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Introduction

Introduction

Le lait est une denrée essentielle dans I’alimentation humaine, c¢’est un fluide
biologique collecté a partir des mammiferes, principalement les vaches laitieres.
C’est un aliment complet et constitué des principaux nutriments indispensables
au développement. Ainsi chaque pays doit en assurer une production suffisante,
et doit prendre toutes les mesures convenables pour nourrir et entretenir le cheptel
bovin (Blkheir et Demouche, 2018).

La production nationale étant limitée a 2,2 milliards de litres, dont 1,6 milliard de
lait cru (Transaction D'ALGIE, 2010). C’est donc prés d’un milliard de litres de
lait qui est ainsi importé chaque année, majoritairement sous forme de poudre de
lait. Chaque année, 1’ Algérie importe 60% de sa consommation de lait en poudre,
et la croissance annuelle moyenne du marché algérien des produits laitiers est
estimée a 20% (Transaction D'ALGIE, 2010).

Le lait peut subir des modifications des paramétres physico-chimiques et des
contaminations microbiologiques, durant la traite (Andriantenina, 2019), alors il
est important, qu’un contréle rigoureux de la qualité physico-chimique et

bactériologique du lait soit instauré (Kjzi et Mardoud, 2014).

L'objectif principal de notre étude est d'‘évaluer la qualité physicochimique du lait
cru bovin commercialiser dans la ville de Djelfa. Pour cela, notre travail est devisé

en deux parties :

Une recherche bibliographique sous forme des genéralités sur le lait cru et son
importance nutritionnelle ainsi que les principaux indicateurs de sa qualité

physicochimique.

Une partie expérimentale dans la quelle nous avons apprécié, d'une part, la qualité
physicochimique du lait cru prélevé dans certains points de vente dans la ville de
Djelfa par 1’évaluation des indicateurs physicochimique, et d'autre part, d'étudie
l'influence de la température comme facteurs de risque sur la santé de
consommateur, et d’évaluera les cas de mouillage du lait pratiqués dans les points

de ventes et/ou dans les fermes.
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CHAPITRE-I Généralités sur le lait cru

Chapitre | : Généralités sur le lait cru
1.1. Définition du lait

Le lait est un liquide alimentaire, opaque blanc mat, Iégerement bleuté ou plus ou moins
jaunatre, a I'odeur peu marquée et au gout douceatre, sécrété, apres parturition par la glande
mammaire des animaux mammiféres femelles, pour nourrir leur(s) nouveau-né(s) (Mazyoyer,
2007).

Le lait est le produit le plus proche du concept « aliment complet » au sens physiologique du
terme car il renferme la quasi-totalité des nutriments indispensables a I’homme (Rahim et
Bennecib, 2021).

D’un point de vue agro-alimentaire, le lait est défini comme devant étre le produit intégral de
la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non

surmenée ; il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum (Perreau, 2014).

Le lait cru est le nom donné au lait d'origine animale qui n'a subi aucune modification majeure
telle que la stérilisation ou la pasteurisation. 1l peut étre légérement chauffé. Cependant, pour
conserver toutes ses qualités nutritionnelles, la température ne doit pas étre supérieure a 40°C
soit celle de ’animal. Mais en raison qu’il peut contenir des germes pathogenes, il doit étre

porté a I’ébullition avant consommation (Fredot, 2005).

Il est le premier aliment pour les mammiféres et, en tant que tel, fournit toute I'énergie et les
nutriments nécessaires pour assurer une croissance et un développement adéquats pendant la
période postnatale. La consommation de lait s'arréte généralement apres la fin de la période de
sevrage, sauf chez I'nomme, car elle est utilisé méme a I'age adulte. Les aliments laitiers sont
généralement considérés comme des aliments équilibrés et nutritifs, souvent inclus comme

éléments importants d'une alimentation saine (Pereira, 2014).
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1.2. Composition du lait
1.2.1. Composition physico-chimique
a). Eau:

L’eau est 1’élément majoritaire avec une teneur de 90%. Les autres éléments constituent la

matiére séche du lait (Ennuyer et Laumonnier, 2013 ; Perreau, 2014).
b). Matieres grasses :

Les matieres grasses du lait se compose principalement de triglycérides, de phospholipides et
d’une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de p — caroténe. Le
tableau | indique les proportions des différents constituants de la fraction lipidique du lait
(Grappin et Pochet, 1999).

Tableau I : Composition lipidique du lait cru (Grappin et Pochet, 1999).

Constituants Proportions de lipides du lait (%0)
Triglycérides 98
Phospholipides 01
Fraction insaponifiable 1

Les matiéres grasses du lait ont la forme de petits globules sphériques qui sont invisibles a
I’ceil nu. La dimension des globules de matiere grasse est d’environ 0.1 2 20 pm (1pm = 0.001
mm). Il est bon de noter que la dimension des globules de matiere grasse varie selon 1’espece
(les globules sont plus petits dans le lait de chévre) ; selon la race (les globules sont plus petits
chez la race Holstein que chez les Ayrshire et les Jersey) et selon la période de lactation (la
dimension des globules diminue vers la fin de la lactation). Le diamétre moyen des globules
étant de 3 4 4 um, on estime qu’il y a environ de 3 a 4 milliards de globules de gras par

millilitre de lait entier (Grappin et Pochet, 1999).
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c). Minéraux :

La quantité des minéraux contenus dans le lait apres incinération varie de 0.60 a 0.90 %. Ils
prennent plusieurs formes ; ce sont le plus souvent des sels, des bases, des acides. A la liste
principale s’ajoutent certains éléments comme le soufre dans les protéines et les
oligoéléments suivants, qui sont présents a de faible concentration ou a I’état de trace :
manganese, bore, fluor, silicium, molybdéne, cobalt, baryum, titane, lithium, et probablement

certains autres (Amiot et al., 2002).

Le lait de chévre semble étre plus riche en calcium, phosphore, magnésium, potassium et

chlore que le lait de vache mais moins riche en Sodium (Jenness, 1980 ; Sawaya et al., 1984).

Tableau Il : Composition du lait cru en minéraux (Juillard et Richard, 1996).

Minéraux Teneur (mg/kg) Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445 Calcium (Ca) 1180
Magnésium (Mg) 105 Fer (Fe) 0.50
Phosphore (P) 896 Cuivre (Cu) 0.10
Chlore (CI) 958 Zinc (Zn) 3.80
Potassium (K) 1500 lode (1) 0.28

d). Les matiéres azotées :

Il représente chez la vache 4% de I’azote total du lait. Il est essentiellement constitué par
I’urée (33 a 79% de ’azote non protéique du lait).On y trouve également et par ordre
d’importance les acides aminés, 1’acide urique, I’ammoniac, la créatinine. Il y a une

corrélation étroite entre la teneur en urée du lait et celle du sang (Hanzen, 1999).
e).Vitamines :

Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie puisqu’elles

participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a 1’échelle
4
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des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser. On les
retrouve en trés petite quantité dans les aliments. Le lait figure parmi les aliments qui
contiennent la plus grande variété de vitamines, toutefois, les teneurs sont souvent assez
faibles (Juillard et Richard, 1996).

Tableau 111 : Teneur moyenne des principales vitamines du lait cru (Veisseyre, 1975).

Vitamines Teneurmoyenne pg/100ml

Vitamine liposolubles

Vitamine A (+ caroténes) 40
Vitamine D 2.4
Vitamine E 100
Vitamine K 5

Vitamines hydrosolubles :

Vitamine C (acide ascorbique) 2
Vitamine B1 (thiamine) 45
Vitamine B2 (riboflavine) 175
Vitamine B6 (pyridoxine) 50
Vitamine B12 (cyanocobalamine) 0.45
Niacine et niacinamide 90
Acide pantothénique 350
Acide folique 55
Vitamine H (biotine) 3.5
f). Lactose :

Evoque que le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose, son
constituant le plus abondant aprés 1’eau. Sa molécule C12H2,Cii, est constituée d’un résidu
galactose uni a un résidu glucose. Le lactose est synthétisé dans les cellules des acini a partir

du glucose sanguin. Celui-ci est en grande partie produit par le foie (Mathieu, 1999).
5
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Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99% des glucides du
lait. Sa teneur est tres stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache. Cette teneur présente de
faibles variations dans le sens inverse des variations du taux butyreux. Le lactose est un sucre

specifique du lait (Hoden et Coulon, 1991).
g). Enzymes :

Définit les enzymes comme des substances organiques de nature protidique, produites par des
cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions
biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont
des constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras
mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent des enzymes
la distinction entre ¢léments natifs et ¢léments extérieurs n’est donc pas facile. Les enzymes
du lait de chévre sont principalement des estérases, ¢’est-a-dire les lipases, les phosphatases
alcalines et des protéases. Il est bon de noter que le lait de chévre contient environ trois fois
moins de phosphatase alcaline que lait de vache (Pougheon, 2001).

1.2.2. Composition indésirable du lait
a). Antibiotique :

La sécurité sanitaire des denrées alimentaires est une préoccupation de plus en plus
importante en matiere de santé publique (OMS, 2014). Les maladies d’origine alimentaire
sont généralement causées par l’ingestion des agents pouvant étre de nature chimique,
physique ou infectieuse (bactéries, parasites, etc.) (OMS, 2007). Le lait, considéré comme un
aliment complet occupe de plus en plus une place importante dans I’alimentation quotidienne
des populations dans le monde en général et en Afrique subsaharienne en particulier. La
production est essentiellement issue des vaches en élevage traditionnel ; lors duquel les soins
de santé des animaux sont faits de facon empirique impliquant une utilisation anarchique de
produits pharmaceutiques dont les antibiotiques. Les antibiotiques sont largement utilisés dans
les systémes d’¢levage en prophylaxie, ou comme additifs alimentaires ou facteurs de
croissance des animaux. Ce type d’utilisation induit des changements sur la flore digestive des
animaux entrainant 1’émergence des souches résistantes. Aussi, le non-respect des delais

d’attente apreés les traitements entraine la présence des résidus d’antibiotiques dans les
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produits animaux dont le lait. L’émergence des microorganismes résistants aux antibiotiques
est devenue une préoccupation majeure de 1’organisation mondiale de la santé depuis
I’apparition de souches pathogénes multirésistantes pour 1’Homme causant des échecs
thérapeutiques. En Afrique de 1’Ouest, des bactéries telles que Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Klebsiellapneumoniae, Streptococcus pneumoniae, Salmonella enterica,
Shigella spp. d’origine clinique, environnementale et alimentaire se sont avérées de plus en
plus résistantes aux antibiotiques couramment utilisés (Bagre et al., 2015). En Algérie, Le
controle des résidus d’antibiotique n’est pas réglementé. On assiste actuellement a une
utilisation irrationnelle et de maniere totalement abusive et anarchique des antibiotiques en

pratique rurale (Aouesk, 2019).

aminosides
6%

sulfamides

12%

Tetracycline
28%

Bétalctamines
270

J2/70

Macrolides

17%

Figure 1 : Distribution de la fréquence d’usage des molécules d’antibiotiques en élevages

bovins laitiers de la région de Blida (Gaouar, 2021).
b). Pesticides :
b.1). Définition :

Les produits pesticides ont des propriétés chimiques ayant pour objectif la protection des
vegétaux. Ainsi, ils détruisissent, limitent ou repoussent les insectes, les parasites et les

adventices.

Leur action peut étre directe, (destruction ou répulsion de I’élément nuisible), ou indirecte
(pénétration dans la plante hote), on parle dans ce cas d’action systémique. Parmi les produits

phytosanitaire, les pesticides de synthése sont les plus importants (Bignon, 2010).

7
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b.2). Principaux pesticides :

» Organochlorés : Les organochlorés sont utilisés aussi bien pour la protection des
cultures servant a 1’alimentation du bétail que pour le traitement des étables ou celui

des animaux eux-mémes (Adib et Bertrands, 2009).

Du fait de leur importante lipophilie, les organochlorés sont aisement absorbés dans le
tractus digestif, en plus ou moins grande proportion selon la composition du reste de
la ration alimentaire (fibres, matiére grasse...) et selon la quantité totale de nourriture
ingérée (Adib et Bertrands, 2009).

Ce sont des toxiques cumulatifs, leur stockage se fait dans les tissus riches en graisses
(effet de bioaccumulation et bioamplification dans la chaine alimentaire) (Adib et
Bertrands, 2009).

» Organophosphorés : Les organophosphorés demeurent avec les carbamates les
pesticides les plus utilisés d’ou I'intérét d’une bonne surveillance. Ils présentent une
trés bonne absorption ainsi qu’une forte biotransformation. Leur élimination par les
animaux est rapide et se fait essentiellement par voie urinaire, biliaire et lactée
(Bignon, 2010).

c). Métaux :

IIs sont présents partout dans notre environnement et de cette maniere sont susceptibles de

contaminer un lait (Djamane, 2018).

Plomb, cadmium, et mercure sont communément qualifiés de « métaux lourds » car leur
densité est dix fois supérieure a celle de I’eau. Ils sont toxiques pour ’Homme et les
animaux, et s’accumulent dans les graisses ou les tissus lipidiques comme le cerveau, les reins
ou les os. Cependant, leur toxicité n’apparait généralement qu’aprés une exposition prolongée
avec inhalation ou ingestion de doses souvent élevées dans des populations dites « a risque »,
car fortement exposees. lls se lient aux molécules essentielles de 1I’organisme (enzymes,
protéines de structure et de régulation, acides nucléiques), notamment en prenant la place

d’¢élément minéral essentiel (le plomb a un comportement voisin du fer (CIV, 2015).



CHAPITRE-I Généralités sur le lait cru
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Figure 2 : Principales sources de contaminations en métaux lourds et dioxines (CIV,
2015).

d). Ttransfert :
Apres traitement d’une culture, différents phénoménes peuvent intervenir.

» L’immobilisation et le relargage du pesticide. La matiére organique du sol retient les
substances actives (jusqu’a 90 % de la quantité de produit). Les molécules adsorbées

peuvent se désorber, apres un certain temps.

» La dégradation des molécules peut se faire chimiquement ou par les micro-

organismes du sol.

» Transfert dans I’eau par ruissellement a la surface du sol ou par lessivage dans les eaux

souterraines.

» Dérive par I’air au moment de ’application (Bignon, 2010).
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1.3. Propriétés physiques et chimiques
1.3.1. Acidité du lait

Selon Jean et Dijon (1993), I’acidité du lait résulte de I’acidité naturelle, due a la caséine, aux
groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de I’acidité développée,
due a l’acide lactique formé dans la fermentation lactique. L’acidité titrable du lait est
déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium en présence de
phénolphtaléine. Bien que 1’acide lactique ne soit pas le seul acide présent, 1’acidité titrable
peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré Dornic (°D). 1°D
= 0,1g d’acide lactique par litre de lait. Un lait cru au ramassage doit avoir une acidité¢ < 21
°D. Un lait dont I’acidité est > 27 °D coagule au chauffage. Alors que, un lait dont I’acidité
est > 70 °D coagule a froid (Dahmani et Kasmi, 2018).

1.3.2. Mesure de pH

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un pH de
I’ordre de 6.7. S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait sera
dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait en
ions hydronium (H3O") et donc une diminution du pH. A la différence avec 1’acidité titrable
qui elle mesure tous les ions H+ disponibles dans le milieu, dissociés ou non (acidité naturelle

+ acidité développée), reflétant ainsi les composés acides du lait (CIPC lait, 2011).
I. 3.3. Masse volumique

Selon Pointurier (2003), La masse volumique du lait et définie par le quotient de la masse
d’une certaine quantité de lait divisée par son volume. La masse volumique, le plus souvent
exprimé en grammes par millilitre ou en kilogrammes par litre, une propriété physique qui
varie selon la température, puisque le volume d’une solution varie selon la température

(Vignola, 2002).
1.3.4. Densité

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse
d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau. Elle oscille entre

1.028 et 1.034. Elle doit étre supérieure ou égale a 1.028 a 20 °C. La densité des laits de grand
10
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mélange des laiteries est de 1.032 & 20 °C. La densité des laits écrémés est supérieure a 1.035.

Un lait a la fois écrémé et mouillé peut avoir une densité normale (Vierling, 2008).
1.3.5. Point de congélation

Elle varie entre — 0.51 et — 0.55°C. Si elle tend vers 0°C, cela peut permettre de détecter une
adjonction d’eau, ou mouillage, qui constitue une fraude (Wattiaux, 1997 ; Henno et al.,
2008).

Les points de congélation du lait sont affectés par lI'environnement, la race et la structure
chimique et ses propriétés peuvent affecter le point de congélation du lait et la présence de

toute substance pouvant l'affecter (Henno et al., 2008).
1.3.6. Point d'ébullition

Le point d'ébullition du lait est également un peu plus élevé que celui de I'eau pure en raison
des solides dissous. Le point d'ébullition est d’environ 100.5C° (Fredoit, 2006).

Tableau 1V : Caractéristiques physicochimiques du lait cru de vache (Veisseyre, 1979).

Caractéristiques Normes
Densité a15°C 1.028 - 1.033
Point de congélation -0.55°C
PH 6.626.8
Acidité 16 a18

I.4. Importance nutritionnelle

La valeur énergétique du lait dépend en grande partie de sa teneur en MG (64 Kcal pour 100
ml de lait entier, 45 Kcal pour le 1/2 écrémé et 33 Kcal pour I’écrémé). Les laits 1/2 écrémés
contiennent moitié moins de vitamines A et D (liposolubles) que le lait entier et les laits

écrémes en sont depourvus. En revanche, les teneurs en calcium de tous les laits. Les
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principaux atouts du lait sont : sa richesse en protéines de tres bonnes qualités nutritionnelles
(r6le structurel...), en vitamines du groupe B (B2 et 12 surtout, indispensables au
métabolisme) ; en vitamine A pour le lait non totalement écrémé (vision, protection de la
peau...) et surtout en calcium (statut osseux...). Sans oublier son contenu en eau
(indispensable a la vie) et ses constituants dits « mineurs » (dont le role n’est pourtant pas a
négliger) (Yvette et Anne, 2015).
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Chapitre 11. Les qualités du lait cru

En général, on définit la qualité d’un produit comme étant ’ensemble des caractéristiques lui

permettant de satisfaire les besoins exprimés par les consommateurs (Millogo et al., 2018).
I1.1. Qualité organoleptique du lait cru
11.1.1. Odeur

Le lait crus présente une odeur faible mais spécifique. En effet, grace aux matiéres grasses
qu’il contient, le lait fixe des odeurs animales. Ces derniéres sont liées a I’ambiance de la

traite, a I’alimentation de I’animal et au mode de conservation du lait (Fredot, 2001).
11.1.2. Saveur

Elle est appréciée par la langue. Il est difficile de définir cette caractéristique du lait normal
(Martin, 2000).

11.1.3. Couleur

Le lait cru est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre, due en grande
partie & la présences de matieres grasses de pigments de carotene ( la vache transforme le B-
caroténe contenu dans son alimentation en vitamine A qui se retrouve directement dans le

lait), de caséines ( principales protéines du lait) et de vitamine B12 (Fredot, 2001).
11.1.4. Viscosité

Rheotest (2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui est
particulierement affectée par les particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en
graisse et en caseine posséde l'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité
dépend également de parametres technologiques. La viscosité est une caractéristique
importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation intime existe entre les propriétés

rhéologiques et la perception de la qualité par le consommateur (Boulauad et Belouari, 2019).
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11.2. Qualité microbiologique du lait cru

L'appréciation de la qualité microbiologique d'une denrée consiste en la recherche des germes
d’intérét hygiénique, des germes de contamination fécale, des germes pathogénes et
toxinogenes ainsi que les germes d’intérét technologiques. Le lait et ses dérivés constituent un
excellent milieu de culture pour ces microorganismes qui peuvent y proliférer. Dans les pays
en voie de développement, la qualité hygiénique insuffisante des aliments peut entrainer des
maladies infectieuses (cholera, typhoide, etc.), des toxi-infections et intoxications alimentaires
ou des troubles passagers chez les consommateurs (diarrhée, gastro-entérites, etc.). Cela est
particulierement vrai pour le lait cru et ses dérives traditionnels qui sont des denrées

alimentaires fragiles (Boujemaa et al., 2013).
11.2.1. Sources de contamination du lait
Il existe plusieurs sources de contamination du lait :
» Des mains des trayeurs.
» L’environnement de la traite.
» L’eau utilisée au cours de la traite.
» Ustensiles et des mamelles (Hamiroune et al., 2016).
11.2.2. Flore de contamination
11.2.2.1. Bactérie

Elles prédominent parmi les micro-organismes rencontrés dans le lait. Les cellules
bactériennes sont de tres petite taille (généralement au plus quelques milliemes de millimétre,
soit quelques micrometres ou pum). Les formes les plus courantes sont des cellules sphériques

(coques) ou des batonnets (bacilles), plus ou moins réguliers ou incurvés (Cécile, 2011).

Placées dans des conditions d’environnement défavorables, certaines bactéries sont capables
de donner naissance a des structures trés résistantes, les spores, qui vont leur permettre de

survivre pendant des durées qui peuvent étre extrémement longues (Cécile, 2011).
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11.2.2.2. Les champignons microscopiques

Ce sont des organismes unicellulaires ou pluricellulaires, porteurs de spores qui assurent leur
multiplication et/ou leur dissémination. Ils sont habituellement divisés en deux types de

microorganismes (Cécile, 2011).

11.3. Facteurs affectant la qualité du lait cru
11.3.1. Facteurs intrinseques

11.3.1.1. Facteurs génétiques

Les facteurs génétiques agissent davantage sur la composition chimique du lait que sur la
quantité produite. Le coefficient d’héritabilité des teneurs en matiéres grasses et en protéines
varie de 0.45 a 0.70 ; alors que celui de la quantité de lait est de 1’ordre de 0.25.

Une sélection sur les taux est donc relativement efficace dans la limite de leur plage de
variation. Elle est plus efficace sur le taux butyreux selon que sur le taux protéique. D une
maniére générale, les races les plus laitieres présentent des taux butyreux et protéiques les
plus faibles. Ce qui justifie le choix des éleveurs qui se détournent des races ayant un lait
riche au profit de celles ayant une production élevée. Le choix d’une race reposant sur un
bilan économique global qui tient compte de la composition du lait mais aussi des criteres de
fertilité ou de I’aptitude bouchére. Ainsi la race frisonne Pie Noire conserve sur la Normande

un net avantage économique (Kaouche, 2019).
11.3.1.2. Stade de lactation

Dans une étude menée sur des vaches Holstein, il a été observé que les teneurs du lait en
matiéres grasses et en protéines évoluent de facon inverse a celle de la quantité de lait sécrétée
avec une différence entre les concentrations mensuelles minimales et maximales de matiéres
grasses et de protéines en moyenne de 7 g/kg. C’est au cours de la période colostrale que
I’évolution journaliere de la composition du lait est la plus forte, en particulier pour les
protéines. Cependant, ont signalé que ces matieres protéiques du lait des vaches de type
Holstein ont augmenté avec le stade de lactation et ceci en raison de leurs pics marqués
(Kaouche, 2019).
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Figure 3 : évolution moyenne du TP au cours de la lactation (Wolter et al., 2012).

Figure 4 : évolution moyenne du TB au cours de la lactation ( Fargier, ND ).
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11.3.1.3. Etat sanitaire

D’une maniere générale, les troubles sanitaires lorsqu’ils affectent la production laitiere,
peuvent modifier indirectement la composition du lait. Lorsqu’il y a infection mammaire, les
cellules de 1’épithélium sécrétoire peuvent étre altérées et détruites et la perméabilité
vasculaire et tissulaire peut étre augmentée. Ces deux phénomenes entrainent une diminution
de la capacité de synthése et un passage accru dans le lait d’éléments venant du sang

(Kaouche, 2019).
11.3.1.4. Age et numéro de lactation

L’effet de I’age ou du numéro de lactation est difficile a mesurer. On considére souvent que le
vieillissement des vaches entraine un appauvrissement de leur lait. En fait, au cours des quatre

premiéres lactations de 61 vaches, la composition du lait varie trés peu.

L’appauvrissement semble apparaitre pour les lactations de rang ¢élevé et ce d’autant plus que

I’état de la mamelle aura été dégradé sous I’effet cumulé des mammites (Kaouche, 2019).
11.3.2. Facteurs extrinseques
11.3.2.1. Facteurs alimentaires

L'amélioration des conditions alimentaires ( régimes riches en fourrages verts renfermant de
la luzerne , du mélilot ou du chou ) prolonge la période de lactation et augmente la quantité de
lait produite jusqu'a atteindre parfois le double ( Siboukeur , 2007 ).

11.3.2.2. Facteurs climatiques et saisonniers

La saison a une influence importante qui se rajoute aux autres facteurs (alimentation, stade de
lactation, age ....) de fagon immuable, le TB passe par un minimum en juin — juillet et par
un maximum a la fin de ’automne. La teneur en protéines passe par deux minimums un a la
fin de I’hiver et ’autre au milieu de 1’été et par deux maximums a la mise a I’herbe et a la

fin de la période de paturage (Ghaoues, 2011).

17



PARTIE
EXPERIMENTALE
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1. Objectifs

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne doit contenir de
colostrum. Le lait destiné a la consommation ou a la fabrication d’un produit laitier, doit

provenir de femelles laitiéres en parfait état sanitaire (JORA, 1993).

Les objectifs de cette étude sont, d’une part, 1I’évaluation de la qualité physicochimique du lait
cru des vaches dans la ville de Djelfa selon les normes applicables, et d’autre part, la
révelation des laits crus frelatés et le risque de consommation de lait cru sur la santé de
consommateur. Ce travail vise a proposer les mesures correctives nécessaires pour ameliorer
la qualité du lait cru, de préserver la santé de consommateur et de limiter la dépendance du

pays Vis-a-vis de 1’étranger pour les importations du lait.
2. Matériel et méthodes
2.1. Présentation de la région d’étude

la wilaya de Djelfa est situé localisée en plein cceur de 1'espace steppique, elle constitue une
zone de transition entre les hautes plaines steppique de I'Atlas Tellien et les débuts désertiques
de I'Atlas Saharien. Elle est limités par : la wilaya de Médéa au Nord, la wilaya de M'sila au
Nord-Est, la wilaya de Tiaret au Nord-Ouest, a I'Est par la wilaya de Biskra, au Sud-Ouest par
la wilaya de Laghouat et au Sud-Est par la wilaya de Ouargla. Les coordonnées
géographiques extrémes de Djelfa sont les suivantes : 33°et 35°de latitude Nord et 2° et 5° de
longitude Est (Figure 3) (Sha et Benrima, 2017).

La région d’étude se caractérise par un nombre important d'habitants qui augmente d'année en
année. Cette zone se caractérise par la présence de distributeurs de lait agréés par I'état qui
distribuent du lait cru et pasteurisé directement au consommateur. Les habitants de la région

se distinguent par la consommation de lait cru en abondance, sans traitement thermique.
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Figure 5 : Situation géographique de la région d’étude (Anonyme 1, 2022)
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2.2. Echantillonnage

40 échantillons de lait cru ont été prélevés sur 15 jours dans 4 points de vente différents de la
ville de Djelfa. Ou les bouteilles stérilisées et séches ont été remplies. Le lait est
soigneusement mélangé a l'intérieur du récipient contenant le lait cru destiné a la vente avant
I'échantillonnage. Au moment du prélevement, on ouvre le flacon et on le remplir directement
du lait cru, en prenant soin de ne pas contaminer I’échantillon. Ensuite, on ferme le flacon

dans les conditions aseptiques requises jusqu’au moment de 1’analyse.

Les échantillons ont été étiquetés (étiquettes portant le nom de type du lait, le nom du lieu de
prélevement, la date et I’heure du prélévement) et soigneusement rangés dans une glaciére
puis transport au laboratoire d’analyse situé a la Faculté SNV de I’Université de Djelfa ou ils
ont été analysés directement.

2.3. Analyses physicochimiques

Les analyses physico-chimiques ont concerné les parametres suivant : température, pH, taux
de lactose, taux de matiére protéique, taux de matiére grasse, le taux de matiere séche non
grasse et de la densité qui ont été déterminés par 1’analyseur LactoStar, un nouvel appareil
d’analyse du lait et ces dérivés avec calibrage du point zéro complétement automatique pour
analyser le lait rapidement et exactement. LactoStar utilise un échantillon du lait, mis dans un

bécher, le lait ensuite est aspiré dans les cellules de mesure au moyen d'une pompe.

La température a été mesurée a 1’aide d’un thermometre digitale, le principe consiste a
plonger la tige dans un bicher rempli de lait a analyser, lorsqu'il se stabilise, une lecture

directe donne le résultat.

La mesure du pH a été effectué par un pH-metre. Le lait cru est mis dans un bécher, le bout
de I’électrode du pH-métre est immergé dans le lait. La valeur du pH s’affiche instantanément

sur ’écran.
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Figure 6 : LactoStar(Photo personnelle)

Figure 7 : pH metre (Photo personnelle)
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2.4. Analyses statistiques

Les données ont été d’abord saisies sur le tableur du logiciel Microsoft Office Excel® 2007.
Ce dernier nous a permis d’établir la base de données. Les données de cette base ont été
transférées sur le logiciel statistique XLSTAT 2009 pour les analyses descriptives et les tests

statistiques.

Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour comparer entre les teneurs des indicateurs
physicochimiques du lait cru.

Le test de Studenta été utilisé pour comparer les teneurs moyennes des indicateurs

physicochimiques de 40 échantillons de lait cru avec ses valeurs moyennes de références.

En fin, des coefficients de corrélations (r) et des coefficients de détermination (R2) ont été
calculés pour évaluer le lien chaque indicateurs physicochimique du lait cru et sa température

de stockage.

3. Résultats

3.1. Parametres physico-chimiques du lait cru

Le tableau V présente la teneur moyenne des indicateurs physico-chimiques du lait cru.

Les échantillons de lait cru analysés ont un teneur moyenne de 3.1+0.6% de matiere grasse,
10.7£1.4% de matiére seche non grasse, 4.0£0.5% de matiére protéique et 6.0+£1.0% de

lactose. Ils ont un pH de 6.6+0.2 et une densité moyenne de 1.033+0.005.

L’analyse statistique n’a pas révélé de différence significative entre les indicateurs

physicochimique du lait cru (p > 0.05).
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Tableau V : Teneur moyenne des indicateurs physicochimiques du lait cru

Parameétresphysico- Min Max | Moyenne p-value AS
chimiques

MG(%) 1.5 5.3 3.1+0.6 0.440 DNS
MSNG (%) 7.0 152 | 10.7+1.4 0.284 DNS
MP (%) 2.7 5.8 4.0+0.5 0.282 DNS
LC (%) 3.9 9.5 6.0+1.0 0.288 DNS
DS 1.019 | 1.049 | 1.033+0.005 0.255 DNS
pH 6.1 6.9 6.6+0.2 0.308 DNS

LC : Lactose ; MP : Matiére protéique ; MG : Matiére grasse ; MSNG : Matiere seche non
grasse ; DS : Densité ; Min : Valeur minimale ; Max : Valeur maximale ; DNS : p > 0.05;
AS: Analyse statistique.

3.2. Comparaison des indicateurs physicochimiques du lait cru aux valeurs de référence

La comparaison de la teneur des paramétres physicochimiques moyens des échantillons du
lait cru aux valeurs de références est portée dans le tableau VI. Les teneurs moyennes
obtenues sont inférieurs aux teneurs moyennes de référence pour la matiere grasse (3.1+0.6)
et matiére séche non grasse (10.7£1.4). En revanche, la matiére protéique(4.0£0.5) légérement
supérieur au contenu, le lactose (6.0+1.0), la densité (1.033+£0.005) et le pH (6.6+0.2) sont

toutes dans la fourchette des valeurs limites.

La comparaison entre le indicateurs physicochimique du lait cru par rapport aux valeurs de
références, a montré 1’existence d’une différence nettement significative entre les valeurs de
références et les matieres grasses, les matieres seche non grasse, les matiéres protéique, les
lactoses (p < 0.001). En outres, il existe une différence significative entre les valeurs de

références et la densité et le pH (p < 0.05) pour les deux types de lait cru étudiés.
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Tableau VI : Comparaison de la teneur moyenne des indicateurs physicochimiques du

lait cru aux valeurs de référence.

Parameétres Valeurs Valeur de référence Références | p- SA
physico-chimiques | moyennes Valeur Valeur value
trouvées limite moyenne
MG (%) 3,1 4.0 4.0 Institude < falelied
I’elevage, 0,0001
(2003)
MSNG (%) 10,7 12.7 12.7 Alaisetal | < falahed
(2008) 0,0001
MP (%) 4,0 3.2 3.2 Institude < falaied
I’elevage, 0,000
(2003)
LC (%) 6,0 40a6.0 |5 Alais < folakl
(1984) 0,0001
DS 1,033 1.028 a|1.031 Alais 0,008 | **
1.033 (1984)
pH 6,6 6.60 al6.7 Lublin 0,001 | **
6.80 (1998)

LC : Lactose ; MP : Matiére protéique ; MG : Matiére grasse ; MSNG : Matiere séche non
grasse ; DS : Densité ; SA: Statisticalanalyzes ; **: p < 0.05; ***: p < 0.001.

3.3. Influence de la température de stockage sur les indicateurs physicochimique du lait

cru

La température relevée dans le lait cru prélever a varié durant la période d'étude, avec un
minimum de 9.2 °C et un maximum de 24.1 °C. La température moyenne de lait cru sur toute
la période d’étude était de 14.9 +3.65 °C.

L'analyse statistique a montréla présence des corrélations significatives faible presque
négligent entre la température et les indicateurs physicochimique. One est négative : lactose
(r= -0.0380, R*= 0.0014, p = 0.816), et cing sont positives : matiére grasse (r= 0.1540, R*=
0.0237, p = 0.343), matiére séche non grasse (r= 0.0911, R*= 0.0083, p = 0.576), matiére
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protéique (r= 0.0004, R?= 0.0002 103, p = 0.998), pH (r= 0.0854, R*= 0.0073, p = 0.600) et
densité (r= 0.0285, R’= 0.0008, p = 0.861) (Tableau VI et Figure 6).

L'effet de la température de stockage sur le pourcentage de matiéres grasses. Comme la
température de stockage élevée entraine une augmentation de l'acidité et cela conduit a la

séparation des graisses et donc a augmenter le pourcentage de graisses.

Tableau VII: Corrélation entre les résultats de recherche des indicateurs
physicochimiques du lait cru étudier et la température de stockage

Relation entre les paramétres | r R? p-value | AS
TC-MG 0.1540 0.0237 0.343 DNS
TC - MSNG 0.0911 0.0083 0.576 DNS
TC-PN 0.0004 0.0002 10 | 0.998 DNS
TC-LC -0.0380 0.0014 0.816 DNS
TC-DS 0.0285 0.0008 0.861 DNS
TC-pH 0.0854 0.0073 0.600 DNS

TC : Température ; LC : Lactose ; MP : Matiere protéique ; MG : Matiere grasse ; MSNG :
Matiére séche non grasse ; DS : Densité ; r : Coefficient de corrélation ; R? : Coefficient de
détermination ; : p > 0.05 ; **: p < 0.05; ***: p < 0.001 ; AS : Analyse statistique.
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Figure 8 : Corrélation linéaire entre les indicateurs physicochimiques (MG, MSNG, PN,
LC, DS, PH) du lait cru et la température de stockage

La figure 8 représente la corrélation linéaire entre les indices physico-chimiques(MG, MSNG,
PN, LC, DS, PH) du lait cru et la température de stockage. Ou I'on remarque que le nuage de

points est dispersé et dispersé et cela est d0 a la présence de corrélations faibles.
3.4. Importance de la température pour révéler la qualité sanitaire du lait cru

Les résultats ont montré que 100% des échantillons de lait cru dont la température de stockage
est supérieure a +6°C (valeur de la norme préconisée par la réglementation algérienne), ce qui
constitue un risque pour la santé des consommateurs par la possibilité de développement de

certains pathogénes
3.5. Importance de mouillage dans la détection du lait cru frelater

Les résultats de la mesure de la densité du lait cru prélever ont montré qu'elles varient entre

0.824 et 0.873 au cours de la période d'étude avec une moyenne de 0.870 + 0.010.

Le tableau VIII, indique les taux suspect d'échantillonnage de lait frelaté par rapport au lait
cru normal (10% des échantillons de lait sont frelatés avec des valeurs de densité inférieures a

1.028 contre 90% des échantillons qui sont normaux).
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Tableau V111 : Fréquence des échantillons du lait cru suspect frelater

Echantillonsmouillés Echantillons normaux
Taux des échantillons (%) | 10 90
Moyenne arithmétique 1.024 1.034
Ecart-type 0.004 0.004

4. Discussion

Le lait est un aliment dont I’importance nutritionnelle est nécessaire a démontrer. En effet, il
constitue le premier apport protéique de 1’étre humain et le premier aliment naturel complet
des le jeune age. Il renferme les nutriments de base nécessaires au bon développement de
I’organisme humain. Sa était associée a la race de bétail, au régime alimentaire fourni aux
vaches laitiéres, a la supplémentation en minéraux (sol, céréales, fourrages, eau, compléments
minéraux) et vitamines dans les aliments fournis aux vaches laitiéres (Ross et al., 2012 et
Zwierzchowski, 2019).

La qualité physicochimique du lait a été appréciée selon les critéres relatifs aux spécifications
physicochimiques de lait cru qui est visuellement normale sans aucune modification

organoleptique.

L’exploitation des résultats obtenus a montré que, la teneur moyenne en matiére grasse du lait
cru était de 3.1+0.6 % et celle de la matiére séche non grasse était de 10.7+1.4%. Il faut
souligner que tous ces résultats ne sont pas en parfait accord avec I’intervalle des normes (3.6
a 5.9%) pour la matiére grasse et 13% pour la matiére séche non grasse selon Meyer et Denis
(1999).Tanet al., (2020)a obtenu une teneur moyenne en matiere grasse de 3.3% et de matiére
seche non grasse de 11.65% légérement supérieures a la ndtre. De plus, le résultat de matiére
grasse est nettement inferieurs a ceux de Berragaet al.,(2021)et Adugna et Eshetu (2021)avec
les valeurs moyennes de 10.40% et 4.7+0.05%, respectivement. En revanche, pour la matiere
séche non grasse, elle reste supérieure a ceux d’Adugna et Eshetu (2021)en Ethiopie
(8.8+£0.2%) et Abdul Kader et al., (2015)a Bangladesh (8.8+0.3%). Comme la matiere grasse,
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Nous concluons que la teneur du lait frais en matiéere seche non grasse dépend de

I’alimentation, le climat, mais également de la race.

La valeur moyenne de lactose du lait cru était de 6.0+£1.0%. Ce résultat est Iégerement
supérieur a ceux obtenus par Shouiet al.,(2009) (4.02%) en Tunisie et Peralta-Torres et al.,
(2021)dans le sud-est du Mexique (4.5+0.06%). Cette valeur est relativement similaire aux
valeurs de références qui sont de 4.0% a 6.0 % (Meyer et Denis, 1999). Le lactose est le
principal sucre présent dans le lait, et est le substrat de fermentation lactique pour les bactéries
lactiques (Streptococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostocet Aerococcus). Ces
bactéries se caractérisent par leur aptitude a fermenter le lactose avec production d’acide
lactique. Notons que dans cette étude, les échantillons étaient analysés directement aprés leurs
transports dans le laboratoire, ce qui pourrait expliquer la teneur élevée en lactose par la durée

étroite pour le développement des bactéries lactiques.

Les résultats montrent que le lait cru contient 4.0+0.5 % de protéines. Ces taux légerement
supérieurs a ceux de Tanet al., (2020)avec une moyenne de 3.1+0.0%. En revanche, ils sont
inferieure a ceux de Berragaet al., (2012)qui trouvét une valeur moyenne de 7.1%. Et nous en
concluons quela concentration des protéines laitieres varie selon la saison, le stade de

lactation et le nombre de mises en bas.

La densité du lait cru est de ’ordre de 1.033+0.005, qui est intégrée dans la fourchette de la
norme 1.028 a 1.033 (Alais, 1984). Ce résultat est comparable celui de Peralta-Torres et al.,
(2021)dans le sud-est du Mexique (1.033+£0.01). La densité dépend directement de la teneur
en matiere seche qui est liée fortement a la fréquence de l’abreuvement (Siboukeur et

Siboukeur, 2012). Un lait riche aura une densité élevée (Luquet, 1985).

Les différentes mesures de pH du lait cru des échantillons étudiés, donnent a une moyenne de
pH qui est de 6.6+0.2. Le pH du lait est situé dans I’intervalle de 6,6 et 6,8 qui caractérise un
lait normal (Lublin, 1998) et se rapproche ceux rapporté par certains auteurs tels que Tanet
al.,(2020) avec un pH de 6.59+0.01et Abdul Kader et al., (2015)avec un pH égal a 6.67+0.1.
A partir de résultats, nous pouvons dire que le pH ainsi que le golt du lait peuvent dépendre
de la nature des fourrages, du facteur génétique, de 1’état sanitaire de 1’animal et de la

disponibilité de I’eau.

La température de stockage du lait cru joue un rdle capital dans sa stabilité. Elle a un role

primordial sur la croissance bactérienne. S. aureus se cultive a des températures comprises
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entre 6 °C et 46 °C (température optimale : 37 °C) et la toxinogénese intervient dans des
conditions un peu plus restrictives que celles requises pour la croissance (De Buyser, 1996).
Notre étude montre que la totalité des échantillons du lait cru ont largement dépasse la
température recommandée par les normes international (+6°C) (CE853/2004). Ces résultats
traduisent un manque de respect de la chaine du froid. De plus, la majorité des échantillons
étaient bien au-dessus de 10 °C. Selon Hennekinne (2009), cette température (10 °C) sert de
seuil a partir duquel la bactérie S. aureus peut commencé a produire I'entérotoxine
responsable de la maladie ce qui constitue un risque sur la santé des consommateurs. En
paralléle, les habitants de la région d’¢tude ont I’habitude de consommer directement du lait
cru sans aucun traitement thermique ni fermentation, ce qui augmente les risques pour la santé

du consommateur.

Pour estimer les échantillons de lait cru frelater avec ajout d'eau pour augmenter son volume,
nous nous sommes appuyés sur la comparaison des densités de ces échantillons avec les
valeurs préconisées par la norme. Nos résultats ont montré que 10 % de ces échantillons

étaient mouillés.
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Conclusion

CONCLUSION

Cette étude nous donne un apercu de I'état actuel de la qualité physicochimique du lait cru
produits et commercialises dans la ville de Djelfa selon les normes applicables. Elle montre
qu’il a un pH moyenne de 6.6+0.2 et une densité moyenne de 1.033+0.005. Il est composé de
3.1+0.6% de matiére grasse, 10.7£1.4% de matiere seche non grasse, 4.0£0.5% de matiere

protéique et 6.0+1.0% de lactose.

En outre,la température de conservation du lait cru dépassent largement la norme (+6°C) ce
qui constitue un risque sur la santé des consommateurs surtout lors de consommation du lait
cru sans aucun traitement thermique. Ce qui nécessite un contrfle systématique du lait cru

tout au long de la chaine de production laitiére.
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Résumé

Résumé :

La présente étude a été menée afin dévoiles la qualité physicochimique du lait cru de vache et
de depister des cas de lait frelaté. Les résultats ont montré 40 échantillons prélevés de la 4
points de vente différents de la ville de Djelfa que le lait cru est composé de 3.1+0.6% de
matiere grasse, 10.7+1.4% de matiére seche non grasse, 4.0£0.5% de matiére protéique et
6.0+1.0% de lactose. Il a un pH moyenne de 6.6+0.2 et une densité moyenne de 1.033+0.005.
Aucune différence significative entre ces indicateurs physicochimique (p > 0.05). De plus,
I’analyse a montré la présence des échantillons du lait cru mouillés (10%) et 100% des
échantillons dont la température de stockage est supérieure a +6°C. Celui indiquer la
présence des cas de fraude et le risque sur la santé de consommateur. Ces résultats
témoignent du risque que représentent la commercialisation et la consommation de lait cru et
la nécessité de mettre en ceuvre un programme de vulgarisation et un encadrement
zootechnique de tous les acteurs de la filiére afin d’assurer la qualité et la salubrité durant
toute la chaine de production du lait cru.

Mots-clés : lait cru de vache, qualité physicochimique, lait frelaté, la sécurité alimentaire,
Algérie

Abstract :

This study was conducted to detect the physicochemical quality of raw cow's milk and to
detect cases of adulterated milk. The result showed that the raw milk is composed of
3.1+0.6% fat, 10.7+1.4% non-fat dry matter, 4.0+0.5% protein and 6.0+1.0% of lactose. It
has an average pH of 6.6+0.2 and an average density of 1.033+0.005. No significant
difference between these physicochemical indicators (P >0.05). In addition, the analysis
showed the presence of wet raw milk samples (10%) and 100% of the samples whose storage
temperature is above +6°C. This indicates the presence of cases of fraud and the risk to
consumer health. These results testify to the risk represented by the marketing and
consumption of raw milk and the need to implement an extension program and zoo technical
supervision of all the actors in the sector in order to ensure quality and safety throughout the
chain production of raw milk.

Keywords: raw 1 milk, physicochemical quality, defrauded milk, food safety, Algeria
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