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INTRODUCTION




Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’'une femelle laitiére
bien portante bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas
contenir de colostrum, qui est secrété par la glande mammaire (1°° congrés,
répression des fraudes alimentaires ; 1908 Genéve ) (30).

Le lait est un aliment de haute valeur nutritionnelle trés riche en protéines,
lipides, glucides et surtout par un apport en oligo-éléments tel que le calcium. De ce
fait il occupe une place incontestable dans la ration alimentaire humaine dans la plus
part des pays ayant un niveau de vie bas, moyen ou élevé.(25)

C’est pourquoi des organismes internationaux comme la F.A.O, TOMS... se
sont intéressés a ce produit et ses dérivés. Depuis toujours, le lait sert a nourrir
exclusivement les «tous petits ». Il entre aussi dans l'alimentation des femmes
enceintes et des malades, parce qu’il est universellement reconnu comme étant un
aliment complet et facile a digérer.

Au Mali, le lait et ses dérivés constituent une denrée de grande consommation
lls sont consommeés sous forme de lait reconstitué ou de lait recombiné,de yaourt, de
lait caillé ou de fromage...

Cette consommation connait un accroissement constant d’année en année,
en témoignent les statistigues de la Direction Nationale de la Statistique et de
I'Informatique (DNSI).

La quantité du lait consommé au Mali :

en2001 5 265859 Kg

en 2002 ___  » 275823Kg

en2008 — p 402583kg

Le Yaourt ou Yogourt est le produit laitier coagulé obtenu par fermentation
lactique grace au développement des seules bactéries thermophilus, a partir de lait
et de produits laitiers. Les bactéries lactiques thermophilus, spécifiques doivent étre
ensemencées simultanément et se trouver vivantes dans le produit fini a raison d’au
moins 10 millions de bactéries par gramme rapportées a la partie lactée. Lors de la
mise a la consommation, la quantité d’acide lactique libre contenue dans le yaourt ne
doit pas étre inférieure a 0,8 g /100 g de produit. (16)

Le yaourt (ou yoghourt) est né il y a trés longtemps dans les Balkans et en
Turquie d’Asie. C’était une fabrication uniquement fermiére, puis l'usage s’est
répandu en Occident. Indépendamment de leurs qualités diététiques et biologiques,
c’est le golt rafraichissant des yoghourts et l'adjonction de sucre, de fruits ou
d’arébmes qui en font un dessert de plus en plus apprécié parce que sain et
nourrissant. (20)

1

Dans certains pays, particulierement en Bulgarie, le yaourt est méme utilise
comme médicament pour soigner certaines malades telles :



= |es maladies infectieuses ;
= Les maux de gorge ;
= | es infections des fosses nasales et des oreilles.

Le lactobacille que contient le yaourt engendre des substances qui détruisent
dans lintestin les bactéries pathogénes et purifient 'organisme.

On le recommande aussi pour neutraliser les effets nocifs des antibiotiques
sur la flore intestinale et pour lutter contre les candidoses.

L'utilisation ainsi croissante du lait et ses dérivés rend obligatoire le contrble
de sa qualité hygiénique et nutritionnelle.

Malgré que le lait et le yaourt soit réputés bons, ils sont susceptibles de

transmettre aussi des pathologies telles que :
= Les salmonelloses :
Les salmonelles sont des bacilles a Gram négatif, soit mobiles par

des cils peritriches, soit immobiles. La plupart d’entre eux sont responsables de toxi-
infections alimentaires ; c’est le cas de salmonella nuricun et S. enteritidis. D’autres,
tels que S. typhi et S. paratyhi A, B et C sont responsables de fievres typhoide et
paratyphoide.

Ces salmonella se rencontrent aussi bien dans le lait de vache que dans les
viandes d’animaux malades et les ceufs ; mais les aliments plus spécialement
dangereux sont les viandes hachées, les ceufs, les crémes glacées et les
coquillages.

= Le charbon bactérien : dont la contamination se fait surtout par les
spores ;

» Les infections Streptococciques et staphylococciques : dont
I'enterotoxine est la plus dangereuse ;

» Le Choléra : le lait véhicule parfois le vibrion cholérique apres avoir été
Contaminé par les mains souillées d’'un malade ou d’'un convalescent porteur (28) ;

= La Dysenterie bacillaire (Shigellose) : c’est une infection typique et
Cosmopolite a transport alimentaire, due a Shigella, que le lait véhicule
fréquemment ;

» La Tuberculose : le lait consommé cru est le principal véhicule du
bacille tuberculeux des animaux a ’'homme, mais la contamination aérienne peut se
produire également ;

» Les Champignons pathogenes : quelques champignons pathogénes
peuvent infecter les tissus mammaires et étre excrétés en grand nombre dans le lait.

Le présent theme de thése « étude de qualité des produits laitiers de
production industrielle et artisanale a Bamako au cours de 'année 2004 » trouve son
explication par le souci majeur d’offrir aux consommateurs maliens du lait et des
produits laitiers sains.



En effet le lait et les produits laitiers sont des denrées de forte consommation
en milieu urbain et péri urbain.

Ainsi nous observons une multitude sources d’approvisionnement en lait
(technologie artisanale, industrielle), malgré son caractére assez exigent car
facilement périssable au cours de son conditionnement.

Au vu de ces réalités I'étude aura pour objectif :

= Obijectifs Principal :

Etude de qualité des produits laitiers de production industrielle et artisanale a
Bamako au cours de I'année 2004.

= Obijectif Spécifiques :

e Evaluer la qualité physico-chimique et micro-biologique du
lait et produits laitiers de quelques unités industrielles et artisanales dans le District
de Bamako.

e Comparer les résultats d’analyse entre les productions
industrielles et artisanales a Bamako, afin dexprimer les suggestions et
recommandations conformément a la politique de Santé Publique du Mali.






CHAPITRE I.-

Généralités

l.- GENERALITES SUR LE LAIT ET PRODUITS LAITIERS :

1.- Lait et Produits Laitiers :
Définitions :
Le lait peut étre défini de différentes maniéres :

1.1.- Définition Physico-chimique :
Le lait est une émulsion de matiéres grasses dans une solution colloide dont
le liquide intermicellaire est une solution complexe vraie. (8)

1.2.- Définition réglementaire :
Le lait est le produit de traite compléte et ininterrompue de femelles laitieres
saines et nourries normalement.

La dénomination de lait sans autre indication est réservée au lait de vache
pur.
Doit étre retiré de la consommation publique et immédiatement détruit :
a) Le lait provenant d’'animaux malades, mal nourris ou surmenés ;
b) Le lait qui présente une coloration, une odeur, une acidité anormale, qui
est pollué par des impuretés ou qui renferme un antiseptique quelconque ;
c) Le Lait qui provient d’'une traite opérée dans les sept jours qui suivent le
part ou contient du colostrum. (30)

1.3.- Autre définition Alimentaire du lait :

Le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de traite obtenue a partir
d'une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné a la
consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur. (15)

1.4.- Un produit laitier est un produit obtenu a la suite d’un traitement
quelconque du lait qui peut contenir des additifs alimentaires et autre ingrédients
fonctionnellement nécessaires au traitement. (15)

1.5.- Lait reconstitué et lait recombiné :

a) Le Lait reconstitué :
Il est obtenu par mélange d’eau et de lait en poudre.
Il est dit écrémé en cas d’utilisation du lait en poudre écrémé, c’est a dire
titrant moins de 1,5 % de matiéres grasses. (15)
b) Le lait récombiné :
Il est obtenu par mélange d’eau, de matiere grasse et de lait en poudre
écrémé titrant moins de 1,25 % de matiére grasses.
Des vitamines et/ou, des additifs peuvent étre incorporés aux laits reconstitués
ou recombinés.

1.6.- Lait pasteurisé :



Le lait pasteurisé est le lait soumis a un traitement thermique a moins de
100 °C (entre 72 et 85°aboutissant a la destruction de la presque totalité de la
microflore banale et de la totalité de la microflore pathogéne en s’efforcant de ne pas
affecter notamment la structure physique du lait, sa construction, son équilibre
chimique, ses enzymes et ses vitamines.

Le lait provenant de la traite et le lait reconstitue et/ou récombinés peuvent
étre soumis a la pasteurisation.

1.7.- Lait stérilise et lait sterilisé ultra-haute température (UHT) :

Ce sont des laits soumis a un traitement thermique aboutissant a la
destruction ou a l'inhibition totale des enzymes, des micro-organismes et de leurs
toxines dont la présence ou la prolifération pourrait altérer le lait ou le rendre
impropre a la consommation.

1.8.- Lait aromatisé :
C’est un lait pasteurisé, stérilisé ou stérilisé UHT, constitué exclusivement de
lait écrémé ou non, sucré ou non, additionné des substance (s) aromatique (s).

1.9.- Lait aromatise emprésuré :

Le lait aromatisé emprésuré est préparé a partire d’un lait entier partiellement
eécrémé ou écréme, pasteurisé, stérilisé UHT, additionné de sucre sous forme de
saccharose ou de dextrose et de substance (s) aromatique (s) et coagulé par la
présure.

1.10.- Lait gélifie aromatisé ou dessert lacté ou creme dessert :

Il est préparé avec du lait entier, du lait écrémé ou partiellement écrémé,
pasteurisé, stérilisé ou stérilisé UHT, du sucre sous forme de saccharose, de
substances aromatiques additionnées de stabilisateur et gélifiants autorisés ou de
matiéres amylacées.

En outre des colorants alimentaires autorisés peuvent étre ajoutés

1.11.- Lait en Poudre destiné a la consommation :
Le lait en poudre ou lait déshydrate ou lait sec est le produit solide obtenu
directement par élimination de I'eau du lait.
On distingue 3 catégories :
» La poudre de lait entier (26% de matiére grasse) ;
»= La poudre de lait demi-écrémé (22 % de matiere grasse) ;
» La poudre de lait écrémé (0 % de matiére grasse).

1.12.- Lait concentre :

Le lait concentré ou partiellement déshydraté est le produit liquide obtenu
directement par élimination partielle de I'eau du lait.

1.13.- Yaourt :



= Yaourts gras : produit dont la teneur en matiere grasse laitiere est
€gale a 3 % masse par masse ;

» Yaourt partiellement écrémé : produit tirant moins de 3 % de masse
par masse, mais plus de 0,5 % masse par masse de matiere grasse
laitiere ;

= Yaourt écrémé : produit dont la teneur en matiere grasse laitiere est
inférieure a 0,5 % masse par masse ;

* Yaourt sucre : yaourt auquel ont été ajoutés un ou plusieurs sucres. Le
ou les sucres ajoutés sont hydrates de carbone et/ou de I'édulcorant
autorisé par la réglementation en vigueur ;

* Yaourt aromatisé : yaourt auquel ont été ajoutes des aliments
aromatisants ou d’autres substances aromatisantes.(16)

1.14.- Creme glacée :
C’est un produit préparé a partir de matiere grasse de lait et/ou de protéines
laitieres avec adjonction d’autres ingrédients et substance contenant, pour
100g de produit fin/au moins :

= 28 g de matiére seche totale ;

= 0,7 g de matiere grasse ;

= 2,29 de protéines de lait.

2.- Propriétés

2.1.- Propriétés Organoleptiques :

Le lait est un liquide blanc, opaque, deux fois plus visqueux que l'eau, de
saveur légerement sucré et d’'odeur peu accentuée. (30)

2.2.- Propriétés Physico-Chimiques :
Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat
pour la croissance microbienne.

Tableau n°1 : Caracteres physiques du lait de vache (30)

PHA20°%C ..., 6,5a6,6;
Acidite @ 15°C.. . 16218 D;
Densite 2 15°C. ... 1,030 2 1,034 ;
Point de congélation...............c.coiiiiiinnn. -0,55°C
Tableau n°2 : Composition chimique du lait de vache (28)
BaU. .o 900-910 g ;
Matiere grasse.......oovvuieiiiiiiiiiii e, 35-45 g ;
= (] (0 -1 T 47-52 g ;
Matieres azotées. ....oouvvineiii 33-36 g ;
Matiéres minérales.........c.coooviiiiiiiiiiiiiiians 9-959;
Extraitsectotal...........ccoviiiiiii 125-130 g ;
Extrait sec dégraisse...........ooovviiiiiiiiiiiiiiiinns 90-95 g ;
Biocatalyseur (pigments, enzymes, vitamine)....... Traces ;
Gaz dissous (gaz carbonique, oxygéne, azote...... 4 a5 % du volume

du lait a la sortie
de la mamelle
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3.- Valeurs nutritionnelles du lait :




Le lait est un aliment liquide, mais sa teneur en matiére seche (10 a 13 % est
proche de celle de nombreux aliments solides.

Sa valeur énergétique est de 700 cal/l.

Ses protéines possédent une valeur nutritionnelle élevée, en matiere la
lactalbumine et la lactoglobuline.

[l contient peu de fer et de cuivre, peu d’acide ascorbique, de niacine et de
vitamine D.

4.- Composition du lait :

4.1.- L’'eau

C’est I'élément quantitativement le plus important. Elle représente environ 81
a 87 % du volume du lait. (30)

L’eau du lait se trouve sous deux formes :

L’eau libre (96 % de la totalité) et I'eau liée (4 %) a la matiére séche.

4.2.- Glucides :

Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose (45a
509/l des glucides), c’est le constituant le plus abondant apres I'eau.

[l intervient non seulement dans la fermentation mais également, il joue un
réle nutritionnel non négligeable.

Le lactose est un disaccharide réducteur constitué d’'un D galactose et d’'un D
glucose relié par une liaison oside-ose 3 1-4).

Le lactose est synthétisé dans la glande mammaire a partir du glucose
sanguin, dont une partie a été transformée en galactose.

Parmi les autres glucides du lait, on trouve également des oligosides, mais a
I'état de traces comme le glucose, le galactose, le N acétyle glucosamine et le N
galactosamine.

CH20H CHOH

HO
OH O\ oH

H

OH H
H | +

I

H OH H OH H OH H

Galactose Glucose (18)

Lactose 7



CH,0H CH,OH

OH H OH
H
H
OH H OH H
(B)
H H OH H OH H
p -D-Galactopyranose p -D-Glucopyranose

B -D-Galactosido 1-4 B -D-Glucose

4.3.- Composées azotes :

Le taux protéique (T P) représente 95 % de 'azote totale du lait, soit 32.7 %
de protéine par litre, la réparation en pourcentage des divers protéines est de 80 %
de caséines, 19 % de protéines solubles (albumines et globulines), et 1 % de
diverses protéines (enzymes).

La fraction azotée non protéique est de 5 % ; cela représente un déchet azoté
d’environ 0.3 g/l dont I'urée constitue environ la moiti€, mais aussi de nucléotides et
bases puriques. En fonction de leur solubilité a pH = 4.6, les protéines sont reparties
en deux catégories : les caséines insolubles et les protéines du lactosérum solubles
(tableau 3) elles ont un rble nutritif d’apport en azote et acides aminés
indispensables.

La caséine qui représente 80 % des protéines du lait est sous forme micellaire
et constituée par juxtaposition de caséine a et B unies par le calcium, la périphérie de
la micelle est enveloppée par la caséine kappa. Les protéines de lactosérum
représentent 20 % des protéines du lait, les plus représentatives sont la
lactoglobine et I'a lactalbumine. Le lactosérum renferme de trés nombreuses autres
protéines : immunoglobuline, enzymes (phosphatase, lipase, peroxydase etc...... )

Tableau n°3 : matiéres azotées du lait :



Différentes fractions azotées Teneur moyenne ¢/l
= Total 34.0
= protéine 32.3
Caséines : 26.5
9.55
= (Caséine a St 2.65
= (Caséine a S2 9.0
= (Caséine 3.45
= (Casine K 1.85
= (Caséine a 5.8
Protéines solubles : 2.9
= |actoglobuline 1.3
= sérum albumine 0.3
= immunoglobuline 0.7
= protéases peptonées 0.6
Substances azotées non protéiques : 1.7

4.4. matieres grasses :
Les lipides du lait sont dispersés sous forme de globules gras de 1,5 a
10 yum de diamétres entourés d’'une membrane lipoprotéique on distingue :
» les lipides neutres : constitués de triglycérides (98 %) principalement
acide gras insaturés ;
= |es lipides polaires : ce sont des phospholipides de nature complexe ;

» |es substances lipoidiques insaponifiables principalement les caroténes,
les stérols et les vitamines (6).

Tableau n°04 : Principaux acides gras du lait (17)



Type d’acides gras Pourcentage (%)

Saturés
= Volatiles
e Butyriques C4 3a4 | AG |
e Caproique Cg 2ab5 courts
e Caprylique Cg 1a1.5 60 a 65 %
e Caprique Cqo 2 %1 3 saturés
e Laurique C12 3a4
» Fixés:
e myristique C14 11
e pentadécanoique C ;553 30
e palmitique C16 1o
e stéarique C18 0.2
e arachidique '
Insaturés :
Monosaturés 2 —
e palmitoléique C16 :1 23
e oléique C18 :1 233
e vaccinique C18:1
. 35 %
Polyinsaturés insaturés
Non conjugués
e linoléique C18 :2 2
¢ linoléique C18:3 0.5
e arachidonique C20 :4 0.2
0.8
Polyinsaturés :

Conjugués traces
e dieneC18: 2
e {riene et tétraéne

4.5. Matiéres minérales et salines :

La fraction minérale bien que mineure dans la composition du lait est
considérée trés importante du point de vue nutritionnelle par son apport en calcium
et phosphore, la teneur élevée en calcium, liée a la phosphosérine de la caséine a
permis d’établir un rapport Ca/p = 1.3 qui donne au lait son caractére irremplacable.
Les taux du phosphore et du calcium dans le lait ne refletent pas les quantités
ingérés par 'animal mais il dépend des mécanismes actifs qui régulent leur passage
dans la glande mammaire qui emmagasine le calcium d’origine sanguine (3). Le lait
contient également du cuivre, du fer, du molybdéne et du zinc, leur taux refletent les
quantités ingérées. Par ailleurs, le lait renferme une grande quantité d’acide citrique
synthétisé dans la glande mammaire a partir du glucose et des dérivés. On ne trouve
pratiquement de I'acide citrique que dans les tissus osseux (3).

Les matieres minérales sont représentées par le tableau n°5 10

Tableau n°5 : les minéraux du lait (3)




Eléments

Localisation préférentielle

Teneur dans le lait de vache
dans 100 ml

e calcium Phase colloidale 120 mg
* magnésium 120 mg
e phosphore 95 mg
e potassium Dissous dans la phase aqueuse 145 mg
e sodium 45 mg
e chlore 95 mg
o fer Sur des protéines diverses et a 65 mg
e cuivre la périphérie du globule gras 12 mg
e molybdéne S Hg

e zinc 300 pg

4.6. Vitamines :

Les vitamines sont des micro-nutriments essentiels qui doivent étre

apportés quotidiennement a I'organisme, car ce celui-ci ne peut les synthétiser, ce

sont des coenzymes qui interviennent dans de nombreux métabolismes, le lait
apporte un complément vitaminique important dans la ration alimentaire.

Les vitamines sont classées, selon leur solubilité dans le corps gras ou dans

I'au, en vitamines liposolubles et hydrosolubles.

Les vitamines liposolubles se localisent dans la phase grasse ou on distingue

les vitamines A, D, E, K, dont les teneurs dépendent essentiellement du taux de

matiére grasse.

Les vitamines hydrosolubles sont fixées sur les micelles de caséines ou
dispersées dans la phase aqueuse. On peut citer les vitamines du groupe B (B1, B2,
B6, B12), acide pantothénique ainsi que la vitamine C (25).

Les teneurs moyennes des vitamines hydrosolubles et liposolubles au niveau
dans le lait sont portés dans le tableau n6.

Tableau n°6 : Teneur moyenne par litre en vitamines hydrosolubles au niveau

du lait (25)
Groupes de vitamines Types de vitamines Teneur moyenne/l
Vitamines liposolubles e Vitamine A 500-1000 Ul

e Vitamine D 15-20 Ul

e Vitamine E 1-2 mg

e Vitamine K 0.02-0.2 mg
Vitamines hydrosolubles | e Vitamine B1 1-0.1 mg

e Vitamine B2 0.8-3mg

e Vitamine PP 1-2mg

e Vitamine B6 2-1 mg

e Acide pantothénique 2-5mg

e Vitamine B12 1-8 ug

e Vitamine C 10-20 pg

5.- Classification du lait : (7)
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Le lait est classé en fonction du nombre de germes totaux en trois catégories :
e (Catégorie A : moins de 100 000 germes totaux/ml ;
e catégorie B : de 100 000 a 500 000 germes totaux /ml ;
e catégorie C : plus de 500 000 germes totaux /ml.
Au moment de la collecte, il contient jusqu'a 750 000 cellules sormatiques par
millitre.
Le lait doit répondre aux caractéristiques suivantes :

¢ Germes totauX....oovvviiiiiiiiiiiiiieeieeaans maximum deux millions ;
¢