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Chapitre II : LAIT ET DIRIVES

           II-
LAIT ET DIRIVES 

II-1- DEFINITION DU LAIT 

Le mot lait, sans indication de l’espèce, désigne le lait de vache ; il est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitière bien portante, bien nourrie et non surmené. 

Le lait est un aliment complet, ce qui signifie qu'il sera également un bon milieu pour les microorganismes, c'est ce qui fait qu'il ne se conserve pas. Un des moyens découvert par l'homme pour augmenter sa conservation est de le faire transformer de façon plus ou moins contrôlée par certains microorganismes de façon à éviter toute autre altération. En gros, cette conservation repose sur l'élimination d'une grande partie de l'eau et sur l'acidification défavorise le développement des microorganismes.
II-2- PRINCIPE DE CONTROLE DE LAIT PASTEURISE

En raison des difficultés expérimentales que comporte la détection de germes pathogènes, une nouvelle méthode indirecte à été  mise au point. Elle est fondée sur le fait que la réductase du lait cru a une température d'inactivation légèrement supérieur à la température de destruction des bactéries les plus thermorésistantes des germes pathogènes présent dans le lait: absence de réductase égale les conditions assurant la destruction de tous les germes pathogènes sont réalisées.  

II-3- ANALYSE D'UN LAIT UHT 

D'une manière générale, les hautes températures appliquées pendant un temps très court ont un effet plus puissant sur la destruction des microorganismes et des enzymes que sur les modifications des constituants du lait, ce qui justifie l'intérêt des traitements UHT. De plus, en assurant une montée en température et un refroidissement rapides, les procédés UHT évitent les effets cumulatifs des traitements thermiques et réduisent ainsi les modifications physico-chimiques du lait.

II-4- ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DE LAIT
II-4-1-  TEST DE STABILITE A L'EBULLITION

Les bactéries lactiques ont une grande importance en laiterie. Leur principale propriété est de produire de l'acide lactique par fermentation du lactose; certaines produisent en outre du gaz carbonique et divers composés, dont certains contribuent à l'arôme des produits laitiers. Dans du lait non réfrigéré, elles tendent à prédominer, donnant à celui-ci une certaine protection vis-à-vis de germes indésirables. Cependant, la production d'acide lactique, en faisant baisser le pH, provoque une déstabilisation progressive de la dispersion micellaire, ce qui rend le lait de moins en moins stable aux traitements thermiques et peut entraîner sa coagulation, même à température ambiante. Donc le test de stabilité à l’ébullition permet de vérifier qu’il n’y a pas eu production d'acide lactique, et donc que tout les microorganismes ont bien été détruits durant le procédé UHT.

II-4-2- MESURE  DU pH

Principe: détermination du pH par voie électrométrique de l'échantillon préparé en utilisant un pH-mètre. 

II-4-3- DETERMINATION DE LA TENEUR EN MATIERE GRASSE (Méthode acido-butirique)


Le protocole d'analyse doit être conforme au principe de la méthode normalisée AFNOR NF V 04-210.


Principe: après dissolution des protéines par addition d'acide sulfurique, séparation de la matière grasse du lait par centrifugation, dans butyromètre, la séparation étant favorisée par l'addition d'une petite qualité d'alcool iso amylique.

II-4-4- DETERNINATION DE L'ACIDITE TITRABLE


Le protocole d'analyse doit être conforme au principe de la méthode normalisée AFNOR NF V 04-206.


Principe: titrage de l'acidité par hydroxyde de sodium en présence de phénophtaléine comme indicateur.

II-4-5- DETERMINATION DE LA MATIERE SECHE TOTALE


Principe: dessiccation de l'échantillon, c'est-à-dire un séchage complet qui conduit à une évaporation totale de la quantité d'eau dans l'échantillon.

II- 4-6- RECHERCHE D'ANTIBIOTIQUES 
Un lait normalement ne doit pas contenir d’antibiotiques. En effet la présence d’antibiotiques, en général la pénicilline, traduit un traitement de la vache qui est ou a été malade. L’antibiotique peut masquer ou cacher la présence de bactéries pathogènes, entraîner chez le consommateur des réactions allergiques à l’antibiotique, modifier les flores saprophytes du lait, ou sélectionner des souches résistantes. D’autre part, un lait contenant des concentrations trop importantes d’antibiotiques est impropre à la fabrication des dérivés du lait dans laquelle une fermentation intervient : yaourt, fromages, beurre, car ils peuvent inhiber le développement des bactéries, lactiques notamment.

II-4-7- REDUCTASE  

Dans ce test rapide d’évaluation de la charge microbienne, 10 ml de lait sont additionnés de 1 ml de bleu de méthylène à 5 mg % et incubés à 37°C dans un bain-marie. Réaliser un témoin avec 10 ml de lait et 1 ml d’eau. Noter le temps de décoloration. La réponse fournie par ce test n’est pas corrélée à l’éventuelle contamination fécale. 

Décoloration :

. En moins d’une heure : lait fortement contaminé (
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/ml)

. Entre 1 h et 3 h : lait peu contaminé (entre 
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 et 
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/ml)

. En plus de 3 h : qualité satisfaisante (
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germes/ml)

. En plus de 5 h : bonne qualité (inférieur à 
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/ml)


On peut procéder à un conditionnement préalable du lait en procédant comme suit : quand le lait arrive au laboratoire placer 50 ml dans un erlenmeyer pendant 24 heures à 18°C. Après mélange de 10 ml avec 1 ml de colorant et incubation à 37°C. Si le lait se décolore en moins de 1/2 heure, le lait ne respecte pas le test.
II-5- ANALYSE MICROBIOLOGIQUE 

II-5-1- 1'EXAMENS MICROSCOPIQUES  
a)
 Estimation de la charge microbienne


10 μl de lait sont étalés sous forme d’un carré de 1 cm de côté (1 cm2) sur une lame de verre. Après séchage à l’air chaud et fixation par l’alcool absolu pendant 5 minutes, le frottis est coloré par le bleu de méthylène phéniqué pendant 30 secondes. Après lavage à l’eau et séchage, on compte le nombre de bactéries par champ microscopique (×100), champ dont la surface est déterminée par l’évaluation de son diamètre au moyen du vernier de la platine. On peut aussi utiliser un micromètre objectif. On obtient ainsi une approximation de la “charge microbienne” du lait.

b)
Etude cytologique


Cette étude est effectuée à partir de lait cru individuel. Le lait est maintenu 5 minutes à 37°C, puis centrifugé stérilement à 3000 g pendant 10 minutes. Le culot de centrifugation est mis en suspension dans le liquide restant après décantation et étalé comme un frottis sanguin (en “tirant” la goutte).


Après séchage à l’air, le frottis est fixé par immersion dans l’alcool absolu pendant 5 minutes. Colorer au bleu de méthylène et observer au microscope optique.
c)
 Etude de la flore bactérienne 


Cette étude se fait après coloration de Gram et coloration de Ziehl, à partir d’un frottis réalisé dans l’étude cytologique. Pour les laits fermentés, étaler directement sur la lame 1 öse du produit. Il est souvent nécessaire de dégraisser au xylol pendant 5 minutes après fixation. Si la coloration est réalisée sur un frottis obtenu à partir d’une öse de lait, la “densité” cellulaire sera très faible.

II-5-2- DENOMBREMENT DES MICROORGANISMES 

a)
La flore aérobie 


Ce dénombrement est réalisée sur gélose au lait papaïné (milieu de CHEVALIER-GUITONNEAU).bLes protéines du lait sont pré-hydrolysées dans ce milieu d’une part pour le transpariser et le rendre utilisable pour la numération et d’autre part pour générer des peptides qui sont des facteurs de croissance pour les bactéries lactiques. Le comptage est effectué après 72 h d’incubation à 30°C (le lait cru contient environ 3 ×
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 germes/ml).

b)
 Flore thermorésistante

Il s’agit de germes résistants à un chauffage de 30 minutes à 63°C (pasteurisation basse). L’importance de cette flore permet d’évaluer la pollution liée à la traite et d’envisager les techniques de pasteurisation adéquates. 10 ml de lait sont chauffés, dans un tube à essai, à 63°C pendant 30 minutes. Après refroidissement procéder comme pour le dénombrement de la flore totale.

d)
  recherche des staphylocoques pathogènes après enrichissement (1 ml)

e)
 numération des streptocoques fécaux (1 ml)

f)
 recherche des Brucella .
g)
 recherche des Salmonella et Shigella (20 ml)

h)
  recherche des anaérobies sulfito-réducteurs (1 ml)

Pour l’interprétation des divers résultats les normes sont indiquées au tableau suivant:
Tableau 1 : Paramètres microbiologiques selon les normes
	Paramètres microbiologiques
	Concentration maximale

	Germes aérobies revivifiables à 37˚C, 24h  (1 ml)
	10

	Germes aérobies revivifiables à 22˚C, 72h  (1ml)
	100

	Staphylocoques pathogènes (1ml)
	0

	Streptocoques fécaux (1ml)
	0

	Brucella
	0

	Salmonella et Shigella (20ml)
	0

	Anaérobies sulfito-reducteurs (1ml)
	0


II-6-  PRODUITS FERMENTES


Les laits fermentés sont des produits laitiers transformés par une fermentation essentiellement lactique qui aboutit à l’acidification et à la gélification du lait. Contrairement aux fromages, la coagulation est due uniquement à l’action des bactéries lactiques et ne fait pas intervenir de présure. Historiquement, il s’agissait de permettre une meilleure conservation du lait, matière première rapidement périssable. Depuis, ces produits ont rapidement gagné de l’intérêt du fait de leurs caractéristiques organoleptiques agréables (fraîcheur, acidité et onctuosité). Ils constituent ainsi une alternative intéressante à la consommation du lait et des fromages.


Leur origine historique et géographique n’est pas connue exactement. Néanmoins, il semble que les premiers laits fermentés soient apparus au Moyen Orient, il y a 10 à 15 000 ans. Actuellement, ils sont commercialisés dans de très nombreux pays, même si certaines productions restent confidentielles.

Le lait fermenté le plus consommé dans le monde est le yaourt. Selon AFNOR, il est issu de la seule action des deux bactéries lactiques thermophiles Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus et Streptococcus thermophilus. Toutefois, une grande variété de laits fermentés est produite dans le monde : les laits fermentés acides (yaourt, laban), éventuellement concentrés (labneh), les produits acides et légèrement alcoolisés (kéfir, koumiss) et les laits fermentés peu acides (buttermilk, lait ribot), éventuellement épaissis par l’utilisation de cultures spécifiques (viili). Les laits fermentés dits « probiotiques », contiennent des bactéries d’origine intestinale qui leur confèrent une valeur « santé ». Ils connaissent, en Occident, un développement commercial important. À ces produits frais, s’ajoutent des produits dérivés plus récents comme les laits fermentés pasteurisés, glacés ou en poudre.
Figure 1 : Niveaux des capacités de production par gamme de produits.


En Algérie, l’activité de production du lait de consommation et des produits laitiers, présente un profil similaire avec un taux de dépendance de 78% ; les intrants importés concernent la Poudre de lait (26% et 0% de matière grasse), la MGLA (matière grasse anhydre), les ferments, le Cheddar et des fromages de pates pressées.
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