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Introduction

La demande en lait ne cesse d'augmenter, a la fois sous forme de lait frais et de
produits dérivés tels que le fromage et le beurre. Cette croissance de la demande est due a
plusieurs facteurs, notamment l'augmentation de la population mondiale, 1'urbanisation et

'amélioration des niveaux de vie (FAO, 2021).

En tant que source de protéines animales, le lait joue un rdle crucial dans la sécurité
alimentaire mondiale. Il fournit des acides aminés essentiels qui sont nécessaires a la
croissance et au développement (OMS, 2018) . Le lait de chévre présente des avantages
nutritionnels et des propriétés uniques qui le rendent tout aussi intéressant, voire plus riche
que le lait de vache (Haenlein, 1996). Dans le contexte de 1'industrialisation, le lait de chévre
est tres demandé en raison de ses ardmes spécifiques, qui sont appréciés dans la fabrication
fromagere (Chen et al., 2016). Les chévres sont des animaux rustiques capables de s'adapter a

des conditions difficiles (Kumar et al., 2016).

En Algérie, la consommation de lait et de produits laitiers est importante. Selon les
données du MADR, la production laiticre en Algérie a atteint environ 4,7 milliards de litres en
2020, contre une consommation de 5,8 milliards de litres de lait et de produits laitiers (FAO,
2020). Cela signifie que I'Algérie doit importer du lait et des produits laitiers pour répondre a
la demande interne. Selon les données de la Banque mondiale (2022), la population de

1'Algérie était d'environ 44,6 millions de personnes en 2020.

Le cheptel caprin de 1’Algérie fait preuve d’une diversité importante.L’importance
économique des caprins, notamment pour les populations les plus défavorisées, est souvent
sous-estimées. L’¢levage caprin avec un effectif de 4,7 millions de tétes dont 50% sont des
chévres, occupe la deuxiéme place aprés les ovins. Il représente environ 14% de I’effectif
global (Mami, 2013). L’¢levage de la chévre se pratique dans des régions défavorisées ou
marginales (montagnes, steppes, zones sahariennes) en raison de son adaptation aux milieux
difficiles (Lahrech et al., 2018). Cependant, en Algérie, la production laitiére caprine reste

limitée (Mouhous et al., 2013).
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L'¢levage caprin en Algérie est principalement extensif, avec des animaux qui se
nourrissent essentiellement de fourrage naturel, ce qui entraine des rendements laitiers
variables. Dans les zones arides, la disponibilit¢ du fourrage est compromise par les
conditions climatiques difficiles, ce qui crée un déséquilibre par rapport aux zones cotieres ou

le fourrage est plus abondant (Nedjraoui, 2002).

Bien que la qualité du lait de vache ait été largement étudiée, les facteurs influencant
la qualité du lait de chévre ont recu moins d'attention (Kljajevic, 2017). La composition du
lait de chévre peut varier tout au long de l'année, affectant ses propriétés, y compris ses
caractéristiques sensorielles (Siefarth et Buettner, 2014). Une alimentation inadéquate peut

avoir un impact négatif sur la production laitiere et la qualité du lait (Kljajevic, 2017).

Divers facteurs, tels que la saison, la race et la région, peuvent influencer la qualité
nutritionnelle et microbiologique du lait de chévre. D'autres facteurs restent encore a explorer

et a confirmer par la communauté scientifique (Milewski et al., 2018).

La contamination microbienne du lait de cheévre peut provenir de diverses sources
telles que I'environnement de la traite, la santé des animaux, et les pratiques de manipulation
et de stockage. Les principales bactéries pathogénes concernées comprennent Escherichia
coli, Salmonella, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus, en plus des moisissures et

des levures.

La wilaya de M'sila est I'une des principales régions productrices de lait (DSA, 2022).
L'objectif de cette étude est d'évaluer la qualité microbiologique; dont principalement la
FTAM, les champignons et les levures, du lait cru issu de quelques ¢€levages caprins de la

wilaya de M'sila.
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Chapitre I.Notions sur la qualité du lait de chévres

1.Généralités sur le lait de chevre
1.1.Définition du lait

Le lait a été défini en 1908 lors du congres international de la répression des fraudes a
Geneve comme étant "le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiere
bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrum" (Pougheon et Goursaud, 2001). Selon Aboutayeb (2009), le lait est un
liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un aliment complet et équilibreé,
sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des mammiféres femelles pour la
nutrition des jeunes.

Le lait cru est un lait qui n'a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a
la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit
étre porté a I'ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogenes). Il doit étre
conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24 heures (Fredot, 2006). La composition du lait

de chevre est représentée sur le Tableau 1.

Tableau 1: Composition du lait de chévre (Anonyme, 2013)

Constituants Quantité (g/1)

Eau 890-910
Extrait sec total 116-134
Matiere grasse 28-42
Lactose 44-47
Maticre azote 18-26
Caséines 8-10

Autre constituants divers Enzymes,vitamines,

microorganismes
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1.2.Importance du lait de chévre
Le lait de chévre est un aliment d'importance mondiale. Il contribue grandement a
l'alimentation des populations dans les pays en développement (Wehrmiller et Ryffel, 2007).
Selon les données de la FAO (2006), 1'Algérie se classe au 15°™ rang mondial des producteurs de
lait de chevre avec 160 000 tonnes.
Les produits a base de lait de chévre suscitent l'intérét des consommateurs pour trois principales
raisons (Haenlein, 2004) :
v la consommation domestique (la cheévre étant la "vache du pauvre") ;
v' l'attrait pour les produits laitiers caprins, en particulier le fromage et le yaourt, en raison
de leurs saveurs caractéristiques, de leurs propriétés nutritionnelles spécifiques et de leur
rentabilité accrue ;

v' la demande émanant de personnes souffrant d'allergies au lait de vache.

2.Qualité du lait

La qualité du lait est un ¢lément indissociable qui ne doit pas présenter de discontinuité.
Elle commence au niveau du cheptel, avec 1'état de santé des animaux, leur alimentation et
I'hygiéne de traite, et se poursuit tout au long du processus de conservation, de stockage et de
transformation du lait. La qualité est un critére de rentabilité direct pour 1'élevage, au méme titre
que la quantité. La notion de qualité du lait revét une signification particuliere et différente selon
le groupe concerné : producteurs, transformateurs ou consommateurs. Chacun a sa propre
perception et ses attentes en termes de qualité (Pradal, 2012).
2.1. Qualité organoleptique

Tout comme le lait de vache, le lait de cheévre est une émulsion de matiere grasse sous
forme de globules gras dispersés dans une solution aqueuse. Cette solution contient de nombreux
¢léments, certains étant dissous (comme le lactose et les protéines de lactosérum) et d'autres sous
forme colloidale (comme les caséines) (Doyon, 2005).

Le lait de chevre a une saveur légérement sucrée (Duteurtre et al., 2005) et se caractérise
par une flaveur particuliére ainsi qu'un gott plus prononcé que le lait de vache (Jooyandeh et

Abroumend, 2010).
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2.2. Qualité nutritionnelle

Depuis des millénaires, le lait de cheévre est réputé pour ses vertus thérapeutiques. De
nombreuses sources mentionnent son utilisation pour traiter des troubles de nutrition chez les
bébés, des ulceres d'estomac, de 1'arthrite, de I'eczéma et des allergies (Amiot, 2011).

Le lait de chévre est une source importante d'énergie. Cette caractéristique peut expliquer
les observations de gain de poids chez les enfants malades. Une équipe de pédiatres malgaches a
montré qu'il était possible de réalimenter avec succes des enfants malnutris de plus d'un an
(Razafindrakoto et al., 1993). Ainsi, si le lait de chévre est bénéfique dans ces cas extrémes, 1l est
logique de le proposer, selon sa disponibilité, pour maintenir I'état nutritionnel des enfants en
bonne santé (Desjeux, 1993).

La valeur nutritionnelle du lait de chévre est bonne a condition qu'il soit produit dans de
bonnes conditions d'hygiéne. Chez le jeune enfant, il ne peut pas remplacer le lait maternel, mais
il peut étre utilisé avec d'autres aliments a partir de I'dge d'un an (Desjeux, 1993).

Sur le plan minéral, le lait de chévre est riche en calcium et en phosphore, qui sont facilement
assimilables et favorisent la formation osseuse. Il contient également des quantités élevées de
zinc et de sélénium, des micronutriments essentiels pour la défense antioxydante et la prévention
des maladies neurodégénératives (Compos, 2011).
2.3. Qualité hygiénique

Cette notion est importante sur le plan économique pour les producteurs laitiers qui
livrent leur lait aux coopératives, car les criteres d'hygiéne sont pris en compte dans les modalités
de paiement du lait (Pradal, 2012). Elle s'intéresse plus particulierement a la flore microbienne, a
la sant¢ de la mamelle (numération cellulaire) et a la présence de substances appelées
"inhibitrices", car celles-ci sont susceptibles de perturber la croissance des bactéries intéressantes
d'un point de vue technologique (Lucbert, 2012).
2.3.1. Microflore bactériologique du lait

La microflore bactériologique du lait est extrémement diversifiée. Elle est généralement
divisée en trois groupes selon différents critéres (Lucbert, 2012) :
* Une microflore utile, d'intérét technologique, comprenant notamment les lactocoques, les
lactobacilles et les leuconostocs ;
* Une microflore d'altération, indésirable car susceptible de dégrader la qualité du produit ;

 Une microflore potentiellement pathogéne.
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Cependant, cette classification n'est pas absolue et ne doit étre considérée qu'a titre
indicatif. Pour un transformateur et selon le produit recherché, certains microorganismes
considérés comme indésirables dans une technologie donnée peuvent étre pergus comme utiles
dans une autre (Lucbert, 2012).
2.3.1.1. Flore aérobie mésophile totale (FTAM)

La flore totale, également appelée germes totaux, fait référence a la microflore mésophile
acrobie revivifiable (FMAR). Il s'agit de I'ensemble des bactéries mésophiles aérobies qui se
développent a 30°C pendant 72 heures, en laboratoire et sur un milieu nutritif gélosé standard
(Lucbert, 2012).

La flore totale est considérée comme un indicateur d'hygiéne car elle refléte les effets des
pratiques associées a la traite, au stockage et a la conservation du lait. Elle permet d'évaluer le
degré de contamination microbiologique globale du lait (Lucbert, 2012).

C'est un critére réglementaire utilisé pour apprécier la qualité microbiologique du lait. Cette
mesure donne une indication sur I'hygiéne mise en ceuvre tout au long de la chaine de production

et de transformation du lait (Tableau 2).

Tableau 2: Criteres microbiologiques des laits de chevres destinés a étre transformeés

(Lucbert, 2012).

Criteres Destination du lait
microbiologiques ‘ _ — ‘ _
Traitement thermique Fabrication de produits au lait cru
Germes a 30 C° <1500 000 < 500000
(FTAM) (UFC/ml)

2.3.1.2. Microflore utile

Les microorganismes jouent un rdle essentiel dans I'élaboration des produits laitiers
destinés a la consommation, notamment les bactéries acidifiantes et les microflores d'affinage.
Les bactéries lactiques, telles que les lactocoques, leuconostocs et lactobacilles, sont a I'origine
d'une fermentation lactique qui contribue a l'acidification du lait et du caillé. De plus, les

bactéries propioniques se caractérisent par la production d'acide acétique et d'acides propioniques
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a partir de molécules présentes dans le lait (Lucbert, 2012). Cette activité microbienne est donc
cruciale dans le processus de fabrication des produits laitiers.
2.3.1.3. Microflore d’altération

Seules quelques-unes des especes microbiennes présentes seront responsables de
l'altération du produit. Elles sont d'abord sélectionnées en fonction des conditions physico-
chimiques mises en jeu, comme la nature du produit, le pH, la pression partielle en oxygene, la
température de stockage, etc (Bennefoy et al., 2002) (Tableau 3).
Parmi les microflores d'altération, on peut distinguer les groupes suivants :
- La microflore psychrotrophe, qui se développe préférentiellement a basse température ;
- La microflore thermorésistante, qui survit a des températures élevées ;
- La microflore coliforme.
Tableau 3 : Les différents groupes bactériens selon les plages de températures favorables a leur

développement (Lucbert, 2012).

Groupes Températures de développement (C°)
bactériens

Minimales Optimales Maximales
Thermophiles +40 a +45 +55a+75 +60 a +90
Thermotrophes +152a+20 +30 a +40 +45 a +50
Mésophiles +5a+I15 +30 a +40 +40 a +47
Psychrophiles -5a+5 +12a+15 +152a20
Psychrotrophes -5a+5 +25a+30 +30 a +35

2.3.1.3.a) Microflore psychrotrophe

Les bactéries psychrotrophes sont présentes dans I’environnement, le sol, les poussicres,
I’eau et les plantes. Elles s’organisent aisément en biofilm, ce qui les rend difficiles a éliminer

(Lucbert, 2012).
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2.3.1.3.b) Microflore thermorésistante
Les bactéries se caractérisent par leur capacité a résister a des températures élevées. Parmi les
plus thermorésistantes, on trouve les bactéries du genre Clostridium. Ces derniéres sont capables
de produire des formes de survie appelées "spores", comme par exemple les spores butyriques,
qui sont résistantes aux agents physiques et chimiques (chaleur, oxygeéne, acidité) (Lucbert,
2012).
2.3.1.3.c) Microflore coliforme

Les coliformes totaux sont utilisés depuis longtemps comme indicateurs de la qualité
microbiologique, car ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d'origine fécale. Ils
sont définis comme des bactéries en forme de batonnet, aérobies ou anaérobies facultatives, qui
possédent 1'enzyme B-galactosidase permettant I'hydrolyse du lactose a 35°C, produisant ainsi
des colonies rouges avec un reflet métallique sur un milieu gélosé approprié. Une absorption
massive de coliformes banals (1 million a 1 milliard de germes) peut provoquer des troubles
gastro-intestinaux de courte durée, comme des nausées, des vomissements et de la diarrhée.

Les coliformes thermotolérants sont un sous-groupe des coliformes totaux capables de
fermenter le lactose a 44,5°C. Escherichia coli est 1'espece la plus fréquemment associée a ce
groupe, représentant 80 a 90% des coliformes thermotolérants détectés. Bien que la présence de
coliformes thermotolérants indique généralement une contamination fécale, certains d'entre eux
ne proviennent pas nécessairement de matieres fécales, mais peuvent provenir d'eaux enrichies
en matiere organique, comme les effluents industriels. C'est pourquoi il serait plus approprié¢
d'utiliser le terme "coliformes thermotolérants" plutdt que "coliformes fécaux". L'intérét de la
détection de ces coliformes est qu'ils ont une survie dans l'environnement généralement
équivalente a celle des bactéries pathogenes et que leur densité est souvent proportionnelle au
degré de pollution fécale (Lucbert, 2012).
2.3.1.4. Microflore pathogéne

Certaines bactéries pouvant étre dangereuses pour la santé humaine ou animale (appelées
bactéries pathogenes) peuvent se retrouver dans le lait, soit en raison d'une excrétion directe par
la mamelle, soit suite a une contamination externe, d'origine fécale (Lucbert, 2012). Les agents

pathogénes les plus souvent impliqués ou suspectés sont :
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2.3.1.4.a) Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie opportuniste qui fait partie de la flore
commensale de la peau et des muqueuses (fosses nasales, périnée, tractus gastro-intestinal et
pharynx) chez I'homme et de nombreuses espéces animales. La population humaine peut étre
décomposée en trois groupes : 20 % sont des porteurs permanents, 60 % sont des porteurs
intermittents et 20 % ne seront jamais porteurs. Staphylococcus aureus se caractérise par la
production d'une enzyme appelée staphylocoagulase. Un test de coagulase en laboratoire permet
de différencier les staphylocoques a coagulase négative, considérés comme des pathogenes
mineurs, des staphylocoques a coagulase positive, considérés comme un pathogene majeur.

Chez la chevre, les staphylocoques (a coagulase positive ou négative) sont les principaux
agents responsables des infections de la mamelle, appelées mammites. Ces bactéries sont alors
excrétées dans le lait par la mamelle infectée (Lucbert, 2012).
2.3.1.4.b) Salmonella

Salmonellaest principalement localisée dans l'intestin des animaux malades ou porteurs
sains. Elle est ensuite diffusée dans l'environnement, notamment dans 1'eau, par les excréments
des animaux, mais aussi par les écoulements utérins, le placenta et les avortons. De ce fait, la
salmonelle peut se retrouver dans le lait (Pradal, 2012). Les salmonelles peuvent se multiplier a
des températures comprises entre 5 °C et 45 °C, avec un optimum entre 35 °C et 37 °C, et a des
pH allant de 4,5 a 9, avec un optimum entre 6,4 et 7,5 (D'aoust, 1989). Salmonella est
responsable de nombreuses toxi-infections alimentaires collectives et doit donc étre totalement
absente dans les aliments.

Chez la chévre, il existe un portage latent de salmonelle qui peut, suite a un stress, évoluer vers
une excrétion, voire des signes cliniques. La salmonelle peut ainsi étre impliquée dans des
infections de la mamelle (peu fréquentes), dans des avortements (rares) et dans des infections
digestives avec des formes diarrhéiques et/ou septicémiques chez les jeunes ou les adultes
(Lucbert, 2012).

2.3.1.4.c) Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes provient a la fois de sources animales (mamelles) et
environnementales (litiere, féces, poussiere de la traite, eau, trayeur, lactosérum). Elle atteint

d'abord le systéme digestif du malade, puis son systéme nerveux, provoquant ainsi une
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encéphalite, une méningite et une septicémie. La multiplication de la listeria est favorisée lorsque
les conditions d'hygiéne sont défectueuses (Pradal, 2012).
2.3.2. Levures et moisissures

Elles se manifestent dans le fromage (peu dans le lait). Les levures sont des champignons
microscopiques unicellulaires et sont souvent rondes a ovales, la division se fait par
bourgeonnement, plus rarement par scissiparité. Les levures d’altération sont associées au
domaine laitier (Hermier et al., 1992). Les moisissures sont des champignons microscopiques
filamenteux, dix fois plus grosse que les levures, il existe plusieurs genres de moisissures
notamment les genres Aspergillus, Penicillium et Fusarium (Meyer et al., 2004).

La morphologie des levures est d’une grande importance taxonomique. Les cellules sont
généralement sphériques ou ovoides, parfois cylindriques, ellipsoides, allongées, apiculées,
ogivales, triangulaires, ou en forme de bouteille (Walker, 2009 ; Kurtzman, 2011 ; Labbani,
2015). La taille des cellules est grande par rapport aux bactéries : elle varie entre 5 et 20 micron.
La morphologie cellulaire peut étre examinée facilement a I’objectif x 40 pour une préparation a
Iétat frais. Les cellules peuvent rester accolées et donner naissance a un pseudomycélium ou
méme un vrai mycélium (Guiraud, 1998).
2.4.Qualité technologique

La fabrication de fromage reste la principale voie de valorisation du lait de chevre.
Cependant, la qualité fromagere de ce lait est fortement influencée par sa composition physico-
chimique, qui peut connaitre de grandes variations. Cela peut avoir un impact négatif sur le
produit final.

L'une des particularités du lait de chevre est sa faible teneur en caséine aS1, ce qui le rend
trés sensible au traitement thermique (Benyoub, 2016).

De plus, le lait de chévre a un comportement technologique différent de celui du lait de
vache, en raison de sa grande variabilité protéique. Méme a teneur égale en caséines, le lait de
chévre ne réagit pas de la méme maniére a la présure. Le gel formé est moins ferme et plus
friable. Il se caractérise par un temps de prise plus court, une vitesse de raffermissement plus
¢levée, mais un rendement moindre, surtout pour les laits pauvres en caséine aS1. Cette faible
fermeté du gel s'explique par la grande taille des micelles caséiques du lait de chevre, qui est

corrélée négativement a la fermeté du gel (Benyoub, 2016).
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2.5. Facteurs influant la qualité microbiologique du lait de chévre
2.5.1. Impact de I'environnement et du niveau du bien-étre en élevage
2.5.1.1. Méthode de traite de lait

La qualité¢ de la traite repose sur de nombreux ¢éléments interdépendants. Cela inclut
I'agencement et 1'hygieéne des locaux, l'entretien du matériel, la conception, le fonctionnement et
le réglage des installations de traite, I'ambiance et la technique de traite, ainsi que la santé des
animaux.

Le Tableau 4 résume les principaux postes qui peuvent avoir un impact, d'une part sur la
sant¢ de la mamelle, et d'autre part sur la contamination bactérienne du lait (flore totale ou
micro-flores pathogenes spécifiques). Cependant, il faut garder a I'esprit que les problémes liés a
la traite et a l'installation de traite ne font souvent qu'aggraver une situation préexistante. Par
exemple, une surtraite sera mieux tolérée par des animaux en bonne santé, mais dans un contexte
de dysfonctionnement de l'installation et/ou de fréquence élevée d'infections, elle exposera les

animaux a un risque accru d'infection (Lucbert, 2012).

Tableau 4: Eléments clés entrant dans l'appréciation de la traite, & prendre en compte en cas de

problémes sur le cheptel et/ou sur la qualité du lait (Crémoux et al., 2011)

Eléments clés dans 1’appréciation des conditions | Infections intramammaire Germes
et techniques de traite (modele contagieux) pathogenes
et FTAM

Lieu de traite

* Hygiéne générale du lieu de traite ++ +++
« Eclairage de la salle de traite ++ -+

Matériel de traite et entretien
* Montage et réglage de la machine a traire +++ -+
« Evacuation du lait ++ —
« Etat des piéces en caoutchouc, y compris les ++ +++
coupelles de nettoyage
* Nettoyage et désinfection du matériel en contact + +++
avec le lait

Animaux

* Comportement des animaux, stress + ++
* Ordre de traite +++ —
* Propreté de la mamelle + +++
* Hygiéne avant/apres la traite ++/+++ /-

11
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« Etat des trayons +++ —

Technique et incidents de traite

* Entrées d'air/glissements de faisceaux +++ —

* Chutes de faisceaux ++ +++

* Surtraite +++ -
Autres

* Refroidissement du tank + +++

* Germes pathogenes: se référer également a la colonne « infections intramammaires » en cas de
présence d'animaux excréteurs
Légende : — élément moins important,+ élément clé important, ++: élément clé trés important;
+++ élément clé incontournable
2.5.1.2. Présence de chevreaux
La présence de chevreaux dans le troupeau peut avoir une influence sur la qualité
microbiologique du lait de chévre, notamment :
2.5.1.2.a) Contamination bactérienne
La présence de chevreaux augmente les risques de contamination du lait par des bactéries,
en raison de l'environnement plus chargé en micro-organismes dans les locaux ou sont élevés les
chevreau
2.5.1.2.b) Flore microbienne
Le lait des chévres allaitantes peut présenter une flore microbienne plus diversifiée et avec
des charges bactériennes plus ¢élevées, en comparaison avec le lait de chévres non allaitantes.
2.5.1.2.¢) Qualité sanitaire
Des études ont montré que le lait de chevres allaitantes pouvait présenter un taux de germes
plus élevé et une moins bonne qualité sanitaire, en particulier en l'absence de bonnes pratiques
d'hygiéne (Mattiello et al., 2022).
2.5.1.3. Nature du sol et méthode d'extraction des effluents
2.5.1.3.a) Effet de la nature du sol
Le type de sol (argile, sable, limon, etc.) influence la composition minérale, le pH et la
teneur en matiere organique du sol. Ces parametres du sol affectent la flore microbienne
présente, qui peut se retrouver dans le lait lors de la traite. Les sols riches en matiére organique et
ayant un pH proche de la neutralité favorisent généralement une flore microbienne plus
diversifiée et équilibrée. Un sol pauvre et acide pourrait par exemple favoriser le développement

de microorganismes pathogenes comme les coliformes (Callon et al.,1992).
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2.5.1.3.b) Effet de la méthode d'extraction des effluents
Le stockage, le traitement et I'épandage des effluents d'élevage (lisiers, fumiers) peuvent

étre sources de contamination du lait. Une mauvaise gestion des effluents (ex: stockage a l'air
libre) peut permettre le développement et la dissémination de bactéries (Salmonella, Escherichia
coli, Listeria, etc.) (Directive 92/46/CEE du conseil). A l'inverse, un traitement approprié¢ des
effluents (ex: compostage) permet de réduire significativement leur charge microbienne.
(Sanvdido et al.,2008 ) L'épandage raisonné des effluents traités sur les patures limite les risques
de contamination directe du lait. (Directive 91/676/CEE du conseil).
2.5.2. Influence du systéme d'élevage et de la taille du troupeau
2.5.2.1. Systéme d’élevage

Le lait de chévres élevées au paturage, présente généralement une charge microbienne plus
faible et une meilleure qualité hygiénique que le lait de chévres en stabulation (Skeie, 2014).
L'alimentation des chévres (fourrages, concentrés, etc.) peut influencer la composition et la
qualité microbiologique du lait (Kala¢ et Samkova, 2010). La croissances de moisissures
pourrait étre un indicateur de la présence de mycotoxines dans les aliments. On distingue cinq
grandes familles de mycotoxines posant des problémes sanitaires en élevage (DIFAGRI, 2023) :
eAflatoxines :ce sont les mycotoxines les plus toxiques. Elles sont produites par des
champignons du genre Aspergillus, notamment Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus. Les
aflatoxines sont présentes dans les céréales, les fruits a coque et les produits dérivés du lait.
eTrichothécenes : elles sont produites par des champignons du genre Fusarium, notamment
Fusarium graminearum. Les trichothécénes sont présentes dans les céréales, les fourrages et les
produits carnés.
eZ¢éaralénones : celles-ci sont produites par des champignons du genre Fusarium, notamment
Fusarium graminearum. Les z€aralénones sont présentent dans les céréales, les fourrages et les
produits laitiers.
eFumonisines : elles sont produites par des champignons du genre Fusarium, notamment
Fusarium verticillioides et Fusarium moniliforme. Les fumonisines sont présentes dans les
céréales et les fourrages.
eOchratoxines: elles sont produites par des champignons du genre Aspergillus, notamment
Aspergillus ochraceus. Les ochratoxines sont présentes dans les céréales, les fruits a coque et les

produits dérivés du lait (DIFAGRI, 2023) (Figure 1).
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Mycotoxines du champ Mycotoxines de stockage
Fusarium Aspergillus, Penicillium

Trichothécénes Aflatoxines
Deoxynivelanol DON, T-2 Toxin Aflatoxin BI (AFB1)

Zearaléenone Ochratoxines
(ZON) Ochratoxines A (OTA)

Fumonisines
Fumanisin B (FB1

Figure 1: Les mycotoxines du champ et de stockage des aliments (DIFAGRI, 2023)

2.5.2.2. Taille du troupeau

Une étude menée en 2022 par I'Institut national de la recherche agronomique (INRA) en
France a montré que les troupeaux de cheévres de taille plus importante (plus de 100 tétes) avaient
généralement une prévalence plus élevée de bactéries pathogenes comme Listeriamonocytogenes
et Staphylococcus aureus dans le lait, par rapport aux troupeaux plus petits (moins de 50 tétes).
Cela s'explique notamment par une gestion sanitaire plus difficile dans les grands troupeaux.
2.5.3. Effet du suivi sanitaire et de la prophylaxie en élevage caprin
2.5.3.1. Hygiéne et statut sanitaire du personnel

Une bonne hygiéne du personnel, notamment le lavage régulier des mains, est essentielle
pour limiter la contamination microbienne du lait de chevre (Regulation (EC) No 852/2004 on

the hygiene of foodstuffs). Des études ont montré que le respect des bonnes pratiques d'’hygiéne
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permet de réduire significativement les niveaux de bactéries pathogenes (Staphylococcus
aureus,Escherichia coli, Listeria monocytogenes) dans le lait (Rosengren et al .,2010).

La présence de personnel infecté ou porteur sain de bactéries pathogeénes ( Staphylococcus
aureus, Salmonella spp., etc.) peut entrainer une contamination directe du lait( CAC/RCP 57-
2004, FAO ; OMS, 2016).

Un dépistage régulier et 1'exclusion temporaire du travail des employés malades ou porteurs
permettent de prévenir cette contamination croisée (OMS, 2016).
2.5.3.2. Méthodes prophylactiques
2.5.3.2.a) Antibiothérapie

L'utilisation d'antibiotiques de maniere préventive n'est pas recommandée, car cela peut
favoriser l'apparition de résistances bactériennes. Seul un traitement curatif en cas d'infection
avérée doit étre prescrit, sous controle vétérinaire, conformément a la réglementation (Directive
2001/82/CE).
2.5.3.2.b)Vaccination

La vaccination des chévres contre certaines maladies infectieuses (brucellose, tuberculose,
etc.) peut permettre de réduire les risques de contamination du lait. Un programme de
vaccination adapté doit étre mis en place en concertation avec un vétérinaire, selon les
recommandations sanitaires en vigueur (Ministére de 1'Agriculture et de 1'Alimentation de
France, 2021).
2.5.3.2.¢) Désinfection

Un nettoyage et une désinfection rigoureux de l'environnement de traite (local, matériel,
etc.) sont essentiels pour limiter la contamination microbienne, conformément au Reéglement
(CE) n®°852/2004. Des protocoles de nettoyage et de désinfection doivent étre mis en place et
respectés (Ministere de 1'Agriculture et de I'Alimentation de France, 2021).
2.5.3.2.d) Examen clinique et analyses vétérinaires périodiques

L'examen clinique régulier permet de détecter précocement les signes de maladies chez les
chévres, comme les infections mammaires subcliniques (Leitner et al., 2004). Le traitement
rapide des mammites grace a la détection précoce permet de réduire la contamination bactérienne
du lait (Bergonier et al., 2003).

Une surveillance vétérinaire active, associée a des mesures correctives rapides, permet

généralement de maintenir une bonne qualité microbiologique du lait de chévre, avec des
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niveaux de contamination dans les normes réglementaires (Stuhr et Aulrich, 2010). Cela
contribue a préserver la sécurité sanitaire du lait et des produits laitiers caprins, ainsi que leur
qualité organoleptique (Papademas et Robinson, 2016).

Aussi les analyses bactériologiques régulieres du lait permettent d'identifier les principaux
agents pathogenes présents (bactéries, levures, moisissures) et leurs niveaux de contamination
(Quigley et al., 2013). Ces analyses aident a mettre en place des mesures de controle ciblées
pour réduire la charge microbienne, comme l'amélioration des pratiques d'hygiéne a la traite

(Moroni et al., 2006).

16



Chapitre 11

Risques liés a la
contamination
microbienne du lait de

chevres



Chapitre II. Risques liés a la contamination microbienne du lait de chévres

1. Statut microbien du lait de chévre

Le statut microbien du lait de chévre cru est influencé par de nombreux facteurs, avec
des agents pathogenes introduit a différentes étapes de la chaine de production primaire et de
transformation. Le lait de chévre cru a une microflore mélangée qui est dérivée de plusieurs
sources comprenant I’intérieur du pis, les surfaces extérieures de la cheévre, I’environnement,
I’équipement de manutention du lait. En outre, la procédure de traite, I’emballage,
I’entreposage et la livraison de lait cru comporte également le risque d’une contamination ou
d’une croissance supplémentaire du lait le lait de chévre cru ne subit aucune étape
d’¢limination ou de réduction des agents pathogénes; toute contamination pathogéne, quelle
qu’en soit 1’origine, peut présenter un risque pour la santé publique et la sécurité (Gosta,

1995)
2. Risques sanitaires éventuels pour le consommateur du lait de chévre

Le lait est un aliment trés nutritif consommeé, avec ses dérivés, dans de nombreux pays,
cultures et groupes de population. Dans I’industrie laitiére et du lait d’aujourd’hui, la
contamination par des dangers menacant la santé¢ du consommateur peut provenir de diverses
sources et peut étre représentée par des microorganismes pathogenes ou leurs toxines, agents
chimiques utilisés en médecine vétérinaire, les pratiques agricoles et de fabrication ou en
raison de la pollution de I’environnement, ainsi que par des agents physiques tels que des
corps étrangers. De plus, elle peut survenir a n’importe quel stade de la production laitiére : a
la ferme, pendant le stockage et le transport, dans I’usine de transformation, dans le magasin

de détail et méme au domicile du consommateur (Chye et al., 2004).
2.1. Principales zoonoses bactériennes transmises par le lait de chévre

Les zoonoses, maladies transmissibles entre les animaux et les humains, représentent
un risque sanitaire important. Parmi les divers modes de transmission, le lait caprin occupe
une place notable (Moya, 2017). Les toxiinfections alimentaires sont des maladies causées par
lI'ingestion d'aliments contaminés par des agents pathogénes tels que des bactéries, des virus
ou des parasites. Le lait cru de chevre, bien que réputé pour ses qualités nutritionnelles, peut
parfois étre un vecteur de ces agents pathogeénes, posant des risques pour la sant¢ humaine

(Adams et Moss, 2020) (Figure 2).
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Figure 2. Voies de transmission des maladies zoonotiques.
Source : London School of Hygiene and Tropical Medicine.

https://www.3trois3.com/3tres3_common/art/3trois3/12912/voies-de-transmission-des-
maladies-zoonotiques 130016.jpg?w=820&q=1&ts=1653979446.

Parmi ces principaux agents pathogénes, on a :
2.1.1. Salmonella sp.

v Agent causal: C’est un groupe de bactéries entériques, pouvant contaminer le lait cru
de chévre et causer des toxiinfections alimentaires chez I'homme. Ces toxiinfections se
caractérisent par des symptomes gastro-intestinaux désagréables et peuvent entrainer

des complications graves dans certains cas.

v Transmission: c’est une zoonose. La contamination du lait cru de chévre par

Salmonella sp. peut survenir a différentes étapes :

o Mammite de la chévre
o Environnement contaminé
o Manipulation et hygiéne inadéquates

v' Symptomes: chez I’homme les symptomes d'une toxiinfection alimentaire a
Salmonella sp. apparaissent généralement dans les six a 72 heures suivant la consom-
mation de lait contaminé et incluent : diarrhée ; nausées ; vomissements ; crampes ab-

dominales ; fievre (Adams et Moss, 2020).

18


https://www.3trois3.com/3tres3_common/art/3trois3/12912/voies-de-transmission-des-maladies-zoonotiques_130016.jpg?w=820&q=1&ts=1653979446
https://www.3trois3.com/3tres3_common/art/3trois3/12912/voies-de-transmission-des-maladies-zoonotiques_130016.jpg?w=820&q=1&ts=1653979446

Chapitre II. Risques liés a la contamination microbienne du lait de chévres

2.1.2. Listeria monocytogenes

v' Agent causal: Listeria monocytogenes est présente dans l'environnement et peut
contaminer les aliments, y compris le lait cru de chévre.

v" Transmission: c’est une zoonose. La contamination se produit par consommation
d'aliments contaminés. La listériose, due a Listeria monocytogenes, peut contaminer le
lait caprin lors de la traite ou par des pratiques de manipulation hygiéniques inadé-

quates (Smith, 2021).

v" Symptomes: la listériose affecte principalement les femmes enceintes, les nouveau-
nés et les personnes immunodéprimées. Les symptomes peuvent inclure de la fievre,
des maux de téte, des raideurs musculaires, des nausées et des vomissements. La listé-
riose est particuliecrement dangereuse pour les femmes enceintes, les nouveau-nés, les
personnes agées et les immunodéprimés (Smith, 2021). Chez les femmes enceintes, la
listériose peut entrainer des fausses couches, des naissances prématurées et des infec-

tions graves chez le nouveau-né (Doyle et Buchanan, 2019).
2.1.3. Escherichia coli

v' Agent causal: certaines souches d'Escherichia coli, notamment la souche entérohé-
morragique (EHEC), peuvent causer des diarrhées sanglantes et des complications

graves telles que le syndrome hémolytique urémique (SHU).

v" Transmission: c’est une zoonose. La contamination se produit par contact avec des
feces animales infectées ou par consommation d'aliments contaminés, comme le lait

cru de chévre.

v' Symptomes: les symptomes de l'infection & EHEC incluent une diarrhée aqueuse ou
sanglante, des crampes abdominales, des nausées et parfois des vomissements. Dans
les cas graves, le SHU peut entrainer une insuffisance rénale, en particulier chez les

jeunes enfants (Jayarao et Oliver, 2017).
2.1.4. Campylobacter jejuni

v' Agent causal: la bactérie Campylobacter jejuni est 1'une des principales causes de

diarrhée bactérienne dans le monde. Elle peut contaminer le lait cru de chevre.

v Transmission: c’est une zoonose. La contamination se produit par contact avec des
animaux infectés ou par consommation d'aliments contaminés, comme le lait cru de

chévre.
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v' Symptomes: la campylobactériose se manifeste par une diarrhée aqueuse ou san-
glante, des crampes abdominales, de la fievre, des maux de téte et des douleurs muscu-
laires. Dans de rares cas, des complications graves telles que le syndrome de Guillain-

Barré peuvent survenir (Coia et Johnston, 2020).
2.1.5. Brucella sp.

v Agent causal: la bactérie Brucella melitensis est principalement responsable de la
brucellose chez I'homme, bien que d'autres espéces de Brucella puissent également
étre impliquées.

v" Transmission: c’est une zoonose. La contamination se produit par contact direct avec
des animaux infectés ou leurs sécrétions, ou par consommation de produits laitiers

contamingés, notamment du lait cru de chévre.

v' Symptomes: Brucella melitensis est particuliérement pathogéne chez les chévres et
peut se transmettre a I'humain par ingestion de lait ou de produits laitiers contaminés.
Les symptomes chez I'homme incluent fiévre récurrente, sueurs nocturnes et douleurs
articulaires (Brown, 2018). La brucellose humaine se caractérise par de la fievre, des
maux de téte, des douleurs musculaires et articulaires, de la fatigue et des sueurs noc-
turnes. Dans certains cas, des complications graves peuvent survenir, telles que des in-
fections articulaires, des problémes cardiaques et des avortements chez les femmes en-

ceintes (Koutsoumanis et Sofos, 2019).
2.1.6. Staphylococcus aureus

v Agent causal: la bactérie Staphylococcus aureus est souvent présente sur la peau et
dans les narines des humains et des animaux. Elle peut contaminer le lait cru de cheévre

lors de la traite ou de la manipulation.

v" Transmission: c’est une zoonose. La contamination se produit par consommation

d'aliments contaminés, notamment du lait cru de chévre.

v Symptomes: l'intoxication alimentaire & Staphylococcus aureus se manifeste généra-
lement par des symptomes gastro-intestinaux tels que nausées, vomissements, diarrhée
et crampes abdominales. Les symptomes apparaissent généralement dans les 6 heures

suivant la consommation d'aliments contaminés et durent généralement 1 a 3 jours.
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2.2. Zoonoses rarement transmises par le lait de chévre
2.2.1. Fiévre Q

La fiévre Q, due a Coxiella burnetii, est une autre zoonose préoccupante. Les chévres
sont des hotes principaux et la bactérie peut étre excrétée dans le lait. L'inhalation de
particules contaminées est la voie de transmission la plus courante, mais la consommation de

lait cru infecté est également une source de contamination (Jansen et Schimmer, 2019).
2.2.2. Tuberculose

La tuberculose, causée par Mycobacterium bovis, peut se transmettre par le lait caprin.
Bien que la pasteurisation ¢élimine le risque, la consommation de lait cru constitue un danger
potentiel, surtout dans les régions ou la tuberculose bovine n'est pas bien contrélée (OIE,

2020).
2.2.3. Toxoplasmose

Toxoplasma gondii est un parasite qui peut étre transmis par le lait de chévre cru. Bien
que l'infection par la toxoplasmose soit souvent asymptomatique chez les personnes en bonne
santé, elle peut causer des complications graves chez les femmes enceintes et les
immunodéprimés (Quinn et Markey, 2022). Le lait caprin peut étre contaminé par des agents
pathogenes de diverses manicres, incluant la contamination directe de la glande mammaire, la
contamination croisée lors de la traite ou de la transformation du lait, et la survie des agents

pathogenes malgré les conditions de conservation (Radostits et Gay, 2023).

2.3. Risques zoonotiques liés aux champignons et leurs mycotoxines

2.3.1. Aspergillus sp: trois formes principales sont possibles (Guillot, 2008) :
v' Forme allergique : apparition de symptomes d’allergies diverses.

v' Aspergillose : développement localisé de la moisissure (boule fongique) dans une

cavité (Iésion préexistante d’un poumon, d’un sinus...).

v' Aspergillose invasive : chez les personnes immunodéprimées, envahissement

pulmonaire puis généralis¢ conduisant fréquemment a la mort.

2.3.2. Candida sp.
De méme que chez I’animal, le muguet est la forme la plus caractéristique de la

candidose humaine. Elle est trés fréquente chez le nourrisson. Les 1ésions sont les mémes ;
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fausses membranes blanches, légerement adhérentes a la muqueuse buccale. Les autres
muqueuses peuvent étre également touchées mais sans gravité particuliere. Chez les adultes
affaiblis, peuvent apparaitre ¢galement des Iésions d’intertrigo, de muguet vulvo-vaginal et de
Iésions des ongles. Les 1€sions sont donc habituellement cutanéo-muqueuses, mais des formes
systémiques peuvent étre parfois observées chez des individus immunodéprimés ou ayant re¢u
un traitement antibiotique prolongé ; les organes les plus touchés sont 1’ceil, le rein et le tissu

osseux (Dagnac, 2004).
2.3.3. Moisissures

Les moisissures produisent des spores qui sont invisibles a I’ceil nu et qui peuvent se
retrouver dans 1’air que nous respirons. Les moisissures peuvent aussi produire des substances
chimiques, tels des composés organiques volatils qui donnent aux moisissures leur odeur
caractéristique, ou des toxines, aussi appelées mycotoxines (Bélanger et al., 2002). Les
mycotoxines sont des sous-produits toxiques issus du métabolisme secondaire des moisissures
des aliments de ’homme et des animaux (Bignon, 2010). Les mycotoxines se développant sur
les productions végétales peuvent passer dans le lait. Le cas a été observé avec les aflatoxines
contaminant 1’arachide. Comme avec les radio¢léments, le danger concerne plus les

organismes en croissance tels les enfants, que les adultes (Boubezari, 2010).

Ces toxines sont des contaminants naturels de denrées d’origine végétale (fruits et
légumes secs ...), d’aliments manufacturés (céréales, jus et produits de fermentation) et de
denrées d’origine animale (lait, oeufs, viande, abats). La contamination par les spores de
moisissures pouvant se faire par voie alimentaire ou par voie aérienne (Pfohl-leszkowicz,

1999).

2.3. Transmission de germes antibiorésistants aux consommateurs

L'antibiorésistance se référe a la capacité des bactéries a résister aux effets des
antibiotiques, rendant ces médicaments moins efficaces voire inefficaces. Cette résistance
survient principalement a cause de l'usage inapproprié et excessif des antibiotiques dans la
médecine humaine et vétérinaire. Les conséquences de I'antibiorésistance sont graves, avec
une augmentation des infections difficiles a traiter, des colts médicaux plus élevés et une

mortalité accrue (Jansen et Fink-Gremmels, 2019) (Figure 3).
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Figure 3.Cibles bactériennes et mécanisme de résistance aux antibiotiques

(Cardot Martin et al., 2019)

Le lait caprin, bien que souvent percu comme une alternative saine au lait de vache, n'est
pas exempt de risques liés a l'antibiorésistance. Les chevres laitieres sont parfois traitées avec
des antibiotiques pour prévenir ou traiter des infections bactériennes comme la mammite. Ces
traitements, bien que nécessaires pour la santé animale, peuvent entrainer la présence de
résidus d'antibiotiques dans le lait. Lorsque ces résidus sont présents, ils peuvent contribuer a
la sélection et a la propagation de bactéries résistantes aux antibiotiques (Madden et

Courtenay, 2018).

2.3.1.Utilisation des antibiotiques en élevage caprin

L'utilisation excessive et inappropriée des antibiotiques chez les cheévres est 1'une des
principales causes de 1'émergence d'antibiorésistances dans le lait caprin. Les antibiotiques
sont fréquemment utilisés pour traiter et prévenir les infections bactériennes, mais une
utilisation non contrdlée peut conduire au développement de souches bactériennes résistantes
, l'administration prophylactique des antibiotiques dans les €élevages caprins contribue signifi-

cativement a la sélection de bactéries résistantes (Virdis et al., 2018).
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2.3.2. Transmission de bactéries résistantes

Les bactéries résistantes peuvent étre transmises de I'animal a I'homme par le biais de
la consommation de lait contaminé. Cette transmission est particuliérement préoccupante dans
le cas du lait cru, qui n'a pas subi de pasteurisation pour éliminer les agents pathogénes ; les
pratiques de consommation de lait cru augmentent le risque d'infection par des bactéries anti-

biorésistantes (Pexara et al., 2019)(Figure 4).
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Figure 4. Diffusion de la résistance bactérienne (Cardot Martin et al., 2019)

2.3.3. Conséquences de I'antibiorésistance
2.3.3.1. Impacts de I'antibiorésistance sur la santé humaine

L'antibiorésistance dans le lait caprin représente un danger pour la santé publique. Les
infections causées par des bactéries résistantes sont plus difficiles a traiter et peuvent conduire
a des complications graves, voire mortelles. En outre, 1'émergence de souches résistantes
réduit I'efficacité des traitements antibiotiques disponibles, comme l'ont démontré de nom-

breuses études (Dufour et al., 2020).
2.3.3.2. Impacts de I’antibiorésistance sur la production laitiére

La résistance aux antibiotiques peut également affecter la rentabilité et la productivité
des ¢élevages caprins. Les infections persistantes et récurrentes nécessitent des traitements plus

coliteux et des périodes de retrait du lait plus longues, réduisant ainsi la quantit¢ de lait
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disponible pour la vente (Balzi et al., 2021). Les bonnes pratiques d’usage des antibiotiques

sont résumées sur la Figure 5.
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Figure 5 : Le bon usage des antibiotiques (Santé Publique France, 2023)
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2.4. Risques sanitaires pour les chevreaux et les congéneéres

2.4.1. Diarrhées et mortalité des chevreaux

Les chevreaux sont particulierement vulnérables aux maladies gastro-intestinales, no-
tamment les diarrhées, qui constituent une cause majeure de morbidité et de mortalité dans les
¢levages caprins. Les diarrhées néonatales chez les chevreaux sont souvent causées par des
agents pathogenes tels que Escherichia coli, Rotavirus, Coronavirus, et Cryptosporidium
parvum. Ces infections peuvent entrainer des pertes économiques significatives en raison de
la mortalité des animaux affectés et de la réduction de leur croissance et de leur productivité

ultérieure (Arsenault et Dubreuil, 2019).

La diarrhée néonatale chez les chevreaux est généralement caractérisée par une déshy-
dratation rapide et sévere, une acidose métabolique et une perturbation électrolytique. Les
chevreaux touchés présentent souvent des signes cliniques de 1éthargie, de perte d'appétit, de
faiblesse et d'émaciation. La mortalité peut survenir rapidement si des mesures thérapeutiques
adéquates ne sont pas prises a temps. La gestion efficace de ces maladies nécessite une ap-
proche intégrée incluant des pratiques d'hygiene rigoureuses, la mise en place de protocoles
de vaccination et l'administration préventive de colostrum de haute qualité pour renforcer

l'immunité passive des nouveau-nés (Berg et Hultén, 2018).
2.4.2. Contamination des congéneéres et de 1'environnement

La contamination des congénéres et de 1'environnement constitue une préoccupation
majeure dans la gestion des élevages caprins. Les agents pathogenes responsables des mala-
dies diarrhéiques peuvent se propager rapidement au sein d'un troupeau par contact direct
entre les animaux, ainsi que par les matieres fécales contaminées présentes dans l'environne-
ment. Les installations d'élevage mal entretenues et les pratiques de gestion inadéquates favo-
risent la propagation des infections, mettant en péril la sant¢ de I'ensemble du troupeau.

(Guillot, 2020).

L'hygiéne des installations joue un role crucial dans la prévention des infections. Il est
impératif de nettoyer et de désinfecter réguliérement les abris et les zones de paturage, d'éli-
miner correctement les déchets organiques et de garantir un approvisionnement en eau propre.
De plus, la mise en ceuvre de mesures de biosécurité, telles que la quarantaine des nouveaux
arrivants et la séparation des animaux malades, est essentielle pour limiter la transmission des
maladies. Les stratégies de gestion doivent également inclure des programmes de surveillance

réguliére pour détecter précocement les signes de maladie et intervenir rapidement afin de mi-
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nimiser les risques sanitaires pour les chevreaux et leurs congéneres (Smith et Sherman,

2021).
2.5. Risques pour le futur technologique et la transformation du lait

La transformation du lait représente une industrie cruciale tant pour les économies lo-
cales que pour les industries agroalimentaires mondiales. Avec 1'évolution rapide des techno-
logies, tant la fromagerie artisanale que la fromagerie industrielle se trouvent a un carrefour

critique (Smith, 2020).

De nombreux produits laitiers (exemples : beurre, fromages, yaourts) peuvent subir des
altérations dues au développement des moisissures. Il peut s’agir d’altérations visibles
(exemples : changement de couleur, texture, aspect, apparition du mycélium) ou invisibles
(exemples : changement de gofit, de saveur). Les contaminations des produits laitiers et
notamment des fromages peuvent apparaitre a plusieurs étapes : a la ferme, dans 1’usine de

production lors de la fabrication, de 1’affinage et du stockage ou chez le consommateur.

Les étables, les salles de traite et les pies sont des sources de contamination du lait.
L’¢étape de pasteurisation permet d’éliminer la majorité des levures et des moisissures pré-
sentes dans le lait. Toutefois, ce dernier peut étre recontaminé apres cette étape. En effet, I’en-
vironnement de production est la principale source de contamination fongique. La saumure
utilisée pour 1’étape de salage des fromages est une source importante de contaminations fon-

giques. Le personnel peut également contribuer a la dispersion des spores (Valle, 2022).

27



Partie Pratique



Chapitre 111
Matériels
Et Méthodes



Chapitre III. Matériel et Méthodes

1. Région d’étude

1.1Situation géographique

La wilaya de M'sila a une superficie de 18 175 km?. Elle est limitée par les wilayas de
Médéa, Bouira, Bordj-Bou-Arreridj et Sétif au Nord, Batna a I'Est, Djelfa a 1'Ouest, et Ouled
Djellal au Sud. Sa population est de 1029 447 habitants. Sa morphologie et sa position
géographique conférent a cette région un aspect écologique unifié représenté par la
prédominance de la steppe qui couvre 1 200 000 ha (soit 63 % de la superficie totale) de la
wilaya. La superficie affectée a l'agriculture représente 20 % de la surface totale, consacrées

essentiellement a la céréaliculture, a I'arboriculture et au maraichage (MADR, 2023) (Figure 6).

Duanougha

Figure 6 : Carte
administrative de la
wilaya de M’sila et sites
des ¢levages visités
(MADR, 2023).
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1.2 Caractéristiques climatiques

A M'sila, les étés sont courts, caniculaires et secs ; les hivers sont longs et froids ; et le
climat est dégagé dans I'ensemble tout au long de l'année. Au cours de 'année, la température
varie généralement de 3 °C a 38 °C et est rarement inférieure a 0 °C ou supérieure a 42 °C. Selon
l'indice de plage/piscine, la meilleure période de 'année pour visiter M'sila pour les activités
estivales s'étend du début juin a la fin septembre (ONM, 2022).

1.2.1 Température

A M'Sila, la saison trés chaude dure 2,9 mois, du 14 juin au 9 septembre, avec une
température quotidienne moyenne maximale supérieure a 33°C. Le mois le plus chaud de I'année
est juillet, avec une température moyenne maximale de 38°C et minimale de 23°C. La saison
fraiche dure 3,9 mois, du 16 novembre au 13 mars, avec une température quotidienne moyenne
maximale inférieure a 19°C. Le mois le plus froid de I'année est janvier, avec une température
moyenne minimale de 3°C et maximale de 14°C (ONM, 2022).

1.2.2 Humidité

Contrairement a la température, qui varie généralement de manicre importante entre le
jour et la nuit, les points de rosée varient plus lentement. Ainsi, bien que la température puisse
chuter la nuit, une journée lourde est généralement suivie d'une nuit également lourde (ONM,
2022).

1.2.3 Pluviométrie

M'sila connait des variations saisonniéres modérées concernant les précipitations
mensuelles. La période pluvieuse dure 9,8 mois, du 23 aolt au 15 juin, avec au moins 13 mm de
pluie sur une période glissante de 31 jours. Le mois le plus pluvieux est avril, avec une
pluviométrie moyenne de 34 mm. La période seche dure 2,2 mois, du 15 juin au 23 aott. Le mois
le moins pluvieux est juillet, avec en moyenne 4 mm de pluie (ONM, 2022).

1.2.4 Vents

A Msila, la vitesse horaire moyenne du vent connait une variation saisonniére modérée au
cours de I'année. La période la plus venteuse dure 4,5 mois, du 21 janvier au 6 juin, avec des
vitesses de vent moyennes supérieures a 13,4 km/h. Le mois le plus venteux de 1'année est avril,

avec une vitesse horaire moyenne du vent de 14,7 km/h (ONM, 2022).
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1.3. Situation de cheptel caprin dans la région de M’sila
En plus de I’élevage des ovins et des bovins, I’élevage caprin détient une place
importante dans la wilaya de M’sila. Cet élevage est principalement géré selon un systéme

d’¢levage extensif (Tableau 5).

Tableau 5 : effectif du cheptel caprin dans la wilaya de M’sila (unité: téte) (DSA, 2023)

Chevres | Boucs Chevreaux | Chevrettes Total

Effectif
(téte) 149 160 | 12 853 29 125 30 768 221 906

2. Matériels et méthodes
2.1. Objectif du travail

Ce travail consiste a évaluer la qualité microbiologique du lait a travers la recherche de
(FTAM) et de champignons présents dans le lait cru de chevres élevées dans quelques
exploitations de la wilaya de M'sila.

2.2. Choix des fermes d’étude

Nous avons visité différentes communes, afin d’¢largir le champ d’étude, cependant, le
choix des élevages était réalis€¢ d’une fagon raisonnée, car il était conditionné par 1’acceptation
des ¢leveurs a accéder a leurs exploitation. Ceci a constitué une contrainte majeure, ayant entraveé
les possibilités d'extension de 1’é¢tude pour plusieurs sites d’élevage ou pour appliquer un
échantillonnage aléatoire. En fait, pour des habitudes ancestrales, les éleveurs de la région
d’étude, acceptent mal la présence de visiteurs en dehors de la sphere familiale. Ainsi, il était
possible de visiter six ¢€levages, comme il est présenté sur le Tableau 6. La quasi-totalité¢ des

¢levages visités se composaient de la race caprine Arbia (Photo 1).
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Tableau 6 : Situation géographique et effectifs des fermes visitées

Numéros des
fermes
Région

Eloignement

de chef-lieu de
la wilaya (km)

Effectif total

(téte)
Effectif des
chévres (téte)
Effectif des
ovins (téte)

Effectifs des

chevreaux/

boucs (téte)

M’Tarfa

5,6

20

00

07

Souamaa

17

37

15

05

17

M’Tarfa

5,6

13

09

00

04

31

Medjedel

132

79

42

11

26

EI’Hamel

82

29

13

07

09

Khoubana

64

17

11

00

06

Galaxy F13 IMane

Photo 1: Exemple d'un élevage caprin visité (Photo originale)
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2.3. Méthode d’échantillonnage et de prélévement du lait

Notre étude a porté sur six échantillons de lait collectif de cheévre. Chaque échantillon a été
prélevé a partir d’un mélange de lait cru issu de cinq tétes chévres allaitantes. On a prélevé les
¢chantillons de lait par traite manuelle. Les prélevements ont été effectués entre avril et mai, 2024.
On a suivi la technique de prélévement de lait pour examen bactériologique préconisé par Mialot
(1983), ainsi :
®  Désinfection par l'alcool a 70° C puis essuyage des mamelles (Photo 2);
®  Remplir aseptiquement des récipients en plastique stériles avec 50 ml de lait cru (Photo 3).
Chaque échantillon provenait de cinq chévres allaitantes représentant ainsi chaque ferme visitée.
La sélection des chevres, était aléatoire, sous condition quelles soient en lactation.

o Les échantillons de lait ont été identifiés et numérotés, immédiatement.

®  Les prélévements de lait, ont été transportés dans une glaciere isotherme avec glagons vers
le laboratoire de microbiologie a l'université de M'sila.

®  Tous les prélevements du lait ont été traité avant I'écoulement de 24h aprées leur

réalisation.

Photo 2 : Désinfection des mamelles Photo 3 : Prélevement du lait (Photo

originale). (Photo originale)
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2.4. Méthodes d’analyses de laboratoire
2.4.1. Milieux de culture
2.4.1.1. Préparation de la gélose Sabouraud

Le matériel utilisé lors des analyses microbiologiques, est détaillé sur I’Annexe I. Durant
toutes analyses, on a suivi les protocoles préconisés par Guiraud et Rosec (2004) et par
Chabasse et al., (1999). On a utilisé la gélose Sabouraud/chloramphenicol (0.5g/1) qui est un
milieu de mycologie générale, permettant la croissance et l'isolement d'une grande variété¢ de
levures et de moisissures. L'addition de chloramphenicol a pour but d'inhiber la croissance des
bactéries Gram positif et Gram négatif (Sabouraud, 1910).

Selon les recommandation du fabriquant, on ajoute 45,5 g d’agar de Sabouraud a un litre
d'eau distillée. Dans notre étude, on a utilis¢ 0.5 L d'eau distillée avec 22,75 g d’Agar, apres
pesage sur une balance sensible (Photo 4), puis on a mis la suspension dans un bécher, puis sur
un agitateur magnétique muni d’une plaque chauffante, afin de le chauffer jusqu’a attendre 100 °
C (Photo 5).

Apres ca, on a mis la suspension dans une bouteille en verre, afin de la mettre dans
I’autoclave pour stérilisation a 120 © C durant 20 mn (Photo 6).

Apres stérilisation, on a coulé la gélose Sabouraud dans des boites de Pétri stériles ; a raison
de 15 a 20 ml par boite, ceci prés d'une flamme de bec Bunzen, afin de garantir un champs stérile
de 20 a 30 cm de rayon (Photo 7).

Les boites de Pétri ont été ensuite laissées refroidir, puis elles étaient bien fermées et placées

au réfrigérateur pendant 24 heures, pour étre ensemencées le lendemain.
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Photo 4: Pesage de I’agar (Photo originale). Photo 5 : Suspension d’agar sur agitateur

magnétique chauffant (Photo originale).

Photo 6 :Stérilisation par autoclave. Photo 7: Coulage de la gélose dans des boites

(Photo originale). de Pétri (Photo originale)

2.4.1.2. Coulage de la gélose PCA

La gélose PCA (Biokar, France) était d’emblée préparée dans des flacons en verre de 180
ml. Ces flacons ont été autoclavés, puis la gélose a été coulée dans des boites de Pétri, selon le
méme protocole suscité. Les boites de Pétri ont été placées au réfrigérateur pendant 24 heures,

pour étre ensemencées le lendemain.
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2.4.2. Préparation des dilutions décimales

On a réalisé 3 dilutions décimales dans des tubes stériles (Photo 8) contenant chacun 9 ml
d’eau distillée. On a ajouté aseptiquement 1 ml de lait cru a partir de chaque échantillon (Photo
9) par une micropipette en changeant les embouts stérilisés, et en se rapprochant au champ de
stérilit¢ du bec Bunzen. Puis les tubes €taient bien agités, pour obtenir la dilution 1. A partir de la
dilutionl, puis on y prend un ml de la suspention et on le met dans le tube de la dilution 2, et

refaire ainsi avec le tube 3 (Photo 10).

Photo 8 : Tubes de dilution aprés stérilisation. ~ Photo 9: Echantillons de lait cru

(Photo originale). (Photo originale)

Photo 10: Préparation des dilutions décimales (Photo originale)
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2.4.3. Ensemencement des boites de Pétri
A partir de chaque dilution décimales (1, 2 et 3), on prend 0,1 ml de suspension par
une micropipette et on la dépose en surface de la gélose (Sabouraud ou PCA) (Photo 11) et
Les embouts doivent étre utilisés une seule fois puis jetés. Puis on a utilisé la pipette

Pasteur mise sous forme de rateau, pour étaler la gotlite de suspension en surface de la

gélose, afin de garantir une croissance rapide et visible des colonies (Photo 12).

T

Photo 11: Ensemencement de la gélose Photo 12 : Etalement par
en surface (Photo originale). Pipette pasteur (Photo originale)

Ainsi, on aura 6 boites pour chaque échantillon de lait (3 Sabouraud + 3 PCA).
11 faut identifier les boites ainsi:

le numéro de 1’échantillon, le numéro de dilution, en plus du type de gélose.

2.4.4. Incubation
On a utilisé deux incubateurs réglés a différentes températures.
v Recherche des champignons et levures : les boites de Pétri incluant la gélose Sabouraud
ont ét¢ incubées dans une étuve a 25°C pendant 5 jours (Chabasse et al., 1999).
v" Recherche de la FTAM : les boites de Pétri incluant la gélose PCA ont été incubées dans
une étuve a 30°C pendant 24-48 heures (Guiraud et Rosec, 2004) (Photo 12).
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Photo 13 : Placement des boites de Pétri dans 1'incubateur (Photo originale).

2.4.5. Lecture des résultats
2.4.5.1.Recherche des champignons et levures

Selon les recommandations et les clés d’identification de Chabasse et al., (1999),
I’identification se fait par simple observation de 1’aspect macroscopique des colonies au recto et
au verso des boites de Pétri, sous la loupe binoculaire ; puis sous le microscope optique avec
plusieurs agrandissements. Au cours de 1I’examen macroscopique des colonies, nous devons
noter les points suivant : Colonies crémeuses, lisses ou rugueuses, de couleur blanche, beige ou
rouge (champignons lévuriformes); colonies duveteuses, cotonneuses ou poudreuses
(champignons filamenteux).

Il est important surtout pour les levures, de quantifier le nombre de clonies ayant poussées
par I'utilisation du symbole + entre un a quatre + comme suit :
+ : <10 colonies.
++:10 a 50 colonies.
+++ : >50 colonies, bien isolées.

++++ : >50 colonies en nappe.
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2.4.5.2. Recherche de la FTAM
La lecture s’est réalisée selon les recommandations de Guiraud et Rosec, (2004) par

comptage de toutes colonies ayant poussé peu importe leur aspect. Le dénombrement s’est
réalisé par compteur de colonies (Photo 14).

Le dénombrement est suivi d’un calcul du nombre des microorganismes selon la formule :

N=¢&c/d.V

¢c=nombre de colonies comptée sur les boites retenus ;
d= taux de dilution (1/10, 1/100, 1/1000) ;

V= volume ensemenc¢ (ml).

OPPO AlG
MY a0 Y

Photo 14 : La lecture par compteur de colonies (photo originale)

2.5. Analyses statistiques et évaluation de la conformité du lait

On a utilisé le logiciel SPSS version 26. en appliquant un test de corrélation de Kindall avec
un seuil de signification de p<0.05, entre la variable « Ferme » comme facteur dépendant et la
variable « niveau de contamination du lait cru par la FTAM». Aussi, on a comparé¢ les résultats
du nombre de FTAM en UFC/ml de lait cru, avec les valeurs des normes rapportées par JORA

(Juillet, 2017).
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Chapitre IV.Résultats et Discussion

1.Résultats et discussion

1.1. Recherche de la FTAM

Le Tableau 7 et la Photo 15 représentent les résultats obtenus apres incubation durant 48h a
30° C. Le Tableau 7 inclue le nombre de colonies obtenues en milieu PCA pour chaque
échantillon, pour les trois dilutions.

Tableau 7: Résultats de la recherche de la FTAM (N : nombre initial de germes)

Numéro de Dilutions
I’échantillon N (UFC/ml)
10" 102 10°

1 11 03 18 1,841x10°

2 47 15 10 1,197x10°

3 03 01 00 1,3x10°

4 00 48 00 4,8x10*

5 29 00 01 1,29x10*

6 15 48 02 6,95x10*

Photo 15: Résultats de la FTAM apres incubation durant 48h a 30° C sur PCA
(Photo originale)
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On observe sur les Tableaux 7 et 8, que la valeur maximale pour les FTAM (UFC/ml)
correspond a la Ferme 1 situé a M’Tarfa, alors que la valeur minimale pour les FTAM

correspond a la Ferme 3, situé elle aussi 8 M’Tarfa.

Tableau 8: Résultats minimal et maximal du nombre de FTAM en UFC/ml par comparaison
avec les normes du JORA (juillet, 2017) (Annexe II).
Bactéries Min (F3) Max (F1) Norme (JORA, 2017)

FTAM 1,3%10° 1,841x10° m=3x 10° <N <M=3 x 10°

m : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui
correspond a la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée comme
satisfaisante;
M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui
correspond a la valeur au dessus de laquelle la qualité du produit est considérée comme
inacceptable.

D’apres les résultats de dénombrement des FTAM (Tableaux 7 et 8), on constate que les
échantillons de lait de chévres, analysés durant cette présente étude, sont conformes aux normes
du JORA (juillet, 2017) (Annexe II).

La FTAM est un bon indicateur de contamination globale, renseigne sur la qualité
hygiénique du lait cru (Guinot-Thomas et al., 1995). Le dénombrement des FTAM refléte la
qualité microbiologique générale du lait cru. Ainsi le nombre de germes totaux pourra donner
une indication de I’état de fraicheur ou de décomposition (altération) du lait (Guiraud et Rosec,
2004). Des valeurs élevées n’indiquent pas nécessairement la présence de pathogenes, aussi des

valeurs basses peuvent accompagner la présence de pathogénes a des niveaux dangereux (Sutra

et al., 1998).

On a utilisé le logiciel SPSS version 26. en appliquant un test de corrélation de Kindall
avec un seuil de signification d p < 0,05, entre la variable « Ferme » et la variable « niveau de
contamination du lait cru par la FTAM» (Tableau 9), cependant, aucune corrélation significative
n’a été détectée entre les deux variables. Ceci, pourrait étre di au fait que le nombre de fermes,
de méme que le nombre d’échantillons de lait analysés, sont trés réduits. En fait, pour des
contraintes d’ordre logistique (difficultés de déplacement) et d’ordre communicative avec les

¢leveurs, en plus du manque de réactifs spécifiques de laboratoire, on n’a pas pu augmenter la
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taille de notre échantillon, et méme on a renoncé a la recherche de Salmonella sp. et de
Staphylococcus aureus.
Tableau 9: Application du test de corrélation de Kindall (p < 0,05) entre la variable « Ferme »

et la variable «niveau de contamination du lait cru par la FTAM»

Kendall's test -0.33333333

Z score -0.97435470
P-value 0.16494022 (N.S)
95% Confidence Interval [-1,0.3372]

95% Right-Sided Interval [-0.8960 , +1]

95% Left-Sided Interval [-1,0.2294]
Number of (x,y) pairs 6
Least-Squares Regression Line y =-0.48571429 - x +5.20

N.S: Non significatif

1.2. Recherche des champignons et levures

On observe sur le Tableau 10, que parmi six échantillons analysés, seulement les
¢échantillons de lait correspondant a la Ferme 2 (Souamaa) et a la Ferme 5 (EI’Hamel), ont révélé
la présence de levures et de champignons. D’apres les clés d’identification de Chabasse et al.,
(1999), on a pu identifier des colonies beige représentant des champignons lévuriformes du genre
Candida sp. (Photo 16). Aussi, sur la méme boite (Photo 16) on a identifi¢ des champignons de
couleur noir du genre Penicillium sp.

La recherche avancée des especes de champignons, exige beaucoup de milieux de culture
et d’isolement qui sont spécifiques et sélectifs, et qui ne sont pas a notre disposition au niveau
des laboratoires du département.

On a quatre échantillons de lait cru sur six, ayant donné un résultat négatif par rapport a
présence ou I’absence de champignons et de levures, ce résultat n’est pas un indicateur que le lait
est trés hygiénique et sain, puisque 1’absence de moisissures n’exclut pas la présence de leur
mycotoxines dans le lait. La difficulté de recherche des mycotoxines, a cause du manque les
moyens techniques (H.P.L.C), nous pousse a relier entre les méthodes de conservation et le
niveau de contamination des aliments consommés par les chévres et le risque d’existence de

mycotoxines dans leurs laits (estimation des risques).
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Aussi, la majorité des genres de moisissures isolés dans les aliments ; Aspergillus sp.,
Fusarium sp., Mucor sp., Cladosporidium sp., Penicillium sp., pourraient produire des
mycotoxines dans des conditions particulieres. Ainsi, les aliments contaminés par les moisissures
constituent un danger potentiel qu’il faudrait prendre en considération. Les levures ne constituent
pas un grand danger sur la santé, mais ils diminuent la qualit¢ nutritionnelle des aliments
(Guiraud et Rosec, 2004). 11 était difficile d’effectuer une identification compléete des genres de
champignons isolés, et ceci a cause du manque de moyens et de réactifs au niveau des

laboratoires.

Photo 16 : Résultat de I’incubation sur Sabouraud durant 72h a 25°C avec croissance de
Candida sp. (beige) et de Penicillium sp. (noire) (photo originale)

Tableau 10: Résultats de la recherche des champignons et levures

Numéro de 10" 102 103 N
I’échantillon

1 - - - -
2 - + - ND
3 - - -
4 _ _ - -
5 - + - N.D
6 _ _ _ _

+ : <10 colonies. ++ :10 a 50 colonies. +++ : >50 colonies, bien isolées.++++ : >50 colonies en nappe.

N.D : Non déterminé
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Conclusion

Cette étude sur I'évaluation de la qualité microbiologique du lait de chévre dans la région
de M’sila, a révélé des niveaux variables de contamination microbienne. Les résultats de cette
étude soulignent I'importance des bonnes pratiques d'élevage, de traite et de manipulation
pour garantir la sécurité microbiologique du lait de chevre. Ceci, malgré que la majorité des
résultats de recherches des FTAM sont conformes aux normes fixées par JORA (Juillet,

2017), mais avec un échantillon assez réduit, durant cette étude.

La croissance de Penicillium sp. en tant que moisissure, augmente de risque et de
présence de mycotoxines dans le lait caprin. L’existence de Candida sp. qui sont des
champignons levuriformes, dans le lait cru, est alarmante vis a vis de la santé animale et les
risques zoonotiques, car certaines especes du genre Candida sp. peuvent provoquer plusieurs
formes d’infections superficielles touchant les muqueuses et la peau, ainsi que des infections

viscérales, chez I’animal et de méme chez I’homme.

On avait des difficultés a accroitre la taille de I'échantillon des chévres et des ¢levages
visités, pour pouvoir atteindre un échantillon représentatif de la région d’étude, et ceci pour
des raisons de longues distances séparant les élevages, du doute exprimé par les €leveurs, et
parfois méme leur refus total de participer a cette enquéte, en plus du manque de réactifs et de

milieux de culture.

Sachant que les principales sources de contamination possibles du lait, sont les trayons
des chevres, les équipements de traite et 'environnement de la ferme, ainsi que le personnel.
Des mesures urgentes doivent étre prises pour minimiser 1’impact de ces sources de
contamination, notamment en améliorant I'hygiéne des mamelles, en désinfectant

régulierement les équipements de traite et en maintenant un environnement fermier propre.

En améliorant la qualité microbiologique du lait de chévre, au niveau de la ferme, nous
pouvons réduire les risques pour la santé des consommateurs et améliorer la compétitivité

économique de l'industrie laitiere caprine dans la région de Msila.

Les producteurs laitiers doivent également étre formés aux bonnes pratiques d'hygiene et
a I'importance de la surveillance régulicre de la qualité du lait. Les autorités sanitaires doivent
mettre en ceuvre des programmes de surveillance et d'inspection pour garantir la conformité

aux normes de sécurité alimentaire.
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De plus, il est crucial d'informer et de sensibiliser les différents acteurs de la filicre lait :
producteurs, transformateurs, distributeurs et commercants, sur I’importance de la chaine de
froid et la difficult¢ de conservation, en particulier pour les laits provenant de longues
distances dans les régions chaudes.

I1 serait intéressant de généraliser cette étude sur d'autres fermes de la région de M’sila.
Cela permettrait d'avoir une perspective plus large sur la question d’hygiéne et de bien-&tre en
¢levage caprin.

L’épanouissement de 1’élevage caprin dans la région de M’sila mérite plus d’efforts, soit
de la part des autorités publiques concernées, a travers des séances de vulgarisation, des
sorties de recensement, et la mise en place d’un nombre suffisant d’infrastructures de collecte,
de controle et de transformation du lait afin d’encourager 1’adhésion de nouveaux éleveurs,
soit de la part des éleveurs, qui devraient mieux s’informer sur cette filiere, demander
I’accompagnement des agents de vulgarisation communaux et enfin respecter les normes

d’hygiéne en élevage.

Aussi, il faut installer des réseaux de maitrise des risques liés a la contamination du lait
animal, surtout que la majorité des mycotoxines ne sont pas détruites par le chauffage du lait,
et méme les aliments de bétail qui devraient étre controlés, et ceci par l'application des normes
de I'H.A.C.C.P,, soit au niveau des ¢€levages, soit des unités de collecte du lait, dans le but de

minimiser au maximum d'éventuels risques d’intoxination ou d’intoxication alimentaire.
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Matériels et réactifs utilisés :

1-Sur le terrain :

-Alcool 70 °©

-Serviettes en papier

-Boites d'échantillonnage stérile

2- Outils et réactifs de laboratoire

- Bain-marie Memmert

- Incubateurs réglés a différentes températures (30°C , 25 °C)

- Bec Bunsen.

-Balance analytique électronique

-Agitateur magnétique chauffant

-Autoclave

-Pipettes Pasteur

-Boites de Pétri

- Tubes en verre

-Pipette en verre stériles

-Eau physiologique

- Embouts bleu et jaune

- Portoirs de tubes

- Compteur de colonies

- Loupes binoculaire

3 -Milieux de culture

-Gélose PCA (Agar)

-Gélose Sabouraud
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Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires

ANNEXE I

1- Laits et produits laitiers

Catégories des denrées alimentaires

Micro-organismes/

Plan

Limites microbiologiques

métabolite s d'échantillonnage (ufe (1)/g ou ufe/ml)
n c m M
Lait cru Germes aérobies a 30 °C 5 2 3.105 3.100
Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Coliformes thermotolérants 5 2 5.10% 5.103
Salmonelia 5 0 Absence dans 25 ml
Antibiotiques 1 e Absence dans 1 ml
Listeria monocytogenes ] 0] 100
Germes aérobies a 30 °C 5 2 104 105
Lait pasteurisé et autres produits laitiers | Enterobacteriaceae 5 0 10
liquides pasteurisés
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Lait UHT et lait stérilisé Germes aérobies a 30 °C 5 0 10/0.1ml
Enterobacteriaceae 5 2 10 102
Lait en poudre et lactosérum Staphylocoques a coagulase + 5 2 10 102
en poudre
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Escherichia coli 5 2 104 103
Staphylocoques 4 coagulase + 5 2 103 104
Fromages au lait cru Salmonella 5 o0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes ) 0 100
Fromages a base de lait ayant subi un | Escherichia coli 5 2 102 103
traitement thermique moins fort que la
pasteurisation et fromages affinés 4 base | Staphylocoques 4 coagulase + 5, 2 102 103
de lait ou de lactosérum pasteurisés ou
ayant subi un traitement thermique plus | Safmonelia 5 0 Absence dans 25 g
fort que la pasteurisation
Listeria monocytogenes ) 0 100
Escherichia coli o) 2 102 103
Fromages a pite molle non affinés
(fromages frais) a base de lait ou de Staphylocoques a coagulase + D 2 10 102
lactosérum pasteurisés ou ayant subi un
traitement thermique plus fort que la Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
pasteurisation
Listeria monocytogenes 5 0 100
Créme au lait cru Escherichia coli 5 2 102 103
Staphylocoques a coagulase + 5 2 103 104
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100




Résumé :

Cette étude visait d’avoir un appercu sur la qualité microbiologique du lait de chévre provenant
de quelques exploitations caprines de la wilaya de M’sila. Dans cette vision, on a visité six
¢levages caprins pour prélever des échantillons de lait collectif, a partir des régions de: Souamaa,
Metarfa, Medjedel, EI’Hamel et Khoubana. Puis, au niveau du laboratoire des sciences
agronomiques, on a réalisé une recherche et un dénombrement de la flore aérobie mésophile
totale (FTAM) par culture sur milieu PCA et de la flore mycosique par culture sur Sabouraud. Les
résultats ont montré que la valeur du dénomrement des FTAM, sont conformes aux normes du
JORA (Juillet, 2017). Aprées I'utilisation du logiciel SPSS version 26. et I’application du test de
corrélation de Kindall (p < 0,05) entre la variable « Ferme » et la variable « niveau de
contamination du lait cru par la FTAM», aucune corrélation significative n’a été détectée entre les
deux variables, ce qui pourrait étre di a un échantillon réduit. Aussi, on a pu identifier des
champignons lévuriformes du genre Candida sp. et des champignons de couleur noire du genre
Penicillium sp. Les résultats de cette étude soulignent l'importance des bonnes pratiques
d'¢levage, de traite et de manipulation pour garantir la sécurité microbiologique du lait de chévre.
Mots-clés: qualité microbiologique, lait de chévre, flore aérobie mésophile totale, champignons et

levures, M’sila.



Summary:

The aim of this study was to gain an insight into the microbiological quality of goat's milk from
some goat farms in the wilaya of M'sila. To this end, six goat farms were visited to take samples
of collective milk from the regions of: Souamaa, Metarfa, Medjedel, EI'Hamel and Khoubana.
Then, at the agronomic sciences laboratory, the total aerobic mesophilic flora (FTAM) was
researched and counted by culture on PCA medium and the mycotic flora by culture on
Sabouraud. The results showed that the FTAM enumeration value complied with JORA standards
(July, 2017). After using SPSS software version 26. and applying Kindall's correlation test
(p £ 0,05) between the variable "Farm" and the variable "level of FTAM contamination of raw
milk", no significant correlation was detected between the two variables, which could be due to a
small sample. Also, levuriform fungi of the genus Candida sp. and black fungi of the genus
Penicillium sp. were identified. The results of this study highlight the importance of good
husbandry, milking and handling practices to ensure the microbiological safety of goat's milk.
Key words: microbiological quality, goat's milk, total aerobic mesophilic flora, fungi and yeasts,

M'sila.
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