L) dda) jRagal) 4 50 Sl 4y ggan)
République Algérienne Démocratique et Populaire
ealad) Gal) g Alad) aslail) 350 3 g
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
4allE 1945 slo 8 daula
Université 8 Mai 1945 Guelma
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de I’Univers

Mémoire En Vue de I’Obtention du Diplome de Master
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiére : Sciences Agronomiques
Spécialité/Option : Production et Technologie Laitieres
Département : Ecologie et Génie de I’Environnement (EGE)

Evaluation physico-chimique, bactériologique et toxicologique du

lait cru de vache : cas de la région de Guelma

Présenté par :
BELAZE Bochra
MEGUELLATI Soumia

Devant la commission composée de :

Pr. Dr. BENYOUNES Abdelaziz Président Université de Guelma
Dr. BOUDALIA Sofiane Encadreur Université de Guelma
Mr. BENTEBOULA Moncef Examinateur Université de Guelma
Pr. Dr. CHEMMAM Mabrouk Membre Université de Guelma
Mme. BENRBIHA Roumaila Membre Université de Guelma
Mme. SLIMANI Atika Membre Université de Guelma

Juin 2017




Remerciements

ous rendons grdace a _Allah, le Clément, le tout Miséricordie our la chance qui nous somme donnée
Nous rendons grace a Allah, le Clément, le tout Miséricord rla ch dc
pour poursuivre nos études supérieutes, et pour le courage qu’Il nous a donné pour bien mener ce travail.

Gloire a Allah
Nous exprimons toute notre gratitude et nos vifs remerciements d notre encadreur

Dr. BOUDALIA Sofiane qui nous a honorés en acceptant de diriger ce travail, pour ses
encouragements, ses conseils, sa disponibilité. Merci d’avoir nous guidée avec patience et d avoir

consacré autant d heures pour les corrections de ce manuscrit.

Nos vifs remerciements a tous les membres de jury pour avoir accepter de juger ce travail :

Pr. Or. BENYOYNESS Abdelaziz pour [honneur qu’il nous fait en acceptant de présider

le jury. Et nous le remercient pour son role durant notre formation, pour tout ce que vous avez apporté d
nous tout au long de nos années d’études.

Mr. BENTEBOULA Moncqf pour avoir accepté d examiner ce travail. Nous tenons a lui

exprimer Notre haute considération et respect.

Nos remerciements s adressent également @ Dr. BOUSBILA Aissam pour sa patience, sa
gentillesse, et sa grande disponibilité, pour son aide dans les différentes étapes du projet.

Nous nous sentirons coupable d'ingratitude si nous ne remercierons pas notre cher

Pr .Dr. CHEMMAM Mabrouk, pour son soutien son aide, ses précieux conseils et

encouragemen ts.

Nos plus vifs remerciements s 'adressent au personnel du laboratoire physico-chimique de la
aiterie Safia et en particulier a la directrice du laboratoire madame MEGUELLATNI Salwa et au

personnel de la laiterie Beni foughal pour leurs patience et leurs précieuses aides pendant la réalisation
de ce travail.

Nous remerciements vont aussi au Pr. Or. BENHAMZA Mohamed EL Hocine directeur
du laboratoire d’ Analyses Industrielles et Génie des Matériaux (LAIGM) de (université 8 Mai 1945,
Guelma, de nous avoir accueillis dans son laboratoire ; et au Pr. Dr. AFFOUNE Abed Mohamed,

chef d équipe électrochimie et corrosion de nous avoir accueillis dans son équipe ; et au DT.

CHELAGHEMIA Mohamed Lyamine pour son précieuse aide durant notre passage par le
laboratoire LAIGM.
Nous remercions aussi [ensemble du personnel travaillant au laboratoire de Biochimie de [université 8
Mai 1945, Guelma. Nous vous remercions d avoir enrichis nos connaissances et de nous avoir guidés
durant toute la période du stage.

Nous remerciements vont aussi a Lensemble des éleveurs de [a wilaya de Guelma pour leurs aides dans
ce travail durant toute la période denquéte et de prélévements des échantillons.
Nous remerciement vont aussi d tous nos enseignants de département d écologie et génie
d’environnement, particuliérement les enseignants de production et transformation laitiére chacun par

son nom, vous restez a nos yeux des personnes entiéres et pleines de talents aussi bien dans la recherche

que dans les relations humaines. Merci beaucoup a tout ce que vous avez fait pour nous.

Nous remercions tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce travail.



Dédicace

Je dédie ce modeste travail a mes trés chers parents qui m’ont guidée durant les moments

les plus difficiles de ce long chemin.
Ma chére mére qui a été a mes cités et m’a soutenu durant toute ma vie

Mon trés cher pére qui a sacrifié toute sa vie afin de me voir devenir ce que je suis, merci

mes parents.
A mes chéres sceurs Amina et Zahra pour leurs encouragements
A mes chers fréres LoRman et Ramzi qui ont toujours été la pour moi
A mon adorable neveu Mohamed Amir
A mon mari_ Alla Eddine
A ma belle sceur Sara
A tous mes tantes et mes oncles
A mes cousines takwa, Anfel, Marwa, Zeyneb, Selma, Asma, Meriem, Samia et Warda
A tous mes enseignants, je leurs exprime ma profonde gratitude.

A mes copines Chaima, Maissa, Sabah, Marwa pour leur amitié, leurs soutiens

inconditionnels et leurs encouragements
A ma trés chére bindme Bouchra et sa famille

A tous les étudiants de ma promotion production et transformation laitiére. Et toute

personne qui me connait.




Dedicace

A mes Parents

Je ne vous remercierais jamais assez, je peux seulement vous dire que je vous aime et si j ai
réussie aujourd hui, c’est beaucoup grdce a vous, merci d étre toujours la pour moi.

A mon frére « Rami »
A mes sceurs « Nawel, Wissem, Sandra »

A mon trés cher neveu « Nazim »

A mon époux « Mohamed El Amine »

A ma belle famille

A mes cousins « ARrem,Salah, Achref »

A mes oncles « Djamel, Mouhamed » pour leurs précieuses aide durant la période des
prélévements

A tous mes amis « Sana, Amina » particuliérement « Marwa et Rahim »
Pour leurs aides durant toute la période du travail

A ma trés chére bindme « Soumia » et sa famille

A tous les membres de ma promotion. A tous mes enseignants depuis mes premiéres années

d’études.
A tous ceux qui me sens chers et que j 'ai omis de citer.

Bouchra






Résumé

Depuis plusieurs années, la présence des vaches laitieres qui se nourrissent des
détritus et des déchets jonchant les abords des bacs disposés dans les cités de la wilaya de
Guelma est devenue une image qui anime le quotidien des habitants. Cependant, et malgré
ce constat amer les analyses antérieures concernant la qualité physicochimique et
bactériologique montrent une qualité satisfaisante par rapport aux normes. Ainsi, 1’objectif
de cette étude vise a : a). Réévaluer la qualité physicochimique et bactériologique du lait
cru collecté aupreés des éleveurs de la région de Guelma, et confirmer les résultats obtenus
préecédemment ; b). Effectuer des tests préliminaires pour évaluer les tendances d’une
contamination par les métaux lourds du lait cru collecter dans cette région méme.

Aprés une enquéte de terrain relative aux pratiques d’élevages, cinquante
échantillons de lait cru de vache collecté dans la région de Guelma ont été évalués pour
leurs qualités physicochimiques et bactériologiques. Puis, et aprés une randomisation
aléatoire, douze échantillons ont été pris au hasard afin d’effectuer des tests préliminaires
pour doser les métaux lourds (le Chrome, le Cadmium, le Cuivre, le Fer, et le Zinc) par
absorption atomique. Ce dosage permet d’évaluer les tendances d’une contamination de
Lait.

L’ensemble des résultats d’analyse tendent & montrer que les valeurs obtenues
pour les criteres décrivant la qualité physicochimique des différents laits réceptionnés se
situent dans le cadre des valeurs retenues comme normales pour le lait de vache, hormis
ceux de I’acidité, extrait sec dégraissé et la matiére minérale étaient 1égérement inférieur
aux normes admises. L’analyse bactériologique a révélé une charge microbienne tres éleve
par rapport aux normes, cependant aucune contamination par la flore pathogéne n’a été
enregistrée. Les concentrations du Fe, Cu, Zn et Cd dépassent largement le maximum
recommandé.

En conclusion, le lait collecté dans la région de Guelma a une qualité
physicochimique satisfaisante par rapport aux normes. Un niveau élevé de contamination
microbiologique a été détecté excepté pour la flore pathogene, et une contamination aux

métaux lourds a été détectée.

Mots clés : lait cru, qualité physico-chimique, bactériologique, contamination, métaux

lourds.



Abstract

For several years the presence of dairy cows feeding on rubbish and litter on the
outskirts of the ferries located here and there in the cities of the Wilaya of Guelma has
become an image that animates the daily life of the inhabitants. However, in spite of this
observation, the previous physicochemical and bacteriological analyzes show a satisfactory
quality compared to the standards. Thus, the objective of this study is to: a). Confirm the
results of the physicochemical and bacteriological qualities of raw milk obtained
previously; b). Assess the tendency of contamination by heavy metals of raw milk
collected from Guelma region.

First, and after a field survey of breeding practices, fifty samples of raw cow milk
collected from Guelma region were evaluated for their physicochemical and
bacteriological qualities. Secondly, and after randomization, twelve samples were analyzed
for heavy metals contamination (Chromium, Cadmium, Copper, Iron, and Zinc) using

atomic absorption.

All the results of the analysis tend to show that the values obtained for the criteria
describing the physicochemical quality of the different types of milk received are within
the range of values considered normal for cow's milk. While those of acidity, dried solids
and mineral matter were slightly below accepted standards. Bacteriological analysis
revealed a very high microbial load compared to standards. Concentrations of Fe, Cu, Zn

and Cd are well above the recommended maximum.

In conclusion, milk collected from Guelma region has a satisfactory
physicochemical quality compared to standards. A high level of microbiological
contamination was detected except for the pathogenic flora and heavy metal contamination

was detected for all samples analyzed.

Key words: raw milk, physical-chemical quality, bacteriological, contamination,

heavy metals.
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Evaluation physico-chimique, bactériologique et toxicologique
du lait cru de vache : cas de la région de Guelma Introduction

Introduction

L’Algérie est le plus important consommateur de lait dans le Maghreb, avec une
consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant et par an, estimée a 115 litres en
2010 (Ubifrance, 2014). La consommation nationale s’¢léve a environ 3 milliards de litres de
lait par an, la production nationale étant limitée & 2,2 milliards de litres, dont 1,6 milliard de
lait cru (Ubifrance, 2014). C’est un produit d’une grande valeur alimentaire de par sa richesse
en lipides, protéines, glucides et en éléments biologiques (enzymes, vitamines, minéraux)
(Pereira, 2014).

Cependant, le lait cru est considéré comme un produit périssable, car il constitue un
milieu favorable au développement des micro-organismes (Tir et al., 2015), ainsi, la
croissance anormale de ces micro-organismes peut affecter la santé des consommateurs. Des
exemples sont la présence de Listeria monocytogenes dans un fromage au lait cru (Bemrah
et al., 1998), de Salmonelles dans le lait et le fromage (Amagliani et al., 2016), de
Clostridium botulinum dans le lait cru; il est a noter que le danger ne provient pas
directement de Clostridium botulinum mais par une toxine synthétisé par celui-ci (La Torre
et al., 2016).

A coté de ces dangers biologiques, la pollution environnementale accrue peut
accélérer les probléemes de contamination du lait via un passage des contaminants (métaux
lourds et les mycotoxines) dans I’aliment de bétail (Farid et Baloch, 2012). La
consommation de ce lait contaminé agit comme une source supplémentaire d'exposition aux
contaminants qui peuvent provoquer des effets adverses pour la santé des consommateurs
(Rugiaetal., 2015).

Dans la région de Guelma, considérée comme une région a élevage, un effectif
ruminant total de 660000 tétes pour I’année 2014 a été comptabilisé, dont 93 000 bovins pour
55190 vaches laitieres (Biri et al., 2015), qui produisent un lait de qualité physicochimique et
bactériologique tres satisfaisante par rapport aux normes internationales (Boudalia et al.,
2016).

En continuité a un premier travail qui a été initié au sein de I’équipe de formation
PTL (Production et Technologie Laitiéres) visant a analysé la qualité microbiologique et

physicochimique du lait cru. Aussi, et suite & un constat amer dd a la présence des vaches
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laitieres qui se nourrissent des détritus et des déchets jonchant les abords des bacs disposés

dans les cités de la wilaya de Guelma. Ce travail vise a :

+ Réévaluer la qualité physicochimique et bactériologique du lait cru collecté
aupres des éleveurs de la région de Guelma, et confirmer les résultats obtenus

précédemment (Boudalia et al., 2016).

+ Effectuer des tests préliminaires pour évaluer les tendances d’une

contamination par les métaux lourds du lait cru collecté dans cette région.



I Rappels bibliographigues
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I-1  Généralités sur la qualité de lait de vache
I-1-1  Definition de lait

Le lait est une sécrétion mammaire normale d'animaux de traite obtenue a partir
d'une ou de plusieurs traites sans y ajouter ou en soustraire, destinée a la consommation

comme lait liquide ou a un traitement ultérieur (FAO, 2000).

Selon le Codex Alimentarius (1999): « la dénomination “lait” est réservée
exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par une ou plusieurs
traites sans aucune addition ou soustraction » Il 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 pas contenir de colostrum ».

Tableau I. Composition de lait (Vignola, 2000).

Constituants majeurs Variations limites (%) Valeur moyenne(%o)
Eau 85,5-89,5 87,5

Matiere grasse 2,4—-55 3,7

Protéines 29-5,0 3,2

Glucides 3,6-55 4,6

Minéraux 0,7-0,9 0,8

Constituants mineurs: enzymes, vitamines, pigments, cellules diverses, gaz.

Le tableau au-dessus décrit la composition générale du lait de vache. Ce dernier
comprend quatre types de constituants importants que sont : les lipides, les protides, les
glucides essentiellement le lactose, les sels. Mais de nombreux autres constituants sont
présents en quantité minime comme les vitamines, enzymes, nucléotides, gaz dissous dont
certains ont une grande importance du fait de leur activité biologique. Cette composition varie
selon différents facteurs liés généralement aux animaux. Les principaux sont : l'individualité,

la race, les périodes de lactation, 1'alimentation, la saison, 1’dge et l'espéce (Vignola, 2002).
I-1-2  Facteurs influencant la composition du lait

Selon Pougheon et Goursaud (2001) la composition chimique du lait et ses
caractéristiques technologiques varient sous 1’effet d’un grand nombre de facteurs. Ces
principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit a I’animal (facteurs

génétiques, stade de lactation, état sanitaire ...) soit au milieu et a la conduite d’¢levage
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(saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été
largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter. La
composition du lait est variable elle dépend bien entendu du génotype de la femelle laitiere
(race, espece) mais 1’age, la saison, le stade de lactation, I’alimentation sont des facteurs qui
peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (Pougheon et Goursaud,
2001).

I-1-2-1  Variabilité génétique entre individus

Pougheon et Goursaud (2001) signale qu’il existe indéniablement des variabilités
de composition entre les espéeces et les races mais les études de comparaison ne sont pas
faciles a mener, car les écarts obtenus lors des contréles laitiers sont la combinaison des
différences génétiques et des conditions d’¢élevage. Généralement les races les plus laitieres
présentent un plus faible taux de matieres grasses et protéiques or le choix d’une race repose
sur un bilan économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance a privilégier les races

qui produisent un lait de composition élevee.
I-1-2-2 Stade de lactation

Les teneurs du lait en matieres grasses et protéiques évoluent de facon inverse a la
quantité de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation (période colostrale), elles
chutent jusqu’a un minimum au 2°™ mois de lactation apres un palier de 15 a 140 jours. Les
taux croissent plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation (Pougheon et

Goursaud, 2001).

I-1-2-3  Age ou numero de lactation
Selon Pougheon et Goursaud (2001) on peut considérer que ’effet de 1’age est trés
faible sur les quatre premieres lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux

butyreux en g/Kg) de 1% et du taux protéique de 0,6%.
1-1-2-4 Facteurs alimentaires

L’alimentation est un facteur important de variation du lait. Une réduction courte et
brutale du niveau de 1’alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité de
lait produite et une baisse variable du taux protéique mais la mobilisation des graisses
corporelles entraine une augmentation tres importante du taux butyreux associée a une
modification de la composition en matiére grasse (augmentation de la part des acides gras a

chaines longues). Avec un apport de fourrages a volonté un niveau d’apports azotés conduit a

5
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un meilleur taux azoté avec un accroissement de ’apport non protéique (ANP) et des
caséines. L’addition de matiéres grasses dans la ration induit le plus souvent une baisse du
TB. Elle est due a une perturbation des fermentations ruminales, mais elle influence la

composition en AG de la matiere grasse du lait (Pougheon et Goursaud, 2001).

I-1-2-5 Facteurs climatiques et saisonniers

D'aprés Pougheon et Goursaud (2001) 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 I"automne. La
teneur en protéines passe par deux minimums un a la fin de I’hiver et I’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.

I-1-3  Notion de la qualité

Selon la FAO (Organisation des Nations unies pour I’agriculture et 1’alimentation) la
qualité peut étre considérée comme une caractéristique complexe d’un aliment qui détermine
son intérét ou son acceptabilité pour le consommateur. Du point de vue réglementaire et
protection du consommateur, la "qualité” se réfere aux criteres objectifs de base qui doivent
étre respectés en vertu des lois et reglements existants, 1’objectif étant de garantir I’innocuité
et de prévenir la contamination ou la présentation frauduleuse des aliments cette deuxiéme
approche met plus en avant les préoccupations essentielles du consommateur, sa santé et sa
sécurité (Raiffaud, 2001).

I-1-3-1 Caractéristiques de la qualité physico-chimique du lait de vache

Les principales propriétés physico-chimiques du lait sont représentées par sa densite,
son point de congélation, son acidité, sa teneur en eau, protéines, lipides, lactose, cendres,
vitamines...etc. (tableau II).

Sur le plan physique, c’est a la fois une solution qui contient le (lactose, sels

minéraux), une suspension (matieres azotes) et une émulsion (matieres grasses).
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Tableau Il. Caractéristiques de la qualité physico-chimique du lait de vache (Bourgeois et
al., 1990).

Caractéristiques chimiques Valeurs

pH (20 °C) 6,6 - 6,8
Densité 1,030 - 1,033
Température de congélation (°C) -0,53

Caractéristiques physiques (g / 100 g)

Teneur en eau 87,3
Extrait sec total 12,7
Taux de matiére grasse 3,9
Extrait sec dégraissé 9,2
Teneur en matiére azotée totale 34
Teneur en caseine 2,8
Teneur en albumine et globuline 0,5
Teneur en lactose 4,9
Teneur en cendre 0,90
Vitamines, enzymes et gaz dissous Traces

I-1-3-2 Caractéristiques de la qualité microbiologique du lait de vache

Le lait contient un nombre variable de cellules, celles-ci correspondent a la fois a des
constituants normaux comme les globules blancs, mais également a des éléments d'origine
exogene que sont la plupart des microorganismes contaminants (Gripon et al., 1975).

+ Flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions & partir d’un animal sain (moins de 10° germes/mL). A sa sortie du pis, il est
pratiqguement stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines a activité
limitée dans le temps (une heure environ apres la traite) (Cuq, 2007). La flore originelle des
produits laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la
sortie du pis, les genres dominants sont essentiellement des mésophiles (Vignola, 2002). I
s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces
microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation et

n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production (Guiraud, 2003).
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Tableau 11 regroupe les principaux microorganismes originels du lait avec leurs proportions
relatives.

Tableau I11. Flore originelle de lait cru (vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10

Gram négatif <10

+ Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore
pathogéne dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002). Ces contaminations par
divers microorganismes peuvent provenir de I’environnement : entérobactéries,
Pseudomonas, Flavobacterium, microcoques, corynébactéries, Bacillus, etc., par
I’intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I’herbe ou la litiere. Des
contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium,
d’entérobactéries coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogenes : Salmonella,
Yersinia. Ceci explique I’importance d’un contréle rigoureux du lait (Leyral et Vierling,
2007). D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait, lorsqu’il est issu d’un animal
malade. Il peut s’agir d’agents de mammites, c'est-a-dire d’infections du pis : Streptococcus
pyogenes, Corynebactérium pyogenes, staphylocoques, etc. Il peut s’agir aussi de germes
d’infection générale qui peuvent passer dans le lait en 1’absence d’anomalies du pis :
Salmonella ; Brucella, agent de la fievre de Malte, et exceptionnellement Listeria
monocytogenes, agent de la listériose ; Mycobacterium bovis et tuberculosis, agents de la
tuberculose ; Bacillus anthracis, agent du charbon ; Coxiella burnetii, agent de la fievre Q, et
quelques virus. Hormis les maladies de la mamelle, le niveau de contamination est
étroitement dépendant des conditions d’hygiéne dans lesquelles sont effectuées ces
manipulations, a savoir I’état de propreté de I’animal et particulierement celui des mamelles,

du milieu environnant (étable, local de traite), du trayon, du matériel de récolte du lait (seaux
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a traire, machines a traire) et, enfin, du matériel de conservation et de transport du lait
(bidons, cuves, tanks) (FAO, 1995).

Tableau IV. Germes contaminant le lait cru (Jakob, 2009).

Sources de contamination Psychrotrophes

Germes gram positifs Terre, poussiére, foin (trés

o . Certaines espéces
Germes sporulés aérobies répondu) P

Germes sporulés anaérobie Ensilage, fourrage vert, en

. . Non
(clostridies) fermentation, boue
Entérocoques Féces, résidus de lait Non
Staphylocoques Peau, Mugueuses Non

Microcoques

Peau, résidus de lait

Certain espéces

Peau, résidus de lait, fourrage vert

Bactéries propioniques . . Non
en fermentation, ensilage
(. i Plantes, ensilage, résidus de lait,
Bacteries lactiques g Non
muqueuses
Bactéries corynéformes Peau, Sol Certaines espéces
Germe gram négatif . .
g g Feces, eaux usées Non

Colibactéries (E. coli)

Entérobactéries Plantes, feces, eaux usées Certaines espéces

Pseudomonas Eau, sol, (tres répondu) Oui
Alcaligenes, Flavobacterium, . ]
atc g Eau, sol, (tres répandu) Oui

Sol, plantes, résidus de lait (trés .
Levures P ( Oui

répandues)

I-1-3-3 Contamination du lait de vache par les métaux lourds

Les métaux tels que le fer, le zinc, I’arsenic, le cadmium, le plomb et le mercure sont
des composés chimiques existant a 1’état naturel. Ils peuvent étre présents a différents niveaux
dans I’environnement, comme par exemple dans le sol, dans 1’eau et dans I’atmosphere. Les
métaux peuvent également se présenter sous la forme de résidus dans les denrées alimentaires
en raison de leur présence dans I’environnement, laquelle peut €tre occasionnée par des
activités humaines telles que 1’agriculture, I’industrie ou les gaz d’échappement de véhicules,
ou suite a une contamination lors du traitement ou du stockage des denrées alimentaires.

Certains de ces métaux existent aussi et normalement dans des denrée alimentaire
comme le lait ou ils jouent un réle important pour I'alimentation et la croissance du nouveau

né, mais du fait d'un régime anormal de la femelle, ou d'une erreur de manipulation des
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produits laitiers, leur teneur peut s'‘élever dangereusement et par conséquent cela peut
compromettre la conservation du lait et la fabrication du beurre, des fromages, ou méme peut

porter atteinte a la santé des consommateurs (Morre, 1974).

Selon leurs importances pour 1’homéostasie générale, ces métaux peuvent étre
classés en quatre grands groupes : les métaux lourds essentiels, non essentiels, moins toxiques
et hautement toxiques. Environ cinquante-trois des quatre-vingt dix éléments naturels sont
appelés métaux lourds et beaucoup d'entre eux, tels que Cu, Mn, Fe et Zn, sont des
micronutriments essentiels, mais peuvent devenir toxiques a des concentrations supérieures a
la quantité requise pour une croissance normale (Nies, 1999). D'autres métaux lourds, tels que
Cd, Hg et Pb, ont jusqu'ici des roles inconnus dans les organismes vivants et sont toxiques

méme a des concentrations tres faibles (Wood, 1974).

Ingestion de
Culture >  fourrages
souillés

Ingestion de
terre souillée

ETM Ea_u?c > Abreuve_mc’:nt
superficielles eausouillée

Broutage
Herbe > d’herbe
souillée

Air

Inhalation Air

A 4

Figure 1. Différentes voies d’exposition des bovins aux ETM (Source : d’aprés I’Institut de
I’Elevage, 2010).

En excrétion de la glande mammaire, le lait peut contenir de nombreuses substances
xenobiotiques (Pesticides, désinfectants, medicaments, métaux et divers contaminants

environnementaux), qui constituent un facteur de risque technologique pour les produits
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laitiers a l'image commerciale et, surtout, pour la santé du consommateur (Licata et al.,
2003).

Les résidus de plomb, de cadmium et de mercure dans le lait sont particuliérement
préoccupants car le lait est largement consommé par les nourrissons et les enfants (Birghila et
al., 2008). Les metaux lourds peuvent entrer dans le systeme de production laitiere de
diverses facons : suite a I’application d'engrais inorganiques dans I’alimentation des animaux,

dépodt atmosphériques. . .etc. (Sridhara et al., 2009).

I-1-3-3-1 Effets d’une exposition aux métaux lourds

+ Le cadmium (Cd) : naturellement présent dans 1’environnement (origine volcanique,

érosion éolienne) mais sa concentration est multipliée par dix par les activités anthropiques
industrielles (Kammerer et Le Bizec, 2009). Le Cd est présent a la fois dans I’atmospheére, le
sol et les eaux usées. Sa présence dans le sol est particulierement due aux dép6ts
atmosphériques et a I’utilisation de fertilisants minéraux tels que les superphosphates en
agriculture conventionnelle (Olsson et al., 2001). La majeure source d’exposition au Cd est la
nourriture contaminée (Klassen et Watkins, 2003). Par ordre d’importance décroissante, les
denrées les plus dangereuses sont les suivantes (Kammerer et Le Bizec, 2009) :

s Légumes et fruits (environ 35% de I’apport) et les céréales et produits dérivés (23, 5%).

+¢ Les produits de la mer (18%).

% Le lait et les produits laitiers (9%).

Une forte ingestion de Cd cause des nausées et douleurs abdominal. L’inhalation de
fumées de matériel contenant du Cd peut produire un cedéme pulmonaire (Klassen et
Watkins, 2003).

Une exposition de long terme au Cd cause des troubles pulmonaires et rénaux. Cela
peut aussi engendrer des troubles cardiovasculaires et du systeme squelettique (Klassen et
Watkins, 2003). Il est également considéré comme immunodépresseur et cancerigene. La
Dose Hebdomadaire Tolérable (DHT) est de 7 pg/kg de poids corporel pour un adulte sur 50
ans (Kammerer et Le Bizec., 2009). L’élimination est trés lente, le cadmium étant un toxique
cumulatif dont la demi-vie chez I’homme est de 1’ordre de 10 a 40 ans. L’élimination se fait
principalement par voies fécale et urinaire (Kammerer et Le Bizec, 2009).

+ Le zinc (Zn) : c’est un métal essentiel nutritionnellement. Une exposition excessive
au zinc est relativement peu commune mais serait toxique. Le zinc est présent dans la plupart

des aliments, I’eau et I’air. La dose journaliere recommandée est de 15 mg/jour pour
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I’homme. Une vache en lactation ou tarie a besoin de 75 mg/kg (matiere séche intégrale) de
zinc dans le regime (GNBCA, 2000). Les produits dont les teneurs en zinc sont les plus
importantes sont les suivants : produits de la mer, viande, céréales complétes, produits laitiers,
cacahuete et légumes. Les végétaux peuvent prélever le zinc du sol (Klassen et Watkins,
2003).

Des problémes gastro-intestinaux, diarrhées, fortes fatigues et fievres peuvent étre les
effets d’une ingestion importante de zinc (Klassen et Watkins, 2003).

+ Le cuivre (Cu) : c’est un métal dont les conductibilités thermique et électrique sont

particulierement élevées et, comme la majorité des métaux, ubiquitaire non seulement dans la
crolte terrestre a des niveaux variant entre 5 mg/kg et 70 mg/kg (ATSDR, 2004), mais
¢galement a titre d’oligo-éléments dans tous les animaux et les plantes.

Une exposition au cuivre peut causer des brllures épigastriques, nausées, vomissement,
diarrhée, une induction d’anémie hémolytique, allergie par contact avec la peau.

L’exposition chronique provoque la maladie de Wilson (accumulation de cuivre dans
le foie, le cerveau et les reins dont résulte une anémie hémolytique et des inflammations
neurologique) (James Moore W, 1991).

+ Le fer (Fe) : c’est un métal essentiel, sa régulation dans le sang est controlée par
deux protéines d'absorption et d'exportation. La carence ou l'excés en Fer peut é&tre
potentiellement toxique pour les cellules, c¢’est pourquoi son transport est rigoureusement
controlé.

L’exposition au fer peut provoquer des troubles digestifs, toxicité systémique avec
choc, acidose métabolique, coma, toxicité hépatique avec coagulopathie, séquelles digestives
a type de sténose.

La sidérose oculaire est une pathologie chronique grave pouvant aboutir a la perte de
la vision de I’ceil touché. Elle survient lorsqu’un corps étranger contenant du Fer se retrouve
dans I’ceil ou a son contact (Gunnar et al., 2007).

+ Le chrome (Cr) : se trouve rarement naturellement sous sa forme élémentaire. 1l est

rencontré dans les roches magmatiques ou il se substitue facilement au fer, qui posséde un
rayon ionique proche de celui du Cr (Ill). La teneur moyenne du chrome dans la crodte
terrestre serait comprise entre 100 et 200 mg/kg. Le chrome existe sous deux états de valence
dans les sols, le chrome trivalent, Cr(ll1) et le chrome hexavalent.

L’exposition au chrome peut provoquer des troubles dermatologues, Cancers, anémie

(Brunol et Durol, 2006).
12
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II-1  Présentation de la région d’étude
II-1-1 Situation géographique

La wilaya de Guelma se situe au Nord-est du pays et constitue du point de vue
géographique, un point de rencontre, voir un carrefour entre les péles industriels du Nord
(Annaba et Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum el Bouaghi et Tébessa). Elle

occupe une position médiane entres le Nord du pays, les hauts plateaux et le Sud.

Elle est limitrophe aux Wilayas suivantes : Annaba au Nord, El-Tarf au Nord-est,
Souk Ahras a I’Est, Oum El-Bouaghi au Sud, Constantine a 1’Ouest et la wilaya de Skikda

au Nord-ouest.

Figure 2. Situation géographique de la wilaya de Guelma (source : direction de
commerce de la wilaya de Guelma-Juin 2017).

11-1-2 Enquéte de terrain

Cinquante exploitations ont fait I’objet de notre étude. Pour recueillir les
informations finales relatives aux pratiques d’élevages et la qualité nutritionnelle et
hygiénique de lait, un questionnaire a eté établi et rempli lors de plusieurs passages
effectués. Les enquétes ont été réalisées sous forme d’entretiens avec les éleveurs ; et aussi
grace a des observations visuelles lors des visites des elevages. Sur le plan temporel, les

enquétes se sont déroulées entre le 01 Février jusqu’au 30 Avril 2017.

Le questionnaire utilisé est basé sur I’étude de plusicurs variables relatives aux

pratiques d’¢élevages des bovins laitiers :
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+ Localisation de [’exploitation: surface agricole total, surface agricole utile, surface

agricole irriguée, éloignement des habitas, éloignement des industries, éloignement par
rapport au trafic routier, éloignement par rapport aux décharges des déchets ménagers, types
de batiments.

+ Structure de cheptel : I’effectifs bovin, ovin, caprin, les races bovines a exploitées,

numéro de lactation, stade de lactation.

+ Respect de ["’hygiéne : type et fréquence de nettoyage des étables, les préliminaires de

la traite, type de traite, présence ou absence de lavage des mamelles. ..
1-1-3  Plan d’échantillonnage

Des prélévements de lait cru ont été effectués a partir du 1* Mars 2017 jusqu’au 30
Avril 2017 de différents élevages répartis dans la Wilaya de Guelma. Au total 50
échantillons du lait cru de vache (lait de mélange) ont été collectés de la traite matinale de
midi ou de soir, dans des flacons en verre de 200 mL préalablement stérilisé a une

température de 180 °C pendant 20 min.
Une description des sites d’échantillonnages sont donnés par le tableau 2.

Tableau V. Description des sites des prélevements.

Sites Nombre de prélevements
Guelma 6

Boumahra Ahmed
Chihaoui said
Djébalah Khemissi
Sellaoua Announa
Ain Hssainia
Salah soufi
Hammam n'bail
Khizarra

Belkhier

Roknia

Guelaat Bou Shaa
Bouati Mahmoud
Ain Makhlouf

El fedjoud;j
Héliopolis

Ain El arbi

Ain Amara

Ras El akba

Ben Djerrah

RRNWW R (R R R RR NN PR Wk

[EEN
N
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Le lait a été prélevé dans le respect des Bonnes Pratiques du Laboratoire (BPL), et
les regles d'asepsie (desinfection des mains). Aussi, des conseils de traite ont été donnés

pour chaque éleveur afin qu’elle soit effectuée dans de bonnes conditions d’hygiéne.
Pour chaque point de prélevement, trois flacons stériles ont été rempli :

+ Le premier destiné a des analyses physico-chimiques,

+ Le second a des analyses bactériologiques,

+ Le dernier a des analyses toxicologiques (essais préliminaires),

Les flacons sont ensuite transportés dans une glaciére au laboratoire de

microbiologie de 1université, ou ils sont stockés a -20 °C pour des analyses ultérieures.

11-1-4  Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques sont réalisées selon les
méthodes publiées dans Journal Officiel de République Algérienne Démocratique et
Populaire (JORADP, 1998).

+ Potentiel hydrogéne (pH) : la mesure est réalisée a I’aide d’un pH métre type
HANNA pH 211. Apres réglage de la température affichée sur le pH métre, une électrode de
mesure est introduite dans un bécher contenant quelque millilitre de lait, le pH soit

directement lu sur le cadran de 1’appareil.

+ Dosage de la matiére grasse, le lactose, I’extrait sec total, les protéines : les
analyses physico-chimiques ont été effectué au niveau des laboratoires de la laiterie Safia et

laiterie Beni foughal (commune el fdjoud;j, Guelma), a I’aide d’un « LactoScan ».

Le Lactoscan est utilisé pour mesurer : la matiére grasse, les protéines, le lactose,
les minéraux, le point de congélation, 1’eau ajouté (mouillage), I’extrait sec, la conductivité,

la densité et la température du lait.

I1-1-5 Caractérisation bactériologique du lait
11-1-5-1  Milieux de culture utilisés
Suivant les techniques employées et selon les souches a identifier, ci dessous les

milieux de culture utilisés :

o  Gélose Lactosée au pourpre de bromocresol (BCP) il permet :

- le dénombrement des coliformes totaux.
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- I’inhibition des microorganismes a Gram positive, elle est essentiellement
due a I’action du Desoxycholate de sodium ou les citrates de sodium.
- la différenciation des entérobactéries, qui est fondée sur la capacité de ces
germes a fermenté le lactose.
o Gélose a ’extrait de levure (Plate Count Agar PCA)
Les substances nutritives apportées par la Tryptone, les facteurs vitaminiques de
I’extrait de levure et le glucose favorisent la croissance des bactéries aérobies mésophiles a

dénombrer.

o  Geélose glucose viande-foie :

Il est utilisé pour le denombrement des spores de clostridium sulfito-réducteur, car :

- la peptone et le glucose (source d’énergie) favorisent le développement des germes
anaerobies.

- I’amidon favorise la germination des spores.

- les germes anaérobies réduisent le sulfite en sulfure qui en présence de fer, provoque
le noircissement des colonies par formation de sulfure de fer.

o  Gélose Chapman au mannitol :

Permet le dénombrement des staphylocoques pathogénes :

- la forte concentration en chlorure de sodium inhibe la croissance de la plupart des
bactéries autre que les staphylocoques.

- la fermentation du mannitol, mise en évidence par le virage au jaune de I’indicateur
pH (rouge de phénol), permet d’orienter le diagnostic.

- la mise en évidence des staphylocoques pathogénes devra étre confirmé par la
recherche de la coagulasse et éventuellement de la désoxyribonucléase et de la
phosphatase.

o Bouillon sélénite-cystine :

I1 est utilisé pour I’enrichissement sélectif des salmonelles, car :

- La teneur en sélénite permet d’assurer 1’inhibition des microorganismes autres que
les salmonelles et notamment des coliformes et des entérocoques.

- Le phosphate disodique contribue a assurer le maintien du pH et a réduire la toxicité

du sélénite afin d’augmenter la capacité de récupération du milieu.
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11-1-5-2  Dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux
e Ensemencement
Il est réalid en deux boites de pétri, chaque une est ensemencee par 1 mL de lait
dilué a 102 et I’autre a 10™ 13 mL de gélose BCP (Gélose Lactosee au pourpre de
bromocresol préalablement refroidi et maintenue a 44 °C est ajoutée, puis homogéneiser
parfaitement le contenu jusqu'a la solidification.

Préparation du milieu : une quantité de 26g de poudre BCP avec 20g d’agar agar
dans un 1L d’eau distillé, puis porter le milieu a ébullition sous agitation constante pendant

20 minutes, enfin répartir le milieu en flacons et le stérilisé.

e Incubation

Pour les coliformes totaux les boites sont incubées a 30 °C pendant 48 h.
Pour les coliformes fécaux les boites sont incubées a 44 °C pendant 48 h.

e Lecture
Les colonies apparaissent en couleur rouge foncé de 0,5 mm de diametre. Les
colonies sont comptées et ramenées aux nombres de germes par mL en tenant compte de la

dilution.

11-1-5-3  Dénombrement des germes aérobies mésophiles
e Ensemencement
Il est réalisé sur deux boites de pétri chaque une est ensemencée par 1 mL de lait
dilué 1’'une a 102 et ’autre a 10™ ensuite on ajoute 13 mL de gélose & Iextrait de levure
[Plate Count Agar (PCA)] préalablement refroidie et maintenue a 44 °C, puis homogénéiser
le contenu (faire des mouvements circulaires en dessinant des 8 sur la paillasse), et enfin,

laisser solidifie la culture.

Préparation du milieu : une quantité de 20,5 g de poudre PCA dans un 1 L d’eau
distillé, puis porter le milieu a ébullition sous agitation constante pendant 20 minutes, enfin
répartir le milieu en flacons et le stérilisé

e Incubation

Les boites de peétri sont incubées a 30 °C pendant 72 h.
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o Lecture

Toutes les colonies qui en surface sont dénombrées et les résultats exprimés en unités
formant colonies par mL de lait (UFC/mL).
11-1-5-4  Identification de clostridium sulfito-réducteur

e Ensemencement

Dans un tube contenant 5 mL de lait préalablement pasteurisé au bain marie a 80 °C
pendant 10 min (conditions favorables) un choque thermique a 1’eau froide (conditions
défavorables) est réalisé afin de détruire la forme végeétative et ’activité des spores, puis 20
mL de gélose glucosé viande-foie est introduite « ensemencement en profondeur » avec
quatre gouttes de I’Alun de fer et 10 gouttes de sulfite de sodium, enfin, une quantité 2 mL

de paraffine est ajouté pour crée 1’anaérobiose de la culture.

¢ Incubation
Le tube est incubé a 37 °C pendant 48 h.

e Lecture
Les Clostridiums sulfito-réducteur apparaissent sous forme de grosses colonies

noires ayant un diametre supérieur a 0,5 mm.

11-1-5-5  Dénombrement des staphylocoques présumés pathogene

e Ensemencement

Ensemencement en surface d’un milieu sélectif solide (Chapman), coulé¢ dans des
séries de boites. Les boites ensemencées avec la solution mere (2 gouttes).

¢ Incubation

Les tubes sont incubés a 37 °C pendant 48 h.

e Lecture
La culture de staphylocoques est indiquée par la formation d’un précipité noir
entourée d’un précipité blanc et d’un halo d’éclaircissement ou le noircissement total du

tube.

11-1-5-6 Dénombrement des salmonelles
e Ensemencement

Deux gouttes de lait cru ont été introduites en tubes avec le milieu.
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Préparation du milieu : une quantité de 250 mg de sélénite en poudre dans 250 g
d’eau distillée, puis le milieu est porté a ébullition sous agitation constante pendant 2 a 3
minutes. Le milieu est réparti en tubes ou flacons steériles.
e Incubation
Les tubes sont incubés a 37 °C pendant 24 h. ensuite, I’isolement sur milieu gélose
pour salmonella shigella (gélose SS) est effectué ou une colonie est prélevée puis

ensemencée en stries sur la surface de la gélose SS.

e |ecture
Les salmonelles apparaissent incolores et transparentes avec des colonies de petite
taille (2 2 4 mm de diamétre). Les résultats sont exprimés par la présence ou 1’absence de

germe.

I1I1-1-6 Essais préliminaires d’analyses toxicologiques: dosage des métaux lourds dans
le lait par absorption atomique de flamme
* Méthode

C’est une méthode qui permet de doser essentiellement les métaux en solution. Elle
impose que la mesure soit faite a partir de 1’élément a doser appelé “analyte” transformé a
I’état d’atomes libre. L’échantillon est porté a une température de 200 a 3000 °C pour que
les combinaisons chimiques dans lesquelles les éléments sont engagés soient détruites.

Le dispositif se compose d’une source, la lampe a cathode creuse, d’un bruleur et
un nébuliseur, d’un monochromateur et d’un détecteur relié & un amplificateur et un
dispositif d’acquisition.

* Randomisation et préparation des échantillons

Aprés une randomisation aléatoire grace au logiciel “Random Number Generator”,
douze échantillons ont été pris au hasard afin d’effectuer des tests préliminaires pour doser
les métaux lourds (le Chrome, le Cadmium, le Cuivre, le Fer et le Zinc) par absorption
atomique de flamme (Perkin EImer, AAnalyst 400).

La préparation des échantillons a été realisee au niveau du laboratoire de
Biochimie, au niveau de "université 8 Mai 1945, Guelma. Les éléments dosés dans le lait

ont été les suivants : le Chrome, le Cadmium, le Cuivre, le Fer et le Zinc.

La destruction de la matiere organique par oxydation en présence d’acides
concentrés permet la minéralisation des échantillons. Un volume de 10 mL d’acide nitrique

(HNO3) concentré a 68% de pureté (CAS : 7697-37-2 ; Sigma Aldrich) est ajouté a 10 mL
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de lait. Puis le mélange est transféré dans une capsule en céramique placée 1 heure sur une

plaque chauffante réglée a 380 °C, puis dans un four a moufles pendant 4 heures.

De I’acide nitrique concentré (HNOg3) est ajouté sur les cendres et évaporé sur la
plaque chauffante jusqu’a la destruction totale de la mati¢re organique. On compléte a 10
mL avec de I’eau distillée a 1% d’acide nitrique le volume de la solution contenue dans la
coupelle, devenue blanche.

Les solutions minéralisees sont ensuite filtrées pour éliminer les débris, puis
analysées par spectrophotométric d’absorption atomique (Perkin Elmer, AAnalyst 400),
dans le laboratoire d’ Analyses Industrielles et Génie des Matériaux (LAIGM) de I'université
8 Mai 1945, Guelma.

La lecture est effectuée contre un blanc (eau distillé a 2 % d’acide nitrique), et le
taux de chaque métal est calculé a partir d’une courbe d'étalonnage linéaire (y = ax + b)
établie avec des concentrations précises de chaque métal comme standard de référence, dans
les mémes conditions que I'échantillon. Les résultats sont exprimés en (mg/L).
11-1-7 Présentation des résultats

Les résultats de I’analyse physicochimique, ainsi que les résultats de 1’analyse
bactériologique sont exprimés sous forme des moyennes + SD (Standard Deviation = Ecart
type).

Pour les analyses toxicologiques, les résultats sont exprimés sous forme des moyennes
+ SEM (Standard Error Mean).
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I11-1  Analyse descriptives de la qualité physico-chimique des échantillons collectés

Pour chaque paramétre déterminé, sont présentés le nombre d’échantillons prélevés,
la moyenne, 1’écart-type, le coefficient de la variation et les valeurs extrémes mesurées pour
la totalité des échantillons de lait prélevés. Les moyennes obtenues ont été comparées avec les
normes et les données de la littérature (Tableau VI et VII).

L’acidité¢ des échantillons de laits crus était moyennement acceptable avec un pH
moyen de 6,55. La densité moyenne des laits mesurée a 20 °C était de 1029,25, les
fluctuations autour de la moyenne sont trés faibles avec un écart type de 2,25 soit un
coefficient de variation de 0,21%, 63,26% des échantillons ont une densité supérieure aux
normes.

Tableau VI. Qualité physique des échantillons analysés.

.y échantillon
Crittres N Min 1 +o Max ., Norme Références  accepté
d’analyses (%) (%0)
6,55 .
6,6a Leymarios,
pH 49 5,89 + 6,80 2,90 47,88
6,8 2010
0,19
Densitd 1029,95 L )
ensite 5 Leymarios,
2 49 1023,90 + 1033,65 0,21 10284 Y 63,26
(mg/cm>) 1,032 2010
2,25
Point de -0,512 <ou=
A Packard et
congelation 49 -0,570 * -0,460 3,90 -0,520 Ginn, 1990 69,38
(°C) 0,02 °C
49 4355 L i
I a b. eymarios,
Conductivité 49 3,33 + 575 11,13 Y 53,06
(mS/cm’) 050 (25°C) 2010

N : nombre d’échantillons analysés, u +o: Moyenne + écart-type; CV : coefficient de variation ; Max :
maximum ; Min : minimum

La moyenne du point de congélation des laits collectés était de - 0,570 °C avec un
CV faible, alors que la plupart des valeurs concordent avec les normes conseillées soit
69,38% de 1’échantillon total. La conductivité moyenne était de 1’ordre de 4,49 mS/cm, avec
une variation de 3,33 & 5,75 ou la conductivité était le paramétre physique le plus variable en

comparaison avec les autres parameétres physiques.
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La teneur en matiére grasse (TB) varie entre 9,30 et 80,60 g/L, avec une moyenne de
37,20 £14,94 g/L, les variations liées a ce taux sont relativement élevés avec un coefficient de
variation le plus élevé en comparaison avec les autres parameétres chimiques.

Le taux protéique (TP) était moins variable par rapport le TB avec une moyenne de
29,42 + 1,14 g/kg trés proche aux normes avec un CV de 4,79 % d’ou une répartition
homogéne des valeurs avec une tendance vers les valeurs moyennes et rarement vers des
valeurs extrémement élevées ou basses. En ce qui concerne ’extrait sec dégraissé, les
échantillons analysés, ont une teneur moyenne de 80,43 + 3,52 g/kg, avec une variation de
73,20 a 88,40 g/kg. Un pourcentage de 83,8% de I’échantillon global se situe inférieur a la
norme.

Tableau VII. Qualité chimique des échantillons analysés.

) échantillon
Criteres _ CcVv o )
N Min pxe Max Norme Références accepte
d’analyses (%)
(%)
37,20 )
B > 35 Tamine,
(/kg) 49 9,30 + 80,60 40,16 " 2009 57,14
I 14,94 I
29,42
TP >29 Tamine,
(/ka) 49 2680 + 3240 4,79 " 2009 57,14
g/kg 141 g/kg
44,17
Lactose > 42 Tamine,
(/ka) 49 40,20 + 48,70 4,84 " 2009 87,75
g/kg 214 g/kg
o 6,57 _
Mineraux et Leymarios,
o 49 6,00 + 7,30 487 T7a’7hb 16,32
Vitamines (g/kg) 2010
0,32
80,43
> 85 Tamine,
ESD (g/kg) 49 7320 + 88,40 4,37 12,24
35 a/kg 2009

TB : Taux Butyrique ; TP : Taux Protéique ; N : nombre d’échantillons analysés ; u o : Moyenne + écart-
type; CV : coefficient de variation ; Max : maximum ; Min : minimum.
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La teneur moyenne en lactose a été de 44,17 g/kg. Elle varie de 40,20 a 48,70 g/kg.
La valeur moyenne des minéraux et vitamines du lait cru était de 6,57 + 0,32 g/kg pour 49
échantillons, avec une variabilité de 6 a 7,30 g/kg. Une moyenne faible par rapport aux

normes acceptées d’ou 83,68% des échantillons se trouve au dessous de norme.

I11-2  Analyse descriptive de la qualité bactériologique des laits analysés

Les caractéristiques descriptives des flores dénombrées sont résumées dans le
Tableau VIII et IX. La moyenne de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) des laits crus
variait de 0,12x10° & 74,86x10° UFC/mL. La charge bactérienne globale était trés importante
car 88% des laits analysés montrent une flore supérieure & 10°> UFC/mL. De ce fait, un
pourcentage important soit 60% des échantillons ont montré une forte charge bactérienne
globale qui se situe au dessus de 5x10°> UFC/mL.

Tableau VIII. Caracteristiques descriptives des flores étudiees et normes du lait (UFC/mL).

Flores _ CVv o %E <
N Min  p+o Max Norme  Références
(%)
(UFC/mL)
11,69 5
FT.MA 10 JORA,
5 50 0,12 + 7486 115 12
(10°) UFC/mL 1998
13,52
23,44 2
Col.t. 10 JORA,
5 50 0,53 + 227,30 166 0
(10°) UFC/mL 1998
38,95
7,34 2
Col.f. 10 JORA,
5 50 0 + 68,20 149 4
(10°) UFC/mL 1998
10,98
Clostridium 16,30
) 50 JORA, 84
sulfito- 50 0 + 120 167

UFC/mL 1998
réducteurs 27,30

F.T.M.A : Flore totale aérobie mésophile; Col.t.: Coliformes totaux ; Col.f.: Coliformes fécaux ; % des
échantillons qui présentent une charge inférieure au critére légal, N : nombre d’échantillons analysés

Les résultats relatifs aux coliformes totaux et fécaux ont montré une contamination

importante, avec des moyennes respectives de 23,44x10° et 7,34 x10° UFC/mL, elles étaient
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trés variables avec des écarts types qui dépassent largement la moyenne pour chaque flore.

Sur cinquante échantillons analysés 4% d’entre eux répondent aux normes nationales
relatives aux coliformes fecaux, et seulement 20% contiennent une charge bactérienne
inférieure & x10°> UFC/mL.

Les clostridiums sulfito-réducteurs ont été détectés dans 15 échantillons des laits crus
analysés soit 30% de 1’échantillon total. La moyenne de la contamination par millilitre était de
16,30 UFC, cette contamination varie de 0 a 120 UFC/mL. Contrairement aux autres flores,
un pourcentage important des échantillons analysés répond a la norme.

Sur les cinquante échantillons analysés 6% d’entre eux contiennent des
staphylocoques aureus. Bien évidement, la réglementation prévoie 1’absence de ce germe
pathogene dans le lait cru. L’analyse microbiologique des salmonelles n’a pas montré une
contamination en salmonelles.

Tableau IX. Fréquences des contaminations microbiennes des échantillons.

Bactéries S. aureus Salmonelles
Nombre de cas positifs 3 0
% 6 0
Norme Absence /0,1 mL Absence
Références JORA, 1998 JORA, 1998

S. Staphylococcus.
111-3 Evaluation des tendances de la contamination des métaux lourds dans le lait cru

La figure 3 illustre les concentrations des métaux lourds retrouvés dans les douze
échantillons analysés suite aux tests préliminaires. Ces concentrations sont supérieures aux
limites de détection “ LOD ” de I’automate.

Les concentrations détectées sont de 1’ordre de 0,95+0,11 mg/L ; 0,19+0,007 mg/L ;
0,05+0,002 mg/L ; 0,10+0,03 mg/L et 7,46+0,76 mg/L pour le Fe, Cu, Cd, Cr et Zn
respectivement. Une tres grande hétérogenéité dans les résultats a été observée.

Les valeurs trouvées dépassent largement les teneurs maximales des contaminants

dans le lait et les produits laitiers sauf pour le chrome (CE, 2006).
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Figure 3. Dosage des métaux lourds dans le lait de vache collecté dans la région de Guelma,
(n=12). Les résultats sont exprimés en moyenne + SD.
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IV-1 Qualité physico-chimique globale du lait cru

Plus de la moitié des échantillons analysés ont un pH dépassant les normes, et les
valeurs se trouvent hors la norme de pH du lait frais fixée entre 6,6 a 6,8, elles peuvent étre
naturelles dues au stade de lactation, a la teneur en caséine, en sels minéraux et en ions, ou
bien développées dues aux conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore microbienne
totale et de son activité métabolique (Mathieu, 1998). Le coefficient de variation pour le
point de congélation était faible. Cela nous permet de déduire que 1’échantillon analysé était

stable et homogene.

La teneur en matiere grasse était Iégerement supérieure aux normes. La moyenne du
taux butyreux trouvée était supérieure par rapport a celle rapportée par (Belhadi et Yassa,
2004) et inférieure a celle trouvée par (Boukir, 2007) qui est de 32,3 et 38,6 respectivement.
Le taux protéique était trés stable en comparaison avec le taux butyreux. La modification de la
composition du lait par les apports alimentaires est souvent plus importante pour le TB que
pour le taux protéique TP (Bocquier et Caja, 2001). Toutefois, le bilan énergétique est le
principal facteur de variation du TP (Coulon et D’hour, 1994) alors que pour le TB les

facteurs de variation sont plus nombreux.

L’ensemble des résultats d’analyse tendent a montrer que les valeurs moyennes
obtenues pour les criteres décrivant la qualité physique et chimique des différents laits
réceptionnés se situent dans le cadre des valeurs retenues comme normales pour le lait de
vache. Tandis que ceux de D’acidité, extrait sec dégraissé et la matiére minérale étaient
Iégérement inférieur aux normes admises.

IV-2 Qualité bactériologique globale du lait cru

La qualité bactériologique du lait a été appréciée selon les critéres algériens relatifs
aux spécifications microbiologiques de lait cru et produits laitiers publiés par le journal
officiel de république algerienne (décret n° 35, JORA, 27 Mai, 1998). Les germes
dénombrés sont considérés comme des indicateurs de la qualité globale du lait et des pratiques
de I’hygiéne. De méme, la flore mésophile aérobie totale est un indicateur, qui nous renseigne
sur la qualité hygiénique du lait cru (Ghazi et Niar, 2011). Le dénombrement de cette flore
pour les échantillons de lait cru a permis de constater une charge microbienne moyenne
importante soit 11,69x10°> UFC/mL, cette valeur indique une trés mauvaise qualité du lait cru

au regard des normes requises qui sont de 10° UFC/mL, elle était également trés variable.
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L’origine de cette contamination est le non respect des bonnes pratiques de
production et de stockage. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Aggad et
Mahouz (2009) ; Hamiroune et al., (2014) ; Bachtarzi et al., (2015) dans d’autre région en
Algérie et qui ont trouvé des taux moyens de contamination respectivement de 83x10%,
7,2x10° et 28,8x10° UFC/mL.

Les coliformes indiquent en général une contamination fécale et leur nombre est
généralement proportionnel au degré de pollution produit par des matieres fécales (Aggad et
al., 2010). La moyenne des dénombrements de ces bactéries d’origine fécale était trés
variables d’un élevage a ’autre, ceci est purement la résultante d’une situation trés différentes
en matiere de respect des simples régles d’hygiene lors de la traite tel que: le lavage du pis
avant et apres la traite. Ces niveaux de contamination en coliformes fécaux étaient supérieurs
a la norme 10° UFC/mL (JORA, 1998) pour 96% des échantillons, et sont nettement
supérieurs a ceux rapportés par Ghazi et Niar, (2011), dans la région de Tiaret avec une
moyenne de 170 UFC/mL, ils sont néanmoins similaires aux résultats obtenus par Bachtarzi
et al., (2015) dans la région de Constantine avec 3,67 x 10° UFC/mL, mais sont nettement
inférieurs aux résultats rapportés par Ouinine et al., (2004) avec 2,0 x 10° UFC/mL au
Maroc.

La traite manuelle augmente les possibilités de contamination du lait, en accroissant
la surface de contact entre le lait et les microorganismes du milieu ambiant, surtout lorsque

que ce dernier est souillé Ghazi et Niar, (2011).

Les clostridium sulfito-réducteurs étaient peu présents dans des prélévements, avec
des faibles concentrations. Les moyennes arithmétiques des bactéries dénombrées étaient
supérieures aux criteres légaux. Une contamination de 30 UFC/mL a été rapportée par
Hamiroune et al., (2014) dans d’autre région en Algérie. Peu d'études ont éteé réalisées pour
estimer les fréquences de cette bactérie pathogéne dans le lait cru de bétail en Algérie
(Kaouche S et al., 2014). Les seules études, comme celle menée par Hamdi et al., (2007), et
qui ont constaté que parmi 153 échantillons de lait recueillis dans des fermes dans les régions
d'Alger et Blida, 2,61% ont été contaminés. Dans l'autre étude, ils ont trouvé un taux de
contamination de 5,76% (Boubendir, 2011).

La faible contamination par Staphylococcus aureus était inquiétante surtout lorsque
ce germe pathogéne constitue un risque réel pour la santé publique dans les produits

transformés. Aussi, une contamination au Staphylococcus aureus peut produire, dans
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certaines conditions, des entéro-toxines thermostables qui peuvent résister aux traitements
thermiques (Ashnafi, 1996). Outre, la fréquence de contamination était nettement inférieure a
celles décrites par Ghazi et Niar, (2011) ; Hamiroune et al., (2014) et Bachtarzi et al.,

(2015) dans d’autres régions en Algérie.

IV-3 Tendances de contamination par les métaux lourds

Malgré que certains métaux sont indispensables dans 1’homéostasie générale,
d’autres peuvent nuire a la sant¢ des consommateurs (ex. cadmium, mercure, arsenic...etc.).
Dans la littérature, le mécanisme d’action des métaux est assis complexe, a cela se rajoute la
capacité des métaux a traverser la barriere hémato-encéphalique, une bioaccumulation au

niveau tissulaire et cellulaire....etc. (Chafaa et al., 2015).

Dans nos résultats préliminaires, le dosage des métaux a révélé des concentrations
élevées dans le lait. Ces concentrations sont supérieures aux doses recommandées, surtout
pour certains sous-groupes, tels que les nourrissons qui consomment un volume tres important
de lait (1 L de lait/Jour) (Setchell et al., 1998). Cela confirme 1’hétérogénéité des réponses

face aux contaminations par les métaux.

Farag et al, (2012) montrent que la concentration du fer dans le lait de vache
collecté en Egypte est de 16,38 ppm ; Abdul et al., (2012) au Palatine ont trouvé une
concentration de 8,23 mg/mL, contre 1,13 mg/mL publié par Khalil et Seliem, (2013) en
Arabie Saoudite. Malgré que ces concentrations sont trés hétérogenes, ils sont supérieures a

nos résultats et cela est peut €tre di a 1’alimentation des vaches.

Dans la littérature, sous sa forme libre, le fer peut provoquer des effets négatifs au
niveau cellulaire, il peut étre a 1’origine d’une prolifération de cellules cancéreuses, une
croissance bactérienne, mais aussi et dans certaines situations, il peut étre considéré comme

agent pro-inflammatoire et pro-oxydant qui engendre I’apoptose au niveau cellulaire
(Toyokuni, 2002).

Aussi, et lors des différents processus de transformation, il peut interagir avec les
lipides dans la phase aqueuse et provoque une forte oxydation avec libération des odeurs
désagréables (Lant et al., 2006).

Les résultats obtenues dans nos analyses préliminaires, montrent que le taux de

cuivre est inferieur & celui retrouvé dans la littérature (Abdul et al., 2012 ; Farag et al.,
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2012). Ceci est peut étre di a I’alimentation des vaches qui joue un réle déterminant dans la

variation des concentrations de cuivre dans le lait (Mitchell, 1981).

Concernant le taux de cadmium, qui est considéré comme 1’un des métaux lourds les
plus toxiques ; le dosage a revéelé une concentration moyenne de 0,046+0,002 mg/L. Cette
dose correspond a une dose journaliére de 0,014 mg/kg PC/J, et selon 1’agence Européenne de

sécurité des aliments (EFSA) la dose hebdomadaire tolérable est de 2,5 pg/kg poids corporel.

Dans nos essais préliminaires, les échantillons analysés sont fortement contamines au
cadmium ; cependant le risque d’effets indésirables est relativement faible car la DHT n’a pas
été calculée sur la base de lésions rénales avérées mais bien sur la base d’un indicateur
précoce de variations de la fonction rénale suggérant d’éventuelles Iésions pouvant affecter

cet organe a un stade ultérieur de la vie (EFSA, 2006).

Dans le méme sens, les données publiées par Mohammed et al., (2013) au Pakistan
et Farag et al., (2012) en Egypte révelent des concentrations de cadmium de 0,97 mg/L et
0,288 mg/L respectivement. Cependant, ces résultats ainsi que les notre ne se concordent pas

avec ceux publiés par Lante et al., (2006).

Pour le Chrome, le dosage a révélé une dose nettement inférieure aux valeurs
indiquées par Islam et al., (2015) au Bangladesh (1,6 mg/L) et par contre, elle dépasse

Iégerement celle trouvée par Alem et al., (2015) en Ethiopie (0,064 mg/L).

Dans la littérature, le chrome sous sa forme chrome III existe naturellement ; ¢’est un
nutriment essentiel et la forme principale de chrome présent dans les aliments. Il contribue a
une métabolisation normale du glucose, des protéines et des matieres grasses. Sa dose
journaliére tolérable (DJT) est de 0,3 milligrammes par kilogramme de poids corporel par jour

(EFSA. 2006) ; et elle est bien supérieure par rapport a nos résultats.

Les essais de dosage des metaux dans le lait révelent des concentrations relativement
élevés, elles peuvent par conséquent provoquer des problémes de santé suite a des expositions

chroniques et mémes a des concentrations inferieures aux DJT.
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Conclusion

L’analyse physico-chimique a montré que les laits crus, collectés dans cette région
d’étude, présentent globalement une composition comparable aux normes requises d’un point
de vue physico-chimique. En revanche, il est important de signaler que malgré la mauvaise
conduite de I’alimentation des vaches, ces derniéres produisent de laits crus qui présentent
une qualité physico-chimique relativement bonne et sont acceptables du point de vue
nutritionnel et ayant un taux butyreux élevé. Une grande variabilité a été observée dans le
nombre et le type des microorganismes détectés, indiquant un défaut de qualité
microbiologique de lait cru fortement affecté par I’absence des mesures d’hygiéne, ainsi que
le non-respect et la méconnaissance des conditions d’élevage et bien slr les conditions de
sécurité pour le stockage et la livraison de lait.

Les concentrations du Fe, Cu, Zn et Cd dépassent largement le maximum
recommandé. Des manipulations supplémentaires sont nécessaires avant de conclure sur le
degré de contamination de lait, ainsi que le danger encouru par le consommateur en terme de

santé publique.
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