, n, s’exprime usuellement
en centipoise (1 poise : 1 dyne/cm2). Dans les milieux aqueux, on utilise parfois la viscosité
relative par rapport a celle de I’eau (TAPERNOUX et VUILLAUME,1934). La viscosité se
mesure facilement par la mesure du temps d’écoulement dans un capillaire (pipette
d’Ostwald) ou du temps de chute d’une petite boule dans une colonne (viscosimétre
d’Hoeppler).

Elle correspond a la résistance d'un liquide a I'écoulement. Elle est due a la présence
de protéines et de matiére grasse dans le lait. Elle limite la montée des matiéres grasses a la
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surface du lait, diminue lorsque la température augmente et augmente lorsque le pH est
inferieur a 6 (Frédot, 2007).

1.4.5. Point de congélation :

Parce que les substances dissoutes abaissent le point de congélation du solvant par «

cryoscopie », le lait se congele en dessous de 0°C .La formule A=1,85 P
M

relie I’abaissement A a la concentration moléculaire des substances dissoutes ( P : poids de
substances dissoutes en g/l ; M : poids moléculaire moyen), dans une solution aqueuse. Le
point de congélation du lait varie peu. Il est de - 0,555 pour le lait de vache ; c'est-a-dire le
méme que celui du sérum sanguin. C’est la caractéristique la plus constante du lait et sa
mesure est utilisée pour déceler la fraude. L’altération par fermentation lactique et I’addition
de sels solubles abaissent le point de congélation (LARPENT, 1990). Pour les laits de chevre

et de brebis on prend comme moyenne - 0,580°.
1.4. 6. Point d’ébullition :

Le lait boue au-dessus de 100°C ; entre 100°17 et 100°15 (LARPENT, 1990). Mais, au
cours du chauffage, il se produit des changements dans I’équilibre qui influent sur le résultat :

lons «—»molécules «—» micelles
1.4.7. Conductivité électrique :

L’eau pure offre au passage du courant électrique une résistance considérable. Sa

conductivité spécifique est trés faible : 0,5x 10-6 mhos (inverse de ohm/cm). Dans le lait, la

présence d’électrolytes minéraux (chlorures, phosphates, citrates), principalement, et d’ions
colloidaux, secondairement, diminue la résistance au passage du courant (FERNANDEZ-
MARTIN et SANS, 1985). La conductivité du lait varie avec la température. On la mesure le

plus souvent a 20°. Les valeurs moyennes pour les différentes especes sont situées entre :

40x 10-4 et 50 x 10-4.

1.4.8. PH du lait :
Les différents laits ont une réaction ionique voisine de la neutralité. Le pH est compris
entre 6,4 et 6,8. C’est la conséquence de la présence de la caséine et des anions phosphorique

et citrique, principalement. Le pH n’est pas une valeur constante. Il peut varier au cours du
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cycle de lactation et sous I’influence de I’alimentation. Cependant, I’amplitude des variations
est faible dans une méme espéce. Le colostrum a un pH plus bas, du fait de la teneur élevée en
protéines (GAUCHER et al, 2008).Le pH du lait change d’une espece a I’autre, étant donné
les différences de la composition chimique, notamment en caséines et en phosphates.
Il augmente Iégérement dans les heures suivantes par diminution de la quantité du dioxyde de
carbone dissout dans la phase aqueuse du lait et déplacement des équilibres dans le sens 2

H,O0 +CO, ——*» H,CO;
H,COs —— % HCO; + H'
I'acidité :

Le lait de vache est légerement acide en ce sens qu'il faut lui ajouter une solution
basique pour le neutraliser, plus précisément pour entrainer le changement de couleur

d'un indicateur coloré. L'acidité du lait est une acidité de titration.

On exprime couramment l'acidité d'un lait en degré Dornic ; officiellement et par

convention ; on la donne en grammes d'acide lactique par litre de lait.
1'D=0.1g d*acide lactique par litre de lait.

Un lait frais, lait dont le lactose n'a pas encore été transformé en acide lactique, a une
acidité de l'ordre de 16'D. Conservé & la température ambiante, il s'acidifie spontanément et
progressivement. C'est la raison pour la quelle on distingue l'acidité naturelle, celle qui
caractérise le lait frais, d'une acidité développée issue de la transformation du lactose en acide
lactique par divers types de micro-organismes. L’acidité développée sajoute a l'acidité
naturelle. En fait la titration d'un lait altéré donne la somme des deux sans qu'on puisse
connaitre la valeur de chacune, l'acidité naturelle n'étant pas constante et variant avec la
composition du lait (Mathieu, 1998).

Le tableau ci-dessous présente les valeurs du pH et de I’acidité du lait.
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Tableau 05: valeurs du pH et de l'acidité du lait (Mathieu, 1998).

Ph Acidité en °D
. Lait de type alcalin, lait de mammite, lait de rétention, lait de
69etplus | 15etmoins | gy ge factation, lait dit mouille.

6,6-6,8 16-18 Lait frais normale de vache.
Lait légerement acide:

6,5-6,6 19-20 Lait du début de la lactation, colostrum, lait transporté en
vrac.

6,35-6,4 20 Laltocolostral, lait qui coagule au cours d'une stérilisation a
115°C.

6,3 22 Lait qui coagule au cours d'une ébullition prolongée.
6,0-6,1 24 Lait qui coagule au cours d'une pasteurisation a 72°C.
5,8-5,9 27-28 Lait coagule dés que la T* atteint 100°C.
5,5-5,6 45-50 Lait coagulant a 60°C.

Tableau 06 : caractéres physicochimiques du lait de vache :

Constantes Vache Reéfeérences
Energie (kcal/litre) 705 (Bocquier et al, 1993)
Densité du lait entier a 20 °C 1,028- 1,033 | (Filipovitch, 1954)
Point de congélation (°C) 0,520 - 0,550 | (Larpent, 1990)
Point d’ébullition 100,17 (Larpent, 1990)
pH-20°C 6,60-6,80 (Gaucher et al, 2008)
s o . i (Amiot et Lapointe-

Acidité titrable (°Dornic) 15-17 Vignola, 2002)
Tension superficielle du lait entier a 15°C 50 (Kopaczewski, 1936)
(dynes cm)

s Lo [ i (Fernandez-Martin et
Conductivité électrique a25°C (siemens) 45 x 10-4 SANS, 1985)
Indice de réfraction 1,45-1,46 (Jeunet et Grappin, 1970)
V'chs't? du lait entier a 20 °C 2,0-2,2 (Tapernoux et Vuillaume, 1934)
(centipoises)
Extrait sec total (g/L) 128 (Larpent, 1990)
Extrait sec dégraissé (g /L) 91 (Larpent, 1990)
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°D : degré Dornic = 1,6 a 1,9g d’acide lactique par litre de lait, 1 litre de lait=1032g
(ALAIS,1984)

1.4.9. Facteurs de variation :

La composition des différents laits d'animaux varie considérablement d'une espece a
l'autre, mais aussi a l'intérieur d'une méme espece, voire a l'intérieur des types ou des races
d'espéces identiques (SIBOUKEUR, 2008). Cette variabilité peut dépendre de la nutrition, du
stade de lactation, de I'age, de I'époque de I'année et du débit lacté (GAUCHER et al, 2008).
Dans beaucoup de travaux cités dans la littérature, le nombre d'échantillons analysés est
limité, ce qui entraine une certaine marge d'erreur, mais suffit pour affirmer des différences
inter espéces marquées (RAMET, 1993 ; MEHAIA et al ,1989 ; MOSLAH, 1994).

Le lait proposé a la consommation est toujours un mélange, obtenu de la traite de
plusieurs animaux. Cette pratique tend a réduire fortement l'importance des variations
individuelles mais, des fluctuations notables subsistent. Ces fluctuations sont sous la
dépendance de facteurs d'ordre génétique (BARILLET et BOICHARD, 1987), physiologique
(nombre de vélages, époque de lactation, moment de la traite), et zootechnique (mode de
traite, fourrage) (BOCQUIER et al , 1997).

Le type d'aliment fourni a la femelle, influence fortement la composition de son lait.

Ainsi, Les rations énergétiques (dépourvues de foin ou de fourrages grossiers) ne
permettent pas la production des composés acétyls. La teneur du lait en matieres grasses
diminue. Au contraire, les rations peu énergétiques réduisent le pourcentage d'extrait sec
dégraissé (COUBRONNE, 1980 ; MOREL et al, 2006 ; MORAND- FEHR et TRAN, 2001).
Les saisons, et donc la nature des aliments donnés au cheptel, influencent trés nettement la
composition du lait. Certaines caractéristiques sont cependant communes aux laits de I'espece
bovine et méme plus largement aux ruminants (BLANC, 1981).

Pour certains facteurs, comme le stade physiologique et la saison, I’éleveur n’a aucun
moyen d’action. Il est donc nécessaire d’en connaitre les influences car elles peuvent
expliquer certaines variations de la composition non seulement au niveau de I’individu, mais
aussi au niveau des laits de mélange.

Contrairement a ces derniers, la maitrise de certains facteurs tels que les facteurs
génétiques et I’alimentation est tres intéressante. En effet, la maitrise de ces facteurs peut
permettre a I’éleveur d’agir sur la composition du lait et améliorer ses caractéristiques
(SEEGERS et GRIMARD-BALLIF, 1994).
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Les facteurs génétiques et alimentaires restent donc les principaux leviers d’action.

Mais, si la sélection génétique a un effet a moyen et long terme, I’alimentation, elle,
peut agir rapidement (BARILLET et al, 1987).

En pratigue et a petite échelle, on constate que les variations des taux d ’une
exploitation a | ’autre sont principalement attribuables a des facteurs du milieu
(alimentation, traite) et que les différences génétiques entre troupeaux voisins sont en général
faibles, car les éleveurs choisissent souvent les mémes caractéristiques de production
(COULON, 1994).
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I1.1. Qualité du lait :
11.1.1. Définition de la qualité du lait :

La qualité se définit comme I'ensemble des propriétés recherchées par le consommateur.
Elle implique tout a la fois la sécurité sanitaire (bactériologique et chimique), la valeur
gastronomique (ou hédonique) et I'équilibre alimentaire (ou valeur nutritionnelle) " (Roux,
1994).

La qualité du lait concerne sa faculté de conservation et son aptitude a étre transformé
avec un bon rendement en dérivés également sains, savoureux, de haute valeur nutritionnelle
(Wolter, 1997).

11.1.1.1 Du point de vue organoleptique: elle est présentée dans le tableau 07.

Selon Frédot (2007) ; la qualité organoleptique est présentée sous forme des caractéres

suivants;
A-La couleur :

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux pigments
de carotene (la vache transforme le p-caroteéne en vitamine A qui passe directement dans le

lait) & la caséine et a la vitamine B; .
B-L'odeur :

Elle est caractéristique, en effet, le lait grace a la matiere grasse qu'il contient, fixe des odeurs
animales. Elles sont liées a I'ambiance de la traite, a l'alimentation de Il'animal et a la

conservation du lait ;
C-Lasaveur :
Elle varie en fonction de la température de dégustation et de l'alimentation de I'animal ;

Remarque: les laits industriels ont subi une désaération ce qui diminue et homogénéise les

odeurs et les saveurs.
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Tableau 07: Qualité organoleptique du lait (Joffin et Joffin, 1999).

Caractére examiné

Caractére normale

Caractére anormale

Couleur Blanc mat: lait normal. Gris jaunatre: lait de rétention
Blanc jaunatre: lait riche en creme. lait de mammite:
Blanc bleuatre: lait écrémé ou Bleu, jaune: laits colorés par de
fortement mouillé. substances chimiques (bleu de
méthylene, dichromate ou par des
pigments bactériens.)
Odeur Odeur faible Odeur de putrefaction
Saveur Saveur caractéristique et agréable Saveur salée: lait de rétention

(variable selon le degré de chauffage

du lait).

lait de mammite :

Gout amer: lait trés pollué par des
bactéries (quelquefois du a

I'alimentation).

Consistance

Aspect homogéne.

Aspect grumeleux: lait de

mammite.

Aspect visqueux ou coagulé: lait
trés pollué par des bactéries.

11.1.1.2. Du point de vue nutritionnelle :

Selon Ruasse (1990) ; le lait apporte des protéines de bonne qualité (caséines,

albumines, globulines), du calcium (environ 1200 mg par litre) et du phosphore; le sucre de

lait est le lactose. Il favorise I'absorption intestinale du calcium, mais il est parfois mal toléré

(ballonnements; diarrhée), sa consommation par les germes de la fermentation lactique lors de

fabrication des yaourts et des fromages supprime ces inconvénients.

Les graisses du lait contenant principalement des acides gras saturés.

22

TP

&
“PhAAR




Chapitre Il .....oooii i e e e Qualité hygiénique du lait

C'est dans la fraction grasse que se trouvent les vitamines liposolubles (surtout vitamine A)
c'est aussi dans la matiére grasse que se trouve le cholestérol (environ 105 mg par litre de lait

entier).

Parmi les vitamines du groupe B, le lait est surtout riche en vitamine B2 (riboflavine)

qui, soluble dans I'eau, se trouve donc aussi dans les laits écrémés et leur dérivés.
Par contre, le lait est dépourvu de vitamine C.
11.1.1.3. Du point de vue microbiologique et hygiénique :

Le lait cru provenant d'une traite effectuée dans des conditions de propreté et
d'hygiéne normale, renferme cependant de ombreux germes dont le développement rapide est
assuré par sa température a la sortie de la mamelle (35 °C), ce point de vue recouvre tout ce

qui concerne la nocivité pour la santé humaine.

Le lait doit étre pauvre en germes microbiens « banaux » et en cellules somatiques, il

doit étre totalement exempt de germes pathogenes.

Le lait ne doit pas contenir de substances réputées toxiques ou simplement suspectes
qu'elles proviennent de I'animal lui-méme, ou qu'il s'agisse de résidus divers contaminant le
lait aux différents stades de sa production : antibiotique, insecticides, conservateurs, nitrates,
toxines...etc. (Alais, 1983).

11.1.1.4. Du point de vue chimique :

Le lait doit contenir en quantité suffisante les substances dont il est une source
naturelle reconnue ; protides, lactose, lipides, certains minéraux et las vitamines. (Alais,
1983).

11.1.1.5. Du point de vue technologique et industriel :

La richesse du lait en lipides, protides et extrait sec de graisse doit étre assez élevée. Les
propriétés physico-chimiques du lait notamment le pH, la proportion en calcium ionisée, le
rapport Ca/P doivent se trouver a un niveau favorable et ne doivent pas étre altérés au moment
de la livraison. A fin de préserver le lait, différentes aptitudes importantes sont a respecter en
pratique.

23

: T o p g

%
g L1



Chapitre Il .....oooii i e e e Qualité hygiénique du lait

< Stabilit¢  thermique, quantité de concentration, coagulabilit¢ enzymatique,
développement des bactéries lactiques (Alais, 1983).

< La microflore banale surtout celle qui est particulierement « zymogene »  (production
abondante d'enzyme : lipases, protéase) doit étre limité afin d'éviter des accidents de
fabrication.

11.1.1.6. Du point de vue économique et social :

Plus une population a un niveau de vie élevée, plus l'exigence vis-a-vis de la qualité

est grande et plus elle est protégée par des contrdles réglementaires.

Le consommateur aisé d'un pays industrialisé peut trouver satisfaction a ces besoins
dans une alimentation diversifie, dont la complémentation nutritionnelle rend moins urgente
I'exigence de la qualité par contre le consommateur qui ne peut disposer que d'un petit nombre
d'aliments mériterait de les obtenir d'une grande qualité. (Alais, 1983).

11.1.1.7. Du point de vue réglementaire et legal :

Ce point de vue concerne la conformité avec des reglements qui varient surtout d'un
état a un autre. Les reglements définissent aussi d'une maniére parfois temporaire les teneurs
minimales de plusieurs constituants du lait en particulier la matiere grasse et la matiere azotée.
(Alais, 1983).

11.2. Facteurs influencgant sur la qualité hygiénique du lait :

Le lait s'altere trés rapidement. On ne peut retirer qu'une faible partie des impuretés,

microbes, mauvaises odeurs ou mauvais godt qui s'y est introduit.

Il est donc nécessaire de procéder avec la plus grande propreté lors de sa production.
L'obtention d'un lait propre et sain exige un bétail sain, des locaux propres et des conditions
de récolte satisfaisantes.

Les facteurs surtout sont particuliérement importants :
e Abreuvement
e Propreté de I'étable.

o Affouragement.
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¢ Récipients a lait et machine a traire.
e Traitements et conservation du lait.
11.2.1 Abreuvement :

Lorsqu'on doit utiliser un point d'eau particulier pour alimenter I'étable, il importe de
veiller a la qualité de I'eau telle que :

< la qualité bactériologique ; car I'eau peut étre la véhicule de nombreux germes d'infections

et ceci concerne aussi bien la santé des animaux que la qualité du lait.

< La qualité chimique, qui est importante pour les mémes raisons, il importe en particulier

de veiller & la teneur en nitrates.
Selon Wolter, 1994 pour une consommation maximale et sans risque sanitaire, I'eau doit étre :

* Propre : sans déchets alimentaires, contamination fécales ou urinaires, ni développement

d'algues.

* Saine : sans parasites ni exces de germes fécaux (streptococcus fécalis < 100 germes/I,
Clostridium perfringens < 50 a 100 germes/l. Sans excés de pesticides ni de nitrate
(< 440 ppm : sans danger ; < 1320 ppm risque de méthémoglobinémie). Sans abus de fer

(< 1 ppm), ni de métaux lourds (Plomb < 0,1 ppm).

*  Appétant : aéré (renouvellement suffisant) peut minéralisée (< 7 germes/l de minéraux
totaux), avec un pH voisin de la neutralité sans odeur ni go(t désagréables de température
moyenne (environ 15°C).

11.2.2. Propretés de I'étable :

La construction et I'état de santé de I'étable doivent étre dignes d'une exploitation ou
l'on traite les denrées alimentaires. Les parois et les plafonds doivent étre nettoyé a fond
périodiquement et blanchis au moins deux fois par an. Dans les régions ou les animaux sont
entretenus dans I'état de stabilisation permanente, il importe de disposer d'étables bien

éclairées, suffisamment ventilées, non humides et assez vastes.

Il n'existe pas un type d'étable uniforme a préconiser partout bien souvent, on dispose

seulement de batiments anciens qu'il faut savoir utiliser.
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Selon Ray, 1951, les conditions fondamentales qui doivent étre remplies dans une bonne

étable pouvant se résumer comme suit :

% les dimensions de I'étable doivent étre en harmonie avec le nombre des animaux ; les

vaches ne doivent en aucun cas étre entassées.

< L'étable doit étre claire : une étable obscure est impossible a entretenir en bon état de

proprete.

< L'étable doit étre aérée : si les conditions du climat ou I'exploitation ne permettent pas de
maintenir les animaux en plein air, il faut leur fournir dans I'étable autant d'air qu'ils en

pourraient respirer dehors.

< L'étable doit étre propre : il faut éviter, tout ce qui favorise I'accumulation des poussieres,
la multiplication des insectes, parasites, moisissures, et l'on choisira des matériaux de

construction facile & nettoyer.

< L'étable ne doit pas étre humide : il faut construire les murs avec des matériaux isolants,
ainsi la chaleur dégagée par le corps des animaux et retenue dans I'étable (ce qui évite la

condensation de la vapeur d'eau escules par des animaux).

A l'étable, la qualité du lait dépend en particulier des facteurs suivants :
* propreté de la traite.
* air pollué par des poussiéres ou des odeurs.
* vaches malpropres.

11.2.3. Propretés de la traite :

11.2.3.1. Le trayeur :

Il doit étre en bon état de santé pour éviter la propagation par le lait, des maladies
contagieuses. Avant de commencer la traite, il faut se lever les mains et les essayer avec un
linge propre. Aprés chaque traite il doit procéder rapidement a leur ringage dans une solution
antiseptique pour éviter de transmettre des affections dans le troupeau, sa tenue doit étre
également trés soignée. (Veisseyre, 1975).
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11.2.3.2. L'animal :

On commence par lui débarrasser les flancs, les cuisses, le ventre de toutes les
souillures visibles, puis on lave le pis a l'aide d'un linge propre trempé dans l'eau tiéde
additionnée d'antiseptique tel que I'eau de javel. Le trayeur ne commence la traite qu'apres le
séchage de la mamelle et aprés avoir fixé la queue de I'animal. Les premiers jets du lait sont
trés chargés de germes microbiens, il faut donc les recueillir a part dans un petit récipient.
(Veisseyre, 1975).

11.2.3.3. Traite manuelle :

Un simple massage ou une friction des quartiers a l'aide d'un linge trempé dans de
I'eau tiede javellisée, doit toujours précéder la traite de la vache laitiere.

Selon Veisseyre, 1975, la sensation de la chaleur (60°C) existe dans le cerveau la
sécrétion de l'ocytocine.

La traite doit toujours se faire « a sec » d'abord pour réduire les risques de gercures ou
de crevasses sur les mamelles, ensuite pour éviter la pollution du lait par le liquide servant au
lavage des quartiers. Les premiers jets de lait sont recueillis a part dans un petit
récipient a fin de ne pas contaminer I'ensemble de la traite, une fois la traite terminée, il faut

ajouter soigneusement le pis.
11.2.3.4. Traite mécanique :

La machine a traite agit a la fois comme vecteur des mammites et comme cause
favorisante car la surtraite constitue un risque en affaiblissant la mamelle. Une installation en
mauvais état détériore également les barriéres naturelles du trayon. Elle est aussi responsable
de l'agitation excessive du lait, qui favorise I'apparition de la lipolyse. (Luquet, 1985).

11.2.4. Hygiéne des vaches laitiéres :

Selon Ray, 1951, il est absolument indispensable de maintenir les vaches laitieres dans les
meilleures conditions d'hygienes si lI'on désire produire un lait de qualité. A cet égard il
faut maintenir les vaches en parfait état de santé dans un milieu calme et extrément propre on

est ainsi conduit a satisfaire aux exigences suivantes :

o,

«+ Disposer d'étables rationnellement construite et aménagées.
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o,

++ Fournir aux vaches une alimentation convenable en quantité et en qualité.

o,

+¢ Donner aux animaux tous les soins désirables, en ce qui concerne I'hygiéne corporelle.
«» Euviter toutes les causes de troubles, d'agitation et de contagion en assurant aux animaux
une existence calme dans un milieu sain.

11.2.5. Affouragement :

L'affouragement influence sur la qualité du lait de diverses maniéres, des odeurs et des
godts peuvent passer du fourrage directement par le sang dans le lait, c'est pourquoi on ne doit
donner le fourrage ensilé qu'apres la traite. (Tahar.K, 1998).

Le fourrage souillé par produits antiparasitaires est interdit parce qu'il est dangereux,
non seulement pour la qualité du lait mais aussi pour la santé des animaux et celle de
I'hnomme de nombreux microbes du fourrage peuvent passer sans encombrer le canal digestif

et tomber avec des poussiéres ou particules d'excrément dans le lait.

Les creches, récipient a fourrage défectueux qui ne pouvant plus étre nettoyés
convenablement doivent étre remplacés ou réparés. (Tahar.K, 1998).

11.2.6. Récipient & lait et machine a traire :

Il s'agit des récipients dans lesquels ont recueille le lait (seau bidon) ou du matériel de
traite utilisé lorsqu'on opére mécaniquement. Il est essentiel que tout ustensile venant au
contact du lait soit parfaitement nettoyé et désinfecté, c'est par I'emploi d'une vaisselle laitiere
insuffisamment propre que les pollutions sont les plus fréquents. (Veisseyre, 1975).

La machine a traire mal nettoyé est une des causes majeures de la contamination du
lait, les parties en caoutchouc demandent les plus grands soins. Cette matiere est attaquée par
la graisse du lait et de la peau des trayons, par l'air et la lumiere et par les produits de
nettoyages ; il en résulte une perte d'élasticité. Avec un matériel en caoutchouc uragé la
microflore totale du lait est élevé et le temps de réduction du bleu de méthylene est
relativement bas (Alais, 1983).

Selon Hermier, 1992 la part respective du matériel et de la peau des mamelles a été
étudiée par Richard et Braquchaye (1985) qui attribuent au matériel de traite un réle plus

important, dans la contamination par les coliformes qu'a la peau des mamelles.

Hafini Alvei serait I'espéce dominante du matériel tandis qu’Escherichia Coli serait

surtout présent sur les mamelles.
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11.2.7. Traitement et conservation du lait :
Il est rare que le lait soit consommé ou transformé immédiatement apreés la traite.

En pratique, principe le lait doit étre conservé de maniére a ce que ses propriétes
organoleptiques, chimiques, physiques, et bactériologiques ne soient pas modifiées presque
toujours, il s'écoule un certain temps entre sa récolte et son départ de la ferme. Pendant
cette période il faut le placer dans des conditions tel qu'il puisse conserver intégralement ses
qualités initiales. (Tahar K, 1998).

D'autre part, le plus souvent la traite est réalisée dans des conditions de propreté
insuffisante, le lait contient alors a coté des germes des impuretés macroscopiques diverses

(particules de paille, poils, excréments, poussiéres...etc.) qu'on peut éliminer par filtration.

Avant d'étre transporté a la laiterie, le lait doit étre refroidir trés lentement a l'air, puis
mis dans des cuves de refroidissement a 4 °C. A la sortie de la mamelle, le lait est a une
température voisine de 35 — 37 °C, il contient toujours des germes méme lorsque la traite est
réalisée dans les meilleures conditions d'hygiene. A cette température les germes se
développent en altérant le lait. Pour stopper ou simplement limiter leur prolifération, il faut
refroidir le lait rapidement.

Il importe en fin de ne jamais mélange la traite du matin avec celle de la vielle ou du
soir, méme si cette dernier a été maintenue la nuit, dans les meilleures conditions, en effet a
une température de 8 a 10 °C, le lait du soir peut étre le siege d'une évolution microbienne
intéressante (germe psychotrophes). Mélanger les traites aboutit donc a ensemencer la traite
du matin avec la traite du soir en voie d'altération. (Veisseyre, 1975).

11.2.8. Hygiéne du lait a la ferme :

A la ferme, deux questions sont essentielles : le dépistage des animaux malades et
I'hygiéne de la traite.

Le dépistage des animaux malades est effectué par les médecines vétérinaires,
malheureusement il est loin d'étre réalisé a grande échelle et les paysans ignorent encore
combien il est utile. Il empéche en effet I'extension des maladies infectieuses a I'étable.
(Tahar.K, 1998).
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Le depistage de la tuberculose bovine se fait, soit par une injection sous-cutanée de
tuberculine soit par intradermoréaction & la tuberculine. 1l convient surtout de depiste la
tuberculose de la mamelle car selon Boyer.1951, elle représente 4,74 % des cas de tuberculose

animale.

C'est la stabulation de tuberculose la contagion aussi a I'école de Grignon I'éradication
de tuberculose n'a pu étre obtenue qu'en laissant les animaux en liberté dans les vastes enclos.
Hiver comme été, le dépistage des animaux atteints de la tuberculose est tres difficile car, si
des avortements peuvent parfois donner I'éveil dans d'autres cas d'affection reste totalement
inapparente et seuls des examens spéciaux peuvent la déceler (I'intradermo-réaction a

I'abortine et le lactodiagnostic...etc.).

Le contrdle sanitaire du lait & la production ne concerne pas exclusivement les

animaux mais aussi devrait s'étendre aussi a I'homme.
11.3. Les maladies virales et bactériennes transmises par le lait :

Le lait est un produit alimentaire trés riche en nutriments, pour cette raison il peut
favoriser la croissance de plusieurs micro-organismes. Le lait cru, méme collecté sous des

conditions aseptiques; peut contenir des microbes (Oteng- Gyang, 1984).
Selon Danish (1987), on peut citer :

11.3.1. Les maladies virales :

a-Fiévre aphteuse :

La fievre aphteuse est une maladie infectieuse du bétail qui parfois contamine
I'hnomme. Comme la fievre aphteuse est la plus contagieuse de toutes les maladies connues,

elle peut se répondre facilement par les gens, les camions de ramassage et le lait lui-méme.
b-Drautres virus infectieux :

Par exemple "la diarrhée d'été";" les grippes" etc. ; peuvent étre transmises par le lait,
I'nygiéne personnelle est donc tres importante.

!
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11.3.2. Les maladies bactériennes :
a- L'anthrax (maladie de charbon due par Bacillus anthracis) :

L'anthrax est une maladie mortelle pour I'nomme. Aussi beaucoup de soins doivent
étre pris pour éviter la contamination du matériel de laiterie; du lait contenant du sang, les
selles et les saletés du bétail infecté par l'anthrax.

La forme végétative de Bacillus anthracis est détruit pendant la procédure normale de
pasteurisation, mais la spore ne peut étre détruite qu'a 100°C pendant 10 a 40 minutes.

b- Les fievres typhoides et paratyphoides :

La contamination a lieu par voie orale. Ces maladies provoquent des diarrhées
sérieuses avec complication. Une particularité est le fait que certaines personnes qui ont été
guéries deviennent porteurs chroniques de cette maladie sans elles-mémes souffrir de
diarrhées.

Si les porteurs de bactéries de typhoides ou paratyphoides sont employés dans
l'industrie laitiere, ils seront a méme de transmettre la maladie dans le lait, méme apres
pasteurisation.

-D'autre Salmonella: les salmonelloses provoquent des vomissements aigues, des maux
d'estomac et des diarrhées abondantes dus a des bactéries qui normalement vivent chez les
animaux. Toutes les salmonelles (compris la bactérie typhoide et paratyphoide) survivent trés
bien dans le lait et se multiplient tres rapidement si le lait n'est refroidi en dessous de 15°C.

c-La tuberculose (TB) :

Les vaches qui sont contaminées par la TB bovine peuvent transmettre les bactéries
par plusieurs voies, par exemple, l'urine, les selles et la salive. La voie la plus directe est bien
sur le lait méme dans le cas de la TB mammite.

Les bactéries de la TB sont souvent difficiles a détruire par les désinfectants. Tout le
lait pasteurisé est supposé étre exempt de bactéries TB, il est important que le temps et la
température de pasteurisation soient scrupuleusement respectés pour que tout le lait arrivant
dans la laiterie soit traité.

d-Diphtérie :

La bactérie de la diphtérie contamine facilement le lait si les mains du personnel ont
été souillées par des mucosités nasales ou par la salive. Dans quelques cas les trayons de la
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vache ont été infectés, transmettant ainsi I'infection au lait. La bactérie de la diphtérie

peut se développer dans le lait qui n'a pas été refroidi au dessous de 15°C.
e-Les mammites :

Selon Ragot et al., (2001) ; les mammites sont des inflammations d'un ou plusieurs
quartiers de la mamelle. Elles sont dues a la présence et a la multiplication dans le tissu
mammaire d'une ou plusieurs souches de bactéries. Dans tous les cas, elles provoquent une
altération de la qualité du lait (augmentation du taux de cellules et apparition de grumeaux).
Le lait devient impropre a la consommation. Au stade le plus avancé de la mammite, on
observe des signes locaux (inflammation de la mamelle) ou généraux (fievre, baisse

d'appétit...).

On distingue 3 types de facteurs qui favorisent le développement de mammites:
-L'animal: son age, son stade de lactation, sa conformation.

-L'environnement: (logement "I'nygiene, ambiance", I'alimentation....).

-Les germes : bactéries (staphylocoques dorés, streptocoques "S.agalactiae"," S.uberris"
S.dysgalactiae”, E. coli ou champignons (mycoplasmes)).

D’aprés Danish (1987) ; beaucoup de souches de streptocoques peuvent causer la
mammite dans le bétail, mais seule une souche, le streptocoque A, peut se transmettre de la

vache & I'hnomme.

Pour I'homme, streptocoque A est le plus important. 1l peut causer de nombreux
maladies; comme par exemple: mal de gorge, scarlatine, formation de pus dans l'oreille, fiévre

puerpérale et d'autres infections.
f-Staphylococcus entérotoxi :

Staphylococcus entérotoxi est dangereux, certaines souches de staphylocoques sont
toxiques seulement pendant leur croissance. Les staphylocoques se développent trés bien
dans le lait et les produits laitiers a la température minimale de 15 a 20°C.

Le refroidissement rapide du lait est important pour éviter la croissance des
staphylocoques et la production des toxines qui sont résistantes a la chaleur.

Selon Jacotot et al., (2003);
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g-Listériose :

Due a Listéria monocytogenes bacille résistant pouvant se développer a basse
température (réfrigérateur), dans des produits laitiers (croutes de fromages a pate molle).

La listériose se manifeste sous forme sporadique ou épidémique, avec une
symptomatologie neuro-méningée. Les sujets les plus a risque sont les femmes enceintes
avec des conséquences graves pour le feetus, les patients avec déficience immunitaire (Sida;

hémopathies, cancers, hémodialyseés).
h-Brucellose (fievre de Malt) :

Transmise notamment par du lait de chévre ou de brebis consommé cru ou des

fromages artisanaux fait avec du lait contaminé.

11.4. Méthode de prévention contre les infections contagieuses :

11.4.1. Maladies du bétail et contréle vétérinaire :

Les maladies du bétail comme par exemple la tuberculose et la brucellose, on a un effet
néfaste sur la qualité hygiénique du lait, une méthode de lutte rationnelle contre ces maladies
comporte les étapes suivantes :

1- Dépistage des animaux contaminés par I'examen d'ensemble du cheptel (examen clinique

et examen bactériologique du lait).

2- Marquage, isolement et traitement jusqu'a guérison contrdlée, si les chances de guérison
sont faibles ou nulles, I'abattage de tous les animaux infestés est indispensable.

3- Persistance du contréle sanitaire pour détecter les recontaminations.
11.4.2. Controle sanitaire du personnel :

C'est un des points délicats du systeme préventif. L'examen fréquent de I'ensemble des
personnes manipulant du lait ou les ustensiles est difficile a exercer et en méme temps

onéreux.
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11.4.3. Lutte contre les mouches dans les exploitations agricoles :

La lutte contre les mouches est une nécessité impérieuse dans tous les locaux des
exploitations agricoles et spécialement dans les étables. Non seulement les mouches troublent
considérablement la tranquillité des animaux, ce qui retentit sur la sécrétion lactée et géne
beaucoup la traite, mais elles déposent leurs excréments, partout et vont se désaltérer dans les
récipients a l'ait, souillant ainsi liquide. (Ray.G, 1951 ; Tahar.K, 1998).
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I11. Composition biologique du lait cru :
I11.1.Suspensions cellulaires et microbiennes :

Méme «normal», le lait contient des cellules somatiques. Le terme de cellules
somatiques s’opposant a celui de cellules « étrangéres » qui peuvent étre présentes dans un
lait contaminé telles que les bactéries (LI1U, 1988). Quatre types de cellules sont présents dans
le lait : les Polynucléaires (0-11%), les Lymphocytes (10-27%), les Macrophages (66-88%) et
les Cellules épithéliales (0-7%) (LEE et al, 1980). Les germes du lait peuvent étre des

moisissures, des levures ou des bactéries.
111.2. Les fongis d’intérét médical :

111.2.1. Genre Rhodotorula : Les levures du genre Rhodotorula sont globuleuses, ovoides ou
allongées, mesurant de 6 a 8 1 x 3 a 4 4 a bourgeonnements multiples, polaire et latéral. Ces
levures sont parfois enveloppées d’une mince capsule qui leur confére une apparence
mucoide. Les cultures se développent facilement sur milieu Sabouraud a 38°C et méme en
présence d’actidione. Les colonies sont luisantes, de couleur corail au saumon a revers créme.

On n’y observe que trés rarement des filaments (FAMEREE et al, 1970).

111.2.2. Genre Candida : Les Candida sont caractérisées par I’aptitude de leurs cellules filles
a demeurer les unes avec les autres pour former un pseudomycelium.

Pour I’ensemble des candidas on peut observer trois aspects morphologiques différents :

< Levures isolées, arrondies ou ovalaires de 2 a 44 x 5 a 10u. Leur paroi est peu épaisse et
I’examen & I’encre de chine montre I’absence de capsule (BARBESIER, 1960 ).

< Pseudofilaments constitués de courtes chainettes de 5 a 10 levures alignées bout a bout et
présentant des bourgeonnements terminaux ou latéraux (ce qui signe une activité pathogéne
élevée du parasite).

< Mycélium vrai résultant d’abord de la germination d’une levure en un court tube
germinatif, puis de I’allongement pour former un hyphe dont la longueur atteint de 120 a 180.
Ce phénomene est caractéristique de Candida albicans qui est trés pathogene sous sa forme
filamenteuse (EUZEBY, 1969).

111.2.3. Genre Aspergillus: Ce genre est caractérisé par la présence de filaments

conidiphores vésiculeux a leur extrémité (aspect de goupillon). La formation simultanée de
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phialides sur la vésicule aspergillaire. L’ensemble forme la téte aspergillaire. La formation de
conidies disposées en chainettes a I’extrémité des phialides (MARCOS et al, 1990).

111.2.4. Genre Penicillium : MONGA et KALRA (1971) citent ce champignon comme étant

responsable de mammites.

111.2.5. Genre Mucor : Selon RAMISSE et al (1982), ce genre est présent dans 1,8% des laits
sains et 2,7% des laits pathologiques. Son pouvoir pathogéne sur la mamelle n’a jamais été

démontré.

111.2.6. Genre Rhizopus : Ce genre se trouve dans le lait des quartiers sains (MONGA et
KALRA, 1971) ainsi que dans des laits de mammites (SINGH et al, 1992).

111.2.7. Genre Trichosporon : Cette levure présente des aspects morphologiques différents
selon que I’on observe en lésion ou en culture. En Iésion, elle se présente sous forme
d’arthrospores polygonales de 3 a 6 W. En culture, on retrouve des formes blastosporées ou
des filaments septés (RICHAUD et al, 1980).

111.2.8. Genre Geotrichum : Les espéces de ce genre sont trés répandues dans la nature. G
candidum se développe de facon optimale a 21°C et donne de larges colonies, a surface
irréguliere, farineuse, de couleur grisatre ou creme. En culture, il donne des hyphes et des
chlamydospores. En Iésions, il se présente sous forme d’arthrospores isolées, rectangulaires,
cylindriques, en tonnelets ou ovalaires (KUMAR et DHILLON, 1975).

111.3. DIFFERENCIATION MICROSCOPIQUE :

Les levures et moisissures sont des micro-organismes tres variés, et ne peuvent pas
toujours étre distingués macroscopiquement les unes des autres. Une différenciation peut étre

réalisée par observation microscopique.
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Figure 05 : Levures et moisissures. (A) : levures ; (B) Moisissures ; (C) : Moisissures a
différentes étapes de la germination (VEISSEYRE, 1975).

I11.4. La flore microbienne du lait cru :
111.4.1. La flore originelle :

Le lait contient peu des microorganismes lorsqu'il est prélevé dans des bonnes
conditions a partir d'un animal sain (moins de 10 3 germes/ml) il s'agit essentiellement de

germes saprophytes du pis et des canaux galactophores :

Microcoques mais aussi streptocoques lactiques (lactococcus) et lactobacilles. Le lait
cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées « lactérines » mais
leur action est une trés courte durée (1 heure environ) (Guiraud.J.P, 1998).

D'autres microorganismes peuvent se retrouver dans le lait lorsqu'il est issu d'un
animal malade ; ils sont généralement pathogénes et dangereux du point de vue sanitaire. 11
peut sagir d'agents de mammites, c'est-a-dire d'infection du pis tel que streptocoques
pyogénes et les staphylocoques, il peut s'agir aussi des germes d'infection générale qui
peuvent passer dans le lait en I'absence d'anomalies du pis : Salmonella, Brucella, agent de la
fievre de malte et exceptionnellement Listeria monocytogenes agent de la listériose ;
Mycobactérium agent du charbon et Coxiella burnetii, les germes banaux du pis ne présentent
pas de danger sanitaire mais pouvant développer abondamment dans le lait, les autres peuvent
étre responsables de maladies ou d'intoxication graves qui sont généralement limitées par la

surveillance vétérinaire des animaux producteurs. (Guiraud.J.P, 1998).
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111.4.2. La flore de contamination :

Le lait se contamine par des apports microbiens d'origines diverses :

Féces et tégument de I'animal : Coliformes, Entérocoques, Clostridium, essentiellement
entérobactéries pathogénes telles que, Salmonella shigélla et Yersinia.

Sol : streptomyces, Listeria, bactéries, sporules, spores fongiques...etc.

Litieres et aliments : flore banale variée, en particulier lactobacilles et Clostridium

butyriques dans les ensilages.
Air et eau : flores diverses telles que Pseudomonas, bactéries, sporulées...etc.

Equipement de la traite et de stockage du lait : microcoques, levures et flore lactique
avec lactobacilles, streptocoque tels que streptococcus et entérococcus les leuco nostoc.

flore souvent spécifique d'une usine.

Manipulateurs : Staphylocoques dans le cas de la traite manuelle, mais aussi germes

provenant d'expectoration, de contamination fécale...etc.
Vecteurs diverses : insectes en particulier et flore de contamination fécale.

Parmi ces microorganismes, il en est donc d'inoffensifs dont certains capables

d'entrainer seulement la détérioration du lait et ‘autres dangereux du point de vue sanitaire.
(Guiraud.J.P, 1998).
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Tableau 08: la flore microbienne du lait (Leyral et Vierling, 2001).

Flore constante Flore accidentelle
Bactéries des canaux | Bactéries contaminant | Bactéries d'origine Bactéries
galactophores. le lait pendant et aprés | fécale. présentes sur
la traite. I'animal malade.
-Lacobacillus, -Pseudomonas; -Clostridium; -Streptococcus
-Streptocoques -Flavobacterium; -Coliformes fécaux; agalatiae;
lactiques. -Entérobactéries; -Salmonella; -Staphylococcus
-Microcoques; -Yersinia; aureus;
-Corynébactéries; -Campylobacter. -Brucella;
-Bacillus; -Listeria.
-Streptococcus fécalis;
-Clostridium.

I11.5. Les inhibiteurs du développement microbien dans le lait :

Il s'agit d'un groupe de substances que I'on désignait autrefois sous le terme de
lacténine. On peut le subdiviser en deux parties selon le type d'inhibition :

111.5.1. Inhibition spécifique :

Elle est due aux immunoglobulines. Ce sont des anticorps qui sont produits en partie
dans la glande mammaire (Alais, 1983).

111.5.2. Inhibition non spécifique :

La lactoperoxydase est assez abondante dans le lait de vache, elle est active surtout
contre les streptocoques pyogenes et quelques streptocoques lactiques, cette enzyme est plus
thermorésistant que les immunoglobulines. Le lysozyme est également connu comme

bactéricide, mais le lait de vache en contient trop peu pour qu'il joue un réle notable.

D'autre inhibiteurs ont été signalés en tres faibles quantités dans le lait cru comme la
lactoferine, conglutinine, la protéine liant la vitamine B12 et l'acide folique. Malgré tout
I'intérét théorique de cette constitution, il ne faudrait pas en pratique compter sur cette activité
seule pour assurer la conservation du lait cru. (Guiraud.J.P, 1998).
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I111.6. Action de la flore du lait :
111.6.1. Aspect sanitaire :

Des germes pathogénes peuvent étre présente dans le lait certains sont capables de se
multiplier, d'autres sont simplement transmis dans ce dernier cas, on ne les retrouvera qu'en

faible quantité.

La plupart des maladies graves citées ici, ne sont tout fois transmise
qu'exceptionnellement par le lait.

La tuberculose due aux Mycobactérium du lait est rare, les brucelloses sont plus
fréquentes en particulier a partir du lait de chevre, typhoides, ou paratyphoides peuvent étre
causés par les Salmonella, des toxi-infections dues aux staphylocoques, des cas de dysenterie
provoquées par shigélla, les intoxications par les Eschérichia Coli, entéro-pathogenes et
les angines au scarlatine par des streptococcus pyrogénes mais elles sont trés rares, la
transmission du chardon de | listériose, de la fiévre femelle ou les maladies virales est
exceptionnelle le danger potentiel étant considérable, les traitements appliquées au lait seront
calculées de fagon a éliminer tout risque. (Guiraud.J.P, 1998).

111.6.2. Aspect qualitatif :

De nombreux microorganismes peuvent se développer abondamment dans le lait en
entrainant par leur action des modifications de texture et de go(t. Ces altérations vont
dépendre des conditions de stockage du lait (aération, température) et des traitements qu'il a
subit.

A - La surissement et acidification avec coagulation :

Le pH normal du lait étant de 6,6, la plupart des microorganismes du lait son capables
de fermenter le lactose en produisant une acidification qui entraine la coagulation de la
caséine. Cette coagulation se produit a partir d'un pH de 4,6. Elle est facilitée par le chauffage
du lait acidifié. Les fermentations microbiennes responsables de l'acidification sont de type
homo ou hétéro lactique, les germes incriminés sont variable en fonction du type de
contamination du lait et de la température de stockage 10 °C a 37 °C. Les germes les plus
fréquemment impliqués sont lactococcus lactis (ex : streptococcus lactis) avec plus rarement

association avec les coliformes entrécoques, microcoques et lactobacilles.
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Au dessus de 37 °C les germes en cause sont des streptococcus thermophilus
Entérococcus fécalis (ex : streptococcus fécalis) ou lactobacillus bulgaricus lorsque le lait a
été pasteurisé, l'acidification est produite par des germes thermotolérants ou des sporulés
ayant résistés au traitement (clostridium bacillus). Lorsque des bactéries lactiques
hétérofermentaires interviennent, il y a un dégagement du gaz qui peut conduire a la

formation d'un caillé alvéolaire.
B - Protéolyse :

La protéolyse est favorisée par un long stockage a basse température. Elle peut se
manifester directement par I'odeur et par une légere alcalisation du lait. Les germes incriminés
sont micrococcus alcaligenes, aeromonas, bacillus, clostridium, pseudomonas, et les autres
germes de la flore banale a gram négatif, ces microorganismes intervenant directement ou par
I'action de leurs enzymes thermostables. La protéolyse peut aussi se développer sur le caillé
issu d'une acidification, elle provoque alors la digestion de ce caillé.

C- Filage:

Le filage peut étre d a des agents non bactériens (exces de créeme, coagulation de la
lactalbumine par chauffage) ou une action microbienne indirecte (passage de leucocytes et de
fibrine dans le lait consécutivement a une mammite) ou direct, il est causé alors par les
capsules micillagineuses de bactéries telles que alcaligenes viscosus, micrococcus,

entérobacter ou leuco nostoc, qui se développent a faible température.
D - Autres dégradations :

Les pseudomonadaceae et les sporulés (Bacillus) peuvent dénaturer la matiére grasse
par oxydation des acides gras insaturés, par hydrolyse ou les deux.
D’autres germes, Pseudomonas fluorescens ou Alcoligens faecalis provoquent une

alcalinisation importante avec formation d’urée, d’ammoniac et de carbonate.

Lactococcus lactis peut donner au lait un godt de caramel. Enfin des micro-organismes
pigmentés permettent d’entrainer des colorations parasitaires bleue (Pseudomonas
syncyanea), jaune (Flavobactérium) ou rouge (Brevibactérium erythrogenes) (Guiraud,
1998).
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111.7. Modification du lait apres la collecte :

Les méthodes de réfrigération du lait a la ferme en tanks réfrigérés et de collecte en
citerne influencent considérablement la nature de la flore microbienne du lait cru. Avant
I'implantation de ces méthodes, la flore dominante était constituée de bactéries lactiques. La
conservation du lait au froid aboutit a une sélection des germes psychrotrophes capable de se
multiplier a des températures égales ou inferieurs a 7°C. Ces germes proviennent de sol; des
eaux ou des fourrages (Larpent, 1996).

L'introduction de la technique de conservation du lait sous réfrigération a donc réduit
l'altération du lait. En effet, les streptocoques lactiques se développent a des températures
supérieures al0°C. De plus, la plupart des bactéries lactiques sont tués par pasteurisation mais
certains germes thermophiles (Streptococcus thermophilus) sont résistants et peuvent poser
des problemes apres ce traitement. La flore psychrotrophe (Acinetobacter, Alcaligenes,
certains Bacillus et clostridium, flavobacterium, Pseudomonas) a la faculté de se développer a
des températures de 3°C a 7°C) (Dilimi-Bouras, 2004).

Un lait pauvre en germes peut se conserver 3 jours a 4°C, s'il est refroidi dans de

3eme

bonnes conditions. Le jour le seuil de population bactérienne atteint 10° bactéries/ml,

c'est le seuil critique d'altération. Si le lait contient plus de 50000 germes par ml, ce seuil

eme

critique est atteint le 2™ jour, au cours du laps de temps qui s'écoule entre la traite et le

traitement du lait a l'usine (Larpent, 1996).
111.8. Facteurs de variation de la composition du lait :
111.8.1. Influence de la race :

La génétique a une forte influence sur le niveau de production et plus encore sur le
taux, notamment de matiére grasse (qui décide du rendement en beurre) et de protéines (qui

commandent fortement le rendement en fromage).
111.8.1.1. Taux butyreux :

Le taux butyreux des normandes est supérieur a celui des frangaises frisonnes
d'environ 3 g par 100 et celui des francaises frisonnes a celui des HOLSTEINS de prés de 2
g par 100. (Luquet ; 1985).
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Les races bretonne, jersiaise, normande et porthenaise sont considérés comme des
races beurrieres (40 a 50 gramme de matiére grasse / litre du lait) ; en revanche, le francaise
frisonne pie noir dont l'aptitude laitiére est tres développée, produit un lait a plus faible teneur
en matiére grasse. (35 a 36 g/l).

Tableau n° 09 : taux butyreux de différentes espéces laitiéres.

Especes TB (g %) Sources
-Bufflesse 8,6 KATYEGA, 1982
-Brebis 7,19 RIVEMALE, 1982
-Vache 3,87 LANDRE et MAUNISSON, 1983
-Chevre 3,38 CRAPPIN et AL, 1981

-Races bhovines :

-Normande 4,1
-Francaise frisonne 3,79 REMOND, 1979
-Holstein 3,65

(Luquet.F.M, 1985).
111.8.1.2. Taux protéique :

L'écart du taux azote est de 2,2 g/p.1000 entre les races francaises frisonnes et les
races normandes, et de 1,9 g .p.1000 entre les races Holstein et les races francaises frisonnes.
Le lait contient 4 % de grasse environ et 3,6 % de protides. (Luquet, 1985).

111.8.1.3. Teneur en minéraux :

Le taux des calciums, phosphore, potassium et de sodium ainsi que ceux de certains
oligo-éléments sont fortement héritables, ces éléments se retrouvent dans le lait de matieres

différentes :
< Liés a lacaséine (Ca, P, Mg).

< En solution dans l'eau (K, Na, ClI).
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Chapitre H1............ccoiiiiiii i i eevee oo ... COomposition biologique du lait

< Absorbés a la surface des globules gras (Fe, Ca, Zn, Mg).
Le lait sera donc plus ou moins riche en tel ou tel élément.

Le lait de vache de la race Jerry est trés riche en Ca, P, Mg, Cu et Zn. Ce lait est a la fois
riche en caséine et globule gras.
e Le lait de la frisonne est riche en élément solubles dans I'eau, K, Na et Cl. Ce lait est en effet
moins riche en protéines et en matieres grasses que celui de la race jersiaise.
e Celui de la normande est plus riche en Ca que celui de la frisonne ou de la montbéliarde.
(Luquet ; 1985).
111.8.2. Influence de I'individu :

Si la teneur du lait de grand mélange d'une recette laitiere ou d'une race entiere ne

change guere, celle des animaux prise individuellement peut présenter de grandes variations.

L'aptitude & produire beaucoup de lait ou un lait riche en matiere grasse par exemple
sont des caractéres individuels se transmettant par hérédité.

Les principaux caracteres extérieurs d'un bon animal laitier sont : la finesse et la
délicatesse des formes, ampleur de I'abdomen et du bassin, une peau tres souple, une mamelle
volumineuse et régulierement développé, avec veines mammaires bien marqués. (Lausanne ;
1969 et Veisseyre ; 1975).

111.8.3. Influence de I'age :

La production laitiere augmente durant les premiéres lactations et atteint le plus

souvent son maximum a la 4°™ et 5°™ |actation.

A l'opposé de la production du lait, le taux butyreux et relativement stable avec I'age.
(Lausanne ; 1969 Crapl et Andal ; 1983).

111.8.4. Influence du nombre de vélage :

5éme

D'aprés VEISSEYRE, la quantité du lait augmente généralement du 1* veau au

ou 6°™ puis diminue sensiblement et assez vite & partir du 7™ veau.

La production laitiere diminue souvent pendant les chaleurs quelquefois le lait a
tendance a devenir rance durant cette période. (Lausanne ; 1969).
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111.8.5. Influence de I'époque de lactation :

Pendant les 3 ou 4 jours qui précédent, le vélage et les 6 ou 7 jours qui le suivent, la
mamelle secréte un liquide visqueux jaunatre, et amer, le colostrum dont les caracteres
analytiques essentiels sont les suivant : peu de lactose et beaucoup de matiéres azotées
constituées surtout par des protéines qui coagulent par chauffage, beaucoup de matieres
minérales solubles, teneur normale en matiéres grasses, richesse accrue en peroxydases et
catalases, acidité élevée (25 a 30 °D), présence d'un gros mono moléculaires lipophage et
pauvreté en caséine. Le lait ne sera pas livré a la laiterie avant le 9°™ jour suivant, le vélage

et seulement s'il a la composition du lait normal. (Veisseyre ; 1975, Alais ; 1983).
111.8.6. Influence de la saison et du climat :
111.8.6.1. Influence de la saison :

L'influence de la saison se résumé dans :

< une production maximale au printemps et minimale en été selon I'influence de la saison de

vélage.
< Une teneur en matiére grasse minimale a la fin du printemps et maximale en automne.

< Une teneur en matiéres azotées présentant deux minima (a la fin de I'hiver et a la fin du
printemps) et deux maxima (en début du printemps a la mise a I'herbe et en automne avant le

retour en stabilisation).

< Une teneur en calcium minimale en été et maximale au printemps, une teneur maximale
en phosphore et minimale en sodium au printemps. En fin du paturage les teneurs sont les

plus basses pour le calcium et le phosphore.

< Les teneurs minimales en chlorure et en sodium s'observent en hiver et en fin d'hiver pour

le potassium. (Luquet ; 1985).
111.8.6.2. Influence du climat :

Selon Luquet (1985), entre 5°C et 27°C le taux butyreux varie en fonction inverse de la
température. Au dessus de 27 °C et en dessous de 5 °C, le taux butyreux augmente tandis que
la quantité du lait diminue. L'action déprimante des fortes chaleurs sur la production a pour

conséquence une diminution des ingestats et une augmentation de I'évaporation pulmonaire
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concomitante a une faible sécrétion de thyroxine durant ces périodes, la composition du lait
change il y aalors:

< Augmentation de I'azote non protéique et des acides palmitiques et stéariques.

<+Diminution des lipides totaux, de la matiére seche de l'azote total du lactose, de I'acide
oléique et des acides gras a courtes chaine.

111.8.7. Influence du travail :

Il ne faut pas faire travailler (faire des labours) les vaches laitiére car la production
diminue rapidement a cause des éléments de la ration qui sont particulierement brilé pour

permettre le travail musculaire ou sont perdus par la transpiration.

Le surmenage est néfaste et provoque de l'acidification du lait qui coagule facilement
(Viesseyre ; 1975).

111.8.8. Influence de I'alimentation :

Une alimentation rationnelle des animaux regle le rendement laitier. Un animal
insuffisamment nourri verra sa production laitiere diminuer rapidement et son organisme
s'affaiblir ; alors qu'un animal suralimenté engraissera et souffrira des troubles digestives qui

auront finalement pour effet d'entraver la sécrétion laitiere.

Certains aliments ou rations alimentaires ont une influence propres sur la production et
la composition du lait. Lait ensilages de mais permettent de produire un lait plus riche en
matieres grasses (de 3 a 4 g/kg) et en protéines (de 1 a 2 g/kg) que les rations a base de foin et
d'ensilage d'herbe.

Durant I'été, on assiste souvent a une chute importante de la production laitiére et du

taux protéique en raison d'une herbe insuffisante en qualité et en quantité.

Certains aliments complémentaires (pulpes de betteraves, son lactosérum) utilisés en
tant qu'aliment concentré ou en association avec les fourrages de bases ont dans dont la

plupart des cas un effet favorable sur la composition du lait.

L'addition des graines oléagineuses a raison de 2 a 5 p.100 dans la ration totale (de
performance en huiles) aux rations pauvres en matieres graissent (2 a 3 p.100) telle que
I'ensilage d'herbe ou le foin peut améliorer le taux butyreux de 1 & 2 g/kg.
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Certains aliments peuvent communiquer au lait des défauts organoleptiques. C'est le
cas de la moutarde, des choux, de I'ail des résidus industriels, pulpes ou déchets fermentés qui
peuvent provoquer des troubles digestifs chez I'enfant qui consomme ce lait directement.
(Viesseyre, 1975).

111.8.9. Influence de la traite :

La teneur en matiere grasse du lait augmente fortement du début a la fin de la traite,
alors que sa teneur en caseine a tendance a diminuer. La traite du matin & un taux butyreux

plus faible que celle de soir.

La rétention lactée résulte du maintien a I'intérieure de la mamelle du lait qui devrait
étre expulsé, elle peut étre due a un stress, une lésion du pis, une traite défectueuse, une
interromption de traite ou a une absence de traite. La rétention lactée est caractérisée par un
abaissement de la production. Quand on reprend la traite normale. On note des modifications
sensibles de la composition du lait : augmentation des chlorures (saveur salée) et réduction du
lactose de la matiére grasse et des cendres, I'extrait sec non gras peut s'abaisser nettement au
dessous de 90g/l comme si le lait était mouillé. L'acidité toujours faible ne dépasse pas 10 °D.
Celle état de rétention peut favoriser la multiplication de certains germes car la mamelle est
dans un faible état de résistance, une infection peut ainsi s'installer et conduire a une
mammite. (Mahieu, 1985 dans Luquet, 1985).
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IV.1. Altération, défaut et pollution du lait cru :
IV.1.1. Introduction des substances étrangéres :
IV.1.1.1. Pollution par les résidus d'antibiotiques :

Selon Veisseyre, 1975, un lait provenant de la premiére traite qui suit l'injection de
pénicilline les animaux malades contient plusieurs milliers d'unités de cet antibiotique par
litre. Un tel lait est dangereux parce que son injection par des nourrissons peut provoquer chez
eux une pénicillino-résistance entrainant des difficultés de traitement en cas d'infections

ultérieures ou des problemes d'allergie.

Selon Mabhieu, 1985 (dans Luquet, 1985) les antibiotiques ne sont pas détruits par la
chaleur et on peut les retrouver dans les laits et les poudres du lait, rendent le lait inutilisable

pour certaines fabrications, car les microbes utiles sont neutralisés dans leur développement.

D'aprés Ledrer, 1978, il ne faut jamais livrer au consommateur du lait produit dans les 96
heures aprés l'injection d'un de ces antibiotiques : divers sortes de dihydrostreptomycine,
pénicilline et oxytetracycline. En général, un délai d'attente est a respecter avant la
consommation de lait ou I'abattage (par la consommation de viande).

1V.1.1.2. Pollution par les résidus d'antiseptiques :

Les résidus antiseptiques proviennent surtout du nettoyage et de l'absence ou insuffisance
de ringage en retrouve dans le lait :

e Eau de javel.

e Détergents.

e Désinfectants (chlores, iodes).
e Eau oxygénée (fraude).

e Ammoniums quaternaires.

Selon Mahieu — Luquet, 1985 dans un litre 2 p100 d'une solution de chlore a 200 ppm
entraine un godt défectueux, 10 pl00 de cette méme solution provoque l'inhibition des
streptocoques.
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1VV.1.1.3. Pollution par les mycotoxines :

Les mycotoxines produites par les champignons ou moisissures comme Aspergillus

flavus, sont des substances trés toxiques et cancérigénes (cancer du foie).

La présence de ces mycotoxines est exceptionnelle dans les aliments destinés a la
consommation humaine mais elle peut étre fréquente dans certains aliments du bétail, en
particulier les tourteaux d'arachide provenant de graines conservées dans de mauvaises

conditions. (Veisseyre, 1975).
1V.1.1.4. Pollution par les résidus de pesticides :

Selon Mahieu — Luquet, 1985, on appelle « pesticide » les produits antiparasitaires
naturels ou de synthese utilisée en agriculture lors du stockage des denrées alimentaires. En
medecine Vvétérinaire et insecticides, les mauvaises herbes, les champignons et les

microorganismes.

Selon Veisseyre, 1975, les trois sources principales de pollution du lait par les pesticides

organochlorés sont les suivantes :
< le traitement des étables et des locaux de stockage des aliments.

< L'alimentation des animaux : les végétaux (céréales, betteraves et tourteaux) qui entrent la
ration des animaux peuvent étre pollués par les produits phytosanitaires a base d'HCH
hépoxyde d'heptachlore, d'aldrine et de dieldrine d'hexachlorobenzen (HCB).

< Les interventions thérapeutiques sur les animaux : les traitements des ectoparasites.
IV.1.1.5. Pollution radioactives :
Elles sont dues essentiellement aux retombées provoquer par explosions nucléaire.

Selon Veisseyre, 1975, les éléments radioactifs s'accumulent dans le sol et
contaminent les eaux et les végétaux qui sont capables d'assimiler les isotopes. Il en résulte
une contamination des animaux et une pollution du lait dans la mesure ou les produits
radioactifs présentent chez I'animal, un métabolisme comparable a celui des mémes produits

non actifs.
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IV.1.1.6. Pollution par les éléments métalliques et métaux lourds :

La contamination du lait par des résidus métalliques est surtout due au contact du lait
avec des surfaces métalliques non étamées : cuivre, fer, plomb, iode...etc. certains des
éléments sont nécessaire a la vie, mais ils deviennent toxiques méme a partir d'une dose

généralement tres faible.

Le fer et le cuivre sont des catalyseurs d'oxydation, leur présence influe sur l'oxydation
de la matiére grasse et le développement d'une flaveur d'oxydation. Un exces de fer peut étre
responsable du jaunissement ou du noircissement des produits laitiers et de défauts de godt.
(Luquet, 1985).

IV.1.2. Modification des éléments normaux du lait :
1V.1.2.1. Altération d'origine microbienne :
1V.1.2.1.1. Acidification spontanée et coagulation lactique :

Selon Rozier et Coll, 1985, l'acidification a la transformation du lactose en acide
lactique par les bactéries lactiques (streptococcus lactis) lorsque l'acidité atteint 35a 40 °D ; la

coagulation intervient a la température ambiante.

Selon Oteng-Gyang, 1984, il y a deux types de bactéries lactiques : les lactiques
homofermentaires qui produisent principalement I'acide lactique avec quantités faibles d'acide
acétique et les lactiques hétérofermentaires productrices de quantité relativement élevées
d'acide acétique en plus de l'acide lactique et du CO2. il y a trés peu de production d'acide
dans le lait stocké a des températures proches de zéro, mais il peut y avoir une protéolyse.

D'apres Veisseyre, 1975, les bactéries lactiques ne sont pas les seuls agents de
l'acidification. De nombreux autres microorganismes peuvent la provoquer tel que les

coliformes, entérocoques, microcoques, staphylocoques et Clostridium.
1VV.1.2.1.2. Production des gaz :

D'apres Oteng-Gyang, 1984, dans le lait cru stocké entre 0 °C et 37 °C, les
microorganismes producteurs du gaz sont souvent les bactéries coliformes. Les bactéries
lactiques hétérofermentaires et les levures capables de fermenter le lactose, le Clostridium et
les Bacillus se développent rarement a des températures de réfrigération.
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1V.1.2.1.3. Modification de la viscosité :

Ce phénomeéne peut étre d'origine microbienne ou non. Lorsqu'il est d'origine non
microbienne, il est d0 a la présence de fibrine et de leucocytes qui passant dans le lait pendant
la traite, donnant du lait visqueux. Le lait visqueux, lorsqu'il est d'origine bactérienne est
formé par la présence de produits mucilagineux associées aux capsules des cellules
bactériennes. Les bactéries responsables de cette anomalie sont : Alcaligens viscolatis,
Micrococcus freudenreichi, les coliformes tel que ; Escherichia Coli, Streptococcus lactis et
les lactobacillus casei, L.bulgaricus, les genres Pseudomonas, Alcaligenes et Micrococcus
peuvent produite I'alcalinité du lait sans protéolyse. (Oteng - Gyang, 1984).

1V.1.2.1.4. Décomposition des lipides :

Selon Oteng-Gyang, 1984, les bactéries, les levures et les moisissures peuvent toutes

décomposer la matiere grasse du lait et entrainer les altérations suivantes :
< Oxydation des acides gras non saturés.
< Hydrolyse les lipides, acides gras et glycérol par les lipases.
< Combinaison oxydation et hydrolyse pour produire le rancissement.
1VV.1.2.1.5. Modification de la couleur :
La couleur du lait déterminée par les facteurs suivants :
< I'épaisseur du lait.
< Lateneur en sang (leucocytes) et pus.
< La composition physico-chimique, par exemple la couleur de la matiére grasse.
< L'alimentation de I'animal.

D'apres Veisseyre, 1975, et Oteng-Gyang, 1984, d'autres altérations de la couleur sont

provoquées par la croissance des bactéries, levures pigmentées a la surface du lait.
< Le lait bleu d0 au développement en milieu de Pseudomonas cyanogenes.

< Le lait jaune dont est responsable Pseudomonas synscantha.

< Le lait rouge dd a la pollution de Serratia marcexens.
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1VV.1.2.1.6. Modification de la saveur :

D'apres Veisseyre, 1975 et Oteng, 1984, certains microorganismes sont responsables d'une

modification de la saveur du lait en donnant :

% un goQt amer provoqué par des Streptocoques, Leuco nostoc, Coliformes et Clostridium.
< Une saveur amara provoquée par Torula amura.

< Un go0t de poisson, godt de fruit, provoqués par des levures.

< Un godt de cuit, de br0lé, de malt et de caramel provoqués par des Streptocoques

lactiques.
< D'autres bactéries peuvent parfois développer des godts de noix de navet et de savon.
1V.1.2.2. Altération d'origines enzymatiques :
1V.1.2.2.1. Protéolyse et putréfaction :

La protéolyse peut étre due a l'action de l'une des protéases naturelles du lait la
protéolyse alcaline ou plasmine, qui libére des caillots de purine ; mais les conséquences les
plus graves sont dues a l'action des protéases des bactéries psychrotrophes. (Luquet, 1985).

Selon Veisseyre, 1975, aprés l'acidification du lait, les microorganismes peuvent
intervenir pour brdler l'acide lactique formé. Ce sont surtout les moisissures (Geotricum,
Penicillium et Mucor) qui sont responsables de cette combustion. L'acide lactique disparu, la
dégradation des matiéres azotées devient possible, les germes protéolytiques qui entrent en

jeu sont des moisissures et certaines bactéries.

Selon Oteng-Gyang, 1984 les microorganismes protéolytiques du lait peuvent produire
de l'acide en méme temps qu'ils dégradent les protéines. Ce phénomene s'appelle l'acido-
protéolyse et entraine la formation d'un lait caillé, contacté avec une quantité assez élevée de

lactosérum.

Les microorganismes qui sont responsables des ces modifications dans le lait sont les
Micrococcus, Alcaligénes, Pseudomonas, Proteus, Achromobacter et Serratia, en plus de
certaines bactéries sporulées Bacillus et Clostridium quelques unes parmi elles se développent
a des températures de réfrigération méme si le lait cru est collecté sous des conditions
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strictement aseptiques, il contient des Micrococcus acido protéolytique de la flore initiale de

la mamelle.
1VV.1.2.2.2. Lipolyse :

Au sens étymologique, le mot lipolyse signifié dissolution et destruction des graisses
(du grec lipos : grasse et lusis : dissolution).

D'apres Mabhieu; 1985 dans Luquet, 1985, la matiére grasse laitiére étant constituée
dans sa presque totalité de triglycérides, (79 a 98 % en poids), I'nydrolyse enzymatique de ces
triglycérides libérera des acides gras libres (AGL) et donnera d ou monoglycérides.

La lipolyse étant une hydrolyse enzymatique, elle sera donc caractérisée par I'action d'un
systeme enzymatique (les lipases) vis-a-vis d'un substrat (la matiére grasse laitiére). Elle peut

étre présente sous trois formes :
A - Lipolyse spontanée :

La lipolyse spontanée est définie comme la lipolyse qui se développe apparemment sans
agitation mécanique du lait cru. (Luquet, 1985).

VEISSEYRE, 1975 a montré que certains laits sont anormalement riches en lipases et
alterent donc trés rapidement. lls proviennent souvent d'animaux présentant des troubles

physiologiques.
B - Lipolyse microbienne :

Mahieu 1985 dans Luquet, 1985 a cité qu'au cours du laps de temps qui s'écoule entre la
traite du lait jusqu'a son arrivée, a l'usine, une flore microbienne se développe ; la flore
Psychotrophe. Ce développement est d'autant plus grand que le laps de temps comprenant le
refroidissement a la ferme, la collecte et le stockage a l'usine est plus important, il faut

atteindre plusieurs jours dans les conditions naturelles.

La microflore des laits réfrigeres et constituée principalement des bactéries Gram - du
genre Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligénes et Entérobacter. Bien que quelque Gram +
aient été isolés (Bacillus et Micrococcus) la plupart de ces bactéries montrent une activité
protéolytique et lipolytique mais il faut des teneurs de I’ordre de 10° & 10" germes/ml pour
voir apparaitre dans le lait cru des défauts de goQt marqués.
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C- Lipolyse induite :

La lipolyse induite est définie comme étant la lipolyse déclenchée dans le lait cru par une

agitation mécanique ou une turbulence du lait.

Si le lait cru est soumis a une agitation ou un turbulence excessive, la membrane du
globule gras peut étre rompue, pour conséquence de permettre aux enzymes d'aller au
contact des triglycérides qui sont alors hydrolysés. L'agitation maximale semble se produire
pendant la manipulation du lait lors de la collecte et la laiterie. (Luquet, 1985) .

1V.1.2.3. Altérations d'origine physico-chimique :

La saveur oxydé serait constituée essentiellement par deux éléments bien distincts, le
premier (goQt huileux, suiffeux et métallique) et di aux produits d'oxydation de la matiere
grasse : peroxydes des aldéhydes et surtout cétones, le seconde (godt de papier et de carton)
est lié a la présence de substances volatiles encore mal connue qui apparaissent a la suite de
réaction se produisant dans le lait cru exposé a la lumiere que I'on ne doit pas conforme avec

la rancidité qui est enzymatique.

L'acide ascorbique, les carotenes et les tocophérols peuvent inhiber ou freiner
I'apparition de la saveur oxydée. La diminution de ces substances dans les laits d'hiver est de

nature a favoriser le développement de la saveur oxydée.

Il y a résistance a l'oxydation du lait provenant de certaines races bovines. Ainsi les
vaches normandes produisant un lait plus riche en caroténes qui est moins sensible a

l'oxydation que celui des vaches frisonnes ou montbéliardes.

Certains facteurs physiques et chimiques favorisent le développement d la saveur
oxydée : la lumiere, la présence de sels des métaux lourds tels que le fer, le zinc et surtout le

cuivre qui est le métal le plus actif méme a I'état de traces. (1 a 2 mg/l) (Veisseyre, 1975).
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Chapitre V ... Traitement du lait

V.1. TRAITEMENT DU LAIT:

L'évolution des processus technologiques des techniques de conservation et de
distribution a permis I'élaboration d'une large gamme de "lait de consommation™ qui se
distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle et organoleptique et leur durée de

conservation (Brulé et al., 2008).

D’apres Jeantet et al., (2008) ; les laits destinés a la consommation humaine peuvent étre

classés en deux catégories:

o,

++ Lait non traité thermiquement: lait cru ou microfiltré ;

o,

+ Lait traité thermiquement: pasteurisé ou stérilisé;

Ces laits ne subissent que des traitements physiques tels que la standardisation en matiére
grasse et/ou protéines, minéraux et vitamines, I'nomogénéisation pour éviter le probléme de
crémage, le chauffage pour détruire tout ou partie de la flore ou la microfiltration pour réduire

la charge microbienne.
V.1.1. Lait non traité thermiquement :
V.1.1.1. Laitcru :

Le lait cru propre provenant d'un animal sain contient en général moins de 1000
micro-organismes par Cm.Ce sont des streptocoques lactiques (Lactococcus), des
Lactobacillus, parfois des Micrococcus, commensaux du pis.

Des micro-organismes pathogenes provenant de la vache malade ou d'une
contamination par les manipulateurs peuvent étre présents dans le lait: Streptococcus a
l'origine d'une infection du pis (mammites), Brucella (brucelloses), Mycobacterium bovis et
tuberculosis (tuberculose) en sont des exemples (Joffin et Joffin, 2000).

Selon Jeantet et al., (2008) ; Le lait doit provenir:

% D'animaux sains reconnus indemnes de brucellose et de tuberculose ;

< D'exploitations labellisées, soumises a un contr6le vétérinaire strict;
< D'une préparation (traite, conditionnement, stockage) effectuée dans des conditions
hygiéniques satisfaisantes.
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Chapitre V ... Traitement du lait

La flore du lait cru est abondante et susceptible d'évoluer rapidement. Il faut donc abaisser
sa température & moins de 10°C le plus rapidement possible, ou mieux, dans I'heure qui suit la
traite (Guiraud, 1998).

V.1.1.2. Lait microfiltré :

La microfiltration 1.4um permet d'obtenir un lait de consommation au godt originel
préservé qui bénéficie de 21 jours de DLC. Les micro-organismes sont concentrées a des
températures de l'ordre de 50°C dans le retentat (souvent appelé "retentat bactérien™).
L'ensemble des autres constituants étant transféré dans le permeat "microfiltrat”. Le lait est
écrémé au préalable, et la creme est réincorporée au microfiltrat obtenu apres un traitement

thermique spécifique (Jeantet et al., 2008).

L'introduction de la microfiltration permet de doubler la date limite de consommation
(DLC) par rapport a des laits pasteurisés (Brulé et al., 2008).

V.1.2.Lait traités thermiquement :
V.1.2.1. Lait pasteurisé :

La pasteurisation est un traitement thermique qui garantie la destruction de tous les
germes pathogenes éventuellement présents tels que Mycobacteruim tuberculosis ;
Salmonella, Brucella et la majorité des bactéries responsables d'altération (Frédot, 2007).

La pasteurisation inactive en outre la phosphatase du lait cru ainsi que d'autres
enzymes. Le lait pasteurisé peut étre obtenu de plusieurs fagons (Guiraud, 1998).

A- La pasteurisation basse: 62 a 65°C pendant 15 — 20 minutes (appelée thermisation)
(Grospiron, 1988).

B- La pasteurisation haute : 71 & 72°C pendant 15 — 40 secondes ou UHST (High Température
Short Time).Elle est réservée au lait de bonne qualité hygiénique (Brulé et al., 2008).

La DLC (date limite de consommation) des laits ayant subit une pasteurisation haute est de
7 jours apres conditionnement (Jeantat et al., 2008).

C- Flash pasteurisation: 85 — 90'C pendant 1- 2 secondes, elle est pratiquée sur les laits crus
de qualité moyenne (Brulé et al., 2008).
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Chapitre V ... Traitement du lait

La destruction des bacilles tuberculeux est souvent prise comme référence pour le choix du

baréme de pasteurisation (Jeantet et al., 2008).
V.1.2.2. Laits de longue conservation :

Ces laits ont subi un traitement thermique de type "stérilisation" dont l'objectif est de
détruire tous les micro-organismes qu'il s'agisse de formes végétatives ou sporulées (Brulé et
al., 2008).

Selon le procédé de stérilisation, on distingue le lait stérilise et le lait stérilise UHT
(Lesseur et Melik, 1990).

A - Lait stérilisé :

La stérilisation consiste en la destruction de toutes les formes pathogénes ou

toxinogénes, mais également de toutes les formes révivifiables.

Le lait stérilisé est obtenu par 20 minutes de chauffage & 120°C dans un emballage
étanche. Il peut se conserver trés longtemps a température ambiante (Guiraud, 1998).

B - Lait UHT :

C'est un lait traité par la chaleur, la quelle doit détruire les enzymes, les micro-
organismes pathogenes (Lesseur et Melik, 1990).

Le lait est traité & 135 — 150°C / 1- 6 secondes. La date limite d'utilisation optimale
(DLUOQ) est de 120 jours (Jeantet et al., 2008).

V.1.2.3. Lait concentré :

Apres pasteurisation, le lait est soit évaporé, homogénéisé et stérilise dans un
emballage étanche, par exemple 2.5 secondes a 150°C (lait concentré non sucré), soit sucré
pendant ou avant I'évaporation et emballé sans stérilisation (lait concentré sucré) (Guiraud,
1998).

V.1.2.4. Lait en poudre :

Produit obtenu par déshydratation du lait. Elle peut étre obtenue de différentes fagons
(Bourdier et al, 1981)
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Chapitre V ... Traitement du lait

Le lait écrémé concentré & un extrait sec de 35 a 50% est séché par pulvérisation dans
un courant d'air chaud a 140- 150°C ou par atomisation. La poudre contient 4% d'eau, elle est
blanche et peu modifiée dans sa composition, en dehors de l'abaissement de quelques
vitamines et enzymes. Le lait sec entier (non écrémé) est un produit assez fragile, le meilleur
moyen de le conserver est le conditionnement sous vide; en récipient hermétiqguement clos
(Alais et al., 2008). V.1.2.5. Lait spéciaux :

Une large gamme de laits de consommation, différant par leur composition et leur
qualité nutritionnelle, est apparue sur le marché afin de satisfaire la demande du
consommateur. On peut ainsi trouver des laits infantiles, vitaminés; enrichies (calcium;
phosphore, fibres, magnésium), laits biologiques ou encore des laits de croissances, laits
aromatisés, délactoses, etc. (Brulé et al., 2008).

Le tableau ci-dessous représente un diagramme général de la fabrication de quelques
types de lait :
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Chapitre V ... Traitement du lait

Tableau 10: tableau général de la fabrication du lait (Frédot, 2007).

Laits frais Laits longue conservation
Lait cru Lait frais Lait stérilisé
pasteurisé
Traitement Réfrigération a la Pasteurisation | stérilisation Stérilisation
ferme UHT
Objectif Le lait reste intact, Destruction Destruction de tous les
avec sa flore totale des . )
d'origine germes germes qu'ils soient
pathogénes

pathogénes ou non

Mode de Réfrigération Réfrigération | A température ambiante
conservation

(en emballage
fermé)

Durée de 48h 7 jours 150 jours 90 jours
conservation

(en emballage
fermé)

Durée de Au froid: 48h Au froid: 2a 3 jours
conservation
(en emballage

ouvert)
Conseil de Il faut le faire On le consomme directement sans le faire bouillir
consommation | bouillir avant de le

consommer

V.2.Influence des traitements sur la qualité nutritionnelle et bactériologique du lait :

Tous les constituants du lait (protéines, matiere grasse, lactose, minéraux et vitamines)
ne se retrouvent pas entierement sous forme native selon les traitements appliqués. Les
traitements mis en ceuvre ne sont jamais inoffensifs, ils entrainent toujours une perte de la

valeur nutritionnelle (Brulé et al., 2008).

59

ﬂs@@ # ‘g\':«“

gt



Chapitre V ... Traitement du lait

V.2.1. Pasteurisation :

La pasteurisation moins longue que la stérilisation aboutit & un maintien des qualités

organoleptiques et nutritionnelles des produits traités (Clément, 1978).

Elle ne modifie pratiquement pas la saveur du lait, et ne change que tres peu sa valeur
nutritionnelle. La perte de Thiamine est de 0 a 10%, celle d'acide ascorbique plus élevée, mais

sans importance nutritionnelle (Cheftel et Cheftel, 1992).

Elle assure une destruction partielle des germes pathogenes, mais de nombreuses
bactéries résistent et au bout de quelques heures, leur croissance reprend (Guidicelli et
Gounelle, 1993).

On a I'exemple de Streptococcus (dont S.thermophilus), les microcoques et I'ensemble
des bactéries sporulées (telles que Bacillus et Clostridium) (Frédot, 2007).

La pasteurisation haute détruit la phosphatase alcaline par contre la peroxydase reste
active tandis que la flash pasteurisation les détruit toutes les deux (Brulé et al., 2008).

V/.2.2. Stérilisation :

A cOté des avantages dus a l'absence de micro-organismes, et a une plus facile
digestibilité des protéines, la stérilisation comporte toutefois divers inconvénients, surtout
lorsqu'elle n'est pas effectuée par une méthode "Haute Température- courte durée" (Cheftel et
Cheftel, 1992).

Sur le plan nutritionnel, on observe des pertes en Thiamine, vitamines B, et Bg
(Jeantet et al., 2008).

On observe d'autre part une libération partielle d'hydrogene sulfuré a partir des résidus
de cystéine, une certaine déphosphorylation des résidus de la sérine, et une diminution de la
disponibilité de la lysine (Cheftel et Cheftel, 1992).

Des interactions protéines-lactose produisent le brunissement, le godt de cuit apparait,
I'équilibre minéral Ca/P est déplacé vers la forme insoluble (Alais et al., 2008).

Le traitement du lait par UHT permet de mieux préserver les qualités nutritionnelles et
organoleptiques originelles du lait (Brulé et al., 2008).
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Chapitre V ... Traitement du lait

Le produit prend néanmoins parfois un goQt de cuit au cours de sa conservation
(Guidicelli et Gounelle, 1993).

Des problémes de stabilité physico-chimique liés a des phénoménes de précipitation,
floculation et gélification dus a une protéolyse ménagée des caséines par la plasmine
résiduelle ou des protéases microbiennes trés thermorésistantes (Jeantet et al., 2008).

V.2.3. Séchage :

Le lait sec n'est pas stérile, il est stabilisé par déshydratation (obtention d'une faible
activité d'eau ay):les traitements subis laissent subsister les bactéries sporulées aérobies ou
anaérobies mésophiles ou thermophiles (respectivement Bacillus coagulans, Bacillus
stearothermophilu  ,Clostridium  butyricum,  Clostridium  thermosaccharolyticum;
Desulfotomaculum nigrificans). Si I'humidité augmente, les laits secs peuvent étre dégradés
par ces bactéries ou par d'autres germes ayant contaminé au moment du conditionnement

(levures et moisissures, entérobactéries dont E. coli microcoques et streptocoques).

Des problemes sanitaires lies a la présence de certaines de ces bactéries, de
Staphylococcus, Bacillus cereus, Salmonella, Clostridium perfringens, ainsi qu'a celle de
mycotoxines sont rares (Guiraud, 1998).

V.2.4. Concentration :

Les progres réalisés dans la technologie industrielle de I'évaporation permettent de
limiter notablement I'action thermique sur le lait. La valeur nutritionnelle des laits concentrés

est tres proche de celle du lait frais (Trémoliere et al., 1980).
D’aprés Guiraud (1998) ;
< Lait concentré non sucré: il s'agit d'une stérilisation ayant détruit les micro-organismes.
< Lait concentré sucré: il s'agit d'une stabilisation par le sucre: il n'y a qu'inhibition du

développement. Ce lait peut étre altérer par des moisissures, des levures (zygosaccharomyces

rouxii) ou des microcoques, en particulier lorsqu'il est en vrac.
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Conclusion :

Le lait cru désigne un lait animal brut, qui n'a pas subi de pasteurisation, de
stérilisation, de thermisation, de microfiltration. Un lait cru n'a jamais excédé la température
de 40 degrés Celsius, c'est-a-dire proche de la température du corps de I'animal.

Le lait de vache est un aliment périssable qui est trés vite colonisé par de multiples
bactéries qui en modifient les caractéristiques chimiques et en dégradent les composants. La
résultante la plus classique est l'acidification du milieu (dégradation du lactose en acide
lactique) conduisant a une coagulation des protéines : le lait « tourne ».

La consommation de lait cru a cessé principalement dans les milieux urbains
occidentaux, apres la découverte de la pasteurisation en 1864, mais elle s'est maintenue dans
les milieux ruraux et particulierement dans les régions ou des fermes laitiéres sont présentes.

Chez les animaux sains, le lait sort de la mamelle sous forme quasi-stérile, mais les
infections de la mamelle (mammites) sont nombreuses® et cela en résulte souvent par des
contaminations avec les staphylocoques, streptocoques ou Escherichia Coli.

Le lait peut ensuite étre contaminé par la terre, la paille, les déjections, sources riches
en micro-organismes sporulés (Bacillus, Clostridium), Micrococcus, salmonelle et listeria.

Les autres sources de contamination sont les machines a traire et les cuves de
stockage, dont le but est, grace au refroidissement, de limiter la croissance des germes en
général, mais qui ne pourront empécher l'augmentation des germes psychrophiles comme
Pseudomonas.

Les pays interdisant la commercialisation de lait cru fondent leur jugement sur un
historique de TIAC mettant essentiellement en cause les salmonelles, Escherichia Coli et la
listeria.

Tout comme le lait maternel destiné aux nourrissons doit é&tre consommé cru, le lait
cru des animaux présentes des avantages nutritionnels par rapport au lait denaturé par
pasteurisation. Des études montrent que le lait cru agit, entre autres, comme un anti-bactérien,
un anti-oxydant et qu'il prévient des allergies et de I'asthme.

Tout aliment cru offre généralement davantage de vitamines, de minéraux et
d'enzymes qui peuvent servir a la digestion que ce méme aliment cuit. C'est un des arguments
en faveur du crudivorisme. Cependant sur un plan général, il n'existe pas de différence
significative entre le lait cru et le lait pasteurisé.

Le lait cru renforcerait aussi le systéme immunitaire .
Lait cru de vache commercialisé dans certains supermarchés du Massif central.

Le lait cru ne sera pas exempt des bactéries infectieuses qui viennent de I'animal qui I'a
fabriqué ou des conditions d'entreposage ou de transport insalubres. Cela justifie donc les
efforts des éleveurs et des laiteries pour améliorer sans cesse I'hygiene dans leur mode de
production.
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En termes de santé publique, comme la listériose est la troisieme infection néonatale
apres les infections a Escherichia coli et streptococcus, il convient de respecter
scrupuleusement les normes européennes de commercialisation du lait, ceci étant possible
grace aux techniques de réfrigération, et aux pratiques de suivi sanitaire des troupeaux.

Le lait cru mal conservé, porteur des germes ci-dessus (en particulier de listeria et
aussi de germes de zoonoses) était une grande cause de mortalité infantile dans les villes au
XIX®siécle La pasteurisation a permis le transport et la conservation du lait dans des
conditions sanitaires acceptables.

Les zoonoses comme la brucellose, la tuberculose, le typhus et la listériose étaient des
maladies présentes de maniére endémique dans les cheptels jusqu'au milieu du XX°® siécle.
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