
UNIVERSITÉ CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR
ÉCOLE INTER -ÉTATS DES SCIENCES ET MÉDECINE VÉTÉRINAIRES

(~.I.~.~.~.)

ANNÉE 1996

.. ;;,

.:'"1'- .. -
'-<,; - •

.' .., .
..'

,

"

CONTRIBUTION A,
L'ETUDE DE LA

QUALITÉ DES LAITS
CAILLES DU NIGER

THÈSE
Présentée et soutenue publiquement le 29 Juin 1996 devant la faculté de Médecine, de

Pharmacie et d'Odonto-Stomatologie de Dakar

Pour obtenir le grade de DOCTEUR VÉTÉRINAffiE
(DIPLOME D'ÉTAT)

par
Hamza ALlO DJIBRIL

né en 1969 à DOUMEGA (NIGER)

---,JURy-----------.----------------

Président: - M. Ibrahima WONE Professeur à la faculté de Médecine et de
Pharmacie de Dakar

Directeur et rapporteur: - M. Malang SEYDI Professeur à l'E.IS.M.V. de Dakar
Membres: - M. Abi~ou SAMBProfesseur à la Faculté de Médecine et de

Pharmacie de Dakar
- M. MoJssa ASSANE Professeur à l'E.I.S.M.V. de Dakar.

1

r
,~

l·

i

1i

l,:

,
i

1
1
1
i



6~)
.<!

A. DEPAR71::MEYTSC1ENC1:'S B10LOG10UE.\' ET P1U)J)UC710XS .l:Vl.ll..fl.E\'

CHEF DU DEp·1R11:'MENT

Professeur ASSAN 1~~lOlTSSA

S.E.R V·ICE;S

Knndi ('hnrlrs 1\(;13.'\
Mamadou CISSI~

2. - CHIRURGIE - REPRODUCTION

Para El Hassmw 0.101>
Malll<' n~l"a SOW
Ali KADANGA

3. - ECONOMIE RURALE ET GESTION

Cheikh LV
Hélène FOliCI-IER (l\lllle)
Mal1a RALALANJANAHARY (Mill')

~ laÎln' lIr ('(lnl"l'l'l'nfl'S Agrl'!.!,:, .
~lonitclir

Prllrt'SSl'ur
l\lnnitclir
l\lunitt'llr

l\laÎtn'-Assislant
i\ssistanl.<'
l\Ionitrice

)

.... - PHYSIOLUGIE-TUEHAPJ~U·11Ql.lE-PIJAI{[\-IACO))YNAMlE

ASSANI~ MOUSSA
Christain NGWF: ASSOUl\IOll
Mouhamadoll CHAIBOU

PrOrCSSl'llr
l\1nnit.Nlr
l\ lonitl'llr

~. - PHYSiQUE ET CIIIl\HE BIOLOGJJ)J1I~SJ':T l\11~DICALJi:~

Gl~rnUlin .J~rÛl1ll' SAWADOGO
.Jean Ni'pnlllllsrèlll' !\t\NIR·\I~()H ...\
Soulèyc Issa NDIAY J~

6. - ZOOTECHNIE-ALIl\IENTATION

Gbeukoh Parou GONGNET
;\)'30 :MISSOHOlT
Roland ZIEDE

Pru I"l'SSl'lI 1"

DUrlCIU' \'~U>dnain' \'llrlltaire
Monitl'llr

MaÎtre-Assistailt
·MaÎtre-Assistnnt
Moniteur



B. nEPARTEAfENTSANTE PUDLlOUE ET ENJ'1RONNEJlIENT

CHEF DE DEPARTElIfENT

Professeur Louis Joseph PANGLTI

1. - HYGIENE ET INDUSTRIE DES DENUEES ALIMENTAIRES
D'ORIGINE ANIl\1ALE (H [ DAO A)

- -------..,

Malang SEYDI
Mouhamadoul Habib TOURE
Mamadou DIAGNE

Professeur
.Moniteur
Docteur Vétérinaire Vacataire

2. - MICROBIOLOGIE-IM!\.fUNOLOGIE-PATI-lOLOGIE INFECTIEUSE

Justin Ayayi AKAKPO
Rianatou ALMIBEDJI (Mille)
Kokouvi SOEDJI

3. - PARASITOLOGIE-l\1ALADIES PARASITAllU:S
ZOOLOGIE APPLIQUEE

Louis Joseph PANGUI
Morgan BIGNOUMBA
Alexandre GITEGO

Professeur
Maître-Assistante
Moniteur

Professeur
Moniteur
Docteur Vétérinaire Vacataire

4. - PATHOLOGIE l\-1EOJCALE-ANATOMJI~PATHOLOGIQUE
CLINIQUE AMBULANTE

Yalacé Yamba KABOHET
Pierre DECONINCK
Balabawi SEIBOU
Hamman ATKAM
Félix Cyprien BIAOU

5. - PHARMACIE - TOXICOLOGIE

François Adébayo ABIOLA
Papa SECK

l\-laître-Assistant
Assistant
Moniteur
Moniteur
Docteur Vétérinaire Vacataire

Professeur
:Moniteur



. Biophysique

Sylvie GASSAMA (Mme)

. Botanique

Antoine NONGONIERMA

. Agro-Pédologie

Alioune DTAGNE

Maître de Conrérenc('s Agrégé
Faculté de Méd('cÎnc et d(' PharmaciE'
UCAD

Professeur
IFAN
DCAD

Docteur Ingénieur
Département «Sciences des Sols»
I~cole Nationale Supérieure
d'Agronomie (ENSA)
l'HIES



· Parasitologie

- Ph. DORCIllES

- M. KILANI

· Anatomie Pathologie Générale

- G. VANI-JAVERBEKE

· Pathologie du Détail

- Th. ALOGNINOUWA

· Pathologie des Equidés et Carnivores

- A. CHABCHOUB

· Zootechnie-Alimentation

- A. BEN YOUNES

· Denréologle

-J. ROZIER

- A. ETTRIQUI

Professeur
ENV - TOULOUSE

Professeur
ENMV - SID! TI-lABI~T

Professeur
ENV-TOULOUSE

Professeur
ENV-LYON

Maître de Conférences Agrégé
ENMV - SIDI THABET

Professeur
ENMV - SIDI TI-IABET

Professeur
ENV -ALFORT

Professeur
EM"IV - SIDI THABET



· Physique l't Chimir
Biologiques rt 1\-1('<1 irall's

- P. BENARD

· Pathologir Inl'l'rtirllSl'

- J. CI L\NTA L

· Pharmacie-Toxicologir

- 1" EL HAHH.I

- G. KECK

· Chlrurgil'

. Obstétrillue

-1\lAZOUZ

l)rnl'l'sSl'lIr
ENV - TOULOUSE

Pro l'l'SSl'\1 r

I<:NV - TOllLOUSII:

PI"Ofl'SS(,lIr

'~NI\1V - SIDI 'llIABET

Profrssl'lIr
I~NV LYON

Profl'SSl'lIl"

ENV - TOlIj ,OlISE

l\laÎtre dl' Conll.>rencl'....
IAV Hassan 11 - RABAT



1 -MA THEMA TIQUES

Sada Sory THIAM

. Statistiques

Ayao MISSO~IOU

2 -PHYSIQUE

Issakha YOUM

. Chimie Organique

Abdoulaye SAMB

. Chimie Physique

Serigne Amadou NDIAYE

Alphonse TINE

. Chimie

Abdoulaye DIOP

Maître-Assistant
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maître-Assistant
EISMV • DAI-<AR

Maitre de Conférences
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Professeur
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maitre de Conférences
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maître de Conférences
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maitre de Conférences
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR



3· BIOLOGIE

. Physiologie Végétale

Papa Ibra SAMB

Kandioura NOBA

4 • BIOLOGIE CELLULAIRE

. Reproduction et Génétique

Omar THIAW

5· EMBRYOLOGIE et ZOOLOGIE

Bhen Sikina TOGUEBAYE

6 - PHYSIOLOGIE ET ANA TOMIE
COMPAREES DES VERTEBRES

Cheikh Tidiane BA

7 - BIOLOGIE ANIMALE

D. PANDARE

Absa Ndiaye GUEYE (Mme)

Chargé d'Enseignement
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maitre-Assistant
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maître de Conférences
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Professeur
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Chargé d'enseignement
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maître-Assistant
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Maître-Assistante
Faculté des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR



•

8 - ANA TOMIE ET EXTERIEUR
DES ANIMAUX DOMESTIQUES

Charles Kondi AGBA

9 - GEOLOGIE

A. FAYE
R. 5ARR

10 -TP

Maguette MBOW (Mlle)

Maître de Conférences Agrégé
EISMV - DAKAR

Facultés des Sciences et Techniques
UCAD-DAKAR

Monitrice



A Mon PERE

D E DIe ACE S

JE RENDS GRACE A ALLAH LE TOUT PUISSANT. "gloire à Lui et qu'Il soit loué".

PRIE SUR SON PROPHETE MOUHAMAD (P.S.L.),

ET DEDIE CE MODESTE TRAVAIL •...

A la mémoire de Ma MERE : Il est parfois difficile de tout exprimer

Que Dieu vous accorde sa miséricorde.

vos enseignements et vos sages conseils constituent pour moi un

trésor inépuisable.

Ce travail n'est qu'un faible témoignage de ma reconnaissance et de

mon amour. Merci pour vos sacrifices.

A mes Oncles et tantes

A mes frères et soeurs, cousins et cousines, neveux et nièces

A mes amis(es) je vous aime tous.

A mes amis d'enfance 1. ABDOULAYE , 1. ABARCHI, ZABEROU NOUHOU, ADAMOU KOCHE

Aux familles OUMAROU DJIBRIL, ARZIKA, M. Sofo BAWA, SOLY, DAN DOBI, M. ISSA,

BARE à Niamey.

Aux familles OUBANDAWAKI, BARE, GARBA à Dakar

A la colonie Nigérienne à Dakar.

A LIU.S.N.D., l'A.I.S.N.D., l'A.E.M.U.D. et l'A.E.V.N.D.

A mes maîtres de VIET VO DAO: A. SENE, L. NDIAYE, Y. KABORE

A tous ceux qui m'ont instruit dans la vie

A tous mes promotionnaires

A L'E.I.S.M.V. : Corps enseignant, P.A.T.S., Etudiants.

A tous les cultivateurs et éleveurs du Niger. Ce travail vous est particuliè

rement destiné. Pour que votre lait se conserve mieux et que votre "Foura"

soit plus savoureux et plus nutritif.

Au Niger, ma chère Patrie

Au Sénégal, terre de la TERANGA.



REM E Rel E MEN T S

Nous voulons remercier ici, tous ceux qui nous ont aidé de quelque

manière que ce soit, à la réalisation de ce travail.

Dans l'impossibilté de les citer tous, qu'ils veuillent bien trouver

ici, l'expression de notre profonde gratitude.

Nous tenons à remercier particulièrement

- Docteur Moumouni ABSI, Pharmacien, Laboratoire microbiologiejO.N.P.P.C. pour

votre encadrement technique effectif et efficace, votre disponibilité continue

et votre sympathie.

- Docteur ISSOUFOU MAIKANO, vétérinaire (LaboCel) : votre soutien technique et

matériel, votre compréhension et votre sympathie ne sont que le reflet de vos

qualités humaines.

- Monsieur Chéférou MAHATAN et Monsieur MAAZOU respectivement ex D.G. et ac

tuel D.G. de l'OLANI. Merci pour votre collaboration.

- El hadj Ibrahim (TARMAMOUN ADAR) pour votre collaboration.

- Docteur Amadou BARE vétérinaire pour votre disponibilité sans faille.

.;'. :

- Docteur B. ROUA, vétérinaire, Docteur TRAPSIDA, Pharmacien.

Monsieur Issoufou ARZIKA, Mlle Raphiatou MOURANA, Mlle Maïmouna ISSA. Pour

votre dynamisme .

- Docteur Moctar, Salissou, Abdoul Karim, Chaïbou, Mamadou, Tanko , MALLOUM ••••



A NOS MAITRES ET JUGES

A Notre Président de Jury, Monsieur Ibrahima WONE

Professeur à la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Dakar

Vos immenses qualités dans tous les domaines font de vous un exemple

à suivre.

Vous nous faites un insigne honneur en acceptant de présider notre

jury de thèse.

Très profonde gratitutde et hommages respectueux.

A Notre Directeur et Rapporteur de Thèse

Professeur à l'E.LS.M.V. de Dakar

Monsieur Malang SEYD!

Votre rigueur scientifique et votre amour au travail bien fait nous

ont séduit et restent pour nous un souvenir instructif.

Soyez assuré de notre sincère reconnaissance.

Très haute considération.

A Monsieur Abibou SAMB

Professeur à la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Dakar

La spontanéité avec laquelle vous avez accepté de siéger dans ce

jury nous honore à plus d'un titre.

Veuillez accepter en retour nos sincères remerciements.

A Monsieur Moussa ASSANE

Professeur à l'E. 1.S.M. V. de Dakar

Vous nous avez séduit par votre abord facile et votre grande dispo-

nibilité.

Vous nous faites un grand honneur en acceptant de juger ce travail.

Veuillez trouver ici l'expression de nos sincères remerciements et

la reconnaissance que nous vous devons pour vos sages conseils.



" Par délibération, la Faculté et L'Ecole ont décidé que

les opinions émises dans les dissertations qui leur seront

présentées, doivent être considérées comme propres à leurs auteurs

et qu'elles n'entendent donner aucune approbation ni improbation".



TABLE DES MATIERES

---000---

Pages

INTRODUCTION•••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••• 1

PREMIERE PARTIE GENERA.LlTES .••.••••••••••..•..•• " " ..••• " " ••• ,,2

CHAPITRE l ETUDE DU LAIT... ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• 3

1. Dé~initions" """""".. """"""""""". """. ".. "".. """""".. ". "... ". "... """.. ",,3

2. Composition du lait.""""" "" ,, .. " " " " . " " " " . " . " " . " " " " " ,,3

2 .1. Composi tian" .. ""... "" """""""""""". """"""""""".. """""""""""""""""",,3

2.2. Variabilité de la composition du lait 4

• •7

• •7

3. Propriétés physiques et caractères organoleptiques ..

3.1. Propriétés physiques •••••••

3" 2" Caractères organoleptiques"""",,"""""""""""""""""""""""""""""""""""" .7

4. Valeurs nutritives et vertus du lait...•..••.•••....••...•.••••.•••.••8

5. Différents types de laits et produits laitiers ......•..••...•...•..... 9

.10

•10

.11

.11

.13

.13

.14

.14

.15

.15

.15

. 15

..16

..16

coli .

fécaux .

Bactéries .

6.1.2.

6.1.3.

6. Microorganismes du lait et produits laitiers .••••••....•.••••.•.....

6.1. Microorganismes à incidence technologique .••••••••...•.•••.•••••••

6.1.1. Bactéries lactiques"""",,""""""""""""""""""" "." " " " " " " " " " " " " " " " " " " "

6 .1.1.1. Classification""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",, .. ,,""""""

6 .1.1. 2. Propriétés des bactéries lactiques ••••••••••••.•••.•••••••••••• 11

Microflore aérobie mésophile totale .••

Flore psychrotrophe •••.••.••••

6.1.4. Champignons microscopiques .•••

6" 1.4.1. Levures .

6.1.4.2. Moisissures.... • •••••

6 •.2. Microorganismes à incidence sanitaire •••••

6.2.1.

6.2.1.1. Les Indices de contamination fécale ••••••••

6.2.1.1.1.

6.2.1.1.2.

... / ...



.20

.20

..16

.17

. •.. 17

.17

..18

. 18

.19

..19

.19

•••••••.••.•.•••...••..••••••••....••.••..••.••..•• •206.2.2.2. Rickettsies.

6.2.3. Parasites •••••••••

6.2.4. Rôle des mouches ••

6.2.1.1.3. Les Clostridium sulfito-réducteurs.

6.2.1.2. Bactéries pathogènes •••••••••

6.2.l~2.l. Le genre Salmonella •••••••••••••••

6.2.1.2.2. Staphylocoques présumés pathogènes.

6.2.1.2.3. Le genre Clostridium ••

6.2.1.2.4. Le genre Listeria.

6.2.1.2.5. Autres bactéries.

6.2.2. Virus et Rickettsies.

6.2.2.1. Virus ••••••••

CHAPITRE II LAITS CAILLES 21

1. Définitions •••••••• ..21

1.1.

1.2.

Laits fermentés ••••••••••••

Laits caillés ••••••••••••••

• •• 21

• •• 21

2. Caractéristiques organoleptiques des laits caillés.

2.1. Couleur •.

2 •2 • Saveur .

.21

.22

.22

.222.3. Consistance. ..""--'.-- .
2.4. Odeur . •22

...............................3. Caractéristiques physico-chimiques ••••

3.1. Extrait sec .

3.2. Matière grasse .

3.3. Acidité des laits caillés •.••••..••••

.23

,,23

,,23

. •..•• • 23

4. Valeurs nutritives et vertus des laits caillés•••.....•....•••..••••

4.1. Evolutions des constituants nutritifs du lait •••

4.2. Autre~ vertus des laits caillés ••••••••••••••••

• •23

.23

.25

5. Particularité microbiologique ..•

5.1. La microflore spécifique ••••••••

5.1.1. Les microorganismes •••••••••••••••

5.1.2. L'acidification des laits caillés •

,,26

• .26

.26

• . • • • • . • • • . • • . . . • • . . • • • • • • • • • • • • 27

... / ..



29

. 29..........................Levures et moisissures ••

5.2. Les microorganismes de contamination •..••.•••.••••.

5.2.1.

5.2.2. Autres microorganismes indésirables •.••.•..•.•.••..••..•..•......• 29

6. Méthodes de préparation des laits fermentés .•••.••••..••••..•..••.•..• 30

7. Normes physico-chimiques et micro-biologiques ••••.•.•••••••••.•••..•.• 32

CHAPITRE III LAIT ET PRODUITS LAITIERS AU NIGER •••••••••••••• 34

1. Le Niger généralités 34

2. Lait et produits laitiers au Niger••.•••.••.••.••••••.••.••..••.••••.• 34

DEUXIEME PARTIE MATERIEL ET METHODES...... • • • • • • • • • • • • • • • • • • •37

CHAPITRE l MATERIEL••••••.•..••..•.•••..•.••.•..••••.•••••.•• 37

1. Matériel des enqu@tes 37

1.1. Enquête au niveau des producteurs.................. • •..•••••••..•• 37

1.2. Enquête au niveau des consommateurs •••••.•••••.•••..•••••••••••••• 37

1.2.1. Moyens humaïns et Matériels .•..••..•••••••.••...••.•••..•••.•••••. 37

1.2.2. Sites des enqu@tes 37

2. Sites et matériel de prélèvement••••••••.••••.•••••••.•••••••••.•.•••• 38

2.1. Caractéristiques des laits caillés analysés ••••.••.••••••••..••..•.• 38

2.2. Sites de prélèvement 40

2.3. Matériel de prélèvement, transport et conservation des échantillons.40

3. Matériel de laboratoire 41

3.1. Verrerie et appareils de laboratoire ••••.••.•••••.•..•....••...•••.• 41

3.2. Milieux de cultures et réactifs .••.•••..•••••••.••••..••.•••••••••.• 41

3.2.1. Pour les analyses microbiologiques ••.•••.•••••.•.•••.•.•••••••.•.• 41

3 •2 •1 •1. Di1uant. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 41

3.2.1.2. Dénombrement des bact~ries co1iformes et recherche d'Escherichia coli

3.2.1.3. Dénombrement des levures et moisissures •••..•••.••.•.•.•.••.•.•• 41

3.2.1.4. Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs ..•••.•••.•••••.•. 42

... / ...

'"



3.2.1.5. Dénombrement des staphylocoques présumés pathogène •••••....••••. 42

3.2.1.6. Recherche des Salmonelles.......................... • •..•••• 42

3.2.2. Pour les épreuves physico-chimiques .•.••..••...••.•.• . ... . 42

CIlAPIT'RE II METlIODES ...........................•.............•. 44

1. Enquête auprès des producteurs 44

2. Enquête auprès des consommateurs ....••••..••..••.•.•••.....••.••.•.•.• 44

3. Etu.de expérimentale 44

3,'1. Préparation du matériel 44

3.2. Prélèvement et préparation de l'échantillon....... . ..•..•••••••• 45

3.2.1. Technique de prélèvement......................... • •.•.••.•...•. 45

3.2.2. Préparation de l'échantillon .•..••...••......•...•••...•..•••..... 45

3.3. Examens physico-chimiques 45

Opérations préliminaires 48

.46

.46

................. . 46

• • • • • • • • • • • • • • • • • •47sèche .

grasse .Détermination de la matière

Détermination de l'acidité DORNIC .•..••.••.•..••

Détermination de la matière

3.3.1. Mesur~ du pH .

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2. Détermination de la matière sèche proprement dite .•..••••.•••••. 48

~ Analyses microbiologiq\,les 51

3 4 (11 0' t" .. .'--./. pera l.ons communes . . 51

3.4. '1.1 •. Préparation de l'échantillon ••.•••.•••.•••.•••..•......•.••••••• 51

3.4.1.2. Ensemencement des milieux de culture et incubation •.•...•.•••••. 52

3.4.1.3. Lecture et interprétation des résultats ...........•..•.....•.... 52

3.4.~ Dénombrement des bactéries coliformes et Escherichia coli .•.•.•••. 53

3.4.2.1. Coliformes totaux et coliformes fécaux............ . •.••• 53

3.4.2.2. Recherche dl Escherichia coli...................... . ••••• 53

3.4.~ Dénombrement des levures et moisissures •••••...•••.••..•..••...••• 56

3.4~ Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs ••••.••••••••••••••• 56

3.4[5~ Dénombrement des staphylocoques présumés pathogènes •••.•••••••••.• 56
'-./

3.4(6J Recherche des Salmonelles .••...••.•.••..•..•••.••.......••••.••••61
\J

... / ..



TROISIEME PARTIE RESULTATS - DISCUSSION - RECOMMANDATIONS .••• 64

CHAPITRE l RESULTATS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 65

1. Enquêtes auprès des producteurs ..•.......•.....•....•.••.•••••••...... 65

2. Enquêtes auprès des consommateurs •••••••••••••.••...•...•..••.••..•..• 67

2.1. Structure de l'âge des personnes interrogées .•••.••.••.••••••••••••• 67

2.2. Place des laits caillés parmi les types de lait consommés au Niger •• 67

2.3. Critères qui orientent le choix du consommateur pour un type de lait67

2.4. Appréciation de la qualité des laits caillés •••••••...••.••....••••• 71

2.4.1. Appréciation de la qualité globale •...•••••..•••••••.••.••••.••••. 71

2.4.2. Appréciation des conditions de vente •••.•••••••••.•••••••••••••••• 7l

2.4.3. Appréciation des caractères organoleptiques .•••••••••••••••••.•••• 75

2.4.4. Facteur santé dans la qualité des laits caillés du Niger ••.••••••• 75

3. Résultats des analyses au laboratoire ..••.••••....•••..••.•.••••..••.. 81

3.1. Epreuves physico-chimiques 81

3.1.1. Lait caillé de l'OLANI 81

3.1.2. Lait caillé de "TARMAMOUN ADAR" •.•••.•••••.••••..••.•.••••...••••. 81

3.1.3. Lait caillé du circuit traditionneL •....•...............•........ 84

3.2. Analyses microbiologiques 89

3.2.1. Lait caillé industriel de l'OLANI. 1 90

3.2.2. Lait caillé artisanal "TARMAMOUN ADAR" •••.•••.••.••••••••••.•••.•• 90

3.2.3. Lait caillé traditionnel ..•••.•...•••.•.••••.•..•.••••.•••••.....• 95

3.3. Etude comparative des différents types de lait caillé .••••••••.•••.• 95

3.3.1. Paramètres physico-chimiques 95

3.3.2. Qualité microbiologique 98

CHAPITRE II DISCUSSION 101

1. Enquête auprès des producteurs....................................... 101

2. Enquête auprès des consommateurs ...•..•••••••••...•••••.•.....••...•• 101

2.1. Populations enquêtées · 101

?~2. Place des laits caillés •.•••••••..••. ~ ••••••.•••••••.•••.•••••••.•• 102

2.3. Appréciation de la qualité des laits caillés par les consommateurs.102

2.4. Facteur santé dans la qualité des laits cai11és .•.•••..•.•..••.. ! •• 103

. . .1. ..



.103

. 103

.105

.106

.107

3. Qualité plty'sico-chimique""""",,""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

3.1. le pH ou acidité actuelle •.....•••.••....•..•....•.........••....

Acidité de titration ou degré DORNIC ....•..••...•.......••.•.....•

La matière grasse •••••.•..•

Extrait sec dégraissé .••.••

3.2.

3.3.

3.4.

4. Qualité microbiologique ........................••.................... 107

4.1. Flores d'altération. . . . . . . . ••.••...••• 107

4.1.1. La flore fongique............ • • . . • • . • • • • • • .107

4.1.2. Les coliformes et Escherichia coli...... • •••..•. 109

4" 2" Flore pathogène""""",,""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" .110

4.2.1. Les anaérobies sulfito-réducteurs 110

4.2.2. Les Salmonelles................... . 111

4.2.3. Les staphylocoques présumés pathogènes ..••.••••••...•••••.••••••• 111

CHAPITRE III RECOMMANDATIONS" """""""""""""""""""""""""""""".112

CONCLUSION GENERALE ......••..•...••...••.•.....••.•..•.•..•.•. 117

BIBLIOGRAPHIE" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""".120

LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES

ANNEXES.



1

INTRODUCTION

Au Niger, différents types de lait et produits laitiers Se partagent

le marché, mais les laits caillés produits localement sont de loin les plus

consommés.

En l'absence d'une technologie avancée et face à la prédominance des

fabrications artisanales, ces laits caillés peuvent présenter des risques sa

nitaires et nutritionnels pour les consommateurs.

En effet, ces laits peuvent véhiculer des germes d'infections de

toxi-infections et de dépréciation de la qualité nutritive.

De même de nombreuses falsifications peuvent s'opérer dans les pré

parations des laits caillés et affecter profondément leurs qualités gustative

et diététique.

C'est donc dans le souci de contribuer à la protection du consomma

teur et d'inciter les producteurs à mettre sur le marché un produit de bonne

qualité que nous avons envisagé d' étudier la qualité des laits caillés du

Niger avec le soutien de l'OLANI (Office du lait du Niger).

Notre travail comprend trois parties

- La première partie porte sur une étude succinte du lait et des

laits caillés ainsi que sur les produits laitiers au Niger.

- La deuxième partie a trait au matériel et méthodes .qui nous ont

permis de réaliser les enquêtes et les analyses de laboratoire.

- La troisième partie rapporte les résultats des différentes inves

tigations. Aprés discussion de ces résultats, nous avons formulé des recomman

dations.

... / ...
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PREMIERE PARTIE

GENERALITES



CHAPITRE I. ETUDE DU LAIT

1. Définitions

Plusieurs définitions du lait sont proposées

- La définition donnée par le premier Congrés International de la

répression des fraudes alimentaires (Génève 1908) se résume comme suit"le

lait est le produit intégral de la traite complète et ininterrompue d'une fe

melle laitière bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit être re

cueilli proprement, il ne doit être ni coloré, ni malodorant, il ne doit pas

contenir d'espèces microbiennes pathogènes". Cette définition rej ette les

lai ts provenant d'animaux atteints de maladies, d'animaux malnourris et les

laits contenant du colostrum (traite moins de 7 jours aprés parturition). (14)

- Le decret du 25 mars 1924 (France) précise que la définition

"lait" sans indication de l'espèce animale de provenance est réservée au lait

de vache. Tout lait provenant d'une femelle laitière autre que la vache, doit

être désigné par la dénomination "lait" suivie de l'indication de l'espèce

animale dont il provient: "lait de chèvre", "lait de brebis" ..• (14)

Cette précision marque la prédominance du lait de vache dans le mon

de. C'est le mieux connu et il constitue la référence.

2. Composition du lait

2.1. Composition

Le lait est un liquide blanc et opaque, de composition'com-

{
--- 1 .plexe. 1 n»\" 'l" '.

Il contient principalement

- Les lipides (triglycérides)

- Les protéines (caséines, albumines, globulines)

- Les glucides essentiellement le lactose

- Les sels ( sel d'acide phosphorique, sel d'acide chlorhydrique

(NaCl) )

A ces constituants s'ajoutent de nombreux autres, présents en quan

tité minime. Certains de ces éléments secondaires ont une grande importance du

fait de leur activité biologique. Ce sont :

... / ...
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- Lécithine (phospholipides)

- Vitamines: facteurs A, D, C, B
1

, B
2

, B
6

, B
12

etc •..

- Enzymes: Peroxydase, catalase, aldéhydase, réductase microbienne,

phosphatase, etc ...

- nucléotides

- gaz dissous

- des éléments cellulaires

- etc •••

En outre le lait renferme des micro-organismes dont le nombre et la

diversité sont fonction de l'état de santé de la femelle laitière, de la con

duite de la traite et des manipulations ultérieures subies par le lait.

Les microcoques saprophytes de la mamelle et les ferments lactiques

sont constamment retrouvés dans le lait du fait de leur origine mammaire.

Le lait peut également véhiculer des virus, rickettsies et parasites.

A titre d'illustration, nous présentons, dans le tableau l les te

neurs du lait de vache en ses différents constituants.

2.2. Variabilité de la composition du lait

Les différentes espèces mammifères produisent des laits qui en

gros ont une composition semblable. Mais d'importants écarts peuvent exister

quant à leur composition centésimale en tel ou tel élément (voir tableau II).

Plusieurs facteurs déterminent cette variabilité entre espèces, en

tre races d'espèces identiques voire au niveau d'un même individu: (39)

Espèce : le lait des ruminants est "caséineux" alors que celui des

carnivores est "albumineux",

- Variation physiologique individuelle,

- Stade de lactation,

Abondance de la sécrétion lacté,

Epoque de l'année,

- Nutrition,

- Age,

- Etat sanitaire de la laitière,

- etc ••.

... / ...



Tableau 1 Composition typique du lait de vache

1 Composition 1 1

1 grammes 1 Etat physique des composants 1

1 par litre 1 1

1 1 1

1

Eau '1905 IEau libre (solvant) + eau liée (3,7 %). i
Glucides : lactose ••••...••..•..•.•..•.••..••.••.••..• 1 49 1Solution i

1

Lipides : 1 35

Matière grasse proprement dite •...•••.••.•••.•••••••.

Lécithine (phospholipides) •...••.•••.•..•••••••••••••

Partie insaponifiable (stérols,carotènes,tocophérols)

Protides 1 34

Caséine .

34

0,5

0,5

27

Emulsion des globules gras (3 à 5 microns).

Suspension micellaire de phosphocaséinate de calcium

( 0,08 à 0,12 microns).

Protéines "solubles" (globulines, albumines) •••••••••

Substances azotées non-protéiques ••••••••••.•••••••••

Se 1s .

de l'acide citrique (en acide) ••.•••••.••••.••••••..•

de l'acide phosphorique (P.2 0.5) •••••....••..•••••••

de 11 acide chlorhydrique (NaCl) ..

9

5,5

1,5

2

2,6

1,7

Solution (colloïdale).

Solution (vraie).

Solution ou état colloïdal (p et Ca)

(Sels de K, Ca, Na, Mg. etc ••• ).

Consti tuants divers ••• "••..•.•.•••••.•••••••••..••••••. 1Traces

(vitamines, enzymes, gaz dissous)

Extrait sec (total) .••..•.•..••••.•••••.••.•..•••••••• 1127
l ,

1Extrai t sec non gras.............................. • •• 1 92 1 1

1 1 :

Source Ch.ALAIS (4) (Sciences du lait)
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Tableau 2 Teneurs types de différents laits en certains composants

prinéipaux

Composition p. 100 g

Extrait Matières azotées

sec M.G.I Lactose Isels

(total)
1 1

\Tota- Proportion de

1 1 1
les

Icaséi-INopoN.
1 1 1

1 1 1 Ine % 1 (*) %

(1 ) (2)
1

(3 )
1

(4)
1

(5) 1 (6)
1

(7)

1 1 1 1 1

Lait humain .............. 11,7 3,5
1

6,5
1

0,2
1

1,5 28 17

Equidés 1 1 1

Jument ...••....••••....• 10 1,5 5,9
1

0,4
1

2,2 50

Anesse ••••••.••••••••••• 10 1,5 6,2 1 0,5
1

1,8 45

\Ruminants 1

Vache •••••.••••••••.•.•• 12,5 3,5 4,7 0,8 3,5 78 5

Chèvre .... ............... 13,6 4,3 4,5 0,8 4 75 7

Brebis .................. 19,1 7,5 4,5 1,1 6 77 5

Bufflesse •.............. 17,8 7,5 4,7 0,8 4,8 80

Renne .•.•.••......•••.•. 31,9 17,5 2,5 1,5 10,4 80

Suidés

Truie ................... 18,3 6 5,4 0,9 6 50 8

Carnivores et Rongeurs

Chatte .................. 20 5 5 1 9 33

: Chienne ................. 24,2 \10 3 1,2 10 50

Lapine ...•......•••..... 29,3
1
12 1,8 2 13,5 70

Cétacés
1

Marsouin •.......•....... 1 59,9
1
46 1,3 0,6 12 55

Baleine ••••....•....... '1 46,3
1

35 0,8 0,5 10

(*) N.P.N. = matières azotées non-protéiques.

Source Ch. ALAIS (4) (Science du lait)

... / ...
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3. Propriétés physiques et caractères organoleptiques

3.1. Propriétés physiques

- L'acidité actuelle ou pH du lait

Elle correspond à la concentration en ion hydrogène (H+) et se

mesure à l'aide d'un pHmètre ou des indicateurs colorés. Sa valeur est compri

se entre 6,6 et 6,8.

- L'acidité de titration

Elle indique le taux d'acide lactique formé à partir du lactose.

Elle est exprimée en degrés DORNIC ou en gramme d'acide lactique par litre de

lait un degré DORNIC (loD) = O,lg diacide lactique/litre. Un lait normal a une

acidité de titration de 16 à 18°D.

- Extrait sec ou matière sèche du lait

Il est formé par les constituants du lait autre que l'eau

aussi appelé résidu sec ou taux de concentration.

Cet extrait sec varie de 125 à l30g/1, et correspond en moyenne à

l2,7p 100 en poids du lait chez la vache.

- Autres propriétés ( d'aprés ALAIS ch. (4) )

Indice de réfraction .

Viscosi té absolue (15°) ...••••..••••..••.••..••...••.

densité du lait

densité du lait

entier .
, "e creme .

1032

1036

0,0212 - 0,0254

1,35

Point d'ébullition .•••......•.....•...••..••..•...•.. 100,15 - 100,17°C

Point de congélation ..•.•..•...•..................... (-0,55°C)

Pouvoir calorifique (par litre) calories ...••••..•.•• 700

3.2. Caractères organoleptiques

- Couleur

Le lait est un liquide blanc jaunâtre ou blanc mat. L'opacité et la

teinte "laiteuse" du lait sont essentiellement dues à l'état de dispersion

... / ...



R

des protéines et des sels de calcium. (39)

Le lait peut aussi être bleuté ou franchement jaunâtre quand il est

riche en lactoflavine.

- Odeur

L'odeur du lait est faiblement perceptible et elle varie beaucoup

avec l'alimentation de la femelle laitière.

- Saveur

Le lactose ou "sucre du lait", confère à ce dernier une saveur légè

rement sucrée.

- Consistance

La consistance du lait varie d'une espèce à l'autre. Elle est étroi

tement liée à l'extrait sec du lait. Le lait des monogastriques est plus vis

queux que celui des polygastriques.

- Propreté visuelle

Le lait ne doit pas contenir des éléments figurés tels les poils,

les débris végétaux et les parasites (mouches). (29)

4. Valeurs nutritives et vertus du lait

Dans la classe des mammifères, les premiers jours de la vie

sont assurés exclusivement par le lait qui est l'unique aliment du nouveau-né.

Pour jouer ce rôle, le lait devrait être un aliment presque complet, contenant

l'essentiel des éléments nutritifs nécessaires aux besoins de croissance du

petit. Selon KaN S.K. (FAO) (39), le lait est à peu prés le seul aliment qui

puisse répondre de façon équilibrée à la plupart des besoins nutritionnels de

l'homme. On comprend donc pourquoi, dès l'aube de la civilisation, l'homme à

utilisé pour son alimentation le lait des grands animaux domestiques.

Aujourd'hui encore, le lait constitue de manière exclusive l'aliment

de certaines peuplades tous âges confondus. C'est l'exemple des nomades Bororo

au Niger et au Nigéria qui se nourissent exclusivement de lait pendant des

mois. (39)

... / ...
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De même, le lait des animaux remplace dans de nombreux foyers, le

lait maternel pour les nourrissons.

Le lait connai t diverses autres formes d'utilisations. Et ct est

lorsqu'il s'associe à d'autres aliments dans un régime mixte que le lait prend

toute sa valeur nutritive.

C'est ainsi que les relations de complémentation qui existent entre

le lait et les céréales constituent un phénomène bien établi: "Les protéines

lactiques fournissent la lysine, le tryptophane et d'autres acides aminés et

améliorent ainsi la valeur biologique des protéines du mélange". (39)

On reconnait au lait diverses autres vertus.

Au début du 20è siècle, METCHNIKOFF (1845-1916) soutenait que "les

laits aigres et fermentés prolongent l'existence et améliore la santé" (39).

Si cette thèse a soulevé des controverses dans le monde des biologistes, elle

,demeure valable, auj ourd 'hui encore, dans les croyances de beaucoup de peupla

des. Ces lignes lues dans un journal nigérien Sahel Dimanche (57) du 4 juillet

1995 nous évitent tout commentaire : "Un Iranien vient de mourrir à l'âge de

114 ans. Pendant près d'un siècle, il a cultivé ses terres et n'a cessé de

travailler que quelques jours avant sa mort. Très frugal, il mangeait essen

tiellement des produits laitiers. Il n'a jamais pris de médicaments, ont dit

ses proches, ni vu un médecin pour un bilan de santé".

En médecine traditionnelle et pharmacopée, le lait est utilisé seul

ou associé à d'autres drogues pour le traitement de certaines maladies. C'est

le cas de carie dentaire, azoospermie, oligospermie, rougeole, ictère et blen

norragie. (51)

5. Différents types de laits et produits laitiers

Le progrès de la microbiologie et de la technologie a permis la

fabrication d'innombrables produits dérivés du lait. Les principaux produits

laitiers cités par ALAIS (4) sont:

- Laits de consommation, non modifiés (hormis l'influence du chauf

fage et, parfois, un écrémage partiel) :

· Lait cru

• Lait pasteurisé

· Lait stérilisé

- Laits concentrés (condensés ou évaporés) et desséchés

· Lait concentré sucré
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• Lait concentré non sucré

• Lait en poudre (procédés "Hatmaker" et "spray")

- Laits modifiés

• Laits médicaux ou maternisés

• Laits aromatisés

Laits fermentés ou aigris

• Laits reconstitués

- Crèmes (crèmes naturelles, crèmes glacées)

Beurre et huile de beurre

- Fromages

Produits alimentaires divers contenant plus ou moins de consti

tuants du lait

• Biscuiterie

Patisserie

• Desserts lactés

· etc ....

6. Microorganismes du lait et produits laitiers

Le lait, de par sa composition (teneur en eau, richesse en élé

ments nutritifs) est un excellent milieu pour la croissance des microorganis

mes. Ces derniers peuvent appartenir aux groupes de bactéries, virus, Rickett

sies, levures, moisissures et parasites.

Nous avons choisi d'étudier ces microflores du lait selon leur inci

dence technologique ou sanitaire bien que ces deux rôles puissent se retrouver

chez un même microorganisme.

6.1. Microorganismes à incidence technologique

C'est l'ensemble des microorganismes qui peuvent se développer

abondamment dans le lait en entraînant par leurs actions, des modifications

recherchées (laits fermentés, fromages) ou, au contraire des altérations de la

qualité marchande des produits (modifications de texture et de goOt, produc

tion de gaz .•. ).

En général, ces microorganismes ne sont pas pathogènes. Mais les

pertes économiques qu' ~lles peuvent engendrer les rendent aussi redoutables

que les pathogènes.

. . .1. ..
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6.1.1. Bactéries lactiques

6.1.1.1. Classification

Ce sont des bactéries à Gram+, non sporulées, pour la plu

part immobiles, aéro-anaérobies, dotées seulement d'un métabolisme fermentaire

(41). Cinq genres répondent à ces propriétés générales, ce sont:

- Lactococcus (Le.)

- Streptococcus (Sc.)

- Lactobacillus (Lb.)

- Leuconostoc (Ln.)

- ?ediococcus (Pc.)

D'aprés SMEATH et coll. (1986), ces 5 genres appartiennent à deux

seulement des 33 sections de la classification de BERGEY

La section 12 regroupant les cocci à Gram+ non sporulés.

- La section 14 qui regroupe les bacilles à Gram+ non sporulés à

morphologie régulière (41) (Voir tableau III).

La classification d'ORLA-JENSEN (1924), dite danoise, distingue éga

lement deux groupes de bactéries lactiques :

groupe homogermentaire : l'acide lactique représente 90 à 97% des

produits de fermentation du lactose. (4)

- groupe hétérofermentaire : la production d'acide lactique est plus

faible (50%) et il ya de nombreux produits annexes de fermentation de lactose.

(CÛ2 , substances aromatiques, autres acides organiques, éthanol .••. ). (25)

6.1.1.2. Propriétés des bactéries lactiques

Il ne leur est reconnu que des rôles utiles, entre autres:

- Etablissement des conditions physico-chimiques favorables à divers

transformations dans l'industrie laitière.

- Aptitude acidifiante: par production d'acide lactique et d'autres

acides organiques. Cette acidification est un facteur essentiel dans le cail

lage du lait (fabrication des laits fermentés).

- Aptitude aromatisante : certaines bactéries lactiques produisent

le diacétyle, l'acétaldéhyde, l'acétate et le dioxyde de carbone qui sont res

ponsables de l'arôme des produits laitiers fermentés.

- Aptitude antagoniste: l'acide lactique ainsi que d'autres métabo

lites (NISINE, bactériocines) permettent l'inhibition de la flore putride et

d'altération assurant ainsi une protection des substances alimentaires .

.../ ...
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Tableau III Classification des bactéries lactiques

Cocci à gram positif Streptococcaceae

Plusieurs genres dont

- Lactococcus (streptocoques pourvus de l'antigène de groupe N)

• Anaérobies facultatifs

• Homofermentaires (acide lactique D)

Culture à 37°C

- Leuconostoc

· Anaérobies facultatifs

· Hétérofermentaires (acide lactique D et autres produits)

• Culture à 20 - 30°C

- Streptococcus viridans (dépourvus d'antigène de groupe)

Lactobacillus

Anaérobies facultatifs

• Homo ou hétérofermentaires (acide lactique L ou D)

Plusieurs groupes selon l'optimum de température

- Betabacterium

- Thermobacterium : 45°C

Lactobacillaceae

- Streptobacterium : 35°C

Un genre

Bactéries en bâtonnets à gram positif

1

1

1--------------------
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

·l ~__

Source DELMAS. AL. (25)
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- Aptitude probiotique : Les probiotiques ont été définis par FULLER

en 1989 comme "un supplément alimentaire de microbes vivants qui a un effet

bénéfique sur l'hote en améliorant l'équilibre de sa flore intestinale". (26)

Les vertus probiotiques des bactéries lactiques se manifestent par une inhibi

tion des différents microorganismes indésirables en particulier les bactéries

à Gram négatif. (41)

6.1.2. Microflore aérobie mésophi1e totale

D'autres expressions sont usitées pour désigner ce groupe de

microorganismes "germes aérobies totaux" "bactéries aérobies revivifiables",

"flore totale", etc ..•. BOURGEOIS C. M. (16) définit la flore totale comme

étant "l'ensemble des microorganismes dont la température optimale de

croissance est située entre 25 et 40°C". PETRANXIEME et LAPIED (50) citent en

particulier les Coliformes, les Pseudomonas, les Bacillus et les Microcoques.

Mais les microorganismes responsables de la fermentation répondent

aussi aux caractères culturaux de la flore totale. C'est pourquoi, le dénom

brement de celle-ci est en défaut dans le cas des produits fermentés qui con

tiennent normalement un nombre trés élevé de microorganismes inducteurs de

fermentation. (16)

6.1.3. Flore psychrotophe

Selon CATSARAS et GREBOT (1969) cité par LAHELLEC et COLIN

(38), sont considérés comme psychrotrophes, les microorganismes qui se multi

plient activement aux températures de réfrigération couramment utilisées (0 à

.6°C) leur température optimale de croissance étant généralement plus élevée

(+10 à +20°C).

Parmi les microorganismes qui composent cette flore psychrotophe,

l'on distingue:

- des bactéries à Gram négatif

nas, Serratia liquefaciens •••••.

Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromo-

- des bactéries à Gram positif: Bacillus, Corynebacterium, Micro

coccus, Staphylococcus, Lactobacillus et Streptococcus.

- des levures et des moisissures

... / ...
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- des "bactéries psychrotrophes pathogènes pour l' 1101I1I1Ie" :

Yersinia entero-colitica, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum type

E. .• (40)

La mise en évidence de cette flore est fréquemment significative

d'une activité protéolytique et lipolytique. (50)

6.1.4. Champignons microscopiques

Ce sont les levures et moisissures, microorganismes qui peu

vent proliférer dans le lait et les produits laitiers (acides en particulier).

Ils sont à l'origine d'accidents de fabrications : dégradation du goût, gon

flement, mauvaises présentation, etc ...

6·.1.4.1. Levures

De taille variant de quelques microns jusqu'g 25 à 30 mi

crons, les levures se différencient nettement des bactéries par leur structure

cellulaire eucaryote. Certaines peuvent former des associations cellulaires ou

se présenter sous forme filamenteuse à certains stades de leur vie.

La classification de KREGER VAN RIJ (1984) recence 60 genres et 500

espèces de levures, contre 39 genres et 349 espèces donnés par la classifica

tion de LODDER (1971). (15)

La température courante de culture des levures se situe entre 25°C

et 30 o C. Mais WATSON (1987) a distingué 9 levures psychrophiles obligées (5°C

à 20 0 C) et 5 thermophiles obligées (20 o C à 50°C).

Par ailleurs, les levures tolèrent des gammes trés larges de pH

2,4 à 8,6. (15)

Comme levures d'altération rencontrées dans les produits laitiers,

on a Kluyveromyces fragilis, Candida, Torulopsus, Rhodotorula, Saccharomyces.

(15) (51)

Elles sont à l'origine d'altération de la qualité marchande des pro

dui ts par formation de troubles (Cellules de levures), d'odeur ou de goQts

annexes anormaux (éthanol, variation de pH) et par gonflement (production du

CO2 ) .

Dans certaines fabrications, le développement des levures est sou

haitée c'est le cas en parrification, dans l'élaboration des boissons fer

mentées, dans l'affinage de certains fromages et dans la fabrication des laits

fermentés (Kefir). (15)

... / ...
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Par contre, deux levures (Candida albicans et Cryptococcus neofor

mens sont connues pour leur toxicité. (51)

6.1.4.2. Moisissures

Elles sont réputées indésirables dans les industries ali

mentaires. En effet, "chacun a vu des confitures, du pain, du fromage moisis"

(45). Il s'agit souvent d'un simple défaut d'aspect anodin mais suffisant pour

déprécier ou rendre invendable le produit: "on achète pas un gâteau ou un

pâté moisi". (50)

Parfois l'altération aboutit à une modification des caractères orga

noleptiques du produit et même de sa valeur nutritionnelle.

En outre, les moisissures peuvent être à l'origine d'infections

(mycoses) contagieuses bronchiques et pulmonaires dues surtout à Aspergillus

flavus et fumigatus.

Certaines moisissures élaborent des mycotoxines à l'origine d' in

toxications (toxicoses) aigües ou chroniques. (51)

KARAPINAR (1985) a reconnu à la mycotoxine Ml des propriétés hépato

toxiques et cancérigènes. (2)

Exceptionnellement, les moisissures peuvent être utiles en industrie

alimentaire : Penicillium camemberti est utilisé pour la préparation des fro

mages à pâte molle et à croate fleurie, et Penicillium roqueforti pour les

fromages à pâte persillée.

6.2. Microorganismes à incidence sanitaire

Les microorganismes pathogènes le sont par eux-mêmes ou par

leur aptitude à produiree des substances toxiques. Ils peuvent se retrouvés

dans le lait et les produits laitiers à la faveur de contaminations diverses.

6.2.1. Bactéries

6.2.1.1. Les Indices de contamination fécale

Ce sont des microorganismes vivant normalement dans l'in

testin de l'homme et des animaux et dont la présence dans un aliment peut tra

duire une contamination fécale et, corrélativement un risque de présence de

germes pathogènes. Il s'agit des Coli formes , Escherichia coli, les streptoco

ques fécaux et parfois les Clostridium sulfito réducteurs .

.../ ...
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6.2.1.1.1. Coliformes et E. Coli

Les coliformes sont des bacilles à Gram négatif, aéro

anaérobies facultatifs, capables de fermenter le lactose (Lactose +).

Les coliformes fécaux présentent en plus, l'aptitude à se multiplier

à 44°C. On parle de plus en plus de coliformes thermorésistants. Escherichia

Coli ajoute à ces propriétés celle de produire de l'indole à partir du tryp

tophane à 44°C. (18)

Les bactéries co1iformes représentent les entérobactéries les plus

fréquemment rencontrées dans les produits laitiers et appartiennent aux quatre

genres suivants :

- Escherichia Coli

- Citrobacter

- Enterobacter

- Klebsiella

MAILLOT H. (1985) (44) a fait mention d'une gastroentérite bénigne

qui a frappé les 2/3 des élèves d'un pensionnat en France (1981) suite à la

consommation d'un fromage contaminé par E. Coli enterotoxinogène, Citrobacter

et Klebsiella.

6.2.1.1.2. Streptocoques fécaux

Ce sont des bactéries à Gram (+), Catalase (-) aéro-anaé

robies, facultatives, qui se distinguent par leur forme coccoïde, leur mode de

regroupement en paires ou en chaînettes et leur caractère homofermentaire •..
Le streptocoque pyogène du groupe A peut rendre le lait dangereux du

fai t de la propagation des "maladies à Streptocoques" : érysipèle, angine,

etc. •. Le Streptocoque de la mammite contagieuse (Streptococcus agalactiae)

peut provoquer des méningites graves chez le nourrisson.

6.2.1.1.3. Les Clostridium sulfito-réducteurs

D'aprés CATSARAS M. V. (18), les Clostridium sont parfois

utilisés comme indicateurs de contamination fécale.

Nous les aborderons plus loin, dans leur rôle de germes pathogènes •

. . ./ ...
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6.2.1.2. Bactéries pathogènes

6.2.1.2.1. Le genre Salmonella

Selon le "Bergey's manual of systematic bacteriology" (9è

édition 1984), le genre Salmonella se définit comme suit: "Bacille de 0,7-1,5

X 2,0-5,0 um, à Gram négatif, aéro-anaérobie facultatif, habituellement mobile

grâce à une ciliature péritriche ; mais des mutants immobiles peuvent exister

et S. gallinarum est toujours immobile".

Les Salmonella trouvés dans le lait ont pour origines : la vache,

les personnes et surtout les eaux polluées. (4) Elles sont soit les agents des

fièvres typhoïdes et paratyphoïde (Salmonella typhi, S. paratyphi A,B,C) soit

les agents de gastro-entéride accidentelle (S.typhimurium, S. enteridis,

etc •.• )

Les tox~nfections alimentaires (T.I.A.) à Salmonella sont en géné

ral d'évolution favorable. Cependant, il peut y avoir des formes sévères et

parfois mortelles chez les sujets fragiles. (44)

6.2.1.2.2. Staphylocoques présumés pathogènes

Ils appartiennent au genre staphylococcus de la famille

des Micrococcaceae. Ce sont des Cocci à Gram positif, catalase positive, immo

biles et non sporulés. Il sont aéro-anaérobies facultatifs.

Actuellement 26 espèces sont individualisées et trois (3) d'entre

elles présentent une coagulase : S. aureus, S. intermedius et S. hyicus (KLaaS

et SHLEIFER (1986), FRENEY et Coll. (1988) ). (23)

Cette découverte a révolutionné la classification de BAIRD PARKER

(1974) selon laquelle tout staphylocoque coagulase-positif appartient à l'es

pèce S. aureus. (pathogène pour l'homme).

C'est pourquoi, certains auteurs recommandent d'utiliser dorénavant,

l'expression "Staphylocoques coagulase-positifs" pour les résultats d'analyses

en microbiologie alimentaire. (23)

D'aprés FUKUDA et Coll.(1984), seules certaines souches de Staphylo

coques appartenant aux espèces S. aureus et intermedius sont capables de pro

duire des entérotoxines. (23)

Lors de T.I.A. à Staphylocoques, les symptômes apparaissent brutale

ment 2 à 4 h après le repas. Ils se manifestent par des douleurs abdominales

vives, accompagnées de nausées et de vomissements. Ensuite une diarrhée inco

ercible, sans odeur va s'installer avec possibilité de syncope. (44)

... / ...
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6.2.1.2.3. Le genre Clostridium

Ce sont des bacilles anaérobies, à Gram positif, formant

des endospores. Deux espèces sont responsables de toxi-infections alimentaires

Clostridium perfringens : immobile, encapsulé et Clostridium botulinum : mobi

le, cilié.

* Clostridium perfringens (Clostridium de la gangrène)

Il est responsable de toxi-infections alimentaires et de myonécro

ses. Ces toxiinfections sont proches de l'intoxication staphylococcique et les

signes apparaissent en moyenne 12 h après le repas. (44)

POUMEYROL M. et BILLON J. (53) soutiennent que ce sont fièvre et

vomissement qui constituent l'expression climique de l'infection à C. perfrin

gens.

* Clostridium botulinum

Selon SEBALD (1988), cette espèce regroupe des "bactéries qui pro

duisent toutes, les mêmes types de toxine neurotoxique". On distingue 7 types

A,B,C,D,E,F et G qui correspondent à 7 toxines spécifiques.

L'endotoxine botulinique est la substance biologique la plus toxique

connue Il suffit de O,2ug pour tuer un hommee et 400g pour toute l'humanité.

6.2.1.2.4. Le genre Listeria

Ce sont des petits bacilles à Gram positif, non capsulés,

non sporulés. Leur mobilité "en pirouette" par examen à l'état frais est ca

ractéristique.

Il s'agit d'une bactérie couramment retrouvé dans le lait cru de va-

che.

Selon BERENS et LUQUET (12) 50% des échantillons renferment des

Listeria dans 25ml en France.

La listériose humaine atteint préférentiellement la femme enceinte

et le nouveau né, ainsi que l'adulte immuno-déprimé.

L'espèce mise en cause est Listeria monocytogènes. Les signes infec

tieux restent discrets chez la femme enceinte : syndrome pseudo-grippal, dou

leurs lombaires. Mais l'évolution est redoutable à cause de l'interruption de

la grossesse à partir du 5e ou 6e mois.
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Chez le nouveau-né la listériose constitue une infection grave, fa

tale dans un tiers (1/3) des cas. Septicémie et méningite sont les manifesta

tions les plus courantes.

L'adulte immunodéprimé va présenter méningite, encéphalite et septi

cémie. Et le taux de mortalité reste élevé (50% environ).

6.2.1.2.5. Autres bactéries pathogènes

D'autres espèces bactériennes peuvent être véhiculées par

le lait et causer selon le cas des problèmes technologiques (au laiterie) ou

des problèmes sanitaires pour les consommateurs.

* Bacille tuberculeux Mycobacterium tuberculosis

C'est en général la variété bovine (virulente aussi pour l'homme)

qui est incriminée dans les tuberculoses transmises par le lait.

La recrudescence de la tuberculose bovine dans nos pays risque de

réveiller le cauchemard des spécialistes qui se préoccupent de la santé publi

que.

* Brucella

Le lait de vache est encore assez souvent contaminé par les Bru

celles. Brucella abortus est la plus habituellement hébergée par la chèvre, et

B. suis par le porc. Ces deux espèces sont pathogènes pour l'homme.

* Les genres Bacillus cereus, Campylobacter, Schigella, Yersinia

méritent d'être signalés étant donnés les désagréments qu'ils peuvent entrai

ner par leur présence dans certains produits laitiers.

6.2.2. Virus et Rickettsies

6.2.2.1. Virus

Déjà en 1957, le rapport du Comité mixte FAO/OMS d'experts

de l'hygiène du lait (29) évoquait la possibilité d'une contamination du lait

par les virus de l'Hépatite infectieuse et de la poliomyélite.

D' après BOIVERT C. D. C. (1980) ci té par SEMASAKA (59), en plus des

deux cas précités, les virus de l'encephalite à tiques; de para-influenza syn

citial bovin seraient isolés du lait.
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La présence des virus de la fièvre aphteuse, de la peste bovine et

de la rage serait également possible dans le lait. (59) (62)

6.2.2.1. Rickettsies

Le groupe des Rickettsia se place entre les bactéries et

les virus. Ce sont des microorganismes qui s'apparentent aux gros virus et,

certaines espèces peuvent se retrouver dans le lait. (4)

C'est ainsi que Rickettsia burnetti, agent de la fièvre Q, est ex

crétée dans le lait de vache, de brebis et de chèvre. (29) Mais les Rickett

sies du lait ne résistent pas à un traitement thermique adéquat.

6.2.3. Parasites

Le lait transmettrait certaines maladies parasitaires suiteà

son ingestion.

Selon Seydi, cité par SEMASAKA (59) et PISSANG (51), les maladies

parasitaires les plus fréquemment transmises par le lait sont: la balantidio

se, la dysenterie amibienne et la toxoplasmose.

En outre, il a été signalé des cas d'ascaridiose et d'oxyurose chez

des individus ayant consommé des laits souillés par les oeufs de ces métazoai

res.

6.2.4. Rôle des mouches

Dans le cas des pays en voie de développement, où l'hygiène

de l'environnement des aliments est défectueuse, le rôle des mouches dans la

·transmission des toxi-infections alimentaires n'est pas à négliger. En effet,

ces mouches peuvent contaminer les trayons, les ustensiles de traite ou de

vente, ainsi que le lait lui-même avec les microorganismes pathogènes qu'elle

transportent et propagent. (29)
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LAITS CAILLES

1. Définitions

1.1. Laits fermentés

L'article 1 du décret N°88-l203, paru au Journal Officiel du 31

décembre 1988 de la République Française stipule "La dénomination "lait

fermenté" est réservée au produit laitier préparé avec des laits écrémés ou

non, ou des laits concentrés ou en poudre écrémés ou non, enrichis ou non de

constituants du lait, ayant subit un traitement thermique au moins équivalent

à la pasteurisation, ensemencés avec des microorganismes appartenant à l'espè

ce ou aux espèces caractéristiques de chaque produit ••• " (17)

On trouve des exemples de laits fermentés chez différentes peuplades

et en différentes régions du monde: Lait aigri spontanément (ex URSS,EUROPE),

Lai t "filé" ou "long-milk" (Pays Scandinaves), KEFIR (Caucase), KOUMISS

(Russii t Sibérie), LABAN (Egypte), DAHI (Inde), Yogourt (Bulgarie), Yaourt

industriel (Dans la plus part des pays), Babeurre (Belgique, Danemark, Pays

Bas), Babeurre de culture (Etats-Unis), Lait acidophile. (39)

1.2. Laits Caillés

KOUROUMA, K. (1970) (38), parlant du lait caillé traditionnel

guinéen, rapporte la définition suivante: le lait caillé "est le produit de

fermentation, plus ou moins dirigée par des macérations de plantes, du lait,

sous l t action conjuguée des microorganismes du milieu ambiant et de la cha

leur".

Selon SEYDI, M. "le lait caillé est un lait acidifié obtenu, soit

par fermentation naturelle, soit après ensemencement à l'aide de levains lac

tiques préparés à l'avance, avec ou sans addition de substances coagulantes

(présures, pepsine, .•• ). La matière première peut être du lait cru ou du lait

en poudre".

Ces définitions conviennent à la plupart des laits fermentés rencon

trés en Afrique inter-tropicale, où ce sont encore les fabrications artisana

les, de niveau familial qui fournissent l'essentiel des laits fermentés. (21)

2. Caractéristiques organ01eptiques des laits caillés

Les propriétés organoleptiques d'un lait caillé vont dépendre du

lait de départ, du procédé de fabrication et des microorganismes responsables

de la fermentation
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2.1. Couleur

Selon que le lait soit écrémé ou non, le gel peut apparaître

franchement blanc ou blanc-mat.

L'utilisation des substances colorantes autorisées est l'un des fac

teurs qui déterminent la couleur d'un lait caillé. (24)

En milieu traditionnel, l'utilisation d'une eau de reconstitution

non potable ou l'exposition à la poussière peuvent donner au lait caillé une

apparence sale. (38)

2.2. Saveur

"Le lait frais s'aigrit en vieillissant" (39).

Cette propriété étant la base même de la technologie des laits cail

lés, la saveur acide est la caractéristique la plus constante de ces produits.

La saveur légèrement sucré du lait d'origine va s'abaisser mais sans

s'annuler. Lorsque le lait caillé à subi un sucrage (opération facultative),

sa saveur sera franchement sucré. C'est le type de lait rencontré sous la dé

nomination "lait caillé sucré".

Par défaut, un lait caillé peut avoir un goût anormal ou altéré :

goût trop aigre, goût "d'amertume", "de moisi", de brulé, goût de plastique ou

de Carton. (17)

2.3. Consistance

D'après ALAIS Ch. (4), le principal objet de la fermentation du

lait est la formation d'un gel. Le lait caillé sera donc en général plus vis

queux que le lait initial.

L'opération de poudrage améliore d'avantage la consistance et la

fermeté des laits caillés. (17)

Mais un lait caillé peut se présenter trop liquide pour des raisons

variées défaut d'acidification, un brassage trop intense, addition d'eau •..

2.4. Odeur

La synthèse des composés d'arôme est l'une des principales pro

priétés technologiques des ferments lactiques. Les laits caillés seront donc

plus ou moins aromatisés selon l'aptitude des microorganismes en présence •
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Les laits caillés peuvent aussi être parfumés par l'utilisation de

matières aromatiques autorisées. (24)

3. Caractéristiques physico-chimiques

3.1. Extrait sec

L'extrait sec ou matière sèche du lait caillé est formée par

tous ses constituants autre que l'eau. Il doit être au moins égal à l'extrait

sec d'un lait normal. (24)

La teneur en matière sèche du lait caillé est augmentée par les opé

rations de poudrage, de sucrage ou de concentration du lait par évaporation.

3.2. Matière grasse

Les laits caillés sont fabriqués à partir du lait écrémé ou

non. Le taux de leur matière grasse va donc dépendre du lait mis en oeuvre.

3.3. L'acidité des laits caillés

Cette acidité résulte de la production d'acides organiques (a

cide lactique en particulier) par les bactéries lactiques. On assiste alors à

une augmentation progressive du taux d'acide lactique (donc du degré DORNIC)

parallèlement à un abaissement du pH.

D'après RASIC et KURMANN (55), l'acidité qui permet l'obtention d'u

ne structure normale sans séparation du petit lait se situe dans la gamme du

pH 4,6 - 4,0. Le taux d'acide lactique ne doit pas être inférieur à 0,6 gramme

pour 100 grammes de lait fermenté lors de la vente au consommateur. (24)

4. Valeurs nutritives et vertus des laits caillés

Les laits caillés sont des dérivés du lait qui ne comportent pas

d'élimination de ses constituants. Leur valeur nutritive est proche de celle

du lait original (4). Cependant, il faut noter quelques modifications liées à

l'action des microorganismes inducteurs utilisés et aux divers traitements

pratiqués, depuis la collecte jusqu'à la vente du produit fini.

4.1. Evolutions des constituants nutritifs du lait

Globalement, il y a un acroissement de la valeur biologique
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du lait suite à la formation d'enzymes hydrolytiques facilitant l'assimilation

des protéines, du lactose et aussi des lipides. (4)

- Le lactose et l'acide lactique

Environ 20 à 30 % du lactose présent dans le lait sont utilisés

pour la synthèse de l'acide lactique. (la) Ainsi, alors que la teneur en lac

tose diminue, celle de l'acide lactique va progressivement croître. Il en ré

sulte un allègement de l'intolérance au lactose (qui touche 80 à 100 P 100 des

populations jaunes et noires). (4)

L'acide lactique améliore l'absorption du calcium par les cellules

intestinales ainsi que la digestibilité de la caséine en entrainant sa flocu

lation eJ particules plus fines. (10) De même, il amène le pH du contenu in

testinal là une valeur plus favorable à l'activité de la pepsine.

On attribue également à l'acide lactique un rôle d'antiseptique in

testinal. (4)

- Les Protéines

Au cours de la fermentation lactique, l' hydrolyse des protéines

ainsi que la synthèse bactérienne vont concourir à augmenter le taux d'acides

aminés libres et de peptides à courte chaine. Cela améliore la valeur nutriti

ve globale des protéines du lait.

- La matière grasse

L'utilisation digestive de la matière grasse des laits caillés est

améliorée par :

la fragmentation des globules gras du lait au cours de l'homogé-

néisation,

une certaine activité lipolytique des ferments qui entraine une

libération d'acides gras libres.

- Les vitamines

Leur teneur évolue en deux sens :

Le taux de certaines vitamines se réduit au cours de divers traitements ther-

miques et mécaniques. C'est le cas avec les vitamines A et C. (la) (55)
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Les vitamines liposolubles telles que A et D sont d'ailleurs quasi

inexistantes dans les laits caillés écrémés. (55)

Plusieures vitamines du groupe B (BI' B
2

, PP, pantothénate) sont

consommées par les ferments lactiques pour lesquels elles constituent des fac

teurs de croissance. Les pertes en vitamines B6 et B12 peuvent atteindre 50 %

durant la fabrication du yaourt. (55)

Par contre les bactéries lactiques sont capables de produire des vi

tamines en excès dans les laits de culture. L'acide folique est particulière

ment synthétisé en abondance et son taux peut augmenter d'environ 100%. (55)

Lorsqu'une levure est associée (Kefir), il se produit unebiosynthè

se excédentaire de vitamines BI' B
2

, B
6

et B
12

. (4)

- Les minéraux et oligoéléments

Leurs modifications sont insignifiantes au cours de la préparation

des laits fermentés. Mais des travaux ont montré que l'utilisation de Calcium

de phosphore et du Fer est meilleure dans le cas des laits fermentés que dans

le cas du lait cru. (55)

4.2. Autres vertus des laits caillés

En plus de l'amélioration de la valeur biologique des diffé

rents constituants du lait, les bactéries lactiques confèrent aux laits fer

mentés d'autres avantages que l'on peut ainsi résumer:

- leur ingestion favorise un bon équilibre de la flore intestinale

chez l'enfant en bas âge ou après un traitement aux antibiotiques.

- les laits acidifiés ont une digestibilité proche de celle du lait

humain.

- les produits acides sont plus rafraichissants, ce qui constitue un

mobile de consommation efficace.

- l'antagonisme de certaines bactéries lactiques dirigé contre les

microorganismes saprophytes et pathogènes.

- la prévention et le traitement de l'obésité et de l'hyperlipopro

téinémie à l'aide de laits fermentés à faible teneur en matière grasse. (4)

... / ...
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5. Particularités microbiologiques

Les constituants de base des laits caillés sont le lait et les

microorganismes de la fermentation. La présence de germes de contamination est

limitée par le pH bas du produit et par d'autres propriétés antagonistes de la

microflore spécifique.

5.1. La microflore spécifique

5.1.1. Les microorganismes

Selon RASrC et KURMANN (55), cette microflore est caractéri

sée par la prédominance de Streptococcus Thermophilus et Lactobacillus bulga

ricus. A côté de ces deux espèces, on trouve une faible proportion d'autres

bactéries lactiques.

On assiste de plus en plus à l'utilisation de souches bactériennes

sélectionnées afin de favoriser telles ou telles propriétés organoleptiques

et/ou diététiques du produit final. Entre autres bactéries utilisée on peut

citer

- Propionibacterium shermani pour accroître la valeur nutritionnelle

et physiologique.

- Lactobacillus acidophilus ou lactobacillus bifidus pour favoriser

l'implantation intestinale.

- Streptococcus diacetilactis pour améliorer les propriétés organo

leptiques (arôme).

- Streptococcus lactis var. taette, pour améliorer la consistance du

produit final.

Si les laits de culture de préparation industrielle contiennent une

flore spécifique bien définie, dans les productions traditionnelles ces mi

croorganismes ne sont pas maîtrisés.

rSONO, Y. et coll. (37) ont isolé du lait fermenté fabriqué par les
\

Masai dans le Nord Tanzanien les microorganismes que voici Lactococcus

lactis var lactis, Lactococcus garvieae, Enterococcus faccium, Streptococcus

bovis, Lactobacillus confusus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus viridescens et des levures comme Saccharomyces sp et candida sp.

Les espèces dominantes étaient Lactococcus lactis et lactobacillus confusus .

.../ ... , 1
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Dans le cas de certains laits fermentés tel que le Kéfir, les levu

res constituent la microflore essentielle (Saccharomyces kefir). (4)

Selon les rapports de la FAO et de l'OMS cités par RASIC et KURMANN

(52), ces microorganismes de fermentation doivent être vivants et abondants

dans le produit final.

5.1.2. l'acidification des laits caillés

L'acidification des laits caillés est essentiellement assu

rée par les espèces Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus en

culture mixte ou isolée. (voir fig.l)

- Streptococcus thermophilus ORLA-JENSEN (1916-1919) ou plus préci

sément Streptococcus salivarius var thermophilus appartient au groupe viridans

thermophiles et thermorésistants (il cultive bien à 45°C) (4) (17). C'est une

bactérie lactique homofermentaire produisant 85 à 98% d'acide lactique sous sa

forme lévogyre L(+) et forme une arôme caractéristique du produit fini. (10)

- Lactobacillus bulgaricus (ORLA-JENSEN) ou Lactobacillus delbruecki

ssp bulgaricus, appartient au sous genre Thermobacterium du genre Lactobacil

lus (25),(55). C'est la sous-espèce la plus fréquemment rencontrée dans les

laits fermentés. C'est une bactérie également thermophile et homofermentaire.

Il cultive bien entre 45-50 o C et produit beaucoup d'acide lactique (essentiel

lement sous sa forme DL. D'après BREVES (1978), il synthétise l'un des princi

paux facteurs de l'arôme des laits fermentés: l'acétaldéhyde (17).

- Symbiose et production d'acide lactique.

Il est établi que Lactobacillus bulgaricus stimule la croissance

de Streptococcus thermophilus par libération d'un certain nombre de peptides

et d'acides aminés (à partir de la caséine) dont le plus important est la va

line. (55) Réciproquement, les Streptocoques exercent une influence sur les

Lactobacilles. Ce qui est attribué en partie à la formation d'acide formique.

En culture mixte, les Streptocoques, cellules à temps de génération

court, vont croître plus rapidement au début de l'incubation et, leur nombre

peut atteindre 3 ou 4 fois celui des Lactobacilles. Mais l'effet inhibiteur de

l'acide lactique produit au cours de la fermentati~n, va ralentir la·

croissance des Streptocoques. Les Lactobacilles, plus tolérants, poursuivent '-,,-
" ,

leur multiplication et leur nombre va progressivement avoisiner celui des '"

Streptocoques.

. . .1. ..
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Fig. 1 : Production d'acide dans le lait par Str.thermophilus, Lb.

bulgaricus et leur association ( Str". thermophilus + Lb. bulga-

~).

Sc. ~ Str.thermophilus

Lb. ~ Lb.bulgaricus.

Source:· PETTE (1957) d'après RASIC J. Lj. et KURMANN J.A. (55) •
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Ainsi, dans un premier temps, l'essentiel de l'acide lactique pro

duit dans le lait provient de Streptococcus thermophilus ; alors que dans le

second c'est Lactobacillus bulgaricus qui prend la relève (voir fig.1).

La synergie entre bactéries lactiques a pour effet, une meilleure

production d'acide lactique et une aptitude aromatisante plus marquée. Il en

résulte une réduction du temps de la coagulation du lait qui intervient vers

une acidité de 65 à 75° DORNIC. (17)

5.2. Les microorganismes de contamination

La fermentation acidifiante constitue une forme de protection

contre les microorganismes indésirables. Cette protection est de durée limitée

(4) et, le souci de maintenir la flore spécifique en vie soustrait les laits

caillés de tout traitement incompatible à la survie de cette dernière. Ceci

favorise l'implantation d'autres microorganismes, en particulier ceux qui to

lèrent un pH bas.

5.2.1. Levures et moisissures

Les basses valeurs du pH des laits caillés ne s'opposent pas

à l'envahissment du milieu par les levures et les moisissures qui tolèrent des

gammes très larges de pH (2,4 à 8,6 pour les levures) (15). Leur grande

tolérance aux températures (+3°C à 65°C) leur permet de demeurer dans le

produit fini et même d'y croître pendant l'entreposage.

5.2.2. Autres microorganismes indésirables

L'antagonisme des bactéries lactiques et le pH des laits

caillés réduisent considérablement le risque de retrouver les bactéries indé

sirables dans ces produits. Mais ce risque n'est pas nul.

FARID AF. et coll (30) ont observé des incidences relativement

élevées de Coliformes, bactéries psychrotrophes, enterococcies, levures et

moisissures sur des échantillons de yaourt.

De même, ALEHYANE K. (5) a montré que Staphylococcus aureus et la
t

flore de contamination fécale peuvent survivre dans le Iben (lait fermenté
\

marocain) .

... / ...
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D'aprés ASHENAFI M. (6), les Salmonella ne sont complètement inhibés dans

l'ergo (lait fermenté traditionnel éthiopien) qu'au bout de 48h à 60h. Or ce

produit est généralement consommé après 24h de fermentation.

La présence de cette flore contaminante fût attribuée aux pratiques

non hygiéniques au cours de la fabrication et aux conditions de stockage et de

commercialisation. (30)

6. Méthodes de préparation des laits fermentés

D'aprés le manuel de référence N°9 de l'UNIFEM (63) "les laits

acidifiés ou aigris sont produits par fermentation naturelle du lactose en

acide lactique ou par adjonction d'une culture de départ".

Les caractères organoleptiques (consistance, goût, •.. ) du produit

final dépendent du type de lait utilisé, du procédé de fabrication de la durée

de la fermentation et des microorganismes inducteurs utilisés.

La méthode générale de préparation des laits fermentés, qui est dé

crite à la figure 2, montre trois phases essentielles

- une première "avant ensemencement"

- l'ensemencement

- une troisième "après ensemencement".

Dans les productions traditionnelles, les recettes ne sont pas suf-'

fisament connues. (21) En général, le lait cru subit un filtrage et parfois un

:hauffage. Il est par la suite soumis à un aigrissement naturel de 24 à 48

eUres. (63) On peut y ajouter une petite quantité du produit du jour précé

ent comme "culture de départ". Les microorganismes de la fermentation sont

~ésents naturellement dans le lait, dans l'air et sur les superficies des

!cipients. (63)

Au niveau industriel, les procédés de fabrication sont plus régu

ers et dépendent du type de lait fermenté envisagé. Les phases correspondent

,entiellement à celles décrites à la figure 2. Les microorganismes in

:teurs utilisés sont des espèces sélectionnées principalement

eptococcus Thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.

. . .1 . ..
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PREPARATIONS DES LEVAINS LAIT

!
Traitement thermique

t
Concentration ou addition de poudre

t
Homogénéisation

Standardisation en matière grasse

Refroidissement à température d'in

cubation

Ensemencement~
/~

/

t
Entretien des souches

t
Multiplication 2e stade

Multiplication 1er stade

Levains

Ferments lactiques

Conditionnement Fermentation en cuves

l
Fermentation en

chambres chaudes

l
Refroidissement

l
Stockage réfrigéré

!
Brassage du coagulum

l
Refroidissement

l
Conditionnement

st ! 'f'"ockage re r~gere

1LAIT FERMENTIl BRASSE]

Figure 2 Diagramme de fabrication des laits fermentés

(Doc. SYNDIFRAIS) d'après BRUNET AP. (1989) (17),
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7. Normes physicochimiques et microbiologiques

Tableau IV. Critères physico-chimiques des laits fermentés

(Extrait du Décret du 10 juillet 1963 France) (32)

Normes

Lait normal

1 % en poids de la partie

3 % lactée

minimum 8,2% *

- Lait (écrémé ou non)

- Lait concentré

- ou lait en poudre (écrémé ou non)

pasteurisé, stérilisé ou bouilli

"maigre"

" gras "

Paramètres

Matière grasse

mention

Matière sèche

Préparation

- mention

- Extrait sec dégraissé

- Extrait sec total (E.S.T.)

1

-----------1--------------

1

1

1

1

1

1------------1--------------

1

1

1

1

(E.S.D.) 1

1

1------------1-------------

1

1

1

1

1

-----------1-------------

Acidité

0,6 % (en acide lactique)

60° DORNIC

pH non considéré

Conservation

* Normes FAO/OMS (1977) cité par RASIC et KURMAN (55) •

.../ ...
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Critères microbiologiques utilisés pour les yaourts

1 MICROORGANISMES NORMES*

1

1- Coliformes à 30°C 10 germes /g

1- Coliformes fécaux 1 germe /g

1- Levures moins de 100 germes /g

1- Moisissures absence dans 1 g

1- Staphylococcus aureus moins de 100 germes /g

)- Salmonelles absence dans 25g.

* Normes selon BEERENS et LUQUET (1987) (12) (51)

Critères microbiologiques du lait caillé

Normes ISN (Institut Sénégalais de Normalisation) citées par SEMASAKA (59).

- Coliformes : max. 5 germes /g

- E. Coli : absence dans 19

- Moisissure : absence dans 19

- Levures : entre 50 et 100 germes /g

- Bactéries pathogènes : absence dans 25g.

... / ...



34

CHAPITRE III LAITS ET PRODUITS LAITIERS AU NIGER

1. Le Niger généralités

La République du Niger, est un pays Ouest africain situé entre

les méridiens 0006'E et 15°36'E et les parallèles 11043'N et 23°32'N.
2Sa superficie est de l 267 000 km , et le pays s'étend de Sud-Ouest

au Nord-Est sur près de 2 000 km. La population du Niger, estimée à 7 250 383

habitants en 1988, présente une répartition géographique épousant le mode de

vie des différents groupes ethniques. La partie septentrionale (désertique)

est occupée par les éleveurs nomades Peulh, Bororo, Touareg, Toubou et arabes.

Alors que le Sud du pays, à climat plus favorable est occupé par les agricul

tures sédentaires Haoussa, Djerma, Kanouri et Gourmantché. Mais le caractère

saisonnier des activités agricoles (juin à septembre) a~torise la cohabitation

entre éleveurs et agriculteurs dans le Sahel Nigérien.

Trois modes d'élevages sont pratiqués: l'élevage nomade, l'élevage

transhuman et l'élevage sédentaire. Les principales espèces élevées sont les

Bovins, les Ovins, les Caprins et les Camélins.

En l'absence d'un élevage spécialisé pour la production laitière, ce

sont toutes les espèces de Ruminants qui sont exploitées pour la double spécu

lation viande-lait.

D'après GANDAH M. S. (35), la race bovine "AZAWAK" est la meilleure

productrice de lait au Niger. Elle peut produire 1398,9 kg de lait par

lactation en élevage amélioré. (58)

Mais d'une manière générale, les races locales sont des mauvaises laitières. A

cela s'ajoute la rigueur du climat qui oblige les troupeaux à être en

perpétuel déplacement à la recherche des pâturages et des points d'eau i ce

qui rend encore plus difficile la spéculation laitière.

2. Laits et produits laitiers au Niger

La production nationale est difficile à chiffrer pour deux rai

sons essentielles : les veaux sont nourris aux pis et l'essentiel de la pro

duction laitière est autoconsommée par l'éleveur. Selon SAMA S. (58), la com

mercialisation n'intéresserait que 15 à 20 % de la production laitière totale.

Les formes traditionnelles .de consommation de lait et produits déri-

vés sont

- le lait frais : c'est le lait cru de la vache bouilli ou non. Il

est surtout consommé par les éleveurs.

... / ...



- le lait caillé ou lait acidifié, il est surtout utilisé comme su

plément alimentaire par les agriculteurs. C'est le KINDIRMO OU NONO (Haoussa),

WAMOROU (Djerma), Kossam Lammoudan (peulh).

Il est préparé et commercialisé par les femmes des agro-pasteurs sé

dentaires ou plus habituellement par les femmes peulhs.

- le beurre frais fondu (huile de beurre).

le fromage sec: c'est un lait emprésuré et séché au soleil, appe

lé Tchoukou (en Haoussa) ou Tkarmat (en Tamacheq).

En milieu traditionnel, seul la fabrication de Tchoukou a connu une

amorce de "modernisation" à partir d'un procédé amélioré mis en place au cen

tre de multiplication de bétail (C.M.B) d'Ibecetène (Tahoua) et vulgarisé dans

les campements et villages de la zone.

Plus récemment, certains opérateurs économiques se sont lancés dans

la production du lait caillé conditionné. Cette nouvelle génération de lait

caillé artisanal est rencontrée sur différents marchés urbains nigériens

(Arlit, Agadès, Maradi, Tahoua, Zinder). C'est le cas de l'unité laitière TAR

MAMOUN ADAR de Tahoua.

En outre, l'OLANI (Office du lait du Niger) transforme le lait cru

collecté en lait frais pasteurisé, crèmes et beurre. Pour les produits très

démandés, (Lait caillé) l'OLANI utilise à 100 % du lait en poudre importé.

Ces produits laitiers locaux, de part leur diversité et leur quanti

té très limitées, sont loin de satisfaire aux besoins de la population.

Cette situation conduit à une importation très élevée des produits

laitiers. C'est ainsi que les importations contrôlées des produits laitiers au

Niger s'élevaient à 2,636 milliards de francs CFA en 1991 i 3,104 milliards en

1992 et 3,545 milliards en 1993 (48).

Plus récemment, en 1995, une entreprise privé "Milk-Niger", implanté

à Niamey, siest lancée dans la commercialisation des produits laitiers de la

société Togolaise "FAN-MILK".

De tous les produits laitiers importés, les laits en poudre sont

nettement les plus dominants. Ceci serait lié à leur utilisation comme matière

première pour les laits caillés, produits communs aux villes et aux villages.

Malgré leur large utilisation dans l'alimentation des Nigériens ces

produits laitiers locaux ou importés ne sont soumis à aucun contrôle officiel

de la qualité.

... / ...
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1. Matériel des enquêtes

1.1. Enquête au niveau des producteurs

Ici le matériel se limite au nécessaire pour les prises de no

tes au cours de nos visites auprès des producteurs. En outre, un thermomètre

nous a permis de contrôler la température d'entreposage du produit fini ainsi

que son évolution au cours de l'éxpédition vers les lieux de vente.

1.2. Enquête au niveau des consommateurs

1.2.1. Moyens humains et Matériels

- Moyens humains

L'équipe d'enquête est constituée par deux personnes, ceci dans le

but de faire face au problème de langues parlées par les personnes interro

gées.

Les populations cibles sont celles de Niamey et Tahaoua, deux loca

lités dont les laits caillés feront l'objet d'analyses au laboratoire. Au to

tal quatre cents (400) personnes seront interrogées : 300 à Niamey et 100 à

Tahoua.

- Moyens matériels

Il s'agit des fiches d'enquête portant le questionnaire et les

accessoires nécessaires pour l'enquête. Quatre cents exemplaires serviront à

la réalisation de l'enquête. Un exemplaire porte neuf (9) questions inscrites

sur cinq (5) pages (voir annexe N°l)

1.2.2. Sites des enquêtes

Les quartiers retenus pour servir de sites des enquêtes sont

répartis comme suit :

A. Ville de Niamey

a. Commune l

Boukoki

Koarakano

Plateau

Yantala haut.

... / ...
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b. Commune II

Gamkal1é

Poudrière

Madina

Talladjé.

c. Commune III

Gawey

Karadjé

Pont Kennedy

Université de Niamey.

A. Ville de TAROUA (si tuée à 548km au Nord-Est de Niamey)

Guében Zogui

Kourfayawa

Toudoun Moré

Zoulanké

2. Sites et Matériel de prélèvement

2.1. Caractéristique des laits caillés analysés

Les caractéristiques et les procédés de fabrication de ces

laits caillés sont résumés dans le tableau VI.

La nature et les proportions des matières premières varient selon la

fabrication :

- Lait caillé traditionnel

Il est généralement préparé à partir du lait cru de vache. Le lait

en poudre est également utilisé à la faveur des pénuries laitières durant les

longues saisons sèches (8 à 10 mois)

- Lait caillé artisanal "TARMAMOUN ADAR" (T.A.)

Les proportions des ingrédients pour une production de 501 sont

eau de robinet...................... SOl

lait écrémé en poudre............... 4,5kg

sucre en poudre.................... . 3, 5kg

caillé de la veille................. ~ sachet (125ml

... / ...



Tableau VI .Résumé des caractéristiques et méthodes de préparation de différents laits caillés du Niger

O'l
C')

1 1 1 l Méthode de préparation 1 tO 1Durée 1

j 1 1 1 de 1

1 1 1 Matière 1 Traitement Inducteur Traitement Emballage ItOcomlcon- /

1 Produit 1 Type 1 Première 1 Thermique 1 ajouté 1 Incubation !après caillage/ Stockage Imerc·lserv·1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ILait caillé ILait fermen-j. Lait cru dei 1Aigrissement 1 une nuit ). écrémage I-En calebasse 1 to 1 1

1Traditionnel lté brassé lvache ou 1 Aucun 1naturel , 1 ou 24 h 1. brassage là température 1ambi-I 1

1Il KINDIRMO Il 1non sucré 1 lai t 1 1Produi t du jour 1à température 1. addition 1ambiante 1ante 1 ND 1

1Il WAMOROU Il 1 jen poudre 1 Iprécédent 1ambiante Id1eau(manuels) 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
jLait caillé ILait fermen-l. Lait en IAucun sauf jproduit du jourj5 à 6 heures 1- sucrage I-Sachets en 1 1 1
1artisanal Ité brassé Ipoudre écréméll'eau de re- Iprécédent là températurel- addition 1plastique Isous 1 1

I"TARMAMOUN /sucré 1. Sucre après!constitution j jambiante 1 d'arôme 1thermoscellés 1froid! ND 1

1 ADAR" 1 1incubation 1qui est chauf~ 1 1- Brassage I-expédi tion 1 1 1
1 1 1 lfé à l'avancel 1 1 (manuels) !immédiate 1 1 1

1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1
/Lait caillé ILait fermen-I. Lait en 1Pasteurisa- Iferments lacti-15 à 6 heures 1 j-Sachets en 1 1 1

/Industriel Ité brassé /poudre écréméltion à 92°C Iques lyophili- là 42 - 44°C 1 !plastique 1 1 1
l "SOLANI" 1sucré 1et non écrémé 1en qelques 1sés thermophi- / en cuve 1- Brassage 1thermoscellés 1sous 1 ND 1

1 1 1· Sucre (lors 1secondes lIes revivifés 1 1- Refroidisse-I-réfrigéré en 1froid 1 1
1 1 1de la recons-/ 1 ( levain) liment 1chambre froi-! 1 1

1 1 Ititution) 1 / 1 1 Ideà7°C 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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- Lait caillé de fabrication industrielle "SOLANI"

Pour une production de 40001 de lait caillé, les ingrédients sont

utilisés dans les proportions suivantes :

eau .

poudre de lait écrémé ••..•••..•

poudre de lait entier •••.•••.•.

Poudre de sucre •..•••.....•..••

levain .

2.2. Sites de prélèvement

34541

228kg

l25kg

250kg

401

Les échantillons pour analyses au laboratoire sont prélevés à

Niamey et à Tahoua. Aux 3 types de laits caillés correspondent trois sites de

prélèvement :

- Petit marché (Niamey) pour le lait caillé traditionnel vendu en

vrac.

- Unité laitière TARMAMOUN ADAR (Tahoua) pour le lait caillé artisa

nal conditionné.

- L'usine OLANI (Niamey) pour le lait caillé industriel.

Au total 102 échantillons ont été analysés

29 échantillons provenant du petit marché de Niamey

33 échantillons de TARMAMOUN ADAR

40 échantillons de l'OLANI.

2.3. Matériel de Prélèvement, transport et conservation des échan

tillons

Le matériel utilisé pour les opérations de prélèvement, de

transport et de conservation des échantillons est composé de :

- Flacons stériles

- Lampe à souder

- Allumettes

. . .1. ..
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- Papier aluminium

- Coton cardé

- Marqueur

- Glacière

- Glace hydrique et/ou Carboglace

- Voiture

Chambre froide (réglée à 4-5°C)

- Sachets en plastique.

3. Matériel de laboratoire

3.1. Verrerie et appareils de laboratoire

La verrerie, le matériel métallique et les appareils ayant ser

vi aux différentes analyses sont présentés en annexe N°II.

3.2. Milieux de culture et Réactifs

3.2.1. Pour les analyses microbiologiques

3.2.1.1. Diluant

La solution mère ainsi que les dilutions décimales sont

réalisées dans du liquide de Ringer (36).

3.2.1.2. Dénombrement des bactéries coliformes et recherche d'Esche

richia coli

Les coliformes totaux et fécaux sont dénombrés sur de la

gélose au desoxycholate lactosé (DL) "DIFCO". Pour la recherche d'E. coli, les

colonies sont repiquées sur de l'eau peptonée exempte d'indole "DIAGNOSTICS

PASTEUR". Le réactif de Kovacs est utilisé pour révèler la· production

d'indole.

3.2.1.3. Dénombrement des levures et moisissures

Le milieu utilisé est de la gélose à l'extrait de Malt (MA)

"MERCK". Le pH du milieu est amené à 3,5 à l'aide de l'acide lactique

"HUMEAU". Ce qui freine tout développement bactérien.
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3.2.1.4. Dénombrement des anaérobies sulfita-réducteurs

Nous avons fait appel à la gélose trypticase sulfite néomy

cine (TSN) "DIAGNOSTICS PASTEUR" répartie en tubes.

3.2.1.5. Dénombrement des Staphylocoques présumés pathogènes

Il est effectué sur deux milieux de culture solides : la

gélose de Chapmann "DIFCO" et la gélose de Baird-Parker "DIFCO". Ce dernier

est additionné de jaune d'oeuf au telluri te de potassium et de la sul

faméthazine à 0,2%.

On utilise le Bouillon cerveau-coeur "DIAGNOSTICS PASTEUR" pour

repiquer les colonies caractéristiques de Staphylocoques. De l'eau oxygénée et

du plasma de lapin lyophilisé "DIFCO" ont servi respectivement au test à la

catalase et à l'épreuve de la coagulase.

3.2.1.6. Recherche des Salmonelles

Le Préenrichissement est réalisé sur de l'eau peptonée tam

ponnée "DIFCO" en flacons de 225ml ou gOml.

Les milieux utilisés pour l'enrichissement sont : le bouillon au

tétrathionate et le bouillon au sélénite de sodium "bioMERIEUX" en tubes de

20ml.

Pour l'isolement, nous avons fait appel à deux milieux solides: la

gélose Hektoen "DIAGNOSTICS PASTEUR" et la gélose Salmonella-Shigella (gélose

SS) "DIAGNOSTICS PASTEUR".

L'identification a nécessité

• des disques oxydase "DIAGNOSTICS PASTEUR"

· de l'eau physiologique

· de l'eau distillée stérile

• les milieux et réactifs du système API 20 E "bioMERIEUX"

3.2.2. Pour les épreuves physico-chimiques

- Mesure du pH

Une solution tampon de référence à pH 7 J 00 est utilisée pou

étalonner le pHmètre.
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- Détermination de l'acidité DORNIC

La mesure de l'acidité DORNIC a nécessité

· la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) O,lN

la solution de phenolphtaleine à 1% dans l'éthanol à 95%

- Détermination de la matière grasse

Les réactifs utilisés sont

· acide sulfurique (120 = 1,820g/ml)

· Alcool isoamylique (120 = 0,811g/ml)

- Détermination de la matière sèche

Elle nécessite

• du sable, dit de la Fontainebleau, purifié, lavé et calciné à 500°C

· un déshydratant pour le dessicateur

... / ...
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1. Enquête auprès des producteurs

L'objectif est d'apprécier les conditions de production et de

commercialisation des laits caillés rencontrés dans les sites de prélèvement

retenus.

La collecte des informations qui a démarré avec les visites prélimi

naires sur les lieux de production et de vente, s'est poursuivie au cours des

opérations d'échantillonnage.

Les entretiens individuels ainsi que les observations ont porté sur

l'état des locaux et matériels de production, les matières premières, les pro

cédés de fabrication, le personnel opérant, etc •••

2. Enquête auprès des consommateurs

Le choix des quartiers est fait de façon à intéresser les quar

tiers "riches" et les quartiers "pauvres". Dans les quartiers retenus, les

personnes interrogées sont choisies au hazard aussi bien dans les ménages que

sur les places publiques.

Les informations fournies par les consommateurs sont immédiatement

transcrites sur les fiches d'enquêtes dont la conception répond à cette exi

gence.

3. Etude expérimentale

3.1. Préparation du matériel

Avant d'être utilisé dans les manipulations, le matériel de

laboratoire doit être propre voire stérile (cas des manipulations microbiolo

giques) .

Pour la préparation de la verrerie et du matériel métallique, nous

avons utilisé la méthode rapportée par PETRANXIEN et LAPIED (50).

Les principales étapes sont

Autoclavage du matériel souillé à 121°C pendant 20mn

- Nettoyage manuel

- Trampage et lavage en eau savonneuse

- Trampages successifs en eau acidulée et en eau distillée avec un

rinçage intermédiaire à l'eau de robinet
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Egouttage et séchage à l'abris de la poussière

- Stérilisation au four Pasteur

Le matériel en matière plastique et les milieux de cultures sont

stérilisés à l'autoclave ou par ébullition.

Au cours des manipulations, le flambage et la désinfection à l'aide

de l'alcool à 70° nous ont permis de travailler dans le maximum d'asepsie.

3.2. Prélèvement et préparation de l'échantillon

3.2.1. Technique de prélèvement

Les prélèvements servent à la fois au contrôle bactériolo

gique et à l'analyse chimique.

Pour les laits caillés conditionnés (OLANI, TARMAMOUN ADAR). Chaque

prélèvement est constitué par un emballage plein et fermé.

Les emballages sont choisis au hasard en début, au milieu et en fin

de conditionnement.

Lorsque le produit est en vrac (lait caillé traditionnel), le prélè

vement s'effectue à l'aide d'une louche constamment maintenue dans le lait.

Environ 250 à SOOml sont placés dans un flacon pour échantillon avec le maxi

mum de soins d'asepsie.

Les échantillons sont maintenus à basse température (OOC à + SOC)

dans une glacière soutenue par de la glace hydrique et cela jusqu'au labora

toire.

3.2.2. Préparation de l'échantillon

Au laboratoire, le produit est d'abord fluidifié par agita

tion manuelle des conditionnements. On procède alors à des prises d'essai pour

différents examens et analyses. Le prélèvement en vue de l'analyse microbiolo

gique se fera en premier lieu. (33)

3.3. Examens physico-chimiques

Les épreuves physico-chimiques effectuées sont

- La mesure du pH

- La détermination de l'acidité de titration (degré DORNIC)

- La détermination de la matière sèche

- La détermination de la matière grasse.
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Des deux dernières opérations seront dédui ts la teneur en eau et

l'extrait sec dégraissé.

3.3.1. Mesure du pH

Les mesures du pH sont réalisées à l'aide d'un pH-mètre di

gital muni d'une électrode avec système de compensation de température. L'ap

pareil mesure le pH pour la gamme de 0 à 14.

Après un étalonnage à l'aide d'une solution tampon (pH=7), l'élec

trode est d'abord trampée dans de l'eau distillée; elle est ensuite introdui

te dans l'échantillon. La valeur du pH s'affiche directement sur l'écran du

pH-mètre.

Avant de passer à l' échantillon suivant, l'électrode est rincée à

l'eau de robinet puis plongée dans de l'eau distillée.

En l'absence du pH-mètre, nous avons fait appel à la méthode du pa

pier indicateur de pH. Dans ce cas, une bandelette est introduite dans l'échan

tillon. On détermine la valeur du pH, en comparant la couleur obtenue à la

grille de couleurs de référence dont chacune correspond à un pH.
1

3.3.2. Détermination de l'acidité DORNIC
"

Le principe est le titrage de l'acidité par l'hydroxyde de

sodium (NaOH) (32). La détermination de l'acidité s'opère comme suit:

- Agiter convenablement l'échantillon

- Prélever 10ml et les introduire dans un bécher

- y ajouter quelques gouttes (3 à 4) de la solution de phénolphta-

leine à 1 plOO.

- Llisser tomber, goutte par goutte la lessive de soude (N!9) con-
1tenue dans une burette graduée en 0,05ml.

- Arrêter de verser la solution sodique dès que la coloration rose

qui apparait persiste pendant une dizaine de secondes.

La lecture est faite en notant la chute de la burette en millilitre

(lml correspond à O,Olg d'acide lactique). Le résultat peut être exprimé en

grammes d'acide lactique pour 100 g d'échantillon ou en degré DORNIC.

3.3.3. Détermination de la matière grasse

La méthode utilisée est celle dite butyrométrique. Son prin

cipe est l'attaque des éléments constitutifs du lait par l'acide sulfurique

... / ...



47

exceptée la matière grasse. La séparation de la matière grasse de l'échantil

lon se fait par centrifugation dans un butyromètre en présence d'alcool isoa

mylique (32).

Le mode opératoire se présente comme suit

- Introduire IOml d'acide sulfurique dans un butyromètre disposé am

poule terminale vers le bas.

- y ajouter llml de l'échantillon préalablement homogénéisé.

- Verser lml d'alcool isoamylique à la surface du lait.

N. B. Au cours de ces opérations, on prendra soin de ne pas mélanger les

liquides ou de mouiller le col du butyromètre.

- Boucher le butyromètre

- Procéder à l'agitation du butyromètre jusqu'à ce que la caséine

soit entièrement dissoute.

- Tenir le butyromètre ampoule terminale vers le bas jusqu'à ce

qu'elle soit complètement remplie par le mélange.

- Soumettre le butyromètre à une série de six retournements en pre

nant soin de laisser se vider et se remplir alternativement l'ampoule termi

nale.

N.B. : Au bout de ces six retournements, le butyromètre est porté à une tempé

rature voisine de SooC (32).

- Procéder aussitôt à la centrifugation dans une centrifugeuse pour

butyromètre à lait. La centrifugation va durer 5mn et la lecture est faite im

médiatement à la sortie du butyromètre.

Noter les valeurs atteintes par le niveau inférieur (n) et le ni

veau supérieur (n') de la colonne grasse sur l'échelle graduée du butyromètre.

La teneur en matière grasse du produit examiné, exprimée en pourcen

tage en masse est donnée par la formule (n' - n) lOO/M.

n = valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse

n' valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse

M = la masse en gramme du lait introduit dans le butyromètre.

3.3.4. Détermination de la matière sèche

Nous avons fait appel à la méthode par étuvage basée sur le

principe suivant: Dessiccation de la prise d'essai et pesée du résidu. La mi

se en oeuvre de la méthode fait intervenir les opérations suivantes :
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3.3.4.1. Opérations préliminaires

Il s'agit des opérations qui permettent la préparation du

sable fin, dit de la Fontainebleau utilisé au cours de la détermination de la

matière sèche des laits fermentés (32) (voir Fig.3).

Le tamissage du sable a eu lieu au laboratoire national des travaux

publics (LNTP), la purification au Laboratoire Central de l'Elevage (LABOCEL)

et la Calcination à l'ONPPC (Office National des produits pharmaceutiques et

chimiques) •

3.3.4.2. Détermination de la matière sèche proprement dite

- Mettre 20g de sable préparé comme précédemment et une baguette en

verre dans une capsule.

La capsule est mise à l'étuve pendant une heure à 103°C ± 2.

Après l'avoir retirée de l'étude, la capsule est immédiatement pla

cée dans un dessiccateur garni d'un déshydratant efficace.

Une fois refroidi, 11 ensemble capsule-sable-baguette est pesé. On

obtient une masse m. Dans la même capsule, on ajoute 5g de l'échantillon préa

lablement homogénéisé et à l'aide de la baguette en verre on mélange soi

gneusement et intimement la prise d'essai et le sable. La capsule est alors

remise à l'étude pendant 15 heures à 103°C ± 2. Au bout de la période d' é

tuvage, la capsule est placée dans le dessiccateur jusqu'au ~efroi- dissement.

Oh pèse alors la capsule et son contenu. Soit M la masse obtenue. A la fin des

opérations, on aura les données suivantes :

- m la masse de l'ensemble capsule-sable-baguette après le premier étuvage.

- M la masse de la capsule et de son contenu à la dernière pesée.

E la masse de la prise d'essai (=5g).

La matière sèche (M.S.), exprimée en pourcentage en masse, est donnée

par la formule que voici :

MS(%) (M - m) 100/E
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

Premier

tamissage

Deuxième

tamissage

Purification à l'a-

cide chlorhydrique'

Lavage à l'eau

Séchage

Calcination

Sable fin calciné

Sable traversant le tamis

N°28 ( 1 = O,5mm)

Sable retenu

par le tamis N°23

(1 = O,16mm)

acide chlorhydrique

à 25%

Fours réglé à SOO°C

Fig.3 Préparation du sable dit de la fontainebleau (Une adapta
tion du procédé français) (32)

... / ...



1. Pesée du sable

2. Séchage à l'étuve fnua

50

"__>~103°C ±2 1 H,.

3. Refroidissement

dans un déssicateur

4. Pesée capsule et

Contenu

5. Pesée prise

d'essai

6. Dessication de la

prise d'essai

7. Refroidissement

dans un dessicateur

8. Pesée capsule

et résidu

~m

[ MS(%) " (M - m) 100lE

Fig.4 Détermination de la matière sèche des laits fermentés : Mode

opératoire et expression des résultats ( France (32) ) .
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3.4. Analyses microbiologiques

Elles visent à rechercher et à dénombrer les germes néfastes

susceptibles de contaminer les laits caillés étudiés. Les analyses ont porté

sur les flores d'altérations et pathogènes suivantes: Coliformes totaux, Co

liformes fécaux, Escherichia coli, Levures, Moisissures, Anaérobies sulfi to

réducteurs, Staphylocoques présumés pathogènes et Salmonelles.

La flore lactique (flore utile) n'a pas fait l'objet de dénombrement

par manque de milieux de cultures. 1

3.4.1. Opérations communes

Pour tous les microorganismes, l'analyse comporte les étà

pes décrites par la méthode française (33) suivantes ;

- Préparation de l'échantillon

- Ensemencement des milieux de culture et incubation

Lecture et interprétation des résultats.

3.4.1.1. Préparation de l'échantillon

C'est l'étape de la préparation de la suspension mère (ou

solution-mère) et des dilutions décimales.

Pour obtenir la suspension-mère (SM), on introduit aseptiquement 20ml

de.lait caillé dans une fiole contenant 40ml de solution de Ringer (33). C'est

donc une suspension au 1/3 du produit.

Pour réaliser les dilutions décimales, on dispose d'une série de tu

bes contenant du liquide de Ringer à raison de 9 ml par tube .

.../ ...
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1ml de la suspension-mère est introduit dans un tube de la série

pour obtenir la dilution Dl' Dl correspond à une dilution au 1/10è de la solu

tion-mère, soit 1/30è du lait caillé.

Après homogénéisation, 1ml de la dilution Dl est transféré dans un

autre tube de la série. On aboutit ainsi à la dilution D
2

·qui est une dilution

au 1/300 du produit. On procédera de la même manière pour les dilutions

suivantes D
3

, D
4

, D
5

etc •.•

3.4.1.2. Ensemencement des milieux de culture et Incu~ation

L'ensemencement consiste à inoculer les tubes et boites

de pétri avec le produit, la suspension-mère ou les dilutions décimales. L'i

noculum est mélangé à un milieu de culture spécifique au germe recherché. En

milieu solide, l'ensemencement se fait soit en surface (en étalant l'inoculum

sur le milieu solidifié) soit en profondeur (ensemencement dans la masse) sui

vant les germes à dénombrer.

L'incubation des boîtes de pétri et tubes inoculés doit répondre aux

exigences biologiques du germe recherché. La température et le temps d'incuba

tion sont deux paramètres essentiels.

Pour éviter la confluence des colonies superficielles "du fait de

l'eau de condensation" les boites de pétri sont disposées retournées dans l'é

tuve.

3.4.1.3. Lecture et Interprétation des résultats

La présence des microorganismes se manifeste différemment

selon le milieu de culture et le germe recherché.

En milieu liquide, le développement microbien peut se traduire par

un trouble, un changement de couleur, une production de gaz etc •.. Le nombre

de germes est ensuite estimé à l'aide de la table de Mac Grady (voir annexe

N°III) •

En milieu solide, la présence des microorganismes se traduit par

l' apparition des colonies dont l'aspect, la taille, la couleur, le contour,

( •.. ) vont renseigner sur le germe en présence. Le nombre de microorganismes

est calculé par simple comptage des colonnies caractéristiques.

Dans les deux cas, les résultats sont exprimés en nombre de germes

par millilitre'ou par gramme du produit. Et, en l'absence de dénombrement, les

résultats s'expriment en termes de présence ou absence de germes.

La comparaison des résultats obtenus aux critères microbiologiques de

référence cités précédemment (12) nous permettra de juger si le produit est

satisfaisant ou non.
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3.4.2. Dénombrement des bactéries coliformes et Escherichia coli

(Figure 5 et figure 6)

3.4.2.1. Coliformes totaux et coliformes fécaux

A partir de la suspension-mère, deux boites de pétri sont

ensemencées chacune avec lml, On en fait de même avec la dilution Dl'

Les boites ainsi inoculées reçoivent chacune environ lOml de la gé

lose au désoxycholate-Iactose (DL) que l'on mélange soigneusement à l'inocu

lum. Après solidification, une deuxième couche de gélose DL (environ 4ml) y

est coulée. On laisse solidifier de nouveau.

L'incubation des boites est faite à 30°C pour les coliformes totaux

et à 44°C pour les coliformes fécaux, pendant 24 heures.

On retiendra pour dénombrement les colonies rouge-foncé ayant un

diamètre supérieur à O,5mm et poussant en profondeur (entre les deux couches).

3.4.2.2. Recherche d'Escherichia coli

Cette recherche se base sur les propriétés particulières

de l'espèce en plus de celles communes aux bactéries coliformes, notamment la

production ,de l'indole à 44°C.

Toutes les boites présentant des colonies caractéristiques de coli

formes fécaux sont repiquées sur eau peptonée exempte d'indole.

Les tubes sont alors incubés pendant 48 heures à 44°C au bain-marie.

Quatre gouttes de réactif de Kovacs sont additionnées au bouillon de

culture juste à la sortie des tubes du bain marie. La présence d'indole dans

les tubes est révélée par la formation d'un anneau rouge à la surface du

bouillon.

On retiendra comme positives, les boites qui correspondent à des

tubes indole +.

. . .1. ..



1. Aliment

54

Lait caillé

2. Solution-mère

et dilutions R'''ôtJL

Ql( ~4

5n(1'3) bt(~o)

A~P

Ir

3. Ensemencement

en gélose DL.

4. Incubation

24 heures

t>L \:)L-

5. Lecture Dénombrer les colonies rouge-foncé avec un diamètre supérieur

à O,5mm.

Figure 5 Dénombrement des Coliformes totaux.
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1. Solution mère

et Dilutions

2. Ensemencement

en gélose DL.

3. Incubation 24 heures t>L-
l -y-J

4. Lecture ]
5. Repiquer sur Eau pep

tonée exempte d'indol

6. Incubation 48 heures

44°C

4à6U'Ut,I 4 douttt.a

.f r l
7. Addition de Réactif

f<OVACS
,4 n V'l e.o.u '("0 uat.

de Kovacs
(Indofe. + )

8. Lecture Anneau rouge en surface -> Escherichia coli

Figure 6 Dénombrement des coliformes fécaux, Recherche de

Escherichia coli.
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3.4.3. Dénombrement des levures et moisissures (Figure 7)

lml de différentes dilutions décimales (Dl à D
5

) est inoculé

à des boites de pétri stériles.

On y coule de la gélose à l' extrai t de malt (MA) dont le pH est

abaissé à environ 3,5 par addition d'acide lactique. Le tout est bien mélangé,

puis on laisse solidifier la gélose.

Les boites sont incubée à 30°C pendant 3 à 5 jours. A la lecture, on

distinguera les colonies de levures (semblables à celles des bactéries) et

celles de moisissures (toujours pigmentées). (36)

Les levures et les moisissures sont dénombrés séparément.

3.4.4. Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs (Figure 8)

On dispose des tubes contenant lOml de la gélose Trypticase

sulfite néomycine (TSN) préalablement fondue et maintenue à 45°C.

Deux tubes s;'nt ensemencés avec lml par dilution. L' inoculum est

soigneusement mélangé à la gélose tout en évitant la formation de bulles

d'air.

L'incubation se fait à l'étuve à 37°C pendant 24 à 48 heures.

Les colonies de sulfito-réducteurs apparaissent noires et sont dé

nombrées dans chaque tube.

La moyenne des deux tubes affectée du facteur de dilution donne le

nombre d'anaérobies SR dans lml du lait caillé ainsi traité.

3.4.5. Dénombrement des Staphylocoques présumés pathogènes (Fig.9)

O,lml de la suspension au 1/3 est déposé dans une boite de

pétri contenant de la gélose de Baird Parker ou de la gélose Chapman. La dilu

tion Dl est ensemencée de la même façon.

Etaler l'inoculum sur la gélose préalablement solidifiée et incuber

les boites à 37°C pendant 24 heures puis 48 heures.

Sur le milieu de Baird Parker, les Staphylocoques ont donnJ des

colonies noires et luisantes entourées d'une auréole d' éclaircissement du

milieu.

Sur la gélose de Chapman, les colonies de Staphylocoques présumés

pathogènes entraîne un virage du milieu du rouge au jaune.

Ces colonies sont successivement soumises à l'épreuve de la catalase

et à un examen microscopique.
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1. Solution mère au 1/3

ST1

Â~f
.1 \\\~ J,"~ ....J "'~

J~e

\~~\~ \ 1 l
2. Dilutions

t "'!
9 m~ ~",f ,..~ ~nlf

R\'(\at.~

.b.,L .b3 b't tlS(.A/4 ) .b~

gélose au malt "MA"

3. Ensemencement en

4. Incubation 3 jours à 30°C

5. Lecture Dénombrer séparément les colonies des levures et celles des

moisissures.

Levures : colonies proches de celles bactériennes à bord rond ou

à structure rayonnante, et lenticulaire en profondeur.

Moisissures : colonies toujours pigmentées, d'aspect velouté.

Figure 7: Dénombrement des levures et moisissures .

.../ ..
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1. Solution mère au 1/3

-! 'rtI~ -i "Me -! 'me ~'Me

n lr - u~t-c-_.
2. Dilutions

~\'\'\e RIV\atr
~lT\e 3me

WJ.-I/~

~ .hol, b,:$

3. Ensemencement en

gélose TSN

TSN

IO\ni

TSN

4. Incubation 24 heures à 48 heures à 37°C

5. Lecture Colonies noires

Figure 8 Dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs .

.../ ...
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1. Solution mère

et dilutions

sn
2. Ensemencement

- Verser D,lml d'inoculum dans la boite contenant de la gélose

Baird-Parker ou Chapmann solidifiée.

- Etaler en surface à l'aide d'un étaleur en verre.

3. Incubation 24 - 48h à 37°C

4. Lecture Dénombrer les colonies caractéristiques

5. Confirmation du pouvoir pathogène

Figure 9 Recherche, Dénombrement et Identification des Staphyloco

ques présumés pathogènes.

... / ...
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5. Confirmation du pouvoir pathogène

colonies caractéristiques

de Staphylocoque

5.1. Epreuve de la catalase
l--~

c.J:Jb~e(f) ~w.G

5.2. Coloration de GRAM

Cow..
G;\'Qn\+

(~...e""p.J J.J:z)

1
cervelle.

5.3. Repiquer dans

Bouillon coeur-

5.4. Incubation:

24 heures à 37°C

- Résultat:

Epreuve de la

coagulase

de 4h, 6h, 24h.
Pt-ea;.f!.c

,-~:_. k
'CA(J~-

_ plasmA

Figure 9 : (suite et fin)· C~""Ô~Se. {)

- Lecture : au bout

- Incubation : 37°C

5.5.

... / ...
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Les colonies catalase+, cocci Gram+, sont retenues pour l'épreuve de

coagulase.

Trois (3) colonies caractéristiques sont prélevées par boite et re

piquées sur bouillon coeur-cervelle. Le tube est incubé à 37°C pendant 24 h.

0,5ml de la culture en bouillon est mélangé à 0, 5ml de plasma de

lapin reconstitué. Le mélange, contenu dans un tube à hémolyse stérile est

porté au bain-marie à 37°C durant 24 heures.

On examine les tubes après 4 heures, 6 heures .•• 24 heures afin de

mettre en évidence la coagulation du plasma.

On retiendra pour dénombrement, le nombre total de microorganismes

donnant une réaction positive pour la coagulase avant la 24ème heure.

Toutefois, on peut renforcer cette confirmation de pouvoir pathogène

par les tests de la thermonucléase (DNase thermostable) de la phosphatase et

de la protéine A.

3.4.6. Recherche des Salmonelles (Figure 10)

Bien que la présence dé Salmonelles soit rare dans les laits

caillés, leur recherche se justifie par le danger potentiel et permanent

qu'elles représentent surtout là où l'hygière fait souvent défaut. La fragili
1

té des Salmonelles dans les laits caillés (acides) rend indispensable une

revivification avant leur recherche. 1

Les principales phases de cette recherche sont décrites à la figure

N°lO, et elles se résument comme suit

- Le préenrichissement

25ml de lait caillé sont inlodui ts dans un flacon de 250 ml d'eau peptonée

tamponnée (EPT). Le flacon est mis à l'étuve à 37°C pendant 24 heures.

- L'enrichissement:

A l'issue des 24 heures du préenrichissement, il ya en principe un développe

ment de plusieurs bactéries. L'enrichissement proprement dit se fait dans un

milieu de culture qui favorise spécifiquement la croissance des Salmonella.

2ml du milieu de préenrichissement sont transférés parallèlement

dans 20ml de bouillon au tétrathionate et de bouillon au sélénite de sodium.

Les tubes sont incubés à 37°C pendant 48 heures.

- Isolement et identification :

L'isolement des Salmonella s'est fait sur gélose Hektoen et gélose Salmonella

Shigella (S.S.). L'identification est faite à partir des colonies caractéris

tiques des Salmonnella. Ces colonies sont d'abord soumises au test d'oxydase.

Celles qui sont oxydase (-) vont subir le test d'identification sur galerie

API 20 E.

... / ...
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1. Aliment

2. Préenrichissement

3. Enrichissement

4. Isolement sur

gélose

5S

5.2. Confirmation biochimique.

5. Identification

5.1. Test à l'oxydase

t'-__- ....... _-__--'J
- 0 'Jll y ......"'.,.COle> ~'Q e:,.ù4r--~

J------l1
oxyelGU. +

Figure 10 Recherche et Identification des Salmonella •

. . .1. ..
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Figure 11 : Schéma de Synthèse des différentes analyses

microbiologiques.
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1. Enquêtes auprès des producteurs

Les résultats de ces enquêtes nous donnent les conditions de pré

paration et de commercialisation des laits caillés étudiés. Ils constituent un

résumé des renseignements fournis par les producteurs dl une part et de nos

propres observations de l'autre.

Aux caractéristiques particulières des laits caillés du Niger décri

tes au chapitre matériel, paragraphe 2.1. (Tableau V), il faut ajouter ce qui

suit:

""",'"'"'_ Pour le lait caillé traditionnel

· Le lait cru utilisé comme matière première provient d'une traite

manuelle sans précautions hygiéniques.

L'eau qui est ajoutée au lait caillé ne subit aucun traitement

préalable.

· Aux points de vente, les calebasses contenant le lait caillé sont

le plus souvent maintenues ouvertes au grés des nuages de poussière soulevés

par les passants et les vents.

En cas de mévente, le relicat déjà trop aigre sera le plus

souvent, mélangé au caillé du jour suivant .

.-."... ~_ Pour le lait caillé "TARMAMOUN ADAR"

· L'atelier est composé d'un. seul local servant à la fois aux opéra

tions de transformation du lait et au stockage du matériel et des matières

premières.

• Les prises de température effectuées juste après le conditionne

ment du lait caillé donnent des valeurs comprises entre 34°C et 36°C. Et, le

lait ne sera soumis au frais que une à deux heures plus tard (au niveau des

revendeurs).

· L'étiquetage des sachets ne porte ni la désignation "lait caillé",

ni le volume du lait contenu dans un sachet. Il nI est fait mention que de

l'adresse du producteur et du prix unitaire.

Les ouvriers ne portent ni blouse, ni couvre-clef, ni masque bucco

nasale, ni gants et cela, malgré leur contact étroit avec le produit .

.../ ...
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-._-_ Pour le lait caillé "SOLAN!"

· L'eau de reconstitution est d'abord filtrée et irradiée aux rayons

u.v.
. Les opérations de préparation du levain et de l'ensemencement sont

manuelles et peuvent occasionner une recontamination du lait déjà pasteurisé.

· La panne des thermomètres de contrôle, ne permet pas une maîtrise

des températures d'incubation et de refroidissement après caillage.

· L'expédition du produit fini se fait en véhicules sans isolation

thermique. Ce qui est à l'origine de l'évolution de la température du lait

caillé. Nous en avons relevé des valeurs allant de 13°C à 17°C.

• Il n'est pas rare de constater des pertes par gonflement ou par

suracidification suite aux ruptures de la chaîne du froid (Tableau VII).

· L'étiquetage comprend les mentions suivantes :

* SOLANI

* Lait caillé sucré pasteurisé

* 1/4 de litre

Il est à noter le maintien de l'ancien sigle de l'office "SOLANI" au

lieu du nouveau "OLANI".

· Globalement l'hygiène du matériel et du personnel est respectée.

Tableau VII Pertes enregistrées suite aux' problèmes de froid in

tervenus du 22/11/94 au 28/04/95 (en 6 mois).

Produit Volume (en litre) Altération Motif

1 1 1

Lait 1 5.610 1 . Suracidification 1. reliquat du

caillé 1 1 1 jour précédent

sucré 1 1 1· défaut de

1 1
1refroidissement

1 1 1

1
6 186,75 1 . Suracidification Ipanne dans le

1 1· gonflement Icircuit de pro-

1 1
Iduction de froid

1
1 1

Total !11.796, 75 Soit 3.302.800 F.CFA

... / ...
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2. Enquête auprès des consommateurs

Les résultats de l'enquête menée auprès des consommateurs sont

exprimés en fréquence pour les types de réponses aux questions posées.

2.1. Structure de l'âge des personnes interrogées

La population interrogée est composée comme suit

Total hommes et femmes : 400

Hommes 290 sur 400 soit 72,5 plOO.

Femmes: 110 sur 400 soit 27,5 plOO.

La répartition des personnes interrogées par tranche d'âge est pré

sentée au niveau du tableau N°VIII et de la figure N° 12, Mais nous pouvons

déjà signaler la prédominance des jeunes de la tranche dl âge 21-30 ans. Ce

groupe regroupe 180 personnes (tout sexe confondu) soit 45% de la population

totale interrogée.

2.2. Place des laits caillés parmi les types de lait consommés au

Niger

Nous avons cherché à connaître les différents types de lait

consommés par chaque personne interrogée ainsi que leur fréquence de consomma

tion. Les résultats sont rapportés aux tableaux N°IX et N°X et les figures qui

leur sont relatives (13 et 14). Que ce soit par le nombre de consommateurs ou

par le nombre de prises par jour, les laits caillés occupent de loin la pre

mière place devant les autres produits laitiers consommés.

87,5% des personnes interrogées (350 sur 400) ont déclaré être con

sommatrices de lait caillé. Et, 65,43 plOO de ces consommateurs de lait caillé

le prennent au moins une fois par jour.

Derrière le lait caillé viennent directement le lait en poudre, le

lait concentré sucré et le lait cru dont les consommateurs occupent les pour

centages respectifs de : 58plOO, 51plOO et 42plOO.

2.3. Critères qui orientent le choix du consommateur pour un type

de lait

A travers ces critères, nous avons voulu comprendre ce qui est

plus déter~inant dans le choix d'un produit par le consommateur.

Nous avons fait appel aux critères intrinsèques du produit tels que

... / ...
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Tableau VIII: Structurc d'âge des pCI'sonnes inten"ogécs

~

AGE(ans) [0-10J [11-20J [21-30J [31-40J [41-50J [51-60J [61-70J [71-80J TOTAL %

H 1 32 130 76 33 13 1 4 290 72,5

F 1 31 50 16 9 2 0 110 27,5

H+F 2 63 180 92 42 15 1 5 400 100

H+F(%) 0,5 15,75 45 23 10,5 3,75 0,25 1,25 100

Nombre d'interrogées

180•••••

40

30

35

25

5

••~.. o
[61-70] 171-80]

Trar'lche d'age
[51-60][41-50]

1 111111
20

15

10

[31-40]

180

[21-30][11-20][0-10]

20

80

100

120 -If;';';';';';';';';';';';';';';

Figure N°,12 : Répartition par tranche d'âge des personnes interrogées (H+F),
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Tableau N°IX: NOMBRE DE CONSOMMATEURS PAR TYPE

LaIt cru

LaIt fermenté

LaIt frais Pasto

Lait en Poudre

Lait C.S.

Lait C.N.S.

Lait U.H.T.

Effectif Interrogé

Niamey 1 Niamey Il Niame
36 61
80 102
29 50
54 69
40 57
35 48
10 21
88 113

III Tahoua
30
78
29
59
56
24

4
99

41
90
10
50
51
30

3
100

Total

31

2

1

% des consommateurs
90

80

70

60

50

40

30

20

10

o
Lait cru Lait frais Pas!. Lait en poudre Lait C.S. Lait CNS La'

Figure N°13: Pourcentage des consommateurs par ty!
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Tableau X : Fréquence de consommation des différents types de lait (en nombre de consommateurs)

Lait cru
Lait fermenté
Lait frais ast.
Lait en Poudre
Lait C.S.
Lait C.N.S.
Lait U.H.T.

"j : jour
"N: Fré

1 fois/j 2 fois/j 3 fois/j Au moins 1fois/j Total cons. % cons. dont N>=lIj
48 21 6 75 168 44,64

151 45 33 229 350 65,43
25 8 2 35 118 29,66
99 29 15 143 232 61,64
95 13 10 118 204 57,84
19 4 0 23 137 16,79
9 1 2 12 38 31,58

% des consommateurs dont N>=1/jour

70

60

50

40

30

20

10

o

1 li % cons. dont N>=1 ~ 1

Type de lait

Figure 14': % des consommateurs dont le nombre de prise (N) est au moins égal à un par jour pour chaque type
.' de lait.
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le goQt, la valeur nutritive et aux facteurs subjectifs comme le prix et la

présentation du produit.

Le tableau N° XI et la figure 15 montrent que les critères organo

leptiques et nutritionnels (goût, valeurs nutritives) sont les premiers mobi

les qui déterminent le choix du consommateur sur tel ou tel type de lait.

En outre, une proportion non négligeable des personnes interrogées

a évoqué les critères "habitude alimentaire" et "santé" comme étant des fac

teurs déterminants dans leur choix pour un type de lait.

D'aucuns affirment que le lait caillé est incontournable pour la

consommation du "Foura". D'autres expliquent leur réticence à ce produit acide

par le fait qu'il sont ulcéreux.

2.4. Appréciation de la qualité des laits caillés

2.4.1. Appréciation de la qualité globale

Ici, la question est de savoir le degré de satisfaction du

consommateur pour chacun des trois types de lait caillé (Traditionnel, "TARMA

MOUN ADAR", "OLANI").

Nous avons distingué trois niveaux d'appréciation:

- bonne qualité, si le consommateur s'estime être entièrement satisfait par le

produit,

- qualité acceptable si le consommateur est partiellement satisfait,

- mauvaise qualité, s'il exprime une certaine répugnance à l'égard du produit.

Les résultats sont représentés par le tableau N°XII et l~

figure N°16.

2.4.2. Appréciation des conditions de vente

L'objectif est d'avoir le mot du consommateur sur les don

nées relatives à l'image du vendeur. Nous avons notamment recherché les repro

ches relatifs au manque de propreté corporelle et au manque de propreté des

ustensiles de vente. Les résultats sont représentés par le tableau xm et la

figure N°17.

... / ...
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Tableau Xl : Nombre de consommateurs et critères qui orientent leurs choix pour un type de lait

Niame 1 Niame Il Niame III Tahoua Total % des ëons.
Goût 57 65 51 35 208 52
Présentation 21 25 7 13 66 16,5
Prix 31 25 28 17 101 25,25
Qualité nutritive 54 62 32 43 191 47,75
Autres

60

52
50 47,75

40

30
25,25

20 16,5

10

0
Goût Présentation Prix Qualité nutritive

Figure15: : % des consommateurs selon leur critère de choix pour un type de lait
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Tableau XI! :Apprécialion de la qualité globale de lait fermenté par les consommateurs (Nombre des consommateurs)

Niveau qualité\Ty e de lait
Bonne qualité %

Nombre

OLANI
62,24

150

Tarmamoun Circ. trad.
54,55

60
40

120
qualité accept. %

Nombre
32,78

79
40,9

45
41,67

125
Mauvaise qualité %
Total réponses Nombre

4,98
241

4,55
110

18,33
300

o

10

60

70

20

50

CIl 40QI
CIl
C mBonne qualité %&.

'QI III qualité accept. %...
Xl o Mauvaise qualité %'t7
'#. 30

2 3 Type de lait fermenté

OLANI TA C.T.

f.I.gy,m 16: Part des différents niveaux de qualité pour chaque lait fermenté ("Iodes consommateurs)
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Tableau XID; Reproches sur les vendeurs et les ustensiles de vente

OLANI TARMAMOUN ADAR C.T.
Nombre 19 16 138

Manque de propreté
% 8,41 16,33 47,59

cor orelle
--------

Nombre 53 15 145
Manque de proprèté

% 23,45 15,31 50,00
ustensile

Total consommateurs 226 98 290

C.T. : Circuit Traditionnel

OLANI

2

·T.A.

3

C.T.

mManque de propreté corporelle %

11II Manque de propreté ustensile %

Type lait fermenté
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2.4.3. Appréciation des caractères organoleptiques

Les caractères organoleptiques d'un produit constituent les

meilleurs données d'appréciation de sa qualité aux yeux du consommateur. Nous

nous sommes intéressés aux critères organoleptiques suivants : consistance,

aspect, goût et odeur. Les résultats relatifs à l'appréciation de la qualité

organoleptique des laits caillés par les consommateurs sont présentés dans leS

tablealOtN°XiIVetxv'
A travers les critères pris en compte, le lait caillé " TARMAMOUN

ADAR" est mieux aprécié devant respectivement le lait caillé "OLANI" et le

traditionnel. Par ailleurs le lait caillé traditionnel est jugé trop aigre par

65plOO de ses consommateurs, alors que ce pourcentage est inférieur à l5plOO

les autres laits caillés.

2.4.4. Facteur Santé dans la qualité des laits caillés du Niger

La qualité d'un aliment recouvre aussi la garantie de santé

et de sécurité que le consommateur est en droit d'attendre de ce produit.

C'est la notion de la "qualité seuil", ou "seuil de non nuisance" (11).

Comme critères d'appréciation de cette "qualité seuil" nous avons

retenus les malaises vécus par les consommateurs suite à la consommation des

laits caillés. Les malaises choisis sont: maux de ventre, diarrhée, constipa

tion, nausée-vomissement et fièvre. Les résultats sont exprimés à travers les

tableaux N°XVI et N°XVII et les figures NoI8 et N°19~

... / ...
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Tableau XIV: Nombre de réponses apportées par critère organoleptique

LAIT CAILLE
CRITERE APPRECIATION

OLANI T.A. C.T.

Consistance Satisfaisant 136 90 109

Trop liquide 93 14 182

Aspect Présence de grumeaux 19 13 100

Présence de débris 3 0 99

bien sucré 108 73 --------

Goût Ipeu sucré 90 25 -------

Trop aiore 30 14 190

Aromatique 158 70 40

Odeur Naturelle 50 27 185

Désagréable 13 3 57

T.A. : Tarmammoun Adar
C.T. : Circuit Traditionnel
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Tableau XV : % de réponses apportées par critère organoleptique

CRITERE APPRECIATION LAIT CAILLE

OLANI *T.A. *C.T.

Consistance Satisfaisant , 60,18 91,84 37,59

Trop liquide 41,15 14,29 62,76

Aspect Présence de arumeaux 8,41 13,27 34,48

Présence de débris 1,33 0 34,14

bien sucré 47,79 74,49 --------

Goût peu sucré 39,82 25,51 -------

Trop aigre 13,27 14,29 65,52

Aromatique 69,91 71,43 13,79

Odeur Naturelle 22,12 27,55 63,39

Désagréable 5,75 3,06 19,66

*T.A. : Tarmammoun Adar
*C.T. : Circuit Traditionnel



Tableau XVI: Cas de malaises vécus suite à la consommation de laits fermentés

Malaises\Orig. Lait fennenté OLANI Tannamoun Circ. trad. Les 3 L.F.
-~---

Maux de ventre 18 13 27 58
Constipation 28 10 32 70
Diarrhée 24 8 26 58
Nausées-Vomissement 8 1 15 24
Fièvre 0 0 3 3

Les 3 L.F. : Les 3 Laits Lermentés

Total

70

60

50

40

30

20

10

o

!EHes 3 LF.I
~

Maux de ventre Constipation Diarrhée

Malaises

Nausées-Vomissement Fièvre

Figure n° Hf : Nombre de cas de malaises suite à la consommation de laits fermentés
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Tableay XVII : % des cas de malaises par type tle lait fermenté par rapport au nombre des consommateurs

Origine OLANI Tarmamoun ADAR Circ. trad. *Les 3 L.F.

Maux de ventre 7,96

Consti ation 12,39
Diarrhée 10,62
Nausées-vomissement 3,54
Fièvre 0,00
*Nbre. Cons. 226
*Les 3 L.F.: les 3 laits Fermentes

13,27

10,20
8,16
1,02
0,00

98

9,31

11,03
8,97
5,17
1,03
290

16,57

20
16,57
6,86
0,86
350

*Nbre. Cons.: Nombre de consommat§px_s +-- -+- --+ --i

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

mOLANI

• Tarmamoun ADAR

Cl Circ. trad.

Maux de
ventre

Constipation Diarrhée Nausées
vomissement

Fièvre Malaises

... Figure no19 : % des cas de malaises vécus par les consommateurs pour chaque lait fermenté
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3. Résultats des analyses au laboratoire

Les analyses physico-chimiques et microbioloqiques ont porté sur

102 échantillons de laits caillés. Mais en raison de difficultés matérielles,

certains échantillons n'ont pas bénéficié de la totalité des examens physico

chimiques. Ainsi dans les tableaux des résultats les cases vides correspon

dront à l'absence de résultats.

Après une présentation séparée de ces résultats par types de lait

caillé, nous procéderont à une étude comparative entre ces derniers.

3.1. Epreuves physico-chimiques

Ces épreuves concerne le pH, l' acidi té de ti tration (degré

DORNIC), la matière grasse (MG) et la matière sèche (MS).

La teneur en eau et l'extrait sec dégraissé (E.S.D.) sont déduits à

partir des précédents paramètres (MG, MS).

Les résultats obtenus sont présentés par type ,de lait caillé.

3.1.1. Lait caillé de llO.L.A.N.I.

Les résultats des différentès épreuves physico-chimlques sont

présentés sur le tableau N°XVIII.

Une étude statistique de ces résultats (Tableau XIX)nous amène à

faire les observations suivantes :

- Pour le pH 40 échantillons sont analysés

Valeur minimale 3,86

Valeur maximale 4,4

Moyenne arithmétrique 3,94.

. . .1. ..
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31 échantillons sur 40, soit 77,50p100 ont leur pH dans la gamme 4-4,6.

- Pour l'acidité lactique

Le degré DORNIC du lait caillé "SOLANI" varie de 75 à 104 avec

une moyenne de 80,11. 100p100 des échantillons ont leur acidité lactique com

prise entre 60 et 120 degrés DORNIC.

- Pour la matière grasse

Les valeurs extrêmes de la teneur en matière grasse du lait cail

lé de l'OLANI sont 0,1% et 0,8%. La moyenne pour les 40 échantillons analysés

est de 0,5%.

100p100 des échantillons ont leurs taux de matière grasse inférieur à 1%.

- Pour l'extrait sec dégraissé

La moyenne des teneurs calculées pour 36 échantillons est de

7,95%, avec les valeurs extrêmes de 4,8% et 11,54%.

44,44plOO des échantillons ont leur teneur en E.S.D. supérieures à 8,2%.

3.1.2. Lait caillé de TARMAMOUN ADAR

Le tableau N°XX présente les résultats des épreuves physico

chimiques par échantillon.

... / ...



Tableau N°XVIII
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Résultats analyses physico-chimiques du lait
caillé industriel COLANI - Niamey)

Degré
N°Ech. pH DORNIC M.G. (%) E.S.T.(%) E.S.D. (%) Eau(%)

1 4 0,2
2 4 0,1
3 4,4 0,6
4 4,4 0,6
5 4 0,5 6,32 5,82 93,68
6 4 104 0,8 6,60 5,80 93,40
7 4 102,5 0,8 6,30 5,50 93,70
8 4,4 101 0,8 6,84 6,04 93,16
9 4,4 100 0,8 6,62 5,82 93,38

10 4,4 102,5 0,8 6,48 5,68 93,52
11 3,86 0,3 7,18 6,88 92,82
12 3,91 0,5 8,62 8,12 91,38
13 3,92 0,5 8,42 7,92 91,58
14 3,91 0,6 7,48 6,88 92,52
15 3,86 0,6 7,58 6,98 92,42
16 3,99 0,1 5,10 5,00 94,90
17 4 0,1 4,90 4,80 95,10
18 3,91 0,7 6,54 5,84 93,46
19 3,89 0,7 6,54 5,84 93,46
20 3,90 0,7 5,74 5,04 94,26
21 4,08 0,8 6,86 6,06 93,14
22 4 0,7 6,60 5,90 93,40
23 4 0,1 5,52 5,42 94,48
24 4,02 82,5 0,2 9,68 9,48 90,32
25 4,02 81,5 0,3 9,36 9,06 90,64
26 4,02 75 0,2 9,98 9,78 90,02
27 4,03 82,5 0,3 9,36 9,06 90,64
28 4,03 82,5 0,2 7,96 7,76 92,04
29 4,02 77,5 0,2 9,76 9,56 90,24
30 4 80 0,4 11,16 10,76 88,84
31 4,04 76 0,6 11,66 11,06 88,34
32 4 80 0,4 10,92 10,52 89,08
33 4,03 78 0,4 11,80 11,40 88,20
34 4 80 0,6 10,76 10,16 89,24
35 4,04 78 0,8 12,34 11,54 87,66
36 4,03 76 0,8 11,08 10,28 88,92
37 4 80 0,4 10,56 10,16 89,44
38 4 80 0,4 10,38 9,98 89,62
39 4,03 76 0,8 11,24 10,44 88,76
40 4,12 78 0,4 10,38 9,98 89,62

... / ...



Tableau XIX: Appréciation de la qualité physico-chimique du lait caillé industriel (OLANI)

Répartition échantill.
Total Extre-

Paramètre Ech. mum Moyenne Normes et valeurs indicatrices Nombre p 100 Conclusion

3,86 "basse acidité" : pH ~ 4,6 0 0

pH 40 3,94 "acidité souhaitable" 4 f:. pH(4,6 31 77,50 bonne acidité

4,4 "acidité élevée" : pH < 4 9 22,50 trop acide

75· 60° DORNIC 0 0

degré 22 80,11 1 60 - 120 1 22 100 100 P 100

DORNIC 104 120° DORNIC 0 0 acidi té » 60°

Matière 0,1 "maigre" : MG (.. 1% 40 100 100 P 100

grasse 40 0,5 1 1% - 3% 1 0 0 " maigre "

( P 100 ) 0,8 " gras " : MG ~ 3 % 0 0

E.S.T. 4,90 E.S.T.
( P 100 ) 36 12,34 8,44 du lait normal N. C.

E.S.D. 4,80 minimum (~ 8,2% 16 44,44 Satisfaisant
( p 100 ) 36 11,54 7,95 (

8,2 % ( t.. 8,2% 20 55,56 non Satisfaisant

* NC = Non considéré •.

c:
c...:
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L' exploitation de ces résultats est faite au tableau N°XXI. L'on

peut notamment observer :

- un pH variant de 3,88 à 4,4 avec une moyenne de 4,08.

La proportion des échantillons dont le pH est compris entre 4 et

4,6 est de 60,61plOO. Le reste des échantillons a un pH inférieur à 4.

le degré DORNIC présente une moyenne de 117,89, comprise entre

les extrêmes 94 et 138. 50plOO des échantillons ont un degré DORNIC compris

entre 60 et 120. L'autre moitié a une acidité supérieure à 120 degrés DORNIC.

- Tous les échantillons ont une teneur en matière grasse inférieure

à 0,1%.

- L'extrait sec dégraissé du lait caillé tlTA tI varie de 7,68 à 14,70

avec une moyenne de Il,48.

Un seul échantillon présente un extrait sec dégraissé inférieur à 8,2%.

3.1.3. Lait caillé du circuit traditionnel

Les tableaux XXII et XXIII présentent respectivement les

résultats physico-chimiques par échantillon et l'expression statistique de ces

résultats.

- On note un pH globalement bas : un seul échantillon sur 29 pré

sente un pH supérieur à 4. La moyenne des pH étant de 3,75 et les valeurs ex

trêmes : 3,62 et 4,01.

- L'acidité lactique présente les valeurs extrêmes de 90 0 D et 1900 D

avec une moyenne de 137, 57°D. 64,71plOO des échantillons ont un degré DORNIC

supérieur à 120.

A l'instar des deux précédents types de lait caillé, aucun échan

tillon n'a une acidité lactique inférieure à 60° DORNIC.

- Pour la matière grasse, nous avons 21 échantillons sur 29 (72,41p

100) qui ont un taux de matière grasse inférieur à 1%, 7 en ont entre 1% et

3%. Un seul échantillon a un taux supérieur à 3%, c'est la valeur maximale de

tous les échantillons (4% de matière grasse).

- L'extrait sec dégraissé est compris entre 4,30% et 8,94% avec une

moyenne de 6,16%.

. . .1. ..
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Tableau N°XX Résultats analyses physico-chimiqies du lait caillé
de TARMAMOUN ADAR (Tahoua)

Degré
N°Ech. pH DORNIC M.G. (%) E.S.T. (%) E.S.D.(%) Eau(%)

1 3,88 ( 0,1
2 3,96 <0,1
3 4,11 (0,1 11,44 > 11 ,34 88,56
4 4,11 (0,1
5 3,88 <0,1
6 4,06 <0,1 10,40 ,.. 10,30 89,60
7 4,03 <0, 1 9,08 ~ 8,98 90,08
8 3,95 <0,1
9 4,07 (0,1

10 3,95 (0,1
11 4 (0,1 10,20 > 10,10 89,80
12 4 <0,1 9,54 > 9,44 90,54
13 4,4 ~0,1 11,78 > 11 ,68 88,78
14 4,4 (0,1
15 4,4 <0,1 8,94 > 8,84 91,06
16 3,95 120 <0,1 10,82 >10,72 89,18
17 3,98 138 <0,1 12,84 ~ 12,74 87,16
18 4,22 108 <0,1 14,56 >- 14,46 85,44
19 4,01 137 (0,1 12,60 ~ 12,50 87,40
20 4 125 <0,1 12,87 > 12,77 87,13
21 4,02 122 lO,l 12,36 > 12,26 87,64
22 3,98

1

118 <0,1 12,80 > 12,70 87,20
23 3,98 118 <0,1 14,80 > 14,70 85,20
24 3,98 124 <0,1 12,40 > 12,30 87,60
25 3,98 138 <'0,1 13,46 > 13,36 86,64
26 4,06 100 <0,1 7,78 > 7,68 92,22
27 3,96 125 < 0, 1 10,66 >10,56 89,34
28 3,97 134 <0,1 11 ,28 > 11 ,18 88,72
29 4,12 100 <0,1 10,66 > 10,56 89,34
30 4,22 125 (0,1 14,56 '/- 14,46 85,44
31 4,12 94 ~0,1 11,04 >- 10,94 88,96
32 4,23 94 <0,1 10,88 ;> 10,78 89,12
33 4,23 102 <0,1 11,75 > 11 ,65 88,25

. . .1. ..



Tableau XXI Appréciation de la qualité physico-chimique du lait caillé artisanal "TARMAMOUN ADAR"

Répartition échantill.
Total Extre-

Paramètre Ech. mum Moyenne Normes et valeurs indicatrices Nombre p 100 Conclusion

3,88 " basse acidité" : pH ~ 4,6 0 0

pH 33 4,08 " acidité souhaitable " 4 ~ pH(4, 6 20 60,61 bonne acidité...
4,4 " acidité élevée" : pH ( 4 13 39,39 trop acide

94 { 60° DORNIC 0 0 100 P 100

degré 18 117,89 1 60 - 120 1 9 50 acidi té > 60 0 D

DORNIC 138 > 120° DORNIC 9 50

Matière " maigre " : MG <. 1% 18 100 100 P 100

grasse 33 1... 0,1 <: 0,1 1 1% - 3% 1 0 0 " maigre "

( P 100 ) " gras Il : MG ~ 3 % 0 0

E.S.T. 25 7,78 E.S.T.
14,80 11,58 du lait normal N.C.

E.S.D. 25 > 7,68 minimum 1 ~ 8,2% 24 96 Satisfaisant
~ 14,70 > 11,48 1

8,2 % 1 <. 8,2% 1 4 non Satisfaisant

* T.A. = TARMAMOUN ADAR.



Tableau N°XXII
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Résultats des analyses physico-chimiqies du lait cail
lé du circuit traditionnel (Petit Marché Niamey)

Degré
N°Ech. pH DORNIC M.G. (%) E.S.T.(%) E.S.D.(%) Eau(%)

1 3,77 < 0,1 5,56 > 5,46 93,44
2 3,95 < 0,1 8,06 > 7,96 91,94
3 3,62 < 0,4 5,18 4,78 94,82
4 3,62 4 10,18 6,18 89,82
5 3,65 1,2 6,84 5,64 93,16
6 3,65 2 8,98 6,98 91,02
7 3,78 2,2 8,14 5,94 91,86
8 3,86 0,6 5,30 4,70 94,70
9 3,70 0,6 7,56 ·6,96 92,44

10 3,83 0,6 5,70 5,10 94,30
11 3,87 0,6 8,38 7,78 91,62
12 3,65 2,2 8,95 6,75 91,06
13 3,71 130 0,5 6,16 5,66 93,84
14 4,01 90 <: 0,1 5,44 > 5,34 94,56
15 3,87 97,5 <. 0,1 5,40 >5,30 94,60
16 3,82 100 <. 0,1 5,62 > 5,52 94,38
17 3,66 180 1,8 5,56 3,76 94,44
18 3,81 107,5 ( 0,1 9,04 > 8,94 90,96
19 3,78 167 0,6 7,38 6,78 92,62
20 3,74 157,5 0,4 7,40 7,00 92,60
21 3,72 95,2 .( 0,1 4,40 ) 4,30 95,60
22 3,65 190 2,6 10,44 7,84 89,56
23 3,62 146 0,1 5,28 5,18 94,72
24 3,67 161 0,6 5,90 5,30 94,10
25 3,75 140 0,7 6,78 6,08 93,22
26 3,87 105 0,2 5,64 5,44 94,36
27 3,63 170 1,3 7,4 6,10 92,60
28 3,70 165 0,3 8,88 8,58 91,12
29 3,76 137 0,1 7,18 7,08 92,82

..-./ ...



Tableau XXIII Qualité physico-chimique du lait caillé traditionnel (Petit marché - Niamey)

--- - ---- -- Répartition échantill.
Total Extre-

Paramètre Ech. mum Moyenne Normes et valeurs indicatrices Nombre p 100 Conclusion

3,62 Il basse acidité Il : pH ~ 4,6 0 0

pH 29 3,75 Il acidité souhaitable Il 4 ~ pH(4,6 1 3,45 bonne acidité

4,01 Il acidité élevée Il : pH < 4 28 96,55 trop acide

90 < 60° DORNIC 0 0 100 p 100

«
degré 17 137,57 1 60 - 120 1 6 35,29 acidité> 60 0 D

DORNIC 190 ) 120° DORNIC 11 64,71

Matière 0,1 Il maigre Il : MG <. 1% 21 72,41 Il maigre Il

grasse 29 1,07 1 1% - 3% 1 7 24,14

4,0 Il gras Il : MG ~ 3 % 1 3,45 Il gras Il

,

E.S.T. 29 4,4 ~ E.S.T.
10,44 7,03 du lait normal

E.S.D. 29 4,30 minimum 1 ~ 8,2% 2 6,90 Satisfaisant
8,94 6,16 1

8,2 % 1 <. 8,2% 27 93,10 non Satisfaisant,

b. ,~

~
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3.2. Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques sont exprimés en

nombre de germes par ml du lait caillé.

Cependant pour le cas de Escherichia coli et Salmonella, les résul

tats sont donnés en termes de présence (+) ou absence (-) de germes .

. ../ ...
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3.2.1. Lait caillé industriel de l'OLANI

Les résultats des dénombrements réalisés sont consignés dans

le tableau N° XXIV.

Pour les principaux germes retrouvés, on a les valeurs extrêmes sui-

vantes

Co1iformes totaux 0 à 95 germes/ml

Coli formes fécaux 0 à 64 germes/Ml
4Levures 0 à 439,5.10 germes/ml

Moisissures à
20 6000.10 germes/ml

Les taux de contamination par rapport aux différents germes sont pré

sentés dans le tableau XXV. Il en ressort que les échantillons sont surtout

contaminés par la flore d'altération notamment les levures, les moisissures et

coliformes : 80 p 100 des échantillons sont contaminés par les levures, 37,50p

100 par les moisissures et 32,5p100 par les coliformes totaux.

La flore pathogène' est quasiment absente : seuls 4 échantillons sont

contaminés par les Anaérobies sulfitoréducteurs (A.S.R.) soit 10p100 des pré

lèvements analysés. Les staphylocoques pathogènes et les Salmonelles sont ab

sents.

En outre Escherichia coli est retrouvée dans deux échantillons soit

5p100.

3.2.2. Lait caillé artisanal "TARMAMOUN ADAR"

Comme l'indiquent les tableaux XXVI et XXVII le lait caillé

"TAHMAMOUN ADAH" est surtout contaminé par la flore d'altération dont les va

leurs extrêmes et les taux de contamination sont les suivants :

- Coli formes totaux : valeurs extrêmes : 0 à 310 germes/ml

échantillons contaminés: 54,55 p 100

- Coliformes fécaux valeurs extrêmes : 0 à l germe/ml

- Moisissures

- Levures

échantillons contaminés : 6,06 p 100

valeurs extrêmes 1,3.10
2

à 176,25.104 germes/ml

échantillons contaminés 100 p 100

valeurs extrêmes 0 à 300.102 germes/ml

échantillons contaminés 39,39 p 100.

Au niveau de la flore pathogène, si Salmonella et A.S.R. sont absents,

les staphylocoques pathogènes signent une présence à un taux non négligeable.

18,18 p 100 des échantillons sont contaminés et la valeur maximale s'élève à
218.10 staphylocoques/ml

... / ...



Tableau XXIV : Dénombrement des germes dans le lait caillé industrie.! l ULAl'U J

Coli formes Coliformes Escherichia Staphylo-coccus Salmo- Levures Moisissures
N° Echantillon Totaux Fécaux coli A.S.R. aureus ne11es (10.4)/ml (10.2/ml

1 0 0 - 0 0 - 0,285 0
2 6 0 - 0 0 - 0,156 0
3 0 0 - 0 0 - 0,149 0
4 0 0 - 0 0 - 0,064 0
5 0 0 - 0 0 - 0,091 0
6 0 3 - 0 0 - 2,82 0
7 0 0 - 3 0 - 8,22 0
8 15 0 - 0 0 - 7,23 3
9 0 3 - 0 0 - 9,72 0

10 15 0 - 0 0 - 8,97 0
11 0 0 - 0 0 - 66,90 0
12 0 0 - 0 0 - 3,90 0

1
13 0 0 - 0 0 - 2,10 60
14 0 0 - 0 0 - 5,40 0
15 0 0 - 0 0 - 76,80 0
16 3 0 - 0 0 - 00 0
17 0 0 - 0 0 - 00 0
18 0 0 - 0 0 - .- ,30 0
19 0 0 - 0 0 - >57 0
20 3 0 - 0 0 - _~ 61 0
21 13 13 + 6 0 - 00 16,5
22 1 0 - 0 0 - '; ,3 0 1

23 95 4 + 1 0 - 216 0 1

24 3 0 - 0 0 - 6600 0 1

25 0 0 - 0 0 - 81,00 0
1

26 0 0 - 0 0 - 75,00 300 1
1

27 3 0 - 0 0 - 163,50 0 1
1

28 16 0 - 0 0 - 439/50 6000 1
1

29 3 3 - 0 0 - 102pO 300
1

30 0 0 - 0 0 - 00 0 1

31 0 0 0 0
1- - 00 5850 1

0 0 0 0
1

32 - - 3pO 300 1
1

33 0 0 - 0 0 - 300 6600 1

0 0 0 0 '00
1

34 - - 300
1

35 0 0 - 0 0 - 300 5100 1,
1

36 0 0 - 0 0 - 12pO 300 1
1

37 0 0 - 0 0 - 00 300 1

38 0 0 - 0 0 - 00 300 1
39 0 0

1- 3 0 - 63,00 0 1

40 0 0 i- 0 0 - 300 30
1,

t.:
~



Tableau XXV : Appréciation de la qualité microbiologique du lait caillé industriel (OLANI)

o

o

Icoliformes

1fécaux

1

1E. coli

1

1Levures

1

1Moisissures

1

Nature des 1 Nombre 1 Nombre 1 Pourcentage 1 Normes Absence 1 Présence 1 p 100 1 p 100

1 Microorga- 1 total 1 d'échantil. 1 d'échantil. Imicrobio- ou nombre ~ à la lou nbre> 1 échantillons [échantil. non\

1 nismes 1 d'échantil. 1 contaminés 1 contaminés 1logiques lim. tolérée Ilim.tolér~satisfaisants1satisfaisants 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Icoliformes 1 1 1 1 1 1

1totaux 1 40 1 13 1 32,50 10 35 1 5 87,50 1 12,50 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 40 1 5 1 12,50 1 35 5 87,50 1 12,50 1

1 1 1 1 1

1 40 1 2 1 5 absence r 38 2 95 1 5 1

1 1 1 Il!
1 40 1 32 1 80 100 1 8 32 20 1 80 !
1 1 1 1 1 1 ~
1 40 1 15 1 37,50 absence 1 25 15 62,50 1 37,50 1

1 1 1 Il!

1 1 1 1 Il!

1 40 1 4 1 10 l "1 36 4 90 1 10 t

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 Il!
1 40 1 0 1 0 l " 1 40 0 1 100 1

1 1 1 1 1 1 1

1Salmonelles 1 40 1 0 1 0 l " 1 40 0 1 100 1

1 1 1 1 1 1 1_1

1Anaérobies

1 S.R.

1

1Staphylocoques

!pathogènes

1

\
\
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Tableau XXVI : Dénombrement des germes dans le lait caillé artisanal (TARMAMOUN AnAR)

Coliformes Coliformes Escherichia Staphylo-coccus SaImo- Levures Moisissures
N° Echantillon Totaux Fécaux coli A.S.R. aureus nelles (10.4)/ml (10.2/ml

1 36 0 - 0 0 - 0,042 . 0
2 10 1 - 0 0 - 0,30 10
3 310 1 - 0 18.10.2 - 0,34 Q
4 6 0 - 0 100 - 0,013 .10
5 4 0 - 0 0 - 0,1905 0
6 0 0 - 0 0 - 0,285 0
7 0 0 - 0 0 - 0,24 0
8 5 0 - 0 0 - 0,513 0
9 0 0 - 0 0 - 0,273 0

10 0 0 - 0 0 - 0,417 0
11 0 0 - 0 0 - 12,24 0
12 0 0 - 0 0 - 0,7995 0
13 0 0 - 0 0 - 0,81 0
14 0 0 - 0 0 - 0,5565 30
15 0 0 - 0 0 - 17,1 30
16 0 0 - 0 0 - 126,00 0
17 3 0 - 0 0 - 20,85 0
18 3 0 - 0 0 - 47,40 0
19 0 0 - 0 0 - 21,75 300
20 3 0 - 0 0 - 57,30 0
21 87 0 - 0 0 - 1,59 3
22 18 0 - 0 0 - 10,05 3
23 3 0 - 0 0 - 3,36 9
24 27 0 - 0 12.10.2 - 9,78 0
25 21 0 - 0 0 - 31,50 3
26 0 0 - 0 0 - 52,05 0
27 0 0 - 0 9.10.2 - 49,20 60
28 30 0 - 0 6.10.2 - 75,00 0
29 12 0 - 0 3.10.2 - 176,25 300
30 30 0 - 0 0 - 44,40 0
31 0 0 - 0 0 - 34,20 0
32 0 0 - 0 0 - 7,20 0,3
33 3 0 - 0 0 - 29,40 3,30

te
tA)



Tableau XXVII : Appréciation de la qualité microbiologique du lait caillé artisanal (TARMAMOUN ADAR)

Nature des 1 Nombre 1 Nombre 1 Pourcentage 1 Normes 1 Absence 1 Présence 1 p 100 1 -p~:j
1 Microorga- 1 total 1 d'échantil. 1 d'échantil. /microbio-I ou nombre.S à la lou nbre> 1 échantillons léchantil. nonl

1 nismes 1 d'échantil. 1 contaminés 1 contaminés Ilogiques 1 1im. tolérée Ilim.tolérélsatisfaisants 1satisfaisants 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1Coliformes 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 totaux 1 33 1 18 1 54,55 1 10 1 24 1 9 1 72,73 1 27,27 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

!Coliformes 1 \ , 1 1 1 1 1

1fécaux j 33 1 2 1 6,06 1 l 1 33 1 0 1 100 0 1

1 1 1 [ 1 1 1 1 1

lE. coli 1 33 1 0 1 0 1 absence 1 33 1 0 1 100 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1Levures 1 33 1 33 1 100 1 100 1 0 1 33 1 0 100 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1Moisissures 1 33 1 13 1 39,36 1 absence 1 20 1 13 1 60,61 39,39 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

jAnaérobies 1 1 1 1 1 1 1 1

1 S. R. 1 33 1 0 1 0 1" 1 33 1 0 1 100 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1Staphylocoques 1 1 1 1 1 1 1 1

1pathogènes 1 33 1 6 1 18,18 l "1 27 1 6 1 81,82 18,18 1

1 1 \ 1 1 1 1 1 1
1Salmonelles 1 33 1 0 1 0 l "1 33 1 0 1 100 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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3.2.3. Lait caillé traditionnel

Les tableaux des résultats microbiologiques sur le lait cail

lé traditionnel (Tableaux XXVIII et XXIX montre également une prédominance des

flores d'altération sur les germes pathogènes.

Cependant, les A.S.R. colonisent 100 pIaO des échantillons examinés.

Les Staphylocoques presumés pathogènes sont présents dans 6,90 P 100 des

échantillons alors les Salmonelles sont absentes.

Les flores d'altération présentent les valeurs extrêmes et les taux

de contamination suivants :

- Coliformes totaux

- Coliformes fécaux

- Levures

- Moisissures

valeurs extrêmes : a à 102 germes/ml

Echantillons contaminés: 27,59 p 100.

valeurs extrêmes : a à 87 germes/ml

Echantillons contaminés: 13,79 p 100

valeurs extrêmes : 4,2.104
à 1800.104germes/ml

Echantillons contaminés : 100 p 100

valeurs extrêmes : a à 3000.l02germes/ml

Echantillons contaminés: 17,24 p 100.

3.3. Etude comparative des différents types de lait caillé

3.3.1. Paramètres physico-chimiques. (Tableau XXX)

- Le pH.

Tous les échantillons ont un pH 4,6.

Pour les laits caillés "SOLANI" et "TARMAMOUN ADAR" nous avons un pH

compris entre 4 et 4,6 respectivement pour 77,50 pIaO et 60,61 pIaO des

échantillons. Le lait caillé traditionnel présente quant à lui un pH 4 pour

96,55 P 100 des échantillons. Il en ressort que le lait caillé traditionnel

est plus acide devant respectivement "TARMAMOUN ADAR" et "SOLANI".

- Le degré DORNIC

L'acidité lactique donne la même tendance que l'acidité ionique:

le lait caillé traditionnel présente un degré DORNIC plus élevé devant "TARMA

MOUN ADAR" et "SOLANI". Les moyennes obtenues en degré DORNIC sont respective

ment: 137,57, 117,89 et 80,11.

- La matière grasse

Les laits caillés "SOLANI" et "TARMAMOUN ADAR" sont à 100 P 100

des laits caillés à un taux de matière grasse inférieur à 1%•

. . .1. ..



Tableau XXVIII : Dénombrement des germes dans les laits caillés du circuit Traditionnel (Petit marché Niamey)

Coliformes Coliformes Escherichia Staphylo-coccus Salmo- Levures Moisissures
N° Echantillon Totaux Fécaux coli A.S.R. aureus nelles (10.4) Iml (lO.2/ml

1 102 87 + 3 51.10.2 - 64,2 0
2 0 0 - 21 0 - 59,1 30
3 0 0 - 600 0 - 80,1 0
4 0 0 - 6 0 - 56,4 0
5 0 0 - 260 0 - 103,2 0
6 0 0 - 132 0 - 23 0
7 0 0 - 520 0 - 327 0
8 0 24 - 630 0 - 94,5 151,5
9 0 0 - 150 0 - 423 0

10 0 9 - 18 0 - 411 0
11 0 0 - 15 0 - 621 0
12 0 0 - 48 0 - 378 0
13 0 0 - 9 0 - 726 0
14 21 0 - 12 0 - 1602 0
15 0 0 - 18 0 - 945 0
16 6 0 - 6 0 - 282 0
17 0 0 - 18 0 - 354 0
18 36 0 - 480 480.10.2 - 972 0
19 0 0 - 16 0 - 915 0
20 3 0 - 66. 0 - 1068 0
21 0 0 - 110 0 - 696 0
22 0 0 - 240 0 - 780 0
23 0 0 - 6 0 - 1440 3000
24 0 0 - 45 0 - 1500 3000
25 0 0 - 69 0 - 1800 3000
26 90 12 - 234 0 - 720 0
27 0 0 - 3510 0 - 630 0
28 6 0 - 90 0 - 720 0
29 87 0 - 18 0 - 780 0



Tableau XXIX : Appréciation de la qualité microbiologique des laits caillés traditionnels.

S.R.

totaux

fécaux

E. coli

Anaérobies

Coliformes

Coli formes

Moisissures

Levures

Nature des Nombre 1 Nombre 1 Pourcentage 1 Normes 1 Absence Présence 1 pIaO pIaO

1 Microorga- total 1 d'échantil. 1 d'échantil. Imicrobio-I ou nombre ~ à la ou nbre> 1 échantillons échantil. non 1

1 nismes d'échantil. 'contaminés 'contaminés 'logiqUeS 1 lim. tolérée lim.tolérél acceptables acceptables'

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

29 1 8 1 27, 59 1 la 1 24 5 1 82,76 17,24 1

1 1 l' 1 1

1 1 1 1 1

29 4 1 13,79 1 1 1 25 4 1 86,21 13,79'

1 1 1 1 1
1 29 1 1 3,45 1 absence 1 27 l' 93,10 6,90 1

l '1 1 1 1 1 ~
1 29 29 1 100 1 100' a 29 1 00 100 1

1 1 1 1 1 1

1 29 5 1 17,24 1 absence 1 24 5 1 82,76 17,24

1 1 1 1 ['

1 1 1 1 1 1

1 29 29' 100 1" 1 a 1 29 1 00 100

1 1 1 1 l'

1 1 1 1 l'
'29 2' 6 ,90 l ,,' 27 1 2 1 93, la 6,90

1 1 1 1 l'
1Salmonelles 1 29 a 1 0, 00 l "1 29 1 a 1 100 a

1 1 1 1 1 1 1

!Staphylocoques

1pathogènes

1
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Par contre, le lait caillé traditionnel présente un taux de matière

grasse allant jusqu'à 4% dont 27,59 pIaO des échantillons ont un taux supé

rieur à 1%.

- L'extrait sec dégraissé

Seul le lait caillé "TARMAMOUN ADAR" a une moyenne en extrait sec

dégraissé satisfaisante (11,48%). La part des échantillons qui présentent un

extrait sec dégraissé satisfaisant 8,2%) est : 96 pIaO des échantillons du

lait caillé "TARMAMOUN ADAR", 44,44 pIaO pour "SOLANI" et 6,90 seulement pour

le lait caillé traditionnel.

TARMAMOUN ADAR fournit donc un lait plus riche en matière sèche de

vant respectivement l'OLANI et le circuit traditionnel.

3.3.2. Qualité microbiologique

Une analyse des résultats obtenus pour l'ensemble des trois

types de lait caillé (Tableau XXXI) montre une prédominance des flores d'al

tération sur les pathogènes. Par ordre de fréquence, les levures viennent en

tête (92,16 pIaO) suivies de coli formes totaux (38,24 pIaO), moisissures

(32,35) et ASR (32,35).

Les autres germes sont beaucoup moins fréquents et Salmonella est

absent dans tous les échantillons.

Mais tous les trois types de lait caillé n'ont pas le même degré de

contamination. Si les levures, moisissures et coliformes totaux sont retrouvés

à des taux relativement élevés dans les trois laits caillés, la fréquence des

autres germes est plutôt irrégulière.

Alors que les coliformes fécaux sont présents dans le lait caillé

"TARMAMOUN ADAR" à un taux très faible (6,06 pIaO des échantillons), leur

fréquence est doublée dans les laits caillés "SOLANI" (12,5 pIaO) et "Tradi

tionnel" 13,79 pIaO).

Escherichia coli est totalement absente dans le "TARMAMOUN ADAR"

alors qu'elle est retrouvée dans le lait caillé "SOLANI" et "traditionnel" à

des taux très faible respectivement 5 p 100 et 3,45 pIaO.

En ce qui concerne les flores pathogènes, on constate l'absence de

Staphylocoques pathogènes dans le lait caillé "SOLANI" alors qu'ils sont re

trouvés dans le lait artisanal et traditionnel aux taux respectifs de 18,18 p

100 et 6,90 p 100.

De même, les A.S.R. qui sont totalement absents dans le lait caillé

artisanal (TARMAMOUN ADAR) sont présent dans 100 p 100 des échantillons du

lait caillé traditionnel et la p 100 pour le lait caillé industriel .

. . .1. ..



Tableau XXX : Comparaison des trois types de 1ait cail1é sur 1e plan physico-chimique

'1 1 1 TARMAMOUN 1 Circuit l' 1
1 Paramètres 1 Valeurs à comparer l "SOLANI" 1 ADAR 1 Traditionnel 1 Les 3 laits caillés 1

1 1 1 1 1 1 1
1 1 moyennes 1 3,94 1 4,08 1 3,75 1 3,97 1

1 pH 1- P 100 écho 4,0 ~ pH <4,6 [77,50 1 60,61 1 3,45 1 50,98 1

1 1- P 100 éch. pH < 4. 1 22,50 1 39,39 1 96,55 1 49, 02 1

1 1 1 1 1 1 1
1 1 moyennes 1 80,11 1 117,89 1 137,57 1 109,56 1

Degré DORNIC /- P 100 éch. degré DORNIC : 60 à 120 1 100 1 50 1 35,29 1 64:91 1

1- P 100 écho degré DORNIC > 120 1 a 1 50 1 64,71 1 35,09 1

---\ 1 1 1 1 1:
1 moyennes 1 0,5% 1 < 0,1% 1 1,07 1 1.

Matière grasse 1- P 100 écho MG < 1 % 1 100 1 100 1 72,41 1 92,16

1- P 100 éch. MG ~ 1% 1 a 1 a 1 27, 59 1 7 ,84

---\ 1 1 1 1.. :
Extrai t 1 moyennes 1 7,95% 1 > 11,48% 1 6,16 1 8,35

sec 1- P 100 éch. ESD ~ 8,2% 1 44,44 1 96 1 6,90 1 66,67

dégraissé 1- P 100 écho ESD ( 8,2% 1 55,56 1 4 1 93,10 1 33,33

__1 1 1 1 1 _
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Tableau XXXI : Degré de contamination des laits caillés

( en P 100 d'échantillons)

r
Type produit 1 Lait caillé Les 3 1

1
laits 1

IType germe l"SOLANI" "TARMAMOUN ADAR" TRADITIONNEL caillés 1
1 1 1

1Levures1 1
80 100 100 92,16 1

1 1 1 1

1 IMoisissures
1

37,50 39,36 17,24 32,35 1

1 1 1 1

1 1Colif. totaux 1 32,50 54,55 27,59 38,24 1

1 1 1 1

1 ICo1if. fécaux 1 12,50 6,06 13,79 10,78 1

1 1 1 1

1 lE. coli 1
5 0 3,45 2,94 1

1 1 1 1

1 IA.s.R. 1
10 0 100 32,35 1

1 1 1 1

1 1Staph. path. 1 0 18,18 6,90 7,84
1

1 1 1 1

1 1Salmonella 1 0 0 0 0 1

1 1 1 1

. . .1. ..
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1. Enquête auprès de producteurs

Les visites effectuées au niveau des unités de production de lait

caillé ainsi que les entretiens que nous y avons eus nous ont révélé des pra

tiques susceptibles d'influer sur la qualité du produit fini.

Si dans les productions traditionnelles, il est difficile de parler

d'hygiène à cause de la perpétuation des pratiques ancestrales et d'un manque

de moyens qui permettent la maîtrise des paramètres de production, au niveau

des ateliers de fabrication artisanale, les insuffisances observées peuvent

être rattachées à l'ignorance du personnel, à l'absence quasi totale de con

trôle officiel et à un manque de sensibilisation par les services techniques

compétents.

Dans le cadre industriel, si l'hygiène du matériel et du personnel

est acceptable, l'absence de maîtrise de certains paramètres fondamentaux tels

que la température de maturation et l'utilisation du froid est à déplorer.

Ces difficultés matérielles seraient liées à l'indifférence de l'ad

ministration sur les sollicitations de la direction technique de l'usine.

2. Enquête auprès des consommateurs

La qualité étant définie comme "l'ensemble des propriétés et ca

ractéristiques d'un produit ou d'un service qui lui confèrent l'aptitude à sa

tisfaire les besoins exprimés ou implicites de l'utilisateur" (11) l'intérêt·

de faire participer le consommateur à l'appréciation de la qualité des laits

caillés n'est plus à démontrer.

2.1. Populations enquêtées

Si l'objectif de 400 personnes à interroger est atteint, il est

à remarquer que la répartition de 100 personnes par commune n'est pas respec

tée : Niamey l : 88 personnes, Niamey II : 113, Niamey III 99, Tahoua : 100.

De même la composition de l'échantillon des consommateurs est inégalement ré

partie sur les tranches d'âge et les sexes. C'est ainsi que 60,75 p 100 des

personnes interrogées sont dans la tranche d'âge de 11 à 30 ans. Par contre

les femmes ne représentent que 27,5 p 100 de l'échantillon tout âge confondu .

. . .1 . ..
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Par rapport à ces différences, nous pouvons évoquer trois raisons

essentielles :

- La réceptivité des populations dans un quartier donné

tiers pauvres offrent plus de facilité que les résidentiels.

- L'âge et le sexe des enquêteurs : notre équipe est composée de

garçons appartenant à la tranche d'âge (21-30ans).

Ce facteur favorise les entretiens avec les jeunes tout en limitant

les possibilités avec les femmes (mariées) qui doivent être trouvées dans leur

foyer.

- La structure de la population Nigérienne

2.2. Place des laits c~llés

essentiellement jeune.

La place des laits cai~lés par~~ tous l~s produits laitiers con

sommés (première place en nombre de consommateurs et)en fréquence de consomma-
, "

tion) met en évidence l'importance de ce,s produi ~f3 dans l'alimentation au
, ,/ ,,'.

Niger. Une étude de leur qualité est donc 'd' une importance capitale.

2.3. Appréciation de la qualité de~ laits caillés par l~s consomma-
".' ~ ~,.;-,"X::~'

teurs
/

consommateurs,

-·t...,· " /~.~-:;

Des différents critères de qualité soumis à l'appréciation deS~~"\~1

il ressort que le goût de l'aliment et sa valeur nutritive '

constituent les premiers mobiles qui déterminent leur perception de la quali

té. Ces deux critères sont du domaine des besoins physiologiques.

L t t d / . t' d Il'f'e compor emen es personnes 1n errogees approuve onc a c aSS1 1-

cation des besoins de Maslow (Pyramide de Maslow) (11).

Le prix et l'image du produit (sa présentation) sont aussi des indi

ces de qualité pour le consommateur nigérien.

Pris en compte, les critères de qualité susmentionnés, les laits

caillés soumis à l'appréciation des consommateurs sont jugés être de bonne

qualité dans les proportions suivantes :

- Lait caillé industriel (OLANI) 62,24 pIaO

- Lait caillé artisanal (TARMAMOUN ADAR) 54,55 pIaO

- Lait caillé traditionnel: 40 p 100.

,,~ette classification des laits caillés nous paraît logique quand on

sait que dàhs~,les conditions normales la qualité d'un produit s'améliore avec
"

le niveau de la'technologie mise en oeuvre.

1'--.
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Mais en se basant sur l'appréciation des caractères organoleptiques

par lefi consommateurs, nous avons l'impression que le lait caillé artisanal

est plus côté

- 91,84 p 100 des consommateurs de ce produit jugent sa consistance satisfai

sante contre 60,18 p 1ÔO pour "SOLANI" et 37,59 p 100 pour le caillé tradi

tionnel.

74,49 p 100 le jugent bien sucré contre 47,79 p 100 pour "SOLANI".

'- 71,43 P 100 lui attribuent une odeur aromatique contre 69,91 p 100 pour le

lait caillé industriel.

Au delà des valeurs sensorielles, d'autres attributs de la qualité

telles que la sécurité et la santé ont donc pu intervenir chez les consomma

teurs pour favoriser le lait caillé industriel par rapport à l'artisanal.

L'effet de la publicité n'est pas à négliger. En effet seuls les produits

"SOLANI" bénéficient d'une publicité radiotélévisée. Or, comme le rapporte S.

BALLON (11), 1 lIa publicité semble augmenter la valeur d'un produit de bonne

qualité, et se substituer à la qualité pour les produits de niveau moyen 11•

2.4. Facteur santé dans la qualité des laits caillés

Les laits caillés du Niger ont,des fois,été responsables de

troubles chez les consommateurs.

Les résultats de l'enquête ont révélé des cas de malaises vécus par

les consommateurs : 70 cas de constipation, 58 cas de maux de ventre et de

diarrhée, 24 cas de nausée-vomissement, 3 cas de fièvre.

Alors què les maux de ventre sont plus fréquents avec le lait caillé

"TARMAMOUN ADAR" (13,27 P 100), les constipations et les diarrhées se rencon

trent surtout chez les consommateurs du lait caillé "SOLANI" :·respectivement

12,39 p 100 et 10,62 p 100. Le lait caillé traditionnel est la première cause

des nausées et vomissements (à 5,17 P 100) et est à l'origine des trois cas de'

fièvres évoqués .En outre, le lait caillé traditionnel est la deuxième cause

, des malaises là où il n'est pas premier (maux de ventre, constipation, diar

rhée). Ces différents malaises font suspecter la présence de germes nuisi

bles dans les différents laits caillés.

3. Qualité physico-chimique

3.1. Le pH ou acidité actuelle

D'après RASIC et KURMANN (54), le pH qui permet l'obtention

d'une structure normale (du caillé) sans séparation du petit lait se situe

.' "''''
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dans la gamme du pH 4,6 - 4,0.

Les laits caillés industriel et artisanal présentent des pH compris

dans cette gamme respectivement pour 77,50 p 100 et 60, 61 P 100 des échantil- ./

Ions. Pour le lait caillé traditionnel, un seul des échantillon a un pH situé

entre 4,6 et 4,0. Le reste des échantillons présente un pH inférieur à 4,0. La

tendance des valeurs du pH pour les laits caillés industriel (OLANI) et

artisanal (TARMAMOUN ADAR) peut être attribuée à une relative maîtrise des

méthodes de préparation. En effet dans ces deux cas de fIgure, la durée de
""(

l'incubation, le taux d'ensemencement ainsi que les proportions des matièrlés

premières sont constants. Le pourcentage plus élevé des échantillons ayant un

pH dans la gamme 4,6 - 4,0 pour le lait caillé industriel peut trouver son

explication dans l'application précoce du froid sur ce produit (avant même le

conditionnement).

Pour le lait caillé traditionnel, dont 96,55 p 100 des échantillons

ont un pH inférieur à 4, on peut évoquer: la durée de l'incubation (environ

24h) et l'absence d'utilisation de froid pour stopper le processus d'acidifi

,cation. Aucun échantillon ne présente un pH supérieur à 4,4. Ce qui nous rap

proche de l'avis de ALAIS (4) selon lequel "le pH du lait caillé est en géné

ral inférieur ou égal à 4,5.

Par contre SINA L. (62) a obtenu des valeurs de pH comprise entre

4,6 et 4,76 pour 95 p 100 des échantillons d'un lait caillé industriel au

SENEGAL (SOCA).

Les gammes de pH que nous avons enregistrées pour les laits caillés

:artisanal et industriel, qui sont respectivement de /3,88-4,41 et 13,86-4,41,

,nous rapproche des résultats obtenus par SEYDI. (61) Pour cet auteur, 91% des

échantillons du lait reconstitué caillé artisanal présentent un pH compris

entre 4,60 et 3,80. De même, nos gammes de pH précitées, ne s'écartent pas

trop des valeurs obtenues par NDIR sur du lait cru caillé artisanalement.

Selon cet auteur cité par SEYDI, l'acidité actuelle du lait caillé est compri

se entre 3,9 et 4,5. Par contre SEMASAKA (59) a trouvé des valeurs de pH va

riant de 4,1 à 4,4 sur les laits caillés reconstitués artisanal et

industriel. Ce même auteur a obtenu un pH qui varie de 4,1 à 4,9 pour le lait

caillé traditionnel dans la région de Dakar alors que pour le même type de

produit nous avons enregistré des valeurs comprises entre 3,62 et 4,1. Etant

donné que dans les deux cas il ya un manque de maîtrise des méthodes de

préparation, la raison qui peut expliquer cette grande variation peut être

climatique. En effet SEYDI situe la température ambiante à Dakar entre 25 et

30°C tandis qu'à Niamey ou à Tahoua ces valeurs sont de l'ordre de 35 à 40°C

surtout en Mai-Juin, période pendant laquelle nous avons réalisé nos prélève- .

.../ ...
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ments. La pratique qui consiste à mélanger le lait mévendu la veille au lait

caillé du jour suivant peut aussi justifier la forte acidité du lait caillé

traditionnel commercialisé à Niamey.

Si les variations de l'acidité actuelle d'un type de lait caillé à

l'autre est imputable à l'absence de l'uniformisation des méthodes de prépara

tions, celles observées entre échantillons d'un même type doivent être ratta

chées à l'irrégularité des procédés de préparation et à l'inconstance de cer

~ains paramètres (température, refroidissement), ce qui est reprochable surtout

pour ~a production industrielle.

3.2. Acidité de titration ou degré DORNIC

Les valeurs de l'acidité de titration obtenues varient de

75 à 104°D pour le lait caillé industriel

94 à 138°D pour le lait caillé artisanal

90 à 1900 D pour le lait caillé traditionnel

Pour les mêmes types de lait caillé SEMASAKA (59) a obtenu les va

riations suivantes 100 à l40 0 D pour le lait caillé industriel, 120 à 140 0 D

pour l'artisanal et 70 à ll0 0 D pour le traditionnel. Ces résultats montrent

une tendance contradictoire à celle de nos résultats où c'est le lait caillé

traditionnel qui présente des valeurs de l'acidité les plus élevées.

Nous pensons que la tendance de nos résultats est logique. En effet,

:le processus d'acidification est stoppé par le refroidissement au niveau des

productions industrielle (OLANI) et artisanale (TARMAMOUN ADAR) ; alors qu'au

niveau du circuit traditionnel, il n'ya aucun refroidissement du lait caillé.

Il est donc normal que le lait caillé traditionnel soit plus acide que les

:deux autres.

D'ailleurs la répartition des échantillons selon leur acidité DORNIC

le montre très bien :

Les échantillons présentant une acidité inférieure ou égale à l20 0 D

sont de l'ordre de 100 p 100 pour le lait caillé industriel, 50 p 100 pour

'l'artisanal et seulement 35,29 p 100 pour le lait caillé traditionnel. Ce der

:nier a donc un degré DORNIC supérieur à 120 pour 64,71% des échantillons.

Selon BRUNET Al. (17), l'évolution de l'acidité titrable du yaourt

ne doit pas sortir de la fourchette 80 oD-120oD au bout de 24 jours. Seul le

, lait caillé industriel "OLANI" répond à 100 P 100 à cette exigence ; cela se

comprend quand on sait que la préparation de ce lait caillé est assimilable à

celle des yaourts brassés.

. . .1. ..
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Pour WALTER J., HASSELMANN M. et CATILLON M. cités par SEYDI (61),

l' acidi té de ti tration de yaourt '( fabriqué artisanalement) peut évoluer
1

jusqu'à 137°D. Sur cette base, le lait 1 caillé artisanal "TARMAMOUN ADAR" dont

la valeur maximale de l'acidité est de 13soD peut être jugé comme

satisfaisant.

SEYDI (61) a trouvé sur du lait reconstitué caillé artisanal une

acidité allant de SooD à 240 0 D. Mais ce lait est en réalité comparable à ce

que nous avons appelé lait caillé traditionnel, puisque sa maturation se fait

à température ambiante pendant au moins 24h. Seulement là aussi, les valeurs

trouvées par SEYDI sont plus élevées que les nôtres dont le maximum est de

190 0 D avec une moyenne de 137, 57°D.

Cette forte acidité des laits caillés traditionnels met en évidence

l'importance de l'utilisation du froid dans la conservation des laits caillés.

Mais pour les trois types de laits caillés analysés, les valeurs de

l'acidité lactique sont dysgénésiques pour les bactéries pathogènes. En effet,

selon SEYDI (61) l'acidité titrable des aliments contenant la toxine staphylo

coccique ne dépasse guère 40 0 D.

3.3. La matière grasse

100 P 100 des échantillons des laits caillés industriel et ar

tisanal ont un taux de matière grasse ~ 1%. Ce qui s'explique par l'utilisa

tion de manière exclusive du lait écrémé en poudre comme matière première. Ce

lait écrémé est utilisé seul dans la production artisanale d'où l'homogénéité

des tene~rs en M.G. (100 p 100 des échantillons ont un taux ~ 0,1%). Par con

tre ce taux est variable (0,1 à O,S%) dans le lait caillé industriel. Ceci met

en évidence le mélange de deux types de lait en poudre (écrémé et entier) au

cours de la reconstitution et dénote un manque de standardisation dans le

procédé OLANI. Cela est reprochable pour une industrie laitière.

Les grandes variations du taux de matière grasse sont enregistrées

au niveau du lait caillé traditionnel. Les valeurs varient de "<,0,1%" à 4%.

72,41 p 100 des échantillons ont un taux de MG < 1%, 27,59 p 100 ont un taux~

1%. Si ce dernier groupe d'échantillons peut être considéré comme provenant

d'un lait entier de vache, il serait difficile de se prononcer quant à la pro

venance réelle du premier (les 72,41 p 100).

Mais nous avons noté 7 échantillons sur 29, soit 24,41 P 100 dont la

MG est inférieure à 0,1%. Ce qui semble provenir d'un lait entièrement écrémé

(poudre de lait écrémé) ou dilué.

Ces résulats suscitent des doutes quant à la nature de la matière

première utilisée pour la préparation du lait caillé traditionnel: lait cru

... / ...
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de vache? ou lait en poudre?

3.3. Extrait sec dégraissé

Nous avons choisi d'interpréter nos résultats en fonction de

l' extrai t sec dégraissé au lieu de l' extrai t sec total pour deux raisons :

d'abord parce que seul l'extrait sec dégraissé participe au caillage j ensui

te, rares sont les normes qui donnent des valeurs de référence pour l'extrait

sec total des laits fermentés. L'extrait sec est satisfaisant ( ~ 8,2%) dans

96 p 100 des échantillons du lait artisanal "TARMAMOUN ADAR", 44,44 P 100 pour

le caillé industriel (OLANI) et 6,90 pIaO seulement pour le lait caillé tra

ditionnel.

Ces résultats qui sont la conséquence des pratiques observées dans

les procédés 'de fabrication des trois types de lait caillé, corroborent aussi

l'appréciation des consommateurs sur la consistance de ces produits: 91,84 p

100 des consommateurs affirment que le lait caillé artisanal a une consistance

satisfaisante, alors que le même jugement est porté sur le lait "SOLANI" par

60,18 pIaO des consommateurs et 37,59 pIaO seulement sur le caillé tradi

tionnel. L' addi tion d'eau après le caillage dans le procédé traditionnel ex

plique que ce lait soit d'un très faible taux de matière sèche.

L'avantage du lait artisanal sur le lait industrie:L peut s'expliquer
1

par le taux de reconstitution de la poudre de lait utilisée ainsi que par

l'intensité de brassage du caillé une trop forte intensité de brassage en

traine une consistance trop liquide ( 17 - J.

4. Qualité microbiologique

Seules les flores d'altération et pathogènes sont recherchées.

4.1. Flores d'altération

4.1.1. La flore fongique

Les trois types de lait caillé sont contaminés par les levu

res et les moisissures. Les levures contaminent 100 p 100 des échantillons des

laits caillés traditionnel et artisanal et 80 p 100 du lait caillé industriel.

Les moisissures sont retrouvées à un degré de contamination moindre :

37,5 p 100 pour le caillé industriel,

39~36 p 100 pour le caillé artisanal,

et 17,24 pIaO pour le caillé traditionnel.

... / ...
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Si l'on considêre la norme AFNOR (levures : moins de 100 germes/g,

Moisissures: absence dans 19), (12). Ces pourcentages correspondent aussi i":~1~~
. ~?~ ~ ~ .~- '~~i.. ;

des échantillons non satisfaisants. Et ,poùr les trois, types de lait caillé:"lt'f'{
"~ç"

réunis (102 échantillons), on aura 92,16 p 100 et 32,35 p 100 d'échantillons ":~

non satisfaisants respectivement pour les levures et les moisissures.

Les travaux de SINA (1992) (62) sur un lait caillé industriel au

SENEGAL ont donné des résultats similaires ; surtout par rapport aux taux de

contamination : 90% des prélêvements pour les levures, 39% pour les moisissu

res. Mais, le nombre de germes par ml de lait caillé est plus élevé dans le

cas de notre étude. Ce qui fait inverser la tendance des résultats de SINA "

lors qu'on raisonne en terme d'échantillons non satisfaisants : 75 p 100 pour

les moisissures, la pIaO pour les levures.

Nos résultats sont aussi semblables à ceux de SEYDI et NDIAYE (61)

sur du lait reconstitué caillé artisanal (LRCA). Ces auteurs ont noté la

présence de la flore fongique sur 100 p 100 des échantillons de LRCA de Dakar.

Mais leur méthode de dénombrement ne faisant pas de discrimination entre les

colonies de levures et celles de moisissures, 'il nous est impossible de

pousser la comparaison avec le cas précis de notre lait caillé artisanal.

De même SEMASAKA (1986) (59) a trouvé un degré de contamination en

flore fongique de 63 pIaO pour le lait caillé traditionnel, 50 p 100 pour

l'artisanal contre 24 à 30 pIaO pour l'industriel.

FARIDA ~ et coll. (1992) (30) ont mis en évidence une forte contami

nation du yoghurt Egyptien, mais avec une nette prédominance des moisissures

sur les levures : 72% des échantillons sont positifs pour les moisissures

contre 40% pour les levures. Les travaux de PISSANG TCHANGAI D. (1992) (51)

réalisés sur du yaourt togolais montre également que tous les échantillons
2contaminés par les levures le sont à des taux non tolérables > 10 germes/ml)

60 p 100 des échantillons se sont révélés non satisfaisants. Mais la valeur

maximale enregistrée est de 2~03 germes/ml. C'est dire que le yaourt togolais

est moins contaminé que les laits caillés du Niger.

Dans toutes les études précitées, la présence de la flore fongique

dans les laits caillés fait l' unanimi té, ce qui s'explique par l' apti tude

qu'ont ces micro-organismes à proliférer dans les produits acides. Leur pH op

timal se situant entre 4,5 et 6,5 (61 ). D'après BOUIX et LEVEAU (15), les

levures peuvent tolérer des gammes de pH de 2,4 à 8,6 et croissent bien entre

25°C et 30°C.

La contamination des laits caillés par les champignons microsco

piques peut être liée aux mauvaises conditions d'hygiène lors de la fabrica

tion ou de la vente et à l'hygiène de l'environnement. L'absence ou l'inef-

. . .1. ..



ficacité des traitements thermiques ainsi que le défaut du froid sont des fac-
J

teurs qui profitent à la prolifération de la flore fongique.

4.1.2. Les coliformes et Escherichia coli

Les bactéries coliformes occupent le deuxième rang après la

flore fongique dans la contamination des laits caillés analysés. Les colifor

mes totaux (à 30°C) sont retrouvés dans 38,24 p 100 d'échantillons, alors que

les coliformes fécaux (à 44°C) et E. coli sont respectivement retrouvés aux

taux de 10,78 p 100 et 2,94 p 100.

Ces résultats se rapprochent de ceux de FARIDA F. et coll. (30) qui

ont trouvé 40% d'échantillons du yoghurt Egyptien positifs pour les

coliformes.

Les travaux de SEYDI et NDIAYE (61) ont révélé un degré de. con

tamination de 95% sur du lait reconstitué caillé artisanal alors que pour la·

même catégorie, nous en avons trouvé 54,55%. Une telle différence peut

provenir du niveau de dispersion du pH pour les deux laits considérés. En

effet le caillé analysé par SEYDI et NDIAYE présente un pH plus élevé (3,80 à

5,20) que le nôtre (3,88 à 4,4). Or, plus le pH est bas plus les coliformes

sont inhibés.

D'ailleurs au sein même de nos résultats, cette corrélation négative

entre le degré d'acidité et le niveau de contamination par les coliformes est

perceptible les laits caillés, traditionnel, industriel et artisanal ont

respectivement les couples (moyenne du pH, degré de contamination par les co

liformes) suivants (3,75 j 27,59 P 100), (3,94 j 32,50 P 100) et (4,08 j

54,55 P 100).

GOE et coll. (1971) cités par SEYDI (61) soutiennent également qu'il ya réduc

tion du taux de coli formes fécaux à des niveaux très faibles après 24h de

stockage des laits fermentés. Cela explique les proportions des échantillons

dont la teneur en coliformes est supérieure aux normes : 19 sur 102 (18,63 P

100) pour les coliformes totaux et 9 sur 102 (8,82 p 100) pour les coliformes

fécaux.

Escherichia coli présente un taux encore plus faible (2,94%) ce qui

semble confirmer sa grande sensibilité au pH bas.

Généralement, on associe la présence des coliformes dans les ali

ments à une contamination exogènes le plus souvent d'origine fécale.

SEYDI et NDIAYE (61) rattachent la contamination du lait reconstitué

caillé artisanal par les coliformes aux matières premières utilisées (poudre

de lait recontaminée, eau de reconstitution), aux récipients èt surtout aux

manipulateurs. Nous considérons ces explications comme valables pour nos

résultats concernant les laits caillés artisanal et traditionnel du Niger .

.../ ....
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Pour le cas du lait caillé industriol, étant donnée la pasteurisa

tion qLi'il sùbit avant la maturation, on peut suspecter l'apport ùu levain

dont la préparation et l'ensemencement sont manuels ainsi que l'état d'entre

tien des tancks et de la tuyauterie.

4.2. Flore pathogènes

Seuls les Anaérobies sulfito-réducteurs (A.S.R.) sont retrouvés

à un taux élevé (100 p 100 des échantillons du lait caillé traditionnel). Les

Staphylocoques coagolase-positifs ne sont présents que sur 7,84% des échantil

lons pour les trois types de lait caillé réunis. Salmonella est totalement

absente.

4.2.1. Les Anaérobies sulfito-réducteurs

La forte contamination du lait caillé traditionnel par les

A.S.R. est imputable à son contact quasi-permanent avec les manipulateurs, la

poussière et aussi à l'eau (de pureté douteuse) qui y est ajoutée après le

caillage.

Par ailleurs, l'on sait que les clostridies sont des germes telluri

ques et qu'ils sont parfois utilisés comme indicateurs de contamination fécale

(18). Cela renforce notre suspicion quant à leurs origines susdites.

SEMASAKA G. (59) a également trouvé des Clostridies dans du lait

caillé traditionnel mais à un taux de 4,2% seulement. Et, les laits caillés

artisa- nal et industriel se sont révélés non contaminés par les ASR. Il est à

remarquer que le pH du lait caillé traditionnel très bas (3,62 à 4,01) n'a pas

pu empêcher la présence de ces clostridies. Alors que d'après SPERBER (1982)

et COURTOIS1ER (1984) cités par SEMASAKA (59), ces germes ne se développent

pas à des pH situés entre 4, 5 et 4,8. Cela renforce la thèse d'une

contamination continue de ces laits caillés par les manipulateurs ou par

l'environnement.

L'absence ou la faible présence des A.S.R. dans les autres laits

caillés qui sont par ailleurs conditionnés, peut trouver son explication par

le fait que les échantillons ne sont contaminés que initialement. Cette conta

mination initiale va subir l'effet de l'abaissement du pH et de l'antagonisme

des bactéries lactiques (4). On aboutit à un faible taux de clostridies voire

à leur absence. Cela est aussi le sort de la plus part des germes pathogènes.

... / ... ~J "
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4.2.2. Les Salmonelles

DUBOIS (1982) cité par SEMASAKA (59) constate que les Salmo-

nelles ne résistent pas à des pH situés entre 4,6 et 4,8. Or toutes les va

leurs que nous avons enregistrées sont inférieures à 4,6, l'absence de

Salmonella dans nos produits est donc tout à fait en adéquation avec le niveau

de pH.

Mais d'après ASHENAFI M. (1993) (6) les Salmonella ne sont pas to

talement inhibés après 24h de fermentation. Selon cet auteur, les salmonelles

ne sont complètement inhibées dans l'ergo (lait caillé traditionnel Ethiopien)

qu'au bout de 48 à 60 heures lorsque le pH et l'acidité titrable ont atteint

respectivement 3,7 et 0,70% (70 0 D).

Cependant la faible présence de Escherichia coli (2,94%), qui est

un bioindicateur fidèle des Salmonelles (62), aide à comprendre l'absence de

ces germes dans les trois types de lait caillé analysés.

. .....~
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L'inhibition des Staphylocoques par les bactéries lactiques est éga-

lement constatée par ALAIS (1984) (4) et DAOUD (1985) cités par SEMASAKA (59) .

pulateurs

nation du

nir d'une

4.2.3. Les Staphylocoques présumés pathogènes

La présence des Staphylocoques présumés pathogènes dans le

lait caillé caillé traditionnel et artisanal peu~ être liée à la résistance de

ces germes à un pH acide. ALEHYANE K. (1988) (5) a montré que Staphylococcus

aureus peut survivre et évoluer dans de l'Iben (lait fermenté Marocain).

D'ailleurs GENIGEORGIS et coll (1971), cités par SEYDI (61), soutien

nent que la croissance et la toxinogénèse C des staphylocoques peuvent être

initiées à des pH aussi bas que 4,00 et aussi élevés que 9,33.

Par ailleurs, nos résultats sur le lait reconstitué caillé artisanal·

sont pratiquement identique à ceux de SEYDI pour le même type de produit :

19% d'échantillons sont contaminés dans les travaux de SEYDI et NDIAYE contre

18,18% dans notre cas.

Cette présence des Staphylocoques dans les laits caillés peut prove

contamination~~~~itcru par le~, ou bien d'une recontami~

lart erlpoudre utiI1-s~~~e reconstitution ainsi que les mani-

"-------(porteurs-sains ou malades) peuvent aussi contaminer les lai ts

caillés. A ces facteurs de contamination, SEYDI et NDIAYE ajoutent la tempé

rature ambiante élevée en Afrique qui, conjuguée aux caractères physico-chimi

ques du lait, offre un biotope favorable au développement des Staphylocoques.

~ La pasteurisation que subit le lait caillé industriel, l'absence de

contact entre ce produit et les manipulateurs, l'utilisation précoce du froid,

et l'antagonisme des bactéries lactiques sont autant des raisons qui peuvent

justifier l'absence des Staphylocoques pathogènes dans ce produit.
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CHAPITRE III RECOMMANDATIONS

A l'issue de cette étude sur les laits caillés du Niger, il noUs est .

apparu nécessaire de formuler quelques recommandations qui, nous le p~·ns~fi~;,~?;·.~.';':~;(C

bien, aideront à améliorer la quàlité de ces produits.

* Au niveau du circuit traditionnel

- Améliorer l'hygiène de la traite (mains propres, pis propres, ma

tériel propre)

- Assurer une surveillance régulière de l'état de santé du troupeau

éviter le lait des femelles malades ou contenant du colostrum.

- Filtrer et chauffer à l'ébullition le lait cru avant de procéder à

la fermentation.

- Nettoyer correctement les récipients de fermentation.

L'addition d'eau de Javel à l'eau de lavage et le remplacement des calebasses

par des conteneurs en plastiques ou en aluminium (qui se nettoient plus

facilement) sont des mesures à proposer (surtout en milieu périurbain).

-Réduire le temps de maturation en maintenant le lait à une tempé

rature suffisamment élevée et à peu près constante. On pourra envelopper les

récipients de fermentation dans des couvertures ou bien les tenir à proximité

des fourneaux pendant la préparation des repas.

~ ~'; ." ,

- Ne pas trop répéter l' addi tion du caillé de la veille afin' d.',êv.i-:
",-~.~:', ~. ~~;~.,/,'" :~".\~>',: .

ter les effets' défavorables d'une modification progressive des~m1~roorganis.mes

inducteurs. " .~,.,~.::>~;;{).: :.':::5>\~.:
Veiller à ce que les ustensiles de vente soient propr~s.·.êt ferinés. ;':~;

'. évi ter au maximum les contacts directs avec le produit (le toU~·~·du.'~oigt.qùi":~::f~'
accompagne l'abaissement du volume de lait dans la calebasse). . "'., ....,.' ' , :".

Evi ter .l.~:" ~ente du lait caillé au voisinage des égouts et tas".

~..
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d'ordures.
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• Au niveau de petites productions commerciales (type TAHMAMOUN ADAH)

Vu le nombre de consommateurs touchG:::; (2000 tl 4000 cllluullugoo pur

jour), les petites unités laitières ont l'obligation de renforcer leur mesures

d'hygiène et de garantir une qualité constante à leur produit. Pour cela, il

faut :

- Remplacer les marmites par des bidons à lait ordinaires de 50 li

tres en aluminium qui se ferment mieux et se nettoient plus facilement.

Une autre possibilité c'est de disposer d'un tank de capacité équi

valente à la production journalière (500 à 10001).

- Pasteuriser le lait ou le chauffer à environ 90°C puis le refroi

dir avant de passer à sa fermentation.

- Incorporer le sucre avant le traitement thermique

pendant le brassage peut être une source de recontamination.

son addition

0,

,..- .,1 •

- Limiter le contact entre manipulateurs et produit en munissant par

exemple le tank de maturation d'un doseur livrant 250ml par emballage.

L'agitateur utilisé pour le brassage doit avoir une tige suffisam

ment longue et la partie qui plonge dans le lait ne doit pas être en contact

avec les surfaces de travail souillées ou les mains.

"
!.

- utiliser des ferments commerciaux de temps à autre afin de mainte-;

nir la composition et l'efficacité des microorganismes inducteurs de la fer

mentation.

- Maîtriser la température d'incubation: un incubateur en bois revê

tu de matière thermo-isolante et muni d'une lampe chauffante peut être conçu à

'. cet effet.

- Carreler le sol de l'atelier afin de permettre un nettoyage facile

et efficace.

- Le nettoyage du matériel doit être effectif entre deux productions

et l'utilisation de l'eau chaude, et des désinfectants adaptés doivent être de

règle.

- Assurer un refroidissement rapide du produit fini. Les bassines

utilisées pendant l'entreposage et l'expédition peuvent être soutenues par de

la glace hydrique ou l'eau glacée au lieu de l'eau de robinet .

.../ ...
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- L'atelier doit avoir deux portes dont l'une sera réservée à l'en

trée du personnel et des matières premières l'autre pour la sortie du produit

fini.

- Pour éviter l'encombrement de l'atelier, un magasin doit lui être

annexé.

- Des toilettes doivent être mises à la disposition des ouvriers,

avec de l'eau et du savon en permanance.

- Exiger le port d'une tenue propre et adaptée (blouse, masque bucco ,;

nasal, couvre-chef) par les manipulateurs surtout pendant le brassage et le

conditionnement.

- Compléter l'étiquetage avec les indications suivantes

· La mention Illai t caillé sucré, aromatisé Il •

· La nature et la quantité de la poudre de lait utilisée.

· La contenance de l'emballage.
'.~:'

· La date limite de consommation.

La mention 1 1tenir au frais 1 /.

* Au niveau de la production industrielle (O.L.A.N.I.)

Le lavage de matériel et sol de l'usine doit se faire avec plus

de rigueur.

- Le service de la maintenance doit s'assurer du bon fonctionnement

des installations de l'usine avant le démarrage de la production.

- Le procédé de fabrication doit être régulier et les proportions

des matières premières constantes et satisfaisantes. Il est impératif que

l'usine se dote d'instruments efficaces de contrôle de température et qu'une

solution définitive soit trouvée pour le problème persistant de froid.

- Exiger le port de tenue de travail propre et adéquate par les

agents.

- Afficher des notes ou des posters indiquant les gestes proscrits

d'une part et ceux recommandés d'autre part. Exemple : "défense de cracher",

"défense de fumer", "se laver les mains à la sortie des toilettes" etc'..•

.../ ...
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- L'accès à l'usine doit être strictement rêRervê au personnel qui y

opère et les entrées et les sorties doivent 6tre limitées pendant la

production.

- Renouer avec l'usage de la pédiluve à l'entrée de l'usine.

- Munir les toilettes des robinets et y déposer du savon en perma-

nence.

- Interdire formellement l'accès au laboratoire de l'usine aux per

sonnes étrangères au service.

- Le laboratoire doit se pencher davantage sur la recherche des

microorganismes d'altération (Levures, moisissures, coliforme~) tout au long

de la chaîne de production afin de situer avec exactitude la source des conta

minations observées et de prendre les mesures qui s'imposent.

- L' OLANI doit penser à 11 analyse des dangers-maîtrise des points

critiques (A.D.M.P.C) afin de garantir à sa clientèle des produits d'une

qualité régulière et excellente aussi bien sur le plan gustatif et diététique

qu'hygiénique.

~ - utiliser des véhicules isothermes pour l'expédition du lait caillé

(et autres produits de l'usine) afin de limiter le réchauffement du produit;

ou bien, réduire la durée de distribution en ne livrant le produit qu'aux

grossistes qui, à leur tour, vont servir les détaillants.

- L'étiquetage des emballages est à compléter avec les mentions sui-

vantes

· Remplacer l'ancien sigle Il SOLANI Il par le nouveau Il OLANI Il et

compléter l'adresse (BP, Tél ..... )

• • La date limite de consommation,

· Les proportions des ingrédients et le taux de matière grasse,

· La mention 11tenir au frais 1l,

Le prix unitaire.

* Les autorités administratives et les services techniques doivent

Sensibiliser les productrices du lait caillé traditionnel sur

l'hygiène alimentaire et les bonnes pratiques de préparation. Des documentai

res radio-télévisés pourront être réalisés à cet effet .
...
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En zone pastorale où la production laitière est souvent excédentairo

on pourrait créér des groupements de produc tr lces de lai t calll~ qui l.>é

néficieront d'une formation adéquate pour améliorer la qualité de leur

produit. Mais dans les zones très reculées, la transformation -du lait en

fromage sec (Tchoukou) est plus adaptée car ce dernier se conserve mieux (des

mois sans réfrigération).

Dans tous les cas, il faudra avant tout que l'action soit adaptée

aux besoins des femmes et à leur multiples préoccupations.

L'expérience des femmes de Nronga (Tanzanie) (63) avec la production

du lait mala (lait fermenté qui peut se conserver environ 10 jours sans

réfrigération) peut être une référence.

- Aménager des emplacements appropriés pour la vente du lait caillé

traditionnel en milieu urbain.

- Tenir des ateliers de formation continue sur l'hygiène alimentaire

sur les bonnes pratiques de préparation, de conservation et de vente à l'en

droi t des manipulateurs de lait caillé. Sensibiliser ces derniers sur leur

responsabilité vis à vis de la sécurité et la santé des consommateurs.

- Encourager l'implantation de petites unités laitières (type TARMA

MOUN ADAR) dans les centres urbains. Mais l'utilisation de la poudre de lait

importée doit être découragée au profit du ramassage de lait produit par les

éleveurs. En effet c'est par la mise en valeur des produits locaux que ces

unités pourront pleinement jouer leur rôle positif dans le développement éco

nomique et social du pays.

- Mettre en place une réglementation appropriée et équitable pour

les différents secteurs de l'alimentation (industriel et informel).

Instituer un contrôle officiel aussi bien des matières premières

(poudre de lait importée, lait cru) que des produits finis des unités

commerciales et industrielles .

- Assurer une surveillance officielle de la vente ambulante des

laits caillés tout en évitant qu'un excès de rigueur ne fasse disparaître les

avantages socio-économiques considérables du secteur informel.

-Enfin, nous souhaitons que, les techniciens du secteur agro

alimentaire, les hygiénistes et les chercheurs approfondissent les différents

aspects de ce modeste travail et que des études similaires soient menées sur

les autres produits locaux.

... / ...
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De part leur valeur nutritive inêg818hle et diverReR 8utreR vertus

qu'ils incarnent, le lait et les produits dérivés jouissent d'une grande fa

veur dans la nutrition humaine.

Mais des mauvaises pratiques de préparation et de conservation peu

vent profondément affecter les avantages que le consommateur est en droit

d'attendre de ces produits. Certains microorganismes, principalement les bac

téries, peuvent rendre le lait dangereux.

L'appréciation de la qualité des laits caillés du Niger, qui a fait

l'objet de la présente étude, a consisté d'une part en des enquêtes auprès des

producteurs et consommateurs et d'autre part en des analyses physico-chimiques

et microbiologiques.

Les résultats des enquêtes nous révèlent que

Les laits caillés industriel (OLANI) et artisanal ( "TARMAMOUN

ADAR") sont préparés à partir de la poudre de lait, alors que dans le circuit

traditionnel ces produits proviennent surtout du lait cru de vache.

I~
1

1.

- Ces produits entrent dans la ration alimentaire. de 87,5% des

personnes interrogées ce qui fait d'eux la première forme d'utilisation du

lait au Niger.

- De l'avis des consommateurs, le lait caillé "TARMAMOUN ADAR" pré

sente une meilleure qualité organoleptique. En revanche, l'appréciation de la

qualité globale donne un léger avantage au lait caillé industriel: 62,24plOO

des avis en faveur du lait caillé "OLANI" contre 54, 55plOO pour "TARMAMOUN

ADAR". Le lait caillé traditionnel est quant à lui jugé de bonne qualité par

40p100 de ses consommateurs.

.~ ',.. ...'De l'étude phys~co.,..chimique, il ressort que

- Des cas de troubles digestifs rattachés à la consommation de4.ces·.,
•• ,•. if,_ .,~ .-i ..·.· ",.. ~':~.'. "~- .'>

lai ts caillés sont évoqués pci:r),~"~ pè'rsonnes interrogées : 70 E~~":de\:~onsti'pa.>

tion, 58 cas de maux de '~~~ft'~/-~8 cas de diarrhée 'et 24 casctè :ri~t~é~""vo~l's~~
sement. .-:;>'< '

! .'! :.... : ;f~'
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riables

rieure à

. -:. .. ;.

- le pH e;,~~,~-f,él:CJ;di té de ti tration pr~Ls;êiïtent,.~es valeurs très va-

3,62 à 4',,:;,',I?~I1~ l~";PH ; 75°D à 1900 D po~r l'a,8}dité lac/tique.

Les laits.. ,.caillé's:,'a.rtisanal et:~~t:raditioMel 'obt une /acidi té supé

l20
0
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Le taux do matière gL'IIUUl! l!i\ l. [':.tUile pUUl' lll:: J;l iL:: (:1\ i 1 I,\n

"OLANI" (0,5%) el: "TAHMAMOUN ADAH" (<: U,l'X,)

prédominance de 1:::1 poudre np. 1nit, nr.rnrnn nnnn lo prernior CIl!.l U l. !.lui, ullugu

exclusif dana le aeconù.

Les valeurs enregistrées pour

vont dans le sens du point de vue des consommateurs qui Lruuvenl la

consistance du lait caillé "TARMAMOUN ADAH" p.lllFi ~~;ll.i:·:f' ... .ir;;·\lll:p. IJII'" (~nllo don

autres catégories.

Fon effet., 96p100 nor. nchnnU.llono ùu l;..I1.L af'Lluallal uIIL UII 1::.~j.lJ.

supérieur à 8,2% contre 44,44plOO pour le lait "OLANJ" et h,!lUpH)() "olll0mont

pour le lait caillé traditionnel.

8n ce qui concernp. .La <1unl.i':f~ "dr.rnhiolo~~i'1un, Ofl no\:u

Une importante con tamina tian pnr .Les microfïorC8 ri' :lll:érn t-i on

les levures sont présents dans 100plOO dcs 6chun LilloilS des lai Ls al' Lballal el

traditionnel et dans 80plOO des écl1alllilluns du .lai 1-, induRI:riAl. Ma\8 la 1ni \-,

caillé lrndiI:i.onnp.1. p.p,!', rnninr. r.nnl:!lIllill{: 'lIl rnoillinllllf'lJU .,1. l;UJil'(J/'''''':I, Cl: qu.!

ORto attribuoblc iJ. Don UCJ.Ùi l,{; I.f'l:U (,l"v{'l:

- Un fullJle Laux du CUllbllllifl:Jl.i'lIl 1"11' 1" l'lOf'" J"lt,})OI!"')" :

Sn \ rnnnn 1 l " nnt", ( 1Cl 1 ntl

( Il \, 111';<, tll! t.\

échantillonR) nt dnno 10 trmLLLionnol ((j,~()'X,), IliulM l.ul.n181118111. nl)r.n"l-.r. dll lnil-,

câill& lndusldel.

Seuls lOG annérobiofJ culfiLo-réducLlJucu U0/IL l'C\,r'UUV{;:1 dilll:' !.,: 1,,1\. (,

caillé "0LANI" et un14uelllenl:. suc 4 écllHnt,iJlonr-;. C:nf-; 1Î.:-l.IL ::"ont prôoonLo (Junu

tous les échantillons du lait caillé traditionnel mais âbsèll Ls du lail caillé

artisanal.

Bien que la quantité ùu lail:.age fJr'uduiLe "Il Nigcr rnstc t',Pllt ;', Ld.t

limitée, la consommation ou J;üt. caLUé prcnd unc dilllOnGioll LouLe pUl'Liculièl'e

au niveau des populations rurales el uruailles.

f1u l il incarne o:::lnc rlaque: ùe: f1ulr'lJ ;', ll:UI' :,1\111,(:, dl!:; illll<'!I\o!';\I.\n,,:; (\o.ivCIlt.

ê Lrl: appur'U:l::i <IU:i:i 1 111.1!" UIH' Il} pl::II'1 \.UCllllo.logique lIu 'Ilygiulliquu.

Autorités administratives, ser'vices Lr.chniq\w!1 P.t~ prndllr.Lnllrn dni-

vent conjuguer leurs effort.s ;ojfi n nn lJ.:1rnnr.i r ,",)IlY. 1 i' i Ln (;:, i 11 (;:1 <J'l 11 j,I',CI' 'Ille

qualité satisfaisante et par la même <Jcca::;lc.m inc1Le1' les élevellT's i) nccroî1-.rp

leur proùucti<Jn laitière.
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Fiche d'enqu~te
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ANNEXE N°r
.~

ENQUETE SUR LA CONSOW~TION

DES LAITS AU NIGER

Coodonnées de la personne enquêtée

- Ville/commune
- Quartier

Age
- Sexe
- Profession ,.~

·_-------------------.._-----

JO) _ Quels types de laits consommez-vous?

D lai t cru D lait concentré sucr~

D lait frais pasteurisé D lait concentré non
sucré

D lait stéri \is6 UHl D lai l fcrmenlé

,\1
LJ lait en poudre

(cocher les cases correspondant à votre réponse)
---- ......._----_.-.._--_._------------

2 0) 1n d i que z vol e f ré Cl ue n ce cl c co fi S 0 mm a t ion des d i f f é r e fi t s 1a i 1 s .
1

Types de lai t : .~ombre moyen (Je pr i ~e
1

par jour par semalne
~--=--

par mc)} SI

- .. ';

r
il

. ~i

... / ...

----r------~--.------_.----..- ...- ..

1a it cru

lait concentré sucré

lai t concentré non sucré

1ait fermenté

lait frais pasteurisé

1a i i en poudre

1ait stéri l isé UHT



..

.... ~..
< '..

". "

3°) Indiquez le lait que vous consommez le plus

D
D
D
D

lait cru

lait concentré sucré

lait concentré non sucré

lait fermenté

D
D
D

lait frais
pasteurisé

lait en poudre

lait stérilisé UHT

(Cochez les cases correspondant à votre réponse)

4°) Qu'est ce qui oriente votre choix pour un type de lait ?

D
D
D
D
D

son goût

sa présentation

son prix

sa qualité nutritive

autres réponses (à préciser)

(cocher les cases correspondant à votre réponse)

""
• ~1

',,' "

5°) Quelle est l'origine du lait fermenté que vous consommez ~

D OLANI

D TARMAMOUN ADAR

D CIRCUIT TRADITIONNEL

D AUTRES (à préc i ser)

(cocher les cases correspondant.à votre réponse)
... / ...
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'~ • i ~
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, ,
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8°) Caractérisez l'aspect, le goût et l'odeur des laits fermêrl.!tés··
que vous consommez.

,,

"

',' .
SOLANI TARMAMOUN CIRCUIT

ADAR TRMn TiÔNNEL ,
~

satisfaisant

1 'l'trop liquide ,ïl t
','

présence de 'l'
1

grumeaux ;;

présence de
,r ;.

" ,

ASPECT débrits ,

couleur
particulière

i

1

autre
"

réponse "

~
l,

bien sucré ,~

peu sucré

GOUT trop aigre

autre (à
1préciser)

}" ,

aromatique

désagréable ':1

ODEUR naturelle

autre(à
préciser) .:.:".

.- ...

(cocher les cases correspondant à votre répon~~)
)

";',1:!

9°) Vous est-il arrivé d'avoir des malaises après avoir consommê
( ;~,~du lait fermenté?

. ~

OUI D NON D .~~. :

~; ... ... / ...
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Si OUI, quels malaises? Quels laits fermentés?

~

Malaises Laits fermentés

SOLANI TARMAMOUN CIRCUIT
ADAR TRADITIONNEL

1

maux de ventre

constipations

diarrhée

nausée/Vomissements

fièvre

autres (à préciser

(cocher les cases correspondant à votre réponse)

.::~
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ANNEXE N°II

VERRERIE ET APPAREILS DE LABORATOIRE

1. Verrerie

- Boites de pétri

Tubes à essai

- Pipettes graduées (1, 2, 5 et 10 ml)

- Etaleurs

- Erlenmeyer 500 ml

- Béchers de 250 ml

- Ballon de 500 et 1000 lm

Fiole de 100 ml

- Flacon de 250 et 500 ml

- Eprouvette graduée de 500 et 1000 ml

- Butyromètre à lait gradué (0 - 6)

- Pipette à lait de 11 ml à 1 seul trait

- Mesureur à acide sulfurique (délivrant 10 ml)

- Mesureur à alcool isoamylique (délivrant lml)

- Capsules hémisphériques en verre

- Baguettes en verre à extrémité aplatie

- Burette graduée en 0,1 ml

- Lames porte-objet et lamelles

2. Matériel métallique

- Lame bistouri

- Pinces

- Anse de platine (oIse)

- Spatules

- Cuillères

- Porte-tubes

- Paniers

. .. / ...



3. Divers

- Coton cardé

- Gazs

Papier Joseph

- Papier Aluminium

Alcool à 95°C

- Eau de Javel

- Savon liquide

Savon en poudre

- Ficelles

- Alumettes

- Poire

4. Appareils

- Autoclaves

I~~ - Bain marie
~~~l.,

~l': fr., - Balance électronique
,.

- Bec à gaz (bec benzène)

- Réchaud à gaz

Centrifugeuse pour butyromètre à lait

- Four Pasteur

- Etuves réglées à 30°C, 37°C, 44°C

Etuve réglable à 103 ± 2°C

-Dessicateur garni d'un déshydratant efficace

Agitateur "Mixer"

- Réfrigérateur

- Microscope optique.

... / ...
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"::;:ANNÉX~.DrTABLE DE MAC GRADY

2 tubes/dilution
, " ..i!'"

~~;,-'::~ Nombredc· . Nombre Nombredc Nombre Norribrcdc N~œ'.
celhiles c:arnctériSti ue cellules c:arnctéristi ue celluleS . cdllea'

'00'0' 0;0 ;::,.

000 ' 0,0 201 1 ,4 6,5
001 OiS 001 0,3, 202 2,0 4,5

,";. 010 0,5 010 0,3 210 1 ,5 7,6
011 0,9 011 0,6 211 2,0 11,5
020 . 0,9 020 0,6 212 3,0 16,0
100 0,6 100 0,4 220 2,0 9,5
10i 1 ,2 101 0,1 221 3,0 15,0
1,1 0 1-,3 102 1 ,1 222 3,5 20,0
111 2,0 110 0,7 223 4,0 30,0
,120 2,0 111 1 ,1 230 3,0' 25,0
121 3,'0 120 1 ;1 231 3,5 45,0

:200 2,5 121' 1 ,5 232 4,0 110,0
201 5,0 i30 1 ,6 , 300 ,2,5 140,0
210 6,0 200 0,9 301 4,0
211 13,0
212 20 /0
220 25,0
221 70,0

.222 1100

5 tubos/dllutloi1

-'.'

~",,' ·,'NOmbre .Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nornbrede . Nembœ .NantndD..
.! ,:....:.",;." .• '.t.;".

cellules c:arnctéristiaue' . cellules . c:arncIéiistiQUC celluleS C8tIlC
. '·cditilel,. ...•

.,. "00'0 0,0 203 1 ,2 400 1,3 . S'f3 8,5 ., .'.' . ,'r. '.:' ,~:.

~. '~~' 001 0,2 210 0,7 401 1,7 520 5,0
.~. ,'., "

002 0,4 211 0,9 402 2,0 521 7,0~: .. : ','

01Q 0,2 212, 1 ,2 4()3 2,5 .522 8,6.
.'

011 0,4 220 0,9 410 1,7 523 12,0
·c 012 0,6 221 1 ,2 411 2,0 52. 15,0

: ':>.;,~ ;;020 0,4 222 1,4 412 2,5 525 17,5.<
' ; 0 021 0,6 230 1,2 420 2,0 530 8,0

030 0,6 231 1 ,4 421 2,5 .. 531 11,0
100 0,2 2'40 1 ,4 422 3,0 532 14,0
101 0,4 .3ao 0,8 430 2,5 533 17,5
102 0,6 301 1 ,1 431 3,0 534 20,2
103 0,8 302 , 1 ,4 432 ,4,0. 535 26,0,
11 \) 0,4' 310 1 ,1 44.0 3,5 540, 13,0'., ,

" 111 0,6 311 1 ,4 441 4,0 541 17,0
. 112 0,8 312 1 ,7 450 4,0 542 25,0

120 0,6 313,: , , 2,0 '. ,451 5,0 543 30,0.'
:;;; 1-21 0,8 ' 320 1 ,4 500 2,5 544 35,0,..

:': :: ,,1 122 1,0 321 1,7 501 3,0 545 45,0
,130 0,8 322 2,0 502 , 4,0 550 25,0

,. - 131 1,0 330 1,7 503 6,0 551 35,0t:j 140
1 ,1 331 2,0 504 7,5 552, 60,0

, .' ,200 0,5 340 2,0 510 3,5 ' 553 90,0
~. l, .:;:201 0,7 341 2,5 511 4,5 554 180,0
"'~~ ': ;,F;',·2:02 o 9 350 2 5 512 6 0 . 555 180.0

"

, "

. :::;
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