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Introduction :

Le lait est un aliment biologique complexe nutritif tres riche, il tient une place
importante dans I’alimentation humaine et animale.

De part sa composition cette denrée d’origine animale constitue un excellent milieu pour
le développement des germes tout au long de son cheminement de la collecte jusqu'a son
arrivée a la laiterie.

Prélevée d’une vache saine , il contient quelques bactéries , mais il acquiére beaucoup
plus a partir du corps de I’animal , I’environnement ,la poussiére , la surface de
I’équipement de manipulation et de stockage du lait , pendant son transport, et favorisé
par le non respect de la chaine de froid et les délais de livraison a la laiterie .

Il est strictement impossible d’éviter une partie de cette contamination, sa perception est
difficile et ne peut se faire que par les moyens d’investigations spécifiques, d’ou 1’intérét
de recourir a un examen bactériologique du lait cru.

En Algérie le secteur lait est stratégique eu égard a son impact sur la sécurité
alimentaire et sa place socio-economique.

En effet, selon les statistiques de ’année 2009 la production laitiere représente 63,8%
des besoins (MADR, 2010).

Selon les statistiques de 1’année 2011, elle couvre moins de 50% des besoins. Ce déficit
est équilibré par 1I’importation de la poudre de lait , qui est devenue une dépendance
arrivant jusqu'a 240.000 T/an (MADR,2011) , elle constitue un niveau intolérable en
matiere de sécurité alimentaire ,elle constitue aussi une concurrence déloyale pour la
production nationale et empéche un véritable envol de la filiére lait locale .Pour cela , les
pouvoirs publiques adoptent une stratégie d’augmentation de la production laitiére, et la
collecte reste encore insuffisante,314 millions de litres ont été collectés en 2009 avec
des taux de contamination élevées (Bouguedour et Ichou,2010.)

Dans la pratique courante, la recherche microbiologique du lait cru intéresse :

-les germes quidans un premier temps participent a la dégradation de sa valeur
nutritionnelle, par la suite des pertes économiques considérables lorsque celui-ci devient

impropre a la consommation et donc présente un danger pour la santé publique.



-les germes qui révelent le niveau d’hygiéne du produit .

-les germes pathogenes

Sur le terrain , nous constatons que 1’état d’hygiéne de nos €élevages et les mauvaises
pratiques au cours de la traite et du stockage du lait , ainsi que la négligence du nettoyage
et la désinfection des locaux et du matériel de la traite influencent sur la qualité du lait
produit et mis a la consommation ;d’ou I’intérét de connaitre 1’état de contamination du
lait cru , c’est dans cette présente étude que nous nous sommes intéressé a 1’étude
bactériologique du lait cru récolté au niveau de quelques élevages da la wilaya d’Alger

en utilisant des méthodes normalisées fixées par la réglementation .

Pour répondre a ces objectifs, notre travail est divisé en deux parties :

Une partie bibliographique faisant le point sur la flore bactérienne du lait cru et ses
différentes sources de contaminations, la transformation du lait (transport-la filiere lait en
Algérie), I’hygiéne du lait et méthodes de prévention (nettoyage, desinfection, froid) et

les différentes méthodes d’évaluation du nettoyage et désinfection.

Une partie expérimentale pour évaluer I’impact des mauvaises pratiques d’hygiéne sur la
qualité bactériologique du lait cru au cours de son parcours , de la production a la
transformation, en passant par la collecte , car le secteur de la collecte et le transport du
lait est un maillon faible de la chaine de production laitiere , il présente ainsi une source
de contamination majeure accentuée par 1’absence de conditions d’hygi¢ne tout au long
de la filiere autrement dit le lait commence a étre contaminé chez 1’éleveur et cette
contamination augmente apres le passage dans les centre de collectes et surtout lors du

transport.



Chapitre 1 : Le lait

I. Géneralités :
I.1.Définition : il existe plusieurs définitions du lait cru, parmi lesquelles les suivantes :

I.1.1 Le lait est le produit naturel de la glande mammaire de quelques quatre milles

espéces de femelles mammiféres (INRA, 1999).

1.1.2 Définition légale du lait : Le Congres International de la Répression des Fraudes
de Genéve 1909 définit le lait comme (le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie, et non surmenée, il doit

étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum.

Le lait sans indication de I’espece animale de provenance correspond au lait de vache

(BOURGEOIS et al. 1988).
On entend par :

= Intégral : lait non écréme, c'est-a-dire sans hémolyse.

= Traite totale : la composition du lait varie au cours de la traite .le lait standard
est la moyenne de la totalité de la traite.

= Ininterrompue : éviter les laits anormaux

» Vache bien portante, bien nourrie et non surmenée : 1’état général de la vache
a une influence sur I’état et la composition du lait.

= Recueillie proprement : c’est I’hygiéne de la collecte

= Absence du colostrum : le colostrum n’est pas un lait (M A P A de R .F ,1997).

1.2 Caractéristiques du lait cru :

I.2.1Caracteéristiques physiques :

Le lait est un liquide blanc, au gout Iégerement douceatre de haute valeur nutritive aussi

bien pour I’homme que pour les mammiferes (INRA 1999)

Le lait est aussi un liquide opaque, blanc mat, plus ou moins jaunatre, due a une

suspension colloidale formée par la matiére grasse et les protides (Sablonniere,2001).



Le lait a quatre phases physiques :

1.2.1.1 Une phase grasse : la matiére grasse se trouve sous forme d’émulsion de
globules gras qui renferment des lipides et les aliments liposolubles, les globules gras
sont eux méme entourés de phospholipides et une membrane protidique. Ils mesurent en

moyenne 135 microns jusqu’a 20microns de diametre.
1.2.1.2 Une phase gazeuse : CO2 au moment de la traite.

1.2.1.3 Une phase colloidale : elle comporte les micelles de caséines associées a des

phosphates et des citrates de calcium et magnésium.

1.2.1.4 Une phase aqueuse : on distingue les matieres azotées protéiques et les matiéres

azotées non protéiques (F.A.0,1998)

La composition du lait varie considérablement avec la race de la vache , le stade de

lactation , la saison de I’année et de nombreux autres facteurs .

Cependant le rapport entre certains constituants (voir tableau n°1) est trés stable et peut

étre utilisé pour identifier une altération de la composition naturelle du lait

Tableau n° 1: caracteristique physique du lait (Larpent ,1990)

Parametres Valeurs

pH (20°C) 6.526.7

Acidité titrable 16 2 18D

Densité (20°C) 1.023 a-0.534°C
Point de congélation -0.518°C a -0.534°C
Point d’¢bullition 100.17°C

1litre de lait 1032 ¢

°D : degré dornic = 1.6 a 1.9 g d’acide lactique par litre de lait .




Tableau n°2 : composition chimique du lait (Alais,1984)

Composants Composition(g/l) Etat physique des
composants

Eau 905 Eau libre solvant +eau
liée(3,7%)

Glucide : lactose 49 solution

Lipides : 35 Emulation des globules gras

-matiére grasse proprement | 34 (3 a5 microns)

dite

-lécithine (phospholipides) | 0.5
-Partie insaponifiable(stérol, | 0.5

caroténe,tocophérols)

Protides : 34 Suspension micellaire (0.08
Caséine. 27 a 0.12microns)

Protéines solubles | 5.5 Solution colloidale.
(globuline-albumine) Solution variee

Substance  azotées non | 1.5

protéiques

Constituants divers : | Traces

vitamines ,enzymes , gaz

dissous

Extrait sec total 127

Extrait sec non gras 92

Sel : 9 Solution en état colloidal :
Acides citrique 2 sel de k , Ca ,Na,Mg,...
Acides phosphorique 2.6

Acides chlorhydrique 1.7




1.2.2 Composition cellulaire du lait :

Elle a pour origine les cellules sanguines, les cellules épitheliales des glandes et les
cellules bactériennes d’origine endogeénes ou exogenes et des cellules somatiques qui sont

de nature hétérogenes (Le page.1999)
1.2.3 Les micro-organismes :

Le lait cru, par sa composition un substrat treés favorable au développement des micro-
organismes originaux ou de contamination qui exercent différentes actions sur le lait, il
peut étre contaminé au cours de la traite, le transport et le stockage a la ferme ou a
I’usine par une grande variété de micro-organismes, une partie seulement d’entre eux se
multiplie dans le lait cru selon que la température, leur est favorable et le milieu leur soit
propice ( LARPENT ,1997)

Le lait cru contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions hygiéniques a partir d’un animal sain (moins de 1000 germe /ml et moins de

1coliforme /ml).

Il s’agit essenticllement de germes saprophytes du pis et des canaux galactophores :
microcoques, streptocoques lactiques et lactobacilles (Guiraud,1998 ; Bourgeois et al
.,1998)

Il en résulte que la nature de la flore microbienne du lait cru est a la fois complexe et et
variable d’un échantillon a I’autre selon 1’a4ge du lait et les principales sources de
contamination (LAMARI,1997)

La microflore du lait est habituellement répartie en trois grandes catégories (Le page et
al .1999 ;Beuvier et al.2005 ;Michael et al.2001)

1.2.3.1 micro-organismes utiles :

Appelés encore ferments, utilisés dans I’industrie laitiere pour la production des
fromages, yaourt et autres produits laitiers fermentés .Parmi ces bactéries les ferments

lactiques utilisés pour acidification (F.A.0,1995)



1.2.3.2 micro-organismes d’altération :

Nuisibles , responsables de la dégradation du lait , ils provoquent le limonage entrainant
une apparition d’une texture visqueuse a la surface des fromages , présence de longs
filaments dans le lait, le sourissement ou la caillage du lait et la production de mauvaise
odeur (Guiraud ,1998)

1.2.3.3 micro-organismes pathogenes :

Responsables des affections de la santé des manipulateurs et les consommateurs soit par
leurs présence dans le lait au moment de la consommation (salmonelles , clostridum
perfringens , listeria monocytogenes, escherichia coli , campylobacters....) ou par la

production de toxines qui provoquent les maladies (F.A.O,1995)
1.3. Nature et source de contamination du lait cru :
1.3.1 Nature de contamination :

La microflore du lait est habituellement répartie en deux grandes catégories: la

microflore d’altération et la microflore pathogeéne.

1.3.1.1 Microflore du lait :
La microflore du lait regroupe les bactéries qui peuvent avoir une conséquence sur la
transformation technologique du lait ou étre responsables de toxi infection alimentaire,

Elle est répartie en cing groupes :

1.3.1.1.1 Bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques sont présentes naturellement dans le lait. Les genres dominants
sont les Streptococcus, les Lactobacillus, les Leuconostoc et les Lactococcus qui forment
un groupe trés hétérogene.

Ce groupe est constitué de bactéries aérobies facultatives, saprophytes mésophiles, Gram
positif et thermophiles. Elles ont des exigences nutritionnelles complexes pour les acides
aminés, les peptides, les vitamines, les acides gras et les glucides
fermentescibles(DELLAGIO et al .1994).



Elles se développent surtout dans les laits non réfrigérés a une température optimale de
croissance de 30°C. Il est donc impératif de conserver le lait, a des température
comprises entre O°C et 4°C. (LARPENT, 1996).En effet, lors de leur croissance, les
bactéries lactiques hydrolysent le lactose du lait grace a la galactosidase et aboutissent a
I'accumulation d'acide lactique, provoquant ainsi lI'abaissement du pH du lait.

La chute du pH peut inhiber la prolifération des autres germes qui sont principalement les
psychrotrophes et les coliformes (GILLILAND, 1985).

Dans le lait non réfrigéré, les bactéries lactiques sont responsables de I'abaissement du
pH du lait, provoquant ainsi une déstabilisation micellaire, le lait devient de moins en
moins stable au traitement thermique.

L'industrie laitiere utilise ces bactéries qualifiées de ferments lactiques,Streptococcus
thermophilus et Lactococcus bulgaricus dans la production des yaourts, des fromages, de
la créme et du beurre .

Certaines bactéries lactiques comme les Lactococcus produisent une bactériocine qui

empéche le gonflement du fromage.

1.3.1.1.2 Microflore psychrotrophe :
Les bactéries psychrotrophes sont des germes a Gram négatif, aérobies,non pathogenes,
capables de se développer a basse température a + 7°C.
Le genre Pseudomonas possede la meilleure capacité de développement au froid et
présente une activité significative jusqu'a une température de +2°C(GILL et al.1977).Par
conséquence, leur activité est accentuée par l'utilisation de plus en plus fréquente du froid
de la ferme jusqu'a l'usine; tout en signalant que ces bactéries se multiplient 10 fois toutes
les 24heures.
Les psychrotrophes sont d'origine tellurique: le sol, la végétation, (fourrage, foin). En
plus, le matériel de traite, les tanks de réfrigération et la peau de la mamelle sont les
sources de contamination les plus importantes (CHOISY et al. 1984).
Les psychrotrophes sont véhiculés par I'eau. lls contaminent alors le matériel de traite
lors du nettoyage avec une eau de mauvaise qualité bactériologique (CAU, 1993).
Les psychrotophes produisent des exo- enzymes (protéase et lipase) qui sont a l'origine
d'accidents technologiques du lait (BORNET,2000).



La protéolyse et la lipolyse deviennent importantes lorsque la contamination du lait
avoisine 5.106 germes /ml.

L'accumulation de proteases thermoresistantes a des conséquences technologiques sur le
lait. En effet, les protéases sont a l'origine de I'instabilité du lait a longue conservation.
L'accumulation de lipases thermorésistantes est a l'origine d'altération du beurre
(rancissement) (BELGHITH , 1990).

1.3.1.1.3 Microflore thermorésistante:
Selon FLURAND (1988), la microflore thermorésistante regroupe les bactéries qui
résistent apres les traitements thermiques de pasteurisation ou stérilisation.

En distingue deux niveaux de thermo-résistances :

> les germes moyennement thermorésistants, appartiennent au genre
Microbacterium qui résistent & un traitement de 75°C pendant 15 secondes et
provoquent une dégradation des protéines du lait a l'origine de l'altération de son

godt.

> les germes sporulés qui possédent une thermorésistante exceptionnellement
élevée (JEUZIER et al, 1986). On trouve l'espece Clostridium tyrobutyricum qui
produit des gaz (H2, CO2) et de l'acide butyrique, a I'origine du gonflement tardif

du fromage type" Gruyeére ".

Les bactéries thermorésistantes proviennent surtout de l'ensilage mal conservé, du
matériel de traite mal lavé et d'un manque de désinfection du pis de la vache. La
contamination butyrique peut étre d'origine fécale.

Certaines bactéries ne sont pas détruites méme dans les conditions industrielles de
stérilisation, I'exemple du genre Bacillus sporo-thermodurans qui peut étre a l'origine

d'instabilité du lait stérilisé.

11.3.1.1.4 Microflore pathogene:



11.3.1.1.4.1 Les coliformes:

Ce sont des bactéries contaminants du lait de la traite jusqu'a I'industrie laitiere.
Les coliformes sont des bacilles & Gram négatif, non sporulés, oxydase négatif, capables
de fermenter le lactose avec une production d'acide et de gaz en 48heures et a une
température de 35°C a 40°C (HERMIER et al.1992) .
Les coliformes causent des défauts sensoriels de goQt, d'ardbme, d'apparence ou de texture
du lait et ses dérivés.
Les coliformes qui provoquent une acidification du lait sont: Echerichia coli, Citrobacter
,Klebseilla ,Enterobacter...(RICHARD et al.1985).

Parmi ces bactéries, il faut distinguer les coliformes fécaux qui sont des entérobactéries
hotes normaux de l'intestin des mammiféres. Ces bactéries se multiplient dans le fumier,
sur les litieres, dans I'eau polluée et dans la matiere en décomposition.

Les plus fréquentes dans le lait sont Hafnia alvei I'espéce dominante dans le matériel de
traite et Escherichia coli présente surtout sur les mamelles (COIFFER, 1992).

Les autres coliformes sont des especes saprophytes et la contamination du lait se fait
lorsqu'il n'y a pas respect de bonnes pratiques d’hygiene par le trayeur.

Les coliformes sont détruits lors de la pasteurisation (75°C pendant 15 secondes).

La présence des coliformes fécaux dans le lait revét une grande importance. De point de
vue hygiénique, les coliformes sont des indicateurs de la contamination fécale. En effet,
plus leur nombre est élevé dans le lait plus les chances d'y retrouver des micro-
organismes pathogénes sont grandes.

Du point de vue technologique, la prolifération des coliformes favorise la fermentation
lactique et la production de gaz qui gonflent la pate du fromage, surtout au cours de
I'égouttage (CAU, 1993).

Les bactéries pathogenes, peuvent proliférer dans le lait a la suite d'une contamination

provenant de I'homme, de I'animal ou de I'environnement.
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11.3.1.1.4.2. Bactéries zoonotiques :
La tuberculose et la brucellose sont les maladies dominantes qui menacent la santé du
consommateur.
Ce risque est réel suite a l'ingestion du lait cru ou la consommation des préparations
artisanales (Raib, Leben, Beurre fermier).

L'infection par Brucella sp provoque des avortements contagieux chez les vaches.

A T’échelle des étables, la maitrise des bactéries zoonotiques dépend du suivi de I'état
sanitaire des vaches, reposant sur la lutte contre la tuberculose et la vaccination contre la

brucellose.

A TD’échelle des industriels, la lutte contre les bactéries zoonotiques, repose sur

I'application systématique du traitement de pasteurisation.

11.3.1.1.4.3. Bactéries agents d'infection et de toxi-infections alimentaires
Les bactéries majeurs responsables des toxi-infections alimentaire chez I'homme sont:
Salmonella sp , Escherichia coli, Staphlylococcus aureus .Suite a leur ingestion, ces
bactéries déréglent le systeme digestif du consommateur , apparaissent alors divers
symptémes connus tels que la diarrhée, les vomissements et les maux de téte...

Quant aux Staphycococcus aureus, leur action est due a la production des enterotoxines.

1.3.1.2 Levures et moisissures :

Ils participent & 1’affinage de certains fromages et la production de certains produits
laitiers fermentés, on n’a pas identifié des levures pathogénes dans le lait cru par contre
ils existent des moisissures utiles, nuisibles et toxinogénes (CELC, 1988), on compte
notamment parmi les moisissures : Penicillium camemberti, Penicillium roqueforti,
Mucor , et pour les levures il existe parmi eux : Kluyveromyces, Geotrichum candidum,

Debaryomyces, Candida, Yarrowia
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1.3.1.3 Les résidus d’antibiotiques :

Le probléme qui a sans doute le plus d’importance est celui de la présence éventuelle de

résidus médicamenteux.

Les antibiotiques qui sont utilisés pour le traitement des mammites, sont administrés soit
par injection parentérale ou localement dans les mamelles. Outre le risque sur la santé
publique, les résidus d'antibiotiques sont considérés comme perturbateurs des procédés de

fabrication en technologie laitiére et fromagere.

Un taux de 6% a été rapporté dans les laits de troupeaux par (BONFOH et al , 2003) et
un autre de 25% a été rapporté au Maroc par (SRAIRI et HAMAMA,2006 .)

En effet, les antibiotiques ralentissent ou inhibent la croissance des ferments lactiques
utilisés dans la fabrication des yaourts et des fromages.

La durée d'excrétion est en fonction de la nature de I'antibiotique et surtout de son mode
de conditionnement; il existe en particulier des préparations huileuses dites "retard", qui
persistent longtemps dans la mamelle et qui sont donc retrouvées plus longtemps dans le
lait.

L'antibiotique qui pose le plus de probleme est la pénicilline; le lait provenant de la
premiére traite qui suit I'injection contient alors plusieurs milliers d'unités d'antibiotiques
par litre. Un tel lait est dangereux, il peut provoquer chez le consommateur une résistance
a la pénicilline.

Il existe également d'autres antibiotiques comme la streptomycine, I'areomycine, les
sulfamides qui posent les mémes problemes.

Il n'est donc pas question de minimiser ces résidus en respectant les délais d'attente pour
chaque antibiotique et pendant ce temps la le lait est rejeté. Le délai d'attente est établi en
fonction de la posologie et de la voie d'administration de I'antibiotique (Tableau n°1).

La contamination des laits crus par les résidus d’antibiotiques est trés fréquente, du fait

du non respect des délais d’attente .(Faye et al.2002)
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Tableau n° 3: Durée délimination dans le lait de certains antibiotiques administrés par

voie intra-mammaire (1.T.E.B, 1978)

Antibiotique Durée minimale d'élimination
Pénicilline (solution aqueuse) 2 jours ( 4 traites)

Pénicilline (pommade) 4 jours (8 traites)

Pénicilline (préparation retard) 6 jours (12 traites)
Chlortétracycline 6 jours (12 traites)
Oxytétracycline 4 jours (8 traites)

4 jours (8 traites) 4 jours (8 traites)

1.3.2 Source de contamination du lait cru

La contamination du lait a plusieurs origines, les facteurs affectant la qualité hygiénique
du lait cru sont résumés dans la figure n°1, ils se situent a sept niveaux : (Essalhi et al.
2002)

Hygiéne du personnel,

Hygiene des aliments (ensilages, fourrage),

Hygiéne de I’environnement (1’air, ’eau, le sol, les litiéres et feces) ,
Hygiéne de la machine a traite,

Etat sanitaire des animaux laitiers : maladie contagieuse mammites,

Condition de stockage : la réfrigération,

YV V. V V V V V

Le transport du lait

Conditions hygiénique de 1’étable

Etat sanitaire des animaux laitiers \ l / Hygiene des aliments

Qualité hygiénique

Conditions hygiénique de la traite du lait Environnement

Conditions de stockage du lait / \ Transport et délais

d’acheminement

Figure n° 1 : Paramétres influencant la qualité hygiénique du lait (Essalhi et al .2002)
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1.3.2.1 Etat sanitaire des animaux laitiers :

Constitue la principale source de contamination du lait cru , elle peut se faire par deux
voies (Faye et al .2002 ;Srairi et al.2006)

» Voie ascendante : par les bactéries de la peau des trayons ou de 1’environnement,
ou les antibiotiques intra mammaires.
> Voie descendante : les bactéries intra mammaires (bactériémie, septicémie,

mammites) ou bien présence de résidus d’antibiotiques, toxines alimentaires.

En outre, la détection de germes pathogénes dans le lait n’indique pas nécessairement
qu’ils proviennent des vaches atteintes de mammites, d’autres facteurs environnementaux
peuvent étre impliqués telles que la propreté des vaches (Ruegg et al .2003 ;Murphy et al
.2008) mais la présence de S.agalactiae et S .aureus dans les tanks a lait est considérée
comme la preuve irréfutable quelle provient de vaches infectées (Brameley et al
.1990 ;Gonzales et al .1986).

Les vaches doivent étre propres , de nombreuses contaminations proviennent des féces

et téguments (Larpent et Gourgand,1985).

Aussi la conduite du troupeau joue un role important :

Le lait issu des vaches en stabulation libre avec deux ouvertures est généralement plus
riche en matiere grasse et protéique que celui issu des vaches en stabulation libre mi-
ouverte, c’est pourquoi la vie a I’herbage et la stabulation libre sont vivement
recommandés.

Les mammites peuvent avoir une influence non négligeable sur la qualité du lait. En effet,
la mamelle Iésée diminue I'élaboration des molécules, car la filtration a partir du sang
augmente, de ce fait, le fonctionnement des cellules mammaires est perturbé.; une vache
atteinte de mammites peut déverser jusqu’a 1000000germes / ml dans un lait de tank , et
si seulement 1% de ce lait atteint le tank , en négligeant les autres facteurs de
contamination , le taux de contamination de ce dernier atteindre 100000 germes /
ml.(Jayarao.2007 ;Bramley et al.1984).
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1.3.2.2 conditions hygiénique de traite :

L'excitation de la mamelle par la multiplication de la traite augmente la quantité de lait
produit et sa teneur en matiére grasse. Lorsqu'on traite deux fois par jour, le lait du matin
est généralement moins gras (MAHIEU,1985).
S'il y a trois traites, c'est celle du midi qui apporte le plus de beurre. Quand la durée du
repos entre les traites est courte, le lait est plus riche en matiere grasse (GOURSAUD,
1985).
Par ailleurs, au cours d'une méme traite, le taux butyreux augmente. Il est 4 a 5 fois plus
élevé qu'a la fin de traite.
La contamination microbienne du lait a la ferme, quand elle est importante, peut avoir
comme cause :
» Les mauvaises conditions d’hygiéne lors de la traite .
= Lanon élimination des premiers jets de lait .(Thomas .2002)
= Le lait en contact avec les surfaces de la machine a traite ou récipients du
stockage mal nettoyés, favorise le dépbt d’un film de lait qui constitue un milieu
de culture pour les bactéries (Rahal, 1997), ce matériel de traite permet
principalement le développement d’une flore thermorésistante genre bacillus
(Boulous, 2010)

Il existe deux types de traite :
1.3.2.2.1 La traite manuelle :

11 est important d’éliminer les premiers jets : les premiers jets de lait produits par I’animal
lors de la traite sont extrémement pollués , ils doivent entre éliminés systématiquement
Une litiere souillée favorise la montée et la pénétration des germes au niveau de ’orifice

galactophore et par la suite la citerne du trayon .
1.3.2.2.2 La traite mécanique :

La machine a traire a été rendu coupable de toute contamination bactérienne du lait ; a la

suite d’un égouttage insuffisant.
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Une machine déréglée provoque également les lésions par dilatation anormale du

sphincter et ceci provoque des Iésions de la paroi du canal du trayon.

Les micro-organismes que l’on trouve dans les appareils mal stérilisés sont tres

thermorésistants et nuisent a la conservation du lait (Mac Walter.1966)

Lorsque le trayeur laisse la machine en fonctionnement sur un trayon dont le pis est

totalement vidé, on constate les mémes lésions .

Les manchons usées en silicones ou caoutchouc, tuyaux fendus, provoquent les mémes

accidents .

La qualité de 1’eau de ringage (contamination par les pseudomonas , coli...) ainsi que la

présence de résidus des produits de nettoyée et ringage.
1.3.2.3 Etat sanitaire de I’étable :

la qualité hygiénique du lait cru est étroitement liées aux conditions d’élevage (Agabriel
et al.1995 ;Dubeuf.1995)

Dans le cas d’une stabulation libre , I’étable classique est moins adaptée a la production

d’un lait sain ainsi la présence d’une salle de traite permet d’obtenir un lait de qualité .

L’obscurité et les atmosphéres humides, chaudes , confinées , ammoniacales sont
pernicieuse et favorisent le développement de divers micro-organismes (Petransxiene et
Lapied,1981).

1.3.2.4 Local de stockage :

Le local de stockage doit étre accessible, propre aéré car 1’aération assainit 1’atmospheére
et abaisse la température et donc stoppe le développement microbienne , la lumiere

solaire aussi a un effet bactéricide , elle est nécessaire a I’assainissement .

La conservation se fait dans des citernes , tanks de conservation , qui doivent étre
propres afin de ralentir I’augmentation de la charge microbienne initiale et retarder le

développement des micro-organismes entre la traite , et le traitement du lait a 1’usine
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I’hygi¢ne des tanks de stockage est un facteur qui ne doit guere étre négligé (Bonfoh et
al.2003)

Une étude a été faite dans les années 70 , et a montré que le taux de contamination des
tanks de stockage du lait était moins important que dans la machine a traire.(Durcea et al
1972)

1.3.2.5 Le transport

le transport constitue un maillon trés important dans la chaine de la production du lait cru
(Pissang Tchangai.2001;Ayadi et al .2002) , confirmé par BOUKIR (2010)

Le lait cru a la ferme est contaminé par une charge microbienne initiale , qui augmente
au moment du stockage et par la suite lors du transport : 1’augmentation du nombre des
colonies bactériennes dans le lait se fait progressivement puis d’une fagon exponentielle

pendant cette phase (Siousarran.2006)

A larrivée & I’usine, la charge microbienne varie de 2.10°a 10 ** UFC /ml (Smillie et al
1972 ;Thom.1959 ;Thomas et al.1966 ;Brazisa et al.1962)

Le lait une fois contaminé s’altére d’une maniére plus ou moins rapide , ainsi la flore

initiale du lait peut se développer en fonction :

d’une teneur bactérienne initiale déja élevée
de la température plus ou moins élevée

une conservation prolongee

YV V VYV V

Une longue durée du transport entre 4 et 6h démontré par( MACLARTYet
al.1968 ; FRANKLIN. 1969)I’hygiéne , nettoyage et désinfection du camion
jouent un réle important dans la qualité bactériologique du lait cru (Magnusson et
al.1972)
» Un défaut de désinfection et nettoyage de la pompe d’aspiration
(Thom.1959 ;Thomas et al.1966)
» Les mélanges de collectes peuvent avoir un effet négatif pour les producteurs qui
font des efforts pour 1’amélioration de la qualité hygiénique du lait.(Chilliard et
al.1984)
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1.3.2.6 Alimentation
Elle ne joue pas un role déterminant dans la contamination microbienne du lait.

Les conditions hygiéniques de I’alimentation jouent aussi un réle important dans la
qualité du lait cru, I'incorporation de la terre dans le fourrage lors de la récolte et du

remplissage du silo est a I’origine de la formation des spores (Essalhi.2002)

Néanmoins, I'ensilage mal conservé peut véhiculer des spores butyriques.

1.3.2.7 Environnement :

La production laitiere doit étre gérée dans le respect de 1’équilibre de I’environnement

proche de la ferme

Par propagation des germes et virus, les mouches et d’autres insectes provoquent de
sérieux ennuis lors de la stérilisation et pasteurisation car ils ont souvent la particularité

d’étre thermorésistants .

L’air et la poussieére peuvent contenir un grand nombre de particules microbienne en

suspension qui , par consequent , peuvent contaminer les produits élaborés .
1.3.2.8. Autre facteurs

- L’eau utilisée dans les salles d’entreposage du lait , le lavage des mamelles et le

nettoyage du matériel de la traite , doit étre potable et propre .(Goyond et al.2002)

Les réservoirs de stockage de cette eau doivent étre suffisamment protégés contre les
rongeurs , insectes , oiseaux et poussiéres et enfin sa composition chimique doit étre
définie pour pouvoir choisir les détergents , désinfection et leurs concentrations (Foster
.2006)
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Chapitre 11 : hygiéne du lait
I. Prévention de la contamination bactériologique du lait

Afin de prévenir les différentes sources de contamination, il ya lieu de veiller a I'nygiene

de I'étable et a I'hygiéne de la traite et le transport.

11.1 Hygiéne de I'étable:

Il convient de veiller a la propreté des locaux d'élevage. Lorsque les animaux sont dans
des étables entravées, la litiere doit étre renouvelée chaque jour. En stabulation libre,
I'aire de repos et d'exercice sont raclées aussi souvent que cela est nécessaire.

En définitive, la propreté des locaux d'élevage rend plus facile la préparation des animaux
a la traite.

S'il existe une salle de traite, son aire d'attente est nettoyée au jet aprés chaque traite.

Le local d’hébergement des animaux doit étre propre , assurant une ambiance saine .

Les sols doivent étres surmontés , stalles en pente , rigoles d’évacuation des eaux usées
et urines . les murs peints avec des solutions insecticides , germicides et fongicides .

La préparation de I’alimentation se fait en dehors de I’étable .
I1.2 Hygiéne de la traite:

Différents maillons de la traite agissent sur la qualité bactériologique du lait, et qui sont :

o le trayeur qui doit porter une tenue propre et réservée a la traite , avant de
commencer la traite, il doit se laver soigneusement les mains au savon et a
I'eau chaude.il doit étre exempte de toute maladie contagieuse .

o Les gobelets trayeurs et l'installation de traite, sans aucun doute, sont les
plus incriminés dans la contamination du lait collecté. On y trouve
principalement des bactéries lactiques mésophiles, des psychrotrophes et
des bactéries thermorésistantes, ces équipements doivent étre nettoyés et
désinfectés aprés chaque traite avec une eau potable afin d'éliminer toute
trace de produit de lavage, sans oublier qu'il faut contréler de facon

continue le bon fonctionnement de l'installation de traite.
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o Les trayons, doivent étre lavés soigneusement en insistant sur les
extrémités de ceux-ci. En effet, toute trace de souillure doit étre éliminée
afin d'éviter la contamination du lait par les déjections des vaches, dans la
majorité des cas, le nettoyage des trayons doit se faire avec une douchette
a une pression d'eau convenable. Ensuite, I'essuyage se fait avec un linge
propre individuel pour chagque vache .La douchette doit laver uniquement
les trayons pas toute la mamelle, car au niveau de la mamelle, l'eau
ruisselle et souille inévitablement les trayons au lieu de les laver.

Enfin, le trayeur doit éliminer les premiers jets de lait qui sont les plus riches en
bactéries.

11.3 Hygiene du transport :

Compte tenu de son utilisation finale, la manipulation, le stockage et le transport du lait
devraient étre effectués de maniere & éviter la contamination du lait et a réduire au
minimum tout accroissement de sa charge microbienne.

Une manipulation, un stockage et un transport adéquats du lait sont des composantes
fondamentales du systeme de maitrise indispensable a la production de lait et de produits
laitiers sOrs et salubres. Le contact avec un équipement insalubre et des substances
étrangéres est une cause connue de contamination du lait.

Une température excessive est réputée accroitre la charge microbiologique du lait.

Le lait devrait étre recueilli, transporté et livré sans délai inutile et de maniere a éviter
I’introduction de contaminants dans le lait et a réduire au minimum le développement de

micro-organismes.

11.3.1 Equipement de collecte, de transport et de livraison

—Les camions-citernes et les bidons devraient étre congus, construits, entretenus et
utilisés de maniére a éviter I’introduction de contaminants et a réduire au minimum la
prolifération de micro-organismes dans le lait.

— lls devraient étre congus et construits de maniere a étre facilement nettoyés et
désinfectés, permettant une évacuation complete ,ils ne devraient pas servir au stockage

de substances dangereuses. Des précautions telles que la mise en place de protocoles de
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nettoyage appropriés devraient étre prises pour éviter toute contamination ultérieure du
lait si les camions-citernes et les bidons de lait sont utilisés pour le stockage d’aliments
autres que le lait.

— Les surfaces des camions-citernes, des bidons et des équipements annexes qui entrent
en contact avec le lait devraient étre d’entretien facile pour le nettoyage et la désinfection,
résistants a la corrosion et empécher le transfert de substances au lait en quantité
suffisante pour constituer un risque pour la santé du consommateur.

— Les camions-citernes (y compris la surface d’écoulement du lait, les valves, etc.) et les
bidons de lait devraient étre nettoyés et désinfectés périodiquement et assez souvent pour
réduire au minimum ou empécher la contamination du lait.

— Une fois désinfectés, les camions-citernes et les bidons devraient étre vides.

— Les camions et autres vehicules utilisés pour le transport des citernes et des bidons

devraient étre nettoyés lorsque c’est nécessaire.

11.3.2 Durée et température de transport

— Le transport du lait jusqu’a la laiterie ou au centre de collecte/réfrigération devrait se
faire dans des conditions de température et de durée qui permettent de réduire au
minimum tout effet néfaste sur la sécurité sanitaire et la salubrité du lait.

— La durée et les conditions de température de la collecte et du transport du lait au niveau
de I’exploitation devraient étre établies en fonction de 1’efficacité du systéme de controle
en place pendant et aprés la transformation, de la condition hygiénique du lait et de la
durée de stockage prévue. Lorsque le lait ne peut étre refroidi au niveau de 1’exploitation,
il sera nécessaire de procéder a la collecte et a la livraison du lait a un centre de collecte
ou a des installations de transformation dans des délais bien précis.

1.4 Le froid :

Le refroidissement du lait doit étre rapide, a une température qui varie entre +1°C et+
4°C.

La conservation du lait cru a la ferme dans des tanks de réfrigération influence la nature
de sa flore bactérienne, en effet le froid abouti a la sélection des germes psychrotrophes
se développent a des températures de 3°C a 7°C et sont capables de se multiplier a des

températures inférieures ou égales a 7°C

21



La conservation du lait par le froid réduit son sourissement ,en effet , les streptocoques

lactiques se développent a une température supérieure a 10°C .

Le lait cru de la ferme, apres la traite doit étre conservé a une température de 4°C , s’il est
conservé plus d’une heure afin de ralentir le développement bactérien car le froid
n’améliore pas le qualité bactériologique du lait mais il 1’a conserve ( Portmann.1955),
cependant cette conservation ne doit pas depasser les 48h (Mac Walter.1966) car il est bien
connu qu’une longue conservation du lait cru a basse température (7°C)favorise le
développement de sa flore psychrotrophe (Chatelin et al .1981) Quoi qu’un lait pauvre en
germes , peut se conserver 3jours a 4°C , s’il est bien conservé , refroidi dans de bonnes
3éme

conditions , le jour , la charge bactérienne atteindra les 10° bactéries /ml , ¢’est le seuil

critique d’altération , si le lait contient plus de 50.000 germes /ml , ce seuil critique est
atteint le 2™ jour , au cours du laps de temps qui s’écoule entre la traite et le traitement du
lait a 1’usine (Bourguois et al ,1988).La nature de la flore microbienne du lait cru est
influencé par les méthodes de conservation du lait a la ferme en tanks réfrigérés et collectés

en citernes.

Tableau n°4 :Multiplication de la flore aérobie mésophile en fonction de la température

de la conservation(Chiliard et al,2001).

Température | Nombre de | Facteurs de multiplication

de bactéries par | 24h 48h 72h 96h

conservation | ml

4.5°C 4200 1 1.1 2 4.7
137000 2 3.9 5.5 6.2

10°C 4200 33 30 136 9400
137000 85 98 182 300

15.5°C 4200 380 7860 77800 229000
137000 175 4600 17500 386000

20°C 4200 70000 15600 88500 240000
137000 4900 11200 21000 233000
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I1.5 Nettoyage et désinfection :

Le nettoyage et la désinfection dans 1’industrie agro-alimentaire est un sujet primordial
car il s’inscrit dans un contexte plus large , celui de la nouvelle approche dans le
domaine de I’hygié¢ne ,le but du nettoyage-désinfection est de rapporter le niveau de
contamination par les souillures a un niveau bas permettant de procéder a une nouvelle
fabrication et non pas chercher a obtenir des surfaces stériles dans la majorité des cas
(Pierre et al.1998).

En industrie laitiere le nettoyage peut €tre défini comme 1’ensemble des procédés
manuels ou mécaniques ayant pour objet d’enlever le lait ou autres résidus de la surface
de I’équipement laitier (Dorner ,\W .1949) II consiste a éliminer d’une surface donnée
toute souillure visible ou invisible pouvant s’y trouver , la surface ainsi nettoyée est alors
apte a étre facilement désinfectée Le nettoyage est une action qui consiste a éliminer
d’une surface donnée toute souillure visible ou invisible pouvant s’y trouver , la surface
ainsi nettoyee est alors  apte a étre  facilement désinfectée
(http://www.fao.org/DOCREP/004/T0587F/T0587F01.htm. consulté le : 23.06. 2011)

11.5.1 Les différents types de souillures en industrie laitiere :

[1.5.1.1Souillure organique : tels que le lactose, les protéines et les matiéres grasses

contenues dans le lait.

[1.5.1.2 Souillure minérale : il s’agit du tartre issu principalement du carbonate de
calcium contenu dans les eaux dures et la pierre de lait :est la combinaison de sels de
calcium et magnésium provenant de I’eau associées a des protéines et a des matieres

grasses provenant du lait .
11.5.1.3 Souillure bactériologique : biofilm

Se forme suite a I’accumulation des micro-organismes sur les surfaces , qui seront

résiduelles suite a un nettoyage non suivi d’une désinfection ou une désinfection
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insuffisante , ou en encore une désinfection non précédée d’un nettoyage , ce phénoméne
est beaucoup plus observé dans les surfaces ou le nettoyage ne peut pas les atteindre
(Bourion et al .1998).

Le biofilm représente 1’ensemble des micro-organismes emprisonnés et immobilisés sur
une surface et souvent enfouis dans une matrice fibreuse de polymere organique
extracellulaire (Rannou. 1994 ;Charckalis et al 1990),plusieurs groupes bactériens

peuvent se trouver , issus de différentes voies de contaminations , tels que les animaux ,

les machines a traire , et tank a lait (Anonyme ,1995)

Les facteurs influengant la formation des biofilms sont divers, il faut prendre en compte
toutes les composantes de 1’adhésion (bactérie —interface-support) et tous les éléments

pouvant les orienter d’une fagon ou d’une autre .
11.5.2 Le détergent :
Il dissoudra les graisses et les lipides mais ne tue pas les bacteries.

Les détergents utilisés pour 1’¢limination des souillures doivent permettre de décoller les
dépdts de lait, les dissoudre et les mettre en solution, les empéchant ainsi de se redéposer
sur les surfaces. En outre, les détergents doivent étre complétement éliminés des surfaces
nettoyées par ringage a 1’eau pour éviter toute contamination du lait. Enfin, ils doivent
empécher les eaux dures (chargées de calcaire) de former des dépbts de tartre sur les
parois nettoyées ; pour cela, il est recommencé d’utiliser des détergents composés de
solutions variées, minutieusement choisies, a des concentrations étudiées ; adaptées aux
types de souillures, matériels, méthodes de nettoyage
(http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm consulté le :23.06.2011)

11.5.2.1Choix du déetergent :
Il n’ya pas de mauvais produit, mais souvent une mauvaise adéquation du détergent au
probléme a résoudre , ainsi que le non respect des régles d’utilisation . Il faut donc bien

choisir le détergent en fonction de la tache a remplir pour cela on tiendra compte
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notamment du pouvoir actif des composants du produit .Un bon détergent est celui qui
correspond aux besoins , il doit en outre étre adapté a la qualité de 1’eau utilisée et aux
minéraux des surfaces a nettoyer .(Bensid , 2008)

En laiterie pour le nettoyage des tanks et citernes de collecte de lait cru , on utilisera de
préférence la soude pour 1’élimination des souillures organiques , les acides seront

réservés a I’élimination des minéraux.

11.5.2.2 Différents types de détergents :

11.5.2.2.1L es détergents alcalins :

Le rble des produits de nettoyage alcalins est de dissoudre les matiéres grasses et de
déterger les protéines et en acides amineés et les solubiliser (Bousser et al .1999), les
plus utilisés sont :I’hydroxyde de sodium ou soude caustique(NaoH) , I’hydroxyde de
potassium ou potasse caustique (KOH),le carbonate de sodium (Na,COs3) et les
phosphates .

11.5.2.2.2 les détergents acides :

Un détergent acide permet d’éliminer plusieurs types de souillures, principalement :
les souillures minérales (tartre, pierre de lait) résultant du lait ou de I’eau ou méme
suite a ['utilisation des détergents alcalins (Pyen et al .1985) , les souillures
organiques (protéines , matiére grasse ) et enfin les souillures mixtes (minérales et
organiques ou méme microbiologique ) . L’efficacité des détergents acides sur les
matieres grasses se fait suite a 1’action émulsionnante des tensioactifs, par contre
I’¢limination des souillures protéiniques est moins marquée par ce type de détergents
(Plett .1985).les détergents acides peuvent entre employés seuls ou en association
avec d’autres désinfectants, dans ce cas, leurs roles est d’agir sur les souillures
minérales qui peuvent étre résistantes aux autres types de détergents (Philippe et al
.1998), ils peuvent étre classés en deux sous classes : les acides minéraux comme
I’acide phosphrique, acide nitrique et I’acide sulfamique . et les acides organiques

comme I’acide lactique , I’acide citrique et ’acide acétique .
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11.5.2.3 Parametres influencant les cinétiques de la détergence :

Le nettoyage et la désinfection de basent sur quatre principaux facteurs (FAO ;Amgar,et
al.1998)

» L’action physicochimique liée au produit

» L’action mécanique liée au matériel de nettoyage

» L’action liée au temps de contact entre le produit et la surface a nettoyer

> Latempérature

La présence de ces quatre facteurs est indispensable, ils se résument par ce qu’on

appelle :
T : temps de contact a chercher.
A : action manuelle ou mécanique a rechercher.

C : concentration du produit a rechercher.

T : température.

Produit

mécanique Temps

Figure n°2 : facteurs de nettoyage et désinfection (Amgar, 1998)
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11.5.2.3.1 Concentration du produit :

Le détergent est choisi selon : la nature de la souillure a éliminer , son support et la

méthode utilisée .

Pour une bonne détergence et désinfection, plusieurs critéres devraient étre respectés, une

bonne préparation de la solution et la détermination de sa concentration (Mora , 2004)

Elle est variable selon le produit en général, elle varie entre 1 a 2% ,une augmentation de
la concentration d’un détergent améliore généralement son efficacité, mais sans depasser

un seuil maximal.
11.5.2.3.2 L’action mécanique :

C'est un facteur trés important car il est tout aussi illusoire de vouloir nettoyer sans action
mécanique que sans detergent. Elle intervient & tous les stades du nettoyage pour mettre
la surface a nettoyer constamment en contact avec de la solution fraiche et pour créer les

forces nécessaires au décollement des souillures.

L'action mécanique est de la plus haute importance pour la dispersion des souillures dans
le sein du produit. (http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm consulté le
:23.06.2011)

Elle intervient dans tous les stades de nettoyage, son but c¢’est de mettre en permanence

les souillures en contact avec la solution détergente et désinfectante dans le but de créer

la force nécessaire pour I|’arrachage des souillures de leur surface d’adhésion

(http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm consulté le :23.06.2011)

11.5.2.3.3 La température:
Son role dans la détergence est loin d'étre négligeable.

La température de I’eau doit correspondre aux exigences et aux recommandations du
fabricant du détergent utilisé car elle conditionne le résultat final de I’opération , en
industrie laitiere elle se situe entre 43°C et 77°C et peut atteindre 95°C
(Mora,2004 ;IDF,2006)
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L’eau chaude permet de :

» Faciliter le prélavage en solubilisant les sucres et en décrochant les
souillures organiques (Demeziere,1998)

» Accéléere la plupart des réactions chimiques et en particulier, la
saponification et I'nydrolyse.

» Ramollit les huiles, graisses et cires et facilite ainsi la pénétration du
détergent.

» Constitue aussi un mode d'agitation efficace par mouvements de convection
et d'ébullition.

> Facilite la désinfection.

Cependant, il a été note que la circulation d’eau a 95°C qui suit le nettoyage pourrait a

fortiori empécher les germes de s’implanter durablement (Mettler ,1997)

Finalement, on a pu constater que dans bien des cas, lorsqu'on augmente la température

de 12 °C, le nettoyage ou la désinfection ont leur vitesse multipliée par 2.

11.5.2.3.4 Le temps

L'approximation de la cinétique du nettoyage a une réaction du premier ordre (c'est a-dire
que la vitesse a laquelle les souillures ou micro-organismes sont éliminés est
proportionnelle a tout moment a la quantité de souillure ou germes résiduaires) ne repose
sur aucune hypothese sérieuse et ne reflete pas les résultats expérimentaux (Corrieu,
1981).

Pour chaque méthode et chaque produit , il présente un minimum de I’ordre de quelques
minutes a une demi heure selon les
cas(http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm consulté le :23.06.2011), en

général suivant la nature du désinfectant (Demeziere,1998), la vitesse a laquelle les

souillures ou micro-organismes sont éliminés est proportionnelle a la quantité des

souillures ou germes résiduaires(Bousser,1999)
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11.5.3 La désinfection :

C’est une opération au résultat momentané , permettant d’éliminer ou de tuer les
microbes et / ou d’inactiver les virus indésirables portés par des milieux inertes en
fonction des objectifs fixés , son but est de déterminer une activité létale et non pas
simplement une activité inhibitrice apres un contact défini entre ce micro-organisme et un
désinfectant , le nettoyage et la désinfection , en industrie laitiere ou autres , sont des

opérations inséparables qui , dans la pratique , ont lieu simultanément (Wolf ,1961)

Elle réduit le nombre de bactéries a un niveau de sécurité acceptable mais ne dissout pas
les graisses.
Il existe des substances actives désinfectantes :
» Composés chlorés : le plus connu est I’eau de javel , ainsi que les alcalins .
» Produit iodés
» Les ammoniums quaternaires (PAQ) : ils sont trés peu utilisés en laiterie
(Mora,2004), du fait de leurs pouvoir moussant , ce qui limite leurs utilisation
dans les circuits de nettoyage en place CIP ou NEP , le seul ammonium
quaternaire autorise est le chlorure de didécyl diméthyl ammonium .

» L’acide péracetique.
11.5.4 Les facteurs influengant la cinétique du désinfectant (Amgar,1998) :

> Parametres liées aux surfaces et aux produits

> Deux regles sont a respecter :
- Lessurfaces doivent étre débarrassées des souillures et parfaitement rincées.
- Application du TACT.

» Paramétres liées a I’eau de nettoyage :

La quantit¢ d’eau de nettoyage doit étre suffisante pour deux raisons (Colin,A.

www.neolait.com/.../Actualites_nttoyage.htm)

Avec des quantités trop faibles : le nettoyage est inefficace, la température chute trés vite,

I’action mécanique est insuffisante .
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Avec des quantités trop fortes : le nettoyage peut étre inefficace aussi par le non respect

de la concentration.

Pour le nettoyage des équipements laitiers, une eau dure peut provoquer des dépdts tres

difficiles a enlever sur le matériel et entraine, de ce lait, ’emploi d’une grande quantité
de désinfectants (Bourio.1998).

Tableau n°5: Spectre d’activité des principales familles des désinfectants (directive du

parlement européen et du conseil n°98 /8 /CE , 1998 )

Bact.Phage | Virus | Gr+bact | Gr- Spore | Levure | Moisissures
bact | bact

Eau chaude | + + + + + + +
Chlore actif | ++ ++ ++ ++ + ++ +
lodophores | + + ++ ++ + ++ ++
Peroxyde + + ++ ++ + + +
d’hydrogene
Acide ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
peracétique
Composés - - ++ + - ++ +
ammonium
Quaternaire
Aldehydes | + + + + + + +

Gr "bact : bactérie Gram+

Gr bact : bactérie Gram-

++ : trés bonne activité .

+ : activité moyenne .

- : activité nulle .
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11.5.5 Les différentes méthodes de nettoyage :

Il existe deux méthodes, dont 1’une est manuelle et I’autre automatique, toutes les deux
sont basées sur les mémes principes .le nettoyage manuelle permet une faible réduction
de la charge microbienne (Korsac.2006)d’autant plus que c’est une opération pénible et
fastidieuse , ou on a souvent tendance a simplifier ou alléger
(http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm). consulté le : 23.06.2011

Par contre le nettoyage automatique appelé CIP ou NIP est connu par sa rapidité d’action,
son efficacité accrue dans le lavage des cuves et citernes, avec une meilleure
récupération des produits de nettoyage, il est aussi économique (permet de rationner le

détergent, I’eau et la main d’ceuvre) (Duchesne.1998).
11.5.6 Nettoyage des citernes de collectes de lait cru :

Le nettoyage des citernes de collectes doit toujours étre précédé par un lavage extérieur
des camions-citernes a la brosse ou au jet d’cau sous pression ou par passage des
véhicules sous une rampe d’aspersion.
(http://www.fao.org/docrep/003/x6550f/X6550F03.htm) consulté le 23.06.2011).

11.5.7 Les parametres a retenir avant chaque méthode de nettoyage (http://
www.Faoorg /docrep/003/X6550F04.htm.(consulté le : 16.09.2011).)

- I’état de la souillure a une grande influence sur la concentration
- une souillure desséchée s’¢limine plus difficilement qu’une souillure hydratée .
- le détergent devra attaquer la souillure sans attaquer le support

- une observation simple de la souillure permet de pratiquer une premiére sélection de

type de formulation efficace pour le nettoyage
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I1 a été défini que pour un nettoyage efficace il faut un volume d’eau égale a 1.5% de la
capacité d’un tank a lait avec un minimum de 30litres , exemple pour un tank de

3000litres , il faut pas moins de 45litres d’eau et 225ml de détergent .(Gilbert et al.2003)

Le nettoyage et la désinfection sont les deux points les plus importants de 1’hygiéne dans
I’industrie laitiére : le premier permet d’éliminer les souillures organiques et minérales
donnant des surfaces chimiquement et physiquement propres, quand a la désinfection,

elle aide a la destruction des micro-organismes.

Les quatre facteurs de la détergence (TACT) doivent étre présents lors de 1’application de

ces deux opérations .

Les consignes de nettoyage de la vaisselle laitiére se résument ainsi :

Avant chaque traite , rincer a I’cau potable et aprés rincer a 1’eau froide , non chaude , faire
aspirer une solution détergente chaude , brosser les tuyaux , griffes et manchons , faire aspirer
par la suite une solution désinfectante .Et une fois par semaine rincer la machine a 1’eau froide
jtremper chaque pi¢ce démontée dans 1’eau froide aprés dans une solution avec détergents acide
, par la suite les brosser et rincer avec la solution acide et enfin rincer a I’eau bouillante et

laisser sécher .

11.6 Méthodes d’évaluation de I’efficacité du nettoyage des surfaces en contact avec

le lait.

A fin d’évaluer I’efficacité des méthodes de nettoyage des surfaces en contact avec le lait

, plusieurs méthodes sont utilisées selon la fiabilité de chacune sur les surfaces .
11.6.1Contro6le du nettoyage et de la désinfection :

Le contrdle de D’efficacité des méthodes de nettoyage et la désinfection est une étape
majeure dans les processus du nettoyage ,la taille d’une citerne de collecte peut étre d’une
centaine de m®, limitant ’application des différentes méthodes d’évaluation (Reinemann
et al.2010), les plus utilisées sont celles qui permettent la mise en évidence quantitative

ou qualitative des micro-organismes .
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11.6.1.1 Le controle visuel :

Le contr6le de la propreté des récipients du lait se fait premiérement d’une maniére
visuelle, bien que ce soit une méthode plus ou moins subjective, elle reste intéressante car
elle constitue une premiére étape dans le contréle des surfaces et elle est simple du moins

pour les souillures macroscopiques.

L’inspection visuelle des défaillances du nettoyage se fait généralement par la recherche
des films résiduels du lait sur les surfaces du matériel (Reinemann et al.2010).Plusieurs
techniques sont adaptées dans le commerce, comme la technique de pulvérisation des
tanks avec une solution de 0.1% de riboflavine (vitB2). La fluorescence est visuelle par
une lampe U.V (Satu, et al .2008)

11.6.2 controle du nettoyage et de la désinfection
11.6.2.1. Méthode quantitative :
11.6.2.1.1 Méthode par ringage :

Consiste a laver la surface a contrdler avec un liquide , telle qu’une solution de NaCl

peptone( Bonfoh et al .2006) ; une eau de ringage qui a servi au lavage de la citerne

(Piton et al .1982 ;Paéz et al .2003) ou méme du TSE (Bonfoh et al .2003), en industrie
agro-alimentaire, cette méthode s’applique trés bien a certains équipements comme les

réservoirs, les bouteilles et les circuits (Charpentier et al .1999).

Elle permet de juger de la contamination globale des circuits mais ne permet pas de
localiser les véritables sources de contamination (Satu,et al.2008).

Paez et al rapportent dans leurs travail qu’une eau de ringage propre des citernes ne
signifie pas une propreté de ces dernieres, il faut réaliser un écouvillonnage comme test

de confirmation (Paés et al.2003)
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Prélevement :
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Citerne

Vanne Citerne
de propre sale
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sale
Nettoyage manuelle Controler le systeme de nettoyage

Figure n°® 3: Procédure d’évaluation d’hygiéne du transport du lait (Paés et
al.2003)
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11.6.2.1.2 Méthode par coulage :

Méthode utilisée lors du contréle des petits recipients, boites, tubes, bouteilles etc..,
consiste a couler de fagcon homogéne une gélose maintenue en suffusion a 1”intérieur

de la surface qui sera ensuite incubée (Charpentier et al .1999).
11.6.2.2. Méthodes semi quantitatives :
11.6.2.2.1. Ecouvillonnage :

Cette méthode peut s’appliquer a toutes les surfaces, permet de mettre en évidence les
biofilms pouvant se former dans les recoins ou cavités ou sur les surfaces bombées non

accessibles au nettoyage (Satu et al.2008).

Pour quantifier la flore présente , le champs de prélevement doit étre une surface bien
délimitée .De ce fait , un gabarit est utilisé , c’est un guide stérile , rectangulaire , ou
circulaire facilement stérilisable , a I’intérieur duquel est pratiqué 1’écouvillonnage , il
permet d’avoir une homogénéisation des prélevements sur toutes les surfaces a prélever(

Charpentier et al .1999).
Par la suite ; I’écouvillon est :

v’ Soit ensemencé par épuisement sur un milieu gélosé adapté (Plusquellec et al.1991)
v Soit dissout dans un volume de liquide nutritif exactement connu dont une partie

aliquote ou liquide est ensemencée (Bendeddouche ,2009)

11.6.2.2.2.Chiffonnage :

Qualitative ou semi quantitative, le prélévement se fait a 1’aide d’une gaze de coton

stérile qui a, au préalable, baigné dans un liquide nutritif, elle présente les avantages

d’avoir accés a de grandes surfaces de prélevement et un acces plus aisé aux endroits
difficiles. (Bariller et al .1998)
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11.6.2.3.Méthodes par application-impression :
-les boites contact ou boites RODAC :
Elle consiste a employer des boites contact contenant un milieu gélosé .

Les conditions de prélévements doivent étre standardisées : contact d’une durée de deux
minutes avec une pression de 200grammes a ’aide d’un poids , la boite ne doit pas étre
glissée sur la surface a étudier .Apres prélevement , il suffit de mettre a 1’étuve puis de
compter le nombre d’unités formant colonies (UFC) par cm? grace au quadrillage de fond

dont elles disposent ( Charpentier et al .1999)

Les inconvénients de ces boites contact sont la nécessité d’avoir des surfaces planes et
séches d’une part (au dela de 400 ufc , il ya confluence , et donc la lecture n’est pas aisée
.(Bariller et al .1998)

11.6.2.3.1.Lames contact ou lames géloseées :

Elles sont une adaptation du system RODAC , deux milieux de cultures sont fixés sur les
deux faces d’une lame souple , toutes les combinaisons de milieux sont possibles . Apres
application des deux faces de lame , elle est incubée ensuite dans son étui protecteur , la
surface de contact de chaque coté de lame est de 10cm? , le résultat peut donc étre évalué
par cm? certains fabricants proposent ces lames avec des milieux de cultures additionnés

de neutralisants (Charpentier et al .1999).

Elle peuvent étre appliquées au contréle microbiologique de surfaces planes, soit
directement , par contact entre le milieu gélosé et la surface a contrbler , soit
indirectement apres écouvillonnage , la lame gélosée servant a dénombrer la flore du
liquide aprés mise en suspension des germes prélevé par I’écouvillon (Plusquellec et
al.1991)
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11.6.2.3.2. les pétrifilms :

IIs sont constitués de deux films souples contenant chacun des composants nécessaires a
la culture et au dénombrement des bactéries , plus exactement, I’un des films contient un
film nutritif déshydraté et un agent gélifiant et I’autre contient un colorant permettant la

coloration en rouge des colonies.

Avant le prélevement, le milieu nutritif doit étre additionné d’une eau stérile , le gel ainsi
obtenu (15mn apres ), peut étre appliqué sur la surface a contrdler , en exercant une
Iégere pression des doigts , I’autre film est ensuite déposé sur la gélose ensemencée et le
tout est mis a 1’étuve , les micro-organismes se développent entre les deux films
(Plusquellec et al.1991)

-les scotch- test :c’est une méthodes indirecte , a ’aide d’un morceau de ruban adhésif
stérile , une empreinte primaire est effectuée sur la surface a tester , puis il est transferé
sur le milieu gélosé , I’avantage de cette technique ¢’est quelle peut é&tre réalisée sur des

surfaces bombées ( Charpentier et al .1999)
11.6.2.3.3.ATP métrie :

Les méthodes classiques de détection des micro-organismes ne répondent plus aux
exigences des industries agro-alimentaires , qui demandent des résultats a la fois rapide et
précis .Pour cela , de nouvelles techniques sont apparues , capables d’obéir a ces
exigences tel que ’ATP métrie , en effet , I’ATP (Adénosine 5° Tri —phosphate )est une
molécule rencontrée dans toutes les cellules (procaryotes et eucaryotes), dont le réle est

de fournir de 1’énergie utile aux fonctions cellulaires (FUNG,2002)

L’ATP métrie est la méthode la plus rapide et la plus sensible pour la détection de la
défaillance du nettoyage et la désinfection (Reinemann et al.2003).Elle repose sur le
principe de la bioluminescence dont les mécanismes biochimiques mettent en ceuvre une
enzyme (oxydase) et un substrat (ATP), intermédiaire universel de la cellule vivante
(Plusquellec et al.1991).Cette méthode ne se limite pas a la détection des bactéries mais
peut étre utilisé pour la détection des cellules somatiques viables , tels que I’ATP metre

(somacount) , des levures et moisissures .
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Les molécules d’ATP dans le cadre d’un complexe luciférine /luciférase donnent
naissance a des photons que I’on détecte a 1’aide d’un luminometre (Plusquellec et
al.1991)

I11. La filiére lait en Algérie :

Les actions entreprises dans le cadre du programme lait des pouvoirs publics ont permis
un accroissement notable de la production (6%depuis 2000) , soit 1.5 MD en 2000 a 2.4
MBD en 2009 dont 70% de 1’offre en lait cru (1.68MD de litres ) provient du cheptel bovin
, néanmoins beaucoup d’efforts restent a faire en matiére de collecte . En 2009,
320millions de litres collectés (13%), cette production ne représente que 63,8% des
besoins ; le déficit est compensé par I’importation de la poudre de lait dont la fluctuation
du prix sur le marché international dérégle le fonctionnement de la filiere (Ould Houcine
.2010).

Le taux actuel de dépendance en lait en poudre (200.000 a 240.000 T/an) constitue un
niveau intolérable en matiére de sécurité alimentaire. (Bouguedour ,2010).

70% de I’offre en lait cru (1,68 MD de litres) provient du cheptel bovin (toutes catégories
confondues) (Ould Houcine ,2010).soit 900.000 VL dont 230.000 BL moderne (MADR
, 2009) et donc une dépendance du marché extérieur pour satisfaire les besoins en lait ,
selon ONIL 2008 : Un niveau d'importation sélevant a 750 millions de
dollars.(Gaouas .2010 )

Tableau n° 6 : Importation des bovins reproducteurs (Bouguedour , 2010)

Années Nombre de bovins
2007 2357
2008 1214
2009 13 775
1 trimestre 2010 5540
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Pour assurer un niveau de consommation de 110 L / habitant/an a un taux de croissance
démographique de 1.2%, Il faut arriver a un minimum de croissance annuelle de 6.12%
(Ould houcine. 2010) tout en assurant une sécurité alimentaire et une réduction de la

facture a I’importation (Bougudour . 2010)

Tableau n°7 : Les besoins en lait (Ould houcine .2010)

ANNEES BESOINS EN LITRES
2010 3 804 565 504
2015 4 037 586 110
2020 4 284 878 676
2025 4 547 317 324
2030 4 825829 716
2035 5121400 331
2 040 5435073 945
2 045 5767 959 323
2050 6 121 233 140

Selon Aouichet .2010 :

- Les revenus de 1’élevage bovin laitier sont égaux a 30 a 60% des revenus pour une

population de 2,2 millions de personnes.

- La population active employée est de 278 000 dont 63000 représentent la main

d’ceuvre familiale et salariés.

- L’effectif des éleveurs est égal & 214 925.
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Tableau n°8 : Les indicateurs principaux de la filiere. (Aouichet,2010)

Vache laitiere Eleveurs Pourcentage
5a12 VL 36 160 16.8%
Moins de 5 VL 168 716 78.5%

+ 12 VL 9500 4.4%

+ 50 VL 550 0.3%

VL : vache laitiére .

Tableau n°9 : Situation de la collecte , production .2008.(Aouichet,2010)

Effectif VL | Production | Besoins Déficit Potentiel de | Collecte
2008 de lait cru apparent collecte pour
I’industrie
2.2 milliards | 3.2 milliard | 1.7 milliards | 1milliard de | 200millions
Total :893000 | de litres de litres de litres litres de litres

VL : vache laitiére .

La crise alimentaire mondiale de 2007-2008 a engendré une augmentation importante de

I’importation de la poudre de lait estimée a (5600$T), cette derniére a doublé en deux ans

a cause de la crise financiere ; par conséquent il ya eu un quasi arrét des importations

privées de poudre en trainant une tension sur le marché national ; ce qui a conduit 1’état a

intervenir a travers IONIL (Approvisionnement national public et privé / Prix

subventionne ).

La prise de conscience de la collectivité nationale a mobilisé tous les acteurs pour

I’amélioration de la sécurité alimentaire, notamment pour le lait, produit stratégique.

I11.1.Politique nationale de la filiére :

I11.1.1.Les objectifs recherchés:

1- L’augmentation : de la production, la collecte et la productivité
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2- la réduction des importations : Incontournable car elle constitue une concurrence

déloyale pour la production nationale et empéche un véritable envol de la filiere lait locale

Tableau n°10 : Objectif 2010-2014 (Bouguedour .2010)

Années Production du | Collecte du lait
lait

2009 2,4 milliards de | 314millions
litres

2010 2,6milliards de | 755millions
litres

2014 3,2 milliards de | 1,3milliard

litres

A fin d’atteindre ces objectifs : Tous les acteurs de la politique de la filiere lait : Pouvoirs
publics (MADR);Office National Interprofessionnel du lait (ONIL);Conseil Interprofessionnel
du lait (CIL); Laiteries, Collecteurs; Eleveurs, doivent évoluer en synergie, avec comme axe

central la laiterie.

L’¢état soutient la production nationale de lait cru a travers un mécanisme qui touche les acteurs

de la filiere : éleveurs , collecteurs , laiteries , comme le montre la figure n°4 .
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Figure n°4: subvention de 1’état pour le lait cru (Bouguedour,2010)

Tableau n°11 : Production de lait 1*" trimestre 2009/2010(Bouguedour , Ichou.2010)

1¥" trimestre 2009 2010

Production lait 589 660 887 613 049 740

I11.1.2.Principales contraintes de la filiére :

[11.1.2.1 Sur le plan organisationnel :

* Un mouvement coopératif et associatif inopérant
*Une organisation interprofessionnelle latente.

[11.1.2.2 Sur le plan structurel :

* Une typologie d’élevage inadaptée aux techniques modernes de production (85% des

élevages < 6 VL),
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* Ceux de taille > 6 VL sont « hors sol » d’ou une alimentation basée sur les concentrés

et les foins,

* Une industrie laitiere tournée vers la reconstitution du lait en poudre.

* Un systeme de financement contraignant

* Une absence totale de politique d’identification de cheptel permettant:

- Une visibilité sur les flux d’animaux (marché a bestiaux, abattoirs...),

- Un suivi des effectifs et leur mouvement,

- La mise en place d’un contrdle laitier et d’un schéma de sélection, etc.....
*Absence de formation et qualification des collecteurs .

I11.2.La collecte en Algérie :

Le nombre de collecteurs agrées sur 1’ensemble du territoire est de 635 conventionnés

avec I’ONIL (Bouguedour, et al .2010)

La majorité des collecteurs utilisent pour la collecte, des camions citernes en inox ou
acier inoxydable a double paroi, isothermes, dont les tanks utilisés étaient a 1’origine ceux

de stockage de lait cru a la ferme ou dans les centres de collecte.

Dés leurs achat, le systéeme de nettoyage CIP est supprimé, les collecteurs justifient cette
suppression par faute d’ignorance de son importance et son mode d’emploi ou bien le

cout eleve des détergents et désinfectants.
Les citernes sont portées par des supports placés a I’arriére des camions.

D’autres collecteurs disposent chez eux de mini centres de collectes afin de stocker le
lait de plusieurs traites, les autres acheminent directement le lait aux laiteries apres leurs

tournées chez plusieurs éleveurs.
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A Darrivée a la laiterie, les qualités bactériologiques et physicochimiques du lait cru
sont controlées, 1’état sanitaire des citernes de collecte n’est pas pris en considération sauf

exception.

En absence d’une réglementation Algérienne appropriée , seule une réglementation
concernant la qualité hygiénique et leurs produits de transformation est disponible
d’apres le JORA n°3 du 27 mai 1998 .

Tableau n°12 : Criteres microbiologiques fixés pour le lait cru . (J.O ; réglementation n°
35 du 27.mai 1998 )

Germes recherchés *n **C ***m
Germes aérobies & 30°C 1 - 10°
Coliformes fécaux 1 - 10°
Streptocoques fécaux 1 - ABC /0.1ml
Staphylococcus auréus 1 - ABC
Germes anaérobie sulfito- | 1 - 50
réducteurs a 46°C 1 - ABC
Antibiotiques

N* : nombre d’unités par échantillon

C** :nombre d’unités / échantillon donnant des valeurs comprises entre la limite

inferieure (m) et la limite supérieure (M) .

m*** :le nombre minimale de micro-organismes trouvés (limite inferieure ).
M : le nombre maximal de micro-organismes trouvés (limite supérieure)
M=10m (milieu solide)

M=30m (milieu liquide)

44




111.3 Réglementation internationale et nationale du transport du lait cru :

En France une réglementation appropriée au transport du lait a été mise en vigueur ,
représenté par 1’arrété du 18 mars 1994 relatif a I’hygiéne de la traite , de 1’entreposage

et de la collecte du lait .(Anonyme.1995) .

Les équipements et ustensiles utilisés pour la traite sont a tout moment propres et bien

entretenus.
Apres utilisation, ils sont nettoyés et désinfectés , puis rincés a 1’eau potable .

Apres chaque transport ou chaque série de transport , lorsque la période de temps
séparant la décharge de la charge suivante est de tres courte durée , mais dans tout les cas
au moins une fois par jour, les récipients et les citernes utilisées pour le transport du lait
cru au centre de collecte ou de standardisation ou a I’établissement de traitement ou de

transformation du lait sont nettoyés, désinfectés et rincés avant d’étre réutilisés .

Une fois vidées , apres nettoyage et desinfection , les cuves sont laissées grandes ouvertes

jusqu’au moment ou elles sont utilisées .

Selon le document de I’institut de 1’élevage (Anonyme, 1995) la réfrigération en vrac et
le ramassage en citerne sont deux séquences d’un méme systéme destiné a améliorer la
qualité du lait et a diminuer les frais. C’est pourquoi il est retrouvé dans ces deux
équipements un certain nombre de caractéres communs. Une citerne de bonne qualité est
celle qui conserve au lait sa qualité initiale par sa facilité de nettoyage, la simplicité des
circuits, et une isolation suffisante, elle est concue de maniére a réduire en en effort et en
temps le travail du ramasseur, elle doit étre équipée d’un systéme de prélévement

automatique des échantillons. Elle est habituellement construite en acier inoxydable.

Réglementation Algérienne : malheureusement il n’existe pas de réglementation quant

au transport du lait cru en Algeérie
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IV. Conclusion :

Le lait est aliment complet qui présente un milieu de culture pour plusieurs micro-
organismes, il est synthétisé dans des cellules spécialisées de la glande mammaire et est
pratiquement stérile quand il est sécrété dans les alvéoles des mamelles. Au dela de cette
étape de production, la contamination microbienne peut se produire via différentes
sources qui se situent a sept niveaux d’interactions : hygiene des locaux, hygiéne des
aliments, état sanitaire des animaux laitiers, conditions hygiéniques de traite, conditions

de stockage du lait, le transport du lait et enfin I’environnement.

Il est réceptionné par les laiteries industrielles provient des centres de collecte de lait. En
général, le lait arrive aux laiteries 3 a 30heures apres sa traite en fonction aussi bien de la
durée de séjour du lait dans I’exploitation laitiere et le centre de collecte que la
localisation de ces derniers par rapport & 1’usine. De ce fait, certains laits peuvent étre le
si¢ge d’une multiplication microbienne importante avant leurs arrivée a destination, ceci
est parfois aggravée par 1’absence d’une refrigération adeéquate dans les centres de
collecte de lait, pour cela tout un ensemble de mesures et de contréles sont effectués sur

le parcours du lait, de la production a la transformation, en passant par la collecte.

Les procédures d’évaluation de I’efficacité du nettoyage des surfaces en contact avec le
lait passent par deux phases importantes commencant par I’inspection visuelle et par la
suite , plusieurs techniques peuvent étre adaptées quantitatives( ringage , coulage ), semi
quantitatives ou bien estimatives (chiffonnage , écouvillonnage , ATP métrie ,

application-impression).

En Algerie le taux de production laitiére reste faible et ce malgré les efforts des pouvoirs
publics. De ce fait les défis de la filiére sont I’augmentation de la production nationale et
I’amélioration du taux de collecte pour cela tout les acteurs de la filiere (ONIL, CIL,

laiterie, collecteurs, éleveurs) tentent a évoluer en synergie avec comme axe la laiterie.
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Partie experimentale



Notre étude expérimentale consiste a évaluer le niveau de contamination du lait cru au
niveau de quelques fermes puis a apprécier la charge microbienne au cours de son transport

a la laiterie.

L’¢étude a été réalisé durant la période allant de janvier 2010 jusqu'a juin 2010, au niveau de

la laiterie COLAITAL de Birkhadem (wilaya d’Alger) .
Notre objectif est :

e Evaluer la qualité bactériologique du lait cru au cours de son parcours , de la
production a la transformation, en passant par la collecte

e Maitriser des techniques de recherches et de dénombrement de la flore contaminante
du laitcru .

e Evaluer le niveau de contamination de I’eau de ringage des citernes de collecte

e Evaluer les méthodes de nettoyage des citernes de collecte
I. Matériel:
I.1. Présentation et choix de la laiterie :

L’étude a été réalisé dans une laiterie de la wilaya d’Alger qui draine toute la région centre
du pays (Alger, Boumerdes, Blida, et Médéa ) , sa capacité de production est estimée a
50.000 L /J avec une quantité de collecte de 9.606.700L (Aouichette,2009).

Le complexe laitier (COLAITAL) se situe sur les hauteurs a 10km de I’ouest d’Alger , dans
un village appelé BIRKHADEM , il s’étend actuellement sur une surface de 14.200m>.

Cette entreprise publique est régie par le groupe GIPLAIT crée le 10 mai 1998 a I’issue de

la restructuration des ex offices régionaux.
Le choix de la laiterie COLAITAL est justifié pour les raisons suivantes :

- Possibilité d’acces
- Equipé d’un laboratoire d’analyse microbiologique et physicochimique , ce qui nous

a permis d’effectuer nos analyses juste aprés les prélévements .

47



- Grande capacité de collecte
I.2 Nombre de prélévements et d’élevages étudiés : échantillonnage

Pour notre étude 48 prélévements ont été collectés provenant de 40 éleveurs du centre
du pays et répartis sur 8 collecteurs .Le nombre de prélévements et les communes

étudiées sont rapportés dans le tableau n°14

Tableau n°13 : Répartitions des collecteurs

N° de collecteurs Nombre de préléevements Communes

Chéraga

Boumerdes

Blida

Dely Ibrahim (Ain allah)

Ouled chbel

Baba ali

Eucalyptus

| N O O &~ W N
o1l o o1 o1 o1 o1 o1 o1

Bir touta

1.3 Matériel utilisé pour les prélévements :

- Flacons de 250ml stériles
- Tubes & essai steriles

- Ecouvillon stérile

- Une torche

- Allumettes

- Alcool.
|.4 Matériel utilisé pour I’analyse :

1.4.1 Appareillage :

*Matériel de stérilisation composé d’un autoclave , four pasteur , bec bunsen
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*Des étuves (30, 37,40 et 44°C)

*Un bain marie et une marmite pour la sulfusion

*Tubes a essai

*Pipettes pasteur

*Différents matériels de verreries tels que les pipettes graduées de 1ml,10ml
*Des boites de pétri

1.4.2.Milieux de culture :

TSE (tryptone sel eau)
Gelose désoxycholate
Gélose Chapman

Bouillon Giolitti Cantoni
Gélose viande — foie (V F)
Milieu de ILtsky D /C
Milieu de Roth S/C

1.4.3 Réactifs :

Solution Alun de fer
Solution sulfite de sodium
Solution telluritte de potassium

Solution alcoolique de phénophtaléine 1%
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1. Méthodes

1.1 Questionnaire sur la caractérisation des pratiques d’élevages , de traite des

animaux ,le transport du lait cru ainsi que le nettoyage des citernes de collecte.

Un questionnaire comportant quelques questions a été établi et soumis aux éleveurs et

collecteurs et qui nous a permis d’évaluer les pratiques. (\Voir annexe n°1)

L’objectif de la présente enquéte par questionnaire est de connaitre les procédés habituels

de nettoyage des citernes de collecte ainsi que le mode d’élevage, et de traite des animaux.

Notre questionnaire a ¢été réalisé selon la méthode du ‘face a face’ par déplacement
personnel a la ferme et la laiterie , et la fiche de suivie a été remplie par une observation

directe .
Une fois sur place, on s’est rapproché des éleveurs et collecteurs I’un apres 1’autre pour :

- Expliquer D’objectif du questionnaire et éviter toute confusion dans sa
compréhension.

- Recueillir les réponses individuelles de chaque collecteur et éviter la discussion du
questionnaire entre les personnes enquétées, ce qui pourrait donner des réponses
semblables.

- Le remplissage des fiches s’est fait par une seule personne, ce qui permet de

standardiser les observations.
La fiche de suivi touche les points suivants :

- Etat d’hygi¢ne générale de 1’étable

- Etat d’hygi¢ne du personnel

- Etat sanitaire des animaux

- Conditions hygiéniques de la traite

- Hygiéne des aliments

- Conditions hygiénique du transport et délai d’acheminement
- Etat d’hygiéne des citernes de collecte du lait cru

- Température et propreté de 1’eau de ringage.
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Dans la laiterie de COLAITAL :

- Une fois arrivé a la laiterie , la collecteur réalise un prélévement d’échantillon de
son lait pour I’analyse physicochimique; et le technicien du laboratoire
d’autocontrole réalise un deuxiéme prélevement dans le but d’un examen
bactériologique .

- Apreés la détermination de la température , densité et la matiére grasse , le collecteur
procede au dépotage de son lait utilisant un flexible appartenant a la laiterie .

- Le lait est ensuite stocké dans le tank de la laiterie .

- Le collecteur procede ensuite au nettoyage de la citerne avec de I’eau de réseau de la

laiterie (I’eau de rincage ) .
11.2 Analyses bactériologique :

Les analyses bactériologiques ont été réalisées au laboratoire d’autocontréle de la laiterie de

Birkhadem.
11.2.1 Technique de prélevement :

Le prélévement est effectué¢ a 1’aide d’un flacon stérile , il est nécessaire évidemment de
nettoyer le robinet de prise d’échantillon de la citerne , de la désinfecter a la flamme , et de
laisser couler une certaine quantité de liquide avant de faire le prélevement , faut aussi
penser au risque de contamination par voie aérienne et s’en protéger dans la mesure du

possible (Bourgeois et LEVEAU,1991).

Aprés nettoyage et désinfection a 1’alcool a 70° et flambage du robinet du récipient
contenant le lait de traite de chaque ferme, puis le robinet de citerne de chaque collecte, le
lait cru est prélevé aseptiquement dans des flacons stériles d’une capacité de 250ml ,
étiquetés et numérotés , accompagnés d’une identification du flacon avec un feutre

indélébile portant le nom et la région du collecteur ainsi que la date du prélevement .

11.2.2 Transport du prélevement :

Nous avons tenter de respecter les principes édictés par Bourgeois et LEVEAU,1991 qui

préconise de tout mettre en ceuvre pour stabiliser qualitativement et quantativement la flore
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présente au moment du prélevement , depuis le prélevement jusqu'au traitement de

1I’échantillon .
Les précautions qui permettent de tendre vers ces objectifs sont :

*un délai ne dépassant pas les deux heures, aussi court que possible entre prélevement et

traitement, c'est-a-dire un transport rapide et un stockage bref.

*la conservation a basse température entre 0°C et 4°C (enceinte réfrigérée) pendant toute la

durée du transport et du stockage ultérieure (réfrigération)

Les 48 échantillons sont acheminés au laboratoire dans une glaciére, le temps maximal entre

le préléevement et I’analyse des échantillons ne dépasse pas 2 heures.

Eleveurs

40

l

Lait cru a la ferme

l

Collecteurs
8
Analyse d’Eau Analyse Apres Analyse
bactériologiques Pasteurisation physicochimique
s EMAT « EMAT « EMAT = Acidité Dornic
= ColiformesFetT = Coliformes F = Coliformes F
= Streptocoques = Staphylocoques = Staphylocoques
= ASR Aureus Aureus

= Streptocoaues F A.S.R

Figure n°5 : Logigramme de la conduite expérimentale
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11.2.3 Analyse du lait

Toutes les manipulations s’effectuent avec un examen de précision et dans des conditions

d’asepsie rigoureuse.

Apres avoir effectué un échantillon représentatif selon les directives de ISO 707 , une fois
arrivées au laboratoire d’analyse ,une séric de dilutions décimales en vue de 1’examen
microbiologique & partir de suspension mére sont réalisées selon les modalités fixées par
I’AIM du journal officiel 27.05.1998

Il faut éviter le changement brusque de température pendant 1’opération pour éviter

d’endommager les micro-organismes .
11.2.3.1 Préparation des dilutions :

La dilution a pour objectif de réduire le nombre de germes par unité de volume pour

faciliter I’examen microbiologique.

Apres homogénéisation convenable du produit a examiner , on préléve avec une pipette
graduée stérile 1ml de la suspension mére qu’on introduit aseptiquement dans un tube a
essai contenant 9ml de (TSE) , ainsi on obtient une dilution au 1/10°™ ou 107 ; le tube est

agité par la suite pour rendre la dilution homogéne .

A partir de cette derniere , et avec une nouvelle pipette stérile on préléve 1ml qu’on
introduit dans un autre tube stérile contenant 9ml de (TSE); on obtient ainsi apres

homogénéisation la dilution au 1/100°™ ou 107 .
De la méme méthode la dilution 10 est obtenue et ainsi de suite pour la 10 et 10,

La durée de 1’opération ne doit pas dépasser les 15mn entre la dilution primaire et le

mélange des dilutions et des milieux (voir figure n°6)
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[ 250ml de lait }

[ homogeénéisation ]

1ml suspension mére
+9ml de (TSE)

1ml 10™ + 9ml de (TSE)

»
»

Dilution 10* Dilution 107

Figure n°6: la méthode utilisée pour la préparation de la solution mére et des dilutions.
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11.2.3.2 Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale : FAMT

Les germes totaux sont I’ensemble des germes qui se multiplient spontanément dans un lait

non refroidi ; on compte plus de 200 espéces ; on distingue deux catégories principales :

Les flores d’intérét technologique ex : flore lactique , et les flores indésirables indicatrices
de contamination (Colin,A :www.neolait.com/.../Actualité¢ nettoyage.htm.consulté : le
9.10.2011)

Le dénombrement de germes aérobies totaux , par comptage des colonies obtenues a 30°C ,

s’effectue selon la norme Algérienne NA 2676
Le dénombrement de la F.M.A.T dans le lait cru , refléte sa qualité microbiologique .

Mode opératoire :

Milieu utilisé : Plate Count Agar. (P.C.A).

1- A partir des dilutions décimales successives en nombre , pour obtenir moins de
300 micro-organismes dénombrables /ml de la dilution la plus élevée, porter
aseptiquement 1ml du produit dans une boite de pétri vide préparée a cet usage,
comme I’indique la figure n° 7

2- Homogeénéiser

3- Couler ensuite avec environ 15ml de gélose P.C.A fondue au préalable et refroidie

dans un bain d’eau a 47°C .

Le temps qui s’écoule entre le moment ou I’on a distribué I’inoculum dans la boite et

celui ou le milieu est coulé ne doit pas dépasser 15 minutes

4- Faire par la suite des mouvements circulaires et de va -et -vient en forme de (8)
pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose , sur une surface fraiche et
horizontale , tout en prenant garde de ne pas faire d’éclaboussures .

5- Laisser solidifier sur paillasse , puis rajouter environ 5ml de la méme gélose .Cette

double couche a un role protecteur contre les contaminations diverses .
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A partir des dilutions décimales

Y T T

M M~ M~
10t b—— 10 10°

N— N—_ N—_

1ml Iml Iml

l l i

© ©

-ajouter environ 15ml de PCA
-Laisser solidifier sur paillasse
-Ajouter une double couche (5ml)

-Incuber a 30°C 24-48 et 72H

! -Dénombrer les colonies lenticulaires en masse

Figure n°7: recherche et dénombrement des germes Aérobies Mésophiles Totaux a
30°C (journal officiel 1998-2000)
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Incubation :
Les boites seront incubées couvercles en bas a 30°C pendant 72H avec :

» Premiére lecture : 24H
» Deuxiéme lecture : 48H

» Troisieme lecture :72H

Lecture et interprétation

Retenir les boites contenant moins de 300 colonies, au niveau de deux dilutions successives,

il faut qu’une boite renferme au moins 15 colonies.

Calculer le nombre N, de micro-organismes dénombrés a 30°C par ml ou par gr de produit

en tant que moyenne pondérée , a I’aide de 1’équation suivante :

N =3C

1.1xd
N : nombre d’UFC par ml de produit initial.
>'C :la somme de colonies comptées sur les deux boites retenues
d : le taux des dilutions correspondant a la premiére dilution .
Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs .

Le résultat final de micro-organismes dénombrés a 30°C par ml ou par gr de produit est
noté par un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10x ou x est la puissance

appropriée a 10.
Les colonies apparaissent en masse et bien distinctes.
11.2.3.3 Recherche et dénombrement des coliformes fécaux :

Le dénombrement des coliformes totaux par comptages des colonies obtenues a 37°C s’est
fait conformément a I’AIM du journal officiel 27.05.1998
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Le dénombrement des coliformes thermo-tolérants fécaux par comptage des colonies a
44°C s’est fait conformément a I’AIM du journal officiel 27.05.1998

Le dénombrement des coliformes met en évidence une contamination fécale probable.

Mode opératoire

Milieu de culture utilisé :

Gélose au Desoxycolates a un pour 1000 ou Bouillon lactose au vert brillon (V.R.B.L).
Les coliformes sont dénombrés soit :

» en milieu solide par la technique en boite sur gélose au désoxycolate a un pour mille ou sur
gélose VRBL.

» En milieu liquide par la technique du N.P.P (le nombre le plus probable) a I’aide du
bouillon V.R.B.L, réparti a raison de 10ml par tube muni au préalable d’une cloche de

Durham .

Au sein de notre laboratoire, le dénombrement se fait en milieu solide .Par cette méthode |,
les coliformes fécaux et les coliformes thérmo tolérants sont dénombrés sur le milieu au

désoxycholate a 1%

A partir des dilutions décimales 10 & 10, porter aseptiquement 2 fois 1ml dans deux
boites de pétri différentes vides préparées a cet usage et numérotée comme 1’indique la

figure n° 8

Compléter ensuite chaque boite avec environ 15ml de gélose au désoxycholate & 1%° ou a

défaut la gélose VRBL , fondue , refroidie et maintenue a 45°C.

Le temps qui s’écoule entre le moment ou I’on a distribué 1’inoculum dans la boite et celui

ou le milieu est coulé ne doit pas excéder les 15 minutes.

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de (8) pour permettre a

I’inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée.

Laisser solidifier les boites sur paillasse.
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10% iml 10° 1ml

Iml Iml Iml

1% série : 37°C,|24-48H
v v 4
Ajouter 15ml de gélose au désoxycholate.

2°Me44°C

2éme

série a 44°C, 24 a48H. Ajouter 15ml de gélose au désoxycholate.

Figure n°8 : Recherche et dénombrement des coliformes en milieu solide a partir des

dilutions décimales

59



Incubation :
Elle se fait a deux niveaux :

> Une série de boite sera incubée a 37°C , pendant 24 a 48H et servira a la recherche des
coliformes totaux .
> L’autre série sera incubée a 44°C pendant 24 a 48H et servira a la recherche des

coliformes thermo tolérants.

Que ce soit a 37 ou 44 °C , les premieres lectures se feront au bout de 24H et consiste a
repérer et a dénombrer les colonies rouges ayant poussé en masse de 0.5 mm mais

fluorescentes .
Le nombre trouvé est multiplié par I’inverse de la dilution.
Les colonies non fluorescentes ne sont ni dénombrées, ni comptées.

Lecture et interprétation :

11 s’agit de dénombrer toutes les colonies rouges fluorescentes ayant poussées en masse aussi

bien pour les boites incubées a 37°C qu’a 44°C
Tenir compte de deux boites de dilutions successives contenant entre 15 et 150 colonies.

En ce qui concerne le dénombrements des coliformes totaux et thérmo tolérant, le calcul du
nombre N des micro-organismes désormais a 37°C et 44°C par ml en tant que moyenne pondérée

se fait par la méme formule utilisée pour la recherche des FMAT .
11.2.3.4 Recherche et denombrement des staphyloccocus aureus

Mode opératoire

Milieu utilisé :
Bouillon Giolitti Cantoni et gélose Chapman .

Préparation des milieux d’enrichissement :
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Au moment d’emploi , ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu Giolliti Cantoni pour y
ajouter une ampoule de solution de tellurite de Potassium , mélanger soigneusement .le milieu est

prét a 'emploi .

Ensemencement :

A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement 1ml par dilution dans un tube a vis stérile .
Ajouter par la suite environ 15ml du milieu d’enrichissement. Voir figure n® : 9

Bien mélanger le milieu et I’inoculum .

Incubation :

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48H

Lecture :

Seront considérés comme positifs, les tubes ayant virés au noir.

Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de staphylococcus auréus , ces tubes feront
I’objet d’un isolement sur gélose Chapman préalablement fondue , coulée en boite de pétri et

bien séchés.
Les boites de Chapman ainsi ensemencees seront incubees a leurs tour a 37°C pendant 24 a 48H

Apres ce délai , repérer les colonies suspectes a savoir les colonies de taille moyenne , lisses ,

brillantes , pigmentées en jaune.
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Y
10 10 10
N—— N—
Iml iml Iml
C C Yy
10" 10" 10"
N—— N~ N~

Ajouter 15ml de Giolitti Cantinii , bien mélanger le milieu et I’inoculum

Incubation a 37, 24-48h

N
N N
10 10"
Tube noir
~_ N~
Reéaction positive réaction négative

Isolement sur gélose Chapman

37°C 24 34 48H

Dénombrement

Figure n° 9: Recherche et dénombrement des staphyloccocus aureus
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11.2.3.5 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :

Mode opératoire

les streptocoques fécaux sont dénombrés par la technique du NPP ( nombre plus probable) a

I’aide de deux milieux de culture ( Rothe et Eva Litsky)
Cette méthode fait appel a deux tests consécutifs a savoir :

e Test de présomption

e Test de confirmation.

Test de présomption :

Mode opératoire

Préparer dans un portoir une série de 9 tubes contenant le milieu sélectif de Rothe a raison de trois

tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales 10° & 10™ , porter aseptiquement 1ml dans chacun des trois
tubes correspondant a une dilution donnée comme I’indique la figure n°10 , puis melanger

soigneusement et doucement le milieu et I’inoculum .
Incubation :

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 H
Lecture :

Sont considérés positifs les tubes présentant un trouble microbien .ces derniers feront

systématiquement 1’Object d’un test de confirmation .il n’ya pas de dénombrement a ce niveau.

Test de confirmation :

Mode opératoire

Ce dernier consiste a repérer et a numéroter les tubes positifs sur milieu de Rothe qui feront

I’objet d’un repiquage (2 a 3 gouttes) sur milieu Eva Lytski , a I’aide d’une anse bouclée.
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Incubation
incubés a 37°C pendant 24H , comme I’indique la figure n° :10

Lecture et interprétation :

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :
Un trouble microbien
Une pastille blanchétre ou violette au fond du tube .due & la croissance bactérienne

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady .
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Test de présomption a partir des dilutions décimales

10

L0

103

10
3 X 1ml 3 X 1ml 3X 1ml
¥ ¥ Y v\ 3
ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE ROTHE
l 37°C,24 348 H l
)
Trouble
Réaction posi[ive Réaction négative
)

Confirmation

Trouble + pastille Reéaction négative

Figure n°10 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux
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11.2.3.6 Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito réducteurs :
Par comptage des colonies a 46°C :

Mode opératoire

Cette méthode consiste en la recherche et le dénombrement des bactéries d’anaérobiose des
bactéries sulfito-réducteurs, ces dernieres forment en anaérobiose, des colonies caractéristiques

noires.

Elles sont considérées comme germes témoins d’une contamination environnementale
Milieu utilisé :

Gélose viande /foie (VF)

Préparation du milieu :

En moment de I’emploi faire fondre le flacon contenant 225 ml de gélose viande foie, le refroidir

ensuite a 45°C , puis ajouter une ampoule d’Alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium .

Meélanger soigneusement et aseptiquement , le milieu est ainsi prés a ’emploi , mais il faut le

maintenir dans une étuve a 47°C jusqu’au moment de ’utilisation et il ne doit pas se conserver

plus de 24H .

Ensemencement :

Les tubes contenant les dilutions seront soumis :

e D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes.
e Puis a un refroidissement immédiat sous I’eau du robinet, dans le but d’éliminer les

formes végétatives et de garder uniquement les formes sporulées .

A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution dans un tube a vis stérile,

puis ajouter environ 15ml de gélose VF préte a I’emploi , dans chaque tube .

Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 minutes .comme 1’indique la figure n° 11
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Incubation :

Ces tubes seront ainsi incubés a 46°C pendant 16 a 24H ou au plus tard 48H .
Lecture :

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 heures , car :

e D’une part les colonies de clostridium sont envahissantes auquel cas on se trouverait
en face d’un tube complétement noir rendant alors 1’interprétation difficile voir
impossible et 1’analyse est a refaire.

e D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en masse

et d’un diamétre supérieur a 0.5mm.

Dans le cas d’absence de colonies caractéristiques, ré incuber les tubes et effectuer une deuxieme

lecture au bout de 24 heures voir 48heures.
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1/10 1/100
Chauffage a 80°C, 10minutes
Refroidissement brutal sous ’eau de robinet

Iml Iml

Ajouter environ 15ml de gélose VF

Laisser solidifier puis incuber a 46°C

Y pendant 16-24 ou au plus tard 48H

Dénombrement des colonies noires

Figure n°11 : Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs .
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11.2.4 Analyse de I’eau de ringage :

En I’absence de normes nationales, pour interpréter nos résultats, nous avons pris comme norme,
celle utilisée pour I’ecau de proces, elle est fixée par la réglementation du journal officiel JORA
n°35 du 27 mai 1998.

Tableau n°14 : critéres microbiologiques fixés pour I’eau de proces . (J.O ; réglementation n°
35 du 27.mai 1998)

Eau de process

Germes Normes

Aérobie 22°C/ml <10°

11.2.4.1 Dénombrement des germes totaux :

Les germes totaux dans les eaux sont dénombrés de la maniére que dans les laits , mais la

température d’incubation differe .
Il faut ensemencer deux séries de boite puis une série sera incubée a 22°C et I’autre a 37°C.

Pour la série incubée a 37°C , la lecture se fera 24h aprés incubation alors que pour la série

incubée a 22°C, la lecture se fera 72h apres .

Remarque : en 1’absence d’un autoclave de 22°c , nous incubons a 37°C et a une température

ambiante .
11.4.2.2 Recherche et dénombrement des coliformes (totaux et fécaux) :

Le milieu utilisé est du B.C.P.L (flacon de 50ml, tube S /C et tube D/C).
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Utiliser :

- un flacon dans lequel on mettra 50ml d’eau a analyser .
- Stubes a D/C dans lequel on mettra 10ml d’eau a analyser

- Stubes a S/C dans lequel on mettra Iml d’eau a analyser
La lecture se fera par le NPP selon la table de Mac Grady donnée ci- apres .
11.2.4.3 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :
L’analyse se fait avec les mémes milieux et la méthodes que pour les laits ,il faut utiliser :

- Iflacon de Rothe dans lequel on mettra 50ml d’eau a analyser .
- Stubes de Rothe a D/C dans lequel on mettra 10ml d’eau a analyser .

- Stubes de Rothe a S/C dans lequel on mettra 1ml d’eau a analyser.
La lecture se fera par le NPP selon la table de Mac Grady spéciale pour les eaux .
11.2.4.4 Recherche de spores de clostridium :

L’analyse se fait avec le méme milicu et la méme méthode que pour les laits , mais il faut

utiliser : - 4tubes contenant 5Sml d’eau a analyser
- 1tube contenant Iml d’eau a analyser

La lecture se fera sur 20ml (somme des résultats des 4tubes) et sur 1ml

I11. Analyse physico chimique :

L’analyse physicochimique telle que la détermination de 1’acidité Dornic a été réalisée au

niveau du laboratoire de la laiterie de Birkhadem .

111.1 Détermination de ’acidité Dornic :

La mesure de D’acidit¢ Dornic permet de savoir si les réactions d’acidification ont

commencé (indicateur de D’activité des bactéries lactiques , fermentation ) . Ce test a
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I’avantage d’étre trés facile a mettre en ceuvre , peu couteux et de donner un résultat

immédiat .
A la sortie de la mamelle le lait a une acidité naturelle comprise entre 15 °et 21° Dornic .

I111.1.1 Principe :

L’acidité du lait est définie comme étant la qualité de 1’acidité lactique obtenue apres

fermentation du lactose par les micro-organismes .

Cette acidité est exprimée en degrés Dornic qui correspond a 0.1 gramme d’acide lactique

par litre du lait .

Le principe du dosage consiste a titrer 1’acide lactique par la soude NAOH(N/9) en présence

de phénophtaléine a 1% comme indicateur du virage .

111.1.2 Mode opératoire :

On préleve 10ml du lait dans un bécher , puis on ajoute quelques gouttes de phénophtaléine
al%.

Le mélange est titré a 1’aide de la soude (NAOH) jusqu'a I’apparition d’une coloration péle

persistant 10 secondes.

L’acidité du lait en degrés Dornic correspond a la quantité de la soude versée en ml .

IV. Résultats :
IV.1 Résultats du questionnaire :

Le traitement des réponses au questionnaire et la fiche de suivi ont permis d’avoir une idée
sur les modalités d’élevages adoptées par les €leveurs, I’état général d’hygiéne des étables,
et I’état sanitaire des animaux , ainsi qu’une idée sur les modalités de nettoyages adoptées
par les collecteurs. Les résultats sont rapportés dans les tableaux suivants. Les réponses des

48(éleveurs et collecteurs) au questionnaire sont exprimées en pourcentage %.
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IV.1.1 Modalités de nettoyage adopté par les collecteurs :

Tableau n°15 : modalités de nettoyage des citernes de collectes adoptées par les

collecteurs
Fréquence de | 1fois/jour  2fois /semaine 1fois/semaine 1fois/15jours
nettoyage des | 0% 30% 58% 12%
citernes de
collectes
Type de | NM NA NM+NA
nettoyage 86% 7% 7%
Source  d’eau | Eau de ville Eau des puits Baches d’eau
utilisée

48% 37% 15%
Type de produit
utilisé dans le 100% Détergents ménagers + Eau de javel .
nettoyage

NA : nettoyage automatique
NM : nettoyage manuel
Les fréquences de nettoyage des citernes de collectes étaient :

- D’une fois par semaine chez 58% des collecteurs , deux fois par semaine chez 30%
et une fois par 15 jours chez 12% .

- Pour le nettoyage des citernes , 100% des collecteurs utilisent des détergents
ménagers en rajoutant de 1’eau de javel .

- 86% des collecteurs nettoyaient leurs citernes manuellement, et 7% le faisaient
automatiquement (systeme de nettoyage automatique CIP), par contre 7% d’entre

eux utilisent les deux méthodes a la fois .

IV.1.2 Inspection visuelle de I’hygiéne générale :
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Tableau n°16 : Résultats de la fiche de suivi n°1

Etat d’hygiéne de la | Hygiéne du personnel Installation du CIP
. citerne B M + -
Points
s Hygiéne Hygiéne
controles Y9 Y9
externe Interne
B MM BM M
Pourcentage 24%70% 6% 6% 9% 85% | 6% 94% 5% 95%
des collecteurs
%
B : bon. M* : moyen. M : mauvais.
Tableau n°17 : Résultats de la fiche de suivi n° 2
Points Visite du | mise en | Lavage des | L’eau utilisée pour | Port d’une | Lavage des trayons
controlés médecin guarantaine | mains avant | lavage des mains tenue spéciale a | avec
vétérinaire | des vaches | chaque traite Froide chaude tiede | latraite bidon douchette
malades Oui non Oui non
oui non
Résultats 100% 100% 0% | 78% 22% | 100% 0% 0% 0% 100% | 100% 0%
1fois tout
les 6mois
Points Lavage de | Elimination Nettoyage du | Renouvellement de la | Nature Source d’eau pour
controlés toute  la | des lers jets | matériel aprés | litiére chaque jour d’alimentation I’abreuvage des
mamelle de lait chaque traite vaches
Oui non | Oui non
Résultats 0% 100% | 100% 0% | Un léger rincage 100% Eau des puits , eau de
avec eau froide ville
chez 100% des
éleveurs.
Points Aération Nettoyage Préparation de | Utilisation des pastis Température de | Durée de transport du
controlés de I’étable | des salles de | I’alimentation Oui non conservation du | laitcru.
traite. lait cru
Résultats 5% des | I n’existe | Alimentation 10% 90% Entre 3et5°C Ne dépassant pas 2
étables ne | pasdesalles | déja préparée heures
sont pas | de traite!
aérés
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Les résultats montrent que 1’état sanitaire des vaches est bon, alors que 1’état d’hygi¢ne du
personnel trayeur, celui de la traite et de 1’étable sont mauvais .Le lait collecté est conservé
a une bonne température entre 3 et 5°C .La durée du transport du lait n’excéde pas les 2

heures.
V.2 Résultats des analyses microbiologiques :
Les résultats sont exprimes sous forme de moyenne + écart type.

Les dénombrements par éleveur et par collecteur sont exprimés en unités logarithmiques

décimales.(micro-organismes par centimetre carré du volume préleve.)

Les résultats de 1’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°1

sont rapportés dans le tableau n° 19.

Tableau n°18 : Recherche des germes chez le collecteur n°1

Collecteur n°1
Germes FMAT Coli f Staph Strept ASR
Moyenne + | 2.7+£0.03 2.310.21 Abs Abs 0.1+0.17
écart type

FMAT : flore mésophile aérobie totale. Coli F : coliformes fécaux .Staph :staphylococcus

.Strept :Streptocoques .A.S.R :aérobie - sulfito - réducteur .

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°1 est

rapportée par la figure n° 12
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Collecteur 1

Log10 UFC/mI
3 —

2,5
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1,5 4

1 -

0,5 7
0 — — =.7

F.M.AT COLIF STAPH STREPT AS.R Germes

Figure n°12: Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n°1.

Les résultats de 1’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°2

sont rapportés dans le tableau n° 20

Tableau n°19 : Recherche des germes chez le collecteur n°2

Collecteur n°2
Germes COLI .F FMAT Staph Strept ASR
Moyenne * | Abs 2.5+0.18 Abs Abs 0
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°® est

rapportée par la figure n° 13
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Figure n°13 : Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n°2

Les résultats de 1’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°3

sont rapportés dans le tableau n°21

Tableau n°20 : Recherche des germes chez le collecteur n°3

Collecteur n°3
Germes FMAT COLLF Staph Strept AS.R
Moyenne + | 2.59+0.19 2.42+0.35 Abs Abs Abs
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°3 est

rapportée par la figure n°14
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AS.R  Germes

Figure n°14 :

Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n° 3

Les résultats de I’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°4

sont rapportés dans le tableau n°22

Tableau n°21 : Recherche des germes chez le collecteur n°4

Collecteur n°4

Germes FMAT COLI .F Staph Strept ASR
Moyenne 2.66+0.42 2.47+0.29 1.57+0.38 | Abs Abs
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°4est

rapportée par la figure n° 15
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Collecteur 4
Log10 UFC/ml
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1,5 1

1 -

0,5 7
0

F.MAT COLI F STAPH STREPT AS.R Germes

Figure n°15 : Résultats du dénombrement des germes du collecteur n° 4

Les résultats de I’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur

n°5 sont rapportés dans le tableau n°23

Tableau n° 22: Recherche des germes chez le collecteur n°5

Collecteur n°5

Germes Coli F FMAT Staph Strept ASR
Moyenne * | Abs 2.48+0.25 Abs 2.06x0.52 1+0
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°1 est

rapportée par la figure n° 20
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Figure n°16 : Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n° 5

Les résultats de 1’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°6

sont rapportés dans le tableau n°24

Tableau n° 23: Recherche des germes chez le collecteur n°6

Collecteur n°6
Germes Coli F FMAT Staph Strept ASR
Moyenne + | 2.91+0 2.34+0.18 1.59+0.46 2.73+0.49 Abs
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°1 est

rapportée par la figure n° 17
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Figure n°17 : Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n° 6

Les résultats de I’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°7

sont rapportés dans le tableau n°25

Tableau n°24 : Recherche des germes chez le collecteur n°7

Collecteur n°7
Germes Coli F FMAT Staph Strept ASR
Moyenne + | 2.5+0.37 2.46+0.2 Abs Abs 0
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°1 est

rapportée par la figure n° 18
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Figure n°18: Résultats du dénombrement des germes du lait du collecteur n° 7

Les résultats de 1’analyse microbiologique des 6 prélévements du lait cru du collecteur n°8

sont rapportés dans le tableau n°26

Tableau n°25 : Recherche des germes chez le collecteur n°8

Collecteur n°8
Germes Coli F FMAT Staph Strept ASR
Moyenne +|2.71+041 2.37+0.30 Abs 2.28+0.72 0.15+1.73
écart type

Une représentation graphique des résultats de la recherche des germes du collecteur n°8 est

rapportée par la figure n°19
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Figure n°19: Résultats du denombrement des germes du lait du collecteur n® 8

Voici un tableau récapitulatif des taux de contamination globale des laits des citernes :

Tableau n°26 : contamination des laits de citernes

Taux

UFC/ml

de

contamination

Citernes Moyenne
+ Ecart
type

Citerne 1 1,77+1,29

Citerne 2 2,580

Citerne 3 2,62+0,11

Citerne 4 2,2+0,82

Citerne 5 2,10£1,12

Citerne 6 2,67+0,46

Citerne 7 2,34+0,34

Citerne 8 1,73+0,75
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Figure n°20 : évaluation du niveau de contamination des laits de chaque citerne.
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Figure n°21 : Répartition de germes chez tous les laits (fermes + collecteurs)
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Figure n°22 : répartition des germes au niveau des citernes.
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Figure n°23 : Répartition des germes chez tous les laits de fermes
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V.3 Les résultats de I’eau de ringage :

Tableau n° 27 : Résultats de 1’analyse microbiologique de la recherche des germes dans

I’eau de ringage.

Collecteurs Germes recherchés

Coli.T Coli .F Strept ASR GTa37°C
Collecteur1 |1 Abs Abs Abs Abs
Collecteur2 |5 Abs Abs Abs Abs
Collecteur3 |1 Abs Abs Abs 3

IV.4 Résultats de I’analyse physico-chimique :

Tableau n°28 : résultat de 1’acidité dornic

Collecteurs Degrés dornic
Collecteur 1 17
Collecteur 2 16.5
Collecteur 3 17.33
Collecteur 4 17
Collecteur 5 16.16
Collecteur 6 17.83
Collecteur 7 17.16
Collecteur 8 16

V. Interprétation des résultats microbiologiques :

L’interprétation a été réalisée en référence aux normes €tablies par 1’arrété interministériel
du 24 Janvier 1998, les critéres retenus pour le lait cru sont résumés dans le tableau n°12 de
la partie bibliographique .Cette interprétation a été faite selon le plan a trois classes dont le

principe fixe trois niveaux de contaminations, a savoir :
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- Celle inférieure ou égale au critére (m) qualité satisfaisante.
- Celle comprise entre (m) et (M) qualité acceptable.

- Celle supérieure au seuil (M) qualité non satisfaisante

Application pratique :

e Laqualité du lait cru considérée comme satisfaisante ou acceptable en application de

I’article n® 04 de I’arrété du 23 Juillet 1994, si aucun résultat ne dépasse M.

Avec : M=10m en milieu solide ; M=30m en milieu liquide.

e La qualité du lait cru est considérée comme acceptable quand les valeurs observées

sont inferieurs a 3m en milieu solide et a 10m en milieu liquide.

e La qualité du lait cru considérée comme non satisfaisante quand les résultats

obtenues sont supérieure a M.

e Lesexpressions :

(Absence) : les résultats considerés comme satisfaisante

(Présence) : les résultats considérés comme non satisfaisante. Dans ce cas le produit est

impropre a la consommation.

Tableau n°29 : criteres microbiologiques des laits et produits laitiers

Produits n M
Germes aérobies a 30°C 1 10 puis 5
Coliformes fécaux 1 10 puis 3
Streptocoques fécaux 1 Abs/0.1 ml
Staphylococcus aureus 1 Absence
Clostridium sulfito-reducteur a 46°C 1 50

V1.1 Interprétation des résultats de la flore mésophile totale :

- Les valeurs observées dans les laits des fermes n° : ( 4-5-6-7-8-9-11-12-13-14-15-
16-17-18-19-20- 21-22-24-26-27-28-29-30 -31-32-33-34-35-37-38-39-40) et les
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laits de collectes suivants :(LC,, LC4, LC6, LC7, LC8) sont inférieures a 3m , donc
de qualité satisfaisante.

- Les valeurs observées dans les laits des fermes n°: (3-10-36 — 25) et les laits de
collectes (LC2-LC3-LCs) sont comprises entre 3m et 10(M) , donc de qualité
acceptable .

- Les valeurs observées sur les laits des fermes n° (1-2-23) sont supérieures a 10m ,

sont donc de qualité non satisfaisante .

Tableau n° 30 : taux de contamination de la flore mésophile totale :

Qualité du lait | Satisfaisante Acceptable Non satisfaisante | Totale
cru (<m) (entremet M) | >M)
Les échantillons | 38(79%) 7(14.58%) 3(6.25%) 48(100%)

des fermes et

laits de collecte

FAMT

M Satisfaisante H Acceptable ki Non satisfaisante

Figure n°24 : Diagramme des taux de contamination par la flore mésophile totale
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V1.2 Interprétation des résultats des coliformes fécaux :

- Nous constatons 1’absence des coliformes chez les collecteurs n°2 et n°5 et les
fermes suivantes 2,3,4,5,16,17,18,20,26,27,28,30,32,35,40 ; sont donc de qualité
satisfaisante.

- Les valeurs observées au niveau des fermes et les citernes de collectes
suivantes :1L.C1,11,12,13,14,.C2,19,L.C4,L.C6,33,34,36,37,38,39, sont inferieures a
3m donc de qualité satisfaisante .

- Les valeurs observées sur les échantillons n°1,15,29,31,LC8 sont comprises entre
3m et 10m, de qualité acceptable .

- La valeur observée sur I’échantillon du lait de collecte n°7 est supérieure a 10m , de

qualité non satisfaisante .

Tableau n°31: taux de contamination des coliformes fécaux

Qualité du lait Satisfaisante Acceptable | Non Totale
satisfaisante
Pourcentage  des | 42(87,5%) 5(10,41%) | 1(2,08) 100%

coliformes fécaux

coliformes fécaux

B Satisfaisante M Acceptable = Non satisfaisante

2%

Figure n° 25 : Diagramme des taux de contamination par les coliformes fécaux .
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V1.3 Interprétation des résultats des streptocoques fécaux

concernant les streptocoques nous avons trouvé une absence chez les collecteurs n°® 1,2 et
7 ainsi qu’au niveau des fermes 12,13 ,21,24,26,29,38 ,39 et le LC3, ils représentent un
taux de 56.25% ce qui correspond a 27 des 48 échantillons , et sont donc de qualité
satisfaisante.

Tableau n°32 : taux de contamination des streptocoques fécaux

Qualité du lait Satisfaisante Non satisfaisante Totale
Pourcentage des | 27(56,25)% 21(43,75%) 48(100%)
streptocoques
streptocoques
W Satisfaisante Non satisfaisante

Figure n°26 : Diagramme de taux de contamination par les streptocoques.

VI1.4. Interprétation des résultats des staphylocoques :

Nous avons noté absence des staphylocoques dans 79% des échantillons , ce qui
correspond a 38 des 48 prélévements, et sont donc de qualité satisfaisante sauf au niveau
des fermes et collecteurs suivants : 16-17-18 -26-27-28-29-30- LC4 et LC6 qui sont de
I’ordre de 20.83% ce qui correspond a 10 des 48 prélevements, ils sont de qualité non
satisfaisante .
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Tableau n° 33: taux de contamination des staphylocoques

Qualité du lait Non Satisfaisante satisfaisante Totale

Pourcentage des staph | 10(20,83%) 38(79,16%) 48(100%)

staphylococcus auréus

H non satisfaisante satisfaisante

.

79%

Figure n°27: diagramme de taux de contamination par les staphylocoques

V1.5 Interprétation des résultats des anaérobies sulfito-réducteurs :

IIs représentent un taux de contamination de 1’ordre de 25% ce qui correspond a 12 des 48
prélevements ( 1-3-4-5-LC;-9-23-31-33-36-40-LCg ), et sont donc de qualit¢ non

satisfaisante .

Tableau n° 34 : taux de contamination des anaérobies sulfito - réducteurs

Qualité du lait Non Satisfaisante satisfaisante Totale

ASR 12(25%) 36(75%) 48(100%)
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ASR

H non satisfaisante satisfaisante

75%

Figure n°28 : diagramme des taux de contamination par les A.S.R
VII. Discussion
VI1.1.Discussion des résultats de I’analyse bactériologique

Il est constaté sur terrain que I’état d’hygiene de nos élevages , les mauvaises pratiques au
cours de la traite et du stockage du lait , ainsi que la négligence du nettoyage et désinfection

des citernes de collectes , influencent sur la qualité du lait produit et mis a la consommation

Les niveaux de contamination obtenus au cours de notre étude montrent que la
contamination de certaines fermes et certains collecteurs ne dépassent pas les normes
imposées par la réglementation nationale en vigueur et donc leurs laits sont de qualité

satisfaisante.

Les niveaux de contamination des autres fermes et collecteurs dépassent les normes, leurs

laits sont de qualité non satisfaisante.
C’est ainsi qu’un lait hautement contaminé represente, un danger pour la santé humaine.
VI11.1.2.Discussion des résultats de la flore mésophile totale :

Le dénombrement de la FMAT est un indicateur utile pour surveiller les conditions
hygiénigues de production du lait cru , mais leurs dénombrement ne pourrait pas indiquer la
source directe de contamination , de ce fait un taux élevé ne peut étre issu que d’une

combinaison des différentes sources de contamination en amont de la chaine de production
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(Robinson,R.2002) , tel qu’une infection de la mamelle (les mammites restent toujours la
principale cause de contamination du lait cru ), I’hygiéne du pis et des trayons .Selon Faye
et Loiseau.(2002) un animal sain dont la traite est effectué dans de bonnes conditions
d’hygiéne produit normalement un lait peu contaminé contenant une flore globale de 10° &

10° UFC/ml , valeurs indicatrices de bonnes pratiques d’hygiéne .

Les résultats montrent une mauvaise qualité bactériologique de I’ordre de 2.43+0.24
Logio(UFC /ml) correspondant a 26% de la contamination globale au regards des standards
décrits par la réglementation nationale (AIM du JORA du 27mai 1998) .

6 ,25% des échantillons sont de qualité non satisfaisante.

cela est un indicateur général de mauvaise pratique d’hygiéne dans 1’étable, des mains , et
aux nombreuses manipulations par le personnel de rupture de la chaine de froid (Gran,H.et
al,(2002) et la durée du transport, car il été rapporté que la détérioration du lait pourrait étre
minimisée s’il atteint la laiterie au moment ou la multiplication bactérienne est encore en

phase de latence , elle est généralement de I’ordre de trois heures apres la traite.(IDF.1990)

Des taux de contamination élevés par la FMAT (>10° UFC/ml ) recherchés sur milieu PCA
a 30°C ont été rapportés par :Baazize,D.(2006), ou elle a observé que 81% de lait analysés
est non-conforme et Srairi,M.Hamama,A.(2006), avec des taux qui varient entre 1.2x10° &
2.5x10° UFC/ml ,ainsi que Muhammad, et al(2007) , & Lahore au Pakistan , révélent des

taux qui varient entre 2.1x10° & 6.1x10° .

Nous retrouvons un taux de contamination de 26%, ce résultat rejoint celui de Sahraoui et
Bellal(2009) qui révelent un taux de 31.55%, alors que, Hamzaoui et Kenane(2005) ,

rapportent un taux de 5.55% .

Dans les échantillons, ou il ya un dépassement des normes, le lait est impropre a la

consommation

Nos résultats montrent que le taux de contamination des laits de fermes par la FMAT est
sensiblement égal au taux de contamination des laits de citernes, il est de 1’ordre de
2,56+0,211 (LogioUFC /ml), correspondant a 27%, ceci implique que 1’état d’hygiéne est

sensiblement identique.
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VI11.1.3.Discussion des résultats des coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux, quant a eux, sont considérés comme des témoins de 1’hygiéne de
traite en raison de leur origine fécale (Jouzier X et Cohen-Maurel. (1986) ; Guiraud J.P, et
al. (2005))

Les laits produits dans de bonnes conditions d’hygiene (lavage soigneux des trayons avant
la traite , des équipement adaptés , correctement nettoyés et entretenus ) et (correctement
réfrigérés , un stockage a 4°C a la ferme ) contiennent généralement moins de 50
coliformes /ml(Sommelier,L.et Heuchel ,V.(1999) )

Nos résultats révelent un taux de I’ordre de 2,64+0,29 (Log10 UFC /ml) correspondant a

29% de la contamination globale, ce qui pourrait étre du a une contamination fécale.

Ce résultat rejoint celui retrouvé par Hamzaoui et Kenane (2005) qui est de ’ordre de
36.11% et celui de Sahraoui et Bellal qui est de 1’ordre de 26.22%.

2,08% des échantillons sont de qualité non satisfaisante.

Comparées aux limites microbiologiques décrites par le journal officiel (JORA,1998) , de
telles valeurs témoignent des pratiques d’hygiéne insuffisantes lors de la traite (Faye , B .et
Loiseau , G .2002) confirment ainsi les observations de Desvaux ,2001(Desvaux ,S .2001)
qui rapporte a titre d’exemple , parmi une dizaine de pratiques a risque , que 71.4% des
éleveurs de la région de Mbarara ne se lavent jamais les mains avant la traite .De ce fait , les
pratiques de traite les plus courantes peuvent ainsi etre particulierement mises en cause dans
la contamination initiale du produit (Grillet ,N.et al .2005), telle que I’utilisation d’une seule

eau pour le nettoyage de plusieurs pis de vaches (Mutukumira, A.N.1996).

D’aprés Richard ,(1983), les principaux vecteurs de contamination pourraient etre : la peau
des trayons souillée par les féces et le matériel de traite mal congu et de ce fait se nettoyant

mal , que les bactéries coliformes peuvent coloniser entre les traites .

En d’autres termes, un nombre élevé de coliformes dans le lait semble etre justifié par une
défaillance dans le systeme de nettoyage de la machine a traire (Chatelin ,Y.M.et Richard

,J.1981) car cette derniére constitue un réservoir secondaire des flores qui sont
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essentiellement des bactéries lactiques et des flores d’altération (coliformes ) (Michel ,V. et
Barral,J.2005).A fin de réduire la contamination du lait , les ustensiles utilisés pour la traite
doivent etre rincés , nettoyés avec un detergent et un desinfectant immediatement apres
usage (IDF.1990 ; Dodd,F.H ,et al 1994).la contamination des laits par les coliformes est

rapportée dans de nombreuses études :

En Algerie , BAZZIZE, 2006 (Baazize ,D.2006)), rapporte un taux de 30% dans les

échantillons analysés dont le seuil de contamination était > 10° UFC/m.

Au Maroc , Srairi et al ,2006 (Srairi,M , et Hamama ,A.2006) ont rapporté un taux moyen
de 80.3 UFC/ml

Au Zimbabwe , Gran et al ,2002(Gran ,H.M,et al.2002) , ont rapporté que 10% des

échantillons de lait , présentent des taux de contamination >103UFC/ml.

Nos résultats montrent que le taux de contamination des laits de fermes par les coliformes
est égal au taux de contamination des laits de citernes, il est de ’ordre de 2,62+0,29
(LogioUFC /ml), correspondant a 28,5%. L’état d’hygiéne est encore une fois sensiblement

identique .

On ne constate pas d’augmentation des coliformes fécaux pendant le transport, ceci est dil
aux bonnes conditions de conservation du lait cru a 4°C, sachant que le trajet ne depasse pas

les 2 heures.
VI1.1.4.Discussion des résultats des streptocoques fécaux :

Nous avons trouvé la présence de streptocogque avec un taux de contamination de 2,36
+0.60(Log 10 UFC /ml) correspondant a 17% de la contamination globale ceci indique la
mauvaise condition de stockage .Ce résultat rejoint celui trouvé par Sahraoui et Bellal
(2009) qui rapportent un taux de 20.88%.

47,75% sont de qualité non satisfaisante.

Nos résultats montrent que le taux de contamination des laits de fermes par les

streptocoques qui est de I’ordre de 2,5+0,35 (Log 10UFC/ml) correspondant a 15% est
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inferieur a celui des laits de citernes (1,92+1,07 (Log 10UFC/ml) correspondant a 21%.Ceci

explique les mauvaises conditions de stockage particulierement au niveau de la collecte .
VI11.1.5.Discussion des résultats des staphylocoques :

Pour les staphylocoques, nous retrouvons un taux de contamination de 1’ordre de
1,59+0,41( Log 10 UFC /ml) correspondant a 17% de la contamination globale , ce qui
indique une mauvaise hygiene du personnel ou une inflammation de la mamelle . Dans les
résultats de Hamzaoui et Kenane (2005), les résultats rapportaient sont a un taux de 0%,

alors que Sahraoui et Bellal (2009) retrouvent un taux de contamination de 1’ordre 30,22%.
28% des échantillons sont de qualité non satisfaisante.

Nos résultats montrent que le taux de contamination des laits de fermes par les
staphylocoques qui est de I’ordre de 1,38+0,64 (Log 10UFC/mI) correspondant & 27% est
supérieur a celui des laits de citernes (1,72+0,55 (Log 10UFC/ml) correspondant a

19%.Ceci est en relation avec la mauvaise hygiene rencontrée au niveau des fermes .

Cette diminution des staphylocoques dans les laits de citernes est en rapport soit avec un
¢chantillonnage non représentatif, fait a ’aveugle, soit avec un ringage accru des citernes a

I’eau de javel.
V11.1.6.Discussion des résultats des A.S.R :

Les germes anaérobies sulfito-réducteurs représentent un taux de contamination de 1’ordre
de 0,24+0,35( Log 190 UFC /ml), correspondant a 3% de la contamination globale . Ils

peuvent se multiplier a basses températures, ce sont des germes indicateurs d’altération.
25% des échantillons sont de qualité non satisfaisante.

Nos résultats montrent que le taux de contamination des laits de fermes par les A.S.R est
Iégerement augmenté par rapport au taux de contamination des laits de citernes, il est de
I’ordre de 0,15+0,21(LogoUFC /ml), correspondant a 3%.

Les A.S.R, germes telluriques déja présents dans la ferme ajoutés a une mauvaise hygiene

de I’étable expliquent cette discréte augmentation au niveau des fermes .
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La qualité microbiologique du lait peut varier considérablement car elle dépend en grande

partie de la propreté des citernes (Bonfoh,B.et al,2003).

Nous remarquons que les citernes n° 2,3 et 6 ont le taux de contamination le plus éleve, les
laits des citernes n° 4,5 et 7 ont un taux de contamination intermédiaire, alors que les laits
des citernes n°1 et 8 ont un taux de contamination le plus bas. Ceci est d0 aux mauvais états
d’hygiéne des citernes, aprés I’entreposage du lait a la laiterie, les collecteurs se
contentaient seulement d’un ringage quotidien de leurs citernes avec de 1’eau froide, le

nettoyage proprement dit n’avait lieu qu’une a deux fois par semaine.
VI11.2.Discussion de I’analyse de 1’eau de rincage :

Dans la pratique courante , la contribution de la vaisselle laitiere dans la contamination du
lait cru ne peut étre évaluée que par son analyse microbiologique , la méthode de rincage
des citernes par un volume définie d’eau stérile est fréquemment utilisée (Luck ,H.et
Gavron ,H.1990; Robinson ;R.K.2002 ), généralement lorsqu’il n’existe pas d’autre
possibilité .(Plusquellec ,A..et Leveau,J.Y.1991)

L’adhésion des bactéries est un phénomene universel car les bactéries libres ne représentent
que 0.5% de la population bactérienne (Gauthier ,Y.et Tsoard ,P.1989), confirmant ainsi les
observations de PAEZ et al ,2003(Paez ,R.2003), qui rapportent que méme si I’eau de
rincage des citernes est propre , cela ne renseigne pas sur la qualité hygiénique des surfaces
, et selon SATU et al ,2008(Satu,et al .2008) , cette technique ne permet pas de localiser les
véritables sources de contamination ; ils ajoutent aussi qu’il n’est pas possible de corréler le
nombre de bactéries ramené par 1’eau de ringage au nombre de bactéries en biofilm sur les
surfaces , il faudrait alors procéder a des écouvillonnages comme test de confirmation
(Satu,et al.2008 ; Paéz,R.2003 )

Nos résultats restent faible par rapport aux limites proposées, alors que notre questionnaire
mené auprés des collecteurs nous a renseigné sur 1’état d’hygiéne défectueux de leurs
citernes de collecte, ils ne respectent aucune régle d’hygiéne concernant le nettoyage de
leurs tanks, ce qui nous meéne a penser que ces résultats devraient étre revus ou méme la

technique de prélevement.
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Les résultats de 1’analyse d’eau de ringage utilisée a la laiterie pour le lavage des citernes de

collecte ont montré une trés bonne qualité bactériologique.

Cette eau a de nombreuses applications en industrie laitiere (préparation de produits ,
nettoyage et désinfection ) , les exigences de sa qualité hygiénique varient en fonction des
différentes utilisations .Cependant la détérioration du lait cru peut se produire , directement
, par le contact du produit avec 1’eau elle-méme, ou directement par le biais des micro-

organismes résiduels sur les surfaces du matériel mal nettoyées (Hikey ,P.J,et al 1992)
VI11.3.Discussion de I’analyse physico-chimique :
Les valeurs de I’acidité Dornic varient entre 14 et 18 , ce qui est conforme aux normes .

Concernant la ferme n°10, la valeur de I’acidité Dornic est de 13 , ceci montre que le lait

est mouillé .
VI11.4.Discussion des résultats du questionnaire :
V11.4.1.Etat général de I’hygiéne :

L’analyse de la fiche de suivi a montré que les citernes de collectes qui arrivaient a la
laiterie et le personnel étaient de mauvais état d’hygiéne ; alors que I’hygiéne corporelle du
transporteur devrait &tre soignée ainsi que ses vétements et ses chaussures qui devraient étre
propres et appropriés. Il est interdit au chauffeur de fumer et, manger ou boire quand il

manipule le matériel de collecte.
VI11.4.2.Fréguences de nettoyage de la citerne :

Les 8 collecteurs se contentaient d’un rincage quotidien de leurs citernes aprés chaque
entreposage de lait a la laiterie . Par contre la fréquence de nettoyage de ces citernes etait
répartie comme suit : 58% des collecteurs nettoyaient leurs citernes 1° fois tous les 15

jours, 30% , 2 fois par semaine et 12% le faisait une fois par semaine .

L’eau seule chaude ne suffit pas , elle doit étre accompagnée de détergents dotés de
propriétés particuliere( FAO : http://www.Faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm
consulté le :9.10.2011).
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Par ailleurs , les équipements non désinfectés abritent des micro-organismes qui peuvent
déclencher un processus de colonisation entre deux processus de nettoyage et de
désinfection , ainsi le biofilm peut se mettre en place en quelques heures , permettant aux
bactéries d’acquérir une résistance aux agents extérieurs (Rannou ,M.1994), par conséquent
ces bactéries en biofilms sont plus résistantes aux desinfectants que celles en suspension
(Huet,J.2003) .1l est donc indispensable de procéder au nettoyage complet du tank aussitot
aprés 1’évacuation du lait (FAO : http://www.Faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm
consulté le :9.10.2011), de préférence apres la derniére collecte . Cette phase devrait

permettre 1’¢limination compléte des souillures restant aprés le ringage sur la totalité des
surfaces en contact avec le lait (Colin, A. www.neolait.com/.../Actualites_nettoyage.htm.
consulté le 9.10.2011)

Source d’eau utilisée pour le nettoyage :

37% des collecteurs utilisaient 1’eau des puits pour nettoyer leurs citernes, le reste utilisait

I’eau de ville ou des baches d’eau.

L’eau utilisée pour le nettoyage doit étre contrblée, elle doit étre potable, pas trop dure, une
eau dure provoque en effet des dépots difficiles a enlever sur le matériel et entraine 1I’emploi
d’une plus grande quantité de détergent. Il est nécessaire d’utiliser la quantité d’eau
suffisante, sinon le nettoyage peut étre inefficace. avec une quantité d’eau forte, le
nettoyage , peut aussi étre inefficace si la concentration n’est pas respectée et 1’action

mécanique ainsi annulée par noyage des canalisations (Anonyme .1995)
VI1.4.3.Formation du personnel :

Aucun de 8 collecteurs n’avait regu  une formation sur les modalités du nettoyage de sa
citerne de collecte. Il est a noter que le nettoyage des citernes doit étre confié a un
personnel qualifié et formé, plus apte généralement que les collecteurs , car c’est un travail
d’une  grande importance et nécessite  des  techniques bien  précises
(FAO :http://lwww.Faoorg /docrep/003/x6550F04.htm (consulté le : 23.06.2011) ) .

98


http://www.faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm
http://www.neolait.com/.../Actualites_nettoyage.htm

VI1.4.4.Protocole du nettoyage :

Pour des rasions du cout, la majorité des collecteurs sont propriétaires de citernes bon
marché qui servaient de tank de stockage de lait , ou le systéme de nettoyage automatique
était supprimé , par conséquent , pour nettoyer leurs citernes , ils ont adopté des méthodes
de nettoyages manuelles , il s’agit en général d’un pré - rincage a ’eau froide , ensuite un
brossage des parois avec une solution détergente, le plus souvent, il s’agit d’un détergent
ménager et eau de javel , et en fin un ringage abondant a ’eau froide. Les citernes sont
laissées a 1’air libre pour qu’elles sechent .Seulement 5% des citernes sont équipées d’un

systeme automatique (CIP).

Il est a noter qu’aucun collecteur ne respecte les quatre facteurs de nettoyage qui sont : la
concentration du produit , et sa durée d’action recommandée par le fournisseur , la

température de nettoyage et 1’action mécanique .

Selon un document de la FAO (http://www.Faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm
consulté le 17.07.2011).le nettoyage manuel est une méthode lente et fastidieuse , il faut

prendre toute les précautions possible lors de 1’application de cette technique car les
opérations répétées du personnel peuvent altérer les surfaces intérieures de la citerne en plus
de I’effet des brosses qui risquent aussi de provoquer des rayures pouvant rendre difficile ou
méme impossible 1’obtention d’une propreté bactériologique satisfaisante .Par contre , le
nettoyage automatique CIP ou encore appelé NEP a I’avantage de permettre un nettoyage
efficace , rationnel , permettant ainsi d’économiser la main d’ceuvre , de le simplifier et
d’éviter le gaspillage d’eau , de détergent et le traitement a des températures €levées (75°-
80°C).Ce type de nettoyage ne fait qu’automatiser les procédés classiques du nettoyage a
savoir , le pré-rincage , détersion , rincage. Les étapes du brossage et du ringage sont
remplacées par des circulations continues et sous pression de l’eau et des solution
détergents (FAO : (http: //www.Faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm.consulté le
13.10.2011) ;Anonyme.1995 ; Duchesne,D.et al.1998 ;Noris ,P.2003).Pour cela, les citernes
doivent étres munies de boucles fixes .La position et 1’orientation des jets doivent étre
parfaitement étudiées de facon a e que les solutions atteignent véritablement et avec une

pression suffisante toutes les surfaces .
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Il est a noter que les quatre facteurs du nettoyage sont extrémement liés les uns avec les
autres , si on fait varier 'un deux ,un ou plusieurs autres doivent aussi varier dans les

mémes proportions mais en sens inverse pour maintenir 1’équilibre

(www.neolait.com/.../Actualites_nettoyage.htm, consulté :15.08.2011).

VI11.4.5.Etape de prélavage :

Aprés chaque entreposage de lait a la laiterie , les 8 collecteurs , procéder a un rincage
interne et externe de leurs citernes en utilisant un jet d’eau , Ce prélavage était réalis¢ avec

de I’eau froide .

Le prélavage est considéré comme une premicre étape d’un cycle de nettoyage , il peut étre
défini comme un simple ringage a 1’eau tiede , il permet d’¢liminer 90 a 99% des restes de
lait et d’éviter qu’ils ne séchent.
(IDF.2006 ;http://www.Faoorg/docrep/003/x6550f/X6550F04.htm consulté le
17.07.2011).Ce qui rendrait beaucoup plus difficile 1’action mécanique et détergente
(http://www.Faoorg /docrep/003/x6550F04.htm .consulté le : 17.08.2011 ; Bousser ,C.1999)

, car c’est une phase qui permet d’éliminer des souillures solubles (lactose , certaines
protéines ) et des bactéries non adhérentes aux parois

(www.neolait.com/.../Actualites nettoyage.htm,consulté le : 17.08.2011).

L’eau de ringage tiede est préférable a I’eau froide car elle limite le refroidissement des
parois des citernes et par conséquent celui de la solution de lavage qui succedera a cette

phase (Anonyme , 1995)

La température de 1’eau de prélavage doit étre vérifiée au moins une fois par semaine ; prise

au début du cycle a I’aide d’un thermométre en bon état de marche (Anonyme ,2003).
VI11.4.6.Source d’eau utilisée pour le nettoyage des citernes :

37% des collecteurs utilisent pour le nettoyage de leurs citernes de 1’eau de puits qui n’était

souvent pas contrélés, le reste utilisant I’eau de ville ou bien I’eau des baches d’eau.

L’eau utilisée pour le nettoyage doit étre potable et pas trop dure , une eau dur provoque en

effet des dépots difficiles a enlever sur le matériel et entraine I’emploi d’une plus grande
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quantité de détergent , il est nécessaire d’utiliser la quantité d’eau suffisante , sinon le
nettoyage peut étre inefficace .Avec une quantité d’eau forte , le nettoyage peut étre aussi
inefficace , si la concentration n’est pas respectée et I’action mécanique ainsi annulée par

nettoyage des canalisations (Anonyme , 1995)
VI11.4.7.L’hygiéne de I’étable et du personnel

100% des ¢€leveurs changent la litiere chaque jours par contre 5% d’entre eux n’acrent pas
leurs étables. 22% des éleveurs oublient de se laver les mais, les 78% restants se lavent les

mais avec de 1’eau froide.

L’analyse de la fiche de suivi a montré que les étables ainsi que le personnel étaient de
mauvais état d’hygiéne ; alors que la poussiere, les mouches, les débris d’aliments, la bouse
et l'urine sont particulicrement chargés en germes .Certaines pratiques sont par

conséquences a prohiber tout spécialement la distribution des aliments avant la traite .

La traite dans un local séparé améliore largement les conditions hygiéniques , la salle de
traite doit toute fois dans sa conception et son entretien , faire 1’objet de soins particuliers et

étre propre .

Le personnel doit laver ses mains convenablement avec de 1’eau chaude , porter des

vétements propres et facile a désinfecter .
VI11.4.8.Hygiéne de la traite :

100% des éleveurs lavent le pis avant toute traite et éliminent les premiers jets avant de

poser les gobelets trayeurs

Pour le matériel de traite un léger rivage avec eau froide chez 100% des éleveurs, alors
qu’il faut le brosser, le bien rincer et s’assurer qu’il ne reste pas de solutions détergentes

dans les tuyauteries.
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VII1I1. Conclusion générale :

Les systemes de production laitiere tout au long de leur cheminement de la collecte jusqu'a
leur arrivée a la laiterie, doivent pouvoir allier a la fois la rentabilité, la protection de la
santé humaine, ils cherchent a assurer la sécurité sanitaire et la qualité du lait pour que cette
matiere premiere satisfasse les attentes de I’industrie alimentaire et des consommateurs.

Dans notre étude, nous avons trouve une contamination chez tous les collecteurs a différents
niveaux, ce qui est di aux mauvais états d’hygiéne des citernes, ces dernicres étaient
seulement rincées avec de I’eau froide, le nettoyage proprement dit n’avait lieu qu’une a

deux fois par semaine.
Les laits de fermes et les laits de citernes sont tous contaminés a différents pourcentages.

Le taux de germes retrouvé au niveau des laits de citernes est toujours plus élevé que celui
des laits de fermes sauf pour celui des staphylocoques. Ce dernier est plus élevé dans les
laits de fermes. Ceci est en rapport avec une mauvaise hygiene du personnel ou une

inflammation de la mamelle.

Compte tenu des résultats obtenus dans notre étude, il est fortement recommandable, pour
améliorer la qualité bactériologique du lait cru d’assurer la production de lait par des
animaux en bonne santé¢, dans de bonnes conditions d’¢élevage et dans le respect de
I’environnement immédiat.

Au niveau des centres de collecte, le contrdle quotidien des températures de réfrigération et
le nettoyage et la désinfection réguliére des citernes de collecte doivent étre rigoureusement

respectées pour réduire les multiplications bactériennes dans le lait.
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Collecteur N° :

Nom du collecteur :

Région de la collecte :

Nombre de vache :

Moyenne de litre par jour :

Capacité de la citerne :

A D’étable :

Annexe n°1

Questionnaire

Questionnaire

1. Qu’elle est la fréquence de la visite du médecin vétérinaire par mois ?
2. Mettez- vous les vaches malades en quarantaine ?
3. lavez-vous les mains avant chaque traite ?

Oui

ou

Non| ?

e Avec quoi vous vous lavez les mains ?

Eau chaude

Eau tiede | - | Eau froide

e Portez vous une tenue spéciale réservée a la traite ?

4. Avez-vous une maladie contagieuse. ?
5. Est-ce que vous nettoyez les trayons ?

Oui

Bidon

ou

ou

Non ?

Avec quoi le faite vous ?

Douchette ?




e Lavez-vous juste les trayons ou bien toute la mamelle ?

e Apres ceci essuyez-vous le trayon avec une lingette individuelle ?

Oui ou Non| ?

6. Est ce que vous eliminez les premiers jets de lait de chaque traite ?

7. Est ce vous nettoyez et vous désinfectez le matériel de la traite apres chaque
traite ?

8. Est-ce que vous nettoyez et vous renouvelez la litiere chaque jour ?

9. Est-ce que vous ouvrez les fenétres et les portes de 1’étable ?

10. Utilisez-vous des peintures fongicides, germicides pour peindre les murs de
1’étable ?

11. Nettoyez-vous les salles de traite ainsi que les aires d’attente ?

12. Ou est ce que vous préparez I’alimentation ?

13. Qu’elle est le type d’alimentation que vous donnez aux vaches ?

14. Qu’elle est la nature et la source d’eau que vous administrez a ces vaches ?

15. Utilisez-vous des pastis fongicides, bactéricides et virucides au niveau des eaux ?

Au moment du transport :

1- Quelle est la température de conservation du lait cru ?
2- Quelle est la durée du transport du lait cru ?

A la laiterie :

1. Comment se fait le rincage des citernes ?
¢ (Quotidiennement au jet d’eau aprés chaque vidange ?
e Se fait—il avec de I’eau :

Chaude Froide Tiéde

2. Comment le nettoyage complet de votre citerne se fait-il ?
e Apres chaque vidange ou autre ?

3. Quels sont les produits que vous utilisez pour le nettoyage de votre citerne ?
e Deétergents ménage
e Eau de javel



e Produits chlorés.
e Soude caustique
e Autre
Est-ce que vous connaissez le systéeme de nettoyage CIP
Comment faites-vous le nettoyage de votre citerne ?
e Manuelle
e Automatique
Quelle est votre source d’eau utilisée pour le nettoyage de votre citerne ?
e Eau de puits
e Eau de robinet (de ville)
e Bache d’eau.
Est-ce que votre source d’eau utilisée pour le nettoyage est controlée ?
Que pensez-vous de votre méthode de nettoyage ?
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Résumé :

L’image de pureté associée au lait est fondamentale dans la confiance que le
consommateur accorde a ce produit, qui est considéré comme la base de 1’alimentation du
nourrisson. Le systéme d’élevage laitier, ainsi que le secteur de collecte et le transport du
lait présentent un maillon faible de la chaine de production laitiére. lls constituent ainsi
une source de contamination majeure accentuée par I’absence de conditions d’hygiénes
tout au long de la filiere. C’est pour cela que sa qualité microbiologique doit étre
régulierement contrélée.

Dans la premiére partie de ce travail, il a été montré que les 40éleveurs et les 8
collecteurs desservant une méme laiterie ne respectent aucune régle d’hygiene.

Dans une seconde partie de ce travail, nous avons effectué des examens microbiologiques
pour la recherche des germes pouvant contaminer ce lait selon la réglementation en
vigueur. L’analyse bactériologique du lait cru prélevé des 8 collecteurs et 40 éleveurs a
révélé des taux de contamination microbienne élevés, de I’ordre de 2.64+0.29 ,
Logio(UFC /ml) pour les coliformes fécaux ,2.34+0.24 pour la flore aérobie mésophile
totale ,1.59+0.41concernant les staphylocoques ,2.36+0.60 pour les streptocoques et
enfin 0.24+0.35 pour les anaerobies sulfito - réducteurs. Ces résultats suggeérent donc un
manque d’hygiéne dans le systéme d’¢levage , le secteur de collecte et le transport du lait

Mots cles :
Lait cru, la qualité bactériologique, transport, hygiene, la collecte.
Summary :

The image of purity associated with milk is fundamental trust that the consumer places on
this product, which is considered the basis of infant feeding. The system of dairy farming
and the area of collection and transportation of milk are a weak link in the chain of milk
production. They thus constitute a major source of contamination exacerbated by the lack
of sanitary conditions throughout the industry. This is why its microbiological quality
should be regularly checked.

In the first part of this work it was shown that 8 40éleveurs and services that serve the
same dairy has no rules of hygiene.

In the second part of this work, we conducted microbiological tests for the detection of
germs that can contaminate the milk according to regulations. Bacteriological analysis of
raw milk collected 8 and 40 breeders collectors showed high levels of microbial
contamination, the order of 2.64 + 0.29 for fecal coliforms, Log10 (CFU / ml), 2.34 +
0.24 for the aerobic flora total viable counts, 1.59 + 0.41concernant staphylococci, 2.36 +
0.60 for streptococci and finally 0.24 + 0.35 for anaerobic sulphite - reducing. These
results suggest a lack of hygiene in our farms,area of collection and transport of milk
Keywords:

Raw milk, bacteriological quality, transport, sanitation, tank collection, hygiene.
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