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Résumé

Notre étude vise a identifier le genre des levures présentes dans le lait cru et fermenté
ainsi que leur prevalence dans les produits laitiers, nous avons donc prélevé et collecté des
échantillons de lait a partir de différents especes , lait de chamelle de la zone de Metlili, lait
de vaches de la laiterie d'Atteuf ( Haninou) et le lait de chévre de la région de Metlili, les
méme échantillons ont été fermenté naturellement, pour les échantillons des produits laitiers
nous avons choisis le yaourt et le Camembert de (Haninou) plus Laban de (Soummam), nous
avons donc mené une étude physico-chimique (pH, la densité, .....), sur lait cru, qui nous a
prouvé que chaque type de lait a ses propres propriétés physico-chimiques. plus une étude
microbiologique (levurienne) sur le milieu YEPG et le milieu RAT qui nous a permet de
identifier morphologiquement (macroscopique et microscopique) les genres suivant :

kluyveromyces spp, Rhodotorula spp, saccharomyces spp , Trichosporon spp , Pichia spp.

Les mots clés : lait cru, lait fermenté, produits laitiers, levures, la biodiversité des levures.
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Summary

Our study aims to identify the genus of yeasts present in raw and fermented milk as
well as their prevalence in dairy products, so we have collected milk samples from different
animal,camel milk from the Metlili region, cow's milk from the dairy Atteuf (Haninou) and
goat's milk from the Metlili region, and we have fermented naturally, taking samples of dairy
products yogurt (Haninou). Camembert (Haninou) and Laban (Soummam), so we conducted a
physico-chemical study (ph, density, .....) that showed us the special characteristics of each
type of raw milk, and a microbiological study on YEPG and RATallowes us to identify the

genus of yeasts after determining the shape microscopically and macroscopically :

kluyveromyces spp , Rhodotorula spp , saccharomyces spp, Trichosporon spp, Pichia spp

Key words: raw milk, fermented milk, dairy products, yeasts, yeast biodiversity.
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Introduction



Introduction :

Jusqu’a la fin des années quatre-vingts, la production laitiere locale a largement été
ignorée par les instances dirigeantes de nombreux pays de 1’Ouest africain, convaincues
qu’elles étaient par 1’échec retentissant d’ambiticux projets de collecte, par le réle néfaste de
1’élevage dans la désertification des espaces sahéliens ou la dégradation des milieux forestiers
, ou encore par la possibilité d’approvisionnement bon marché en poudre de lait venue des
pays du Nord, alors excédentaires. La mise en place en 1984 des quotas laitiers en Europe, la
dévaluation du Fcfa en 1994, la faible solvabilité de certains pays importateurs, la croissance
démographique et ’'urbanisation rapide sont depuis autant de facteurs qui ont infléchi la
posture des décideurs africains vis a vis des potentialités jusqu’alors insoupgonnées, voire
méprisées, de 1’¢élevage local. A cela s’ajoute 1’émergence de nouvelles théories écologiques
et géographiques remettant en question de nombreux concepts figurant a la base de la gestion
des terres de parcours et du développement pastoral en Afrique aride : selon ces derniéres, les
pratiques des ¢leveurs seraient rationnelles et la mobilité essentielle a 1’équilibre du

systeme(Corniaux, C. 2003).

L’Algérie est un pays avec une tradition de produits laitiers. Le lait et les produits laitiers
dominent les rations alimentaires des Algériens et ils apportent la plus grosse part de
protéines d’origine animale. En termes de contenu énergétique peut étre métabolisé. Le lait
contient une forte concentration de nutriments, mais il ne c’est juste un intérét alimentaire, il
occupe une place centrale dans I’imaginaire des gens Algérien. Ce n’est pas par hasard qu’il a
été offert en signe de bienvenue. Ce qui se traduit par notre tradition d’hospitalité
(GHAQUES, 2011). Entre autre, il y a un développement remarquable de la filiére laitiére
dans la wilaya de Ghardaia selon la direction du commerce de Ghardaia.

Par la voie aérobie les levures présente dans le lait et produits laitiers telles que candida
et kluyveromyces ont un métabolisme de transformer le lactose, principal sucre dans le
lactosérum en biomasse Selon Gana et Touzi(2001) et par la voie anaérobie les levures ont un

métabolisme fermentaire : transformer le glucose en éthanol (REZKI-BEKKI, 2014).

Notre travail est basé sur le controle de la qualité physico-chimique et microbienne
(levurienne) du lait suivant les méthodes officielles des analyses délibérées par la direction

du contrdle de la qualité et de la répression des fraudes.

Pour le but d’identification et indiquer leur biodiversité des levures présentent dans le lait

cru et fermenter (méthode traditionnelle) et les produits laitiers par la recherche et




dénombrement et 1’isolement des germes levurienne (étude macro et microscopique). Notre

étude est présentée par trois parties :
. Chapitre 1 : Synthese bibliographique.
o Chapitre 2 : Matériels et méthodes.

o Chapitre 3 : Résultats et discussion.




Chapitre 1
Synthese bibliographique



Chapitre 1 : Synthése bibliographique

1 Généralité sur le lait :

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des
fraudes a Geneéve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et permanente d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non fatiguée». Le lait doit étre recueilli

proprement et ne doit pas contenir du colostrum ».

Le lait est une matiere liquide nutritionnel équilibré et complet qui a une couleur
blanche, opaque et une saveur quelque peu sucrée .les glandes responsables de la sécrétion
sont les glandes mammaires féminines (pour nourrir des enfants.) (GOUAMID et KALFI,
2017).

2 Les différents types de lait :

2.1 Lait de vache :

Le lait de vache est produit des la naissance du veau et sert a le nourrir. Il est
considéré comme un aliment de base dans de nombreux régimes alimentaires. C’est une
boisson saine, car sa consommation est liée & une alimentation de qualité. 1l donne un
substrat facile a obtenir, riche de nombreux nutriments essentiels : Minéraux digestibles,
vitamines et protéines (Hamlaoui, 2020).

Le lait de vache contient peu de matiéres grasses, mais il est riche en lactose, protéines,
phosphore et calcium.

La matiére grasse du lait de vache varie en quantité et en qualité selon : le mode de vie léger
des vache, leur lactation, leur race et leur génétigue (COURTET LEYMARIOS, 1985).

2.2 Lait de chévre :

Le lait de chévre est une émulsion de graisse sous la forme de cellules sanguines
graisses séparees dans une solution aqueuse (sérum) constituée de nombreux éléments, un
dans l'état résolu (lactose, proteines de lactose, etc.), les autres. Sous forme colloidale
(caséines) (Doyon, 2005). En raison de I'absence de B-carotte, le lait de chévre est plus blanc
que le lait de chévre. Le lait de chévre avec une saveur légerement douce est caractérisé par

une saveur particuliere et une saveur plus élevée que le lait de vache (Belarbi, 2015).
2.3 Lait de chamelle:

Depuis I’antiquité, le lait de chamelle est principale source de nourriture des nomades,

et ils sont généralement consommeés crus ou fermentés .dans la plupart des zones pastorales
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au sud de Sahara, il est considéré comme un aliment de base qui se prolonge chaque année
(BOUDJENAH, 2012)

Le lait de chamelle est de couleur blanche mate, goQt un peu salé ou amere et d’un aspect
plus visqueux que le lait de vache, qui est de couleur jaunatre. Ces caractéristiques et surtout
le golt du lait de chamelle differe selon 1’alimentation des animaux et la disponibilité en eau
(BOUZID et LABIDI, 2016) il est un peu acide, il a un manque de carotene (SIBOUKEUR,
2007).

2.4 Lait de brebis :

Le lait de brebis est quasi exclusivement destiné a la fabrication de fromages. La
maitrise  particulierement importante puisque ces parametres déterminent largement le
rendement fromager .Ainsi, les principaux objectifs de 1’éleveur sont d'accroitre la quantité
totale de matiére utile sécrétée dans le lait, d'obtenir une composition du lait aussi stable que
possible au cours de la campagne de traite et de maintenir un rapport matiéres grasses /
matiéres protéiques élevé, afin d’assurer une teneur adéquate en matieres grasses du fromage
qui conditionne sa maturation et ses caractéristiques organoleptiques.( BOCQUIER et
CAJA, 2001).

3 La production laitiére:

3.1 Dans le monde

Environ 150 millions de foyers a travers le monde sont engagés dans la production
laitiere. Dans la plupart des pays en développement, le lait est produit par les petits
exploitants, et la production laitiere contribue aux moyens d'existence, a la sécurité
alimentaire et a la nutrition des ménages. Le lait fournit des revenus relativement rapides

pour les petits producteurs et constitue une source importante de revenu.

Au cours des trois derniéres décennies, la production mondiale de lait a augmenté de plus de
59%, passant de 530 millions de tonnes en 1988 a 443 millions de tonnes en 2018.L’inde est
le premier producteur de lait au monde ,représentant 22% de la production mondiale, suivie
des Etats-Unis, de la Chine, du Pakistan et du Brésil. En Afrique, en raison de la pauvreté et
des conditions météorologiques défavorables dans certains pays, le taux de croissance de la
production laitiere a été plus lent que dans d’autres régions en développement. les pays ayant
I’exces de lait le plus élevé est la Nouvelle-Zélande, les Etats-Unis, 1’ Allemagne, la France,
1’ Australie et I’Irlande. Les pas ou les pénuries de lait sont les plus importantes sont la chine,
I’Italie, la Fédération de Russe, le Mexique, 1’ Algérie et I’Indonésie (FAO, 2018).
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3.2 En Algérie :

L’analyse cinétique production nationale, indique que la production laitiére continue
d’augmenter au cours de ces trente années, elle était d’une moyenne de 584000 tonnes par an
entre 1971 et 1975, puis il a atteint 2,182 milliards du litres au cours de 2010-2013, selon
I’estimation du ministére d’agriculture. Cependant, cet agrandissement demeure toutefois
insuffisant compte tenu de 1’évolution plus rapide de la demande finale et des besoins de la
fabrique en relation avec le soutien de I'Etat aux prix a la consommation du lait industriel.
Ainsi, l'augmentation enregistré de la production est surtout le fait d’une augmentation des
effectifs de vaches laitieres et non des rendements des exploitations ; ce qui traduit le
caractere peu productif du cheptel laitier. Les rendements obtenus demeurent faibles, allant
de 2500 a 3500 litres comparativement aux potentialités laitieres (7000 | et plus) des vaches

importées. (Djermoun et Benziouche, 2017).

' I —

1992 199 1998 2000 2002 1 1994 19% 1996 2000 W02
¥ Algerie 52 723 6.7 655 b6 651 WAlgirie 1721437 | BE&6S 1618485 1766790 1814625 1785482
WMarec | 126 129 123 a4 102 104 Upaoc | 208319 | 31377 | MR | 209262 | 45256 250MS
ITusishe | 242 15 154 75 A 7 WTwmise| 236742 | 12976 | 145674 | 7208 | @325 71452
kg/hab/an T eq. lait

Figure 1 : Niveau d’importation de produits laitiers dans les pays du Maghreb d’apres FAO (2003), in
(CHEMMA, 2017).

En Algérie, la production laitiére locale est chronique insuffisante et la demande est
forte. La population nombreuse et croissance fait de 1’Algérie un importateur structurel.
L’Algérie est desormais le deuxiéme importateur mondial aprés la chine. L’Algérie a
également une forte demande de lait et de produits laitiéres .la personne moyenne consomme
130 litres de lait par an, ce qui estimé a 150litres en 2015 (CHEMMA, 2017).
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L’Algérie est le plus gros consommateur de lait du Maghreb. Consommation en 2015,
la production nationale de lait a atteint 6 milliard de litres, 3,4 milliard de litres, dont 900
milliard de lait cru (CHEMMA, 2017).

4 Les propriétés physico-chimiques du lait :
o La composition physico-chimique du lait :

En général, le lait comprend quatre types de composants importants: les lipides,
constitues principalement de graisses ordinaires (triglycérides), de protides (caséine,
d'albumine et de globuline), de glucides, essentiellement du lactose et des sels. Mais les
autres faccteurs de nombreux sont présents en quantités minimales telles que les vitamines,
les enzymes, les nucléotides et le gaz dissous ; dont certains ont une grande importance a leur
activité biologique. Cette composition varie selon différents facteurs généraux d'animaux.
Les principaux sont: individualité, périodes d'allaitement, saison, &ge et espéce, race,

nourriture (Vignola, 2002).

Tableau 1: la composition chimique du lait de déférentes especes animales (Alais, 1988). In
(Boulaouad et Belouahri, 2019).

Animaux Eau(%) Matiere Protéines(%0) | Glucide(%) | Minéraux(%o)
grasse
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Cheévre 87,0 38 2,9 4,4 0,9
Brebis 81,5 7,4 53 4,8 1,0
chamelle 87,6 5,4 3,0 3,3 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

4.1 Ladensité du lait :

Elle est moins influencée que. L’extrait parce que la caséine qui précipite (diminution
de densité) entraine avec elle de la' matiere grasse (augmentation de densité). Ces deux
influences tendent a se compenser. Néanmoins la perte de caséine étant toujours plus
importante que ‘celle de la matiere grasse, le résultat final se traduit par une légere diminution
de la densité. (PIEN et BAISSE, 1936).
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4.2 L’acidité du lait :

Dés sa sortie du pis de la vache, le lait démontre une certaine acidité. Cette acidité est
due principalement a la présence de protéines, surtout les caseéines et lactalbumine, des
substances minérales telles que CO2 et acide organique et phosphates le plus souvent I’acide

citrique .on appelle I’acidité apparente ou acidité naturelle du lait (Vignola, 2002).
4.3 Le pHdu lait:

Les différents laits ont une réaction ionique voisine de la neutralité. Le pH est compris
entre 6,4 et 6,8. C’est la conséquence de la présence de la caséine et des anions phosphorique
et citrique, principalement. Le pH n’est pas une valeur constante. Il peut varier au cours du
cycle de lactation et sous I’influence de 1’alimentation. Cependant, I’amplitude des variations
est faible dans une méme espece. Le pH du lait change d’une espéce a 1’autre, étant donné les
différences de la composition chimique, notamment en caséines et en phosphates (BOUZID
et LABIDI, 2016).

4.4 Matiere grasse :

La matiére grasse du lait se trouve dans le lait cru, sous forme de triacylglycérols
(TAG) representant au moins 116 especes moléculaires. De cette extréme variété découle une
large plage de points de fusion des crémes laitiéres s’étageant entre — 8 °C et 70 °C. Mise a
profit pour fractionner la matiére grasse laitiere en produits (beurres notamment) de

différentes fonctionnalités (tartinabilité & basse température) (Maubois, J. 2010).
4.5 Point d’ébullition :

Il est défini comme la température atteinte lorsque la pression de vapeur de la solution
est égale a la pression appliquée. Il est I'égerment supérieur a celui de I'eau, soit : 100.5°C
(Belarbi, 2015)

4.6 Mesure P’extrait sec total :

L’extrait sec total différentes expressions sont utilisées : extrait sec, résidu sec, matiere
séche. La teneur en extrait sec de différents types de lait de mammifére se situe entre valeurs
extrémes trés différentes : de 100 a 600 g/l. La cause de ces différences est essentiellement la
teneur en matiere grasse. Etant donné que la densité deépend de la concentration des
substances en solution et en suspension, d’une part, et de matiere grasse, d’autre part, on a
cherché a relier entre ces valeurs dans les formules qui permettent de calculer la teneur en
extrait sec total (EST) du lait (BOUZID et LABIDI ; 2016).




Chapitre 1 : Synthése bibliographique

Tableau 2 : représente la composition physico-chimique de lait (KHEMIS et BACHI, 2016).
dromadaire vache chéevre brebis

pH 6,51 6,65 6,45-6,60 6,65

Acidité dornic 15.6D° 16D° 14-18D° 18-22D°

Densité (D°) 1.028 1.032 1.027-1.035 1.036

MST 12.2g9/100g 139/100g 12.99/100g 18.49/100g

MG 3.15g/100g 3.8g/100g 4.1g/100g 7.19g/100g

protéines 3.119/100g 3,50/100g 42,99/100g 5,699/100g

lactose 5,249/100g 4 ,69/100g 4 ,59/100g 4 ,669/100g

eau 88,10/100g 87,00/100g 87,1g9/100g /

cendre 0,89/100g 0.729/100g / /

Références KAMOUN, KAMOUN, (St-Gelais et al, | ASSENAT,
1995) et | 1995) et | 1999) et | 1985) et
(FARAH  et| (FARAH  et| (FAO,1990) (MATHIEU
RUEGG, 1989). | RUEGG, 1989). 1998)

5 Les caracteristiques microbiologiques du lait :

Les microorganismes du lait sont répartit selon leur importance en deux grandes classes

a savoir, la flore endogene ou originelle et la flore contaminant. Cette derniére est subdivisée

en deux sous classes : la flore d’altération et la flore pathogene (Vignola, 2002)

5.1 La flore de la contamination :

Le lait est usuellement contaminé par une variété de microorganismes d’origine

diverses. Cette contamination peut provenir d’animaux (a 1’extérieure ou I’intérieure du sein),

Environnement (atmospheére, sol, eau, etc.) de 1’équipement de collecte du lait (récipients

divers, machines a traire, filtres) et humains .certains microorganismes constituent une

menace pour les consommateurs du lait cru ou de produits fabriqué avec du lait cru. Les

10
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autres ne sont que des agents d’altération de ces produits, ils décomposent le lait et
produisent des métabolites indésirables (Bouaguel et al, 2020).

Selon BOURICHA (2018), les sources les plus fréquentes dans la contamination du lait sont

les suivantes :

o Feces et téguments de I’animal : Coliformes, Clostridies, et éventuellement des
Entéobactéries pathogénes (salmonella).

o Sol: Streptomyces, bactéries sporulées, spores fungiques, listeria.

o Laitiere et aliments: flore banale variée, en particuliers, Lactobacilles, Clostridium
butyriques(Ensilages).

o Air et eau : flore diverse dont Pseudomonas, bactérie sporulées.... etc.

o Equipements de traite et de stockage du lait : flore lactique, microcoque,
Lactobacilles, Streptocoques, Leuconostoc, levure, cette flore sera souvent spécifique d’une

usine a une autre.

o Manipulateurs : Staphylocogues dans le cas de traite manuelle.
o Vecteurs divers : insectes en particulier, flore de contamination fécale.
o Bactéries :

Bactéries de type coliforme : Les coliformes sont des bactéries Gram (-) non sporulées,
aérobies ou anaérobies facultatives. Des exemples ; genres Citrobacter, Enterobacter et
Klebsiella. (Belarbi ,2015).

Les Staphylococcus : sont des bactéries anaérobies facultatifs et aérobies, produisent de la
coagulase (enzyme qui convertit le fibrinogéne en fibrine). Staphylococcus a coagulase
positive est un groupe de bactéries ubiquitaires Il se trouve également dans les fosses nasales,
le pharynx (20 a 50 % des individus) et dans le tube digestif 1l est considéré a la fois comme
un germe commensal et un agent pathogéne majeur de I’homme (BOUKERA ABBACI et
DAOUDI, 2019).

Brucella :

Brucella est la bactérie de la brucellose, maladie infecticuse et contagieuse chez 1’animal,

transmissible a I’lhomme et de répartition mondiale.

Brucella est un coccobacille a Gram négatif intracellulaire facultatif, de 0,5 a 0,7 um de

diamétre et 0,5 a 1,5 um de longueur. Les cellules sont immobiles et ne forment ni flagelle
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conventionnelle, ni capsule, ni spore. Les bactéries du genre Brucella sont aérobies strictes,
mais certaines souches nécessitent une atmospheére enrichie en CO2 (5 a 10 %) pour leur
croissance (HAMLAOUI ; 2020).

o Levures :

Elles sont aérobie facultatives donc se développent en surface avec une formation des
boutons (mycéliennes), il y a des levures peuvent avoir des effets fatals dans les aliments,
elles supportent des pH de 3 a 8 avec un optimum de 4,5 a 6 et cela qui explique leur
présence dans le lait cru et le lait caillé, elles provoquent des changements désagréables dans
les aliments : gonflement des produits ou de leur emballage, odeurs ou gouts anormaux,
aspect trouble. (Guamid et Khalfi, 2017)

o Moisissure :

Les moisissures présentes dans le lait comme une faible quantité et une grande
diversité, on peut trouver dans le lait : Mucor , Rhozopus , Aspergillus .qui sont altére le lait
(Guamid et Khalfi, 2017). Les moisissures aboutissent a une modification de la valeur
nutritionnelle du produit, a I’apparition de flaveurs indésirables, dans d’autres cas certaines
moisissures élaborent des substances toxiques qui peuvent provoquer des intoxications
(Djimli, W et al.2019).

5.2 Laflore d’intérét :

Le prélevement de lait dans des conditions appropriées assure une petite quantité de
micro- organismes dans le lait d’animaux en bonne santé (moins de 10% bactéries/ml) ce sont
principalement des bactéries sein saprophytes et canaux mammaires.la flore naturelle du lait
cru est un facteur ces propriétés sensorielle sont essentielles (Djimli, W et al.2019).

Lacténines sont des substances d’inhibition contre les bactéries pour protéger le lait cru. Mais
la durée de leur effet ne passe pas plus de 1 heure. Les bactéries lactiques appartiennent au
groupe des bactéries bénéfiques et ses avantages ressemble similaire et qui produisent 1’acide
lactique comme produit final du processus fermenter. lls sont omniprésents dans la nature et
aussi dans le systeme digestif homme. S’ils sont surtout connus pour leur role dans la

préparation de produits laitiers fermentés (Djimli, W et al.2019).
o Les bacteries lactiques :

Les bactéries lactiques appartiennent a un groupe de bactéries bénéfiques, dont les
vertus se ressemblent, et qui produisent de 1’acide lactique comme produit final du processus

de fermentation. Elles sont partout dans la nature, et se trouvent aussi dans le systeme digestif
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de ’homme. Elles sont surtout connues pour le role qu’elles jouent dans la préparation des
laitages fermentés, elles sont utilisées également dans le saumurage des légumes, la
boulangerie, la fabrication du vin, le saurissage des poissons, des viandes et des salaisons
(Belarbi Meryem, 2015).

° Les levures :

Il y a une grande variété de genre et espéces levurienne dans le lait comme :
Kluvyromyces lactis; Debaryomyces, Candida et Pechia. Elles sont unicellulaire ou
volumineuses, de forme arrondie ou ovale, les levures sont largement utiles en industrie

laitieéres parce qu’elles servent comme agents d’aromatisation. (Guamid et Khalfi, 2017).
6 Géneralité sur les levures :

Les levures sont des unicellulaire, eucaryotes, thalle ou cellule, a taille de 1a 10 um de

largeur et une langueur de : 2-3 pm ou 20-50 um (Meyer A et al .2004).

Une forme intermédiaire entre la levure et les champignons supérieurs typiques, ce qui
rond la différence entre eux et les champignons filamenteux trés subjective certaines levures
ont une reproduction sexuée, ce qui correspond a une phase de leur cycle biologie, au cours
de laguelle alternent phases haploides et diploides. La germination est le mode de
reproduction asexuée le plus courant, caractérisé par une éversion qui de produit a un certain
point de a cellule mere. Le bourgeon se développe progressivement pour former une

nouvelle cellule qui se separe de la cellule mére -(Rezki —Bekki, 2014)

Le bourgeonnement, le mode de reproduction végétative le plus fréquent, est représenté
par une évagination qui apparait a un point de la cellule mere (Figure 4). Un autre mode de
reproduction  végétative peut étre rencontré : la fission, caractéristique du genre
Schizosaccharomyces, qui se manifeste par la formation d’une paroi transversale au grand

axe de la levure (Labbani, 2015).
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Figure 2 : Bourgeonnement d’une cellule de levure (Labbani, 2015).
7 Taxonomie :

Le monde des champignons, y compris ce qu’on appelle les moisissures et les levures
est vaste on en connait 76000 especes mais leur nombre est estimé a 1500000 especes.la
taxonomie est la caractérisation et la distinction des taxons (espéces) basées sur 1’observation
des caractéres précis. C’est reconnaitre les individus qui ressemblent au point de former une
ensemble homogene par des caracteres communs et différant d’autre ensembles d’individus

par d’autre caracteres. (Kiffer et Morelet, 1997)

7.1 Description des nouveaux taxons :

Espéces : La publication de nouvelles especes doit comporter une description des
caractéres essentiels ainsi qu'une diagnose permettant de distinguer le taxon des especes
précédemment décrites. Depuis le ler janvier 1935, la description et/ou le diagnostic doivent
étre donnés en latin. Le non-respect de cette exigence donne lieu a une espece décrite de
maniére invalide, appelée "nomen invalidum” (nom. invalid). Un nomen invalidum résulte
également si la publication n'est pas faite dans une revue scientifique reconnue, par exemple,
comme dans un brevet ou une revue spécialisée. Si la nouvelle espéce est désignée sans
description ni diagnostic, elle est invalide et appelée "nomen nudum™ (nom. nud.)
(Kurtzman, et Fell ,1988).
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7.2 Genres, familles, ordres : Les regles de description des nouveaux genres, familles et
ordres sont similaires a celles de la description des nouvelles especes. Ces taxons doivent
étre basés sur une espéce validement décrite et étre accompagnés d'une description et d'un
diagnostic en latin (Kurtzman et Fell ,1988).

Basionymes, synonymes, priorité d'usage en raison de l'art inexact de la caractérisation
dans le cas ou deux chercheurs indépendants décrivent la méme nouvelle espéce, le code
botanique a prévu un ensemble de regles permettant de concilier les problemes qui en
résultent. L'exemple suivant devrait étre utile au lecteur, mais il convient de consulter le

Code pour obtenir tous les détails.

1- Saccharomycopsis fibuligera (Lindner) Klocker (1924) Synonymes.
2-Endomyces fibuligera Lindner (1907).

3- Endomycopsis fibuligera (Lindner) Dekker (Stelling Dekker 1931).

4- Pichia fibuligera (Lindner) Boidin, Pignal, Lehodey, Vey & Abadie (1964).

Dans cet exemple, Saccharomycopsis fibuligera (1) est le nom actuellement accepté.
L'espéce a été initialement décrite par Lindner en 1907 sous le nom d'Endomyces fibuligera
(2) et transférée a Saccharomycopsis par Klocker en 1924. D'autres auteurs ont transféré
I'espece a Endomycopsis (3) et a Pichia (4), mais dans tous les cas, l'auteur original, Lindner,

est mentionné par Kockova-Kratochvilova (Kurtzman et Fell ,1988).
8 Morphologie :

Les levures ont une morphologie trés variée .principalement il y a trois formes : forme

de levure, de mycélium et de pseudo mycélium. (Rezki Mekki ,2014).

Les cellules de levure ont toutes les propriétés des eucaryotes, mais elles sont les
cellules animales et végétales sont petites .La levure est plus grosse que le virus, mais plus

petite que les cellules sanguines (Meziane et Agagna, 2020).
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Figure 3. Représentation d'une cellule de levure (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997) in
(Meziane et Agagna, 2020).

La forme de levure :

C’est plus simple : ce sont des cellules individuelles avec deux sphéres indépendantes
ou caractéristiques : sphere, ovale, sphérique ou cylindrique. On distinguer parfois des
formes spécifiques, telles que des formes pointues (hanseniaspora et kloeckera), en bouteille
(pityrosporum), triangulaire (trigonopsis) et pyramidales et ovales (Dekkera) .a 1’exception
des spores d’arthropodes, des spores balistiques et des spores de chlamydia. Dans cette forme
de cellule unique, les dimensions sont de 2,5 a 10,5 um de largeur et 4,5 a 21 um de
longueur. Chez certaines especes, cette longueur peut dépasser 30 um. Ces dimensions et
leurs aspects dépendent généralement de I’age des cellules et des conditions de cultures

(Rezki Mekki ,2014).

Pseudo mycélium :

La formation de pseudo hyphe est différente de I’alvéole ronde, elle ne germe que
quand la cellule fille est deux a quatre fois plus diamétre longitudinale de la cellule ronde. A
ce stade les éléments allongés sont capable de germer: lls se forment généralement au péle
apical et positionné axialement s’é¢tend a son tour dans la langueur (Muller,J et
Melchinger, 2006).
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Mycélium :

Le mycélium est la partie végétative d’un champignon ou d’une colonie bactérienne
semblable a un champignon, constant en une masse d’hyphes ramifiés, semblable a des fils.
La masse des hyphes est parfois appelée shiro, en particulier dans les champignons de
I’anneau de fée. Des colonies fongiques composées de mycélium se trouvent dans et sur le
sol et de nombreux autres substrats. Une spore unique typique germe dans un mycélium
monokaryotique, qui ne peut pas se reproduire sexuellement; lorsque deux mycéliums
monokaryotiques compatibles se joignent et forment un mycélium dikaryotique, ce mycélium
peut former des organes fructiféres tels que des champignons (Muller,J et Melchinger,
2006)

Figure 4 : Dimorphisme des levures. (A) : Pseudomycélium. (B) : Vrai mycélium. Barre = 10 um
(Labbani, 2015).

9 Ecologie :

Etant donné que les activités humaines ont un impact considérable sur la nature,
I’écologie de la levure est d’une grande importance économique et politique. Dans le passé,
le role potentiel de la levure dans 1’écologie environnementale était souvent négligé, en
particulier comme moyen de pollution, de biorestauration ou de lutte biologique contre les
parasites. Bien entendu, certaines levures sont au cceur de procédés industriels et, comme
nous le savons tous, elles peuvent en fait constituer un écosystéme microbien complexe.
LACHANCE a discuté du cadre théorique pour la sélection des souches de levure
industrielles du point de vue de la sélectivité connue ou suspectée envers la levure dans la
nature (Kurtzman, et Fell ,1988).
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10  Métabolisme fermentaire :

Dans un milieu anaérobie, la levure peut fermenter le glucose en éthanol et en dioxyde
de carbone, et produire simultanément du glycérol, certains acides et esters. Dans ce
métabolisme, la fonction d’accepteur d’électrons final est assurée par des molécules
organiques, dans lesquelles la levure utilise d’abord le NAD* comme accepteur d’électrons

intermédiaire, puis se réduit en NADH (REZKI-BEKKI, 2014).

L’acétaldéhyde est finalement réduit en éthanol et en dioxyde de carbone, de sorte que le
NADH produit pendant la glycolyse peut étre réoxydé pour maintenir 1’équilibre de la
balance (redox).la glycolyse est le principal moyen pour les sucres de se dégrader en

pyruvate. Le bilan ¢énergétique de cette conversion est décrit par [’équation

suivante (REZKI-BEKKI, 2014) :
CeH1206 + 2Pi + 2 ADP — 2 CoHgO +2 CO, + ATP (20 Kcal).
11  L’intérét biotechnologie des levures :

Le développement de la civilisation humaine est a la production alimentaire, la
fermentation est généralement liée a 1’activité de le levure .la levure est la chose principale
production d’agents transformant pour diverses matiéres premiére vin, biére, pain et autres
aliments fermentés. Actuellement, la levure est également utilisée dans plusieurs autres
domaines et procédés, tels que conception de médicaments, production d’énergie
renouvelable (bioéthanol), Alimentation animale et lutte biologique ou protection biologique

de certaines plantes, ou substrat végétal. (Junior, 2018).

Quelgues applications :

. La levure Saccharomyces cerevisiae a la capacité de produire un composé d'intérét
valorisable industriellement par mise en place d'une voie métabolique permettant la fixation
de carbone inorganique (Kirstetter, 2016).

R Les levures Torulaspora delbrueckii, Metschnikowia pulcherrima et Lachancea

thermotolerans qui présentent des caractéristiques différenciées du point de vue de leurs

applications en agro-alimentaire. Quelques exemples : 1’augmentation du potentiel
aromatique des vins, lorsqu’elles sont utilisées en inoculation séquentielle lors d’une
vinification ; leurs utilisations en brasserie et production d’alcools forts ; I’inhibition de la
croissance d'autres especes microbiennes ou fongiques d’altération ; leurs utilisations en tant

qu’agents détoxifiants (Janior, 2018).
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. Pour la plupart des déchets de biomasse, la teneur en sucres libres est beaucoup plus
faible polysaccharides totaux (cellulose, hémicellulose et (facultatif) amidon). Ensuite, il est
nécessaire d’effectuer un traitement préalable des déchets 1’hydrolyse transforme les
polysaccharides en sucres libres, qui peuvent 1’éthanol est produit par fermentation de
bactéries, de levures et de champignons. La technologie de transformation actuellement
disponible est I’hydrolyse acide biomasse dans le sucre, mais utilisant des technologies
alternatives telles que les enzymes tels que I’alpha-amylase, la glucoamylase, 1’invertase, la
lactase, la cellulase et hémicellulase pour hydrolyser 1’amidon, le saccharose, le lactose, la
cellulose ou hémicellulose en sucre. Les levures (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
uvarum, Schizosaccharomyces pombe, Kluyveromyces sp, Kluyveromyces marxianus
(Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces lactis ,Candida pseudotropicalis) et les bactéries,
comme Zymomonas mobilis, sont les plus utilisées dans la production de bioéthanol
(Tebbouche, 2012)

12  Definition de produits laitiers

12.1.1 Yaourt:

Selon le codex alimentaire, le yaourt est un produit caillé qui peut étre transmis lactobacillus
bénéficie de I’action de lactobacillus delberueckii subsp.Bulgarie subsp. (Lb. Bulgaricus) et
Streptococcus salivarius, sous-espece thermophilus (St. Thermophilus) pasteurisé (ou
concentré a partir de lait frais, partiellement écrémé, riche en extrait sec), avec ou sans ajouts
(dans le lait poudre , lait écrémé en poudre, protéine de lactosérum concentrée ou non,
caséine Nourriture ...etc.).les micro-organismes du produit final doivent étre viable riche
(Belfodil et Aouchiche , 2018).

12.1.2 L’ben:

L’ben est fait de Raib par I’agitation dure 30240 minutes dans "Chekoua” fabriqué en peau de
chévre différents fromages traditionnels (tels que Bouhezza et Klila) sont fabriqués a partir
de I’ben (DJIMLI et al, 2019)

12.1.3 Fromage (camembert) :

Selon le Codex Stan A-6-1978 ; Amendé en 2003 : Le fromage est le produit affiné ou non
affineé, de consistance molle ou semi- dure, dure ou extra-dure qui peut étre enrobé et dans
lequel le rapport protéines de lactosérum/caséine ne dépasse pas celui du lait (Meziane et
Agagna,2020).
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Le fromage frais est fabriqué soit du lait de vache ou du lait de chevre. Le processus de
fabrication nécessite trois grandes étapes essentielles : la maturation, la coagulation et

égouttage (KHEMIS et BACHlI, 2016).
13  Les différents types des produits laitiers et leurs caractéristiques :

13.1.1 Les caractéristiques du yaourt :

Le yaourt est trés riche en vitamines A, B1 et 82. 1l est similaire nutritive ment au lait parce
qu’il contient une gquantité suffisante de : protéine, phosphore, calcium et potassium (Abdel
malek.A, 2008).

Tableau 3: les constituants de yaourt nature lait partiellement (écrémé) pour un pot de 125g
(syndifrais, 1997) in (Abdel Malek. A, 2008).

Constituants

Protéines

Lipides

glucides

calcium

Valeur

5,49

1,5g

6,29

185mg

13.1.2 Les caractéristiques du fromage (camembert):

Les propriétés organoleptiques du fromage sont canal. Les qualités sensorielles du fromage
varient selon la technologie. Fabrication du matériau et ses caractéristiques chimiques et
microbiologiques la premiére exécution. Ce dernier dépend lui-méme de nombreux facteurs
génétique, physiologie, sources alimentaires, etc. comme les bovins de races pures
normandes, Brune ou montbéliarde produisent du lait riche en protéines, meilleure capacité
de fabrication du fromage que les vaches Holstein élevées au méme niveau conditions. Le gel
obtenu apreés ajout de présure est plus rendements de fromage plus forts et plus élevés
(TalebBendiab, 2017).

Tableau 4 : Caractéristiques Tableau 4 du L’ben (TalebBendiab, 2017).

Constituants Matiere Matiere seche | Matiére grasse | calcium
azotées
Teneur 30-50% 30-50% 25-40% 200-700g/100g
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13.2 Les caractéristiques du I’ben :

Le L’ben est fabriqué a partir de lait de vache, brebis et de chévre .le lait subit une

acidification spontanée par sa flore original jusqu’a coagulation.

Tableau 05 : Caractéristiques physico-chimiques du L’ben artisanal (g/l) (Aissaoui
Zitoun, 2004).in (Abdelmoumene, 2015).

constituants | Protéines lipides Chlorures Acide Extrait sec
lactique
Teneurs 3,44 9,14 1,6 82,6 90,2

14  La production des produits laitiers en Algérie :

L’évolution des importations laiticres en Algérie (Figure 03), par période
quinguennale, marque une dépendance accrue vis-a-vis du marché mondiale. Elles ont suivi
une allure ascendante jusqu'a la période 1991-95, avec un plafond de 1,96 milliards de litres
en lait équivalent. Ceci s’est traduit par une augmentation similaire des disponibilités par
habitant, passant d’environ 40 a 104 litres. Quant a la période 2001-2010, I’importation est
caractérisée par une reprise a la hausse des gquantités importées qui équivaudront a un total
par habitant de pres de 79 litres équivalent lait soit plus de 66 % du total disponible.
Cependant, au cours de la derniere période, la part de la production locale est ajustée au

méme niveau des importations (Djermoun et Benziouche, 2017)
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Figure 03 : Dynamique de la production et de ’importation de lait et produits laitiers en Algérie

(1000 L).

Source : a partir des données de FAO STAT in (Djermoun et Benziouche, 2017).
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1 L’échantillonnage : Nous avons prélevé des échantillons de la région de Ghardaia

et ils sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 5 : les différents échantillons utilisés.

Code d’échantillon | Nature Date de | L’origine
d’échantillon prélevement
VAH Lait cru 25/04/2021 AL ATEUF
CH Lait cru 25/04/2021 METLILI
CcVv Lait cru 25/04/2021 METLILI
PL L’ben 25/04/2021 GHARDAIA
Camembert
Yaourt

VAH : lait de vache Haninou PL : produit laitier

CH : lait de chamelle CV : lait de chévre

Aprés les prélevements les échantillons ont été conservés dans une glaciere pour

essayer de maintenir la température entre 2°C et 4°C.

Les analyses physico-chimique a été fait au niveau de laboratoire de L’Institut de
formation professionnelle (EL-SHERIF MESAEDIAH) et les analyses microbienne
(levurienne) au niveau de laboratoire de contréle de qualité et la répression des fraudes
Ghardaia El Atteuf.

2 Analyses physico-chimiques du lait :
2.1 Ladensite :
Principe :

La densité est le rapport qui existe entre le poids spécifique d'un corps et le poids du méme
volume d'eau distillée, I'eau étant prise pour unité de poids spécifique égale a 1. La densité du

lait est donc la résultante des densités de ses divers constituants. La densité du lait est
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déterminée par I’utilisation de lactodensimetre (la température du lait est égale a 20 °C)

(Medjour, 2014).

Méthode :

o Apres s’étre assuré que le lait a une température 20° C par le thermomeétre

o Il est versé dans une éprouvette de 205 ml afin d’éviter la formation de mousse ou des
bulles

o Puis prolonger le lacto-densimetre dans le lait en le présentement dans l'axe
d'éprouvette

o Aprés 30 secondes, une fois le lacto-densimetre stabilisé, nous lisons le résultat

directement

Figure 5 : la mesure de la densité par lacto-densitomeétre

2.2 L’acidité dornic du lait :

L'acidité de titrage (BC) indique le niveau d'acide lactique formé par le lactose. Le lait
frais a un titrage de 16 a 18 ° Dornic (° D). Conservé a la température ambiante, il s’acidifie
spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). C'est la raison pour laquelle nous
distinguons l'acidité naturelle, ce qui caractérise le lait frais, d'une acidité développée
résultant du traitement du lactose dans les divers microorganismes (BOUZID & LABIDI,
2016).

Principe :

Est la mesure de la quantit¢ d’acide présente dans I’échantillon du lait. L’acidité

potentielle titrée par I’hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénophtaléine

comme indicateur coloré.
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S’exprime en gramme d’acide lactique par litre de lait 1 °D = 1 mg d’acide lactique dans 10

ml de lait.

Méthode :
o Par 3 ou 4 gouttes de la phénolphtaléine ont été ajoutées a 10 ml de lait qui a été

versée dans un bécher.

° Titrer avec la solution d’hydroxyde de sodium jusqu’a la point d’équivalente (virage
rose).

Figure 6 : le titrage d’acidité dornic.

2.3 LepHdulait:
Principe :

L’évolution de l'acidité ou de l'alcalinité d'un lait ou encore l'activité métabolique des
micro-organismes dans le lait se fait par mesure directe de son pH a 20 ° C (température du
lait cru) (BOULAOUAD et BELOUAHRI, 2019).

Méthode :
o L’insertion de 1’électrode dans 1’échantillon de lait qui a été versé dans un Bécher
apres s’étre assuré que sa température est de 20°C.

o Le résultat doit étre affiché sur I’écran directement aprés quelque secondes.
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Figure 7 : lecture du pH par pH métre.

2.4 Détermination de la matiere grasse :
Principe :

La méthode acido-butyrométrique est une technique conventionnelle qui lorsqu'elle est
appliquée a un lait entier de teneur en matiere grasse moyenne et de masse volumique
moyenne a 20°C (27°C dans les pays tropicaux) donne une teneur en matiere grasse exprimée
en grammes pour 100g de lait ou 100 ml de lait (LEYOU et BOUGUETAIB, 2014).

Elle est basée sur la séparation de la matiére grasse des autres composants du lait cru.

-Méthode :

o Mettre 10 ml d’acide sulfurique dans le butyrométre.

o Ajouter 1 ml d’alcool iso-amylique a la 10 ml de lait cru qui a été versée sur 1’acide
sulfurique.

o Agiter jusqu'a obtenir un mélange homogene apures s’étre assurer que le butyrometre
est bouché.

o Placer dans la centrifugeuse pendant 5 min.

. Puis la lecture de résultat.
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Figure 8 : la mesure de ma matiére grasse par le butyrométre.
2.5 Le point d’ébullition :
Méthode :

o Sur une plaque chauffante, a une température de 100°C, mettre un bécher contenant 25
ml de lait cru.

o Lancer le chronométre jusqu'a ce qu’une ébullition soit observée.

Figure 9 : la méthode de la détermination de temps d’ébullition.
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2.6 Matiére séche de lait :
Principe :

La matiére seche dégraissée est obtenue par différence entre la matiere séche totale et la
matiére grasse. Les laits normaux contiennent habituellement de 90 a 95 g de matiére séche
non grasse (LEYOU et BOUGUETAIB, 2014).

ESD = EST- MG ESD : extrait sec dégraissée.
EST ; extrait sec total.

MG ; matiere grasse

Meéthode :

o Mettre 5 ml de lait dans un bécher.

o Les échantillons sont pesés sur la balance.

o Mettre le bécher au four pendant une heure a 80°C apreés I’avoir chauffé au bain marie

pendant 20 minutes a 70°C.

o Peser les échantillons aprés la sécheresse totale du lait.

Figure 10 : détermination de la matiere séche.
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3 Analyses microbiologiques (la flore levurienne) :

Ces analyses microbiologiques permettent d’avoir une idée sur le taux de population
levurienne et leur présence dans le lait de chamelle, vache et le lait de chevre et dans les
produits laitiers, Elle comporte le dénombrement et/ou la recherche de la microflore

levurienne.
3.1 Fermentation de lait :

Pour réaliser une fermentation du lait de chamelle, vache et lait de chévre au laboratoire

Nous mettons le lait frais a température ambiant pendant 5 jours.
3.2 Dénombrement des levures :

Pour la mise en évidence ainsi que la recherche de la concentration de la flore levurienne
présente dans le lait et les produits laitiers nous avons utilisé le milieu de culture sélectif des
levures YEPG plus la chloramphénicol qui nous permet d’obtenir des boites contenant des

colonies de levures plus au moins pures car :

* Le chloramphénicol est un antibiotique de la famille des phénicoles a large spectre, qui

nous permet d’inhiber la croissance bactérienne.

* Le pH acide du milieu 5,4 £+ 0,2 faisant prédominer les levures et ne favorise pas la

croissance des bactéries.
Puis nous avons procédé comme suivant :

- Un ml de chaque échantillon est introduit dans 9ml de TSE (annexe). A 1’aide d’un
agitateur vortex, les solutions sont ensuite agitées pendant 5min. A partir de ces solutions
meres nous avons préparé une série de dilutions décimales de 10-1jusqu’a 10-4 pour le lait
cru et 10-1 jusqu’a 10-7 pour le lait fermenté et les produits laitiers (05g d’échantillon +45¢g
de TSE)

- On coule un volume de 20ml du milieu YEPG (Annexe) dans des boites de pétri stériles. La

solidification des boites et le séchage a été réalisé a la température ambiante.
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Figure 11: les étapes de I'analyse microbienne du lait

- On ¢étale en surface a 1’aide d’un rateau 100 pl de I’inoculum prélevé de la dilution voulue

sur deux boites du milieu YEPG.
- Finalement, on incube les boites inversées dans 1’incubateur a 30°C pendant 5 a 7jours.

Aprés I’incubation, on compte les colonies ayant poussé, le dénombrement a été effectué a
I’aide d’un compteur de colonies (Bio Cote®), pour pouvoir identifier le nombre des colonies
dans chaque bofte de Pétri, en tenant compte uniquement les boites contenants entre 10 et 150
colonies par boite 1ISO7218:2007.

Figure 12 : dénombrement par compteur de colonies.
3.3 Isolement et purification des levures :

L’isolement des levures se fait a partir de 9 échantillons le lait de chamelle, vache et
le lait de chevre cru et fermenté et dans les produits laitiers, L’ensemencement des
échantillons se fait sur le milieu de culture YEPGA additionné de chloramphénicol a 0.1 ¢/ |
est utilisé pour le dénombrement des levures. Apreés I’incubation a 30°C pendant 5 jours. Les

résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

( )
{ 31 )
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Tableau 6 :Résultats de I’isolement des levures a partir des échantillons du lait de chamelle, vache et

lait de chevre cru et fermenté ainsi que les produit laitier

Présence ou absence des
Type d’échantillon dilution colonies (souche)
utilisee
Lait cru camelin 102 présence
10°°
Vache 1072 présence
10°
chévre 107 Absence
10°
Lait fermenté camelin 107 Présence
10"
Vache 107 Présence
10
chévre 107 Absence
10"
Produits laitiers L’ben 107 Absence
10"
camembert 107 Présence
10
[ 2]
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yaourt 1073 Absence

10*

Le méme milieu de culture mentionné précédemment, nous I'avons utilisé dans le processus

d'isolement et purification des levures

Apres une constatation visuelle des aspects culturaux sur le milieu de culture solide, on a
sélectionné les colonies bien isolées. Les isolats des levures sont repiqués dans des tubes

contenant le bouillon liquide (YEPG) qui a servi comme une pré-culture pour la purification.

La purification des isolats se fait par stries d’épuisement sur milieu YEPG. L’incubation est
réalisée a 30°C pendant 72 h. Les aspects macroscopiques et microscopiques sont ensuite

examineés afin de vérifier la pureté de la souche.

Figure 13:1a purification des colonies
3.4 ldentification des levures selon les méthodes conventionnelles :

L’identification des levures selon les méthodes conventionnelles est basée sur 1’étude
des caractéres culturaux et morphologiques (macroscopiques et microscopiques) et

biochimiques (Kurtzman et al, 2011).
3.4.1  Etude des caractéres culturaux (macroscopiques) :

L’aspect des cultures ou des colonies des levures a été étudié sur les milieux gélosé YEPG.
Apres I’incubation pendant 3 jours a 30°C, une observation macroscopique permet de décrire

I’aspect des colonies (taille, pigmentation, contour, viscosité).
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3.4.2 Etude des caractéres morphologiques (microscopiques) :

Cette étude a pour le but d’examiner la morphologie cellulaire telle que la forme et la
taille des levures, et leur mode de reproduction végétative. L’examen est réalisé a 1’état frais
sous microscope optique au grossissement x 40 et x 100 avec 1’huile a immersion, les frottis

ont été préparés a partir de colonies fraiches bien isolées sur milieu YEPG.
4.2.1. Test de filamentation :

L’aptitude a la filamentation est observée a partir d’une culture sur milieu RAT
(Annexe) en boite de Pétri. La levure a examiner est ensemencée en une strie longitudinale &
la surface du milieu gélosé. L’observation microscopique (G X 100) se fait apreés 3 a 5 jours
d’incubation a 30°C. La bordure de la cellule, si la levure filamentée, la nature de mycélium
(pseudo mycélium ou vrai mycélium), son abondance, sa ramification sont notées
(Kurtzman et al, 2011).

4.2.2. Test de sporulation :

La sporulation est observée a partir d’une culture sur milieu de gélose au riz
supplémenté avec 1% de Tween 80 (RAT) en boite de pétri. Les levures sont ensemencees a
la surface du milieu, puis incubés pendant 10 jours a 30 °C et observées au microscope
optique a I’état frais (GX 100). Si les levures sont capables de faire une reproduction sexuée,
elle forme des asques, le nombre et la forme des ascospores, leur position, sont notés
(Kurtzman et al, 2011).
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L’¢étude a été faite pour évaluer la microflore levurienne et la qualité physico-chimique
de différentes type du lait et produits laitiers. Le lait a été prélevé a partir de différentes

sources dans des bouteilles de verre stérilisé au laboratoire.
1 Les analyses physico-chimiques :

Le tableau suivant resume les resultats des analyses physico-chimiques du lait cru obtenues.

Tableau 7 : les résultats des analyses physico-chimiques des différents types du lait.

Vache Chevre chamelle

pH 6,94 6,98 6,60
Densité (D°) 1,03 1,03 1,02
Acidité (D°) 24 17 5 23
Matiere grasse | 3,0 3,25 55
(9/100ml)
Temps d’ébullition | 15 18 20
(min)
Matiére seche | 15,5 14,6 16
(9/200ml)

11 LepH:

Le pH des échantillons de lait cru de vache, de chévre et de chamelle sont de I’ordre
de 6,94, 6,98 et 6,60, respectivement. Et d’aprés les informations cités dans le Tableau 8, le
pH de lait de vache est proche de 6,65 selon KAMOUN(1995) et FARAH et RUEGG,
(1989) et le pH de lait chévre frais se situe entre 6,64 - 6,60 selon St-Gelais et al (1999) et
(FAO,1990).et le pH de chamelle estimé de 6,51 d’apres KAMOUN( 1995) et FARAH et
RUEGG, (1989) et nos echantillons de trois types du lait ont un pH proche des normes.
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1.2 L’acidité dornic :

Le degré dornic de échantillons du lait cru (vache, chevre et chamelle) ont été 24D°,
17,5D°et 23D°, respectivement. Ces valeurs ont montré une acidité plus au moins élevée que
les normes estimées de 16D° pour lait de vache cru, et 15,6D° pour lait de chamelle cru selon
KAMOUN( 1995) et FARAH et RUEGG, (1989) et entre 14 — 18D° pour le lait de chevre
cru selon St-Gelais et al (1999) et (FAO,1990).

1.3 Ladensité :

La densité de nos échantillons mesurée a 20°C est estimée a 1,03 pour le lait de vache
et chévre et 1,02 pour le lait de chamelle. Nous avons remarqué que les échantillons ont des
valeurs dans les normes, selon Vignola (2002) la densité de lait & une moyenne de 1,032
pour les normes varie de 1,028 a 1,035, donc nos résultats de trois types du lait sont conforme

a la norme.
1.4 La matiere grasse :

La teneur de la matiére grasse (MG) de lait de vache cru a une valeur de 3g/100 ml
soit un pourcentage de 3%, pour le lait de chévre la valeur de 3,259/100ml soit un
pourcentage de 3,2% et pour le lait de chamelle est un valeur de 5,59/100ml soit un
pourcentage de 5,5%, donc retour a la référence de tableau précédent (Tableau 9),le lait de
vache cru a un taux de 3,8/100ml selon KAMOUN( 1995) et FARAH et RUEGG, (1989)
et le lait de chevre cru a un taux de 4,1g/100ml selon St-Gelais et al (1999) et FAO(1990) ce
que nous avons observé, ¢’est que nos échantillons ont des valeurs relativement inférieures a
les normes, au contraire le lait de chamelle cru & une normes de 3,15g9/100ml selon
KAMOUN( 1995) et FARAH et RUEGG, (1989) donc notre échantillon a un taux éleve.

Et cela dépend sur la nourriture d’animale.
1.5 Matiere seche totale :

La matiere séche de lait de vache cru a une valeur de 15,59/100ml et 14 ,6g/100ml
pour le lait de chevre et 169/100g pour le lait de chamelle, et selon KAMOUN( 1995) et
FARAH et RUEGG, (1989) le lait de vache a un taux de 13g/100g et le lait de chamelle a
une taux de 12,2g/100get selon St-Gelais et al (1999) et FAO(1990) le lait de chévre a une

taux de 12,99/100g nos échantillon ont des taux plus au moins élevées.
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1.6 Le temps d’ébullition :

Selon KADRI et ZAHMI (2018), le temps s’ébullition de lait est entre (13-15 min),
donc nos échantillon ont un taux moyennement élevé, 15min pour le lait de vache ,18min

pour le lait de chévre et 20min pour le lait de chamelle.
2 Le dénombrement des levures :

Nous avons representé ces resultats dans un diagramme en termes d’UFC/ml par
apport a des échantillons comme suit :
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Figure 14: digramme représente le nombre de colonies levurienne (UFC/ml) de lait cru.

Les résultats de I'étude microbienne représentée dans le Diagramme ont montré la
présence d'un nombre important de colonies de levures dans le lait cru de vache et moins que

dans le lait de chamelle et une absence totale dans le lait de chévre.

Ce taux de population levurienne peut étre justifié par la diversité des conditions de
types d’¢levage (intensif, semi intensif, extensif) aussi 1’état sanitaire de la mamelle
I’absence des origines de contamination dans le lait de chevre, le lait n’est pas contaminé par

des individus porteurs au moment de la traite.

Les résultats de denombrement des colonies levurienne dans le lait cru de camelin ont
révélé que ce lait présente 0.27x10* UFC/mI des levures. En effet, les données acquises au
dénombrement des levures dans les échantillons du lait camelin montrent que ce résultat ne
s'accorde pas avec les travaux de Benkerroum et al. (2003) qui ont estimeé que le lait camelin

marocain contient de 3.8x10 2UFC/ml aussi Ider et al. (2019) ont mentionné que le nombre
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moyen de flore fongique du lait cru de chamelle a été estimé & 3.55x10° UFC/ml, de méme
les travaux d’Elhassan et al. (2013) ont dénombré que le lait camelin algérienne contient
1.69x10 * UFC/ml des levures, Njage et al. (2011) ont révélé la présence des levures dans le
lait de chamelle (Kenya) de 10 ° UFC/ml. Abdelgadir et al. (2008) indique que le nombre de
levures dans le Garriss était compris entre 6,05 et 7,79. Ceci peut étre interpréter par la
diversité de la qualité microbiologique du lait camelin due a la diversité des facteurs
I’environnementale, ainsi que le pH normal du lait de chamelle faisant prédominer les

bactéries des levures et des moisissures (El- Ziney et al. 2007).

pour notre résultat on dénombré que le lait de vache cru contient 23.18x104ufc/ml
donc ces résultat ne s'accorde pas avec les travaux de Souaibou, F et al, (2011) qui contient
1.16x103 ufc/ml et entre 102100 dan I'étude de Michel L et al, (2011).on a trouvé que le lait
de chevre cru ne contient pas des levures qui ne s’accorde pas aux résultats de Michel L et al,
(2011), Qui présenté entre 10-100.

dénombrement UFC*104
N
o

15 -

10

5 4 -

0 - .
lait de vache lait de cheévre lait de chamelle

les échantillons

Figure 15 : diagramme représente le dénombrement de colonies levurienne (UFC/ml) dans le

lait fermenté.

Nous avons également observé une augmentation du nombre des colonies de levures
dans le lait fermenté par rapport & leur nombre dans le lait cru. Il est devenu 40.3x10 * ufc/ml
au lieu de 23.18x10 * ufc/ml dans le lait de vache cru, et dans le lait de chamelle fermenté
0.90x10 * ufc/ml au lieu de 0.27x10 * ufc/ml, et son absence totale dans le lait de chévre

fermenté comme le lait de chévre cru.
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dénombrement UFC*104

Yaourt camembert I'ben

Les échantillons

Figure 16:diagramme représente le dénombrement de colonies levurienne (UFC/mI) dans les

produits laitieres.

Les résultats de I'étude sur les produits laitiers ont montré une nette dissémination des

colonies de levures dans le camembert et une absence totale dans le reste des produits laitiers.

Les résultats de dénombrement des colonies levurienne dans le camembert sont de
I’ordre de 39,5 x 10 * UFC/ml. En effet, les données acquises au dénombrement des levures
dans les échantillons du camembert montrent que ce résultat ne s'accorde pas avec les

travaux de Baroiller, et al 1989, qui ont estimé que le camembert contient de 10° UFC/ml.

Le dénombrement des levures dans le yaourt et I’ben égale a 0 UFC/ml. Cela indique que la
fermentation a été provoqué par d’autres germes que les levures, telle que des bactéries
comme Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (CODEX
STAN 243-2003).

3 Identification macro et microscopique :

Selon Fell (1998), on a pu identifier six différents genres de levures de couleurs différentes
(jaune pale et rose pale et blanc) et de diverses formes: grande et petite taille, circulaire,

irréguliere et granulé. Et avec une surface lisse et rugueuse.
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Figure 17:la morphologie macroscopique des isolats des levures.

Le lecteur réalisé a 1’état frais sous microscope optique au grossissement x 40 :

Les souches (1), (3) et (5) ont une forme circulaire, la souche (4) a une forme allongée, la

souche (6) a une forme ovoide (Figurel?).
(1).klyveromyces spp.

(2). Rhodotorula spp.

(3). saccharomyces spp.

(4). Trichosporon spp.

(5). et (6). Pichia spp.
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Figure 18: La morphologie cellulaire et mode de reproduction végétative des isolats de levures a
(G x 40) sur le milieu (YEPG).

Des isolats sur le milieu YEPG a 30°C pendant 3jours, le mode de reproduction est le

bourgeonnement chez les cellules (1), (2) et (3)
4 Test de filamentation :

La recherche de 1’aptitude de filamentation est observée apres 7 jours d’incubation a
30°C sur le milieu de I’agar de riz additionné de Tween 80 a 1% (RAT), confirme que juste

les souches (4) et(6) ont la capacité de former des hyphes (mycélium).

La prédominance de la souche (1) a été observé dans la majorité de nos échantillons

lait cru (vache et chamelle) et fermenté et dans les produits laitiers.

La présence de cette levure (Pichia) a été mentionnée dans une étude précédente du lait de
chamelle (P. fermentans), qui indique qu’elle était auparavant commune dans le lait de vache,

le camembert et d’autres produits laitiers d’origine de lait de vache selon Ider, S. et al (2019).

Selon James, M et al (2000), de nombreuses espéces de pichia comme Candida ont la
capacit¢ de métabolisme [’éthanol premierement par 1’oxydation de méthanol en
formaldéhyde par [’utilisation de 1’enzyme alcool oxydase ca pour éviter la toxicité

d’hydrogéne peroxyde.

Dans des études similaires sur le lait de vache dans la wilaya de Relizane, ils ont
rencontrés une forte fréquence de Trichosporon de (43,58 %) et de Candida (30,76%)
(Akdouche épse Saadi, Leila, 2010).



http://archive.ensv.dz:8080/jspui/browse?type=author&value=Akdouche+%C3%A9pse+Saadi%2C+Leila

Chapitre 3 : Résultats et discussion

Figure 19 : les différentes souches isolées de milieu RAT

Des especes de levures similaires ont également été isolés et énumérés Selon
Sparapani, J. C. (1931), Saccharomyces sardus qui a été isolé du lait fermenté (Gioddu) a
une action antagoniste sur les germes dangereuse plus ou moins, abondants contenus dans
les laits ordinaires vendus partout et a tous et aussi sur leurs toxines dont le réle. Donc la

présence de Saccharomyces ne veut pas dire qu’un genre de contamination.
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Conclusion

Conclusion :

Le lait est un produit alimentaire complet et indispensable pour le corps humain, il
contient une grande quantité d’eau, et c’est ce qui le rend sensible aux micro-organismes. En
plus de lait ses dérivées contiennent une haute valeur nutritionnelle car ils sont fabriqués a

partir de lait.

Dans ce travail on cherche la qualité microbienne par I’isolement des levures a partir de
différente lait et des produits laitiers et la qualité du chaque type du lait par des analyses
physico-chimique. Les résultats d’analyse des propriétés physicochimiques de nos
échantillons du lait prélevés dans la région de Ghardaia sont conformes aux normes,
spécialement en ce qui concerne: le pH, la matiére grasse, le temps d’ébullition, la densité, la

matiére seche total.

L’évaluation de la qualité microbiologique (la flore fongique) de nos échantillons de lait de
chamelle, de vache et le camembert ont révélés cingq différents genres selon leurs
caractérisation macroscopique et microscopique : kluyveromyces spp , Rhodotorula spp |,
saccharomyces spp , Trichosporon spp , Pichia spp. En générale ces genres ne représentent
pas une contamination ou un risque pour le consommateur en raison de dénombrement et de

son action entre antagoniste et son métabolisme fermentaire.

Ce travail nous a confirmé aussi que les bactéries sont responsables de la fermentation de lait
de chévre méme pour 1’ben ceci est dii a I’absence totale de levure prés I’analyse 0 UFC/ml.

De méme pour le yaourt.

En fin, nous souhaitons préparer un bonne guide par nos propres pratiques d’hygienes pour

les laiteries dans le but de minimiser le risque de contamination.
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Le milieu de culture YEPG solide:

Pour 11 de milieu ont besoin de :

Extrait de levures
Peptone

Glucose

Chloro phénécole

Agar agar

5¢
10g

209
0.1g

20g

Figure 20:préparation des ingrédients des milieux de culture

Milieu de culture YEPG liquide :

Extrait de levures
Peptone
Glucose

Chloramphénicol

Milieu RAT :
Pour 11 d’eau
Tween80

Peptone de casiéne

Nacl

59
109
20g

0,19

Figure 21:la stérilisation des milieux de cultures par I'autoclave
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Diluant TSE : - '_‘&‘
~
Peptone de casiéne 19 . b ‘
N

Nacl 9g

Les produits laitiers utilisés :

=
\

Camembert (Haninou) Yaourt (Haninou) L’ben (SOUMMAM)

Figure 22:les produits laitiers utilisés




