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Le lait contaminé peut étre un vecteur de transmission de germes pathogénes a I’homme et
peut présenter un risque pour la santé humaine. L’évaluation de la qualité sanitaire et
hygiénique du lait cru destiné & la consommation ou a la transformation est donc essentielle
pour la protection du consommateur. Cependant la pasteurisation reste un trés bon moyen de
décontamination du lait & condition qu’elle soit bien réalisée en respectant temps et
température.

La présente étude a porté sur 1’évaluation des paramétres physico-chimique et
bactériologiques du lait cru avant et aprés pasteurisation et leur conformité avec la législation
Algérienne. Pour cela nous avons utilisé 85 échantillons de laits crus prélevés, directernent 4
partir des camions citernes provenant des élevages de la wilaya d’Ain Defla et 17 laits
pasteurisé provenant de mélange de ces citernes de lait.

Les résultats de I’analyse ont montré pour les paramétres physico-chimiques, le lait cru & une
température supérieure a la norme, ce qui refléte le non-respect de la chaine de froid et
98.82% des échantillons présentent un taux d’extrait sec totale inférieur 4 la norme, cet
abaissement est dii probablement aux effets du mouillage. Alors que pour le lait pasteurisé la
totalité¢ des échantillons présentent une densité et une température conforme a la norme,
88,24% des échantillons analysés ont présenté un taux de matiére grasse égale 4 la norme.
Cette différence résulte de I’effet mélange des laits des citernes.

Pour les paramétres bactériologiques, 1’évaluation de la qualité fait ressortir pour le lait cru
que 79,03% des échantillons sont de qualité non satisfaisante et pour le lait pasteurisé 91,67%
des échantillons sont de qualité satisfaisante. Cette amélioration dans la qualité montre |’effet

positif de la pasteurisation sur la composition microbiologique du lait.

Mot clé : lait cru, lait pasteurisé, physico-chimique, germes, bactériologique
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ABSTRACT

The contaminated milk can be a vector for the transmission of pathogens to humans and may
pose a risk to human health. The evaluations of the sanitary quality of raw milk destine for
consumption or processing is essential for consumer protection. However pasteurization
remeins a very good means of decontamination of milk provided it is well done respecting
time and temperature.

This study involved the evaluation of physico-chemical and bacteriological parameters of raw
milk before and after pasteurization and their conformity with the Algerian legislation. For
this we used 85 samples of raw milk taken directly from tankers from the farms in the town of
Ain Defla and pasteurized milk and 17 from the mixture of milk tankers.

The results of the analysis showed for physicochemical parameters, raw milk to a temperature
above the standard, reflecting the failure of the cold chain and 98.82% of the samples have a
solids content Total of below standard, this reduction is probably due to the effects of wetting.
While for pasteurized milk samples all have a density and a temperature according to the
standard, 88.24% of the analyzed samples showed a fat content equal to the standard. This
difference results from the mixing effect of milk tanks.

For bacteriological paramieters, the quality assessment highlights for raw milk that 79.03% of
samples were unsatisfactory for pasteurized milk and 91.67% of samples are satisfactory
quality. This improvement in quality shows the positive effect of pasteurization on the

microbiological composition of the milk.

Keyword: raw milk, pasteurized milk, physicochemical, germs, bacteriological
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INTRODUCTION

Le lait est une matiére premiére aux ressources considérables et face a la demande du
consommateur qui sollicite de plus en plus de produits innovants a la qualité constante,
I’industrie doit exploiter toutes les richesses de cette maticre premiére 2 la fois si simple en
apparence et si complexe dans sa composition. Pour mieux faire faces aux contraintes
naturelles du lait découlant de ses variations quantitatives et qualitatives, ont imaginé des
solutions qui ont contribué & augmenter la diversité de la gamme des produits laitiers tout en
répondant aux exigences économiques et hygi¢niques.
Les microorganismes existants dans notre environnement vont trouver dans le lait un substrat
idéal pour leur développement de plus la présence de nombreux facteurs de croissance
favorise la multiplication des germes provenant de mauvaises conditions d'hygiéne, ainsi que
de l'état sanitaire de I'animal. Pour une meilleure qualité, en Europe et en Amérique,
Iindustrie laitiére a mis en place, au niveau de la production, une politique qui a permis
d’acquérir une meilleure maitrise des caractéristiques microbiologiques et physico-chimiques
du lait [1]. Alors qu’en Algérie le probléme, se pose beaucoup plus en termes de satisfaction
de 1a demande, qu'en termes de qualité. Le lait n’est pas payé a la qualité, ce qui ne motive
pas les producteurs 4 améliorer cet aspect.
A ce jour, plusieurs travaux bactériologiques donnent de bonnes informations sur le degré de
contamination du lait cru, néanmoins la production de lait pasteurisé demeure le monopole de
consommation national actuel, le control d'hygiéne du lait pasteurisé s’avére d’une trés grande
importance,
Le présent travail a pour but le suivi et étude des paraméires physico-chimiques et
bactériologiques du lait de vache avant et aprés pasteurisation en se fixant 1’objectif suivant :

» déterminer la qualité physico-chimique, hygiénique et sanitaire du lait cru et du lait

pasteurisé dans la wilaya d’Ain Defla par rapport a la norme nationale (JORA).
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CHAPITRE 1
LE LAIT

Le lait, destiné a I’alimentation humaine, "est le produit intégral de la traite totale et

ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée "
1.1.  Définition

En 1983, la Fédération Internationale de Laiteries a proposé la définition suivante pour le lait
«produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par une ou plusieurs traites sans aucune
addition ou soustraction » [1]

Le lait doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum. Sans indication de

provenance de I’espeéce animale, il correspond au lait de vache [2]
1.2.  Propriétés physiques

Le lait est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre selon la teneur en
caroténe de sa matiere grasse. Sa saveur est douce et son odeur faible, mais identifiable. Le
pH est légerement acide [3]. Les principales constantes physiques du lait sont reprises au

tableau 1.1

Tableau 1.1. Les principales constantes physiques du lait [4]

Constantes moyennes | valeurs Extrémes
kcal/litre 701 587-876
Densité du lait entier & 20°C 1,031 1,028-1,033
densité de la maticre grasse - 0,94-0,96
PH a 20°C 6,6 6,6-6,8
Acidité titrable (°Dornic)® 16 15-17
Point de congélation (°C) - -0.520 -0.550
Chaleur spécifique du lait entier a15°C 0,94 -
Tension superficielle du lait entier & 15°C (dynes /cm) 50 47-53
Viscosité du lait entier & 25°C (centipoises) - 1,6-2,1
Conductivité électrique & 25°C (siemens) ° 45x 10 40-50x 10
Point d'ébullition (°C) - 100,17-100,15
Potentiel d'oxydoréduction 0,25V -

Point du fusion des graisses (°C) 36 26-42

a: 1°D=0.1 gr d’acide lactique / litre b : autre fois mhos

R
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1.3. Composition chimique

L’eau, les protéines, les graisses et les hydrates de carbone constituent les éléments essentiels

du lait.
1.3.1. L’eau

La valeur nutritive du lait est particuliérement élevée grace & 1’équilibre entre les nutriments
qu’il contient. L eau apparait comme 1’élément le plus important du lait. Selon POUGHEON
et GOURSAUD [5], le lait est un milieu hétérogéne dans lequel trois phases distinctes
coexistent :

e La phase aqueuse, qui contient I’eau (87.5% du lait) et les produits solubles pouvant
donner naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotes non
protéiques, vitamines hydrosolubles et enzymes) ;

e La suspension colloide micellaire (2.6%), qui peut donner naissance au caillé obtenu
par la coagulation des caséines suite & 1’action de microorganismes ou d’enzymes.

e L’émulsion (4.2%), qui peut donner naissance a la créme, une couche de globules gras

rassemblés a la surface du lait par effet de gravité.
1.3.2. Les glucides

Selon PIEN [6], le lait contient deux types de glucides :

e Les glucides libres

e Les glucides combinés en glycoprotéines
Les glucides sont essentiellement représentés dans le lait par le lactose, il s’agit d’un
disaccharide synthétisé par la glande mammaire & partir du glucose sanguin, sa saveur sucree

est faible. Il intervint comme élément de fermentescibilité [3, 5].
1.3.3. Les lipides (matiére grasse)

La teneur en matiére grasse du lait varie selon les espéces et méme selon les races chez la
vache. La matiére grasse du lait est composée a 97.5% de triacylglycerols, le reste €tant
constitué de phospholipides (0.6%), de diaicylglycérols (0.36%), de cholestérol (0.31%), de
monoacylglycérol (0.027%) et d’acides gras (0.027%) [7]. La presque totalité¢ de la maticre
grasse est contenue dans des globules gras en suspension. La particule de globule gras se
compose d’une goutte de lipides centrale et d’une membrane périphérique. La membrane du
globule gras est composée essentiellement de protéines et lipides.

Elle comporte [8] :
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e Protéines, 0.3 2 0.4g/l.

e Lipides : triglycérides (62%), phospholipides, diglycérides (9%), acides gras libres,
stérols et hydrocarbures.

e Hexoses, hexosamines, acides sialiques (traces).

e Enzymes.

e Vitamines A, D, E, K.

La membrane enveloppe la goutte lipidique essentiellement glycéridique.
1.3.4. Les protéines

Les protéines du lait, dont la teneur moyenne varie de 2.8 & 4.5% avec une valeur moyenne de
3.35% sont constituées [9] de :
e Une fraction d’azote non protéique (ANP),

e Lamatiére azotée protéique ou protéines vraies.
1.3.4.1. L’azote non protéique (ANP)

Il représente chez la vache 5% de 1’azote totale du lait. Il est essentiellement constitué par
I'urée (33 a 79% de ’azote non protéique du lait).

On y trouve également et par ordre d’importance les acides amines, 1’acide urique,
I’ammoniac, la créatinine. Il y’a une corrélation étroite entre la teneur en urée de lait et celle

du sang [1].
1.3.4.2 Les protéines vraies

Ces protéines existent sous un grand nombre de structures différentes. Les protéines peuvent
€tre subdivisées en deux grandes catégories [10].
e Les protéines solubles dites protéines de lactosérum : se divisent en protéines
mineures et protéines majeurs

e Les caséines.
1.3.4.2.1. Les protéines mineures du lactosérum

Les protéines mineures du lactosérum sont les immunoglobulines, le sérum albumines bovine
la lactoferrine, la lactopéroxydase, la phosphatase alcalines, catalase, la sulfhydryle oxydase
le lysozyme et plasmine

a. Les immunoglobulines : Les immunoglobulines (1g) sont une famille hétérogéne de
glycoprotéines qui possedent des activités d’anticorps. Leur concentration massique dans le

lait vraie en moyenne de 0,4 a 1,0 g/l mais peut étre plus importante dans les premiers jours
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de lactation de I’animal (le colostrum peut en contenir dans les premicres heures suivant la
mise bas jusqu’a 10 g/1) [11].
b. Le sérum albumine bovine : Le sérum albumine bovine présente dans le lait (1,1 a 0,4
g/l), n’est pas synthétisé par la glande mammaire et est identique a I’albumine de sérum
sanguin de vache [10]. Le sérum albumine est connu dans le sang pour son role de
transporteur d’acides gras insolubles [11].
c. La lactoferrine : Cette protéine, est une protéine porteuse d’ions ferriques (Fe*"). Le lait
de vache est pauvre en lactoférrine, il en contient environ 100 fois moins que le lait humain,
Iactivité ne peut é&tre que tres limitée [2]. La lactoferrine jouerait un réle bactériostatique
dans le lait. Elle exerce méme apres ingestion un effet bactériostatique sur clostridium dans
I’intestin [12].
d. La lactoperoxydase : La lactoperoxydase (LP) est une enzyme responsable de la phase
bactériostatique dans le lait en présence de thiocyanate (SCN) et d’eau oxygénée (H,0,). Elle
n’a pas d’effet bactériostatique ou bactéricide par elle-méme, mais le systéme peroxydase
LP; SCN; H,O; a un effet bactéricide sur de nombreux germes pathogénes et un effet
bactériostatique sur certain Gram [13]. On évalue son activité dans le lait pour vérifier
I’efficacité de la pasteurisation [14].
e. La phosphatase alcaline : La phosphatase alcaline est une enzyme contenue dans le lait
qui catalyse I’hydrolyse des esters phosphoriques. Cette protéine est constituée de deux sous-
unités trés homologues [15]. La mesure d’activité de cette enzyme est utilisée dans le contrdle
de I’efficacité de stérilisation par chauffage [4].
f. La catalase : Son origine est souvent bactérienne ou leucocytaire, la catalase est liée a du
matérie] membranaire présent dans le lait, et catalyse la réaction :

2H,0, — 2H,0 +0,
Elle protégerait ainsi le lait de réaction radicalaires et donc dénaturation protéique [10]. La
mesure de son indice est une méthode indirecte d’appréciation de la qualité hygiénique du
lait : les laits “ mammiteux™ et les laits anormaux (colostrum) ont une activité catalasique
élevée.
g. La sulfhydryle oxydase: La sulfhydyle oxydase est une metalloglycoprotéine des
membranes des vésicules des mati¢res grasses du lait [10]. C’est une oxydante efficace des
protéines, peptides ou glutathion réduit [16].
h. Le lysozyme : Le lysozyme dégrade le peptidoglycane de la paroi des bactéries, mais le
lait de vache en contient trop peu pour qu’il joue un role notable. Dans d’autres laits la

situation est différente, le lait de femme en contient des quantités appréciables [2].

R ’”‘“‘\\
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i. La plasmine : La plasmine est une enzyme au rdle important dans le lait. La plasmine est
issue du plasminogéne sanguin est activée par une sérine protéase [14] et Par des enzymes de
type urokinase [17]. La plasmine et le plasminogeéne seraient liés a la micelle de caséine et a
la membrane des globules gras du lait [18].

Cette protéase hydrolyse les caséines f et as; [19].

o L’hydrolyse des caséines P est a I’origine des caséines y [20].

o L’hydrolyse de la caséine as; est & I’origine de peptides trés courts qui provoquent des

sensations gustatives ameéres dans les formages [21].
1.3.4.2.2. Les caséines

La caséine est un complexe protéique phosphoré a caractére acide. C’est une substance
hétérogene qui se présente dans le lait sous forme d’un complexe organique et minérale, la
micelle [22].
La micelle de caséine, particule sphérique d’environ 180 nm est constituée de :
e 92% de protéines, et de caséines, dont :
% La caséine as (asy, 0.52).
+¢ La caséine B.
+ La caséine v.
+ La caséine 9.
e Une partie minérale comportant 90% de phosphate de calcium et 10% d’ions citrates
et de magnésium [10].
Chacune de ces protéines est présente sous plusieurs variantes génétiques. La caséine

constitue un puissant chimio-attracteur pour les leucocytes [9].
1.3.5. Les minéraux

Les minéraux ou matiére saline sont présents dans le lait (7.3 g/l environ), soit en solution
dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble (ou colloidale).
Certains minéraux se trouvent exclusivement a 1’état dissous sous forme d’ions (sodium,
potassium et chlore) et sont particuli¢rement bio disponibles. Les autres (calcium, phosphore,
magnésium et soufre) existent dans les deux fractions. Dans la fraction soluble, ils existent en
partie sous forme libre (calcium et magnésium), ou encore sous complexe (esters
phosphoriques et phospholipides).

Dans la fraction colloidale, les minéraux (calcium, phosphore, soufre et magnésium) sont

associes ou liés a la caséine au sien des micelles (voir tableau 1.2)
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Tableau 1.2 : La concentration moyenne des minéraux du lait [1].

Minéraux K Ca Cl P Na S Mg

mg/100ml 141 123 119 95 58 30 12

1.3.6. Les vitamines
On distingue :
e Les vitamines hydrosolubles (B, C) présentes dans la phase aqueuse du lait c'est-a-dire
le lait écrémé et le lactosérum.
e Et les vitamines liposolubles (A, D et E) associées & la matiére grasse (créme, beurre).
Les concentrations en vitamines du lait présentées dans le tableau 1.3.

Tableau 1.3 : Concentration en vitamines du lait (mg/litre), [23].

VITAMINES Moyennes
Vitamines hydrosolubles
B( thiamine) 0,42
B2 (Riboflavine) 1,72
B6 (Pyridoxine) 0,48
B12 (Cobalamine) 0,0045
Acide nicotinique 0,92
Acide folique 0,053
Acide pantothénique 3,6
Biotine 0,036
Choline 1,7
C (Acide ascorbique 8
Vitamines liposolubles
A 0,37
Béta caroténe 0,21
D (cholécalciférol) 0,0008
E (Tocophérol) 1,1
K 0,03

1.4.1. Les micro-organismes
Le lait par sa composition est un substrat trés favorable au développement des micro-

organismes. Il contient peu de micro-organisme lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
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conditions & partir d’'un animal sain (moins de 10° germes /ml). Il s’agit essentiellement de

germes saprophytes du pis et des canaux galactophores.

Selon BEUVIER, [24], les micro-organismes du lait peuvent étre classés en trois catégories :

e Micro-organismes utiles.

e Micro-organismes responsables d’altération.

e Micro-organisme potentiellement pathogenes.

Tableau 1.4 : Principaux germes du lait cru [24.25.26.27].

Germes utiles

germes responsables

d’altération

Germes pathogenes

Bactéries lactiques :
Streptocoques,
Pediococcus,
Lacobacillus, leuconstoc
Lactobacillus et
Bifidobactérium
Bactéries propénoiques
Les microcoques :

Les staphylocoques non
pathogéenes :
Staphylococcus equorum
S : xylosus

S : lentus

Levures :
Kluyveromyces lactis ,
Geotrichum candidum,
Debarmyces hanesenii,
Candida kefyr, yarrowia
lipolytica

Moisissures:
Penicillium camemberti

Penicillium roqueforti,

Bactéries psychrotrophes:
Pseudomonas, Bacillus
Bactérias sporulées:
Bacillus et Clostridium
Coliformes Bactéries
butyriques :

Clostridium

tyrobutyricum ,

Levures et moisissures

Mucor

Geotrichum candidium

Escherichia  coli  Brucella
Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae,,
Streptococcus Uberis
Salmonella shigella

Yersinia enterocolitica
Listeria

Compylobacter

Aspergillus parasiticus
Fusarium ochraceus
Clostridium botulinum

Mycobacterium

Coxiella brunetii

\\\Q‘-'\.“T‘g—‘/"//{/ :
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CHAPITRE 2
SOURCES DE CONTAMINATION DE LAIT CRU

1. Généralités

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions, a
partir d’un animal sain (moins de 5000 germes/ml et moins de 1 coliformes/ml). La présence
inévitable des germes et due & des contaminations d’origine le plus souvent extra mammaire.
IL est nécessaire de limiter cette contamination par les bactéries le plus possible en raison du
role néfaste qu’elles peuvent avoir sur la conservation du lait et sur la qualité et le rendement
des produits fabriqués. Au cours de la traite, le lait est le plus souvent contaminé par des
microorganismes d’espéce variés dont le nombre est habituellement trés supérieur & celui de
la contamination intra mammaire [28,29 ,30] Cette contamination est due au canal du trayon
[31], ou mamelles insuffisamment lavées [32].

L’importance de cet apport varie considérablement en fonction des conditions d’hygiene de la
traite et de 1’étable. Elle est notamment li€e a la propreté du trayeur et de I’animal. Le matériel
de traite en mauvais état ou mal nettoyé, refroidissement défectueux du lait [33] et
I’environnement (I’eau, poussieres véhiculées par I’air du lieu de traite, etc.) les ustensiles en
contacte avec le lait, la machine a traite et le tank de réfrigération mal nettoy€ sont notamment
a origine de tres forte charge microbienne des laits ainsi que de la qualité bactériologique de

I’eau utilisée pour son nettoyage. [28,29 ,30].
2. Contamination par I’animal
a. Par la peau de ’animal et trayon

A la sortie de la mamelle, méme lorsque celle-ci est saine et que la traite est effectuée dans de
bonnes conditions, le lait contient des micro-organismes [2] Cependant ; la peau des trayons
et leur environnement proche (peau des membres postérieurs et de ’abdomen de 1’animal,
etc.) représentent une surface porteuse de nombreux germes [34] Le sol, les féces et toute
autre salissure adhérent a la faveur des mouvements de la vache. Les mouvements de la queue
de I’animal présentent un risque d’apport d’agents infectieux au cours des opérations de traite
[35]. Donc un nettoyage correct de la mamelle effectué avant la traite est indispensable pour

obtenir un lait de bonne qualité microbiologique [36]. Le canal du trayon est toujours




PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 3;‘2@35

contaminé, méme chez un animal sain ; de ce fait, les premiers jets de lait obtenus lors de la
traite doivent étre éliminés. Les germes présents sur la peau des trayons et des canaux
galactophores peuvent étre véhiculés pendant la traite [37] Les germes rencontrés au niveau
de la peau du trayon sont: Micrococcus spp, Staphylococus.spp a coagulas négative,
Enterococcus spp, corynéformes, Bacillus spp, coliformes et autres bactéries gram-négatif. Le
canal du trayon, barriére naturelle contre I’infection mammaire, est le site privilégié de

rétention des germes d’origine exogéne [38].
b. Infections intra-mammaires

Lors de mammites, malgré les défenses locales, certains germes se développent en grand
nombre dans la mamelle et passent dans le lait, méme si cette excrétion mammaire n’est pas
trés importante (10* a 2x10* germes totaux/ml ; elle peut atteindre parfois 2x10° & 3x10°
germes totaux/ml et occasionnellement jusqu’a 10" germes totaux/ml). C’est le cas
fréquemment de Staphylococcus aureus et des streptocoques, de certains entérobactéries (E.
coli) et beaucoup plus rarement de pseudomonas aeroginosa, Clostridium perfringens ;
Listeria monocytogénes [39].Au niveau du troupeau I’apport en germes totaux dépend
beaucoup plus de la taille du troupeau, du nombre de vaches atteintes de mammites et du ratio

de lait mammiteux et non mammiteux trait [40].
¢. Autres infections

Lors de maladies infectieuses non localisées exclusivement & la mamelle comme la
tuberculose, la fievre Q, salmonellose, brucellose, para tuberculose et chlamydiose, des
germes peuvent étres excrétés par la mamelle dans le lait et certains d’entres eux sont nocifs

pour ’homme [41].
3. Contamination par I’Homme

L’homme de par son contact quasi permanent avec les sources de contaminations du lait cru
et des pratiques qu’il effectue au cours de la traite peut €tre une source non négligeable de
contamination. Ainsi les mains contaminées des trayeurs peuvent ensemencer dans le lait cru
des bactéries telles que : E. coli, Salmonella spp, Clostridium spp, Staphylococcus spp et
Stérptoccocus. De plus certaines pratiques (tremper les mains dans le lait pour lubrifier les
pis, ou une mauvaise hygiéne des trayeurs) contribuent 2 augmenter la charge microbienne du

lait [42].
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En Tunisie il a été signalé, outre la non élimination des premiers jets avant la traite, d’autres
pratiques telles que la désinfections des trayons non suivi d’une essuyage et la traite des
vaches & mammites en méme temps que les vaches saines [43].

En Algérie, il a été signalé certaines pratique qui concourent aux forts charges microbiennes
(non élimination du premier jet, lavage de toute mamelle au lieu des trayons seuls et ce avec

une lavette collective plongée dans 1’eau froide) [44].
4. Contamination par I’environnement
4.1. Logement

Les batiments d’élevage peuvent étre contaminants du fait de leur imprégnation direct par des
micro-organismes issu de bétail, de I’introduction d’animaux sauvages et de I’eau utilisé pour
les opérations de nettoyage. Dans les élevages avec une grande promiscuité entre les vaches
cela peut augmenter le risque de souillures des mamelles par une contraction plus grande de
feces et par un plus grand contact du trayon avec la litiere [42]. De plus la charge microbienne
de I’air ambiant au niveau des batiments, surtout ceux servant a la traite et a I’entreposage du

lait joue un role trés important dans la contamination du lait [25].
4.2. Litiére et sol

La litiere et le sol peuvent contenir une large variété de micro-organismes originaire des feces,
des animaux, de ’homme, de ’alimentation et de I’eau. Les litieres sales et peu renouvelées
peuvent servir les réservoirs & la multiplication des micro-organismes et se retrouvent dans le

lait & la faveur des souillures des trayons [42].
4.3. Alimentation

L’alimentation joue un rdle important dans la contamination du bétail au niveau de la ferme et
comme une source indirecte de contamination du lait cru par les bactéries et les moisissures
[45]. D’une facon générale le schéma de contamination aboutissant au lait pour tous les
germes est le méme que celui proposé par [46], pour Listeria monocytogenes :

e Contamination des fourrages lors de la confection des ensilages, et multiplication en cas de
mauvaise conservation.

e Ingestion de fourrage contaminé et excrétion fécale de Listeria par les vaches laitieres.

e Contamination des litiéres par les féces, puis contamination de la peau des trayons.

e Nettoyage insuffisant ou inefficace des mamelles et passage des Listeria dans le lait lors de

la traite.

(' ‘ T )
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Cependant, il faut signaler que certains germes ou toxines (aflatoxines), peuvent se retrouver

dans le lait directement en empruntant la voie sanguine vers la mamelle et le lait [47].

4.4. Eau de I’exploitation

I’eau utilisée dans les salles d’entreposage du lait, le lavage des mamelles et le nettoyage des
équipements de traite doit étre potable ou propre [48]. Un approvisionnement en eau privée
exige un examen bactériologique régulier. Les réservoirs de stockage de cette eau doivent €tre
suffisamment protégés contre les rongeurs, les insectes, les oiseaux et les poussiéres, et enfin
sa composition chimique (dureté de 1’eau, etc.) doit &tre définie pour pouvoir choisir les

détergents, désinfectants et leurs concentrations [49].
4.5. Matériel en contact du lait

Le matériel en contact du lait bien que nettoyé et désinfecté aprés chaque traite n’est jamais
stérile. Tl est I’objet d’une colonisation par des flores bactériennes d’intérét technologique,
d’altération et pathogénes. Ainsi les microorganismes qui se déposent sur les surfaces du
matériel de traite peuvent se multiplier et devenir une source majeure de contamination si ce
matériel n’est pas nettoyé et désinfecté proprement [50]. Il a été démontré dans cing
exploitations dans la région de Rennes (France) et ce grace a des ringages totaux qui
consistaient & faire circuler 5 & 20 minutes 30 litre d’eau stérile dans la machine a traire. Ces
ringages ont démontré que la machines & traire serait responsable d’un apport allant de

1.8x10* 2 1.7x10” UFC/ml [51].
4.6. Insectes et nuisibles

Les insectes et les nuisibles (rongeurs), interviennent tout au long de la chaine de production
du lait cru, en contaminant [’aliment, I’eau et les batiments de production. Ainsi la mouche
domestique (Muscadomestica) est reconnue comme un vecteur important d’un trés grand
nombre de maladies humaines telles que les salmonelloses, le choléra, la shigellose et comme

vecteur de germes dans les aliments crus [52].

5. Contamination au moment de la collecte

La durée de la collecte peut accroitre les risques de contamination car pendant le temps de
livraison, la température du lait s’éléve favorisant la multiplication des microorganismes.
[ ’utilisation de bidons en plastique & petite ouverture (par exemple anciens bidons a huile)
pour le transport présente des risques car ils sont difficilement lavables [53].

Le transport constitue un maillon trés important dans la chaine de production du lait cru

[54,55], chose confirmée par [56] ou ils montrent que les laits commencaient a étre

e
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contaminés chez I’éleveur et cette contamination augmente aprés le passage dans les centres
de collecte et surtout lors du transport [57]. A larrivée a I’usine, la charge microbienne varie
de 2.10° 4 102 UFC/ml, résultats soutenus par plusieurs auteurs [58, 59, 60, 61,62].

Plusieurs facteurs peuvent étre incriminés :

o le nettoyage et la désinfection du camion citerne peuvent jouer un role déterminant
dans la qualité bactériologique du lait cru [63].

o Le temps de transport quand elle est prolongée de 4 & 6 heures peut étre la cause de la
prolifération microbienne comme il a été déja démontré par [64], [65].

o Enfin, la pompe d’aspiration du camion citerne peut étre considérée comme facteur de
contamination par défaut de nettoyage, désinfection de cette derniére [60,61].

o Le principal risque li¢ & ces conditions de collecte est une altération de la qualité du
lait par 1’apport d’un lait non conforme. Le lait de grand mélange peut avoir un
impact négatif pour les producteurs qui font des efforts dans I’amélioration de la
qualité hygiénique [66].

6. Prévention contre la contamination du lait a la ferme

La multiplication des micro-organismes naturellement présents dans le lait ne débute pas
immédiatement aprés la traite en raison des propriétés bactériostatiques naturelles du lait [2].
Le refroidissement freine donc la croissance bactérienne mais n’élimine pas les micro-
organismes présents dans le lait [67]. Il faut donc abaisser la température a 4°C le plus
rapidement possible, au mieux dans I’heure qui suit la traite. Le lait recueilli a la ferme par la
traite est soit directement transporté au centre de ramassage ol il est réfrigéré, soit stocke dans
des réservoirs réfrigérés avant transport dans le cas d’exploitations importantes. Dans ces
conditions, la flore microbienne est stabilisée. Le lait cru doit étre toujours maintenu au froid.
La durée de conservation de ce lait est courte en raison de la possibilité du développement des

germes psychrotrophe et psychrophiles (quelques jours) [36].



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 2015

CHAPITRE 3
LA PASTEURISATION

La pasteurisation du lait peut étre briévement définie comme étant le chauffage de ce lait &
une température inférieure au point d'ébullition pendant un laps de temps suffisant pour tuer
tous les types banaux d'organismes pathogénes pouvant étre présents dans le lait, de maniére &
en permettre l'usage en toute sécurité pour la consommation humaine et une proportion
d'organismes adventices non pathogénes, mais susceptibles de provoquer des altérations de
divers ordres, telle que le lait se conserve dans toutes les conditions raisonnables de
température pendant un temps suffisamment long pour en permettre le transport, la
distribution et la consommation comme lait en nature ou l'utilisation pour des traitements ou

fabrications ultérieurs [68].
1. Définition

Selon Charles Porcher (1933) «pasteuriser le lait c’est détruire en lui, par I’emploi
convenable de la chaleur, la presque totalité de sa flore pathogéne quand elle existe, tout en
s’efforcant de ne toucher qu’au minimum & la structure physique du lait, & ses équilibres

chimiques, ainsi qu’a ses éléments biochimique : les diastases et les vitamines.» [71].
2. Condition de la pasteurisation
2.1. Degré de chauffage :

I1 est connu que la destruction du bacille tuberculeux nécessite soit un chauffage modéré, a
63°C pendant 6 mn, soit un chauffage plus intense, & 72°C, maintenu seulement 6 a 8 s.
Toutefois, compte tenu des marges de sécurité qu’il convient nécessairement d’observer,
dans la pratique, on estime que le chauffage doit au moins répondre aux conditions
suivantes : 63°C pendant 30min ou 72°C pendant 15 & 20 s [69]. Si la flore contaminant
du lait cru comporte une proportion élevée de sporulés ou de thermorésistants, le lait
pasteurisé reste riche en germes, méme lorsque le chauffage est plus énergique. Dans
certains cas, une température de 90-92°C, pendant 30s, ne parvient pas a réduire

suffisamment la charge microbienne du lait traité [69]

2.2. Techniques générales de pasteurisation

- 14,7,7, -
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a. La pasteurisation basse discontinue
Le lait est chauffé dans une vaste chambre & double paroi chauffé par circulation de vapeur
ou d’eau chaude. La température a laquelle le lait doit &tre porté, puis maintenu pendant au

moins 30 minutes, varie de 60°C a 65,5°C suivant les pays.

b. La pasteurisation basse continue
C’est une extension de la pasteurisation basse discontinue, dans laquelle le lait est chauffé
(puis refroidi) par un échangeur thermique a I’extérieur des chambres, qui peuvent étre au

nombre de quatre ou plus et dont chacune peut atteindre une capacité de 500 litres.

c. Pasteurisation en bouteilles
Le lait est chauffé a la température de pasteurisation basse, puis mis en bouteilles spéciales

que I’on scelle ensuite hermétiquement

d. Procédé flash
Le lait est chauffé aussi vite que possible & 75°-80°C, ou méme plus, puis refroidi

rapidement.

e. Pasteurisation rapide a haute température (HTST)
C’est un procédé continu dans lequel le lait est rapidement porté a 71°-72° C et maintenu a
cette température pendant au moins 15 secondes; il est ensuite refroidi rapidement & 10°C

ou moins.

f. Pasteurisation continue a trés haute température (UHT)
Le lait est rapidement chauffé, habituellement en deux étapes, dont la seconde sous
pression, & une température comprise entre 135°C et 150°C, pendant quelques secondes

seulement [70].
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Entrée iait non traité {ait cnn
- Sortie tait traité (ait pasteurisél
Entrée vapeur
: Sortie condensat

Figure 3.1: principe de fonctionnement d’un échangeur a plaque
3. Controle de pasteurisation :

L’efficacité de la pasteurisation étant extrémement importante du point de vue de la santé

publique, les procédés de contrdle méritent une attention particuliére.

Ce contrdle doit étre assuré :

a. Par la laiterie elle-méme ou des dispositions sont prises normalement pour approuver
réguliérement les arrivages et les sorties ainsi que I’efficacité de chacun des stades de la
pasteurisation.

b. Par les services de santé publique ou d’hygiéne dont ’une des principales fonctions est de
protéger le consommateur contre tout risque d’infection.

Le premier devoir du laboratoire, dont les autres tdches déja citées sont des compliments

importants, est de contrler le lait sortant. L’exécution réguliére des tests suivants est

indispensable :

a. Epreuves journaliéres ou biquotidiennes de la phosphatase comme contrdle de la
pasteurisation.

b. Epreuve au bleu de méthyléne, ou essai analogue, pour évaluer la conservabilité,

¢. Dénombrement des coliformes pour les possibilités de post-contamination [70].
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4. PARTIE EXPERIMENTALE

Notre travail a pour objectif I’évaluation des paramétres physico-chimique et bactériologiques

du lait cru avant et aprés pasteurisation
Période et lieu de ’etude

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de microbiologie
de la laiterie située dans la wilaya d’Ain Defla, durant une période s’étalant du mois de

décembre 2014 & avril 2015.

I. MATERIEL ET METHODES
1. MATERIELS

1.1. Les prélévements de lait

85 échantillons de laits crus ont été prélevés, directement & partir des camions citernes
provenant des €levages de la wilaya d’Ain Defla et 17 échantillons de lait pasteurisé prélevé
a partir de tank de pasteurisation. Le lait collecté est prélevé dans des flacons stériles et

identifiés portant la date de prélevement et le collecteur correspondant.

Figure : 4.1 : prélévement de lait

Pour les prélévements destinés aux analyses bactériologiques 62 de lait cru et 12 de lait pasteurisé
nous avons respecté les régles d’asepsies suivantes :

e Nettoyage et désinfection des mains.

e Flambage du robinet.

¢ Flambage du flacon, puis refroidissement.

¢ Prélévement de 250ml de lait dans un flacon stérile aseptiquement devant la flamme.

17 So
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e Etiquetage des flacons (nom de collecteur, date.) et soumission & une réfrigération
immédiate & 4 °C
L’analyse physico-chimique et bactériologique ont été réalisés le jour méme au niveau du
laboratoire de la laiterie.
1.2. Matériel non biologique
Le matériel utilisé pour les analyses physico-chimique et bactériologiques est présenté dans

I’annexe 1.

2. METHODES

2.1. Physico-chimique
2.1.1. Température

Introduire dans un bécher une quantité de lait & partir du camion citerne puis plonger le

thermomeétre dans le bécher et prendre la température du lait.
2.1.2. Acidité

Elle est appelée aussi 1’acidit¢ Dornic, ou 1°Dornic correspond & 0.1 gramme de I’acide
lactique.

Introduire dans un bécher 1ml de lait, ajouter 2 & 3 gouttes de phénophtaléine ensuite titrer a
I’aide de la solution de soude NAOH (N/9) jusqu’au début d’un virage au rose pile qui
correspond au point de virage de la phénophtaléine. Lire directement la teneur en acidité sur
I’acidimétre.

Acidité titrable =V (V est le volume de soude versé)




-
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2.1.3. Densité

Remplir I’éprouvette de lait de maniére a ce que le lait déborde 1égérement pour entrainer les
traces de mousses qui pourraient géner la lecture plonger ensuite le thermo-densimétre et

laisser stabiliser. Noter la densité du lait lue.
2.1.4. Matiére Grasse

La méthode utilisée est la méthode acido-butyrométrique dite Gerber. Son principe est basé
sur la dissolution des protéines par 1’acide sulfurique et la séparation par centrifugation en
présence d’alcool iso amylique de la matiére grasse libéré.

Introduire 10 ml d’acide sulfurique H,SO4 dans le butyrométre, ajouter 11ml de lait et 1ml
d’alcool iso amylique, transvaser délicatement le butyrométre, il est ensuite placé dans la
centrifugeuse Gerber & 1020 tours/min pendant 10 mn & 65°C. Lire directement sur le

butyrometre les graduations contenant la matiére grasse visiblement séparé.

Figure 4.3 : Méthode acido-butyrométrique de Gerber

Le résultat est exprimé en gramme par litre de lait (g/1).
MG (g/l) = A-B
A : la partie supérieur au niveau du butyrométre.

B : la partie inférieur au niveau de butyromeétre.
2.1.5. Extrait sec total

L’extrait sec total du lait est la masse aprés une dessiccation compléte basé sur 1’évaporation
de I’eau d’un certain volume donné de lait.

La dessiccation d’une quantité déterminée de 1’échantillon par évaporation suivie d’une pesée
du résidu. Peser le papier buvard d’une capsule vide, propre et bien séchée, procéder par la
suite 4 la pesé de cette capsule. Introduire dans cette capsule 10 ml de lait et la mettre dans un
micro-onde & 350 watts peser & nouveau la capsule aprés I’avoir sortie du micro-onde.

L’extrait sec total exprimé en gramme par litre de lait est égal a :
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EST (%) =MG.1,2 + D-1.2 ,665
EST : Extrait sec total

MG : Maticre grasse

D : Densité

2.1.6. Extrait sec dégraissé

L’extrait sec dégraissé s’obtient en soustrayant de ’extrait sec total le poids de la matiére
grasse suivant I’expression :

ESD =EST- MG

ESD : Extrait sec dégraissé

EST : Extrait sec total

MG : Matiere grasse

2.1.7. Détermination du potentiel d’hydrogéne (PH)

e Principe : IL repose sur la différence de potentiel chimique existant entre une électrode de
verre et une électrode de référence plongeant dans une méme solution est une fonction
linéaire du pH de celle-ci. Selon les lois de NERST, le potentiel de I’électrode est lié¢ a
Iactivité des ions H'.

Mode opératoire

- Etalonné 1’appareil avec une solution Tampon d’un pH aussi voisin que celui du produit &
analyse.

- Prendre le bécher qui contient le produit et faire plonger les deux sondes de la température et
de pH 4 la fois sans I’échantillon.

-Attendre jusqu’a la stabilité de la valeur du pH.

Lecteur : Lire directement la valeur dans I’écran de pH-métre (Cf. figure 4)

e

Figure 4.4 : pH métre
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2.2. La recherche et le dénombrement des germes

Les micro-organisme recherchés dans notre iravail sont les germes totaux, les coliformes
técaux, Staphylococcus aureus, les streptocoques fécaux, les salmonelles et les clostrudium
sulfito- réducteurs. Les méthodes utilisées dans le présent travail ont été choisies parmi les

techniques de référence (normes AFNOR) utilisées pour les contrdles officiels.
2.2.1. Préparation des dilutions décimales

Préparer une série de tube étiqueté de 10™ a 102 pour chaque échantillon contenant 9ml de
diluznt tryptone sel eau (TSE). A partir du prélévement de lait homogénéisé considéré comme
solution mere (SM), nous avons réalisé une série de dilutions. Réaliser la dilution au 1/10 ou
10" & partir de la SM, prélever 1 ml et déposer dans un tube a vis contenant 9 ml de TSE. &
partir de la dilution 10-1 , prélever 1 ml et déposer dans un tube contenant au préalable 9 ml
de TSE et ainsi de suite jusqu’a la dilution 107, homogénéiser chaque dilution, en ayant soin

de changer la pipette entre chaque dilution afin d’éviter de fausser les résultats (Ct. figure 4).

Logigramme de la préparation des dilutions décimales.

1 ml 1 ml 1ml
//"w = *..Q\ e
7N\ N ‘\,\
y \\ // \\ // *
Lf <= < =[] ~
e 9mI TSE
Le lait
Solurion mére: 1 10! io* 107

Figure 4.5: Schéma de la préparation des dilutions décimales
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2.2.2. Recherche et dénombrement de flore mésophile aérobie totale (FMAT).

Prendre des boites de pétri vides numérotées. A partir des dilutions décimales porter
aseptiquement 1ml dans chaque boite. Verser ensuite environ 15ml de gélose PCA fondue
puis refroidie a 45+ ou -1°C. Faire ensuite des mouvements circulaire et de va- et- vient en
forme de «8» pour permettre & I’inoculum de se mélanger & la gélose utiliser. Laisser
solidifier sur paillasse. Incuber & 30°C pendant 72 heures. Faire Premiére lecture a 24 heures
ensuite & 48 heures et & 72 heures. Les colonies se présentent sous forme lenticulaire en
masse.

e Dénombrement

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites contenant entre 15 et 300
colonies. Les résultats sont exprimés en nombre de germes par ml de produit selon la formule
suivant :

N=C/1.1.D

C : 1a somme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

D : le taux des dilutions correspondant a la premiére dilution

2
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Logigramme du dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux

J1: préparation et ensemencement.
SM
1111/ 1 mll \1 ml
9mITSE |
10" 107 10°
1 ml 1ml 1 ml

Ajouter 15 ml

gélosePCA <~ — - e— >

Incubation & 30°C, pendant 72 heures
J2:Lecturea24h
J3 :Lecture 448 h

A 4
J4 : Lecture finale & 72 heures

© oo o

il e i

Colonies lenticulaires dans Ia masse

Le dénombrement

Figure 4.6: Schéma du dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux
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2.2.3. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

A partir des dilutions décimales porter aseptiquement 1ml dans les boites de pétri vide
préparée & cet usage et numérotée. Cette opération doit étre effectuée en double pour chaque
dilution. Une 1% série de boite pour la recherche des coliformes totaux et une 27" série de
boite pour la recherche des coliformes fécaux. Ajouter environ 15ml de gélose au
désoxycholate & 1% fondu puis refroidir 444+/-1°C. Homogénéiser la gélose et I’inoculum.
Laisser solidifier les boites sur paillasse. Incuber pendant 24 2 48h 437°C pour la 1% série
(recherche des coliformes totaux) et & 44°C pour la 2°" série (recherche des coliformes
fécaux). Les coliformes (totaux et fécaux) apparaissent en masse sous forme de petites
colonies de couleur rouge foncé et de 0.5mm de diamétre fluorescentes.

e Dénombrement :

Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies. Multiplier toujours le nombre
trouvé par 1’inverse de sa dilution. Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre
les différentes dilutions.

Logigramme du dénombrement des coliformes totaux et fécaux

107
Sl
Iml | 1 ml

Ajouter 15 ml de gélose désoxycholate

Incubation a 3p°C, pendant 24-48 heures= Coliformes totaux

w‘ v

\4

Ajouter 15 ml de gélose désoxycholate

Incubation a 44°C, pendant 24-48 heures= Coliformes fécaux
Dénombrer les colonies caractéristiques, puis calculer la valeur N

Figure 4.7 : Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux par comptage des
colonies.
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2.2.4. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

La recherche des streptocoques fécaux se fait en milieu liquide par la technique du nombre le
plus probable (NPP). Cette technique fait appel & deux tests consécutivement & savoir le test
de présomption qui se fait sur le milieu de Rothe S/C et le teste de confirmation qui se fait sur
le milieu EVA litsky.

e Test de présomption

Préparer dans un portoir une série de tubes contenant le milieu sélectif de Rothe S/C & raison
de trois tubes par dilutions. A partir des dilutions décimales 107 2 107", porter aseptiquement
1ml dans chacun des trois tubes 2 partir de chaque. Incuber & 37°C pendant 24 heures.

Les tubes considérés comme positif sont les tubes présentant un trouble microbien.

e Test de confirmation

Chaque tube de Roth positif sera repiqué de 3 & 4 gouttes dans un tube de milieu EVA litsky,
bien mélangé le milieu et I’inoculum. Incuber & 37°C pendant 24 heures.

Sont considérés comme positif les tubes présentant un trouble microbien et une pastille
blanche ou violette au fond du tube.

Le nombre de streptocoques fécaux est exprimé par le NPP selon la table de Mac Grady.

25
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Logigramme du dénombrement des streptocoques fécaux

10" — 107 = 107

i
i

|
1ml / vlek 1ml / L\{
Milieu f ,,, ‘ V

Roths/c = ——= ~——= = ===

1 ! | | !
| ! i | { i
] | { ! !
|

Incubation & 37°C pendant 24 heures

Lecteur : trouble microbien

= ~ -

]

i

— . A— | e, }

<cmapecusSt — s it | s i e '

P St \__J St N i

Milieu R
Eva

— =p —_— ‘»
Incubation a 37°C pendant 24 heures

Lecteur : trouble microbien plus pastille au fond du tube

Figure 4.8 : Schéma du dénombrement des streptocoques fécaux
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2.2.5. Recherche de Staphylococcus aureus

La recherche de Staphylococcus aureus se fait en 2 étapes :

o 1 &tape: enrichissement : L’enrichissement est réalisé en utilisant le milieu Giolitti
Contoni de 250ml ajouter 15ml d’une solution de tellurique de potassium, mélanger
soigneusement. A partir des dilutions décimales retenues, porter aseptiquement 1ml par
dilution dans un tube & vis stérile, ajouter par la suite environ 15ml du milieu
d’enrichissement, bien mélanger le milieu et I’inoculum. Incuber & 37°C pendant 24 & 48
heures. Seront considérés comme positif, les tubes ayant une couleur noire.

o 2“" &tape: isolement: Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de
staphylocoques aureus, ces tubes feront 1'objectif d’un isolement sur gélose chapman
préalable fondue, coulée en boite de pétri ¢t bien séchées les boites de chapman ainsi
ensemencées seront incubées a leur tour & 37°C pendant 24 a 48 heures.

Aprés ce délai préparer les colonies suspectes & savoir les colonies de taille moyenne, lisses,

brillantes, pigmentées en jaune.
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Logigramme de la recherche de Staphylococcus aureus

) S |

Nezipast® v

Ajouter ensuite 15 ml de milieu Giolitti Contoni
Incubation & 37°C pendant 24 a 48 heures

Réaction positive Réaction négative

Isolement sur Chapman

Incubation & 37°C pendant 24 448 heures

Colonies lisses, brillantes et pigmentées en jaune.

Figure 4.9 : Recherche de Staphylococcus aureus
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2.2.6. Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito- réducteur (ASR)

Au moment de I’emploi faire fondre un flacon de gélose viande foie, la refroidir dans un bain
d’eau & 45°C puis ajouter une ampoule d’Alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium,
mélanger soigneusement. Le milieu et ainsi prét a ’emploi, mais il faut le maintenir dans une
étuve a 45°C jusqu’au moment de ’utilisation.

Les tubes contenant les dilutions 102 & 107 seront soumis d’abord & un chauffage a 80°C
pendant 8 410 minutes, puis & un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet dans le but
d’é&liminer les formes végétatives et garder uniquement les formes sporulées. A partir de ces
dilutions porter aseptiquement 1ml de chaque dilution en double dans deux tubes & vis
stériles, puis ajouter environ 15ml de gélose viande foie préte & 'emploi, dans chaque tube.
Laisser solidiﬁe‘{sfur paillasse pendant 30 minutes.

Logigramme du dénombrement des anaérobies sulfito- réducteur (ASR)

107 k= 102 = 103 =i

{

Traitement thermique & 80°C pendant 10 min

Choc thermique sous I’eau de robinet

" / \ " / \ " j \

S~ N
Ajouter 15ml de gélose V.F dans chaque tube
Incubation 2 46°C pendant 16 h ,24h, 48 heures

Lecture ":mc.{)lonies noires au fond du tube

Figure 4.10 : Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteur
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II. RESULTATS

Nous allons présenter nos résultats comme suit : les paramétres physico chimique du lait cru
et ensuite aprés pasteurisation et dans un deuxiéme temps les criteres microbiologique du lait
cru et ensuite aprés pasteurisation

1. Résultats de I’analyse des paramétres physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques ont €té obtenus & partir de 85 échantillons de lait
cru de citernes et 17 laits de mélange de ces citernes de lait pasteurisé.

A. Lait cru

Les résultats globaux des analyses physico-chimiques portants sur les 85 échantillons de lait

cru de citernes sont rapportés dans I’annexe n°2

A.1. Les normes des paramétres physico-chimiques du lait cru selon JORA
Les normes de paramétres physico-chimiques du lait cru selon J .O.R.A (1998) [72] sont
présentées dans le tableau 4.1 ci-dessous :

Tableau 4.1 : normes physico-chimiques du lait cru

Paramétres | T (°C) | A° Densité (g) | MG(g) |EST(g) | ESD pH

Normes 1-6 14-18 1030-1034 | 34-40 125-130 | 90-95 6.62a6.8

,30,
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Le classement des résultats de I’analyse des laits crus par rapport aux normes est représenté

dans la figure suivante :

100

90 -~

80 -

70 -

60 -
= >NORMAL

50 7 = NORMAL

40 -

_ I < NORMAL
30 - |

20 -

10

0 - T T T
TC D° AC® MG EST ESD pH

Figure 4.11: Classement des résultats physico-chimiques des laits crus par rapport aux
normes.

B. Lait pasteurisé

B.1. Les normes des paramétres physico-chimiques du lait pasteurisé selon JORA :

Les normes de parameétres physico-chimiques du lait cru selon J.O.R.A sont présentées dans
le tableau 4.3 ci-dessous :

Tableau 4.3 : normes physico-chimiques du lait pasteurisé J.O.R.A 1998

Paramétres | T (°C) A° Densité (g/) | MG (g) | EST(g) | ESD | pH

Normes | J+42a6°C | 11-13 | 1030-1034 15+0.5 99+1 84+1 /
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B.2. Classement des résultats selon les normes de JORA
Les résultats du classement des laits par rapport 4 la norme sont rapportés dans le tableau 4.

Tableau 4.4 : 'interprétation des résultats physico-chimiques selon J.O.R.A

Paramétres > norme = norme < norme
TC® n 17 0 0
% 100% 0% 0%
Densité( g/l) n 0 17 0
% 0% 100% 0%
AC n 6 Tl 0
% 35.29% 64.71% 0%
MG(g) n 1 15 1
% 5.88% 88.24% 5.88%
ESD n 1 16 0
% 5.88% 94.12% 0%
EST(2) n 2 13 5
% 11.76% 76.47% 11.76%
pH n / / /
% / / /

T : température ; A : acidité ; MG : matiére grasse ; EST : Extrait sec total ; ESD : Extrait sec dégraissé

Le classement des résultats des analyses effectuées a montré que :
e LaTe°Cestde 100% >ala norme et 0%< a la norme.
e La densité est de 100% a la norme.
e [’acidité est de 64.71% a la norme, et de 35.29%> a la norme.
e Lamatiére grasse est de 88.24% & la norme, et de 5.88% < ou > 2 la norme.
e I’extrait sec total est de 76.47% a la norme, et de 11.76%< ou > a la norme.
o L’extrait sec dégraissé est de 94.12% & la norme, et 5.88%> a la norme.
Le classement des résultats de I’analyse des laits pasteurisés par rapport aux normes est

représenté dans la figure suivante :
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100% -

90%

80% -

70% -~

60% -

E>pormal |
50% - E normal
40% -~ = <normal
30% -
20% -
10% -
0%

TC D° AC MG ESD EST

Figure4.12 : Classement des résultats physico-chimiques des laits pasteurisés par apport

aux normes.
2. Paramétres bactériologiques

2.1. Résultats de I’analyse des paramétres bactériologiques

Les résultats des analyses bactériologiques ont été obtenus & partir de 62 échantillons de lait
cru de citernes et 12 échantillons de lait de mélange des citernes pasteurisé.

A. Lait cru

Les résultats globaux des analyses bactériologiques portants sur les 62 échantillons de lait cru
de citernes sont rapportés dans 1’annexe n°3

Al. Les résultats de la recherche des germes dans le lait cru

Le traitement des résultats de la contamination des échantillons est rapporté dans le tableau
4.6

Tableau 4.6 : les résultats des analyses bactériologiques du lait cru.

Germes recherches Nbr | Echantillons positifs | pourcentage
Aérobie mésophiles totale a 30°C 62 100%
Coliformes fécaux 11 17.74
Staphylococcus aureus 62 54 87.10
Streptocoques fécaux 0 0%
Clostridium sulfito réducteurs a 46°C 0 0%
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Les résultats des analyses bactériologiques ont révélé que 100%d’échantillons renferment la
flore aérobie mésophile totale, 17.74% renferme de coliformes fécaux, 87.10% de
Staphylococcus aureus, et 0%de clostridium sulfito-réducteurs, streptococcus

Ces résultats sont représentés dans la figure suivante :

%

B GAMT

BCF

m STAPH
& STREP

. . ECR

GAMT CF STAPH STREP CSR

GAMT : germes aérobies mésophiles totaux, CF : coliformes fécaux, CSR : clostridium sulfito-réducteurs,

STAPH : Staphylococcus aureus, STREP : streptocoque fécaux.

Figure 4.13 : Représentation graphique des résultats bactériologiques.

A2, Classement des échantillons analysés par rapport aux normes

La législation Algérienne recommande la recherche de certains germes pour I’évaluation de la
qualité hygiénique et sanitaire du lait cru (tableau4.7).

Tableau 4.7 : normes pour laits crus (J.O.R.A. 1998).

Germes recherchés *n #¥g ***m
1.  Germes aérobies 2 30°C 1 - 10°

2. Coliformes fécaux 1 - 10°

3 Staphylococcus aureus 1 - Absence
4. Sterptococcus fécaux 1 - Abs/0.1ml
5. Clostridium sulfito-réducteurs 4 46°C |1 50

n* : Nombre d’unités /échantillon ; **c : Nombre d’unités d’échantillon donnant des valeurs comprises entre la
limite inférieure (m) et la limite supérieure (M) ; ***m : le nombre minimal de micro-organismes trouvés (limite
inférieure).

Les résultats du classement par rapport & la norme sont rapportés dans le tableau 4.8
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Tableau 4.8 : Pinterprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes

décrites dans J.O.R.A.
Germes recherches Echantillons
> ala norme | % <alanorme |%

Germes aérobies a 30°C 62 100 0 0
Coliformes fécaux 11 17.74 51 82.26
Staphylococcus aureus 54 87.10 8 12.90
Streptocoques fécaux 0 0 0 0
Clostridium sulfito-réducteur 0 0 62 100

Le classement des résultats par rapport aux normes requises est représenté dans la figure

suivante :

100%
90% -
80%
70%
60% -~
50% -
40% -~
30% -
20% -~
10% -

0% < .
GAMT CF

E>NORME |
E<NORME

STAPH  STREP CSR

Figure 4.14 : Représentation graphique du classement des résultats par rapport aux normes.

Interprétation des résultats des analyses bactériologiques
L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques se fera conformément & 1’arréte
interministériel du 27 Mai 1998 paru sur le journal officiel .N° 35/98, fixant les critéres

microbiologiques des principales denrées alimentaires. Ces résultats sont exprimés selon trois

critéres :

> Satisfaisants : quand le nombre de germes est inférieur & m.

> Non satisfaisant : quand le nombre de germes est supérieur 3 M.

> Acceptables : quand le nombre de germes est compris entre m et M.

m : c’est la norme décrite par J.O.R.A.
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M : c’est le seuil d’acceptabilité qui est :
= Dans le milieu liquide est : 30m.

= Dans le milieu solide est : 10m.

Le calcul du M pour chaque germe est présenté dans le tableau 4.9

Tableau 4.9 : le calcule de M pour chaque germe (lait cru).

Germes recherches m M
Germes aérobies mésophile totaux a 30°C 10° 10°
Coliformes fécaux & 44°C 10° 10°
Staphylococcus aureus Absence 00
Streptocoques fécaux Absence/0,1ml 00
Clostridium sulfito-réducteurs & 46°C 50 5.10°
Tableau 4.10 : classement des échantillons selon la qualité (lait cru).
Qualité Nombre des échantillons %
Satisfaisant 7 11.29
acceptable 6 9.67
Non Satisfaisante 49 79.03
TOTAL 62 100

Paramétres bactériologiques du lait pasteurisé

B. Lait pasteurisé

Les résultats globaux des analyses bactériologiques portants sur les 12 échantillons de lait

pasteurisé de mélange des citernes sont rapportés dans I’annexe n°3

Classement des échantillons analysés par rapport aux normes

La législation Algérienne de la recherche de certains germes pour I’évaluation de la qualité

hygiénique et sanitaire du Iait pasteurisé (tableau 4.11)

Tableau 4.11 : normes pour les laits pasteurisés

Germes recherchés Norme
Germes aérobies a 30°C 3.10°
Coliforme fécaux 10
Staphylocoque aureus Abs
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Les résultats du classement par rapport & la norme sont rapportés dans le tableau 4.12
Tableau 4.12 : interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes

décrites dans J.O.R.A.

Echantillons
Germes recherchés
> alanorme % < alanorme %
Germes aérobies 0 0 12 100
Coliforme fécaux 0 0 12 100
Staphylocoque aureus 1 8.33 0 0

Le classement des résultats par rapport aux normes requis est représenté dans la figure

suivante :

= < normal

= > normal

GT CF STAPH

Figure 4.15 : représentation graphique du classement des résultats par rapport aux normes.

de lait pasteurisé

Les résultats des analyses bactériologiques du lait pasteurisé des échantillons positifs est
représenté dans le tableau 4.13

Tableau 4.13 : les résultats des analyses bactériologiques du lait pasteurisé.

Germes recherches Nbr | Echantillons pesitifs | pourcentage
Aérobie mésophiles totale a 30°C 0 0%
Coliformes fécaux 12 0 0%
Staphylococcus aureus 1 8.33%
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Les résultats des analyses bactériologiques ont révélé qu’aucun échantillon (0%) ne contient t
la flore aérobie mésophile totale ni de coliformes fécaux, et 8.33% des échantillons
renferment les Staphylococcus aureus.

Ces résultats sont représentés dans la figure suivante :

%
10
g —
6 B = GAMT
4 ) ECF
2 = STAPH
0 = o Rt -
GAMT CF STAPH

GAMT: germes aérobies mésophiles totaux, CF : coliformes fécaux, STAPH : Staphylococcus aureus.

Figure 4.16: représentation graphique des résultats bactériologiques des laits pasteurisés.

Interprétation des résultats des analyses bactériologiques du lait pasteurisé
Selon I’arréte interministériel du 27 Mai 1998 paru sur le journal officiel .N° 35/98, fixant les
critéres microbiologiques des principales denrées alimentaires. Ces résultats sont exprimés

selon trois critéres :

> Satisfaisants : quand le nombre de germes est inférieur a m.
> Non satisfaisant : quand le nombre de germes est supérieur & M.
> Acceptables : quand le nombre de germes est compris entre m et M.

Le calcul du M pour chaque germe est présenté dans le tableau 4.14

Tableau 4.14 : Le calcule de M pour chaque germe (lait pasteurisé).

Germes recherches m M
Germes aérobies mésophile totaux a 30°C - 3.10° 3.10°
Coliformes fécaux a 44°C 10 10
Staphylococcus aureus Absence 00
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Tableau 4.15 : Classemént des échantillons selon la qualité (lait pasteurisé).

Qualité Nombre des échantillons | %
Satisfaisant 11 91.67
acceptable 0 0
Non Satisfaisante 1 8.33
TOTAL 12 100%
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4.DISCUSSION
4.1. Les caractéristiques physico-chimiques

La majorité des laits analysés présente une acidité conforme a la norme 83%. Nous avons
remarqué que 88.24% de laits analysés avaient une temperature supérieure a la norme, ce qui
refléte le non-respect de la chaine de froid, ce qui peut avoir une influence sur le
développement des germes. Plus que la moitié des échantillons de lait cru analysés ont
présentés une densite supérieure a la norme 52.94. Ce qui peut avoir une influence sur la
multiplication de certains germes. 61.18% des échantillons analysés ont présent¢ un taux de
matiére grasse supérieur & la norme. La mauvaise alimentation, I’état de santé des vaches
laitiéres spécialement la mamelle ainsi que les conditions d’environnement peuvent
considérablement influencer la composition chimique des laits crus en modifiant leur taux de
matiére grasse. L’analyse de Iextrait sec totale des 98.82% des échantillons de lait cru a
montré un taux inférieur & la norme. Cet abaissement est di probablement aux effets du
mouillage ou bien a 1’alimentation de la vache, le taux d’extrait sec total est diminué pendant
le mois qui suit le vélage, la chaleur baisse légérement les matiéres séches dégraissés [73,74].

L’analyse physico-chimique des laits pasteurisés a été réalisée sur le mélange de plusieurs
citernes et donc un lait de mélange ou les paramétres sont completement autres du fait de
I’effet dilution et par conséquent les résultats sont entidrement différents et la comparaison ne
peut étre faite pour les laits avant et aprés pasteurisation vu le nombre d’échantillons aussi qui
a diminué. Mais la totalité des échantillons de lait pasteurisé analysés présentent une densité
et une température conforme & la norme, 88.24% des échantillons analyses ont présenté un
taux de matiére grasse égale & la norme. La pasteurisation, comme tout traitement thermique,
préserve 1’aspect nutritionnel du produit, elle n’a pas un effet sur les paramétres physico-
chimique elle a un effet sur la destruction des germes et cette variation résulte donc du

mélange des laits des citernes.
4.2.1. La recherche et le dénombrement des germes des laits crus

Plus que la moitié des échantillons de lait cru de citerne analysés, ne répond pas & la norme
recommandée dans ce domaine, ce qui signe des mauvaises conditions d’hygiéne entre le
moment de la traite et celui de la réception des échantillons par le laboratoire de la laiterie.
L’analyse des laits crus des citernes dans la laiterie montre une contamination importante par
les germes aérobies mésophile totaux car 100% des échantillons analysés présentent une flore

supérieure a 10° UFC/ml. Cette flore indique sur la qualité globale du lait, sur la température
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de conservation ainsi que sur le niveau d’hygiéne. La rupture de la chaine du froid ainsi
qu’une mauvaise hygiéne de la traite et de 1’étable peuvent contaminer le lait. Les résultats du
dénombrement des coliformes fécaux montrent leur présence dans 17.74% des €chantillons.
Ceci est purement la résultante d’une situation de négligence des plus simples régles
d’hygiéne dans certaines exploitations tel que : le lavage du pis avant et aprés la traite. La
présence de coliformes fécaux signe le plus souvent une contamination exogéne d’origine
fécale. La traite manuelle augmente les possibilités de contamination du lait, en accroissant la
surface de contact entre le lait et les microorganismes du milieu ambiant, surtout lorsque que
ce dernier est souillé. Les Staphylococcus aureus sont présents dans 87,10%. Ce germe
pathogéne constitue un risque réel pour la santé publique dans les produits transformés
comme il peut produire, dans certaines conditions des entérotoxines thermostables qui
peuvent résister aux traitements thermiques, la contamination des laits par Staphylococcus
aureus est le plus souvent liée aux mains du personnel et le non-respect des conditions
d’hygiénes, elle pourrait étre la conséquence des infections mammaires au niveau des
élevages.

Aprés la recherche et le dénombrement des différents germes et flores, nous avons évalué la
qualité des échantillons analysés dans la laiterie, il ressort que 11,29% sont de qualité
satisfaisante et les 9, 67% sont de qualité acceptable et les 79,03% restants sont de qualité¢ non
satisfaisante.

La grande variabilit¢ de la contamination des échantillons du lait dévoile une situation
alarmante de la qualité de ce produit, au niveau de la laiterie, plus que la moitié des
échantillons peuvent &tre qualifiés de mauvaise qualité car ils dépassent de loin la norme
recommandée par le journal officiel (Journal officiel de la république algérienne N°35. 1998)
concernant les critéres microbiologiques des laits et des produits laitiers.

Globalement la présence de cette diversité de flore, qu’elle soit fécale ou pathogéne, n’est que
le résultat logique d’un mauvais encadrement des éleveurs et des collecteurs par les
vétérinaires, ’absence des mesures d’hygiéne, ainsi que le non-respect et la méconnaissance
des conditions d’élevage et de collection du lait, en particulier celles liées & la propreté des
animaux et leur environnement et bien siir les conditions de sécurité pour le stockage et la

livraison du lait
4.2.2. La recherche et le dénombrement des germes des laits pasteurisés

L’analyse microbiologique de lait pasteurisé se fait sur le mélange de citernes. Aprés la

pasteurisation nous avons constaté une réduction trés importante de la flore totale des

_427 :
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échantillons du lait et tous les de lait pasteurisé analysés se sont révélés indemnes de
coliformes fécaux, ce qui refléte que la pasteurisation se fait dans des bonnes conditions. Les
Staphylococcus aureus présente un taux de 8,33% %. Ce taux, quoiqu’il ne soit pas
considérable, ne refléter que les fautes de manipulation soit des matériels contaminé par lait
cru parce que la pasteurisation se fait & un degré trés haut presque 100°C. Une bonne
pasteurisation détruit tous les pathogénes et réduit le nombre des micro-organismes viables
[75]

L’¢valuation de la qualité du lait pasteurisé testé, fait ressortir que 91,67% sont de qualité
satisfaisante et 8,33% sont de qualité non satisfaisante. La comparaison entre lait cru (79,03%
non satisfaisante) et lait pasteurisé du point de vue qualité indique que I’effet positif de la
pasteurisation sur la composition microbiologique du lait.

Dans la pasteurisation, il est impératif que la durée et la température du traitement thermique
soient telles que ce traitement assure la destruction de tous les germes pathogénes du lait cru.
De plus, il faut prendre le plus grand soin possible pour éviter le mélange du lait pasteurisé
avec du lait cru ou du lait incomplétement traité, contenant des germes pathogénes a I’état
vivant. La vérification constante de I’efficacité du traitement de pasteurisation doit, par
conséquent, €tre considérée comme 1’une des fonctions majeures du contrdle au laboratoire.
Parmi les germes pathogénes communément rencontrés dans le lait cru le bacille tuberculeux
est le plus résistant a la chaleur. En conséquence, dans la pasteurisation du lait, les durées et
temperatures de traitement thermique doivent étre combinées de maniére a assurer la
destruction totale de cet organisme. [68].

Les soins a apporter au lait pasteurisé, si I’on veut le consommer sans altération de son golit
ou de sa valeur nutritive. En premier lieu le lait ne doit pas rester longtemps exposé a la
lumiére ou a la chaleur qui provoque la perte de vitamine c, vitamine b, mauvais golt et

prolifération des germes acidifiants survécu au traitement de pasteurisation [68].
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CONCILUSION

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

Les résultats de 1’étude ont permis de montrer que le manque de qualité sanitaire du lait
arrivant a laiterie est 1ié essentiellement au manque d’hygiéne en amont de la filicre,
notamment au niveau de la ferme les conditions de stockage, plus particuli¢rement lors du
transport, qui facilitent le développement bactérien et accentuent ainsi la contamination
globale. Les microorganismes trouvent dans le lait un substrat idéal pour leur développement.
Ces contaminations entrainent des risques pour le consommateur mais entrainent également
des modifications physico-chimiques du lait, qui peut donc étre déstabilisé et ainsi nuire a ces
qualités organoleptiques et réduire sa qualité technologique. La pasteurisation a été définie
comme étant un procédé qui consiste & soumettre le lait & une association température- temps
suffisante pour détruire les micro-organismes pathogénes qu’il peut contenir, en altérant aussi

peu «que possible la composition, la saveur et la valeur nutritive du produit.
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RECOMANDATIONS

Pour résoudre le probléme en amont de la filire, nous proposons la mise en place de
formations & destination des éleveurs, des collecteurs et méme des industriels, en vue
d’améliorer la qualité hygiénique et sanitaire du lait.
A Pissue de notre étude, pour minimiser les problémes de la qualité hygiénique et sanitaire du
lait cru, nous recommandons les mesures suivantes :
Bactériologie :

e Respecter la propreté et hygiéne du cheptel liée aux conditions le logement et de

stabulation, ainsi que celle de la mamelle et le matériel de traite.

¢ Refroidir le lait crn dans des cuves & 4°C aprés la traite.

« Eviter I’introduction dans le troupeau d’animaux infectés.

¢ Respecter les mesures hygiéniques au moment de collecte et du transport du lait par

les collecteurs pour éviter la contamination exogene.

Physico-chimie :
« Respecter la chaine de froid pour augmenter la durée de conservation du lait.
« Fournir une bonne ration équilibrée pour I’alimentation des vaches sachant que
’alimentation & une influence sur la qualité physico-chimique et organoleptique du

lait.
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ANNEXE N°1

1. Matériel non biologique

1.1. Matériel de collecte :

Nous avons utilisé le matériel de collecte suivant :

Louche en acier pour le prélévement du lait.
Source de la flamme.
Flacon en verre avec bouchons stériles de 250ml.

Etiquettes adhésives pour I’identification des flacons.

1.1.2. Matériel de laboratoire et réactifs :

1.1.2.1. Les paramétres physico-chimiques :

Température
Thermometre
Becher

Acidité :
Acidimetre
Becher

Pipette

La soude NAOH
Phénophtaléine
Densité
Lactodensimetre
Eprouvette

Matiere grasse

Butyrométre a la 0-4% muni d’un bouchon approprié.

Fiole jaugée de 100 ml.

Mesures de I’acide sulfurique délivrant 01 ml.
Centrifugeuse.

Acide sulfurique.

Acide iso amylique

Pipette a lait de 11ml.



~

o Extrait sec total

- Dessiccateur.

- Capsule.

- Pipette.

- Balance analytique.

1.1.2.2. Recherche et dénombrement des germes :

Le matériel utilisé dans cette étude et en générale, celui de routine rencontré dans tous les

laboratoires microbiologiques.

° Appareillage :

-Bec Benzen.

-Autoclave de stérilisation.

-Etuve d’incubation 30°C, 37°C, 44°C.
-Bain marie a 80°C.

° Verrerie :

-Pipette pasteur

-Boites pétrie

-Portes tubes.

-Les tubes a essais stériles.

o Milieux de culture et réactifs utilisés :

- Milieu de culture (PCA).
- Milieu gélose désoxycholate lactosé.
- Milieu de Rothe simple concentration.
- Milieu EVA litsky.
- Milieu gélose viande foie (VF).
- Bouillon sélénite-cystéine.
- Milieu gélose Hektoen.

- Eau physiologique stérile
° Les additifs :

-Ampoule d’alun de fer” ampoule de sulfate de sodium.
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-Diluant d’eau peptonée tamponnée(EPT).
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ANNEXE N°2
NO
ordre Date Collecteurs T® A° PH EST MG ESD D
01 24/11/2014 Gl 8 16 6,6 113,02 32 81,02 1028
02 C2 9 15,5 6,5 117,28 32 85,28 | 1029,6
03 C3 8,9 16 6,6 120,41 35 85,41 1030
04 C4 13 15 6,7 113,68 31 82,68 1028
05 C5 10 15 6,7 121,95 35 86,95 1030
06 LP 7 15 6,7 119,5 33 86,55 1030
25/11/2014 C1 7 16 6,6 120,56 35 85,56 1030
C2 9 16 6,6 123,49 38 85,49 1030
C3 11 18 6,6 123,15 36 87,15 1030
C4 8 15 6,7 123,49 38 85,49 1030
Cs 11 15 6,7 120,14 | 35.5 84,64 1029
LP 9,5 13 6,6 98,76 15 83,76 1030
26/11/2014 C1 6 16 6,5 110,62 30 80,62 1028
C2 8 15 6,58 | 121,68 37 84,68 1029
C3 9 16 6,6 115,68 32 83,68 1029
C4 8 16 6,58 | 116,75 32 84,75 1030
C5 8 16 6,6 118,25 32 86,35 1030
LP 8 13 6,7 98,74 15 83,74 1030
27/11/2014 Cl 8 16 6,58 | 116,88 33 83,88 1029
c2 9 16 6,5 114,48 31 83,48 1029
C3 8 16 6,6 115,68 32 83,68 1029
C4 7 15 6,6 121,95 35 86,95 1030
Cs3 8 16 6,6 118,48 33 85,48 | 1029,6
LP 7,6 13 6,6 98,7 15 83,7 1030
21/12/2014 C1 7 16 6,6 121,95 35 86,95 1030
C2 9 16 6,58 | 114,48 31 83,48 1029
C3 8 15 6,6 121,95 36 86,95 1030
C4 8 16 6,6 121,58 36 85,55 | 1029,4
C5 7,5 16 6,6 124,35 37 87,35 1030
LP 7,4 13 6,6 98,75 15 83,75 1030
22/12/2014 ) 8 21 6,3 119,55 33 86,55 1030
C2 8 16 6,13 | 115,55 33 83,55 | 1028,5
C3 9 16 6,6 120,75 34 86,75 1030
C4 8 16 6,5 112,75 30 82,75 1028
C3 9 16 6,58 | 116,88 33 83,88 1029
LP 7,5 13 6,6 98,74 15 83,7 1030
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B

23/12/2014 1 9 15 6,58 | 113,28 30 83,28 1029
C2 7 16 6,6 125,55 38 85,55 1030
=3 8 15 6,58 | 114,28 31 83,28 1029
C4 9 16 6,6 121,68 37 84,68 1029
CS 8 15 6,6 123,15 36 87,15 1030
LP 8 15 6,7 113,28 15 83,76 1030
24/12/2014 Cl 9 15 6,7 114,28 31 83,28 1029
C2 8 16 6,6 123,15 36 87,15 1030
C3 9 15 6,58 | 113,28 30 83,28 1029
C4 6 15 6,58 | 118,35 23 86,35 1030
C5 9 17,5 6,54 | 125,35 32 87,55 | 1029,8
LP 8 13 6,6 98,76 15 83,82 1030
25/12/2014 Cl 8 16 6,7 113,28 30 83,28 1029
Cc2 9 16 6,6 115,68 32 83,68 1029
C3 8 13 6,6 120,75 34 86,75 1030
C4 7 16 6,58 | 123,15 36 87,15 1030
C5 9 15 6,6 123,15 36 87,15 1030
LP 8 14 6,5 98,75 15 83.8 1030
28/12/2014 C1 9° 15 6,6 115,95 33 85,95 1030
C2 6° 17 6,5 105,21 36 79,21 1027
C3 8° 15 6,7 119,55 | 35,5 86,55 1030
C4 9° 15 6,6 122,55 36 8792 1030
e 8,5° 17 6,8 123,15 32 87,15 1030
LP 8 13 6,5 98,76 15 83,83 1030
29/12/2015 1 8 18 6,5 116,59 32 83,59 1029
C2 9,5 14 6,8 112,42 | 33,5 82,92 1028
C3 9,1 17 6,6 115,68 32 83,68 1029
C4 6,3 15 6,7 124,35 37 87,35 1030
€5 8,5 16 6,6 123,75 | 35,5 87,25 1030
LP 8 13 6.4 98.3 15 83,8 1030
30/12/2014 C1 7 15 6,6 120,75 34 86,35 1030
C2 8 15 6,8 118,35 32 86,35 1030
C3 8.3 15 6 123,41 34 89.41 1031
C4 8,5 15,5 6,5 112,75 34 78,75 1027
C3 5 20 6,9 116,11 33 83,11 1030
LP 8,5 14 6 97,5 15 83,95 1030
31/12/2014 Cl 8,2 15 6,6 117,82 | 32,5 85,38 | 1029,5
C2 9,2 15 6 111,82 31 80,82 1028
C3 6 15 6,7 119,55 33 86,55 1030
C4 8,7 15 6 119,55 33 86,55 1030
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C5 8.4 15,5 6,5 112,89 31 81,88 1028
LP 8 13 6,5 98,6 14 83,5 1030
22/03/2014 Cl 7 15 6,3 111,82 31 80,82 1028
C2 6 15 6,13 | 119,55 33 86,55 1030
C3 7,8 15 6,6 119,55 33 86,55 1030
C4 6 15,5 6,5 112,88 31 81,88 1028
Cs 6,5 15 6,58 | 117,35 | 32,5 84,85 | 1029,5
LP 8 14 6,6 98,6 15 83,65 1030
23/03/2015 Cl 7,5 15 6,7 122,41 | 36,5 84,85 | 1029,5
C2 6,9 16 6,6 117,9 30,5 85,91 1028
C3 8 16 6 114,92 | 33,5 87,4 1028
C4 8 15 6,6 116,81 | 32,5 81,42 | 1029,5
C5 6,9 18 6,5 115,55 31 84,34 | 10294
LP 8 13 6,5 98,57 15 83,8 1030
24/03/2015 Cl 5,2 15 6,5 105,82 26 79,82 1028
C2 6 18 6,4 117,59 33 84,59 1030
C3 7 15,5 6,6 116,1 32,5 83,6 1029
C4 6,5 15 6,5 125,14 35 90,14 | 1031,2
C5 a 15 6,6 115,68 32 83,68 1029
LP 8 13 6,6 97,98 15 83,5 1030
25/03/2015 C1 8 14 6,3 122,21 34 87,21 1030
C2 7 16 6,6 114,86 32 83,68 1029
C3 7.9 16 6,5 120,75 32 86,75 1030
C4 6 17 6,6 119,55 30 86,55 1030
C5 7 175 6,7 111,15 35 83,15 | 1028,5
LP 8 14 6,6 98,8 L3 83,6 1030
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ANNEXE N°3
Oljgre Date Collecteurs GT CF STAPH | STRPTE | CLOST
24/11/2014 C1 650000 - + - -
C2 600000 2400 + - -
C3 840000 200 + = -
C4 300000 2000 + . =
LpP 100 2 ABS - -
25/11/2014 C1 IND 3600 + - =
c2 800000 4000 + - -
C3 IND 2100 + - -
C4 880000 1600 + = "
C5 1440000 600 + - =
LP 30 1 ABS i /
26/11/2014 C1 1024000 210 - -
C2 960000 440 - - -
C3 1840000 2210 - - =
C4 920000 700 + - .
C5 1520000 600 + - -
LP 50 2 ABS / /
27/11/2014 Cl1 440000 250 + , -
C2 680000 660 + 5 -
C3 800000 280 + - -
C4 200000 4400 + - -
C5 1200000 1200 + - -
LP 360 0 ABS / /
30/12/2014 Cl 1600000 00 + = -
C2 1160000 IND + - -
C3 1056000 350 - - -
C4 740000 00 s = -
C5 1120000 1000 + . -
LP 23 1 ABS / /
21/12/2014 C1 1200000 240 + - -
C2 800000 290 + - -
C3 1280000 00 + - -
C4 1200000 380 + ’ -
C5 1080000 00 + . -
LP 200 00 ABS / /
22/12/2014 Cl1 1360000 40 + - -
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C2 960000 50 + + .
C3 560000 - + _ -
C4 850000 . + - -
) 650000 - n - -
LP 80 - ABS /
23/12/2014 Cl 200000 370 - - :
C2 1200000 . . - -
C3 720000 700 - - .
C4 800000 100 * ] ]
C5 640000 - - - -
LP 130 - + / /
24/12/2014 Cl 600000 - + - -
C2 400000 s + - -
C3 60000 - - - .
C4 200000 - + - ;
C5 400000 _ + i -
Cé6 240000 - + ; -
C7 1280000 - + - -
LP 10 - - / /
22/03/2015 Cl 1600000 | 200 - - -
C2 800000 500 + ] ]
C3 1000000 | 340 5 . ]
C4 IND 110 : ] i
LP 23 2 - / /
23/03/2015 Cl 660000 - - - -
C2 170000 340 + ] -
C3 620000 - + ] ]
C4 64000 p + - -
C5 2400000 - + ] ]
LP 12 - - / /
24/03/2015 Cl 600000 230 + . -
C2 620000 50 + i ;
C3 IND 330 + ] ]
C4 680000 260 + - -
Cs5 400000 - n ; i
C6 600000 - + ] -
C7 480000 | 1450 4 - -
LP 68 3 - / /
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