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Résumé

L'Algérie, premier consommateur de lait en Afrique du Nord, se trouve paradoxalement trés
dépendante des importations. Cette situation est due a une production locale qui peine a décoller,
entravée par plusieurs facteurs : un élevage majoritairement extensif, un manque criant
d'infrastructures de collecte, une faible production fourragére, le colt élevé des aliments concentrés
et un soutien politique insuffisant.

Dans ce contexte, I'adoption rigoureuse des Bonnes Pratiques Agricoles (BPA) devient un levier
fondamental pour transformer le secteur. Il s'agit notamment d'une gestion raisonnée des ressources,
du respect du bien-étre animal, d'une hygiene de traite irréprochable et d'une prévention sanitaire
efficace. Ces pratiques sont essentielles pour améliorer significativement la qualité du lait cru.

Afin d'évaluer I'impact réel de ces pratiques, une étude de terrain a été menée dans la région d'Ain
Témouchent. Cing exploitations laitieres ont fait I'objet d'un suivi détaillé via un questionnaire et
une visite d'une exploitation témoin. Ces données ont été confirmées par des analyses physico-
chimiques pour vérifier la conformité du lait aux normes nationales et internationales. Des analyses
microbiologiques visant a évaluer la qualité hygiénique et sanitaire globale du lait ont été réalisées
par la suite.

Cette démarche a permis d'évaluer I’application des BPA au sein des exploitations visitées et voir
son impact sur la qualit¢ générale du lait. Des recommandations pratiques et ciblées dont 1’objectif
est de : renforcer la qualité, la tracabilité et la durabilité de la production laitiére algérienne été
nécessaires a la fin de 1’étude.

Mots clés : Bonnes pratiques agricoles (BPA), élevage bovin, production laitiere, sécurité sanitaire,

flore aérobie meésophile totale



Abstract

Algeria, the largest consumer of milk in North Africa, paradoxically relies heavily on imports.
This situation stems from a struggling local production hampered by several factors: predominantly
extensive farming, a critical lack of collection infrastructure, low fodder production, the high cost of
concentrated feed, and insufficient political support.

In this context, the rigorous adoption of Good Agricultural Practices (GAPs) becomes a
fundamental lever for transforming the sector. This notably includes reasoned resource
management, respect for animal welfare, impeccable milking hygiene, and effective health
prevention. These practices are essential for significantly improving the quality of raw milk.

To assess the real impact of these practices, a field study was conducted in the Ain Témouchent
region. Five dairy farms underwent detailed monitoring via an in-depth questionnaire and a visit to
a control farm. This data was complemented by physicochemical analyses to verify milk conformity
with national and international standards, as well as by microbiological analyses to evaluate the
overall hygienic and sanitary quality of the milk.

This approach allowed for an in-depth examination of GAP guidelines, an evaluation of their
concrete implementation within the visited farms, and ultimately, the formulation of practical and
targeted recommendations aimed at strengthening the quality, traceability, and sustainability of
Algerian dairy production.

Key words: Good Agricultural Practices (GAP), cattle farming, milk production, health safety, total

mesophilic aerobic flora
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Introduction

Introduction générale

L'Algérie se distingue comme le premier consommateur de lait en Afrique du Nord, une
position ancrée dans les habitudes alimentaires profondément enracinées de sa population.
Plusieurs facteurs clés expliquent cette forte demande : des traditions de consommation bien
établies, la reconnaissance de la valeur nutritionnelle du lait, son réle en tant que substitut
économique aux viandes, souvent plus colteuses, et un soutien étatique constant qui a stimulé
I'acces et la consommation. Cependant, cette consommation record contraste fortement avec
une production laitiere nationale insuffisante. L'industrie laitiere algérienne est largement
dépendante des importations, étant déconnectée de son propre secteur agricole. Seule une
fraction minime de ses besoins est couverte par les fermes laitieres locales, soulignant un defi
majeur pour l'autosuffisance et le développement économique du pays (Abdelli et al., 2021).
Bien que les autorités aient mis en place des mesures incitatives pour doper la production
laitiere dans les fermes, les résultats ne sont pas au rendez-vous. L'élevage reste en grande
partie extensif et peu productif, créant un fossé marqué entre la production nationale et les
besoins de l'industrie laitiére.

La faible performance de la production laitiere en Algérie est le symptdome d'une situation
complexe et préoccupante, exacerbée par une crise financiere profonde. Cette derniére est
directement liée a la baisse des revenus d'exportation et a un endettement élevé, créant un
environnement économique difficile pour le secteur. Au-dela de la conjoncture financiére, des
contraintes structurelles majeures freinent le développement : I'insuffisance des infrastructures
de collecte, la faiblesse de la production fourragere, et le colt élevé des aliments concentrés

accentué par une faible pluviométrie (Abdelli et al., 2021).

Au-dela des facteurs déja mentionnés, I'application rigoureuse des bonnes pratiques agricoles
(BPA) est essentielle. Les BPA sont un ensemble de principes et de méthodes congus pour
optimiser la production agricole tout en assurant la durabilité environnementale, I'efficacité
économique et I'équité sociale. Elles integrent les connaissances scientifiques, les innovations
techniques et les savoir-faire traditionnels. Cela implique une gestion raisonnée des ressources
naturelles (eau, sol, biodiversité), la réduction des intrants chimiques, la rotation des cultures

et la préservation des équilibres écologiques (FAO et FIL, 2012)
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I1. Synthese bibliographique

11.1 L’élevage des bovins laitiers en Algérie

L’¢levage bovin laitier en Algérie s’inscrit dans une tradition maghrébine de longue date, ou
les produits laitiers occupent une place importante (Benchelah et Maka, 2008). Cependant, la
croissance démographique et I’évolution des habitudes alimentaires ont considérablement
accru la demande, nécessitant une veritable « révolution de 1’élevage » (Delgado et al., 2003 ;
Lampietti et al., 2011). Face a cette situation, I’Algérie a mis en ceuvre des politiques de
soutien a la production laitiére, tout en restant fortement dépendante des importations de lait
en poudre (Henry, 2004). Néanmoins, ce secteur est confronté a des défis majeurs, notamment
I’impact environnemental li¢ a la consommation d’eau et a la pollution des eaux souterraines
(Laftouhi et al., 2003; Srairi et al., 2009), ainsi que la vulnérabilité aux fluctuations des prix

des aliments pour animaux et aux effets du changement climatique (Schilling et al., 2012).

Pour assurer la pérennité de 1’¢levage bovin laitier en Algérie, il est impératif de développer
une production locale durable, capable de répondre aux besoins croissants de la population
tout en préservant les ressources naturelles. Cela implique, d’apres Kardjaj (2017), également
de faire face a des enjeux sanitaires cruciaux, comme 1’épidémiologie des avortements bovins,
qui reste mal comprise. La prévalence élevée des avortements (41,33 %) et leur association
avec la brucellose et d’autres facteurs de risque (élevages mixtes, contact avec
d’autres élevages, présence de chiens, bovins importés, manque d’expérience des agriculteurs)
soulignent la nécessité de mesures de contréle ciblées. La mise en ceuvre urgente de ces
mesures est essentielle pour améliorer le bien-étre animal, réduire les pertes économiques et
renforcer les moyens de subsistance des éleveurs algériens. Une approche collaborative et
integrée, impliquant les vétérinaires, les agriculteurs, et les autorités compétentes, est

indispensable pour la réussite des programmes de controle.

11.1.1 L’évolution du cheptel bovin laitier en Algérie

L’ Algérie dispose d’un cheptel de 911 401 vaches laitiéres (Zaida, 2016), dont plus de 30 %
sont importées (Zaida, 2016 ; Fartas, 2020), reflétant une stratégie gouvernementale visant a
renforcer la productivité via I’introduction de génisses & haut potentiel génétique (Belhadia et
al., 2014 ; Moula et al., 2022). Malgré ces efforts, la production locale de lait cru ne couvre
que 40 % de la demande nationale (Bekhouche Guendouz, 2011), obligeant le pays & importer
plus de 60 % de sa consommation de lait en poudre (Kacimi El Hassani ,2013 ; Mamine et al.,

2021). Cette dépendance colteuse se traduit par des importations de 465 000 tonnes de
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produits laitiers (dont 90 % de lait en poudre) pour 1,41 milliard USD en 2017 (Bessaoud et
al., 2019), faisant de I’Algérie le deuxiéme importateur mondial de lait aprés la Chine
(Meribai et al., 2016). La demande interne, estimée a 120 litres / habitant / an (Kacimi El
Hassani ,2013 ; Moula et al., 2022), dépasse largement 1’offre locale, malgré les plans publics

pour atteindre 1’autosuffisance.

Les limites persistantes en raison d’une méconnaissance des systemes d’élevages (Bekhouche
Guendouz, 2011), d’un manque de données précises sur les structures des fermes et de
pratiques de gestion sous optimales (Lucy, 2001 ; Hudson et al., 2012 ; Moula et al., 2022).
Les contraintes incluent des probléemes alimentaires, sanitaires et techniques, ainsi qu’une
hétérogénéité des conditions d’élevage, freinant la reproductibilité et la rentabilité¢ des
troupeaux (Hudson et al., 2012 ; Mamine et al., 2021). Pour moderniser le secteur une analyse
approfondie des exploitations, notamment dans 1’Ouest du pays, est essentielle pour élaborer
des typologies adaptées et réduire la dépendance aux importations (Bekhouche Guendouz,
2011 ; Belhadia et al., 2014 ; Bessaoud et al., 2019 ; Mamine et al., 2021).

11.1.2 Répartition géographique des bovins en Algérie

La répartition géographique des bovins en Algérie est influencée par plusieurs facteurs,
notamment les conditions climatiques, la disponibilité des ressources fourragéres, ainsi que
les politiques agricoles et les infrastructures d’élevage. Selon les données du Ministere de
I’ Agriculture et du Développement rural (2018), L’¢levage bovin en Algérie reste concentré
dans le nord du pays ou il représente 92% de I’effectif total. Il prédomine a 1’Est avec 63%,

suivi de I’Ouest avec 26%, au sud et au centre avec respectivement 8% et 3%.

Le tableau suivant illustre la distribution géographique du cheptel bovin en Algérie
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Tableau 1: Répartition géographique des bovins en Algérie (MADR 2018)

Région Effectif, (tétes) Pourcentage (%0)
Centre 54034 3
Ouest 496116 26
Est 1190945 63
Sud 154031 8
Total 1895126 100

11.1.3 Races bovines en Algérie

En Algérie, le cheptel bovin est historiquement structuré en trois catégories : les bovins
locaux (BLL), les bovins laitiers modernes (BLM) issus de races importées, et les bovins
locaux ameéliores (BLA), issus de croisements (Feliachi, 2003). En 2017, la population bovine
nationale atteignait 2,17 millions de tétes, majoritairement localisée dans le Nord du pays,
avec environ 78 % de races locales et 22 % de bovins importés ou croisés (MADR, 2018). Les
races locales sont réparties en six sous-populations appartenant au groupe des Brunes de
I’Atlas : Guelmoise, Cheurfa, Sétifienne, Chélifienne, Kabyle et Chouia (Felius, 1995). La
répartition géographique montre une prédominance dans le Nord-Est, notamment pour les
races autochtones, tandis que les bovins importés ou croisés sont concentrés a 59 % dans cette
méme région (MAAF, 2012).

Les races bovines locales sont des populations animales indigenes, parfaitement adaptées a
leur environnement agroécologique et souvent élevées de maniere traditionnelle. Elles sont
cruciales pour la biodiversité, la sécurité alimentaire et 1’adaptation aux changements
climatiques, comme le souligne la FAO (2007) qui les définit comme des races
traditionnellement élevées et bien adaptées a leur zone géographique.
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Tableau 2 : Caractéristiques des races bovines locales en Algérie

Race Région(s) | Caractéristiques | Production Adaptation / Références
de morphologiques Particularités | principales
répartition
Algérie, Taille : 120-125 | 300-800 kg Robuste, bien | Boudjenane,
Maroc, cm, robe fauve a | lait/ lactation, | adaptée aux 2002
Tunisie reflets noirs, 4.8 % MG ; climats arides ;
cornes en GMQ : 450 g/ | race en déeclin
croissant j
Guelma, Robe grise a 400-1000 kg / | Tresrustique, | Rahaletal .,
Jijel (zones | fauve, extrémités | lactation, résistante aux | 2017 ;
forestiéres, | sombres, anneau | (MG) : 4.8 — maladies, Geoffroy,
Nord-Est) | nasal clair, 5.0% systeme 1919; Sadler,
muqueuse noire | GMQ : 450 g/ | extensif/semi- | 1931
| extensif, race
Guelmoise majoritaire
Djelfa, Robe gris claira | Faible Résiliente a la | Bekhouche
M’Sila, blanchétre, petite | productivité, chaleur et la Guendouz,
Jijel, taille lait surtout sécheresse ; 2011 ; Hudson
Guelma pour adaptation aux | etal., 2015 ;
consommation | systemes Bessaoud,
locale extensifs ; 2019
Cheurfa (abseflce de besoin o
données d’amélioration
numerique génétique
réelles)
Monts du Robe fauve, téte | Productivité Bonne Bekhouche
Dahra, courte, cornes en | moderée adaptation aux | Guendouz,
région de crochet, orbites | (Absence de sécheresses ; 2011 ; Hudson
Chlef saillantes, queue | données absence de etal., 2015 ;
(Centre) noire longue numérique sélection Bessaoud,
réelles) génétique ; 2019
Chélifienne race de travai!
et de boucherie
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Hautes Robe noiratre Jusqu’a 1500 | Robuste, Feliachi, 2003
Plaines, uniforme, ligne | kg lait/an proche des ; Rahal et al.,
Monts du | dorsale marron, races 2020
Babors queue noire, importées en
(Nord-Est) | parfois trainante poids ; bien
adaptée aux
systemes semi-
extensifs
Biskra Robe brune 400 - 950 kg | Taille tres Feliachi,
(Sud foncée, téte lait/lactation, | réduite ; 2003
algérien) étroite, croupe 4.6 % MG ; adaptée aux
arrondie, queue | GMQ : 430 g/j | milieux arides
longue extrémes
Kabylie Dérivée de la 400 — 1600 kg | Résultat de Feliachi, 2003
(origine Guelmoise lait / lactation, | mutations de
Guelmoise) 3.5-5% % I’élevage ;
MG ; GMQ : | rusticité
490 g/ conservée

Les Bovins Laitiers Modernes (BLM) sont des races importées, principalement d’Europe,
introduites depuis 1’époque coloniale pour renforcer la production laitiére nationale.
Représentant environ 9 a 10 % de I’effectif national, ces races assurent pres de 40 % de la
production laitiere en Algérie (Bencharif, 2001). Elles sont principalement élevées en zones a
fort potentiel fourrager (plaines, périmétres irrigués) et sont sélectionnées pour leur haut
rendement laitier et leur valorisation mixte lait/viande. Le tableau ci-dessous montre les

particularités des bovins laitiers modernes en Algérie
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Tableau 3 : Caractéristiques des races bovines modernes (races d’importation)
présentes en Algérie

Races Origine Utilisation Production | Caracteristiques | Particularités | Références
laitiere morphologiques
Pays-Bas, Lait Moyenne : | Robe pie-noire Race laitiere | Bencharif,
Europe du principalement, | 7000 a Ou pie-rouge, la plus 2001
Nord viande 10000 L/ | grandes plaques | performante
secondaire an;4,2% | bien délimitées ; | au monde ;
MG, 3,4 % | taille élevée croissance
MP (vaches : 650— rapide,
700 kg ; taureaux | précoce, bon
Prim’Holstein :900-1200 kg) ; | rendement
mamelle viande si
volumineuse ; croisée
vélage facile a 2
ans
France Mixte (lait/ Environ Robe pie-rouge | Tres bonne Babo, 1998
(Franche- viande) 7000 & (taches bien aptitude
Comté) 7500 L/an ; | délimitées), téte | fromageére ;
excellente | blanche, facilité de
qualité membres blancs ; | traite et vélage
fromagere | taille élevée ; longévité et
(vache : 650-750 | rusticité
Montbéliarde kg ; taureau :
1000-1200 kg) ;
squelette fin mais
solide
France Lait et viande | Environ Robe blanche Lait de haute | Bencharif,
(Normandie) 6000 a tachetée de brun | qualité, bien 2001 ;
7000 L/an; | ou bringé ; taille | adapté a la Touina,
lait riche en | moyenne ; transformation | 2015
matieres morphologie laitiere ;
grasses équilibrée bonne
valorisation
viande
Normande
Croisement | Mixte (lait/ Environ Robe rouge et Bonne qualité | Babo, 1998
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de races viande) 7500 L /an | blanche, de carcasse,
MRY (NL) ;42,1 g/ L | morphologie taurillons
et Rotbunt MG ; 32,5 | solide permettant
(ALL) g/L une bonne lourds (350 kg
protéines | valorisation a 19 mois),
Pie Rouge bouchere appréciée

pour les

croisements

Les Bovins Laitiers Améliorés (BLA) regroupent des animaux issus de croisements entre la
race locale Brune de I’Atlas et plusieurs races européennes importées telles que la Pie Rouge,
la Tarentaise, la Brune des Alpes et la Frisonne Pie Noire. Ce métissage vise a combiner la
rusticité des bovins autochtones avec le potentiel laitier élevé des races exotiques. Les BLA
représentent environ 42 a 43 % du cheptel national et assurent prées de 40 % de la production
laitiere (Bencharif, 2001). Ils sont particulierement présents dans les wilayas du Nord-Est
telles que Guelma, Sétif ou Jijel, ou 1’élevage est principalement familial, conduit en paturage

extensif ou sur jacheres et résidus agricoles (Bencharif, 2001 ; Feliachi, 2003).

Bien qu’encore peu encadré sur le plan génétique, ce cheptel représente un levier important
pour améliorer durablement la production laitiere nationale dans des contextes agro-pastoraux

variés.
11.4 Ressources fourragéres en Algérie

L’Algérie possede une biodiversité végétale riche, notamment en légumineuses fourrageres,
avec 33 genres et 293 especes identifiées (Quezel et Santa, 1962 ; Issolah et Beloued, 2013 ).
Cependant, le pays dépend largement des pacages naturels, qui couvrent 75,8 % des terres
agricoles, tandis que les cultures fourrageéres n’occupent que 1,46 % de la superficie totale
(MADR-DSASI, 2016). Cette situation entraine une forte dépendance aux importations de
semences fourragéres pour combler le déficit local (Issolah et Yahiaoui, 2008).

11.4.1- Superficies et production Fourragere

Les cultures fourragéres en Algérie restent marginales. Les fourrages verts, principalement
I’orge, I’avoine et le seigle, représentent 76 % de la superficie cultivée, avec un rendement
moyen de 95 quintaux/ha. Les cultures de luzerne, trefle et mais, bien que plus productives
(224 quintaux/ha), n’occupent que 15 % de la superficie (MADR-DSASI, 2016). Les
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fourrages secs et les prairies naturelles ont des rendements faibles, exacerbant la dépendance

aux importations.
11.4.2- Rendement et qualité fourrager

La production de fourrage reste insuffisante en raison de conditions climatiques défavorables
et de la dégradation des sols. Les sols destinés aux paturages sont souvent pauvres et peu
profonds, ce qui nuit & la production de biomasse (Abdelguerfi et al., 2000). En outre, la
répartition irréguliere des précipitations limite le développement optimal des cultures
fourragéres. Les semences locales ne sont pas adaptées aux conditions spécifiques du pays,

aggravant encore la situation.
11.4.3- Défis et Perspectives

Pour améliorer la situation, il est recommandé d’intensifier l’irrigation des cultures
fourrageres, de diversifier les espéces cultivées et d’introduire des variétés résistantes aux
conditions locales (Srairi, 2011). Ces actions pourraient améliorer la qualité des fourrages et
réduire la dépendance aux importations, renforcant ainsi la durabilité de la production laitiere

en Algérie.
11.5 Systémes d’élevage bovin en Algérie

11.5.1 Systéme extensif

L’¢levage extensif en Algérie repose principalement sur des prairies naturelles ou semi-
naturelles avec une faible densité animale et une utilisation minimale d’intrants (Yakhlef,
1989) . Ce systéme, qui couvre environ 25 % des terres mondiales, est caractérisé par une
gestion peu intensive des ressources (Follet et Reed, 2010 ; Herrero et al., 2013).

11.5.2 Systéme semi-intensif

Le systeme semi-intensif combine paturage naturel et alimentation complémentaire en
stabulation. Il permet de réduire la dépendance aux concentrés tout en maintenant la
robustesse des bovins. Toutefois, ce modeéle présente des défis, notamment les variations
saisonnieres des paturages et des problemes de gestion reproductive, ce qui peut affecter les
performances zootechniques (Kunbhar et al., 2015).

11.5.3 Systéme intensif
Depuis les années 2000, 1’¢levage intensif a émergé pour répondre a la demande croissante en

lait et viande, particuliérement dans les zones urbaines. Ce systéme repose sur 1’utilisation de

10
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races a haut potentiel genétique, comme la Holstein, et des pratiques modernes telles que
I'alimentation concentrée et un suivi vétérinaire régulier (Belhadia et al., 2014). Cependant, ce
modeéle rencontre plusieurs défis : la dépendance aux importations de matieres premieres, les
codts de production élevés, et la limitation des ressources fourragéres de qualité (Kacimi El
Hassani, 2013 ; Aissi et al., 2019). Malgré ces obstacles, les politiques publiques soutiennent
son développement pour réduire la dépendance aux importations laitieres, en offrant des
subventions et en améliorant les infrastructures (Boukhechem et al ., 2019). Une adaptation
locale du modeéle est nécessaire pour garantir sa durabilité (Dakhli et al., 2020).

11.6 Situation laitiere en Algérie

La filiere laitiere en Algérie constitue un secteur stratégique, a la fois sur les plans
économique et alimentaire. En 2021, la production nationale de lait cru était estimée a environ
2,4 milliards de litres, ne permettant de couvrir que 40 a 45 % des besoins nationaux, évalués
a plus de 5,5 milliards de litres (Abdelli et al., 2021). Cette insuffisance structurelle est
largement compensée par I’importation de poudre de lait, qui représente plus de 60 % du
marché laitier algérien, entrainant une charge financiére importante pour 1’Etat. A ce titre,
plus de 20 milliards de dollars ont été dépensés entre 2009 et 2023 pour I’importation de lait
en poudre et de lait infantile (Imadalou, 2024). Malgré les politiques publiques visant a
soutenir la production nationale notamment via la subvention du lait pasteurisé a hauteur de
105 milliards de dinars annuellement, et I’implantation de laiteries modernes le secteur fait
face a de multiples contraints. Pres de 60 % du lait cru échappe toujours aux circuits formels
de collecte, en raison du manque d’infrastructures adaptées et de logistique (Mamine et al.,
2011). Par ailleurs, les rendements laitiers restent faibles, oscillant entre 1 500 et 2 000 litres
par vache et par an, ce qui demeure largement inférieur aux standards internationaux (
Meribai et al., 2016; Abdelli et al., 2021). Dans ce contexte, la modernisation des pratiques
d’élevage, I’amélioration génétique du cheptel et la mise en place de systemes de tragabilite

constituent des leviers essentiels pour renforcer la souveraineté laitiére nationale.

1.2 Bonnes pratiques agricoles appliquées a I’élevage et a la production bovine laitiére

Partout dans le monde, les systémes de production laitiere sont appelés a concilier ’efficacité
économique, la préservation de la santé humaine et animale, le respect du bien-étre des
animaux et la protection de I’environnement. Afin de répondre a ces exigences et d’accéder

aux marchés, chaque acteur de la filiere laiticre, de I’éleveur au consommateur, porte une part

11
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de responsabilité. En tant que premier maillon de cette chaine, les producteurs laitiers doivent
pouvoir valoriser leur production tout en adoptant des méthodes répondant aux attentes des
transformateurs et des consommateurs. Pour les accompagner, un référentiel de bonnes
pratiques a la ferme s’avére essentiel. Ce type d’outil, axé¢ sur la prévention, permet
d’anticiper les difficultés et d’améliorer les conditions de production (FAO et Fll, 2012).
Dans cette perspective, les bonnes pratiques en élevage laitier ont pour but d’assurer une
production de lait salubre et de qualité, obtenue a partir d’animaux en bonne santé et dans un
environnement respectant les normes acceptables. Pour atteindre cet objectif, les producteurs
doivent intégrer les bonnes pratiques agricoles (BPA) dans divers domaines tels que
I’alimentation, la gestion sanitaire, I’hygiéne de la traite, le bien-&tre animal et la protection de
I’environnement (FAO et FIL, 2012).
11.2.1 Gestion de I’alimentation
Dans le cadre de la gestion de ’alimentation des vaches laitiéres, il est crucial de comprendre
les principes nutritionnels spécifiques aux ruminants afin d’assurer une production laitiére
optimale. L'alimentation animale vise fondamentalement a apporter a chaque espéce les
nutriments essentiels a la satisfaction optimale de I'ensemble de ses exigences physiologiques.
Les vaches laitiéres possédent la capacité de digérer des aliments riches en fibres végétales.
La complémentation de cette base fourragere par des aliments concentrés doit impérativement
étre réalisée pour assurer un bon fonctionnement de la flore du rumen. Pour que les vaches
exploitent au mieux les fourrages, la distribution des rations au sein du troupeau doit étre
précisément maitrisée (Jurquet, 2016).
Dans cette perspective, il est essentiel de veiller a ce que les vaches aient :
¢+ Un acces permanent a leur ration afin de garantir une ingestion optimale.
% Au moins 5 % de refus consommables, ce qui permet de s'assurer que lI'ensemble des
animaux puissent se nourrir a satiété.
¢ Un espace d’alimentation correctement dimensionné en fonction du nombre
d’animaux, afin de limiter la concurrence et le stress alimentaire.
%+ Des abreuvoirs bien positionnés, faciles d’accés, de taille adéquate, et approvisionnés
en eau propre et de bonne qualité.
% Une ingestion de fourrages favorisée par un bon équilibre énergétique et proteique
dans la ration.
¢+ Une ration équilibrée autour de 100g de protéines digestibles dans 1’intestin issues de
I’azote disponible dans I’énergie (PDIE) par Unité Fourragere Lait (UFL), seuil a

partir duquel la valorisation protéique par I’animal est optimale.

12
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% Une attention particuliere portée au respect de ce ratio, car en deca, la production
laitiére peut étre fortement compromise, tandis qu’au-deld, le gain de production reste
marginal et ne compense pas le co(t additionnel des concentrés.

¢+ Une couverture compléte des besoins en minéraux, oligo-éléments et vitamines, grace
a un apport minéral-vitaminique (AMV) adapté a la composition de la ration.

% Une gestion raisonnée de I’AMV, en évitant tout surdosage inutile susceptible
d’entrainer des déséquilibres ou des pertes économiques.

11.2.2 Choix de la reproduction

Le choix de mode de reproduction constitue une décision stratégique dans la gestion d’un

élevage laitier, car il influence directement la productivité, la génétique du troupeau et

I’organisation du travail. Différentes méthodes de reproduction peuvent étre mises en ceuvre

selon les objectifs de 1’¢leveur, les moyens disponibles et les caractéristiques du troupeau. A

savoir : Insemination Artificielle (Dominique et Feradji, 2022), Reproduction naturelle

(Semaoun et al., 2022), transfert d'embryon. (Centre hospitalier universitaire vétérinaire,

2025), Fécondation in vitro (Foulque, 2022).

11.2.3 Choix du batiment d’élevage

Le batiment destiné aux vaches laitieres doit répondre a plusieurs exigences afin d’assurer

leur confort, leur santé et une production laitiére optimale. 1l doit aussi concilier le bien-étre

animal, I’efficacité du travail, et I’adaptation aux conditions climatiques.

La stabulation libre avec logettes est aujourd’hui privilégiée, car elle permet aux vaches

d’exprimer leurs comportements naturels tout en facilitant la gestion du troupeau. Selon les

recommandations de I’Institut d’Elevage francaise (ldele) et du Centre national
interprofessionnel de 1’économie laitiére (Cniel) « le batiment doit fournir un espace suffisant
pour le couchage, 1’alimentation, 1’abreuvement, et la circulation des vaches, tout en les
protégeant des fortes chaleurs » (Hue et Bréhier, 2024). Ces recommandations incluent
¢galement une logette et une place de cornadis par vache, ainsi qu’un point d’abreuvement

pour dix vaches, avec une distance maximale de 20 metres entre deux abreuvoirs.

13
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Figure 1: Schéma représentatif de la structure d’hébergement de 1’¢élevage

De plus, la largeur des couloirs, la qualité de la ventilation et la gestion de la lumiére sont

également des critéres essentiels a prendre en compte lors de la conception.

Le tableau suivant présent les types de batiments distingue dans 1’¢levage des bovins

Tableau 4: Les types de batiments distingue dans I’élevage des bovins laitiers

Stabulation libre

Stabulation libre a logette

Stabulation entravée

s

Stabulation dans laquelle
les animaux restent
attachés pendant tout leur
séjour a I'étable (Centre
National de Ressources
Textuelles et Lexicales,
2012).

Stabulation libre a logettes est une
modalité d'hébergement des
vaches laitieres dans laquelle les
animaux disposent
d'emplacements individuels pour
se coucher. Ce systeme permet
également une meilleure hygiene
et limite des lésions et boiteries
(Cazin et al., 2014).

H D aiallE e |
Stabulation dans laquelle les
animaux peuvent se mouvoir
sans entrave dans un local
ouvert a l'air libre ou dans un
enclos sur litiere (Centre
National de Ressources
Textuelles et Lexicales,
2012).
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11.2.4 Hygiene de la traite

La traite devrait étre effectuée dans de bonnes conditions d’hygiéne de méme que la

manipulation et le stockage du lait ensuite. L’équipement de traite et de stockage du lait

devrait étre adapte et bien entretenu.

% La figure ci-dessous présente les principaux critéres relatifs a I’hygiéne de la traite.

BPA : Traite et manipulation du lait

1. Traite sans blesser ni
contaminer

Equipement de traite bien
installé et entretenu.

Identifier chacune des
vaches.

Préparer des mamelles.

Choisir une bonne
technique pour la traite.

Utiliser de 1’eau propre.

Isoler le lait des vaches
malades

2. Conditions d’hygiéne
pendant la traite

3. Manipulation correcte
apres la traite

Lieu de traite propre et loin de
logement (de préférence).

| Respect de I’hygiéne par le

personnel.

Faciliter ’accés au
ramasseur de lait.

Stocker dans des silos
propres et réfrigérés.

Température de
conservation respectée

Figure 2: Bonnes pratiques agricoles en termes d’hygiéne de la traite (Etablie par 1’étudiante

selon les données de FAO et FlIl, 2012)

11.2.5 Bien-étre de I’animal

Le bien-étre consiste a assurer aux animaux des conditions de vie favorables qui répondent a

leurs besoins physiologiques et compromentaux.
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% Le tableau ci —dessous présente les principales mesures a adopter pour assurer le
respect des bonnes pratiques agricoles (BPA) en matiére de bien-étre animal , telles

que recommandees par FAO et FIL (2012) .

Tableau 5: Principales mesures de bien-étre animal

Objectif / Mesure de
maitrise

Exemples de mesures
proposées

Résultats attendues

1. Préserver les animaux de
la soif, lafaimetla
malnutrition

- Apporter une alimentation
suffisante et de I’eau chaque
jour.

- Ajuster le chargement et/ou
I’alimentation.

- Eviter I’ingestion de plantes
toxiques.

- Maintenir un
approvisionnement en eau de
qualité

- Animaux en bonne santé.

- Alimentation et
abreuvement appropriés.

2. Assurer un confort
approprié

- Logements sirs et
permettant la circulation.

- Litiere propre et espace
suffisant.

- Ventilation adéquate.

- Protection contre les
conditions climatiques
extrémes.

- Environnement sans danger.

3. Préserver les animaux de
la douleur, blessures et
maladies

- Bonne technique de traite.
- Mise a mort sans douleur.

- Pratiques appropriées pour
vélage et sevrage.

- Interventions justifiées et
humaines.

- Bonnes conditions
sanitaires.

4. Préserver les animaux de
la peur

- Formation et savoir-faire en
élevage.

- Absence de mauvais
traitements.

- Sécurité des animaux et de
I’éleveur.

5. Permettre 1’expression de
comportements naturels

- Gestion favorisant la vie en
groupe et la liberté de choix.

- Liberté de mouvement.

-Expression de
comportements normaux
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(grégaire, repos, ...... )

Ces mesures permettent non seulement d’améliorer la santé et la productivité des animaux,
mais aussi de garantir une conduite d’¢élevage éthique et durable, respectueuse des besoins
fondamentaux de chaque espéce.

11.2.6 Environnement

Dans le cadre des Bonnes Pratiques Agricoles (BPA), plusieurs mesures sont mises en ceuvre
afin de limiter les incidences environnementales liées aux activités d’¢levage laitier. Un
objectif clé consiste a adopter un systéme de gestion des déchets approprié, en veillant
notamment a ce que ceux-ci soient stockés de maniére a réduire au minimum les risques de
pollution de I’environnement. De plus, la gestion des paturages doit étre faite de fagon a éviter
le ruissellement apres 1’épandage des fumiers, en tenant compte des conditions locales. Il est
¢galement essentiel de maitriser les effluents laitiers au sein méme de la ferme, d’utiliser
correctement les produits chimiques (engrais, produits phytosanitaires et vétérinaires) pour
prévenir toute contamination de I’environnement proche, et de maintenir un aspect général
satisfaisant de I’exploitation. Ces efforts visent a projeter une image positive des pratiques de
production laitiére, tout en garantissant la collecte de produits de qualité dans un cadre
respectueux de I’environnement (FAO et Fll, 2012).

11.3 Cadre réglementaire des bonnes pratiques agricoles

La mise en ceuvre de bonnes pratiques agricoles ne releve pas d'une simple option, mais
constitue un impératif croissant au sein des politiques agricoles contemporaines. Ces
pratiques, définies comme des méthodes de culture et d'élevage respectueuses de réegles
précises, visent un double objectif fondamental : I'amélioration durable de la production
agricole et l'atténuation significative des risques pour la santé humaine, animale et
environnementale. Loin d'étre spontanées, les bonnes pratiques agricoles émergent et se
structurent au sein d'un cadre réglementaire et institutionnel clair, soulignant I'absence de
pratiques vertueuses déconnectées d'orientations politiques delibérées. En effet, il est essentiel
d'examiner le cadre réglementaire qui sous-tend le développement et la mise en ceuvre de ces

bonnes pratiques agricoles (Requier-Desjardins, 2015).

11.3.1 Cadre réglementaire des bonnes pratiques agricoles en Union Européen
La sécurité de la chaine alimentaire est étroitement liée au bien-étre des animaux, en
particulier ceux élevés pour la production alimentaire. Dans ce contexte, I’'Union européenne

se distingue en appliquant certaines des normes de bien-étre animal les plus rigoureuses au
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monde, garantissant ainsi une production alimentaire plus sire et plus éthique. (European
Food Safety Authority, 2023).

Il est largement reconnu que I'application rigoureuse des législations et des codes de bonnes

pratiques constitue un moteur essentiel de I'amélioration du bien-étre animal. Ces dernieres

années ont vu la Commission européenne prendre des mesures proactives et significatives

pour harmoniser et renforcer l'application de la législation dans ce domaine crucial.

Notamment , des évolutions majeures concernant les conditions d'hébergement des animaux,

impulsées par la législation européenne, ont permis d'améliorer considérablement leur qualité

de vie. (European Parliament, 2017).

Réglement (UE) 2016/429 du Parlement Européen et du Conseil du 9 mars 2016
rentré en vigueur 21 avril 2021 :

Ce reglement fondamental consolide et modernise le cadre juridique de I'Union
européenne en matiere de production alimentaire et d'élevage, soutenant activement
leur transition vers une durabilité accrue, une compétitivité renforcée, une croissance
économique perenne et la création d'emplois. En abrogeant et en élargissant les
réglementations existantes relatives a la santé animale, il établit un corpus juridique
unique et simplifié, recentrant les efforts sur les priorités essentielles de la prévention
et de la maitrise des maladies animales. (Union européenne, 2016).

Ce cadre reglementaire exhaustif définit des exigences précises et applicables
concernant :

* La prévention des maladies et la préparation aux épizooties potentielles, englobant
des mesures de biosécurité rigoureuses, l'utilisation stratégique d'outils diagnostiques
avanceés, la mise en ceuvre de programmes de vaccination ciblés et l'application de
traitements médicaux appropriés.

* L'identification et I'enregistrement précis des animaux, ainsi que la certification et la
tracabilité rigoureuse des mouvements d'animaux et de certains produits d'origine
animale, tels que le sperme, les ovules et les embryons, garantissant ainsi une
surveillance efficace.

* Les conditions d'entrée des animaux et des produits animaux sur le territoire de
I'Union européenne, ainsi que les regles régissant leur circulation intra-
communautaire, assurant un niveau élevé de protection sanitaire.

* La lutte active contre les maladies animales et les stratégies d'éradication, incluant

la mise en ceuvre de mesures d'urgence proportionnées telles que les restrictions de
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mouvement, les programmes d'abattage sanitaire et dans le cas echeant, les campagnes
de vaccination d'urgence.
e La Directive 98/58/CE du Conseil du 20 juillet 1998 :
Cette directive établit des regles minimales visant a assurer le bien-étre des animaux
d’¢élevage, en insistant sur la compétence du personnel, la fréquence des inspections et la
qualité des infrastructures. Elle stipule que les soins doivent étre assurés par un personnel en
nombre suffisant, possédant les compétences professionnelles requises pour répondre aux
besoins des animaux. Une attention quotidienne est imposée, notamment pour les animaux
dont le bien-étre dépend d’une surveillance humaine réguliére, avec 1’obligation d’inspections
au moins une fois par jour, rendues possibles grace a un éclairage adéquat. En cas de maladie
ou de blessure, des soins doivent étre administrés sans délai, et I’intervention d’un vétérinaire
devient obligatoire si I’état de I’animal ne s’améliore pas. Par ailleurs, la directive insiste sur
la libert¢ de mouvement, affirmant qu’elle ne doit jamais étre entravée au point de causer des
souffrances ou des dommages inutiles, méme pour les animaux attachés ou confinés. Les
batiments et équipements doivent étre congus pour eviter tout risque de blessure, étre
facilement nettoyables et offrir un environnement sain, avec une maitrise rigoureuse de la
température, de I’humidité, de la ventilation, de la poussiére et de 1’éclairage. L’ensemble de
ces exigences vise a instaurer un cadre d’¢levage ou I’observation, la réactivité et le confort
physique de 1’animal sont placés au centre des préoccupations humaines (Union européenne,
1998).
e Loidu 27 juin 2018 sur la protection des animaux :
La présente loi vise a garantir la dignité, la protection de la vie, la sécurité et le bien-étre des
animaux.
Tout animal blessé, souffrant ou en situation de danger doit, dans la mesure du possible, faire
I’objet d’une assistance appropriée (Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2018).
11.3.2 Cadre réglementaire des bonnes pratiques agricoles en Algérie
Le cadre juridique algerien a mis en place plusieurs textes réglementaires encadrant les
bonnes pratiques agricoles. Parmi ceux-ci on peut citer :
e Deécret exécutif n° 04-82 du 18 mars 2004
Ce décret fixe les conditions et modalités d’agrément sanitaire des établissements liés
aux animaux, produits animaux et d’origine animale, ainsi que leur transport. Il vise a
garantir des normes sanitaires strictes pour prévenir les risques sanitaires et assurer le

bien-étre des animaux lors de leur manipulation et transport (JORADP, 2004).
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Loi n 88-08 du 26 janvier 1988 relatives aux activités de médecine vétérinaire et a
la protection de la santé animale

Le cadre législatif actuel établit les fondements de la politique nationale dédiée a la
santé animale, englobant a la fois la médecine et la pharmacie vétérinaires. 1l définit
I'organisation du secteur vétérinaire, encadre strictement la pratique de la médecine
veétérinaire par un systéeme d'autorisation, et réglemente la pharmacie veétérinaire,
depuis les conditions de mise sur le marché jusqu'a I'emballage, I'étiquetage et la
dénomination des produits. De plus, cette loi instaure des mesures générales pour la
protection des animaux, la prévention et la lutte contre les maladies animales —
notamment celles qui exigent une déclaration obligatoire , ainsi que le contrble des
animaux, des produits d'origine animale et la sauvegarde de la santé publique,
abordant spécifiquement la protection animale et la prévention sanitaire, les maladies a
déclaration obligatoire, le contrble sanitaire vétérinaire aux frontieres, I'inspection des
viandes et la gestion de I'équarrissage (JORADP , 1988).

Décret exécutif 10-90 complétant le décret executif n 04-82, adopté en 2010

Ce décret établit les conditions et les procédures d’agrément sanitaire des entreprises
liées aux animaux et aux produits d’origine animale, ainsi que de leur transport. Il rend
notamment obligatoire la mise en place d’un systéme de management de la sécurité
alimentaire basé sur les principes de ’'HACCP « Hazard Analysis and Critical Control
Points » (JORADP, 2009).
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I1l1. Matériel & méthodes
111.1 Zone d’étude

L’ ¢tude a ¢été réalisée durant les mois d’avril, mai et juin de ’année 2025, au niveau de la
wilaya d’Ain Témouchent. Cette derniére compte un effectif bovin total de 24 327 tétes, dont
12 216 vaches laitieres (Direction des Services Agricoles de la wilaya d Ain Temouchent ,
2021) . Les races les plus répandues dans la région sont la Prim’Holstein, reconnue pour sa
haute production laitiére, et la Montbéliarde, appréciée pour sa rusticité et la qualité de son
lait. Ce cheptel constitue une ressource économique importante et exige une attention
particuliére face aux contraintes climatiques et alimentaires croissantes.

Le climat de la wilaya d'Ain Témouchent se distingue par un caractére semi-aride, avec une
tendance marquée vers 1’aridification au fil des années. La faible pluviométrie, combinée a
des températures de plus en plus élevées et a un ensoleillement intense, exerce une pression
considérable sur les ressources naturelles, notamment les paturages et la production
fourragere. Ces conditions climatiques défavorables, amplifiées par les effets du changement
climatique, imposent une adaptation continue des pratiques agricoles et une gestion
rigoureuse des ressources hydriques pour garantir la durabilité des systémes d’élevage dans la
région.

Afin d'évaluer I'application des bonnes pratiques agricoles cinq exploitations d’¢élevage de
vaches laitieres ont été sélectionnés. Les échantillons du lait ont été collectés aupres du centre
de la collecte Soummam. Les analyses physicochimiques des échantillons de lait ont été
effectuées au laboratoire du centre de la collecte. L'évaluation de la qualité microbiologique
générale des échantillons du lait été faite au niveau du laboratoire d'hygiéne de la wilaya de
Ain Témouchent.

111.2 Suivi d’élevage

Cette étude a pour objectif d’évaluer I'impact des pratiques de production sur la qualité du lait
cru, on a sélectionné de maniére ciblée cing exploitations laitiéres distinctes parmi un total de
120 dans la région. Le choix de ces fermes s'est basé sur deux critéres essentiels : leur
superficie agricole et leur niveau de production éleve. Ces cing exploitations, qui abritent un
total de 182 vaches laitieres, ont été spécifiquement choisies pour leur diversité en termes de
taille, de pratiques d'élevage, de méthodes de gestion, de régimes alimentaires et de conditions

d'hébergement des animaux. Cette approche nous a permis de constituer un échantillon
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représentatif de la diversite locale, crucial pour une analyse comparative approfondie des
facteurs influencant la qualité du lait cru, et ainsi d'identifier les nuances et les tendances.

Afin de réaliser le suivi d’élevage, un questionnaire a été soumis a chaque éleveur, tel que
présenté dans la figure 03 ci-dessous.

Cette enquéte visait a identifier les points critiques des pratiques d’élevage, a mieux cerner les
spécificités de chaque ferme, et a établir, si pertinent, un lieu entre la quantité et la qualité du

lait produit et les conditions d’élevage observées
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Figure 3:Questionnaire présenté aux exploitants
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111.3 Evaluation de la qualité physico-chimique de lait cru collecté

La qualité du lait cru constitue un enjeu fondamental tant pour la consommation directe que
pour la transformation industrielle. Afin d’évaluer cette qualité, il est indispensable de
recourir a des analyses physico-chimiques permettant d’apprécier ses propriétés intrinséques

telles que la densité, la température, 1’acidité, ou encore la recherche d’antibiotiques.
% Echantillonnage

Il convient de préciser que 1’ensemble des échantillons utilisés dans le cadre de cette étude
provient de grands volumes de lait collectés au sein d’exploitations partenaires de la société
Soummam. La traite du lait y est réalisée a I’aide d’un systéme de traite mécanique, comme
illustré & la figure n° 4 , dans le respect des normes d’hygiene. Une fois le lait collecté, il est
transporté dans des camions citernes réfrigérés jusqu’au centre de collecte collaborant avec la

société Soummam, ou les analyses sont effectuées.

Figure 4: Systéeme de traite mécanique pour la traite de vaches laitieres

Aprés leur acheminement au laboratoire, les 30 échantillons de lait préléves ont été
immédiatement soumis a des analyses physico-chimiques et microbiologiques, conformément
aux exigences de la norme ISO 707 / FIL (édition d’octobre 2018) établie par la Fédération
Internationale du Lait. Cette norme précise les méthodes d’échantillonnage ainsi que les

protocoles analytiques applicables aux laits, laits en poudre et produits laitiers.

Pour la réalisation de la majorité des analyses physico-chimiques, un appareil dénommé
Lactoscan®, disponible au sein du laboratoire a été utilisé. Cet appareil présente les mémes
caractéristiques techniques qu’in automate. Durant notre étude, on a mesuré cing parametres

principaux a I’aide de cet instrument : la température, la teneur en protéines, le taux de
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mouillage, la densité, ainsi que la teneur en matiéres grasses. Le fonctionnement de cet
appareil est relativement simple. Un échantillon de 10 ml de lait est prélevé dans un tube, puis
la sonde de I’appareil y est insérée. L’analyse est ensuite déclenchée par une simple pression

sur la touche "Enter". La figure ci-dessous montre le protocole réalisé.

1. Disposition d"un 2. Immersion du tube 3. Affichage des résultats
échantillon de lait apres d’aspiration dans le lait puis

avoir bien mélanger appuyé sur la fonction

(homogénéisé). « Enter ».

Figure 5: Les étapes d’analyses sur le Lactoscan ®

Deux autres parameétres ont eté mesurés conformément aux protocoles décrits ci-dessous

e Détermination de I’acidité titrable ou acidité Dornic

» Principe

L’acidité du lait est dosée par une solution d’hydroxyde de sodium en présence de

phénophtaléine servant d’indicateur.

L’acidité de chaque échantillon de lait a été déterminée par titrage acido-basique, une
méthode d’analyse colorimétrique fondée sur la réaction de neutralisation entre les acides
naturellement présents dans le lait et une base de concentration connue, en 1’occurrence une
solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,1 N. I’acidité du lait se définit comme la teneur
en composés acides, notamment I’acidité, résultant principalement de la fermentation du
lactose par des bactéries lactiques. Pour visualiser le point d’équivalence, un indicateur

coloré, la phénolphtaléine, a été utilisé.
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» Mode opératoire
Conformément a la méthode décrite par Guiraud (2012), 10 ml de lait sont placés dans
un bécher de 100 ml, auxquels sont ajoutées trois gouttes de phénolphtaléine a 1 %,
dissoute dans de 1’alcool a 95 %. La soude est ensuite introduite progressivement a
I’aide d’une burette jusqu’a I’apparition d’une teinte rose persistante pendant au moins
10 secondes, marquant la fin du titrage. Le volume de soude utilisé pour chaque
échantillon (noté V en ml) a été enregistré, ce qui a permis de calculer I’acidité selon

la formule suivante :

Acidité (° D) = 10 x V

V : volume en ml de la soude nécessaire au titrage.

e Recherche de résidus d’antibiotiques (ATB)

Pour nos échantillons, la détection de résidus d’antibiotiques a été effectuée a 1’aide d’un
dispositif de lecture rapide (lecteur CHR Hansen®) utilisant des bandelettes spécifiques (type
3 BTC®).

Pour réaliser ce test, on commence par homogénéiser un échantillon de lait cru porté a
température ambiante, généralement entre 20 et 25 °C. Ensuite, a 1’aide d’une pipette fournie
on dépose un volume précis de 100 pL de lait dans le puits d’échantillonnage de la bandelette.
Cette derniére est ensuite laissée a température ambiante pendant environ cing minutes pour
permettre la migration de I’échantillon par capillarité tout au long de la bande. Une fois le
temps écoulé, la bandelette est insérée dans le lecteur rapide CHR Hansen® qui analyse les
lignes présentes sur la bande, en particulier la ligne de contrdle (C) et la ligne de test (T). Le
lecteur affiche automatiquement le résultat : un test est considéré comme négatif s’il n’y a pas
de résidu d’antibiotiques détecté (selon 1’apparition ou la couleur des lignes), et positif si des
résidus sont présents. Il est essentiel que la ligne de contrdle apparaisse pour valider le test ;
sinon, celui-ci est déclaré invalide (erroné) et doit étre recommencé. Pour assurer la fiabilité
des résultats, les bandelettes doivent étre conservées au frais, utilisées avant la date de

péremption et manipulées avec des gants dans des conditions d’hygi¢ne strictes.
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(HRAHANSEN

1. Bandelette type 2. Disposition du 3. Insérer la 4. Résultat '
3 BTC® vide lait sur la bandelette dans bandelette une fois
bandelette le lecteur CHR I’analyse effectuée.

Hansen ® pour
effectuer 1’analyse.

Figure 6: Schéma du protocole de recherche des antibiotiques dans le lait cru
I11.4 Evaluation de la qualité microbiologique générale du lait cru collecté

Dans le cadre de notre étude on a concentré spécifiquement sur 1’évaluation de deux
indicateurs de I’hygiéne totale a savoir : la flore aérobie mésophile totale (FAMT) et les
spores aérobies totales. Deux échantillons de lait, issus de mélanges représentatifs des
productions des cing exploitations, ont été prélevés a deux moments différents de la période

d’¢tude afin de permettre une comparaison des résultats d’analyse.

Ensuite, on titre de plus on a aussi réalisé le dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs

(clostridium spp).
I11.4.1 Préparation des dilutions

La préparation des dilutions destinées aux analyses microbiologiques débute par la dilution
initiale de 1 ml de la solution mere, représentée ici par le lait de mélange, dans 9 ml d’eau
physiologique stérile.

Ensuite, une série de dilutions décimales est obtenue en transférant un volume détermine de la
dilution précédente dans un volume neuf fois supérieur de diluant stérile. Ce procédé est
reproduit successivement pour chaque dilution, permettant ainsi d’élaborer une gamme de
dilutions adéquates pour I’ensemencement des milieux de culture, comme le précise la

réglementation en vigueur (Organisation internationale de normalisation, 2007).
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Lait cru
Solution
meére

Figure 7: Preparation des dilutions décimales

111.4.2 Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FAMT)
» Principe

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile a été réalisé par comptage des colonies
développées sur gélose PCA (Plat Count Agar), apres une incubation de 72 heures a 30 °C.
Cette technique, largement utilisée, constitue une méthode de reférence pour évaluer la charge

microbienne globale du lait.

» Mode opératoire

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale est effectué a partir de dilutions
10 et 107°. Porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution dans une boite de Pétri
vide, puis ajouter 15 ml de gelose PCA fondue et refroidi 45 + 1 °C. Pour
homogénéiser I’inoculum a la gélose, faire des mouvements circulaires et de va-et-

vient. Laisser solidifier puis incuber & 30 °C pendant 72h (Ghazi et Niar, 2011).
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1. Pesez | ml de la 2. Ajoutez 15 ml de PCA 3. Incubation 30°C
dilution fondu et refroidi dans la

boite de pétrie

Figure 8: Mode opératoire du denombrement de la flore aérobie mésophile totale

» Lecture
Ces bactéries se traduisent par I’apparition de colonies blanchatres en masse a la

surface de la gélose PCA.
111.4.3 Dénombrement des spores aérobies mesophiles totales
» Principe

Selon la norme NF V 08-602, le dénombrement des spores aérobies totales repose sur la mise

en évidence de bactéries sporulées viables aprés élimination de formes végetatives.

» Mode opérative
L’échantillon a d’abord été soumis a un traitement thermique a 80 °C pendant 10
minutes afin de détruire les formes végétatives tout en conservant les spores variables,
apres refroidissement a température ambiante, des dilutions décimales successives ont
¢été réalisées jusqu’a 10°°. Les dilutions 10° et 10°° ont ensuite été retenues pour
I’ensemencement. Un volume de 1 ml de chaque dilution (107 et 10°¢ ) a été

transféré en boite de pétri stérile, aprés on ajoute 15 ml du milieu PCA fondu et
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tempéré a 45 °C et laisser solidifié. Apres, les boites ont été incubés a 30 °C pendant
48 h.

» Lecture
Apres ’incubation, une lecture visuelle des boites a été réalisée. Les colonies issues

des spores étaient genéralement blanchatres a creme de forme arrondie avec des
contours réguliers. Leur surface était lisse ou légérement granuleuse, et leur relief
variait de plat a légérement surélevé. Ces caractéristiques sont compatibles avec des
bactéries sporulées aérobies mesophiles. Seules les colonies bien individualisées et
sans confluence ont été prises en compte pour le dénombrement, conformément aux

recommandations de la norme NF VV08-602.

1. Pesez 1 ml de la 2. Ajoutez 15 mlde PCA 3. Incubation 30°C
dilution fondu et refroidi dans la

boite de pétrie

Figure 9: Mode opératoire du dénombrement des spores aérobies mésophiles totales

111.4.4 Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs (clostridium spp)

» Principe
Le dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs repose sur la capacité de certaines
bactéries, principalement Clostridium spp, a réduire les ions sulfites en sulfures en
conditions anaérobies. Ces sulfures réagissent avec le fer présent dans le milieu pour

former un précipité de sulfure de fer noir, visible autour des colonies.
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» Mode opératoire

L’analyse commence par la préparation de deux dilutions décimales du lait cru. On
préléve 10 ml de lait que I’on introduit dans un flacon contenant 90 ml d’eau peptonée
stérile, ce qui constitue la dilution 10™ . Aprés homogénéisation, on préléve 1 ml de
cette dilution et on ajoute 9ml d’eau peptonée pour obtenir la dilution 10 2. Pour
chaque dilution, deux tubes sont utilisés.

On introduit aseptiquement 1 ml de la dilution correspondante, ensuite on ajoute le
milieu VL (Violet de Lactate) fondu et maintenu a 45 °C. Le mélange est ensuite
homogénéiser délicatement sans créer des bulles d’air, afin de ne pas introduire
d’oxygene. Les tubes sont immédiatement refroidis pour permettre la solidification du
milieu, ce qui crée un environnement propice au développement des Clostridium.

Une fois les milieux solidifiés, les tubes sont placés en étuve a 37 °C pendant 24 h

1.Préparation des 2.Ajout de milieu de 3. Tubes ensemencées 4. Incubation 37°C
dilutions culture VL

Figure 10: Mode opératoire du dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs (clostridium
spp)

» Lecture
Ces bactéries se traduisent par I’apparition de colonies noires ou gris forcé

Le dénombrement des colonies se fait selon la formule suivante

2C

N =
V xd

ou:
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N = Nombre de bacteries par gramme ou par mL (UFC/g ou UFC/mL)
YC = Somme des colonies comptées sur deux boites consecutives contenant entre 15

et 300 colonies
V = Volume inoculé sur chaque boite (souvent 1 mL ou 0,1 mL)

d = dilution correspondante (ex : pour 1023, d=10")
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V. Résultats et discussion

V.1 Résultats de suivi d’élevage

Le suivi de I’¢levage a montré les résultats suivants :

Tableau 6: Caractéristiques des exploitations laitieres enquétées

@ 2 ® < 3 @
5 S .1 % |s3 . g E
Z & 2 g =
E1 | Hassi El Ghalla |60 ha |[150m?® |80 Prim Holstein, | 20 | Meécanique
montbéliarde L /
jour
E2 |AnElArbad. |6 ha [197m? |50 Prim Holstein, |30 | Mécanique
Hereford L /
jour
E3 |OuedSebbah [2ha [100m?* |25 Prim Holstein, |23 | Mécanique
montbéliarde L /
jour
E4 |OuedSebbah [20ha [100m? |61 Prim Holstein, |28 | Mécanique
montbéliarde L /
jour
E5 | Tamzoura 50ha |[40m? 32 Races locales. 22 Mécanique
Holstein, L /
Montbéliarde jour

Races croisées

Le tableau présente les caractéristiques de cing exploitations laitieres, mettant en évidence des

différences notables en termes de surface, d’effectif bovin, de races élevées et de production

journaliére. On observe que malgré de faibles superficies, certaines exploitations atteignent
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une bonne productivité grace au choix des races et a une gestion efficace. La traite mécanique

est utilisée dans toutes les exploitations, traduisant un certain niveau de modernisation.
IV.1.1 Composition du troupeau

Pour illustrer la richesse des structures animales identifiées dans les exploitations étudiées, le

tableau suivant englobe la composition des troupeaux.

Tableau 7: Composition des troupeaux pour chagque exploitation étudiée

Bovins Exploitations

recensés El E2 E3 E4 E5

Taureaux - 3 - - 02

Vaches
. 46 47 19 34 10
laitieres

Vaches
laitieres - - - - 06

croisées

Vaches
laitieres - - - - 12

améliorées

Vaches

tarries

Veaux 13 - 03 07 02

Génisses 13 - 03 20 -

L'analyse comparative de la composition des troupeaux révele une grande variabilité entre les
exploitations, mettant en lumiére des choix de gestion distincts. Certaines exploitations,
comme la n°1 et la n°4, présentent une spécialisation marquée dans la production laitiére,
avec un effectif important de vaches laitiéres, tandis que d'autres, telles que les exploitations
n°2 et n°3, intégrent un nombre non négligeable de jeunes animaux (veaux, génisses), ce qui
suggere un souci de renouvellement du cheptel et une vision a moyen/long terme de la
production. L’exploitation n°5 se distingue par la diversité génétique de son troupeau, mélant
vaches locales, améliorées et croisées, ce qui témoigne d’une stratégie orientée soit vers

I’adaptation aux conditions locales, soit vers 1’expérimentation de différentes performances
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zootechniques. Cette hétérogénéité structurelle traduit non seulement les objectifs de
production (laitiére pure ou mixte), mais aussi les capacités d’investissement, les ressources
disponibles et les priorités de chaque éleveur en matiere de durabilité, de génétique et de

rentabilité.
1V.1.2 Mode d’alimentation du cheptel

Comprendre comment I'alimentation influence la qualité du lait cru est essentiel. On a
examiné attentivement les régimes nutritionnels au sein des exploitations étudiées, observant
les méthodes de distribution et la composition des rations. Cela a révélé une variété
d'approches, fagonnées par les ressources disponibles et les décisions stratégiques des
éleveurs. La figure ci-dessous synthétise les modes d'alimentation du cheptel dans les cing

exploitations laitiéres analysées.

Répartition des types d'aliments par exploitation

Type d'aliment
B Ensilage
N Son
Fourrage
mmm Foin
mm Vieilles

Présence d'un aliment (1 = oui)

m

w
Exploitation

) E——
ES

— ~
w 1]

Figure 11: Visualisation de la présence des aliments utilisés pour 1’alimentation du bétail
dans chaqu’une des exploitations étudiées

L'analyse des rations alimentaires révele des stratégies d'alimentation distinctes au sein des
exploitations, refletant des choix economiques, des ressources disponibles et des objectifs
zootechniques variés. L'exploitation n°1 se démarque par une ration diversifiée combinant
ensilage, son, fourrage et foin, suggérant une recherche d'équilibre nutritionnel optimal. Les
exploitations n°2 et n°3 présentent un profil similaire, misant sur un apport interne d'ensilage
et de fourrage, complété par une distribution extérieure de foin, assurant ainsi une bonne

couverture des besoins en fibres et en énergie. En revanche, I'exploitation n°4 adopte une
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ration plus restreinte, centrée exclusivement sur I'ensilage et le son, un choix qui peut indiquer
une conduite en stabulation intégrale ou des contraintes d'accés au paturage. Enfin,
I'exploitation n°5 innove en intégrant des sous-produits alimentaires " vieilles" dans sa ration,
en plus du fourrage et du son, illustrant une démarche de valorisation économique durable.
Globalement, cette diversité met en évidence lI'impératif pour chaque exploitation d'adapter sa

ration a son contexte spécifique.

Alors, Les rations diversifiées comme celles de I’exploitation 1 sont associées a une meilleure
efficacité alimentaire et une production laitiére optimisée, comme le montre 1’étude de
Mammi et al. (2025), qui souligne aussi 1’intérét des sous-produits pour une alimentation
durable. En revanche, les rations déséquilibrées riches en ensilage, comme dans 1’exploitation

4, augmentent le risque de troubles métaboliques (Kato et al., 2019)

1V.1.3 Ration en concentrées et pratiques d’engraissement

Les résultats de 1’analyse du profil alimentaire autrement dit la quantité et la composition des
rations de concentrés utilisees dans les exploitations enquétées sont représentées sur la figure
suivante. Ces apports nutritionnels sont cruciaux : ils contribuent significativement a
I'amélioration de I'état corporel des animaux, couvrent leurs besoins énergétiques essentiels et

optimisent la production, qu'elle soit laitiere ou bouchére, en fonction des objectifs de

I'eleveur.
Répartition des aliments par exploitation
Répartition E1 Répartition E2 Répartition E3 Répartition E4 Répartition E5
fei Vieil
Vel Vieille Vieille Vieille I'e' ¢
Orge
Ensilage 50.0%
Son orge Orge son Fourrage

Figure 12: Profil alimentaire des troupeaux selon chaque exploitation

L'analyse de la représentation graphique révele des disparités significatives dans les stratégies
d'alimentation des vaches laitieres au sein des exploitations étudiées, tant en termes de

quantité que de composition des concentrés distribués quotidiennement.
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L'exploitation n°1 se distingue par une approche nutritionnelle intensive, allouant une ration
journaliere conséquente de 21 kg de concentrés, composée de dreches, de son et d'orge. Cette
combinaison suggére une orientation marquée vers une production laitiére élevée, I'apport en
orge fournissant un complément énergétique substantiel.

Les exploitations 2, 3 et 5 adoptent des régimes plus tempérés, avec des rations quotidiennes
variant entre 15 et 20 kg par vache. Leur composition privilégie les dreches et le fourrage,
indiquant une recherche d'équilibre entre apport énergétique et fibres. Ces choix évitent
probablement le recours excessif a des concentrés plus onéreux ou spécifiques.

A l'opposé, I'exploitation 4 opte pour une approche plus restrictive avec une ration totale de
10 kg. Cependant, cette ration se caractérise par sa diversité, intégrant dréches, son et
ensilage. Cette stratégie pourrait viser une optimisation des codts alimentaires tout en assurant
une bonne digestibilité de la ration grace a I'incorporation de I'ensilage.

En somme, les écarts observés dans les pratiques alimentaires refletent des décisions
techniques variées, fortement influencées par les objectifs de production, les moyens
économiques disponibles, lI'accés aux ressources locales et les caractéristiques physiologiques
propres a chaque troupeau. Ces divergences soulignent I'impératif d'adapter les programmes

d'alimentation aux spécificités de chaque exploitation pour en optimiser I'efficacite.

IV.1.4 Conditions de logement

Il est important de souligner que les observations détaillées ci-aprés proviennent d'une unique
exploitation (I’exploitation 4) en raison du refus de participation des autres éleveurs sollicités.
Par conséquent, les informations présentées ici refletent spécifiquement les conditions et

pratiques de cet éleveur et ne peuvent étre généralisées a I'ensemble des exploitations.
1VV.1.4.1 Présence de brosses dans le batiment

L'absence de brosses a vaches dans 1’exploitation représente un manque significatif pour le
bien-étre et la productivité de votre troupeau. Ces équipements ne sont pas un luxe, mais un
point d'intérét essentiel pour les bovins, leur permettant de satisfaire leur besoin naturel de se
gratter, de se nettoyer et de stimuler leur circulation sanguine. Leur installation, a un

emplacement stratégique au sein du batiment d'élevage est donc primordiale.
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IV.1.5 Approvisionnement en eau et hygiéne des abreuvoirs

L'exploitation dispose de deux abreuvoirs d'environ 10 métres de long chacun : I'un est situé a
I'intérieur du batiment de traite, l'autre a I'extérieur, dans l'aire de paturage ou de repos.
Cependant, la propreté de I'eau est préoccupante. Elle est souvent trouble et contient des
matiéres organiques, des particules en suspension, et parfois des algues, surtout dans
I'abreuvoir extérieur, plus exposé aux éléments. Cette situation indique un manque d’hygiéne
et un risque sanitaire potentiel pour le troupeau.

Une eau de mauvaise qualité peut non seulement diminuer la consommation hydrique des
vaches, ce qui affecte directement leur production laitiere, mais aussi étre une source de
transmission de diverses maladies (digestives ou infectieuses). Il est donc crucial d'améliorer
I'entretien.

La figure ci-dessous illustre 1’état des abreuvoirs observé sur le terrain, mettant en évidence le

manque d’entretien et la qualité insuffisante de I’eau.

Figure 13: Abreuvoir présents dans 1’exploitation

NB: L’un des abreuvoirs présents dans [’exploitation, illustrant les conditions réelles
d’hygiéne et de propreté de 1’eau disponible pour les animaux.

1VV.1.6 Ventilation

Les batiments bénéficient d'une ventilation naturelle optimale, garantissant une qualité d'air
irréprochable. Cette circulation d'air exceptionnelle prévient efficacement les maladies
respiratoires chez les vaches, assurant leur santé et leur vitalité. De surcroft, cette solution est

d'une fiabilité et d'une rentabilité remarquables.

La figure ci-dessous illustre les conditions de ventilation a I’intérieur du batiment
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Figure 14: Illustration des bovins dans 1’enclos ou a I’air libre

IV.1.7 Propreté des animaux

L'observation de I'exploitation a révélé une hygiéne inégale parmi les bovins, avec des
implications potentielles pour la qualité du lait. La plupart des vaches laitieres présentaient un
état d'hygiene moyen, marqué par des salissures modérées, principalement sur les pattes et les
flancs. Cette situation est préoccupante, car une hygiéne insuffisante des vaches laitieres peut
accroitre le risque de contamination du lait durant la traite.

En ce qui concerne les taureaux, seul un des trois individus affichait une bonne hygiene
corporelle. Les deux autres étaient visiblement sales, avec des souillures sur diverses parties
du corps.

Cette disparité dans I'état d'hygiéne des animaux semble découler d'une gestion
environnementale perfectible. Des facteurs tels que I'entretien des aires de repos, la fréquence
du nettoyage et la qualité de la litiere sont des pistes a considérer pour améliorer la situation.
Une meilleure maitrise de ces e€léments est essentielle pour assurer le bien-étre animal et la
sécurité sanitaire des produits.

La figure ci-dessous illustre 1’état d’hygiéne du troupeau dans I’exploitation étudiée
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Figure 15: Hygiéne corporel des bovins au sein de 1’exploitation étudiée
IVV.1.8 Facilité de mouvement (absence de boiteries)

Globalement, la mobilité au sein du troupeau était trés satisfaisante, avec aucune boiterie
significative observée. Seule une vache laitiere présentait une difficulté a se lever, suggérant

un probleme évident a la patte.

Vache en difficulté dans la station debout Absence de boiterie - observation du pied

Figure 16: lllustrations de pates de bovins malade et saine
IV.1.9 Etat de santé et condition corporelle du troupeau

Au cours de notre évaluation, I'état de santé général du troupeau s'est avéré satisfaisant. Il
convient toutefois de noter que deux vaches laitieres présentant des symptdémes de maladie
avaient été isolées par I'éleveur dans le cadre des mesures de biosécurité visant a prévenir la

contamination.

L'évaluation de I'état corporel des animaux a révélé que la majorité des vaches laitieres se

trouvaient dans une condition corporelle satisfaisante. Cela suggére un bon équilibre entre
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leur alimentation et leurs besoins physiologiques, ce qui est crucial pour leur santé et leur

production.

Cependant, des observations plus précises ont mis en évidence un seul cas spécifique
nécessitant une attention particuliére :

NB : Vaches maigres : Cing vaches ont été identifiees comme étant maigres. Cette
observation pourrait indiquer un déséquilibre nutritionnel, un apport insuffisant en énergie, en
nutriments, ou encore une dépense énergétique anormalement élevée non compensée par la
ration alimentaire. 1l serait pertinent d'investiguer les causes potentielles pour ces animaux.

Ce constat est d’ailleurs corroboré par les résultats de Roche al. (2009), qui ont montré qu’un
score corporel inférieur a 3 en début de lactation augmente significativement les risques de
troubles métaboliques, en plus d’affecter négativement la performance laitiere.

Les figures ci-dessous présentent une représentation visuelle de la distribution de 1’état

corporel au sein du cheptel.

Vache laitiere maigre observée Vache laitiere avec score corporel
adéquat

Figure 17: lllustrations des conditions physiques de vaches laitiéres présentes dans
I’exploitation

IVV.1.10 Conduite de I’hygiene de la traite

Notre étude a révélé des lacunes importantes en matiere d'hygiene et de bonnes pratiques lors
de la traite. Ces négligences, si elles persistent, représentent un risque majeur pour la santé
des vaches, impactant directement leur production laitiere.

Une propreté irréprochable des animaux doit étre une priorité absolue pour tous les acteurs de
la filiere laitiere. Comme le soulignent Belkheir et al. (2015), elle est un pilier essentiel du

bien-&tre animal et garantit la qualité hygiénique du lait produit.
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Figure 18 : Vache en train d’étre traitée Figure 19 : Machine a traire

Figure 18: Vache en train d’étre traitée Figure 19: Machine a traire

IV.1.11 Analyse de la performance laitiere des exploitations.

Pour évaluer la performance laitiére des exploitations, on a estimé la quantité moyenne de lait
produite par vache et par jour. Plusieurs facteurs clés influencent cette production : la race des
animaux, la qualité de l'alimentation, les conditions d'élevage et I'état de santé général du
troupeau.

Le tableau ci-dessous illustre une comparaison de la production laitiere observée au sein des
différentes exploitations étudiées.

Tableau 8: Représentation de la production laitiére pour chaque exploitation

Exploitations E 01 E02 E 03 E 04 E 05

Production laitiere
journaliere pour chaque 30 23 28 20 22
vache en lactation (L)

Production laitiére

journaliére (L) 10 15 11,5 14 11

Production laitiere annuelle

L) 7300 10950 8395 10220 8030

L'analyse des données de production laitiere par vache révéle des disparités significatives
entre les cing exploitations, avec un écart notable entre le pic de 30 litres enregistré par
I'exploitation 1 et le minimum de 20 litres observé dans I'exploitation 4. L'exploitation 3 se
distingue egalement par une performance élevée de 28 litres, tandis que les exploitations 2 et

5 affichent des rendements intermédiaires de 23 et 22 litres respectivement. Ces variations
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marquées ne sont pas le fruit du hasard mais témoignent de I'impact direct et multifactoriel
des pratiques de gestion.

Une productivité laitiere supérieure, comme celle constatée dans les exploitations 1 et 3, est
souvent le reflet d'une maitrise approfondie des paramétres essentiels. Cela inclut des
stratégies de reproduction optimisées telles qu'un choix rigoureux des géniteurs, une gestion
précise du cycle cestral, un suivi vétérinaire proactif garantissant la santé du troupeau, et un
niveau d'alimentation équilibré et adapté aux besoins spécifiques de chaque vache. De plus, le
confort des animaux joue un rdéle non negligeable, influengant leur bien-étre général et par
conséquent, leur capacité a produire.

Cette analyse incite donc a approfondir I'étude des corrélations précises entre les méthodes de
reproduction adoptées et la performance laitiere. Comprendre ces liens est crucial pour
identifier les leviers d'action et les meilleures pratiques, afin d'optimiser la productivité et la

rentabilité globale des élevages laitiers.

I1V.1.12 Relations homme-animal dans le cadre d’élevage

Lors de notre visite a I’exploitation, on a malheureusement été témoin d'un incident de
maltraitance animale particulierement préoccupant. On a observé I'éleveur frapper
violemment plusieurs vaches alors qu'elles étaient conduites vers la salle de traite. Ce
comportement est non seulement contraire aux principes éthiques du bien-étre animal, mais il
peut également avoir des conséquences néfastes sur la santé et la productivité du troupeau. Le
stress infligé aux vaches peut en effet impacter leur production laitiere et leur bien-étre
géneral.

Il est impératif d'aborder cette situation pour garantir des pratiques d'élevage respectueuses et

conformes aux normes de bien-étre animal.

IV.2 Résultats de I’évaluation de la qualité physico-chimique du lait cru du centre de
collecte Soummam (Hammam Bouhdjar)

IV.2.1 Evaluation des taux de température dans les échantillons de lait collectés

Le suivi de la température vise a Vérifier le respect des bonnes pratiques de traite et de
conservation, la température du lait étant un indicateur clé de la maitrise de la chaine de froid,

directement liée a la qualité microbiologique du produit.

Les résultats obtenus sont présentés ci-dessous, accompagnés d'une interprétation permettant

de situer les pratiques observées par rapport aux normes recommandées.
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Figure 20: Résultats des températures enregistrées durant 1’étude

Les mesures de la température du lait ont été menées bimensuellement d'avril & juin dans cing
exploitations  laitieres, révélant des variations thermiques significatives et souvent

préoccupantes.

En avril, les températures ont montré une forte variabilité, avec des pics atteignant 34 °C dans
les exploitations 4 et 5 lors de la seconde analyse. Les exploitations 1 et 2 ont affiché des

valeurs plus modérées, entre 18 et 28 °C.

Le mois de mai a vu une relative stabilisation, les températures oscillant entre 20 et 31 °C,
mais I'exploitation 5 a de nouveau enregistré une élévation notable lors de la deuxiéme

analyse.

La tendance a la variabilité s'est confirmée en juin. Si les exploitations 1 a 4 ont maintenu des
températures relativement constantes (18-23 °C), I'exploitation 5 a de nouveau affiché un pic

tres élevé de 33 °C, soulignant un manque persistant de stabilité thermique.

Ces températures dépassent largement les seuils réglementaires fixés aux niveaux national et
international. En Algérie, selon le Journal officiel (JORADP, 1993), le lait doit étre réfrigéré
immédiatement apres la traite a une température inférieure ou égale a 6 °C. Le Codex
Alimentarius (FAO et OMS, 2011) recommande, quant a lui, une température inférieure a 8
°C immédiatement apres la traite, puis un stockage a 4 °C en tank. La réglementation
francaise va plus loin en imposant un refroidissement immédiat a 4 °C (République francaise,

2012). Ces écarts importants révelent des défaillances critiques dans la chaine du froid.
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Une analyse comparative des résultats met en lumiére les performances de I'exploitation 3, qui
a présenté les températures les plus réguliéres et modérées, sans pics extrémes. Cela suggéere
une meilleure maitrise des conditions de collecte et de conservation. Ainsi, I'exploitation 3 se
distingue comme la meilleure en termes de stabilité de la température du lait parmi les cing

étudiées.
1V.2.2 Analyse de la densité

La densité du lait est un indicateur physicochimique essentiel pour évaluer sa composition
globale. Elle permet d'estimer la concentration en matiere séche et de déceler d'éventuelles
fraudes ou anomalies, telles que I'ajout d'eau.

Ce parametre peut fluctuer en fonction de divers facteurs, notamment I'alimentation des
animaux, la teneur en matiéres grasses et en protéines, le stade de lactation et les conditions
de production.

Les résultats de densité seront analysés afin de déterminer la conformité du lait aux standards
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Figure 21: Evolution des densités au cours de I’étude

Au cours des mois d’avril, mai et juin, la densité du lait a été analysée deux fois par mois dans
cing exploitations laitiéres, ce qui a permis de suivre les fluctuations de ce parametre
important pour la qualité et I’intégrit¢ du lait. En avril, les densités étaient relativement
élevées dans certaines exploitations comme E1 (30,75 puis 31,03) et E4 (31,23 puis 28,33),
tandis qu’une diminution notable a ét¢ observée dans les exploitations E2, E3 et ES entre la
premiére et la deuxieme analyse. En mai, une baisse générale des densités a été constatée,

avec des valeurs plus faibles notamment dans E2 (25,42) et E1 (27,21), traduisant
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possiblement une dilution du lait ou une variation dans I’alimentation ou 1’hydratation des
animaux. Toutefois, les valeurs sont restées relativement stables dans E3 et E5, oscillant
autour de 27,5 & 27,8. En juin, les densités ont de nouveau augmenté dans presque toutes les
exploitations lors de la premiere analyse, particulierement dans E1 (31,25), avant de baisser
légerement dans la deuxiéme, sauf chez E2 et E5 qui ont affiché des valeurs plus élevées
(29,27 et 29,65 respectivement). Nos observations sur la densité du lait cru en Algérie
s'alignent avec les travaux de Matallah et al. (2017), confirmant une densité moyenne de
1,030 g/cm3, conforme aux spécifications AFNOR (1,030 a 1,032 g/cm?3). Nos propres
mesures, variant de 1,025 a 1,0325 g/cm3, se situent majoritairement dans cette fourchette,
suggeérant que les variations saisonnieres (une baisse au printemps suivie d'une augmentation
au début de 1’été¢) ne sont pas indicatives d'une adultération. De plus, toutes nos mesures
restent acceptables au regard de la norme internationale EAS 67:2006 (1,028 a 1,036 g/cm?),
ce qui renforce I'idée qu'une dilution légere, si elle existe, demeure modérée. L'exploitation 3
se distingue par des densités particulierement stables et modérées, illustrant une production
réguliere et optimisée. En revanche, les baisses ponctuelles observées en avril et mai dans les
exploitations 1 et 2 mettent en lumiére I'importance d'une gestion rigoureuse de I'hydratation
et de l'alimentation des vaches, en particulier au printemps, pour prévenir toute dilution du
lait. Ces résultats confirment que, malgré les fluctuations saisonnieres attendues, la qualité

physico-chimique du lait dans les exploitations étudiées reste globalement maitrisée.

1VV.2.3 Taux de mouillage

Le taux de mouillage est un parametre fondamental dans I'analyse du lait. Ce dernier joue un
role crucial dans la détection de I'adultération du lait par ajout d'eau, une pratique frauduleuse
qui compromet gravement sa qualité hygiénique et nutritionnelle.

Un taux de mouillage élevé est un indicateur potentiel de fraude. Il peut aussi révéler de
mauvaises pratiques lors de la collecte ou du transport du lait. En évaluant ce parametre, on
peut Vérifier l'authenticité du lait et s'assurer de sa conformité aux normes de qualité en
vigueur.

Les résultats du taux de mouillage obtenus sont présentés ci-dessous :
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Figure 22: Evolution des taux de mouillage dans les différents échantillons de lait collectés

Au cours des mois d’avril, mai et juin, le taux de mouillage du lait a été analysé deux fois par
mois dans cinq exploitations afin de détecter d’éventuelles fraudes ou ajouts d’eau. En avril,
les résultats montrent une grande variabilité entre les exploitations. L’exploitation 3 se
distingue par un taux nul lors de la premiére analyse, indiquant une excellente qualité, mais
affiche un taux élevé de 10,76 % lors de la seconde, ce qui révele un changement soudain et
préoccupant. Les exploitations 2, 4 et 5 présentent également des taux supérieurs a 9 % a
plusieurs reprises, suggérant un risque fréquent de mouillage. En mai, les valeurs restent
instables avec des pics élevés chez E1 (11,53 %) et E5 (11,15 % puis 12,88 %), traduisant un
ajout probable d’eau dans le lait. E3, E4 et E2 présentent des taux modérés autour de 7 %,
mais sans constance parfaite. En juin, les variations persistent. E3 dépasse les 10 % dans les
deux analyses, et E1 passe de 3,46 % a 8,65 %, illustrant un manque de régularité. E5
enregistre une baisse remarquable en deuxieme analyse (3,65 %), apres des valeurs trés
¢levées les mois précédents, tandis qu’E4 maintien des taux modérés autour de 6 a 7 %. Selon
la réglementation algérienne, tout ajout d’eau dans le lait est strictement interdit, et un écart de
densité ou d’extrait sec dégraissé est généralement utilisé comme indice de mouillage. En
I’absence d’une norme nationale précisant un seuil chiffre tolérable de mouillage, 1’évaluation

repose sur la constance des parametres physico-chimiques.

Alors qu’a I’échelle internationale, le Codex Alimentarius (FAO et OMS, 2011) exige que le
lait cru soit exempt de toute falsification, y compris I’ajout d’eau, car cela nuit a sa qualité

nutritionnelle et a sa sécurité sanitaire.
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A titre comparatif une étude réalisée en Ethiopie par Gemechu et Amene (2016) a montré que
30 % des échantillons de lait cru prélevés présentaient un taux de mouillage supérieur a 7 %,
considéré comme limite d’acceptabilité. Selon leurs résultats, les valeurs supérieures a ce
seuil traduisent une adultération intentionnelle du lait, souvent motivée par des gains
économiques au détriment de la qualité. Ainsi, en confrontant nos résultats a ces références,
les exploitations 1, 3 et 5 dépassent réguliérement ce seuil, suggérant une fraude manifeste.
L’exploitation 2 s’en approche a certains moments, tandis que I’exploitation 4 se démarque
par une meilleure maitrise de la qualité, avec des taux moderées et stables en dessous ou
proches de la limite critique. Elle peut donc étre considerée comme la plus conforme du point

de vue de la prévention du mouillage du lait.
IV.2.4 Taux de matiéres grasses

Le taux de matieres grasses est un indicateur crucial de la qualité du lait, tant sur le plan
nutritionnel que technologique. Il détermine non seulement la valeur énergétique du lait, mais
impacte aussi directement ses propriétés organoleptiques (goQt, texture) et son aptitude a la
transformation industrielle. Pour les producteurs, une teneur optimale en matiéres grasses est
essentielle pour la fabrication de produits laitiers a haute valeur ajoutée comme le beurre et les
fromages. Les résultats de ces analyses, qui permettront d'apprécier la variabilité et les
caractéristiques des laits étudiés, seront détaillés ci-apres :
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Figure 23: Variation des teneurs en matiéres grasses au cours de I’étude
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Au cours des mois d’avril, mai et juin, le taux de maticres grasses du lait a ét¢ analysé deux
fois par mois dans cinq exploitations laitiéres, afin d’évaluer la richesse lipidique du lait,
indicateur important de sa qualité nutritionnelle et de son aptitude a la transformation. En
avril, les résultats montrent une certaine hétérogénéité : lors de la premiére analyse,
I’exploitation 4 a affiché un taux relativement élevé (4 %), tandis que I’exploitation 5 a
présenté une valeur nettement inférieure (2,1 %). Lors de la deuxieme analyse, une
amélioration générale a été observée, notamment dans les exploitations 2, 3 et 5, qui ont
atteint respectivement 3,84 %, 3,85 % et 3,91 %, traduisant une meilleure richesse en matieres
grasses. En mai, les écarts se sont accentués. L’exploitation 2 a enregistré un taux
exceptionnel de 6,83 % lors de la premiére analyse, tandis que 1’exploitation 1 a atteint 5,73
% a la deuxieme, ce qui peut indiquer un changement d’alimentation ou une variation
physiologique des vaches. Les autres exploitations ont maintenu des niveaux modérés,
compris entre 3,3 % et 4,75 %. En juin, les valeurs sont restées plus stables. Bien que la
premiére analyse ait révélé des taux globalement plus faibles, la deuxiéme analyse a montré
une nette remontée, en particulier dans les exploitations 1 (4,74 %), 4 (3,84 %) et 5 (4,04 %),
témoignant d’un bon équilibre nutritionnel en fin de période.

L’analyse globale montre que 1’exploitation 3 présente une meilleure régularité dans ses taux
de matiéres grasses au fil des analyses, avec des valeurs constamment situées dans une plage
optimale, sans excés ni carences. Cette stabilité traduit une gestion cohérente de
I’alimentation et de la production. Ainsi, I’exploitation 3 peut étre considérée comme la
meilleure exploitation en matiere de stabilité et de qualité du taux de matiéres grasses du lait.
Les teneurs en maticres grasses enregistrées durant la période d’avril a juin (2,1 % — 6,83 %)
couvrent tout le spectre défini par les références officielles et scientifiques : en deca de 3,4 %,
seuil minimal exigé par 1’arrété interministériel algérien du 6 avril 2025 pour I’obtention de
la prime de collecte, les laits seraient pénalisés ou rejetés, tandis qu’au-dela de 3,4 % ils
satisfont pleinement aux exigences nationales et, dés 3,5 %, répondent a la catégorie « lait
entier » fixée par le réglement (UE) n° 1308/2013 ; les valeurs supérieures a 4 % observées,
bien qu’avantageuses pour la fabrication de fromage ou de beurre, pourraient néanmoins
nécessiter une standardisation préalable en laiterie pour respecter les formules commerciales.
Par ailleurs, les résultats réguliers de I’exploitation 3 (= 3,7-3,9 %) s’alignent
remarquablement sur les moyennes de 4,10 % rapportées dans les steppes algériennes
(Hamidi et al., 2020) et les 3,34 % relevés en élevage extensif au Nord-Est du pays,

confirmant qu’une conduite alimentaire cohérente permet de maintenir le lait dans la zone «
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rémunératrice » tout en se conformant aux standards internationaux (Parlement européen et

Conseil de I’Union européenne , 2013 ; Hamidi et al., 2020).

IV.2.5 Le taux protéique

La teneur en protéines du lait est un facteur crucial, determinant a la fois sa valeur
nutritionnelle et ses propriétés technologiques. Cette concentration protéique impacte
directement I'efficacité et le rendement des processus de transformation laitiére, notamment
pour la fabrication de fromages et de yaourts.

Dans le cadre de cette étude, nous avons analysé les variations du taux de protéines laitiéres.
L'objectif était d'évaluer ces fluctuations temporelles et inter-exploitations. Les résultats

détaillés de cette analyse sont présentés ci-dessous.
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Figure 24: Résultats d’enregistrements des taux protéiques au cours de 1’étude

Au cours des mois d’avril, mai et juin, le taux protéique du lait a été évalué deux fois par mois
dans cinq exploitations laitiéres, ce qui a permis de suivre I’évolution de ce parametre
essentiel a la qualité nutritionnelle du lait. En avril, les taux sont restés globalement
homogénes entre les exploitations, variant de 3,04 % a 3,33 %. L’exploitation 1 a présenté un
taux stable de 3,33 % lors des deux analyses, ce qui traduit une bonne constance. En mai, une
hausse significative a été observée dans 1’échantillon de 1’exploitation 2 avec un pic a 3,70 %
suivi d’un léger recul a 3,24 %. L’exploitation 3 a également maintenu un niveau élevé,
atteignant 3,40 % a la deuxiéme analyse. L’exploitation 5, en revanche, a montré des taux
plus faibles et irréguliers, avec un minimum de 3,08 % en mai. En juin, les taux protéiques

sont restés dans une plage étroite et modérée, entre 3,11 % et 3,41 %, avec une amélioration
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notable dans I’exploitation 5 (3,41 %) et une régularité appréciable dans les exploitations 1 et
4.

L’analyse globale des résultats met en évidence la performance constante de 1I’exploitation 1,
qui maintient des taux protéiques proches de 3,3 % ou plus tout au long des six analyses, sans
fluctuation excessive. Cette régularité refléte une bonne maitrise de 1’alimentation du
troupeau et des conditions de production. A I’inverse, certaines exploitations comme E5
présentent des variations notables, indiquant une instabilité potentielle. Ainsi, I’exploitation 1
peut étre considérée comme la meilleure exploitation en matiere de stabilité et de qualité du

taux protéique du lait.

Dans I’ensemble, les taux protéiques mesurés (3,04 — 3,70 %) s’alignent sur la fourchette
réglementaire algérienne fixe pour le lait cru a > 32 g kg™ |, soit 3,2 % de protéines
(République Algérienne Démocratique et Populaire, 1993 ). Selon la Codex Alimentarius
Commission (2003), tous les échantillons restent nettement au-dessus du seuil minimal de 2,7
% prescrit par la norme Codex CXS 243-2003 révisée 2024 pour les laits fermentés.

IV.2.6 Analyse de acidité

L'acidité du lait est un indicateur physico-chimique crucial pour évaluer sa fraicheur et sa
qualité sanitaire. Elle révéle la concentration des acides naturellement présents dans le lait

ainsi que ceux générés par l'activité microbienne.

Dans le cadre de cette étude, nous avons quantifié I'acidité du lait par titrage acido-basique.
Des échantillons ont été prélevés régulierement sur une période de trois mois. Cette approche

nous a permis de :

* Suivre precisément I'évolution de I'acidité au fil du temps.
* Comparer les variations de ce parameétre essentiel entre différentes exploitations laitieres,

offrant ainsi une perspective comparative sur leurs pratiques et la qualité de leur production.

Les résultats détaillés de cette analyse sont présentés ci-dessous et mettent en lumiere I'impact

de ces variations sur la qualité globale du lait.
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Figure 25: Suivi de I’acidité du lait cru tout au long de 1’étude

Au cours des mois d’avril, mai et juin, le taux d’acidité du lait a été analysé deux fois par
mois dans cinq exploitations laitieres, permettant d’évaluer la fraicheur du lait et le respect
des conditions d’hygiéne et de conservation. En avril, les résultats montrent une relative
stabilité dans la premiére analyse avec des valeurs comprises entre 15 °D et 24 °D.
L’exploitation 1 présente un taux élevé (24 °D), tandis que les exploitations 3, 4 et 5
enregistrent des valeurs plus faibles, comprises entre 15 °D et 20 °D. Lors de la deuxiéme
analyse, une augmentation de 1’acidité est observée dans toutes les exploitations, notamment
chez E4 (28 °D) et E5 (27 °D), ce qui pourrait refléter un début de fermentation ou une
conservation prolongée. En mai, les taux sont globalement plus élevés, atteignant jusqu’a 35
°D dans I’exploitation 1 et 34 °D dans I’exploitation 4, indiquant une acidification importante
du lait, probablement due a une détérioration plus rapide ou a des conditions de stockage
moins maitrisées. Toutefois, lors de la deuxiéme analyse du mois, une amélioration est notée
dans certaines exploitations comme E2 (17 °D) et E3 (17 °D), ce qui pourrait traduire une
meilleure gestion de la qualité en fin de mois. En juin, les valeurs redeviennent modérées et
plus homogenes, oscillant entre 17 °D et 26 °D, avec des niveaux corrects dans les

exploitations 2, 3 et 5, tandis que 1’exploitation 1 se stabilise a 20-22 °D.

Au regard des résultats d’avril, mai et juin, ou I’acidité du lait mesurée deux fois par mois
dans cing exploitations varie globalement de 15 a 35 °D, seules les valeurs inférieures a 18 °D
satisfont pleinement 1’arrété interministériel du 18 aott 1993 , lequel fixe un maximum légal

de 1,8 g d’acide lactique - L™, soit 18 °D ; ce seuil national rejoint le critére international du
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Codex Alimentarius qui limite la titrable acidité a 0,16 % d’acide lactique, c’est-a-dire = 16
°D ( FAO et OMS , 2011 ) . Les nombreuses pointes observées 24 °D a 35 °D chez
I’exploitation 1 et 28 °D a 34 °D chez I’exploitation 4 , traduisent un début de fermentation lié
a un refroidissement tardif ou inadéquat, tandis que 1’exploitation 3, oscillant surtout entre
16,5 °D et 23 °D et parvenant a ramener ’acidité de 25 °D a 17 °D en mai, illustre une
gestion plus rigoureuse de la traite, du délai de collecte et du stockage, méme si ses pics de
22-23 °D en juin devraient encore baisser pour rester strictement conformes aux exigences
nationales et internationales. La comparaison avec I’enquéte tunisienne de M’hamdi et al.
(2018), qui rapporte une acidité moyenne de 15,7 =+ 0,9 °D grace a un refroidissement rapide
du lait cru a moins de 4 °C, démontre qu’en climat chaud un pilotage strict de la chaine du

froid permet de maintenir durablement I’acidité sous le seuil de 18 °D .

L’analyse globale révele que I’exploitation 3 affiche les valeurs d’acidité les plus régulicres et
modérées au fil du temps, avec une bonne stabilité en avril (16,5 et 22 °D), une amélioration
rapide en mai (25 puis 17 °D) et une constance satisfaisante en juin (23 et 23 °D). Cela refléte
une bonne hygiéne de traite, une collecte rapide et un stockage adapté. A I’inverse,
I’exploitation 1 montre des pics d’acidité préoccupants, notamment en mai. Ainsi,
I’exploitation 3 peut étre considérée comme la meilleure exploitation en maticre de maitrise
de P’acidité du lait, garantissant une meilleure fraicheur et une qualité microbiologique plus

stable.

IV.2.7 Recherche de résidus d’antibiotiques

La recherche des résidus d'antibiotiques dans le lait est une étape fondamentale pour assurer
sa qualité sanitaire irréprochable et protéger la santé des consommateurs. Cette analyse
permet de confirmer I'absence ou de détecter la présence de ces substances indésirables dans
les échantillons de lait.

Au cours des trois derniers mois, nous avons mené une série d'analyses approfondies sur des
échantillons de lait collectés. Les résultats de cette surveillance rigoureuse étaient dans
I’ensemble négatifs, la figure ci-dessous représente les résultats pouvant étre obtenus au cours

de ce test.
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Figure 26: Processus visuel de détection des antibiotiques dans le lait a ’aide de bandelettes

Au terme de trois mois de surveillance, aucun des échantillons analysés n’a révélé de résidus
d’antibiotiques détectables ; les concentrations potentielles sont donc restées trés largement
inférieures a la limite maximale de résidus de 4 pg kg-! fixée par le Reglement (UE) n°
37/2010 (Union européenne, 2010). Cette conformité contraste nettement avec les études
nationales récentes : Debeche et al. (2018) ont trouvé 3,25 % de non-conformités dans la
wilaya de M’Sila, tandis que Gaouar et al. (2021) ont relevé des taux de 30 a 33 % dans la
wilaya d’Oran. L’ absence totale de positifs dans notre série suggere ainsi une utilisation plus
raisonnée des antibiotiques, un meilleur respect des délais de retrait et un renforcement du
contréle qualité tout au long de la chaine de collecte, témoignant d’une évolution favorable
des pratiques dans la filiére laitiére locale.

V.3 Résultats de I’évaluation de la qualité microbiologique générale du lait cru collecté
e La flore aérobie mésophile totale

L’observation sur gélose Plate Count Agar (PCA) a réveélé la présence de divers types de
colonies appartenant a la flore aérobie mésophile totale, présentant des caractéristiques
morphologiques variées (colonies blanches de forme circulaire, de taille petite a grande, avec
une surface lisse et une texture en masse). Cela indique une diversité bactérienne dans
I’échantillon de lait. La figure ci-dessous montre les résultats de dénombrement des deux

prélevements obtenus.
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Figure 27: Résultats du denombrement de la flore aérobie mésophile totale (FTAM) dans le
premier préléevement

Figure 28: Résultats du denombrement de la flore aérobie mésophile totale (FTAM) dans le
deuxiéme prélévement.

Le dénombrement des colonies a permis d’estimer la charge microbienne de la FTAM dans
deux prélévements de lait cru :

* Prélévement 1: 1,5 x 10" UFC/mL

* Prélévement 2 : 1,38 x 107 UFC/mL
Ces résultats montrent une charge microbienne élevée, nettement supérieure a la limite
réglementaire (3 x 105 UFC/mL) fixée par les normes du Journal Officiel du 2 juillet 2017
pour le lait cru destiné a la consommation ou a la transformation.
Les charges microbiennes observées indiquent une contamination significative du lait par des
germes aérobies mésophiles, potentiellement due a une hygiéne de traite insuffisante, un
matériel mal nettoyé, une chaine de froid non respectée ou un environnement défavorable.
En comparaison avec les normes en vigueur, le lait analysé présente une qualité hygiénique

non satisfaisante, ce qui pourrait compromettre sa sécurité sanitaire et sa transformation
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industrielle. Des mesures correctives au niveau des bonnes pratiques d’hygiene a la ferme
sont donc indispensables pour améliorer la qualité microbiologique du lait produit.

La réglementation internationale impose des limites strictes concernant les charges
bactériennes dans le lait cru destiné a la transformation. Selon le Réglement (CE) n°
853/2004, la limite maximale autorisée est de 1 x 10°> UFC/mL (moyenne géométrique sur
deux mois). D'autres juridictions telles que le Pasteurized Milk Ordinance américain (Grade
A) tolére un maximum de 1x 105 UFC/mL avant pasteurisation.

Nos deux prélévements, avec des dénombrements bactériens de 1,5 x10” UFC/mL et 1,38
x10" UFC/mL, dépassent donc significativement toutes ces références internationales,

d'environ deux ordres de grandeur.

e Spores aérobies mésophiles totales

L’analyse des spores aérobies mésophiles totales (SAMT) a révélé une absence de
contamination dans le premier échantillon, ce qui témoigne d’une bonne maitrise des
conditions d’hygiene lors de la traite, du nettoyage du matériel et du stockage du lait. Selon la
réglementation algérienne (Journal Officiel de la République Algérienne, 2017), les spores
meésophiles ne sont pas explicitement réglementées, mais leur absence est fortement
souhaitable dans le lait cru destiné a la transformation. A 1’échelle internationale, la norme
codex CXS 206-1999 recommande que les spores aérobies mésophiles ne dépassent pas 102
UFC/mL dans le lait cru destine a la pasteurisation (FAO et WHO, 2025). Par conséquent, les
résultats obtenus dans ce premier échantillon respectent les exigences internationales en
matiére de qualité microbiologique du lait, reflétant des pratiques d’hygiene efficaces tout au

long de la chaine de production.

Cependant, le deuxiéme échantillon a montre une présence significative de ces spores,
souvent d’origine environnementale et résistante aux procédures de nettoyage habituelles.
Cette détection suggére le non-respect des bonnes pratiques agricoles a savoir : ’entretien
insuffisant du matériel, une mauvaise gestion des conditions de stockage ou un contact du lait
avec des surfaces souillées. Selon le Codex Alimentarius (FAO et WHO, 2025), bien que la
norme CXS 206-1999 ne fixe pas de seuil précis pour les spores, une faible charge
microbienne globale est attendue dans le lait cru destiné a la consommation directe ou a la
transformation.

La différence entre les deux prélévements souligne des variations dans le niveau d'hygiéne et

la nécessité d'une rigueur constante pour garantir la qualité microbiologique du lait.
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Les figures ci-dessous montrent les résultats obtenus :

Figure 29: Résultats du dénombrement des spores aérobies mésophiles totales dans le premier
prélévement

Figure 30: Résultats du dénombrement des spores aérobies mésophiles totales dans le
deuxiéme prélévement

e Bactéries anaérobies sulfito-réducteurs (Clostridium Spp)

Le premier prélevement révele l'absence d'anaérobies sulfito-réducteurs, ce qui est
généralement un signe positif. Cela suggére l'absence de spores de Clostridium, souvent
associees a une contamination fécale ou a un environnement anaérobie mal maitrisé.

Cette absence constitue un bon indicateur d’hygiéne, d’autant plus qu’elle est conforme aux
exigences réglementaires.

En effet, la norme régionale CEDEAO (ECOSTAND 18 : 2014) exige I’absence totale de
Clostridium détectable dans 1’échantillon.

A T’échelle internationale, le Codex Alimentarius (FAO et WHO, 2025) rappelle que le lait
cru doit étre produit dans des conditions empéchant toute prolifération de spores pathogénes.
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Cependant, cette bonne nouvelle doit étre nuancée. La flore totale aérobie mésophile (FTAM)
dans ce méme échantillon dépasse le seuil réglementaire. Cette charge microbienne élevée
indique des conditions d'hygiéne insuffisantes lors de la production, un nettoyage inadapté du
matériel ou un mauvais stockage du lait.

Bien que I'absence d'anaérobies sulfito-réducteurs soit favorable, la FTAM élevée signale une
qualité microbiologique globale insatisfaisante du lait. 1l est donc crucial de revoir les

pratiques d'hygiéne pour garantir un produit sr et conforme.

Figure 31: Résultats du dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs dans le premier
prélevement

L'analyse du deuxiéeme prélévement a révélé la présence de Clostridium, des bactéries
anaérobies sulfito-réductrices, avec une spore détectée dans la dilution 10™ . Bien que la
charge microbienne soit faible, cette découverte est significative car les bactéries du genre
Clostridium sont des indicateurs cles de contamination fécale selon la norme CEDEAO
(ECOSTAND 18: 2014 ) ou de conditions d'hygiene déficientes, particulierement dans les
environnements anaérobies. Cette présence, méme limitée, pourrait résulter d'un nettoyage
insuffisant des équipements de traite, d'un contact du lait avec un environnement souillé, ou
de conditions de stockage inadéquates. Ce résultat souligne l'importance de renforcer
impérativement les pratiques d'hygiéne a toutes les étapes de la production afin de limiter ce
type de contamination, de préserver la qualité sanitaire du lait et de prévenir le développement
de bactéries sporulées résistantes. La figure présentée ci-dessous représente les résultats

obtenus.
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Figure 32: Résultats du dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs dans le deuxiéme
prélevement.

Bien que la charge microbienne totale soit faible, cette découverte est significative car les
bactéries du genre Clostridium sont des indicateurs clés de contamination fécale selon la
norme CEDEAO (ECOSTAND 18: 2014 ) ou de conditions d'hygiene déficientes,
particulierement dans les environnements anaérobies. Cette présence, méme limitée, pourrait
résulter d'un nettoyage insuffisant des eéquipements de traite, d'un contact du lait avec un
environnement souillé, ou de conditions de stockage inadéquates. Ce résultat souligne
I'importance de renforcer impérativement les pratiques d'hygiéne a toutes les étapes de la
production afin de limiter ce type de contamination, de préserver la qualité sanitaire du lait et
de prévenir le développement de bactéries sporulées résistantes.

La qualité du lait cru varie fortement entre exploitations. Une étude menée par Demouche et
Belkheir (2018) a révélé des taux élevés de contamination microbiologique (jusqu’a 18,95 x
103 UFC/mL en coliformes fécaux), dépassant les normes admissibles, ce qui refléte des
déficiences en matiére d’hygiéne de traite et de conservation. Les valeurs moyennes d’acidité,
comprises entre 18,6 °D et 20,5 °D, confirment également des écarts de fraicheur lors de la
réception du lait. En parallele, Chahed et Mellah (2022) ont montré, a travers 1’analyse de 150
échantillons issus de quatre exploitations de la région, des résultats physico-chimiques
globalement conformes aux normes algériennes (MG : 37,31 g/L ; protéines : 31,20 g/L ;
densité : 1030,01 g/L). Toutefois, la qualité du lait reste fortement influencée par des facteurs
zootechniques tels que la race, I’alimentation ou encore le stade de lactation. Ainsi, pour
valoriser le potentiel de production de la région, une réorganisation des circuits de collecte et
un encadrement technique accru s’imposent (Demouche et Belkheir, 2018 ; Chahed et Mellah,
2022).
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V. Conclusion

Cette étude a mis en évidence I’impact essentiel des bonnes pratiques agricoles (BPA) sur la
qualité du lait cru, aussi bien sur le plan physico-chimique que microbiologique. A travers
I’évaluation de cinq exploitations laiticres, les résultats ont permis d’établir des corrélations
entre la gestion de I’alimentation, la santé animale, I’hygi¢ne de la traite et la qualité du lait
produit.

Les analyses physico-chimiques ont concerné chaque échantillon de lait individuellement,
permettant de mesurer des parametres tels que 1’acidité (en °D), la densité, la teneur en
matiéres grasses et en protéines, la température, le taux de mouillage ainsi que la présence
éventuelle de résidus d’antibiotiques. Ces résultats ont mis en évidence certaines irrégularités,
notamment des écarts dans la densité et ’acidité, témoignant de pratiques d’alimentation ou
de traite variables selon les exploitations. En revanche, la recherche de résidus d’antibiotiques
a donné des résultats négatifs pour tous les échantillons, traduisant une gestion satisfaisante de
I’usage des traitements vétérinaires.

Pour les analyses microbiologiques, un échantillon composite de lait cru obtenu par le
mélange des laits des cinq exploitations a été utilisé. Cette approche a permis d’évaluer la
qualité hygiénique globale du lait produit. Le dénombrement des flores aérobies mésophiles
totales, des spores aérobies mésophiles et des anaérobies sulfito-réducteurs (Clostridium spp.)
a révélé un niveau de contamination modéré a €leve, suggérant la nécessité d’améliorer les
conditions d’hygiéne lors de la traite, ainsi que la maitrise de la chaine du froid aprés la
collecte.

Ces résultats soulignent que la rigueur dans l'application des bonnes pratiques agricoles
(BPA) notamment I’alimentation équilibrée, I’hygiéne de la traite, le respect des délais apres
traitement vétérinaire, et un encadrement technique régulier est indispensable pour garantir
une production laitiere conforme aux normes de qualité.

Dans ce cadre, il est recommandé de renforcer les actions de sensibilisation et de formation
continue a l’intention des éleveurs, d’instaurer un suivi sanitaire plus fréquent, et de
systématiser les contrdles de qualité dans les exploitations.

Enfin, cette étude ouvre la voie a des recherches plus étendues, impliquant un échantillonnage
différencié par exploitation, élargi a d’autres wilayas et tenant compte des saisons. Ces études
futures permettraient d’approfondir I’impact de 1’alimentation, du climat, et des pratiques
d’¢levage spécifiques sur la qualité physico-chimique et microbiologique du lait, afin de

consolider les fondements d’une filiére laitiére saine, durable et compétitive en Algérie.
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1= Laits ed prodioits Lailiers {swite)
Calégaries des denrées alimentaires Micro.coganismes/ d,ﬁnﬂiﬁm““ UT,';"E;?F;?,TFE;T"
n c m K
Enlerobacteriscens 5 2 1o 102
Slaphylocogues 3 coagulase + 5 1 10 102
Crime pasieurisée Sxlmonelia 5 L] Absence dans 25 g
[ isferma monocyiogemes 5 L] 100
Germes adrobies 3 30 *C 5 2 Lo Lo
Slaphylocogues a coagulase + 5 2 10 o=
Enlerobacteriacen: 5 2 ] 1=
Crimes glacdes of dexserts Lactds congelés | Enlerobacteriocens 2 5 2 50 5102
Sxlmonelia 5 L] Absence dans 25 g
[ isfera monocyiogemes 5 L] 10
Escherichia coli 5 2 1o 1D
Heurre cr Slaphylocogues a coagulase + 5 2 1= 1o
Salmonefia 5 L] Ahbsence dans 25 g
Iisferta monocyionenes 5 L] 1{H]
Enlerobacterincen: 5 2 Lo 1=
Slaphylocogques 3 coagulase + 5 2 1o [
Bieurre pasicurisé Srlmonella 5 L] Absence dans 15 g
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Bewrre cancentré Slaphylocogues a coagulase + 5 L] Alzence
Coliformes totaux 5 L] Absence
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Laits fermentis (Lben, Raib._.) Coliformes thermotobimnts 5 2 3'3'* 3102
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I_isferia monocyionenes 5 0 1K
Enlerobacterinocen: 5 2 Lo 1=
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