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Avec \IDe production--annuelle-{bovm -+: petits rmninants) de 104

millions de litres de lait (34), lé Sénégal est loin dé couvrir ses besoins en lait et

produits laitiers comme l'attestent les importations qui ont atteint, en 1992,

203432 :Equivalent lait (E-q-L) (24).

Au Sénégal, le lait est en grande partie utilisé sous fonne de lait caillé.

C'est une denrée très prisée des sénégalais qui l'~isent sous diverses formes (36):

- boisson rafraîchissante,

- compléments de certains plats locaux comme le "caakry" (granulés de farine de

mi!), le ''laax'' (bouillie pâteuse de farine de mil, de blé ou de riz).

Préparés dans des conditions hygiéniques très douteuses, les laits

caillés artisanaux peuvent être à l'origine de toxi-infections alimentaires.

Le risque pour la santé publique que constitue la consommation de ces

laits caillés, nous amène à poursuivre les travaux sur la flore de contamination

du lait reconstitué caillé artisanal sénégalais réalisés par le service d'Hygiène et

Industrie des Denrées Alimentaires d'Origine Animale (HIDAOA) de l'EISMV.

C'est pour contribuer à l'amélioration de la qualité hygiénique des laits

caillés artisanaux commercialisés sur le marché dakarois que nous avons choisi

d'étudier la contamination des laits caillés artisanaux sénégalais par les Staphy-

-locoques-présmnés- pathogènes;- --- - - --- - - - ---
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Notre travail comprend trois parties:

1------';"""'--ra1Jreïiièie-pariie-:.étiidie-dfune::-part-resiirocédés-ae~préparation-des-laits-c-ai:llés--"-- --

_____________. at:tis~~-s-énégâlais-; !~@.q<?f.l~<!~laite~~~'~uf:ïCparrl'èhtér(Ftoxi~~e__ _ _
~====~~staphylocoCCique et les moyens=ode=opréVoention+ --- ------ ----~--=~-=.

- la deuxième partie présente :"1(;- matériel, les analyses physico-chimiques et les

méthodes de recherche et de dénombrement des staphylocoques présmnés patho

gènes;

- la troisième partie porte sur les résultats suivis de leur discussion.
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CHAPITRE 1 : -LE LAIT CAILLE OU LAIT ACIDIFIE

, ~ - "- -~--- ---- - ---_.- 0 -------------" - -- ---- -"=-==-__~-=l---DEElNITION-- -- ---~-----~--- - ---- --

------~---------------- --

4 ~ --- - --- --,

-- ---- ----"- - - - - ._- --- ------- - -
------ - ~----- ------- ~- ---- ---

- "- -- - -- --------------

-- -- -- ----- LeI.ai.Lcai]té_e~t-unlait acidifié obtenu, soitpar-fennentation=naftiïelle;"-

soit ap;~-~emëncement-al'aidë- dé-IevmtÏs iactiqu~~ pt=éParé~à-l'av~ce,~;;c-
-- -

ou sans addition de sùb-stailces coagmantes (présure, pepsi~ej. Laln~~èrepre-

mière peut-être dU-laitcru ou du lait en poudre (36).-

Les levains dégradent le lactose en acide lactique et confèrent par la

suite une acidité favorable à la conservation du produit et à la coagulation de la

caséine qui fonne un gel avec très peu d'exsudation du lactosérum.

2 - IMPORTANCE

L'obtention d'aliments fermentés répond à plusieurs besoins (21) :

- assurer la conservation d'aliments dans le temps et dans l'espace;

- éliminer si possible les micro-organismes responsables de la biodégradation

et surtout les micro-organismes pathogènes ;

- augmenter la digestibilité des aliments.

2.1. - Importance nutritionnelle

Le lait fermenté est plus riche en nutriments, plus digestible et plus
, - -

protecteur que le lait.

_________________LesJaits-fennentés-ont-l!avantage-de-stimuler-l'a-cttvité-lactasiqueâe------- 

l'intestin. C'est pourquoi, les laits fermentés sont recommandés après \IDe anti

biothérapie.

- - -- - - ---
---~--- --- --

---------- - - ----
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Ce sont là les différentes qualités des laits fennentés qui expliquent les

vertus qui leur furent attribuées depuis les temps très reculés notamment dans les

balcans ~t dansles-steppes-d~Asiecentrale,à savoir le pouvoicde-guénr les --- - -

maladies intestinales et conférer la longévité à ses consommateurs. Ces vertus ne
--- _.

furent toutefois confirméè~-en partie qu'au début du siècle par METCHNIKOFF

dans sa théorie sur la longévité à la suite de la découverte de Lactobacillus

bulgarius. METCHNIKOFF qualifiait ces fennents d'agents de fermentation et

de destruction des autres bactéries.

2.2. - Importance hygiénique et sanitaire

La fabrication du lait caillé artisanal impose la nécessité de la surveil

lance de leur qualité hygiénique. En effet, lorsque des laits contaminés sont

utilisés, il y a des risques d'intoxication pour le consommateur. "Mais un lait

fennenté, fabriqué dans de bOIll1es conditions hygiéniques ne présente aucun

risque pour le consommateur.

3 - PROCEDES DE PREPARATION DU LAIT CAILLE

Les laits caillés artisanaux sénégalais se distinguent en deux catégo

ries; d'une part, le lait caillé naturel, d'autre part le lait reconstitué caillé de

façon artisanale.

3.1. .- Le lait caillé naturel

li " , . dl' f" , d \ al best prepare a partIr u aIt :rats qill est verse ans une c e asse

propre contenant une petite quantité du lait caillé de la veille. L'ensemble est

laissé au repos dans un endroit frais pendant 24 heures. A l'issue de ce caiILiÉ-'e.

deux typf~' de produits sor,1 1ll'll'J)llS :
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- le "Mbanick" (lait caillé gras) : c'est Wl lait caillé partiellement égoutté, de

consistance homogène. Il se mélange souvent aux repas chauds;

3.2. - Le lait reconstitué caillé artisanal

Selon SEMASAKA (31), les proportions des différentes matières

varient en fonction des fabricants :

Les feffilents et la préslU"e transfOlTIlent le lactose en acide ladique, ce

qui uitrarne lUle prise de masse du lait c'est-à-cure une coagulation.

soit 82,66 %

soit 16,52 %

soit 0,82 %

201

4kg

200 ml

- le "Katch" (lait caillé écrémé) : il est débarrassé de sa crème à l'issue du cailla-
-- -- - "--

ge, ce qui le reii.d plUS Biride qüe le précédent. Il est consommé sous fonne de

boisson fraîche ou mélangé aux repas.

Le lait obtenu est rétractile, acide et expulse facilement son lactosérum

s'il est laissé pendant 24 heures ou plus à la tenlpérature ambiante de 25-30°C.

Compositlon du comprimé "caille-lait" vendu en phannacie :

- Présure et pepsine (fennents naturels extraits de

]' d . .').estomac e jeWleS rununants traces

- Chlorure de sodium (sel hotelier) 0,25 g/comprimé

Il est confectiOlmé dans des conditions hygiéniques très sommaires à

partir des éléments suivants (36) : eau de robinet chauffée puis tiédie, lait en

poudre, lait caillé de la veille, un comprimé de caille-lait.

-·eau de robinet.. :

- lait écrémé en poudre :

- lait caillé de la veille :
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CHAPITRE II: LES MICRO-ORGANISMES DU LAIT ET DES

PRODUITS LAITIERS_

~~-------------_._ .. -

---- -------bes-principaux groupes de micrO:-6rg~~~~~Qntieniclins le

- - "--~-:-J~t-iSaYQir~:j~;_Qaçt~nes~les-virui, les moisissures=et=levures~lesrickettsieset
-_.-~..--~-------- --

les-païëïsitës:- - _..

Ainsi, la détennination quantitative de la flore de contamination du

lait pennet l'appréciation de hi qualité "invisible" du produit; donc de décider de

sa salubrité ou de son insalubrité.

1 -- VIRUS Er RICKETTSIES

Selon BOIVERT (C.D.C.) cité par SEMASAKA (31), les virus de la

poliomyélite, de l'encéphalite à tique et de l'hépatite virale infectieuse ont été

isolés du lait cru.

Ces contaminations sont souvent d'origine exogène et proviendraient:

- soit d'W1e manip1.Ùation par des porteurs sains, en incubation, convalescents ou

malades;

- soit à l'usage d'eau souillée pour le lavage du matériel de traite.

Néamnoins, une contamination d'origine endogène est également

possible; c'est le cas des virus de la peste bovine et de la fièvre aphteuse. Le

virus de la peste bovine s'élimine par les excrétions et les sécrétions dans la

phase virémique de la maladie alors que celui de la fièvre aphteuse se retrouve

dans le lait avant l'apparition même des aphtes.

Ql.L.'lnt aux Rickettsies, Coxiella burnettii, agent de la fièvre Q, est

fréquemment trouvé dans le lait et les produits laitiers.
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2 - LES BACTERIES

______- 2.1:~Classification_en-fonétion=de-leüi-caractere.:.tinctorlale- '---------

- -
-c=- c=---====--=-=Q~l!S~ cette Classification; les-bactéries~se~di:\lisent~en,bactéries à- gram

pOsitif (G+ret en bactéries à Gram négatil (G~f(v01r tableall1).

2.2.' - Classification des micro-organismes selon leur comportement

Les bactéries rencontrées dans le lait peuvent être classées en fonction

de leur comportement et les effets qu'elles engendrent. TI est possible de distin

guer six groupes (25) :

- la flore lactique,
- -

- la flore thermorésistante,

- la flore psychrotrophe,

- la flore butyrique,

- la flore coliforme,

- la flore pathogène.

2.2.1. - Hore lactique

La caractéristique essentielle de la flore lactique est la production

d'acide lactique à partir des glucides en fermentation anaérobie. Elle fennente le

lactose en donnant Wle proportion élevée d'acide lactique dans les produits de

dégradation et qui ne sont que faiblement protéolytiques (1).

ORLA-JENSEN, en 1931, a publié la première classification des

.-- .bactéries lactiques .-Gette-elassification-a- séparé-en deux- groupes-leshadéries

lactiques en fonction des caractéristiques de leur fermentation.
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Tableau 1 :-_Principales bactéries rencontrées dans le lait (25)

--/

- _.- - -- -- - - - -

~
- - --

""Microc occacées Micrococcus ___ -- ----- - -- -- -
-- - ~_._-- -----_.- ---- -----_._---_.- --

Staphylococcus-- .._---- _. --- - ----
- _. -- -~ -- . - - .. - - -- . -

.-Coques-Qr<Un: :!:-=
- .

cS treptococcacéë-s
- .-_:-=-- --- - --Bia-éiies.- C-' -==.:::.-.-~~. -==-==- Streptococcus

- _._- ~-_.- - -_.~ - ~- --
Leuconostoc - factlques

- - Lactococcus- -

-
Lactobacillacées Lactobacillus .
Brevibacteriacées Brevi bacte ri um

- Mi crobacteri um

Actinomycetacées Bi fidobac terium

Bacilles Gram + Non Corynebacterium

sporulés Listeria Pathogène

- - Mycobacteriacées Mycobacterium

Campylobacter

Coxiella Pathogène

Propionibacterium

Bacillacées Bacillus Butyriques
Sponùés Clostridium

Pseudomonas
Pseudomonadacées Alcaligenes Psychro-

Bacilles Gram - Acinetobacter trophes
Flavobacterium -- -- Aeromor.as

Pasteure1.1 a Pathogènes
Parvobacteriacées Brucella

Escherichia
Ci trobacter Coliformes
Klebsiella
Enterobacter

Serratia
---~.__ .~ --

--- --- .. - - -- -- - -_._.~-- ----- -Morgan-etfa(p~teu;)- .~~._-

Salmonella.
Shigella Pathogènes
Yersinia

- - -~-- --- .- ---~
.- ---- - -~ - -_.

\.. --J
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-- ----- --------..---,-----------~--.:... --- _. - ---- ..~,-------- ------ ._-------~.. ~-:-.-----
- Il - " -- -_._---"-_._+-------~---- _o. _.

- ~--~- -~ ~- _. ~ _.-_--=...---~--------'--

~ .. -" ._-------~- -- ~ - -~..~ ~-- _. -- ----~----_.__ •__ .---_. +_.- -+-~- ~•.

~~ - ~- a) Les homofennentaires qui fel?TI~I!te!lJ~~ssentiellement le "_

~- -~~"-~-" ~ -j~~_t~~;_ay_e~~pi:oducti~~n~d~:90~à-ii~~~d'~cide-laGtique=~t=querqij~~~tface~ae -- -.~

----- ----~produits-a(3GeSs0ires. ----- - ~

---- - brUSliéléfOfeiID.eiifaiies·qUi, à partir dlÜactoseet d'~ïlitresgiiï-=-~'

cides, produi~ent~de=-l'acidé~HiCtique, mais en moins grande "<)u.âD.titiquë l~ ~ .

premiers: 30 à 50 % par rapport au lactose avec production d'autres acides, de

produits de dégradation divers et souvent production de C02 (voir schéma de

dégradation du lactose).

En plus des produits de fennentation, certaines espèces de fennents

lactiques produisent des substances à action bactéricide ou bactériostatique vis~
- -- - - . ~ - - - . . -

à-vis d'autres bactéries telles que Escherichia coli, Salmonella, Clostridium

perfringens.

Selon VERIGNAUD (42); la flore lactique joue un rôle important qui

découle directement des actions fermentaires de ces bactéries:

1°) - Production rapide et importante d'acide lactique qui baisse très vite le pH

en dessous des valeurs de développement des bactéries putréfiantes.

2°) - Maintien des qualités alimentaires des produits du fait de l'acidité du milieu

et de l'action antiseptique de l'acide1actique.

3°) - Accro~3sement de la qualité marchande du lait caillé par fermentation lacti

que aromatisante.
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(1) : Phase de latence ou d'adapta tion
(2) : Phase logarithmique (croissance active)
(3) : Phase du maximum ou stationnaire

(4) : Phase de déclin
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--- BTREP.T-OCOCCACEAE- -~-._.

-- --- --------~~

======== ---- ---- -.---
--- -- --- .-------Lac16co"ëcus

-(Streptococcus)

Mésophiles :

Thennophiles :

= HOMOFERMENTAIRES

Lactococcus cremoris
Lactococcus lactis
Lactococcus diacetylactis

Lactococcus thermophilus

Mésophiles Il Leuconostoc cremoris
Leuconostoc lo.ctis

- Leuconostoc

LA~TOBAC!1LACEAE

Lactobacillus =

= HElEROFERMENTAlRES

*Homofennentaires : Il Lactobacillus bulgarius -
thennophiles Lactobacillus acidophilus

* Hétérofennentàlre~l: Lactobacili~s b~e~is

mésophiles
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- Schéma 2 -: Dégradation du lactose

- ------~-- ----

- Voie -hétérofermentaire .-- _-cc--==~____ --Voie=-ltemolacfiaue --- -- ====

.- -------~--- --- "----- _.------------------ -(Homofennentaii'ê) -- -- (Hétérofennentaire)
- -.--- - - - _.- --

LACTOSE

/~ (13 galactosidase)

LACTOSE

/~

ETHANOL

Acétyl-P

J
ac.Acétique

Ac.lactique .

fOoJ 50%

Glucose Galactose

Ô.fl /''V IL.
________Gluc_ose_G.:P. __ _

t
Xylulose

~
Glycéryaldehyde-P

t
ac.pyruvlque

ACETALDEHYDE-
'V

E1HANOL
j

----~----~- -- ----------

ac.pyruvlque

\J

-- - Ac.lactique

>90%

Galactose Glucose

~ J
_. c!ag~~?~~ __- --_;>7'_ Çilycétyaldehyd~



. - -':"""""_--:
---. - ..:.--, -'"1'--.-.._,._.n F".,. '-.-. :=. - -...

___,_~ : _ ~_. c~,~~.-_ -~~ ..:15.~-':,,- -- -.- .. --' -.' : --.

----..,.-..--,----,-.-.-'-,-~-' ,--~-.-~'''' ..--- -
, -...... . ~

. ' .
- -"---~·'"!'>t· .~------ --

! :J.

-- . --- _ '-""
.':'.'-: .. """., . , -:;'. --

....~~-.__.~'.'.- __<:1;."

.,,·:';:;~~!}b·M~-
..- . :,.~_.~.~. .'-

'-' ._.- ------~ -- ----- -

_._-------;--..... _-,. - -- -,_: - _.-

- ..
2.2.2. :- Flore theimorésist3.tite

--~ - -- --------- - ---+
.-~.-- ------- - - -------.--~:.----------:-- =--------- -. _. -

-~-_._~- -------

._~- - n_-:__ -- .~ -----Elle.est.::capa1ile=a~-resisteraui-=1raitemeÏ1ts=themuque=s~hâbltuëls-et-----

___parti(;ultè!~~fit~.la~~~!~!IDsatimLEllFeStcom~§~_~~~~Pt.~:.QÇç'ijs:~·.~~.=-_~_.__
=== Micrococcus, Lactobacillus,Mier()baet~Fium-=et=aussi-les'fonnessporulées ----",,', ------=== . ,

·----~--(Baëillusoù-dostndI'-üm). 'C"est la flore de c~n~iti~~-b~~p~o~~~ti~' -. --
. .

... pluS'SOUvent de la maéhine à tnUrê-':'5Ü'du-tmiet tion Jétruitepar ia réfrigération. ,-

2.2.3. - Flore colifonne

Cette flore signe une contamination fécale. Elle témoigne souvent

d'une mauvaise hygiène de traite ou d'un nettoyage imParfait du matériel de

traite. Cette flore est représent~e pw._~sç,b_l!.!j~hi.acQli,Ent~n).b.~çt~r,citrobacter,_. --- - - --~_. -- --- _. __ o. . _.

Klebsiella.

2.2.4. - Flore psychrotrophe

La flore psychrotrophe est capable de se développer à basse tempéra

ture. Elle est composée de germes à Gram-, aérobies. Panni cette flore, l'on.peut

détacher le genre Pseudomonas, fortement psychrotrophe (il se multiplie par 100

en 48 heures à 4°C) (25)(fig.l) et le genre Bacillus qui, contrairement aux autres

.composantes 'de cctté' flore, est- certeS'Psychrotrophe, mals tiïërffiO-:résl stant~

sporulée. Ce sont d~s germes de pollution (eau, terre, végétaux) véhic',ùés par

l'homme, l'animal, les fourrages.

\ .
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. Figure 2 : Estimation du taux de multiplicat~~nde la tlore psychrotrophe
- -···en fonction'de-Ia température et'de la durée de conservation (25)

~_.__.-.__.__.. _.- -_._._--------

. Taux de multipli-- . ------------ -. ~ .
--.--- - ~~-~--:c~ition - -. -~~==~€--=6~ ----4°e

....~--- ._----_ ..•_--- -

2°C ....---....=-.-~=~---=~.

lad

la

1
1 2 3 4 5 (jours)

Duré de conservation

2.2.5. - Flore butyrigue

Elle fait partie intégrante de la flore totale du lait CTlL La principale

espèce est Clostridium tyrobutyricum. C'est Wle bactérie appartenant au genre

Clostridiurn, non pathogène, d'origine tellurique. Ble se présente sous fonne de

batonnet de type bacille. Elle est Gram positif et se mmtiplie en condition .
- - - - - _. -

d'anaérobiose (25).

2.2.6. - Flore pathogène

Elle regroupe les germes présentant un danger pour la santé humaine.

Nous avons:
--- --···ù'une-pm;-la-mtcroflure-zouuotiqrre-:- .... .... _ .... ~ ..-. _..

· Brucella, agent de brucellose

· Mycobacterium, responsable de la tuberculose

,GQ~Lejlq .b.u.rnettii, age.nJ:. qe l€!~fièvre Q .

· Listeria monocytogenes
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- d'autre part,l,:! microflore des T.T.A.C. (Toxi-iDfection alimentaire collective) :

- . -Staphylococcus aureus -------- - -- -- --- ~ - --- - - - ---_-.:---=------:- ~---_:._- ---- -----
1------.Slàmori7iîzz------------ ------ - - -------- .-------------------------- -

----------- ---- --------

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

---. -- -- --- - - . -eampylobaeter-jejunii~==~---- ----- -
.. -_._---- - -- -- --~--- --- ----

. Yersinia enterocolitica

. Clostridium perfringeriS: - -
-.- _ .. _. -- _.

Ces bactéries peuvent avoir pour origine des infections mammaires,

l'environnement (sol, litières, déjections, eau) et l'homme lui-même.

3 - MECANISl\AE DE L'ALTERATION DU LAIT

Le lait, une fois contaminé, s'altère d'une manière plus ou moins

rapide (28). Ainsi, la flore initiale du lait peut se développer en fonction:

- de l'abandon du lait à température atmosphérique plus ou moins élevée,

- d'une conservation prolongée,

- d'une teneur en micro-organisme déjà élevée.

Suivant le degré de dégradation des constituants du lait sous l'effet de

l'activité microbienne, l'on distingue quatre états bactériostatiques du lait (28).

3.1. - Phase bactériostatique

A la sortie de la mamelle, la flore microbienne d'un lait recueilli dans

un récipient propre est dans une phase de latence. Le lait pourrait se conserver

durant 24 heures dans le cas d'une réfrigération rapide sitôt après la traite.

3.2. - Phase d'acidification

_________________ .c_elle.=d p_e.ut.s_e~tra.dui.r~_p-arJ~~tQb_&~y~Jio~sJJiyante.~ : l'.a,çjgité.

diminue et le degré Domic augmente.
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La fermentation du lactose par les espèces du groupe lactique, princi

paIement, abo~tit ~.l!l1e pr~d!1ctio~ d'acide lactique. Cette phas_e_!s~ poursuit

~---jusqu!à-\Ule-coagulati-on-du-=l:aît_par-aGidifiGati0n.--·-

Les levures acidophiles jouent un rôle désacidifiant en utilisant l'acide

produit dans la seconde phase; Ainsi le pH augmente et tend à s'équilibrer vers la

neutralité d'où la nécessité d'un contrôle des flores acidogènes et acidovores. Ce

stade est à éviter si l'on veut conserver les qualités hygiéniques et marchandes

du produit.

3.4. - Phase d'alcaIinisation

Elle est dite également de putréfaction et se traduit par la prolifération

des gennes de putréfaction responsable de l'altération du produit.

4 - PARASITES

Selon SEYDI, cité par SEMASAKA (31), le lait transmet certaines

maladies parasitaires essentiellement par ingestion. Les plus fréquemment r~n

cbntrée-s sont :

- la baIantidiose

-la dysenterie amibienne

- la toxoplasmose, l'ascaridose.

5 - LEVURES ET MOISISSURES

Les levures et les moisissures se trouvent aussi bien dans le lait cnl, en

poudre et dans tous les autres produits laitiers. Leur absence ou leur présence

permet. d'apprécier la capacité de conserva!i0n de ces denrées.
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~~ 1. - Les levures_

-----------------------

Les leVl1!e:~~p~vj~l!tie~t~~o~tdu f9lÙTage. Les lev~e_s-d'_arteI:fltioÎÏ---~-~-

-des produits laitiers__sont(3_-l~=:,==~ ~-~~_~ - -- ---~,=--c:--=--~~--,=~_-_-_---

- Kluyveromyces lactis -

- Kluyveromyces fragilis

- Saccharomyces lactis.

5.2. - Les moisissures

Elles peuvent être utiles ou indésirables en industrie laitière. Elles

dégradent l'acide lactique au fur et à mesure de sa fOImation à partir du lactose.

C'est cette propriété qui confère une utilité à Penicillium camemberti pour la

préparation des fromages à pâte molle. Néanmoins, le développement excessif

des moisissures donne un caractère répugnant à la denrée.

6 - NORMES MICROBIOLOGIQUES D'ACCEPTATION DES LAITS

ET PRODUITS LAITIERS

Selon l'ISO (International Standardisation Organisation), la nOIme est

\IDe spécification technique ou autre document accessible au public, établie avec

la coopération et le consensus ou l'approbation de toutes les parties concernées,

fondée sur les résultats de la science, de la technologie et de l'expériencé, visant

à l'avantage optimal de la communauté et approuvée par un organisme à activité

normative.

-- --- --- --- -Ainsi, l'établissement des nonnes IrÛçrobiologiques a pour objectif la

protection de la santé du consommateur.
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---~--Ta6IeauJL:-C~ilères-microlilologiqiiesdu-]aitcall1é=-~====---==-=-:=c-

,
--

--- ---- Critères de référence

Colifonnes maximwn 5/g

Escherichia coli Absence dans 1 g

Levures et moisissures Absence dans 1 g

_B_~,?tépe8pathog~nes Abse~c_e dans 25 g

Flore totale maximmn 1(1+1g
\. ~

Source ISN, cité par SEMASAKA (31)

Source: GUIRAUD et coll. (1980) cités par SEMASAKA (31)

Tableau ID : Critères microbiologiques des laits fennentés (yaourt,kéfir..)

,

Non défini
mamnmn 10/g
maximmn 1/g

Absence dans 1 g
Absence dans 25 g

maximum 2,5

Critères de référence

Micro-organisrnes aérobies à 30°C
Colifonnes totaUJ( à 30°C
Colifonnes fécaux à 40°C
Staphylococcus aureus
Salmonelles
Acidité (en acide lactique)
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,

Bactéries aéro-anaérobies révivifiables"

Colifonnes

Gennes indologènes

Levures, moisissures

- -----Streptocoques-fécaux-·

Clostridies sulfito-réducteurs

Clostridium perfringens

Staphylococcus aureus

Salmonelles

Source ALAIS (1)

- ----~~~~

- - - - _.

Critères de référence

maxunmn 5.1ü4/g

maxirnmn 1ü/g

Absence dans 1 g

Absence dans 1 g

maxirnmn 1QIg __ "_ _" __ _

Absence dans 1 g

Absence dans 1 g

Absence dans 1 g

Absence dans 25 g
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CHAPITRE III : L'ENTEROTOXICOSE STAPHYLOCOCCIQUE

~------l--'='RAPp.Eb'='BAGrnRJQLOGIQ.UE----·----·--------"·---~·--

-'-----~---- -------"

-------

--- -- --- ---- ---_.. --- -------- - -~--. --- - _. - -

- _-===-~ •..=--==o -= _=Lesstapliylocoqtiës_sont.âe§=_ç_gHP·~§_à=-Ç!.mm~p~~sî,tif-de-lCl-familledes

.- - -- -Micrococcaceae. Leurs caractères culturaux sonraéro-anaérobies facultatifs,

. cultivant sur milieu usuel avec une grandè vitalité et résistance.

Selon Alais (1) ; les microbiologistes de l'alimentation distinguent

deux groupes :

- Staphylocoques pathogènes possédant sOJ,lvent une coagulase, ils sont considé

. _ t:~~ ~o~t? pat~og~ne, s'ils ont deux carac~è!~ pos~tifs: ~1'1ase et phosphatase

(Staphylococcus aureusJ.

- Staphylocoques non pathogènes: toujours coagulase négative et sans toxines.

1.1. - Les toxines staphylococciques

Les entérotoxines sont des métabolites secondaires de la croissance

des staphylocoques coagulase positive, impliqués dans de nombreux accidents

de toxi~infectiolls alimentaires.

Cinq sérotypes sont identifiés: A, B, C, D, E (5). Ces métabolites de

staphylocoques représentent un groupe de protéines extra-cellulaires de poids

moléculaires relativement faibles (25 000 à 30000 daltons). Ces toxines sont

.stables à la chaleur et à l'action des enzymes protéolytiques.
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1.2. - Contamination des laitS c3.illés par les staphylocoques et

-facteurs de croissance

___________~ -~es laits ~-iUés artisatJ:ai!x~~~!!~:galaîs,_q~_=0Et_en~_g~~~r~-despH bas et _-_~_~- --

-- -=--= ---très-variable- (36r,-ne divmentpas être~le=8iège~de-_dévceloppement-âës iÙaphylo':- - -

-----coques.-La présence des staphylocoqueipatIiogène~i poinTait être liée à une

préparation ne respectant pas les règles d'hygiène. --

Néanmoins, la croissance des staphylocoques serait due à un manque

de compétition microbienne, suite à la présence d'antibiotiques dans le lait au

départ qui inhibent les Streptococci lactis du lait (22).

1.3. -_Mode d'action de la toxine staphyl~cocc~gue

La toxine staphylococcique agit sur la muqueuse gastrique en stimu

lant les centres du vomissement; ce qui explique la dominante vomissement

dans le syndrome de l'entérotoxicose staphylococcique. Une partie de la toxine

peut passer dans l'intestin et agir sur la cellule intestinale, avec comme consé

quence la diarrhée.

2 - SYMPTONIES DE L'EN1EROTOXICOSE

L'entérotoxicose staphylococcique est Une fonne de toxi-infection

alimentaire (T.I.A.) observée pratiquement dans tous les pays, comme le

souligne le rapport d'lm comité OMS (3).

Les sYmptômes de l'entérotoxicose se manifestent une à six heures

-------- après-ingestion-de-l'aliment contaminé;--lls-sont-constitués-par-des-nausées, des- -------

vomissements violents et incoercibles, des diarrhées et parfois une atteinte de

_l'état général.



-----------

-
'1

- 24-
- - _+ __.---- -_.-+---- - ._~
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Le plus souvent, la guérison intervient dans les 24 heures, mais dans

les cas les pl~ st~vèr~s, o~ ~0J!S!ate une déshydratation, des crampes, des cépha

---~-------lées-et -ID1e-prostratioii~néGessitant-une-hospitalisati0n. -- -
--- ----------

----- - -- . Lamortarifé-~.esJo~~ç~p-ti.Qnnelleet ii'âttêirit qûe lès· indiviâusJes_plus-~-_=.o_-=~~--:--

sensibles, notainment lès vieillarôS-èt les jelUles enfants.
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CHAPITRE IV : PROPHYLAXIE DE LA CONTAMINATION DES

LAITS CAILLES PAR LES STAPHYLOCOQUES.
- -- --~-.--- - ----PR-ESH-MES":PA'F-H06EN-ES---

.. -- ----- ._---------

Le contrÔle -d~smatiètes- premières a pour objectif d'assurer les qua

lités nutritionnelles, hygiéniques et organoleptiques du produit, et la protection

du consommateur.

1.1. - Innocuité du lait cru

Le lait est un pr~duit ~~s altéra1?le et particulièrement favor_abl~~u

développement des germes pathogènes. Ainsi, un contrôle régulier doit s'effec

tuer sur le lait cru afm :

- de ne pennettre la livraison d'un lait cru ne répondant aux critères de qualité

microbiologiqùes ;

- d'assurer l'absence de résidus d'antibiotiques et d'antiseptiques;

- de déceler des fraudes et falsifications opérées sur le lait cru.

1.2. - Contrôle du lait reconstitué

Le lait reconstitué étant la matièn~ première principale pour la prépara

tion du lait caillé, son innocuité est fondamentale pour l'appréciation de la qua

lité du produit qui en dérive.

Un contrôle bactériologique, chimique doit être obligatoire pour tout

1 · .," 'dan 1-- -aIt-reconstltue Imparte·· .s e pays;- - .----------------- .
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2 - HYGIENE DE LA PREPARATION

---"--..------ ---- . --- ~-_.-

--_ .. - --- E'hygiène-est-un-ensemble demesures-et-·précautï-ons-ou-alnrs-s-cience

- -qU1'---yîse-~.!~f~~s~])tévenir les risques que l'horiulle~~~cQijrii du fait du

contactcou,de=la~conson1illiitlondes aliments -ei aussi=à-protéger les aliments
- .- ---- - - ... - - . - - - - - - ~

contre les altérations.

La préparation du lait caillé artisanal doit respecter non seulement

l'hygiène des matières premières, mais aussi l'hygiène des vendeurs, des lieux

d'entreposage et les manipulations.

2.1. - Hygiène des vendeurs

Les vendeurs qui manipulent en outre le produit doivent, en tout

moment, respecter les règles élémentaires d'hygiène à savoir l'hygiène des

mains, des tenues vestimentaires.

2.2. - Hygiène de l'environnement et des manipulations

Les couvercles des bassines qui contiennent le lait caillé présentent

souvent des striures qui, associées à la poussière, sont autant de vecteurs pour
\

les germes. S'il est facile de contrôler l'environnement d'une denrée dans un

local bien conçu, on ne peut en dire autant pour une denrée exposée

pratiquement dans le milieu ambiant.

Les frottements de l'ouverture et le soufflage des sachets de condition

nement du lait caillé par les vendeurs sont à proscrire car ils peuvent être sources
de- contamination. - - -- --- - -- - -- -
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3 - CONTROLE DE L'ETAT SANITAIRE DU TROUPEAU

- - - . - - --- -- - -_.-
"r'

I~ - Les-staphylocoques~sont-dëS=-geRfi6s-ubiqùitaires-qUise-retrouvent-aussi----

------bien chez l'homme que"chezl'animal;---au-niveau de la peau et des muqueuses ------
- -- - ---.- --~---

__ rhînopharyngées. --,- =~~"~-~ -~~~-_.- -":-"=-" ~- "

TI est nécessaire donc- de déceler, au niveau des troupeaux, tous les

animaux atteints de mammites staphylococciques mais aussi de pouvoir procéder

à lID diagnostic précoce des mammites subcliniques.
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DEUXIEME PARTIE
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CHAPITRE 1 : MATERIEL
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- - -------- Touf-le-matenef--et-Ies:melli6des-uti-lisés=--ici-sorit--=coiifonne8-à--:l1arrêté----- , ,
-- ---- u_: --- ~ 21â~~~ore=t979 ~l!~1îe~_~~l~ lô~al officiel de 1~~~~p~~1!.q~~_f~Ç~Së----- -

- - --- ----- - ~- -,~---_._._._---

du 19 janvier~1-980~f1-3}==::-~.--.--.,---- --- ---

- ". - .

1- LELAIT CATIJ,E

Les analyses effectuées ont porté seulement sur le lait caillé artisanal.

2 - LES ~SURES PHYSrCO-CIfTh.11QUES

- Le pH et acidité Domic

L'acidité actuelle ou pH est mesuree par immersion du bout de l'élec

trode combinée à lm pHmètre digital de marque SENTRON®.

Le dosage de l'acidité Dornic s'est effectuée à partir de 10 ml de lait

caillé contenu dans lm bécher et additionné à 2-3 gouttes de phénolphtaleine à

1% (dans l'alcool 95°).

Lë titrage së-fmt par la lessive de-soude (N/g) contenue dans lme

burette graduét" et versée sur le mélange lait caillé/phnolphtaleine jusqu'à son

virage au rose (pH 8,3). La valeur de la chutte de la burette lue est exprimée en

_degré Dornic.
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3 - RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES STAPHYLOCOQUES

PRESUNlES PATHOGENES

-------- ----

Le milieu de culture employé est celui de Baird Parker (BP). Il est

additioIUlé d'un mélange de jaWle d'oeuf et de tellurite de potassium.

3.2. - Tests de pathogénicité

Les tests de pathogénicité sont effectués avec:

- de l'eau oxygénée à 10 volumes pour le test à la catalase ;

- du plasma de lapin lyophilisé pour le test, de mise en évidence de l'enzyme

coagulase;

- de la gélose à l'ADN pour la mise en évidence de l'enzyme DNase.
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CHAPITRE II : METHODES

--'- -----------------

----- -l--GBJEGTIFS-DES ANALYSES

-----~---- -

-_.--ta--détennIDatioÏÏ.-des-siaphylocoques'-présumês~patliogiri€s':'a--pour-but-----
-.--------~- .. - -- - - ----- -- -- ... -- :---.--. -.:----=-===-=----:-==-------=-=-=--:..-.- - ---

Wle appréciation-quantitative de la contamination du-lait caillé-artisanal. A tra-

vers les-réSültats; l'on pourra conclure de la satisfaction ou de-la non satisfaction

de la_denréevis-â:.vis.des.nonne_s en vigueur (30).

2 - _LlEUX ET TECHNIQUES DE PRElEVEMENTS

Les prélèvements ont concerné au total 100 échantillons et proviennent

des vendeurs au détail implantés dans différents quartiers de la région de Dakar

(Mé~, -C~i~bane,-Gr3.nd~Dakaf, Castor, HLM 3 et 5, Hann, Ouagou-Niayes).

Le lait caillé est prélevé dans des sachets en matière plastique comme

l'achète le consommateur.

A partir des lieux de prélèvement jusqu'à notre anivée au laboratoire

d'hygiène alimentaire de l'Ecole Inter-:Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires

(EISMV) de Dakar, les échantillons sont gardés à la température de réfrigération

par le biais de la glace-carbonique (carboglace) dans une glacière. Le transport

dure une trentaine de minutes.

Afin de réduire les écarts de charges microbiennes, les travaux de

recherche sont entrepris dès notre arrivée au laboratoire de l'EISMV.
,
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3 - LES MESURES PHYSICO-CHIMIQUES

.------------.3..1..:--1.e-pH -- -no----

-:-.. ~=.==~'---_ •.= c ·_~c~- .-n- est-mesuré à l'aide -a'un-=plllil~tr~_,,-ae_.m~queSENTRON®. Avanl-

-d'entreprendre les mesures, l'électrode du pHriiètre est nettoyée avec de l'eau tiède,

. puis rincée à l'eau distillée et séchée avec du papier buvard.

L'opération débute par l'étalonnage de l'appareil à l'aide de deux solu

tions de pH connus (4,00-7,00). L'électrode du pHmètre est à nouveau rincée à

l'eau distillée et séchée.

Ensuite, le pHmètre est mis en marche et le pH se mesure par immer-
- .-

sion du bout de l'électrode dans le lait caillé. La valeur du pH est affichée sur

l'écran de l'appareil.

Avant d'<:mtreprendre une autre mesure, l'électrode du pHmètre est à

nouveau riricée à l'eau distillée puis nettoyée et ajustée jusqu'à ce qu'une valeur

00 s'affiche sur l'écran.

3.2. - Acidité Dornic

Un volume de 10 ml de lait caillé est mis dans un bécher additionné de

2 à 3 gouttes de phénolphtaleine à 1% (dans de l'alcool 95°). Le bécher est. .
ensuite secoué de façon à homogénéiser le mélange.

La lessive de soude contenue dans une burette suspendue à une potence

est ajoutée au-mélange jusqu'à son-virage au rose, la coloration doit-persister-au

moins 10 secondes (2).

___ ~~!.ecturc .~~ la ~l~u_tte de. la burette est fai!e. I:~ résulta~ peut.~!Te

exprimé en degré Domic COD) ou en gramme d'acide lactique par litre de lait.
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4 - RECHERCHE ET DENONtBREMENT DES STAPHYLOCOQUES

____ PRESUMES PATHOGENES

------ ---

1------------- ---- - - -.

Dans un flacon contenant 90 ml d'eau peptonée tamponnée (EPY)

- préalablement stérilisé, il est -introduit 10-rrîl de laÎt caillé à analyser. L'homogé

néisation est assurée par des mouvements rotatifs du flacon.

La concentration de la solution ainsi obtenue, encore appelée solution

mère, est égale au 1110 de l'aliment.

Dans des tubes à essais, 9 ml d'EPT sont introduits.

A partir de la solution mère, 1 ml est prélevé et introduit dans un tube

à essai pour obtenir la dilution 10-2 (=D). De D
2

, on prélève 1 ml qui est

introduit dans un autre tube; la dilution qui en résulte est de 10-3 (D3). Ces dilu

tions servent à l'ensemencement du milieu de culture spécifique contenu dans

des boîtes de pétri.

4.2. - Milieu de clÙture utilisé

La gélose Baird Parker (BP) fondue et refroidiè est coulée dans des

boîtes de pétri qui contiennent du tellurite de potassium ct du jaune d'oeuf et

l'ensemble est homogénéisé.

A l'aide d'un étaleur en verre stérilisé, 0,1 ml de la suspension mère,

-·ou des-dilutions-·décimalesest-étalé à la- surface- d'une-boîte ·de pétri- contenant le

milieu BP solidifié. Les boîtes sont placées dans une étuve à 37°C.
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Une première lecture est faite au bout de 24 heures, une seconde au

bout de 48 heures-d~incubation.-1..escolonies de staphylococoques-sont-noires,----

brillantes, bombées, entourées d'un précipité blanc et d'un halo d'éclaircisse-

ment. Néanmoins des -~oloïiies riàn-caractéristiques, dépourvues de halo

d'éclaircissement sont fréquentes dans les produits laitiers (5).

4.3. - Test de confirmation de la pathogénécité des Staphylocoques

(schéma 3)

Au préalable, le test de la catalase et le Gram sont effectués sur les

boîtes de pétri contenant des colonies supposées être celles de Staphylocoques.

A partir du milieu de Baird Parker, 5 colonies au moins, suspectées

d'être celles de Staphylococcus aureus ont été somnises aux tests suivants :

- test de la coagulase,

- test de la DNase.

4.3.1. - Test de la coagulase

5 colonies suspectes sont prélevées à l'aide de l'oese et enselnencées

dans des tubes contenant chaClll110 ml :le bouillon Staphylo-coagtùase. Au bout

de 24 heures d'incubation à 37°C, dans chaque tube à essai est prélevé 0,5 ml qui

est mis dans un tube à héulOlyse. Ensuite 0,5 ml de plaslna de lapin est ajouté au

précédent volwne. L'ensemble est homogénéisé et incubé à 37°C.

La lecture est faite chaque 30 mn jusqu'à 6 heures voire 24 heures

d'incnb~\\ion.
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La réaction est considérée comme positive lorsque le plasma est

coaglùé et que le tube peut être retourné même si cela s'accompagne d'un léger

-écoulement-(S)~-- -------- ----._--- ----------- ---

4.3.2. -Test delaDNase

La gélose à l'ADN stérilisée est coulée dans des boîtes de pétri. Après

solidification, 3 colonies suspectes d'être celles de Staphylocoque sont ense

mencées à l'aide de l'oese à la surface de la gélose. Les boîtes de pétri sont incu

bées à 37°C pendant 24 heures. Au tenue de la dW'ée d'incubation, de l'acide

chlorhydrique NilO (Hcl NilO) est ajouté dans chaque boîte de pétri.

La réaction est considérée comme positive si la colonie est entourée

d'Wl halo clair, accompagnée d'une odeW' nauséabonde.
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Schéma 3 : Protocole d'id.entification des Staphylocoques présumés
pathogènes-

.. . - - - ._- - - - -- - -

CATALASE
-- _.. - -- - ---------_._--- ------ ---

1-2 gouttes de suspe~io~~_~au()xygén_é~~02) .- - -
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Production de bulles Absence de bulles
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Intact
DNase G

Pas de coagulation du plasma
Coagulase 0
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Gélose à l'ADN + Hel NilO

Halo + Odem nauséabonde
DNase 0

Coagulation du plasma
Coagulase G

0,5 ml suspension }
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lyophylisé
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CHAPITRE 1 : RESULTATS

~ ~ ~~-~ L'acidité-actUelle ou le---Het1'aciâilé-=-de_titrntion sonrdofuiées ar les. -- ---_.- -~----_.. - - p. -- -----.--_._----- . p

. tableaux v, VI, VII et les figures 3 et 4.

Le pH varie de 3,80 à 5,5 avec lme moyenne de 4,27 et lm écart-type

de 0,32.

L'acidité de titration est compris entre 500 D et 2200 D avec une

moyenne de 92,74 et un écart-type de 32,53.

2 - TAUX DE CONTAMINATION DU LAIT CAIlLE ARTISANAL

PAR lES STAPHYLOCOQUES PRESlTMES PATHOGENES

(voir tableaux VIII, IX, X, XI, XII, xm, XIV).

La mise en évidence des entérotoxines est le seul critère de toxicité,

mais elle demeure actuellement difficile à réaliser.

Etant dOlmé que notre étude ne porte pas sur du lait caillé dITectement

incriminé dans une toxi-infection, nous nous sommes limités à la recherche de

caractères présomptifs d'entérotoxicigénicité par les tests de la coagulase et de la

thermœlUcléase.

Ainsi, comme le montre le tableau IX, 35 % des échantillons ont

coagulé le plasma de lapin. Sur les 35 échantillons coagulase +, 14 se sont

- -- - révélés positifs- au test-à la-DNase tandis que-2I- échantillons sont négatifs à ce

test (tableau X).
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Par contre, 6 % des échantillons sont négatifs au test à la coagulase

al~~~e le test àla-DNase estpQsitif (~l,>le~!l)Ç)._

. _._-- --- .__.~. -
--------

----- -~_~~- P~ur les _14 éch~tillons-co~~as-~-~-~!_-~~a~~~-f, 13 ont un taux de

-c -_==-c_ontarninatio:n-compriselltre 2~lŒ-et c2l--=-[œ.:aIQrsc_qu~,-.aans-Un echantillon, les

staphylocoques sont incomptableS du fait -dëleur-grand -nombre.

-

Tableau V: Caractéristiques physico-chimi_ques des laits caillés

---,--- ~

r ~

N° Acidité N° Acidité
Echantillon pH en °D Echantillon pH enoD

001 3,87 94 016 3,9 102
-- -

53002 3,84 88 017 4,2

003 4,15 60 018 3,8 85

004 3,68 102 019 4,1 71
:

005 3,82 75 020 3,9 92
,

006 4,02 77 021 3,8 111

007 4,43 51 022 4,0 68

008 4,37 55 023 4,1- 55

009 3,83 95 024 3,9 105

010 3,88 70 025 4,2 205

011 4,06 ' 57 026 4,0 101

012 4,03 64 027 4,6 150
- . - - - - - -- - ------~---

----_. - -- ---- -------~. -_.- ----- --- - - --

013 4,05 59 028 4,3 220

014 3,98 55 029 3,9 9S

015 _~,8_____ 99 030 4,9 155
- - . - -- - - -_. ---~- ----- - ~- - - - .-

'"
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Tableau V : Caractéristiques physico-chimiques des laits caillés (suite!l)

~

- --~---- --- --- --. - - - -- ----------

N° Acidité N° Acidité
- - -- - --

Echantillon pH en °D Echantillon pH en °D
-- - - - ------- -- -- ------- -- - - - - ------------

- _.. . -- _. _.

031 3,9 130 051 4,0 120

032 4,0 100 052 4,2 101

033 4,2 60 053 4,1 101

034 4,0 90 054 4,3 73

035 4,1 70 055 4,1 95

036 4,1 72 056 4,3 75

037 4,1 62 057 4,1 98

038 4,0 70 058 4,0 146

039 4,1 75 059 4,3 90

040 4,3 70 060 4,3 97

041 4,1 79 061 4,6 65

042 4,3 85 062 4,3 82

1 043 4,4 55 063 4,2 90

044 4,4 80 064 4,5 151

045 4,0 77 065 4,5 81

046 4,6 70 066 4,5 74

047 4,0 91 067 4,4 97

048 4,8 85 068 4,4 88

049 4,2 80 069 4,6 7S

050 4,1
1

95 070 4,3 110
'- ~
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Tableau V : Caractéristiques physico-chimiques des laits caillés (suite et fm)

-------- . - ----

- -- -_.-
N° ACiâité .. _.- .. N°- Acidité

-------
~-Echat1tillon . pH eIï_·o~:Ct:.:~ :-:Ecnantîllon pH en °D - ..

- ,'.::"-:_="':' --- . - - - - - -- - ..

071 4,4 140 086 4,4 119

072 4,4 100 087 4,6 70

073 4,6 80 088 4,6 64

074 5,5 125 089 4,4 109

075 4,9 125 090 4,4 96

076 4,5 90 091 4,6 90

077 5,4 135 092 4,5 110

078 4,9 97 093 4,8 53

079 4,4 150 094 4,4 89

080 4,7 50 095 4,4 90

081 4,4 94 096 4,4 110

082 4,3 128 097 4,7 78

083 4,8 70 098 4,7 161

084 4,6 109 099 4,5 90

085 4,2 141 100 4,3 92
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Tableau VI : Regroupement des résultats de mesure de pH .

___-1 Nombre de Pourcentag~.:- PQ~.fent~g~_-__

- --------1 -- pH

0-3,8

cwnulé -

4

3,8 - 4,1

4,1 - 4,4

4,4 - 4,7

4,7 - 5,0

5,0 - 5,3

5,3 - 5,6

36

35

18

5

o

2

36

35

18

5

o

2

40

75

93

98

98

100

Tableau VII: Regroupement des mesures de l'acidité de titration

Acidité en Nombre de Pourcentage Pourcentage '"
°D prélèvements simple cwnulé

0-80 40 40 40

80 - 100 31 31 71

100 - 120 14 14 85

120 - 140 6 "'6 91

140 - 160 -6 6 97

- - - 160---180-- - --- - 1 - - - - 1 -_. -- -- - 98 - .-

lOS - 200 0 0 98

200 - 220 2 2 100
\... - -- - - - - -~
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Figure 3 : pH ou acidité-actuelle du lait caillé artisanal

_.
o

1--- --'~tO-=-- _
---- ------------

---------- -.- ---- - - -
.:.- .~::- --.:..-- 30

w
" 25
~
z 20w
~
:J 15
~

10

5

o
CXJ

M,
o

V
1

CXJ

M

=====--~-------------- - ------
------_._--- --.- ---- - -

-=====::=----:-----------..,..--. - ----- - --

,.... 0 M CD

v Il) Il) Il). . 1 1

V ,.... 0 M
v v Il) Il)

pH

Figure 4 : Acidité en °D du lait caillé artisanal

40

35

30
w

" 25
~z 20w
~
:J 15
~

10

5

0

0 0 0 0 0 0 0 0
co 0 N v CD co 0 N, ..... .,.... .,.... N C'J
0 . . , , , , ,

0 0 0 0 0 0 0
co 0 N v CD CXJ 0

N

°D



- 44-

Tableau vrn : Caractéristiques microbiologiques des laits caillés

,
N° -- - -- ----------

~Staphylo-.: -Staphylo·.: ...~-----~

N°
. _.- ___ 4 ________

Echan- Coagu- DNase. coques Echan- Coagu- DNase .coques
tillon . lase - - j:;(ltJ;1ogènes tillon lase . pathogènes

. - ---

001 0 0 Abs 016 + - 2.104

002 0 0 Abs 017 + - Inc.

003 + - 5.102 018 0 0 Abs

004 0 0 Abs 019 + + 5.103

005 0 0 Abs 020 + + 4.104

006 0 0 Abs 021 + + 103

007 0 0 Abs 022 0 0 Abs

008 0 0 Abs 023 0 0 Abs

009 0 0 Abs 024- 0 0 Abs

010 0 0 Abs 025 + - 2.102

011 0 0 Abs 026 0 0 Abs

012 0 0 Abs 027 + - 5.102

013 0 0 Abs 028 0 0 Abs

014 + - 6.102 029 0 0 Abs

015 + - 3.104 030 + + Inc.

" ..J
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Tableau VIn: Caractéristiques microbiologiques des laits caillés (suite/1)

Staphyl0-
--~-- - ---- --------1---1--"---

Echan- Coagu- DNase coques
- - -

tillon lase pathogènes

~

N° Staphylo-
.. - - -- --- -----------------

Echan- Coagu- DNase coques
tillon lase pathogènes

031 0

032 0

033 +

034 0

o

o

o

Abs

Abs

Abs

051

052

053

054

+

o

+

+

+

o

6.102

Abs

035 + + 055 + + 2.102

036 0 o Abs 056 + 3.102

037 + + 5.102 057 o o Abs

038 0 o Abs 058 + + 2.102

044 0

045 0

Abs

Abs

Abs

Abs

Abs

2.] ()~

CL J Ci-

4.10'

5.102

7.]02

o

o

o

o

o

+

+

o

o

o

o

o

+

+

+

+

059

064

065

061

060

063

066

067

068

069

070

062

Abs

Abs

Abs

Abs

Abs

Abs

Abs

Abs

o

o

o

o

o
o

o

o

+

+

o

+050

043 0

049

046 0

048 0
1

047 +

039 +

042 0

040 +

041 0
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Tableau V : earactéristiques microbiologiques des laits caillés (suite et fin)

---------- -------- ---

-- - - - -, - _. - . --- """'1
N° - -- --~ .. -. - - -~ Staphylo- N° ----- - - Staphylo"

Echan- Coagu- DNase Coagu- DNase
-

coques Echan- coques
tillon - lase pathogènes tillon lase pathogènes

071 - + 6.103
086 0 0 Abs

072 + - 103 087 0 0 Abs.

073 0 0 Abs 088 0 0 Abs

074 0 0 Abs 089 0 0 Abs

075 + + 5.102 090 0 0 Abs

076 \+ - 7.103 091 + - 103

077 0 0 Abs 092 + + 5.102

078 + - 103 093 + + 6.102

079 0 0 Abs 094 0 0 Abs

080 + - me. 095 0 0 Abs

081 0 0 Abs 096 0 0 Abs

082 0 0 Abs 097 + - 2.103

083 0 0 Abs 098 0 0 Abs

084 0 0 Abs 099 0 0 Abs

085 0 0 Abs 100 0 0 Abs
"- - - - - - - -- - - -- -- -- - --- _. -- - - -.J

Abs = Absence

Inc. =Incomptable par défaut

o = néant

+ =Positif au test

- =Négatif au test
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Tableau IX : Regroupement des résultats du test de la coagulase

- -

, C .... Nombre de Pourcentage- - PourcentagL~ -aractenstiques -- --

-- du-test----- -- - _ l'r~lèvements simple . -- -_.- ---cumulé-----
_. - -, - - -- --- - ._- -- - -._-. - --' - . - -

. -- --- -
--Absen<~e~~=~---" .-- --._---

59- 59 -.- - -- =-==-='~~.s97~--~-
- - - - -

Coagulase:+ 35 35 94

Coagulase - 6 6 100
\. ~

Tableau X: Regroupement des résultats des tests de la coagulase et

de la DNase
, - - Nombre de Pourcentage -Pourcentage "Caractélistiques

du test prélèvements simple cumulé

Coagulase +/DNase + 14 14 14 1

Coagulase +/DNase - 21 21 35

Coagulase -/DNase + 6 6 41
\. ~

Tableau XI : Regroupement des résultats du dénombrement

des Staphylocoques coagulase +/DNase +

,
NOlnbre de gennes/g Nombre de Pourcentage Pourcentage "'"

de lait caillé prélèvements simple cumulé

2.1Q2 - 6.102 8 8 8

---- ----- -H)3" 4:1()4 --- -- -
5

- • ____ - o,

5
- --

13

Jncomptable 1 1 14
\.
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Tableau XII : Regroupement des résultats du dénombrement

des Staphylocoques coagulase +/DNase -

r Nombre de-- - FOlrrcentage-- Pourcentage "--Nonlbre-de-gennes/g

de lait caillé prélèvements simple cumulé
.. .. - .

..

102 - 7.102 Il 11 11

103 - 3.104
8 8 19

Incomptable 2 2 21
~

Tableau XIII: Regroupement des résultats du dénombrement

des Staphylocoques coagulase -/DNase +

r
NOlnbre de gennes/g Nombre de Pourcentage Pourcentage "

de lait caillé prélèvements sünple cumwé

2.102 - 6.102
4 4 4

8.102 - 103
2 2 6

~

Tableau XIV : Regroupement des résultats du dénombrement

des Staphylocoques pathogènes

r
Nombre de gennes/g NOlnbre de POl.u·centage Pow'centage "

de lait caillé prélèvements sinlple cumulé

Absence 59 59 S9

Compli.s entre 102 et 8.102
24 24 83

COli1pris entre 1.03 et 8.1 O~
11 Î -i 94 f--- 1 !

1
c----

1Compris entre 104 et 4.1cr 3 3 97
-----

Inr'".......pi-..,. ....le ~,
.1_l~ ..... VJ..1.1. "'1.01."'" 3 3 100 !

\..
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CHAPITRE II : DISCUSSION

- --- ---- ----r=-ACIDI1E-ACTUEll...,E DU pH-- _n - _ ---- -------- - - --

Le tableau V montre que les valeurs maximale et minimale du pH sont

respectivement de 5,5 et 3,8.

Pour NDIAYE (26) dont l'étude a porté sur 100 échantillons de lait

caillé, ce pH varie entre 4,79 et 5,00 ce qui se rapproche de nos résultats.

En effet, durant le caillage, l'utilisation du lactose par les ferments

lactiques aboutit à une production d'acide lactique, ce qui explique cette baisse

de pH.

Par ailleurs comme le montrent le tableau VI et la figure 3,93 p.l00

des échantillons ontun pH COlUpris entre 4,7 et 3,8.

Cette répartition de l'acidité actuelle dans cet intervalle peut être attri

buée, comme l'ont souligné SEYDI et NDIAYE (36), à une absence d'uniformi

sation et de maîtrise des méthodes de préparation (température, durée), mais

aussi à la qualité hétérogène des matières premières du lait reconstitué artisanal

(lait en poudre, caillé de la veille, eau de robinet, caille-lait). A cela, s'ajoute

l'absence de l'utilisation du froid pour stabiliser le lait caillé <lprès matuI"ation.

Compte tenu du pH minimum de précipitation totale de la caseine,

protéine majeure du lait qui est de 4,6 et 4,7, la fermentation des laits caillés

s'avère donc très poussée.
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2 - ACIDI1E DORNIC

I-~--------c-betableau-Vll-et-la~fi-gm~~-montnmt-lme-Fépartition-de l~acidité~de--

- -- ---- -- titration. Celle-ci varie de SO-à 220°f):-Les niveaux élevés de l'acidité de titration- --
4 • ~ __

-~~~peuvent êtrè liées à W1-défau~â~_~staiji1isatipn:aüTait paf le froid.

Néanmoins cette dispersion de l'acidité de titration peut s'expliquer par

différents facteurs :

-l'absence d'utilisation de souches de ferments lactiques convenables pour

l'obtention d'une bonne fermentation;

- une maturation incomplète du lait caillé;

- un antagonisme entre les germes de contamination et les levains.

Ces niveaux élevés de l'acidité de titration sont dysgénésiques pour les

bactéries pathogènes. En effet, dans les aliments contenant la toxine staphylo

coccique, l'acidité de titration ne dépasse guère 4OoD.

3 - TAUX DE CONTA:rv.rrNATION DU LAIT CAIlLE PAR LES

STAPHYLOCOQUES PATHOGENES

Comme le montrent les tableaux lX et X, 35 p.l00 des échantillons

sont coagulase +. Sur ces 35 échantillons coagulase +, 14 sont positifs au test à

la DNase, tandis que 21 échantillons sont négatifs à ce test.

Cette perte de caractère peut être imputable, comme l'a souligné

PARKER (27), au fait que tous les microbes produisent des mutants. L'existence

de ces mutants peut, néanmoins, conduire à des erreurs de diagnostic s'il s'avère

-que ces derniers perdent un de leurs-caractères d!identification connne la coagu--

lase et la DNase.
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Cependant, la mise en évidence d'une coagulase demeure le critère
- -

fondarriental pour la caraçtéris~ti9P.4e Staphylococç~s aureus. Par aiUeurs, la

'------production--d!entérotoxme-paniît-liïrii-tée.:à-eettè~espèee;--~-- --- - ------.-:.:.=.- ------ --

- -- -- -- selon VICTORcet-ocoIL(AO},statistiquement, 50- p.l00des -s-ouches,~_-_~~-~=

coagulase + de Staphylococcus QUreUS ont des chances de secréter des entéro

toxines. Donc, la présomption de-contamination des 35 échantillons coagulase +

par les Staphylocoques pathogènes est très forte.

Selon de BUYSER (6), les caractères les plus importants pour suspec

ter la pathogénicité des Staphylocoques sont la production de la coagulase asso

ciée à la production de la nucléase thermostable ou thennonucléase (TNase).

Dans notre éude, 14 p.l00 des échantillons sont coaglliase + et

DNase+. Lors de son étude du lait caillé reconstitué artisanal, SEYDr (36) a

trouvé 19 p.lüO d'échantillons coagulase + et DNase +.

Sur les 14 échantillons coagulase + et DNase +,8 sont contaminés par

les Staphylocoques présumés pathogènes (Staphylococcus aureus) à un taux

compris entre 2.102 et 6.102 germes/g de lait caillé (tableau XI), tandis que 5

échantillons ont un taux de contamination qui varie de 1()3 à 1()4. Par contre un

seul échantillon p~ésente un nombre incomptable dé Staphylocoques r~thogènes.

La norme de l'Institut Sénégalais de Nonnalisation (lSN) p0ur les laits

caillés (18) exige l'absence de Staphylocoques pathogènes, ces 14 échantillons

s'avèrent donc non satisfaisants.

--- --Néamnoins, pour l'échantillon présentant un nombre incomptable--de

germes, le pH est de 4,0 et l'acidité de titration 155°D, tandis que pour l'échan

tillon ayant 4.104 gelmes/g, le pH est de 3,9 et l'acidité de titration 92.
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Bien que l'acidité soit dysgénésique pour les gennes pathogènes, des

études poussées doivent être menées comme l'ont sOlÙigné SI\1ITH et coll, cités par

SEYDI et NDIAY-E-t36);-vers l'optimisation de l'inhibition-des-Staphylocoques

pathogènes. Celle-ci a pour but d'assurer pleinement la sécurité des produits très
- - - -

acides comme le lait caillé artisanal où l'acidification est obtenue par fennentation

lactique.

Les Staphylocoques rencontrés dans les laits caillés artisanaux peuvent

proverur:

- du lait en poudre (26)

- de l'animal, si le lait caillé est préparé à partir de lait cru provenant d'une vache

atteinte de mammite subclinique à Staphylocoques.

- de l'eau de robinet,

- mais aussi des porteurs sains, malades ou convalescents qui sont des vecteurs

de Staphylocoques.

Par ailleurs, la flore fongique (levures du genre Candida, Kluyvero

myces, Sacchoromyces), qui, en transfonnant le lactose avec dégagement de

CO2 et assimilation du lactose et de l'acide alcoolique, pennet le développement

des Staphylocoques (21).

En effet, SEMASAKA (31) a trouvé que tous :Les échantillons étaient

contaminés par la flore fongique, mais son étude n'a parié que sur 22 échantil

lons.

En réalité, la contamination des laits caillés artisanaux par les Staphy

locoques est possible à tous les stades allant de la production à la distribution du

produit final.

La condition sine qua non pour jugtùer tout risque d'intoxination stùte à

h. con;;;cmnlation du lail cliIJ6 est Je slrict n::spcc'l c!t. ;"<,!:ûes d'hygiènt"' ;;. ,,"U'-:, dc

la préparation et de la vcnte du lait caillé.

\
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Le lait caillé fait partie des habitudes alimentaires des sénégalais en

général, et plus particulièrement des popt4ations de Dakar.

Lorsqu'ils sont préparés- dans -des-conditions -hygiéniques souvent dou-- -
~ -. - --

__-__Jeuses, les laits caillés péuvenCêtre-=-_àJ~:Qrigi:n~~aetoXi-iDfections alimentaires --:- --_~

comme en témoignent les anadémies obServées entre 1990 et 1991 dans la région

de Dakar.

Parmi les germes responsables de ces anadémies, figurent les Staphylo

coques dont certaines souches appartenant à l'espèce Staphylococcus aureus

produisent des entérotoxines.

C'est pour prévenir, ces toxi-infections alimentaires que nous avons

choisi d'étudier la contamination des laits caillés par les Staphylocoques présumés

pathogènes.

Des résultats, il resort que, sur les 35 p.l00 des échantillons

Coagulase +, :

- 14 échantillons sont coaglÙase + et DNase + ;

- 21 échantillons sont coagulase + et DNase -.

Sur les 14 p.l00 des échantillons coagulase + et DNase + :

- 8 sont cvntaminés à un taux compris entre 2.102 et 6.102 gennes/g de lait caillé,

- 5 ont un taux de contamination compris entre 103 et 4.1Q3 gennes/g de lait caillé,

- 1 présente un nombre incomptable de Staphylocoques.

Pour prévenir la contamination des laits caillés par les Staphylocoques

pathogènes, il faut: -

- faire respecter les règles élélnentaires d'hygiène depuis la préparation jusqu'à la

vente au consommateur ;



- que le nettoyage et la désinfe~tiondu matériel utilisé et des locaux d'entrepos_age

du lait caillé soient pennanents et systématiques;

------un-contrôle-microbiologique-et-chimfque-oblï-gatoire- pourtes laits- en-pourlre-;---

-- ---- ~ ~ -~~ la IlÛse en -place d'un plan de surv~eilJ3j)ce réguliër des- troupeaux bovins pour- .
- --------

- 0.- - ••0 _-~~_-- 0 dépIster iion seulement ies-vaches·catteintes -de mIDm-ïutes à Staphylocoques
- .

subcliniques ou cliniques, mais aussi pour lutter contre les mala,di,es animales

zoonotiques ou non, infectieuses ou parasitaires.

- des actions d'éducation sanitaire et de sensibilisation au profit des consomma

teurs par le biais des média audio-visuels.
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"Contribution à l'étude de la contamination
des ·laits caillés artisanaux sénégalais par les

Staphylocoques présumés pathogènes"
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t" / d . b dl /' l' , .. d\./eUe etwe avmt pour ut . apprecler ~e nlye;w. ne contarnmatlOnes
J . "1 /. / / l' l D 1 / / l 'arts Call1eS artIsanaux senega aIS par es ~tapy ocoquc.s presumes pat lOgenes.

Pour ce faire, 100 échantillons préle'-és chez différeùts vendeurs de
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::.(. rl!"~ n:.;;· ;.~<:, 1,'ct., ~" 1" ,~·n·:HJl.ll"'f.'" .~, (ic· 1~ T);-.i ..\: .
;:-.........~. 'oh)'" '- 1.\..~_ '..... 1. .... __ '-,..~ (.f". ".~', •• '=-.~ (....1.)'10 •.-"\. _ c~ ..... \- .. -~~\,. ..

_ .;q ...,...lLl<... .....,"' .. 1 (.){\ (-Ir ·. :~. ~1~e-.-···~-;"iO,,··..., "'0' t· r·O l"'1a~~ " "'1-,1 ~Cl"'~·"-"'''l·l:'··'~''' ~1-r'\-nt,,'-h ..., ,) .. ' ... '.J. V ,' ,.(..".<ti~ll11 ~l."::i- ,1 '- , 6 ..,1< ,.~ T, .. 1 ... ,.üct.l.ü 1t.,,,.) dU,.

(;O~i.g.;1:.~s;~: + et Di"':ase·· ::l21 sont coaglùase + et D~(lse-,

<;':';1< l,a,c. e/c1..··)lltl·11'10r~(' ("·oaOlù"se. + ,,·t· D"r"s""",:" ;,., t"'l'~' dp CO))~al1u·natI·ol·1.... ~ ...' \. 4.,l ,..l. ",.~ Ij~' L,.....) "-' (~ ~....J ~·..L ., L-:. VI, .J ~J ~'I..-. _ __ •. ,

(1:.'-" le' ::;t;'i) ·L.:::locoqueE pathogène::; est campii s entre 2.10" et 4.1 Q4 gelTIles/g de
~ ait c'.:'"J ~ {; .

. Il est donc nécessaire 4c Inettre en place un progralmne de sensibilisa

tion ct d'éducation des vendeurs et' des COl1S01lli11ateurs au respect de~; règles
d'hygjène pour éviter les riscjucs de toxi-infections àlimentaires. '

r
l\Jots-c~ : Lait caillé artisanal .- Staphylocoques pathogènes - ACHlité -

Coagulasc - DNasc - Ilyxi-infection
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