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Résumeé

Au Niger, le recours d la calebasse pour la fermentation du lait demeure une pratique courante basée sur le savoir
endogeéne. Aussi, ce travail est réalisé afin de statuer sur I'influence de cette calebasse dans la fermentation du
lait. Pour ce faire, il a été mis en fermentation du lait dans des calebasses préalablement lavées avec des racines
de prosopis africana. Ainsi, deux modes de fermentation avec répétition, ont été utilisés a savoir la fermentation
spontanée et celle avec ajout du lait fermenté. Cependant, un témoin a été considéré dans pots en plastic non
hermétiquement fermé. Le pH et l'acidité dormic ont étés ohservés au cours de la fermentation
(36°C & 2°C / 24 h) suivant un prélévement avec période de 4h. Aussi, des analyses microbiologiques ont été
réalisées sur le lait cru utilisé et les laits caillés. Les résultats du suivi de la fermentation ont montré qu’il 'y a
pas de différence du pH et de I'acidité entre les calebasses, mais elles sont statistiquement différentes avec les
témoins en pots. Au bout de 16h la fermentation est effective en calebasse (pH = 3,86 et D = 88,35-90,20) et
présente une structure facilitant I'écumage. Le nettoyage des calebasses avec des racines de prosopis africanan’a
pas porté un effet d’inhibition sur les microorganismes ; D’ob la contamination croisée du lait caillé par la
calebasse (2,89 £0,78x107 UFC/ml pour la calebasse sans ferment). L'ajout de ferment (lait fermenté) dans le lait
est aussi une source probable de contamination du lait avec une différence observée en FMAT et en E. coli par
rapport @ la calebasse sans ferment, qui est respectivement de 18,11x10'0 et de 33,81x10% Compte tenu de
I'importance physique de la calebasse dans la fermentation du lait, la désinfection s’avére €tre une nécessité afin
de garantir des produits laitiers de bonne qualité.

Mots-clés : /ait, fermentation traditionnelle, calebasse qualité physique qualité microbiologique Niger.

Abstract

Influence of the use of traditional calabash in the fermentation of milk in Niger

In Niger, the use of calabashes for milk fermentation remains a common practice based on endogenous
knowledge. The aim of this study was to determine the influence of calubashes on milk fermentation. To this
end, milk was fermented in calabashes previously washed with prosopis africana roots. Two modes of
fermentation with repetition were used, i.e. spontaneous fermentation and fermentation with the addition of
fermented milk. However, a control was considered in non-hermetically sealed plastic jars. pH and dormic
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acidity were observed during fermentation (36°C & 2°C / 24 h) following a 4h sampling period. Microbiological
analyses were also carried out on the raw milk used and the curdled milk. The results of the fermentation
monitoring showed that there was no difference in pH and acidity between the calabashes. Acidity between the
calabashes, but they are statistically different from the jarred controls. After 16 hours, fermentation was effective
in the calabashes (pH = 3.86 and D = 88.35-90.20), and the structure facilitated skimming. Cleaning the
calabashes with prosopis africanaroots did not have an inhibitory effect on the microorganisms ; hence the cross-
contamination of the curdled milk by the calabash (2.89 :0.78x107 CFU/ml for the calabash without ferment). The
addition of ferment (fermented milk) to the milk is also a likely source of milk contamination, with a difference
observed in FMAT and E. coli compared with calabash without ferment, of 18.11x10'0 and 33.81x10¢ respectively.
Given the physical importance of the calabash in milk fermentation, disinfection is essential to ensure high-quality
dairy products.

Keywords : milk, traditional fermentation, calabash, physical quality, microbiological quality, Niger.

1. Introduction

En Afrique comme ailleurs, le lait incarne une parfaite synthése entre tradition et modernité. Source d'une grande
variété de produits laitiers, il représente  la fois un héritage culturel ancestral et une illustration emblématique
de l'industrialisation économique [1]. L'élevage est un des sous-secteurs agricoles connaissant la croissance la
plus rapide. Il s'agit d'une activité rentable, génératrice de revenus et de sous-produits utiles (notamment le lait)
pour les ménages. En effet, cette activité contribue efficacement d la lutte contre la pauvreté dans la région : sa
contribution est en moyenne de 15 % au revenu des ménages et de 25 % d la satisfaction des besoins
alimentaires [2, 3]. Au Niger, l'inaccessibilité de certaines zones a forte production laitiere a conduit a sa
transformation en divers produits, afin qu’il soit disponible partout et d tout moment [4]. Par ailleurs, les sous-
produits du lait, particulierement le lait fermenté est beaucoup plus préféré que le lait cru en raison de sa bonne
facilité de conservation, sa digestibilité et ses vertus thérapeutiques. Malgré une production relativement faible
(3,2 litres par mois par ménage pendant la saison des pluies et 0,2 litre par mois par ménage en moyenne pendant
la saison séche), le lait caillé continue d’8tre une source de revenus importante pour les éleveurs des zones
sylvopastorales [4]. Toutefois, la fermentation du lait a été pratiquée de maniére traditionnelle et plus ou moins
consciente afin de le préserver. Au fil du XIXe siécle, les produits laitiers étaient principalement consommés sous
forme fermentée, comme le lait acidifié, le beurre artisanal ou les fromages aigres [5]. Cette pratique, favorisée
par les échanges commerciaux, revét une importance cruciale pour la sécurité alimentaire des familles pastorales
[6]. Cependant, les produits laitiers traditionnels présentent une qualité hygiénique insuffisante qui est due a la
non-maitrise de fermentation principalement pendant la saison froide [7] pouvant entrainer des maladies
infectieuses [8]. La qualité médiocre de ces produits laitiers traditionnels a des problemes de conservation et de
vente [9]. Cette situation est attribuable @ I'vtilisation d’outils rudimentaires, principalement tirés de plantes
tropicales, comme les calebasses et les louches, qui sont utilisées pour la traite, la collecte, la consommation et
la fermentation du lait [9, 10]. Aussi, les méthodes de fermentation du lait jusqu’ici utilisées, peuvent &tre
subdivisées en trois catégories: la fermentation spontanée et celle avec ajout de ferment, ainsi que la
fermentation effectuée dans des calebasses [11]. En effet, la structure poreuse de la calebasse peut favoriser
Iinfiltration des microorganismes (comme les bactéries lactiques) d’oU la non-utilisation de détergent lors du
lavage. Ce type de fermentation en calebasse présente un risque de contamination du produit par les matériels.
Cependant, les transformatrices communavtaires utilisent des tiges de combrefum glutinosum ou des racines de
prosopis africana comme brosse lors du lavage des calebasses [9]. En effet, ces parties végétales sont aussi
utilisées pour casser 'amertume des calebasses neuves. Aussi, Ces racines et tiges ont été reconnues pour leur
richesse en composés actifs (propriétés antibactériennes, antioxydants, antiparasitaires, etc.) [12]. Compte tenu
de ce qui précede, il était nécessaire de mener une investigation sur les parameétres physique et microbiologique
lors de la fermentation afin d’en apprécier I'influence de I'vtilisation de la calebasse en milieuv traditionnel.
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2. Matériel et méthodes

e liev d’étude
Les expérimentations de production du lait caillé ont été conduites au laboratoire de Recherche en Hygiéne,
Sciences alimentaire et nutritionnelle (LARHSAN) de I'université Abdou Moumouni de Niamey.

2-1. Protocole expérimental de production de lait caillé
2-1-1. Réception du lait

Le lait cru utilisé provient du centre de collecte de SAGA GOURMA de Niamey, et transporté dans un pot en
acier inoxydable au laboratoire LARHSAN. A la réception du lait cru, le pH ainsi que I'acidité titrable ont été
relevés. Aussi, le lait a ensuite été filtré a 'aide d’un tamis afin d’éliminer les corps étrangers solides, avant
de subir une pasteurisation & 82°C pendant 2 min. Aprés cette étape la température de ce lait o été
systématiquement abaissé d I'eau de robinet jusqu’a 40°C tout en agitant constamment.

2-1-2. Préparation des échantillons

Cette étude a utilisé 18 | de lait. Le ferment utilisé est constitué de 50 ml d’un lait caillé communautaire avec
un pH = 3,16 et une acidité titrable = 238,5 °D.

e Fermentation en calebasse

Quatre calebasses (Figure 1) ont été utilisés dont deux pour la fermentation spontanée et deux autres

pour la fermentation avec ajout ferment. A ces derniéres, 50 ml ont été ajoutés puis homogénéisé.

e Fermentation en pots
Les 3 litres de lait ont été directement répartie d raison de 250 ml dans 12 pots (Figure 1)non-hermétiquement fermé.
La fermentation proprement dite du lait s’est faite suivant les opérations suivantes : Les calebasses ont été
lavés avec les racines de prosopis africana selon la pratique communautaire. Aussi, deux types de
fermentation ont été utilisés : la fermentation spontanée (le lait est laissé dans les calebasses sans ajout de
ferment) et la fermentation avec ajout de 50 ml de lait fermenté. Une fermentation spontanée a été fait dans
des pots en plastique (Non hermétiquement fermé) pour servir de témoins. La fermentation du lait a été
conduite dans une étuve & température de 36° = 2 °C.

(4 (8)

Figure 1 : Ustensiles utilisés lors de la fermentation : (4) Pots en plastique, (B) Calebasse ‘yanerdé’
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2-2. Suivi des parameétres

Les paramétres suivis ont été : pH, I'acidité titrable, la formation du caillot et la montée de creme au cours de
la fermentation. Le suivi a été fait en considérant une période de 4 h et surles24 h.(4h,8h,12h, 16 h,20 h
et 24 h). Aprés chaque période, il a été pris au hasard deux témoins en pots et 60 ml de I'échantillons en
calebasse ont été prélevés puis soumis aux analyses physiques. Ainsi, il a été déterminé le pH suivant la
norme de I'association frangaise de normalisation (AFNOR) [13] d I'aide d’un pH-métre de marque HANNA, et
I'acidité titrable a été mesurée selon les critéres du journal officiel de la république algérienne (JORA) [14].
Les paramétres indiquant la fermentation @ savoir la montée de créme et la formation du caillé, ont été aussi
contrdlée d travers une appréciation suivant les criteres « faible, moyen et bon ».

2-3. Analyses microbiologiques

Les échantillons de lait caillé ont été homogénéisés puis, 25 g de chaque échantillon ont été aseptiquement
pesés et ajoutés a 225 ml d’eau peptones. Aprés mélange, les dilutions décimales ont été effectuées. Les
différentes dilutions (102 10°) ont été ensemencées en double sur des milieux de culture gélosés et incubés
a des températures précises en fonction du microorganisme d dénombrer [15]. La méthode d’analyses
microbiologiques utilisées est présentée dans le Tableav 1.

Tableau 1 : Germes et méthode danalyses microbiologiques

Normes/Critéres

Germes Milieu de culture et Incubation . pe .
microbiologiques

Gélose PCA (Plate Count Agar

FMAT (Oxoid, Basingstoke, UK), incubé a 37°C [16]
pendant 24 heures

Milieux Mac-conkey et incubées a 37°C

Coliformes totaux [17]

pendant 24 h.
. Milieux EMB ef incubées a 37°C
E. coli pendant 24 h. (17}
Sabouraud contenant la
Levure-Moisissure Chloramphenicol, incubée & 25 °C [18],[19]

pendant 3 a 5 jours
Milieux MRS et incubé a 37 °C pendant

Lactobacillus [16]

48 heures
Streptococcus Milieux M17 e!4|£1chuebuer:s37 (C pendant 1]
Pré-enrichissement sur Rappaport-
Salmonella spp., Vassiliadis.et un enrichissement [20]

sélectif sur gélose SS

2-4. Traitement et analyses des données

Les données ont été enregistrées sur des fiches techniques et saisies sur Excel 2016. Le logiciel SPSS version
25.0 o été utilisé pour les analyses descriptives (moyenne, Ecart-type), 'ANOVA & un facteur pour la
comparaison de la moyenne. Le test de Duncan a été utilisé pour comparer les moyennes de I'acidité titrable
qui suive une loi normale et le test de Kruskal-Walis pour I'analyse non paramétrique des données du pH.
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3. Résultats
3-1. Variation du pH au cours de la fermentation

Les résultats de I'évolution du pH au cours de la fermentation sont consignés dans le Tableav 2ci-dessous.

Tableav 2 : £volution dv pH au cours de la fermentation dv lait

Temos N Echantillons P-value
P CYAF CYSF PSFS

To 2 6,6 + 0,00 6,6+ 000 6,6+ 0,00
(74' ' 2 4,58 + 0,090 4,58 + 0,090 45+ 0,00 0,535
(Tazh) 2 4,26 + 0,090 4,26 + 0,090 4,02+ 0,00 0,153
(7132H) 2 4,02+ 0,00 4,02+ 0,00 3,86 + 0,00 0,082
(7146 ' 2 3,86 + 0,00 3,86 + 0,00 3,54+ 0,00 0,082
5

—+ a —+ a —+ b
o) 2 3,86+ 0,0 3,78+ 0,0 3,54+ 0,0 0,115
T6

=+ a + a + u
o 2 3,70+ 0,0 3,70+ 0,0 3,54+ 0,0 0,082

Légende : (VAF : Calebasse Yanerdé avec Ferment, CVYSF : Calebasse Yanerdé sans ferment, PSFS : Pot non
hermétiguement fermé sans ferment. Les mémes lettres signifient quil n'’y a pas de différence entre les
échantillons, tandis que les lettres opposées montrent une différence par ljgne.

Au cours de la fermentation du lait, le pH enregistré démontre une différence aprés 12h, entre le lait en
calebasse (4,02) de celui en pots (3,86), mais cette différence n'est pas statistiquement significative
(p-value = 0,82). Cependant Aprés 24h de fermentation, les laits caillés en calebasses présentent une
différence statistiguement significative par rapport aux témoins en pots (P-value > 5 %).

3-2. Variation de I'acidité titrable au cours du processus de fermentation du lait

Le Tableav 3présente les résultats de I'acidité titrable des échantillons de lait en calebasses yanerdé (avec
ferment et sans ferment), des échantillons en pots non hermétiquement fermé (sans ajout de ferment).

Tableau 3 : Acidité titrable av cours de la fermentation dv lait

Temps N Echantillons
CYAF CYSF PSF P-value

10 2 23,9 £ 0,56 23,9 £ 0,56 29,9 £ 0,56 -
T1(4h) 2 52,30 £ 2,12 60,65 & 2,120.b 59,10 = 2,126 0,57
12(8 h) 2 71,25 £ 2,19 655+ 2,120 78,10 £ 2,12 0,035
T3(12h) 2 74,3+ 2,120 74,3+ 0,00 97 £ 2,120 0,01
T4(16 h) 2 90,20 £ 0,0 88,35 + 1,62 97 £ 2,120 0,022
15(20 h) 2 108,05 £ 1,00 101,55 £ 1,00.b 106,1 £2,12b 0,062
T6 (24 h) 2 140,2 = 2,19¢ 97 £ 2,12 107,65 + 2,19 0,01

Légende : (VAF : Calebasse Yanerdé Avec Ferment, CYSF: Calebasse Vanerdé Sans ferment, PSF : Pot Non
hermétiguement fermé Sans ferment. Les mémes lettres indiguent qu'il n'y a pas de différence entre les
échantillons, et les lettres contraires indiques une différence entre elles par lignes.
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Les résultats montrent une différence de I'acidité entre les échantillons de lait d 4h de temps de fermentation.
En effet, cette acidité est élevée dans le lait en calebasse sans ajout de ferment (CYSF) et celui en pots par
rapport aux échantillons de lait en calebasses avec ajout de ferment (CYAF). Cependant, une différence
statistiquement significative a été constatée aprés 8 h, 12 h, 16 h et 20 h de temps de fermentation. Aussi,
I'acidité est plus élevée dans les échantillons en pots jusqu'alé h de temps de fermentation avec
respectivement 97°D et 90,20 -101,55. Cependant, & partir de 20 h de temps jusqu’au 24 h de fermentation,
I'acidité devient plus élevée dans les échantillons CYAF par rapport aux échantillons CYSF et PSF (Tableav 3)

3-3. Caractéristiques physiques du lait au cours de la fermentation

La Figure 2présente les caractéristiques physiques du lait au cours de la fermentation dans les calebasses
et dans les pots. Les courbes de la formation de caillots croissent a partir de T1 et se stabilise aux temps T2
et T3 avec un niveau moyen pour les échantillons CYSF et un niveau élevé pour PSF (Figure 2a). Autrement
dit, les caillots se forme d partir de 4 h et atteint le niveau élevé a 8 h pour le témoin en pots, a 12 h dans la
calebasse avec ajout de ferment et a 16 h pour la calebasse sans ajout de ferment. Pour ce qui est de la montée
de creme les courbes CYAF et CYSF débute a croitre @ partir de T2 et atteint le niveau élevé au temps T3 (12 h)
et la courbe CYSF en T4(16 h) (Figure 2h). La courbe PSF croit a partir de 12 h et atteint le niveau maximum
a T5(20 h). Autrement dit la montée de la créme est observée a partir de 8 h dans les échantillons en calebasse
est atteint le niveau maximum d 16 h, néanmoins pour le pot, elle est observée a partir de 12 h et atteint le
niveau maximum @ 20 h. Aprés fermentation, 'agencement des différentes couches du lait caillé produit dans
les calebasses sont different de ceux des témoins produits dans pots en plastiques. Dans les deux contenant
la créme est la premiére couche au-dessus, le caillé se place en dessous de la créme laissant le lactosérum au
fond de la calebasse. Cependant dans les échantillons en pots le caillé est au fond laissant le lactosérum au miliev.

7 3
T 25
5 2
g 15
2 g
Z 05
R
“g’ TO T1 (4 h) T2(8h) T3 (12h) T4(16 h) T5(20h) T6 (24 h)
_g Temps de fermentation
CYAF CYSF PSF
(0)
3

2.5
= 2
% 1.5
c 1
5 0.5
=
E U
2 TO T1(4h) T2(8h) T3 (12 h) T4 (16 h) T5 (20 h) T6(24 h)
2 Temps de fermentation
_g CYAF CYSF P5F

(b)
Figure 2 : Caractéristiques physiques du lait au cours de la fermentation : (a) Monté de la créme (b)
Formation de caiflot
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Légende : MDC : Monté de la créme, FC : Formation dv caillot, CYAF : Calebasse Yanerdé Avec Ferment, CYSF :
(alebasse Vanerdé Sans ferment, PSF: Pot non hermétiguement fermé. Pour le niveav 0 (Nul), 1(faible) ;2
(moyen) et 3 (élevé)

3-4. Caractéristiques microbiologiques des échantillons

Le Tableav 4 présente les résultats de la qualité microbiologiques du lait cru suivants la pratique
traditionnelle de traite et celle améliorer.

Tableav 4 : Profil microbiologique des échantillons de lait caillé et dv lait crv

Germes Echantillons

UFC/ml LCP LCAFC LCSC LCA P-value
FAMT 2,19£2,19.101q 2,031 0,66.10" b 4,6410,13.10'" ¢ 1,13.10¢6 0,004

1 8,02+1,05.102a 1,0610,42.108h 2,8910,78.107h 3,63.102 0,047

L-M 747%1,6.10%0 3,811,69.106a, b 2,0210,6.106a, b <100 0,082

Lactobacilles 1,8316,01.10%0 1,40£0,03.10'h 1,49£0,15.10°0 5,2.10,03.10° 0,003

Lactococcus 9,56+2,25.10%a 1,5240,21.10" g 2,7513,81.10" g 4,2. £0,01.10¢ 0,552

E-Coli 3,58+1,60.10% 4,0910,63.105h 7,091£2,31.104h <10 0,004

Salmonelles Absence Absence Absence Absence NA

Légende : Les mémes lettres signifient quil n'y a pas de différence entre les échantillons, tandis que les
lettres apposées montrent une différence par ligne. LCP : Lait caillé en pot ; L(SC : Lait caillé en calebasse sans
ajout de ferment ; LCAFC : Lait caillé en calebasse avec ajout de ferment. NA : Non applicable.

Le profil microbiologique du lait cru utilisé pour la fermentation révéle que la charge en FAMT est 1,13.10°, la
flore fongique est inférieure a 100 et une absence de E. coli. Cependant, aprés fermentation, le profil
microbiologique des laits caillés, présente une FAMT, une flore fongique et E. coli variables de I'échantillon LCP
aux échantillons LCAFC et LCSC. En effet, cette différence observée, n’est significative que pour la flore fongique
avec un p-value >5 %. Par ailleurs, les résultats (Tableau 1V) ont révélé une différence pour la charge en flore
lactique (lactobacilles) au niveau des échantillons de laits caillés. Ainsi, I'échantillon, LCP (1,83 £ 6,01.10°) et
LCSC (1,49 £ 0,15.10°) présente une différence statistiquement significative (p-value<<5 %) par rapport @
LCAFC (1,40 = 0,03.10"). Néanmoins, ces échantillons ne présentent pas de différence de charge en
lactococcus. Aussi, il a été observé une absence de salmonelles dans les échantillons de laits.

4. Discussion

4-1. Caractéristique physique du lait au cours de la fermentation

La fermentation en calebasse présente une meilleure séparation des phases (créeme, caillé, lactosérum) par
rapport aux pots en plastique. L'écumage n’est pas adapté pour le lait fermenté dans les pots en plastiques,
car le lactosérum se situe en dessous de la créme. En effet, [21] avaient rapporté qu’au cours de la
fermentation spontanée du lait trois phase se créent dont la créme au-dessus, suivi par le lactosérum au milieu
et le caillé au fond. En revanche, lors de la fermentation en calebasse le lactosérum descend au fond laissant
la créme enrobant le caillé, ce qui favorisent ainsi I'écumage. La séparation et la montée de la matiére grasse
sont influencées par la force du réseau protéique formé lors de I'acidification et par la présence éventuelle
d'agrégats lipidiques. La calebasse, de par sa nature poreuse de sa paroi interne, peut permetre des échanges
gazeux limités (notamment de (02 produit par le métabolisme bactérien) qui pourraient influencer
I'agrégation des globules gras. Une étude sur les récipients traditionnels a montré que leur nature
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hygroscopique et leur microbiome résidentiel peuvent modifier la structuration physique des produits
fermentés [22]. La formation et la texture du caillé sont directement liées au taux d'acidification et & I'activité
protéolytique des micro-organismes. L'acide lactique produit déstabilise la caséine micellaire en réduisant son
charge négative et en dissolvant le phosphate de calcium colloidal, conduisant d I'agrégation et & la gélification
[23]. La calebasse semble avoir une meilleure aptitude technologique que les plastique pour un écumage poste
fermentation, d’ol son rdle important dans les procédés traditionnels [9].

4-2. Evolution du pH et de I’acidité titrable au cours de la fermentation

Lors de la fermentation en calebasse, 'jout de ferment n’a pas d'influence sur le pH. Autour de 37°C, la
fermentation devient effective au bout de 16 h de temps caractérisé par un pH acide (3,86) et aussi une bonne
montée de créme et un bon caillage. Néanmoins, pour une fermentation au-delds de 16 h en pots non
hermétiquement fermée, le caillé se durcit, ceci pourrait s’expliquer par les conditions anaérobiques du milieu.
La fermentation dans les calebasses permet d’obtenir un lait caillé a faible pH par rapport d celle en pots et
aussi un écart de temps de prés de 4h de temps en faveur des pots en plastique. Lors du suivi de la
fermentation, le pH des différents échantillons a connu une baisse significative entre T0 et T1 (4 heures),
passant de 2,02 (calebasse) a 2,15 (pots). Cela dit les souches responsables de la fermentation sont
caractérisées par une vitesse d’acidification, comme I'avait démontré [24]. Ala température de 36 2 °C, la
production du lait caillé dans les calebasses a été observée au bout de 16 h, cependant, le temps était moindre
dans les pots non hermétiquement fermés. Les résultats du pH a T3 (16 h) corroborent d ceux du Lben obtenu
par [25] avec une variation de 3,5 & 4,2 ; cependant, sous une température de 22, 529, 0 °C, le pH du Lben
était de 5,4 £ 1,05 d 13 h de temps. [26] ont trouvé un pH de 5,12 et une acidités de 51° D lors du suivi de la
fermentation pendant 8 h & 42 °C par I'ensemencement d’une souche de L. Bujgaricus. Cela témoigne de la
grande diversité de la flore lactique endogéne dans le luit au Niger. A température ambiante (25 £ 2 °(),
Samet-Bali et Attia [27] ont produit pendant 18h de temps du lait caillé & Raib » avec une différence de pH
(4,45 £ 0, 4) ; cette différence pourrait se justifier par la température. La faible acidification du CYSF @ 24h
comparée au CYAF souligne que la flore indigéne seule, bien qu’active, n'est pas suffisamment performante
pour atteindre le méme niveau d'acidité qu'avec I'jout du ferment. Ceci est souvent observé dans les
fermentations spontanées, ou la cinétique et le résultat final sont moins reproductibles et moins contrdlés [28].

4-3. Composition microbiologique des laits fermentés

Le suivi de la composition microbiologiques du lait caillé svivant le type de fermentation a montré une
différence statistiquement significative des témoins en pots par rapport aux échantillons en calebasses (avec
et sans ajout de ferment) sur les coliformes, la flore fongique et les lactobacilles. La charge microbienne totale
est considérablement plus élevée dans tous les échantillons de lait caillé (>10"-10" UFC/ml) que dans le lait
cru (10° UFC/ml). La différence significative (p = 0,004) entre les trois produits fermentés (LCP, LCAPC, LCC)
suggére que le contenant (pot vs calebasse) et I'ajout d'un ferment (lait fermenté) influencent la dynamique
de croissance globale de la communauté microbienne. La valeur la plus élevée observée dans I'échantillon
LCSC (calebasse sans ferment) pourrait indiquer que la flore indigéne naturellement présente dans le biofilm
de la calebasse est plus diversifiée et/ou abondante que la flore du pot ou que le ferment ajouté [29]. La flore
lactique de tous les échantillons répond aux critéres de qualités de JORA [18]. Cependant, la concentration en
lactobacilles dans le LCAPC (calebasse avec ferment) est significativement plus élevée (10" UFC/ml) que dans
les autres échantillons (10°-10° UFC/ml). La valeur intermédiaire du LCSC (10° UFC/ml) confirme que la
calebasse héberge une flore lactique naturelle active, mais moins performante qu'un ferment (lait caillé de la
veille) ajouté. En effet, aucune différence significative n'a été observée pour les lactocoques (p = 0,552), bien
que leurs concentrations soient trés élevées (10" UFC/ml). Cela suggére que les conditions de fermentation

Mahamane NOUHOU BAZANFARE et al.



Afrique SCIENCE 27(4) (2025) 1 - 11 9

(substrat laitier, température) étaient hautement favorables a la croissance de ce genre, et que I'ajout de
ferment a moins d'impact sur sa population finale que sur celle des lactobacilles. La charge élevée en
coliformes totaux dans les calebasses par rapport aux témoins en pots (statistiquement significative) avec des
variations allant de 1,06 £ 0,42.10°(LCAFC) & 2,89 % 0,78.107 (LCSC) pour les échantillons en calebasses et
8,02 £ 1,05.107 pour ceux en pots. Ces différences pourront s'expliquer par une contamination exogéne
provenant du ferment (lait caillé) pour le LCAFC et aussi endogéne d0 aux calebasses pour le cas de LCSC.
Cependant la présence d’E. coli dans le témoin pourrait s’expliquer par leurs présences dans le lait cru (LCA)
avec une charge < 10; mais la différence statistiquement significative des témoins par rapport aux
échantillons des calebasses pourrait €tre attribuée aux caractéres non hermétiques des calebasses pendant
la fermentation. [30] listent explicitement la difficulté de nettoyage et de désinfection des calebasses comme
un inconvénient majeur pouvant conduire d ce type de contamination. Les résultats de cette étude confirment
donc un risque sanitaire associé d |'vtilisation de récipients traditionnels poreux si les pratiques d'hygiéne ne
sont pas rigoureusement contrdlées. La forte charge microbienne des échantillons en calebasse sans ajout de
ferment par rapport aux témoins en pots démontre une contamination croisée des laits caillés par les
calebasses et aussi l'inactivité antimicrobienne des racines de prosapis africainlors du lavage des calebasses.
La présence de levures et moisissures (L-M) similaire & celle d'E. coli, avec des niveaux plus élevés dans les
échantillons de calebasse. La nature poreuse et organique de la calebasse peut constituer un réservoir difficile
a nettoyer parfaitement, expliquant cette charge microbienne environnementale plus importante comparée
au pot [28]. L'acidité produite lors de la fermentation inhibe généralement ces germes, mais apparemment de
manigre insuffisante dans ce cas, surtout dans le LCSC. En définitive, Ces résultats soulignent I'importance
cruciale des Bonnes Pratiques d'Hygigne (BPH) dans la production de lait caillé, qu'elle soit traditionnelle ou
améliorée. La désinfection des calebasses a travers des détergents homologués s’avére primordiale pour
garantir des produits répondant aux normes sanitaires des aliments.

5. Conclusion

La calebasse est un excellent outil de fermentation du lait, son utilisation remplace I'ajout de ferment. Elle
permet de produire du lait caillé en 16 h de temps sous une température de 36 =2 °C, la créme en surface
enrobe le caillé facilitant ainsi I'écumage. De plus, I'vtilisation de pots en plastique hermétiques pour la
fermentation permet la fermentation du lait caillé en seulement 8 heures), mais favorise pas un hon écumage.
Le nettoyage des calebasses avec les racines de prosopis africainne rédvit pas 'activité des microorganismes
enfuis dans les pores ; D’od la contamination croisée du lait caillé par la calebasse (2,89 £0,78.10" UFC/ml
pour la calebasse sans ferment). L'ajout de ferment dans le lait est aussi une source probable de contamination
du lait avec une différence observée en E. coli de 7,09 2,31 .10*(calebasse sans ferment) et 4,09 1:0,63.10°
(calebasse avec ferment). Des essais doivent étre conduits pour le cas du lavage des calebasses avec les tiges
de combretum glutinosum afin de déterminer leur effet. En somme, du point de vue sanitaire I'utilisation des
pots en plastiques pour la fermentation parait plus efficace. Cependant la désinfection des calebasses avant
utilisation parait &tre la meilleure option pour garantir la qualité sanitaire du lait caillé.
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