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RESUME

Résumeé

Le lait cru de vache constitue une matiere premiére essentielle de la filiére agroalimentaire, et sa qualité
physico-chimique et microbiologique conditionne directement la santé publique. Ce travail propose une
synthese bibliographique portant sur les caractéristiques du lait cru, ses dangers, ses parametres
d'évaluation, ses méthodes d'analyse et les systémes de maitrise de la qualité, complétée par une enquéte de
terrain menée dans cing wilayas du Nord-Est algérien : Annaba, Skikda, El Tarf, Guelma et Souk Ahras.

Les résultats de la synthése montrent que la qualité du lait cru dépend de multiples facteurs liés a 1'animal
(race, alimentation, santé de la mamelle), aux conditions de traite et d'hygiéne, ainsi qu'aux pratiques de
collecte et de transport. La contamination microbienne, la présence de résidus d'antibiotiques et les
mammites subcliniques demeurent les principales contraintes relevées dans la région d'étude, malgré les
progres réalisés grace a I'adoption de démarches qualité telles que le HACCP et la norme ISO 22000 dans
plusieurs laiteries algériennes.

Ce travail souligne la nécessité de renforcer I'hygiéne a la ferme, le suivi sanitaire des troupeaux et la
tracabilité du lait, afin d'améliorer durablement la qualité du lait cru destiné a la transformation laitiére dans
I'Est algérien.

Mots clés : Lait cru, qualité, hygiéne, mammites, HACCP, Est algérien.



ABSTRACT

Abstract

Raw cow's milk is an essential raw material of the dairy industry, and its physico-chemical and
microbiological quality directly affects public health. This work provides a literature review covering the
characteristics of raw milk, its hazards, evaluation parameters, analytical methods and quality control
systems, supplemented by a field survey carried out in five wilayas of North-Eastern Algeria: Annaba,
Skikda, El Tarf, Guelma and Souk Ahras.

The review shows that raw milk quality depends on multiple factors related to the animal (breed, feeding,
udder health), milking and hygiene conditions, as well as collection and transport practices. Microbial
contamination, antibiotic residues and subclinical mastitis remain the main constraints identified in the
study area, despite progress achieved through the adoption of quality management systems such as HACCP
and ISO 22000 in several Algerian dairies.

This work highlights the need to strengthen farm hygiene, herd health monitoring and milk traceability in
order to sustainably improve the quality of raw milk intended for dairy processing in Eastern Algeria.

Keywords: Raw milk, quality, hygiene, mastitis, HACCP, Eastern Algeria.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Le lait cru de vache est sans doute 1'une des matiéres premiéres les plus précieuses de notre industrie
agroalimentaire mondiale, et c'est la raison pour laquelle il représente un véritable enjeu de santé publique.
C'est un aliment exceptionnellement nutritif, doté d'une composition biochimique complexe qui rassemble
des protéines, des lipides, du lactose, des minéraux et des vitamines. C'est d'ailleurs cet équilibre précis qui
définit non seulement sa grande valeur pour notre santé, mais aussi sa capacité a étre transformé en d'autres
produits laitiers (Achi & Ait Mohamed, 2017 ; Meklati, 2010).

Sil'on se penche sur I'Algérie, la filiére du lait bovin est un véritable pilier stratégique de I'économie agricole
nationale. Le développement des élevages de vaches laitieres, en particulier dans les régions du nord et de
I'ouest du pays, a permis de répondre a une envie croissante des consommateurs pour des produits de qualité.
Mais cela demande une grande rigueur des la ferme (Sassi El Hachemi, 2019 ; Aggad et al., 2010 ; Kaouche-
Soumeya, 2017). Malheureusement, de récentes études menées dans plusieurs wilayas algériennes ont
montré qu'il reste de sérieux défis : on y retrouve encore trop de contaminations microbiennes et parfois des
résidus d'antibiotiques (Bouhired et al., 2012 ; Boulkara et al., 2014 ; Debeche et al., 2018).

Quand on parle de la « qualité » du lait, on englobe de nombreux éléments : sa chimie, ses microbes, son
innocuité et sa facilité de transformation. D'un point de vue physicochimique, les niveaux de matiére grasse,
de protéines, de lactose et son gofit varient selon de nombreux facteurs : la génétique de 'animal, ce qu'il
mange, sa santé et son environnement (Agabriel et al., 1991 ; Coulon & Rémond, 1991 ; Agabriel et al.,
1993 ; Perdrix et al., 1995). Coté microbiologie, le lait cru est un véritable terrain favorable pour de
nombreux micro-organismes. On y trouve des bactéries responsables de son altération, mais aussi des
pathogenes redoutables comme Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. ou
diverses entérobactéries (Khelaifia & Mazouz, 2021 ; Larbi & Retimi, 2023 ; Garin-Bastuji et al., 1997 ;
Adesiyun et al., 1996).

Pour garantir que le lait est bon et sain, les professionnels déploient un arsenal de méthodes d'analyse
standardisées. Celles-ci vont des classiques tests bactériologiques et chimiques jusqu'aux technologies
modernes, comme l'analyse génétique (PCR) ou l'immunoanalyse (ELISA), qui sont ultra-sensibles pour
traquer la moindre fraude ou contamination (Roy & LaPointe, 2010 ; Guatteo et al., 2020 ; Kenouni &
Mohammedi, 2019 ; Romneea et al., 1999). En paralléle, on compte désormais les « cellules somatiques »
(NCS). C'est devenu l'indicateur phare pour vérifier la santé des mamelles et détecter les « mammites
subcliniques » (des inflammations invisibles), une maladie qui cofite trés cher aux éleveurs (Kebbal et al.,
2008 ; Djabri, 2002 ; Fromentin, 2019 ; Rupp et al., 2000).

Face aux risques de consommer un lait cru contaminé — que ce soit par des microbes, des restes
d'antibiotiques ou des toxines cancérigéenes comme l'aflatoxine M1 — les autorités internationales et
nationales ont mis en place des lois trés strictes (Daube, 2006 ; ANSES, 2007). En Algérie, pour que les
laiteries soient conformes, elles adoptent des systéemes de sécurité ultra-rigoureux comme la célébre
méthode HACCP et la norme ISO 22000 (Belasli & Belhadj Mira, 2017 ; Benzaiche & Khireddine, 2010 ;
Guebai & Meguellatni, 2017 ; Guendouz, 2023).

C'est exactement l'objectif de ce travail : analyser toutes les facettes du contrdle de la qualité du lait cru de
vache. Pour ce faire, nous nous sommes appuyés sur la littérature scientifique mondiale et algérienne, et
nous avons complété cela par notre propre étude expérimentale sur des laits collectés dans notre région
d'étude. Ce mémoire se divise en deux parties. L.a premiére est une grande synthése des connaissances (les
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caractéristiques du lait, ses dangers, comment 1'évaluer, les méthodes d'analyse et les régles de qualité). La

seconde partie présentera nos propres expériences, les résultats obtenus et nos conseils pratiques pour aider
les professionnels du lait.



Synthese bibliographique
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE LAIT CRU DE VACHE ET SA

PRODUCTION

Chapitre I : Généralités sur le lait cru de vache et sa production

I.1. Qu'est-ce que le lait et pourquoi est-il si important ?

Concrétement, le lait est le produit complet obtenu par la traite totale et sans interruption d'une vache en
bonne santé, bien nourrie et non épuisée. Il doit étre récolté proprement, sans contenir le moindre colostrum
(le tout premier lait). Economiquement, c'est un produit fondamental pour la sécurité alimentaire, surtout
dans le bassin méditerranéen et en Afrique du Nord (Mosnier & Wieck, 2012 ; Saldari, 1978). En Algérie,
on produit d'ailleurs de plus en plus de lait grace a la modernisation des fermes (Sassi E1 Hachemi, 2019 ;
Belguendouz, 2025).

I.2. La composition intime du lait cru

C'est un mélange composé d'environ 87 % d'eau, 3,5 a 4,5 % de matiére grasse, 3,2 a 3,5 % de protéines, 4,6
a 5 % de lactose et 0,7 a 0,9 % de minéraux (Favier, n.d. ; Bouarissa & Herizi, 2020). Bien siir, chaque
troupeau a ses particularités. Les protéines sont principalement des caséines (a 80 %), essentielles pour la
coagulation du fromage, ainsi que des protéines sériques qui défendent I'organisme. Le gras du lait est
surtout fait de triglycérides (98 %) avec beaucoup d'acides gras saturés, dont la nature change selon ce que
mange l'animal (Perdrix et al., 1995 ; Lacasse et al., 2002). Le lactose, quant a lui, est un sucre trés utile pour
évaluer la santé de la mamelle de la vache (Hamon et al., 2025).

I.3. Qu'est-ce qui fait changer cette composition ?

Enormément de choses : la génétique de la vache définit sa capacité naturelle a produire plus ou moins de
gras et de protéines (Agabriel et al., 1993 ; Agabriel et al., 1993b). Son alimentation quotidienne agit aussi
directement sur les composants du lait (Agabriel et al., 1991 ; Coulon & Rémond, 1991 ; Hoden & Coulon,
1991). A cela s'ajoutent d'autres éléments clés : son age, la période de l'année, le nombre de petits qu'elle a
eus, et sa santé (Lambert et al., 2009 ; Chaabnia & Dali, 2024). Un point crucial en Algérie est le stress
thermique, qui fait fortement chuter la qualité physicochimique du lait (Chaabnia & Dali, 2024).
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CHAPITRE II : DANGERS ET ALTERATIONS DU LAIT CRU

Chapitre II : Dangers et altérations du lait cru

I1.1. L'invasion des microbes

Le lait cru est un milieu favorable au développement bactérien. Les contaminations peuvent venir d'une
vache malade, des trayeuses mal lavées, de 1'eau, du personnel ou de I'environnement (Moullec, 2002 ; Faye
& Loiseau, 2002). Pour vérifier I'hygiéne de la ferme, on mesure la Flore Mésophile Aérobie Totale
(FMAT) (Boubhired et al., 2012 ; Aggad et al., 2010). Dans ce contexte microbiologique, Staphylococcus
aureus est 1'agent le plus redouté, trés présent en Algérie. Certaines de ses souches libérent des toxines qui
survivent méme a la pasteurisation, rendant les consommateurs malades (Maatallah & Ramdani, 2022 ;
Abdelhadi & Abdeddaim, 2022 ; Benbouabdellah & Ziane, 2015). On recherche aussi les entérobactéries,
témoins d'une contamination fécale (Larbi & Retimi, 2023), sans oublier Listeria, Salmonella et
Campylobacter (Garin-Bastuji et al., 1997 ; Adesiyun et al., 1996). Enfin, les fromagers redoutent
particuliérement les spores butyriques (souvent dues a du fourrage mal fermenté), car elles détruisent les
fromages (Demarquilly, 2020).

I1.2. Les produits chimiques indésirables

Trouver des résidus d'antibiotiques dans le lait est un vrai probléme sanitaire : cela provoque des allergies,
empéche de fabriquer du fromage et rend les bactéries plus résistantes aux médicaments (Mensah et al.,
2015 ; Mensah et al., 2014). En Algérie, on a déja retrouvé des sulfamides, des tétracyclines et des béta-
lactamines, souvent parce que le lait a été vendu trop vite apres le traitement médical de la vache (Bessadi &
Berkane, 2023 ; Debeche et al., 2018 ; Sahil et al., 2021). Autre danger majeur : 'aflatoxine M1, une toxine
cancérigene qui apparait dans le lait quand la vache a consommé de la nourriture moisie (Kenouni &
Mohammedi, 2019).

12



CHAPITRE III : PARAMETRES D'EVALUATION DE LA QUALITE DU LAIT

CRU

Chapitre III : Paramétres d'évaluation de la qualité du lait cru

I11.1. Les vérifications chimiques de base

Pour évaluer la fraicheur du lait, on surveille son pH, sa densité et son acidité (calculée en degrés Dornic).
Les laiteries utilisent aussi le test a 'alcool ou le test a 1'ébullition pour s'assurer que le lait supportera d'étre
chauffé lors de sa préparation industrielle (Kopaczewski, 1948 ; Albert et al., 2025). Ensuite, des appareils a
infrarouge (comme le MilkoScan) mesurent trés précisément les protéines et les matiéres grasses, ce qui
détermine le prix d'achat du lait a I'éleveur (Grappin & Jeunet, 1976).

I11.2. Compter les cellules pour évaluer la santé des mamelles (NCS)

Le comptage des cellules somatiques (CCS) révele 1'état de santé de la vache. Si le lait contient moins de 200
000 cellules par millilitre, tout va bien. Mais si la moyenne du troupeau dépasse les 400 000, c'est I'alerte : il
y a une infection (Djabri, 2002 ; Djabri et al., 2003 ; Rupp et al., 2000). Ce décompte se fait avec des
appareils tels que le Fossomatic, le Coulter Counter, ou la méthode DEFT (Dasen et al., 1989 ; Marin, 1997).
Une vache infectée donne beaucoup moins de lait, et ce lait perd sa qualité, le lactose chute et les protéines
se dégradent (Hamon et al., 2025 ; Abdennebi, 2021 ; Mtaallah et al., 2015). Ces mammites subcliniques ne
se voient pas a I'eeil nu ; il faut des examens spéciaux comme le California Mastitis Test (CMT) pour les
détecter (Fromentin, 2019 ; Gambo & Etchike, 2001 ; Si Ali, 2019 ; Laoumir & Kalbaza, 2016). En Algérie
et au Maghreb, elles restent encore trop fréquentes (M'sadak et al., 2014 ; Laoumir & Kalbaza, 2016).

I11.3. Ce que dit la loi sur les microbes

Pour protéger le public, I'Europe (Réglement CE 853/2004) et 1'Algérie ont fixé des limites trés séveres
(Daube, 2006 ; ANSES, 2007). Pour avoir le droit d'étre transformé et vendu, le lait doit contenir moins de
100 000 FMAT/mL, moins de 400 000 cellules/mL, et surtout, ne contenir ni Salmonella, ni Listeria, et
maintenir les coliformes ou Staphylococcus aureus sous des seuils stricts (Rahim & Bennecib, 2021 ;
Gamouri & Hamdi Taha, 2019).

13



CHAPITRE IV : METHODES D'ANALYSE DU LAIT CRU

Chapitre IV : Méthodes d'analyse du lait cru

IV.1. Les techniques de laboratoire traditionnelles

On utilise encore les boites de culture bactériennes classiques pour compter et identifier les microbes, mais
aujourd'hui, une technique électrique appelée conductimétrie permet d'estimer tout cela (FMAT, flore
psychrotrophe, coliformes) de facon automatique et bien plus rapide (Piton & Rongvaux-Gaida, 1990). On
étudie aussi de prés les bactéries lactiques (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc), au cceur du lait
fermenté traditionnel (Bekhouche & Boulahrouf, 2005).

IV.2. L'ere de la technologie : ADN et anticorps

Pour aller plus vite et étre plus précis, on emploie les tests ELISA (réactions avec anticorps) pour détecter la
moindre trace d'antibiotique, de toxine (aflatoxine M1), de microbe dangereux, ou méme de lactoferrine
bovine (Kenouni & Mohammedi, 2019 ; Combrisson, 2015 ; Le Magnen et al., 1989). Pour les
antibiotiques, on utilise un test rapide, le Delvotest SP, bien qu'il puisse parfois donner des résultats faussés
selon l'alimentation de 1'animal (Romneea et al., 1999). Enfin, la biologie moléculaire (PCR et PCR en
temps réel) reste 1'outil le plus performant : elle cible directement I' ADN pour identifier les microbes avec
une sensibilité extréme (Roy & LaPointe, 2010 ; Bensalah, 2006 ; Lamarche, 2019 ; Guatteo et al., 2020), un
outil précieux pour la tracabilité.

14



CHAPITRE V : SYSTEMES DE MAITRISE DE LA QUALITE

Chapitre V : Systémes de maitrise de la qualité

V.1. L'hygiéne a la ferme : le premier rempart

Un bon lait se fait avant tout avec de bonnes pratiques d'hygiene (BPH) (Mbow et al., n.d. ; Dockes et al.,
2006 ; Chabane, 2014). Nettoyer la mamelle, désinfecter le matériel, garder les mains propres et réfrigérer
rapidement le lait & 4 °C sont des étapes non négociables. La Charte des Bonnes Pratiques d'Elevage aide a
guider les éleveurs, et ce modéle est tout a fait applicable en Algérie (Dockes et al., 2006).

V.2. Le HACCP et la norme ISO 22000

En usine, les laiteries utilisent la méthode HACCP pour anticiper et bloquer le moindre danger sur leurs
chaines de production (que ce soit pour le lait UHT ou le fromage fondu), et de nombreuses usines
algériennes 1'ont déja adoptée (Belasli & Belhadj Mira, 2017 ; Benzaiche & Khireddine, 2010 ; Guebai &
Meguellatni, 2017 ; Boudaa & Hamdi Taha, 2007). La certification ISO 22000 va plus loin et permet aux
entreprises de rassurer leurs partenaires commerciaux tout en gagnant en compétitivité (Lekhchine &
Azouaou, 2025 ; Guendouz, 2023).

V.3. Pouvoir tout retracer

Il est aujourd'hui impératif de savoir exactement d'ou vient notre nourriture (Koundoul, 2004 ; Mili, 2007).
Dans le lait, cette tracabilité oblige a suivre la vache (avec un numéro unique), ses médicaments, ses repas et
le trajet des camions de lait. L'Algérie y travaille beaucoup, méme s'il reste des défis pour bien organiser la
collecte du lait de ferme en ferme (Sassi El Hachemi, 2019 ; Heddadj & Khelef, 2022).

Synthese conclusive

En résumé de toutes ces recherches, nous pouvons affirmer que maitriser la qualité du lait de vache est un
défi passionnant et complexe, qui touche autant au monde agricole qu'a la technologie de pointe et a notre
santé publique. Toutes les études s'accordent a dire qu'il faut agir partout a la fois : analyser sans cesse,
soigner les mammites invisibles, traquer les antibiotiques et structurer les usines. L'Algérie a fait des progres
remarquables ces derniéres années, mais il existe encore un certain décalage entre les trés grandes fermes
équipées et les plus modestes (Aggad et al., 2010 ; Kaouche-Soumeya, 2017 ; Heddadj & Khelef, 2022). 11
est donc essentiel de continuer a guider et a soutenir tous les acteurs qui font vivre cette filiére.
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ZONE D'ETUDE

Présentation de la zone d'étude

Cette étude a été réalisée dans le Nord-Est algérien, une région ou l'agriculture et 1'élevage occupent une
place importante. En parcourant les wilayas d'Annaba, Skikda, El Tarf, Guelma et Souk Ahras, on observe
un climat méditerranéen favorable et des paturages plus denses que dans le reste du pays, propices a
I'élevage bovin laitier.

Afin de bien cerner la réalité du terrain, I'enquéte s'est concentrée sur les principaux bassins laitiers de la
région :

— Annaba : El Hadjar, Berrahal, El Bouni, Ain Berda et Oued El Aneb.

— Skikda : Azzaba, Collo, Ramdane Djamel, Tamalous et Ben Azzouz.

— El Tarf : Ben M'Hidi, Bouhadjar, Drean, Besbes et Ain Kerma.

— Guelma : Bouchegouf, Heliopolis, Oued Zenati, Hammam Debagh et Khezara.
— Souk Ahras : Sedrata, Mechroha, M'Daourouch, Taoura et Sidi Fred;.

Ces 25 communes constituent les principaux piliers de cette enquéte, représentant les zones ou se concentre
I'essentiel de la production laitiére locale.

Zone d'étude et principales zones d'élevage bovin
Nord-Est algérien

Annaba
3704 &
Skikda

v i TP El Tarf
6.8 1 . Ben Wi

=

Latitude ("N}

" duelma - ®

36.2 1

Souk .JAhr_a_sl_l y

70 15 B0 BS
Longitude (*E)

Figure 1. Carte de localisation des wilayas et des principales zones d'élevage bovin de la région d'étude
(Nord-Est algérien).

17



Objectifs

18




OBJECTIFS

Objectifs de I'étude

Objectif général

L'idée directrice de cette étude est d'évaluer la qualité du lait cru de vache. En analysant sa composition et sa
propreté bactériologique, nous voulons déterminer si le lait consommé ou transformé est conforme aux
normes actuelles, et comprendre ce qui fait varier sa qualité au quotidien.

Objectifs spécifiques

— Décrire la composition du lait : mesurer ses composants de base (densité, pH, acidité) ainsi que sa teneur
en matiere grasse et en protéines.

— Réaliser un contréle sanitaire : analyser la propreté du lait en recherchant les bactéries (FMAT,
coliformes, germes pathogénes) afin de s'assurer qu'il ne présente aucun risque.

— Identifier les facteurs de variation : déterminer les véritables causes des variations de qualité, qu'il
s'agisse de la race, de I'alimentation des vaches, ou des conditions de traite et de nettoyage.

— Comparer les résultats aux normes en vigueur, afin de vérifier la conformité ou d'identifier les corrections
nécessaires.

— Proposer des recommandations pratiques et applicables sur le terrain pour aider les éleveurs et les
collecteurs a améliorer la qualité de leur lait.
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