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Résumeé

Les paramétres physico-chimiques et bactériologiques du lait sont d’une grande importance dans
I'appréciation de la qualité du lait cru et des produits laitiers. Au Burkina Faso, la connaissance de ces
parametres du lait fait beaucoup défaut a I'échelle des fermes et des unités de transformation. Les
prélevements se sont déroulés suivant deux conditions d’hygiéne d’Aolt a Septembre 2012. La premiére
étant celle pratiquée habituellement par la ferme tandis que la seconde s’est faite dans les conditions
expérimentales d’hygiéne recommandée. Au total 60 sachets de laits pasteurisés ont été prélevés a raison
de 15 sachets par unité de transformation. Pour le lait cru, un volume de 30 mL a été prélevé a partir des
trayons des vaches dans une ferme les matins et les soirs par trayon en mi-chemin de la traite ainsi qu’d la
fin de la troite. La composition chimique des laits a été déterminée par la méthode infrarouge
(Farm Milk Analyser Miris, AB Sweden, 2001), le pH @ I'aide d’'un pH-métre et les cellules somatiques par la
technique de fluorescence (Delaval Cell Counter, Tumba, Sweden). Farm milk analyser a été calibré quand il
a s’agit de 'analyse des laits pasteurisés. La culture des Staphylococcus aureus et Escherichia colia été faite
dans la gélose Baird Parker et la gélose Lactosée au Cristal Violet et au Rouge Neutre. Quant d la flore
aérobie mésophile totale, la culture s’est faite avec la gélose plate count agar. L'analyse des variances a
été appliquée aux données pour I'analyse statistique a I'aide de Minitab version 15.

Les résultats obtenus @ partir des laits pasteurisés des quatre unités de transformation ont montré des taux
de matiéres protéiques et de lactose différents d’un lait pasteurisé a un autre (p < 0,05). Le taux de la flore
aérobie totale était de 116*10° ufc/mL dans le lait cru de ferme et de 18*10° ufc/mL dans le lait pasteurisé
des unités de transformation. Le lait cru prélevé dans les conditions habituelles d’hygiéne de la ferme a
présenté une charge bactérienne plus élevé (10° ufc/mL, valeur maximale) que celle du lait provenant de la
bonne méthode d’hygigne qui @ son four a présenté une charge bactérienne (10° ufc/mL, valeur maximale)
plus élevé que celle des laits pasteurisés issus des unités de transformation (10* ufc/mL; valeur maximale).
En conclusion, une honne pratique d’hygiéne peut permettre de réduire la charge bactérienne du lait cru et
la pasteurisation permet aussi d’éliminer la majeure partie des microorganismes introduits ou présents
dans le lait. La présence des germes dans le lait pasteurisé est due d une contamination post-
pasteurisation, point critique au niveau des unités de transformation av Burkina Faso.

Mots-clés : /ait cru, lait pasteurisé, composition dv lait, bactéries, ferme, laiteries.
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Abstract

Milk composition and bacteriological quality of raw and pasteurized milks in
Burkina Faso

Bacteriological quality and milk components are important tools to check milk quality. The present
experiment was carried out from august to September 2012 on four dairy cows and four dairy processing
units in Bobo-Dioulasso. Raw milk was collected (30 mL) from cow’s teats in a farm during morning and
evening milking at half-way of the milking process and also at the end of whole milking. Furthermore, sixty
(60) pasteurized milk boxes were collected from four dairy units. Milk composition was determined by
infrared method using Farm Milk Analyser (Miris, AB Sweden, 2001) and milk pH using pH-meter. The
somatic cells count was done using fluorescence method (Delaval Cell Counter, Tumba, Sweden). Farm milk
analyser was calibrated for processing milk. The gelose Baird Parker and gelose Lactis of Cristal Violet and
Neutral Red were used to grow Staphylococcus aureus and Escherichia colj, respectively. The plate count
agar was also used to grow the total bacteria. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA)
using Minitab 15. The results showed that proteins and lactose contents in milk pasteurized were different
between dairy units (p < 0.05). The average of total bacteria count was 116*10° ufc/mL in the raw milk of
farm and 18*10° ufc/mL in the pasteurized milk of dairy unit. Total bacteria count (10° ufc/mL) of raw milk
was higher in farmer milking routine conditions than raw milk collected in experimental conditions (10°
ufc/mL). Total bacteria count was lower in pasteurized milk (10* ufc/mL) than in raw milk. Staphylococcus
avreus and Escherichia coli were found in pasteurized milk. In conclusion, good hygiene practices contribute
to reduce the milk contamination on farm. The pasteurization process must help to eliminate all pathogens
during processing. However, the presence of Staphylococcus aureus and Fscherichia coliin pasteurized milk
was the post-contamination during packaging which is a critical control point at dairy processing level in
Burkina Faso.

Keywords : farm, raw milk, pastevrized milk, milk composition, bacteria count, dairy unit.

1. Introduction

La présence de pathologies en production laitiére a une influence négative plus marquée sur le lait que sur
n'importe quel produit animal. Au Burkina Faso, I'élevage constitue la source de revenu monétaire la plus
courante en miliev rural mais confronté a un déficit de techniciens qualifiés et d’hygiéne tout au long de la
filiere. En effet, 'hygiéne dans la production, la conservation et la transformation du lait est un aspect
critique pour la santé des populations et sur 'aspect financier au niveau des différents acteurs. Le lait est
un aliment trés nutritif dans le régime alimentaire de I'homme [1]. Ce produit doit donc satisfaire aux
exigences quantitative et qualitative d la ferme, av niveau de I'industrie laitiere et enfin pour le
consommateur. Le taux microbien trés élevé est préjudiciable aussi bien pour la transformation du lait que
pour la santé du public [2,3]. Il est largement accepté que les paramétres physico-chimiques et
bactériologiques du lait soient d’une grande importance dans I'appréciation de la qualité du lait cru et des
produits laitiers. Au Burkina Faso, la connaissance de ces paramétres du lait fait beaucoup défaut a I'échelle
des fermes et des unités de transformation. Il se pose donc un probléme d’hygiéne des produits laitiers au
Burkina Faso créant une réticence des consommateurs vers ces produits. Il est important d’apporter une
réponse d ces préoccupations des consommateurs par I'analyse des laits produits et consommés au Burkina
Faso. A I'analyse, trés peu d’études existent sur la qualité bactériologique des laits crus et des laits
pasteurisés au Burkina Faso.
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Au regard de I'engouement des consommateurs pour les produits laitiers due & la croissance
démographique, il est important de montrer aux fermes, aux propriétaires de laiteries et aux
consommateurs la qualité des laits crus produits @ la ferme, la qualité des produits laitiers issus de la
transformation artisanale et destiné d la consommation. Cest pourquoi notre étude a visé a explorer la
qualité des laits crus dans les fermes et la qualité des laits pasteurisés au niveau des unités de
transformation.

2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation de la ferme

L’étude a été conduite dans la zone périurbaine de la ville de Bobo-Dioulasso qui est le deuxieme grand
centre de consommation des produits laitiers av Burkina Faso. La ferme sélectionnée est une ferme laitiére
semi-intensive et les prélevements ont été effectués sur quatre (04) vaches en lactation. La principale
source d’'alimentation de la ferme était le pdturage avec une complémentation alimentaire en toute saison.
Les vaches s’abreuvaient au cours du pdturage et avaient accés d I'eau d’abreuvement d la ferme d volonté.
Les vaches sur lesquelles notre étude s’est portée étaient de race métisse zébu x races exotiques
(Montbéliard, Holstein). L’étude s’est réalisée en condition de traite manuelle. Les prélevements ont été
effectués pendant la traite du matin (06h00) et du soir (16h00). La stimulation de la vache a été faite par la
présence du veau ce qui est commun aux élevages du Burkina Faso. Les noms ou numéros des vaches nous
ont permis un échantillonnage plus facile.

2-2. Présentation des unités de transformation sélectionnées

L'vtilisation du terme laiterie sera sous-entend comme unité de transformation laitiere dans le présent
travail. Les laiteries choisies dans la présente étude étaient situées dans la ville de Bobo-Dioulasso. Elles
ont été sélectionnées sur la base de leur collaboration, de I'utilisation du lait cru de vache et de la
régularité de la production de lait pasteurisé.

2-3. Prélevements des échantillons a la ferme

Les prélevements se sont déroulés suivant deux conditions d’hygiéne. La premiére étant celle pratiquée
habituellement par la ferme tandis que la seconde s’est faite dans les conditions expérimentales d’hygiéne
recommandée. Les prélevements ont été organisés a la fin de la traite. Chaque vache était traite dans un
seau qui lui était propre et au préalable soigneusement nettoyés. Le lait traite par vache collecté dans un
seau constituait la totalité de la traite par vache. C'est dans ce volume total constitué du lait de I'ensemble
des trayons qu’un échantillon de 30 mL était encore prélevé. Cet échantillon prélevé sera divisé en deux
(02) aliquotes contenant 15 mL de lait chacun. Un aliquote était destiné a la détermination de la composition
physique et chimique du lait et I'autre aliquote était destiné a 'analyse bactériologique (dénombrement de
la flore aérobie mésophile totale, des Staphylococcus avreus, des Fscherichia coll). Les échantillons étaient
tous conservés dans une glaciaire avec des glagons ce qui permettait de maintenir la température entre
106 12°C.
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2-4. Prélevements d’échantillon de lait pasteurisé au niveau des laiteries

Pour compléter les données de la ferme, un échantillonnage a été réalisé au niveau de quatre (04) laiteries.

Pour les prélevements de laits pasteurisés, trois sachets de 500 mL de lait étaient achetés et constituaient
I'échantillon au niveau des laiteries pour un passage. Les trois sachets de lait pasteurisé servaient pour
I'analyse physico-chimique et microbiologique. Trois sachets étaient prélevés par jour de prélévement pour
permettre la répétition des analyses. Lintervalle entre les échantillonnages était de sept (07) jours et cing
(05) échantillonnages au total ont été effectués par laiterie. Les échantillons étaient conservés chaque fois
dans une glaciaire contenant des glagons permettant de maintenir la température entre +10 et +12°C.

2-5. Analyse de la composition physico-chimique

Le pH de chaque aliquote de lait était mesuré a I'aide d’un pH-métre (370 pH Meter Jenway, Union
Européenne). La détermination du taux de matiéres grasses (MG), de matiéres protéiques (MP), de lactose
(L), de matiere séche (MS) et de matiéres minérales (MM) du lait a été faite d I'uide de la méthode infrarouge
(Farm Milk Analyser, 2001, Miris AB, Suéde). Cet appareil a également servi d la détermination de la densité
du lait. L'analyse du taux de cellules somatiques a été réalisée par la méthode de fluorescence
(DeLaval Cell Counter, Tumba, Suéde).

2-6. Analyses microbiologiques

Le dénombrement des différentes bactéries a été réalisé au moyen de géloses sélectives. A la fin de
I'incubation, les boites étaient retirées des incubateurs et les différentes colonies ont été dénombrées selon
la couleur et la taille au dos des hoites. Le dénombrement de Staphylococcus aureus s'est fait sur gélose
Baird Parker (Liofilchem, ref 610004, 1SO 6888, Italie). Le dénombrement de Escherichia coli s'est fait sur
gélose Lactosée au Cristal Violet et au Rouge Neutre (VRBL) (Liofilchem, ref 610058, ltalie). La Flore Aérobie
Mésophile Totale(FAMT) a été dénombrée sur la gélose plate count agar (PCA) (Liofilchem, ref 610040,
1SO 4833, Italie).

2-7. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées d I'aide du logiciel Minitab version 15 [4]. Le facteur vache a été
considérés dans le model statistique. Le modeéle utilisé était la procédure du modele linéaire général. Une
analyse de variance (ANOVA) a été utilisée. Les variables étaient le pH, la densité, le taux de matiéres
grasses (MG), de matiéres protéiques (MP), de lactose (L), de matiéres séches (MS) et de matiéres minérales
(MM) exprimés en pourcentage. Le nombre de cellules somatiques (CS) transformé en logarithme ainsi que le
nombre de colonie de Escherichia coli de Staphylococcus aureus et de la flore aérobie mésophile totale
transformé en logarithme faisaient partis des variables. Les moyennes des variables ont été comparées @
l'oide du test de Tukey et les différences étaient considérées comme significatives au seuvil de
probabilité p < 0,05.
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3. Résultats
3-1. Composition du lait des vaches

3-1-1. Qualité bactériologique et physico-chimique du lait cru issv de la traite fotale dans les
conditions habitvelles de la ferme

Les échantillons de lait prélevés par vache dans les conditions d’hygienes de la ferme ont permis de
connaitre la composition physico-chimique et bactériologique du lait traite dans les conditions d’hygiene de
la ferme (Tableav 1). Ces résultats ont été comparés d ceux obtenus dans les conditions expérimentales. I
n'y avait pas de différence significative entre les laits de vaches prélevés dans les conditions d’hygiénes de
la ferme en termes de nombre de Staphylococcus avreus (p < 0,05). Par contre, il a été constaté une
différence significative entre ces laits pour le nombre de cellules somatiques, le nombre de colonies de
Escherichia coliet de la flore aérobie mésophile totale (p <0,05).
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Tableau 1: Composition physico-chimigue et bactériologique des laits de vache prélevés dans les conditions de la ferme

MG : matiéres grasses, MP : matiéres protéiques, MS : matiére séche, Log;pSCC : logarithme du nombre de cellules somatiques en, LogioStaph : logarithme du nombre de
Staphylococcus avreus, Log £ colf: logarithme du nombre de Fscherichia colj, Log,oFAMT : logarithme du nombre de bactérie aérobie mésophile totale. V : vache.

Pour chague variable, les valeurs portant les mémes lettres a, b, ¢, ne sont pas différentes av seuil de P et
celles portant des lettres différentes dans la méme colonne sont différents av seuilde (P < 0,05)

Vaches  MG(%)  MP(%)  lactose(%)  MS(%) Densité o ((:I‘I’fl‘;f;fn) L?l?f‘("/’zl’{’;” L‘(’j’f‘f/[mi’)’” Lz’ugf‘("mT
VI 421 £001° 289 001° 417 £007 1201 £008° 103E0001° 649 %0005 579 0,1° 557 % 0,0 522 % 001° 6 + 0,007°
V2 3831002 347000 413503 1206+003 1,03+00003° 649E001° 6234018 549+ 0,02 5.91 % 0,02° 5,55 % 0,01°
V3 324 001° 314%001° 434+0,14° 11744022 10340004 645+07a 56701 546+ 0,02 5,35+ 0,01° 5,81 % 0,02
VA 59940080 3754005 4124003 1482007 1034000 641 L0 573010 535+ 0,06 5,03 % 0,01 5,67 % 0.01°
VS 4914002 377+101° 4324007 13134015 1030004 645+001° 564 +01 537 %01 3,53 % 0,01 5,714 001

Tableav 2a : Composition physico-chimique des laits issus de la traite totale de chague vache dans les conditions expérimentales

MG : matigres grasses, MP : matiéres protéiques, MS : matigre séche. TVIM : lait issue de la traite totale de la vache N°1 du matin.
Les lettres a, b, ¢, moyennes situées dans la méme colonne avec différentes lettres en exposant sont différents

Vaches Total MG (%) MP (%) Lactose (%) MS (%) Densité pH
Vache 1 Matin 4,31 £0,7° 3,61 +027° 4,65+ 041° 13,44 1,12 1,0321 £ 0,002° 6,59 £ 0,05
Soir 4,56 % 0,69° 347X021° 4,31 = 041° 13,18 £1,25° 1,0301 % 0,002° 6,55 %+ 0,07
Vache 2 Matin 2,43 052" 3391017 4,53 £ 0,57 11,18 £1,07 1,0314 £ 0,002° 6,48 £ 0,03
Soir 365k 1 3,39%0,19 4,31 £ 0,49° 12,17 £ 0,85 1,0301 % 0,003 5971+1.2°
Vache 3 Matin 3,83 10,88 3,54 £ 0,36 4,28 £ 0,64 12,47 £ 1,74 1,0305 £ 0,003° 6,68 £ 0,08"
Soir 5,66 = 0,94° 3,47 0,29 4,1 £0,56° 14,05 £ 1,19 1,0288 % 0,003 6,65 % 0,05
Vache 4 Matin 316109 30804 4,34 £ 0,58 11,35+1,3 1,0286 £ 0,003° 6,54 £ 0,06
Soir 36£071° 3,1410,22° 4,22 + 0,43 1n,73+011" 1,0286 % 0,002° 6,52 % 0,04
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3-1-2. Lait crv issu de toute la traite dans les conditions expérimentales

La quantité de lait produite différe d’une vache a une autre. En plus, toutes les vaches ont produit plus de
lait pour la traite du matin que pour celle du soir. On note une différence entre les taux de MG, de MP, de
MS et du nombre de cellules somatiques par mL de lait quand on passe d’une vache a une autre (p < 0,05).
Quand on compare le taux de matiéres grasses des laits issus de la traite du matin et avec celvi de la traite
du soir, ce taux est significativement plus élevé pour les laits du soir que pour les laits du matin (p < 0,05)
pour la majorité des vaches (Tableaux 2a et 2k). Quant au taux de lactose, au pH et d la densité aucune
différence n’a été observée pour les laits des différentes vaches aussi bien le matin et le soir (p < 0,05).
Pour les paramétres d’appréciation de la microbiologie des différents laits, le Tableav 2k indique que le

nombre de colonies d’ £scherichia coli par ml des laits du soir étaient plus nombreux que celles observées
dans les laits du matin (Tableav 25)

Les Tableaux 2a et 2b présentent la composition du lait en fonction du niveau de cellules somatiques.
Dans la situation ol le taux de cellules somatiques était supérieur a 100 000 cellules/mL de lait, on
constatait que les taux de MG, de MP, de MS étaient supérieurs en comparaison @ la situation od le taux de
cellules somatiques était inférieur a 100 000 cellules/mL de lait. Cependant, la différence n’était pas
significative. Les valeurs du pH, du nombre de colonies des Staphylococcus aureus et des Escherichia coli par
ml de lait suivaient sensiblement la méme tendance. Le taux de lactose, de la densité et nombre de colonies
de la flore aérobie mésophile totale présentait des taux bas avec I'élévation du taux de cellules somatiques
dans le lait dans des proportions de plus de 100 000 cellules/mL. Les laits du soir des vaches N°2 et N°4
présentaient des taux relativement élevés de cellules somatiques et en comparant leurs taux de bactéries
et la quantité du lait produit en ces périodes, nous avons constaté que le taux des différentes bactéries
(Staphylococcus aureus, Fscherichia coli et flore aérobie mésophile totale) était élevé tandis que la quantité
de lait produit était faible. Il a été aussi constaté un pH relativement bas pour le lait du soir de la vache
N°2. En général, plus le nombre de cellules somatiques était élevé, plus la densité du lait était basse
(Tableaux 2a et 2b).

3-1-3. Qualité bactériologique et physico-chimique des laits pasteurisés prélevés av niveau
des laiteries

Les techniques de pasteurisation observées au niveau de toutes les laiteries étaient I'utilisation du bain
marie et I'ébullition du lait en contact direct avec le feu. Les valeurs obtenues pour le taux de MP, de
Lactose et de MS montraient que les laits pasteurisés n’avaient pas la méme composition si 'on passait
d’une laiterie @ une autre (Tableav 3). Cette différence entre variables était significative (p < 0,05). La
méme tendance était observée pour le pH et la densité. Par contre, les valeurs mesurées pour la MG des
loits pasteurisés ne présentaient aucune différence significative. La culture des Staphylococcus avreus dans
le lait pasteurisé n’a donné aucun résultat. Ce qui veut dire que cette bactérie était absente dans tous les
échantillons prélevés pour toutes les laiteries. En revanche, pour la culture de Escherichia coli seuls les
échantillons d’une seule laiterie était positifs pour cette bactérie. Quant a la flore aérobie mésophile totale,
les résultats de la culture indiquaient un taux élevé dans les laits pasteurisés de toutes les laiteries excepté
la laiterie N°3 o rien n'a été observé (Tableav 3). En plus, les laits pasteurisés de la laiterie N°3
présentaient des résultats négatifs pour toutes les bactéries recherchées (£scherichia coli et Staphylococcus
avreus). Le coefficient de variation pour les variables mesurées sur les bactéries observées dans les laits
pasteurisés des laiteries était trés éleve.
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Tableauv 2b : Composition bactériologique des laits issus de la traite totale de chaque vache dans les conditions expérimentales

LogoSCC : logarithme du nombre de cellules somatiques en, LogyoS7aph : logarithme du nombre de Staphylococcus avreus, Logy£. coli logarithme du nombre de
Escherichia coli, Log,oFAMT : logarithme du nombre de bactérie aérobie mésophile totale. TVIM : lait issue de la traite totale de la vache N°1 du matin.
Les lettres a, b, ¢, moyennes situées dans lo méme colonne avec différentes letfres en exposant sont différentes

Vaches Total LogoSCC (cellules/mL) LogyoStaph (ufc/mL) Logyo£ colfufc/ml) LogoFAMT (ufc/mL) Lait (litre)
Vache 1 Matin 4,72 = 0,34° 411 0,3 3904 4,7+ 04° 236 £0,1°
Soir 517x0,11° 4203 48+0,3 4,6 £0,2° 1,66 0,1°
Vache 2 Matin 521 +10,23 431+1072° 45%0,7 46 10,3 1,35+0,13°
Soir 5,31 £0,26" 41103 45+04° 48 10,2 1,06 % 0,05°
Vache 3 Matin 6,14 = 0,19¢ 44102 3704 48 10,2° 2,81 0,07
Soir 6,23 X 0,24 45%0,1° 44+0,7° 48 10,2 23%0,1°
Vache 4 Matin 573+0,32° 49+0,1" 42+03 502102 1,6 £0,15
Soir 6,03 X 0,34 52102 4,7+0,6" 53102 1,13 10,05

Tableav 3 : Composition physico-chimigue et bactériologique des laits pasteurisés des laiteries

MG : matiéres grasses, MP : matiéres protéiques, MS : matiére séche, Log;oSfap/ : logarithme du nombre de Staphylococcus aureus, Logy £ colf logarithme du nombre
de Escherichia coli; Log,oFAMT : logarithme du nombre de bactérie aérobie mésophile totale. Pour chagque variable, les valeurs portant les mémes

lettres a, b, ¢, ne sont pas différentes av seuil de P et celles portant des lettres différentes dans la méme colonne sont différents av sevilde (P < 0,05)

Laiteries MG (%) MP (%) Lactose (%) MS (%) Densité pH LogyoStapf{ufc/mL) L‘(]L?fls;cmil))// L?U%ICO/FIQST
Loiteriel  394%£1° 32X0,15 383%035 11,04+1,88  1,0293 0,004 6,410,116 0 45105 3802
Laiterie2 3,97 £032° 32%037" 39+037° 11,63+£098"  1,0264 % 0,002° 6,58 +0,18" 0 0 26101
Laiterie3 4,38 £0,23" 3,69 10,48 437059 13,29+131°  1,0313£0,004 6,6 0,17 0 0 0

Laiteried 4,31 £1,11° 3544038 416+038 1239+276° 10281 £0,005° 6,44 = 0,15 0 0 480,06
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3-1-4. Comparaison des paramétres bactériologiques des laits crus et pasteurisés

La Figure T montre le nombre de colonie de bactéries dénombrés en fonction de I'origine du lait. Les laits
pasteurisés sont les moins chargés en colonie de bactéries. Par contre, les laits crus prélevés dans les

conditions de la ferme sont les plus chargés en bactéries. Il y a une différence significative (p < 0,05) en
termes de nombre de colonies de bactéries entre les différentes origines des laits.
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Origine des laits

Vache : lait prélevé dans les conditions de la ferme ; TV : lait prélevé dans les conditions expérimentale.

Figure 1: Comparaison des taux de Escherichia coli, Staphylococcus avreus et
dv taux de flore aérobie mésaphile totale des laits crus et pasteurisés

4. Discussion

4-1. Importance de la qualité de la matiére premiére

Le lait des laiteries @ une charge bactérienne plus faible que le lait prélevé dans de bonnes conditions
d’hygiéne, tout en ayant elle aussi une charge bactérienne plus faible que le lait prélevé dans les conditions
habituelles de la ferme. Ces mémes observations ont été faites par [5, 6]. La pasteurisation a permis la
destruction d’une grande partie des bactéries. Ces résultats montrent I'importance de I'observation d’une
bonne hygiéne d’élevage et surtout de traite. La différence de charge bactérienne est flagrante en fonction
des conditions expérimentales et celles habituelles de la ferme. Logiquement une faible charge bactérienne
sera toujours plus aisée a éliminer qu'une forte charge. La qualité nutritionnelle des produits laitiers
dépend toujours du lait cru [7]. En effet, le beurre dépendra toujours de la MG, le yaourt du Lactose et le
fromage des MP. L’analyse du lait pasteurisé des laiteries a permis de connaftre la composition de ces laits
mis @ la disposition du consommateur.
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4-2. Hygiéne a la ferme

Les laits n'ont pas le méme niveau de contamination en bactérie et ce taux est différent d’'une vache a
I'autre. En général, le taux des bactéries ne dépasse pas 10° bactéries par mL de lait. Ces valeurs observées
ne peuvent étre des sevils de modification de la composition du lait des vaches. Ainsi, on peut dire que
I'état sanitaire des vaches pourrait €tre acceptable. Mais si Staphylococcus avreus arrive a produire des
enterotoxines, celles-ci seront surtout importantes du point de vue de la technologie alimentaire étant
donné qu’elles résistent a la chaleur (pasteurisation). Or ces toxines causent des diarrhées et des
vomissements importants [8- 10]. Au niveau de toutes les vaches, le nombre de colonies de Escherichia coli
des laits du soir est supérieur d celvi du matin. La méme tendance est observée pour les colonies de
Staphylococcus aureus. Pour les vaches N°1 et N°2, les colonies de la flore mésophile aérobie totale des
laits du matin sont supérieures @ ceux du soir. Par contre, les vaches N°3 et N°4 ont des colonies de la flore
mésophile aérobie totale des laits du matin inférieures a celles du soir. Ces résultats peuvent s’expliquer
par leur taux de cellules somatiques trés élevé. Ainsi, I'application rigoureuse des mesures d’hygiene y
serait impérative. En effet, les Staphylocoques étant des bactéries liées a I'animal lvi-m&me (présent sur la
peau, le pis) [11], il suffirait d’observer une bonne hygiéne de la vache et du trayeur.

Quand a la bactérie Escherichia coli, étant une bactérie environnementale, I'observation d’une bonne
hygiene de I'environnement de la vache et du lait produit pourra permettre de remédier en parti av
probléme [12]. Sous réserve d’une analyse pour la recherche des streptocoques dans le lait, on pourrait dire
que les staphylocoques sont les bactéries qui sont les plus responsables des mammites dans la zone
d’étude. En effet, selon [13, 1], Staphylococcus aureus est devenue le pathogéne mammaire prédominant
présent dans 90% des troupeaux laitiers. Les taux de bactéries (Escherichia coli et Staphylococcus avreus)
ne suivent pas la méme tendance que les cellules somatiques. En effet, les cellules somatiques peuvent étre
inférieures et avoir des taux de bactéries élevés. Aussi, les cellules somatiques peuvent étre inférieures et
présenter des taux de bactéries inférieures. Ainsi, il sera difficile de dire @ partir de cette étude qu’il existe
un lien entre le type de bactéries et le niveau de cellules somatiques. Il sera intéressant de reprendre
I'étude avec des niveaux de cellules somatiques trés différents car dans notre étude, les niveaux de cellules
somatiques étaient trop rapprochés les uns des autres.

4-3. Analyse de la qualité des laits pasteurisés des laiteries
4-3-1. Technigues de conservation utilisée avant transformation et des laits pasteuvrisés

A la ferme, le lait traite des vaches était conditionné dans des bidons de 5 litres et/ou 25 litres et livré d la
laiterie. Aucune mesure n’était prise afin de conserver le lait avant transformation dans des conditions
idéales qui sont d’abaisser la température du lait afin d’éviter la prolifération des bactéries. Le froid
(réfrigération, congélation et surgélation) et la chaleur (pasteurisation et stérilisation) sont les bases
technologiques élémentaires de I'industrie laitiére. lls ont une importance exceptionnelle et interviennent
dans la transformation du lait, la préparation de certains sous-produits ainsi que le contrdle de I'activité
microbienne. Deux laiteries (N°Tet N°2) utilisaient la technique de pasteurisation au bain marie tandis que
les deux autres (N°3 et N°4) portaient le lait @ I'ébullition & méme le feu. Pourtant, les laits de la laiterie
N°4 qui ont été portés & ébullition présentaient un taux élevé de colonie de la flore mésophile aérobie
totale. De ce fait nous pouvons en déduire qu’il y avait eu une ré-contamination du lait aprés la
pasteurisation au cours du conditionnement qui serait un point critique d la laiterie pour I'appréciation de la
qualité du lait. En effet, selon [14] une charge bactérienne élevée de lait pasteurisé est due soit @ une
pasteurisation insuffisante, soit a une ré-contamination apreés le processus.
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4-3-2. Composition des laits pasteuvrisés et leur variahilité en fonction des laiteries

Les résultats obtenus a partir des laits pasteurisés des quatre laiteries montrent une différence significative
(P < 0,05) sur le taux de matiéres protéiques et de lactose. Ces résultats sont a I'opposé de ce qui est
habituellement obtenus a la suite d’analyses chimique. D’habitude, ces deux variables sont stables. Cette
observation peut &tre expliquée par la présence de lait mammiteux dans le lait de collecte de la laiterie. En
effet, en présence de mammite, la vache produit un lait avec un taux élevé de matiéres protéiques do le
plus souvent au taux élevé de cellules somatiques. Avec pour conséquence une perturbation de la capacité
fromagére du lait (retard de coagulation, fermeté du caillée amoindrie) [3]. Le taux de MG, de Lactose, de MS
était bas tandis que celui de MP était élevé [15- 17]. La présence de mammite dans les fermes peut étre due
aux conditions d’élevage de nos fermes. En effet, selon [18], la prévalence des mammites est conditionnée
par les conditions de la traite et d’hygiéne préservant I'intégrité de la mamelle. D’aprés [15, 16], le taux
de (S élevé a une influence négative sur la composition chimique du lait d’ob I'importance de la détection
des mammites sub-cliniques. Cette variation peut aussi s’expliquer par I'ajout du lait en poudre et/ou de
sucre dans le lait pasteurisé par les laiteries. Le taux de matiéres grasses (3,94-4,38%) obtenu dans les
différentes laiteries est similaire a celui obtenu par [19] (3-4,4%) dans des laits pasteurisés en Mauritanie.
Par contre, la densité obtenu dans notre étude est faible (1,0264-1,0313) comparativement a leurs résultats
(1,030-1,033). Cette faible densité obtenue surtout au niveau de la laiterie N°2 pourrait &tre due & un
movillage du lait recu d la laiterie avant la pasteurisation. En effet, d’aprés [20] un lait avec une densité
inférieur a 1,0280 est un lait ayant subit un mouillage.

4-3-3. Qualité microhiologique et hygiéne des laiteries

Les laiteries ne collectent pas des laits de méme qualité d’oU I'importance des tests de qualité d la réception
du lait (tests @ I'alcool et d’ébullition ; mesure de la densité). La pasteurisation du lait permet effectivement
d’éliminer les bactéries telles que les Staphylococcus auvreus. En eftet, Staphylococcus aureus n'a été
observé dans aucune des laits pasteurisés. La pasteurisation est efficace contre Staphylococcus avreus sauf
en cas d’erreur de méthode ou de mauvaise hygiéne [14]. Cependant, la présence de Escherichia coli dans le
lait pasteurisé de la laiterie N°3 prouve que les régles d’hygiéne n’étaient pas totalement maitrisées et
cela pourrait €tre dd a de mauvaises conditions de conditionnement du lait. Pour ce qui est des colonies de
la flore aérobie mésophile totale, les laits pasteurisés de la laiterie N°3 ont été les seuls & en &tre exempts.
La présence de ces bactéries est due soit d une contamination pendant le conditionnement, soit @ une mauvaise
pasteurisation. Cette derniére hypothése est peu probable du fait des méthodes de pasteurisation.

En effet, méme les laiteries qui utilisent les méthodes de pasteurisation standard (bain marie), chauffent le
lait @ des températures plus élevés que celles recommandés et pendant plus longtemps. La contamination
du lait pasteurisé provient le plus souvent du matériel de conditionnement et de I'hygiéne de I'opérateur. Il
y a donc un besoin d’amélioration de I'hygiéne au regard du taux élevé des colonies de la flore aérobie
mésophile totale. Ainsi, les laiteries doivent toujours garder a I'esprit que I'hygiéne est primordiale tout au
long de la chaine de transformation du lait. L'absence de Staphylococcus aureus dans les laits pasteurisés
est un bon résultat pour le consommateur du fait de sa trés grande pathogénie pour I'Homme [8-10]. En
effet, les mammites sub-cliniques et/ou la mauvaise hygiéne sont @ I'origine de la présence des germes
pathogénes dans le lait. Selon [20, 14], la présence de ces germes pathogénes dans les produits laitiers peut
étre a l'origine des toxi-infections chez le consommateur. La grande élévation du coefficient de variation
pour les variables mesurée sur les laits pasteurisés des laiteries pourrait avoir pour explication une
variabilité de I'hygiéne. Les enfants sont particulierement exposés aux infections causées par la
consommation de lait cru.
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En 'absence de pasteurisation, des germes pathogénes impliqués dans les infections intra-mammaires
(Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes et certaines souches de Fscherichia col)) présentent un
risque sanitaire pour I'homme [21, 22]. La pasteurisation permet d’éliminer les bactéries d’identification
dans le lait cru mais il existe un risque de contamination au cours du conditionnement qui reste un fait
critique dans 'appréciation de la qualité du produit.

5. Conclusion

Cette étude nous a permis d’avoir des résultats qui permettent d’apprécier la qualité des laits av niveau de
la ferme et des unités de transformation. En effet, la charge bactérienne du lait des laiteries était nettement
plus faible (10* ufc/mL, valeur maximale) que celle des laits prélevés dans les conditions d’hygigne
habituelles de la ferme (10° ufc/mL, valeur maximale). En plus, les laits prélevés dans de bonnes conditions
d’hygigne avait une charge bactérienne (10° ufc/mL, valeur maximale) inférieure & celle des laits prélevés
dans les conditions d’hygiéne habituelles des fermes. L'étude a révélé la présence de bactéries dans le lait
pasteurisé et cela est d a une contamination post-pasteurisation au cours du conditionnement. Nous
pouvons dire que ce point de contamination au niveau des unités de transformation au Burkina Faso est un
point critique dans I'appréciation de la qualité des laits pasteurisés. La présence de quelques bactéries dans
ces produits finaux pourrait tre une alerte pour les pouvoirs publics afin qu’ils essayent de mettre en place
des contrdles dans ces entreprises de production de denrées alimentaires et renforcer les actions du
Laboratoire National de Santé Publique.
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