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Avant-propos 
 

 

Les douze Programmes thématiques de Recherche du CAMES (PTRC) ont été créés à 

la 30e session du Conseil des Ministres du CAMES, tenue à Cotonou au Bénin, en 2013. 

Ces programmes visent l’atteinte des objectifs de soutien et de valorisation des fruits 

de la recherche et l’innovation à travers le développement des synergies, des 

partenariats et des programmes innovants. Parmi les douze PTRC figure le 

Programme thématique de Recherche Sécurité Alimentaire et Nutritionnelle (PTR-

SAN). 

Les activités du PTR-SAN sont conduites par un Bureau de Coordination assisté par 

les Points- Focaux Pays, les Responsables de Réseaux Thématique et des Conseillers 

avec pour principal objectif d’apporter une contribution significative à l’atteinte de la 

sécurité alimentaire et nutritionnelle dans l’espace CAMES. Ces activités suivent une 

ligne directrice ambitieuse dressée dans un Plan d’actions stratégiques de 

développement décliné en six orientations stratégiques validé en 2020 et mis à jour 

en 2024. 

Le PTR-SAN regroupe des enseignants-chercheurs, chercheurs et doctorants 

travaillant sur des thématiques en lien avec la production alimentaire, la sécurité 

alimentaire et/ou la nutrition humaine. A ce jour, plus de 600 personnes des pays de 

l’espace CAMES ont intégré le PTR-SAN. Chacune de ces personnes constitue une 

valeur ajoutée en termes de proposition de solution pour les grands défis de l’Afrique 

en sécurité alimentaire et nutritionnelle mais aussi en termes de compréhension des 

causes des problèmes. Il est donc nécessaire d’avoir des tribunes d’échange et de 

partage d’expérience. Dans un premier temps, le PTR-SAN s’est servi exclusivement 

des Journées Scientifiques du CAMES comme tribune d’échanges, de présentation de 

résultats et d’innovation mais depuis 2020, le PTR-SAN a institué des visioconférences 

bimestrielles au cours desquels différents membres présentent leurs travaux suivis 

d’échanges constructifs. 

Fort d’un dynamisme concret marqué par l’engouement des membres et des 

organisations partenaires, le PTR-SAN a organisé la première édition du Colloque 

Scientifique International du PTR-SAN du CAMES (Co-NUTRISA-1) avec l’accord du 

Secrétariat Général du CAMES. Ce colloque qui a eu lieu du 21 au 23 Octobre 2024 à 

l’Université Félix Houphouët-Boigny en Côte d’Ivoire avait pour thème « Durabilité 

des systèmes alimentaires et promotion des ressources alimentaires locales pour la 

résilience des ménages en Afrique ». Le Co-NUTRISA-1 avait pour objectif de 

promouvoir les systèmes alimentaires durables et les ressources alimentaires locales 

pour améliorer la sécurité alimentaire et nutritionnelle et contribuer à la résilience des 

ménages africains. Plus spécifiquement le colloque visait à : 
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• Renforcer la visibilité des résultats de recherche et d’innovations sur les 

systèmes alimentaires durables et les ressources alimentaires locales en vue 

de leur capitalisation ; 

• Partager les expériences et les bonnes pratiques en matière de recherche et 

d’innovation dans le domaine des Sciences des Aliments et Nutrition, entre 

les doctorants, les chercheurs et les enseignants-chercheurs et les innovateurs 

de l’espace CAMES ; 

• Capitaliser des connaissances sur les systèmes alimentaires durables ; 

• Identifier les opportunités et les lignes directives devant guider les prochaines 

actions de recherche ou d’interventions visant à assurer la durabilité des 

systèmes alimentaires et une meilleure résilience des ménages africains ; 

• Renforcer l’intégration sous-régionale en faveur de la recherche et de 

l’innovation en SAN. 

 

Le Co-NUTRISA-1 a été parrainé par Monsieur le Président du Conseil Economique 

Social, Environnemental et Culturel de la Côte d’Ivoire (Monsieur Eugène AKA 

AOUÉLÉ) et Monsieur le Ministre d’Etat, Ministre de l'Agriculture et du 

Développement Rural de la Côte d’Ivoire (Monsieur Kobenan Kouassi ADJOUMANI). 

Ce livre présente une compilation des résumés de communications réalisées lors du 

Co-NUTRISA-1. 

C’est l’occasion d’exprimer mes vifs remerciements au haut parrain du colloque,  

Monsieur le Président du Conseil Economique Social, Environnemental et Culturel de 

la Côte d’Ivoire ainsi qu’au parrain, Monsieur le Ministre d’Etat, Ministre de 

l'Agriculture et du Développement Rural de la Côte d’Ivoire et à Monsieur le Ministre 

de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique (MESRS) et au Comité de 

Direction de l’Université Félix Houphouët-Boigny pour leur soutien depuis la 

préparation de l’événement et durant le colloque. 

Nos remerciements vont également au Secrétariat Général du CAMES, à la Présidence 

de l’Université Félix Houphouët-Boigny et à l’Académie des Sciences des Arts, des 

Cultures d'Afrique et des Diasporas Africaines ainsi qu’au Centre National de 

Recherche Agronomique de Côte d'Ivoire pour leurs appuis multiformes. 

A toutes les organisations partenaires du PTR-SAN, à savoir, les autres PTR du 

CAMES, les entreprises partenaires et les ONG, nous exprimons notre chaleureuse 

gratitude. 

Professeure ASSA Rebecca Epse YAO 

 

 

Coordonnatrice du PTR-SAN 

Présidente du Comité de pilotage du Co-NUTRISA-1
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EDITORIAL 

L’analyse de la vulnérabilité vise à comprendre les conditions et les expressions 

d’exposition néfaste aux catastrophes naturelles et aux crises dans le but de réduire 

leurs conséquences sur les populations, les territoires et les activités. La nécessité 

d’une approche géographique s’impose comme une réponse à la complexité de 

l’objet d’étude que constitue la vulnérabilité. La création de RAVSE résulte de 

l’engagement scientifique du Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-

environnementales logé à l’Université Alassane Ouattara à contribuer à la diffusion 

des savoirs scientifiques. RAVSE est une revue spécialisée de Géographie dont 

l’objectif est de contribuer à éclairer la complexité des facteurs de vulnérabilités 

socio-environnementales et les stratégies de résiliences mises en place par les sociétés 

dans un contexte de développement durable. Elle maintient sa ferme volonté de 

réunir les contributions venant d’horizon divers qui donnent à la vulnérabilité 

socio-environnementale son épaisseur géographique. Ce support de publication 

scientifique vient donc renforcer la visibilité des résultats des travaux de recherche 

menés sur les vulnérabilités socio-environnementales en géographie et les sciences 

connexes. RAVSE est au service des enseignants-chercheurs, chercheurs et 

étudiants qui s’intéressent à l’analyse des vulnérabilités socio-environnementales. 

A cet effet, RAVSE accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées aux 

facteurs de vulnérabilités socio-environnementales et les stratégies de résiliences. 

 
Secrétariat de rédaction  
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AVIS AUX AUTEURS 

La Revue d’Analyse des Vulnérabilités Socio-Environnementales (RAVSE), Revue de 
Géographie du LAVSE (Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
Environnementale) diffuse de travaux originaux de géographie qui relèvent du 
domaine des «Sciences de l’homme et de la société». Elle publie des articles originaux, 
rédigés en français, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une 
autre revue. Les normes qui suivent sont conformes à celles adoptées par le Comité 
Technique Spécialisé(CTS) de Lettres et sciences humaines / CAMES (cf. dispositions 
de la 38e session des consultations des CCI, tenue à Bamako du 11 au 20 juillet 2016). 
 
1- Manuscrit 

Les textes à soumettre devront respecter les conditions de formes suivantes : 

• le texte doit être transmis au format document doc (word 97-2003); 
• il devra comprendre un maximum de 60.000 signes (espaces compris), 

interligne 1,5, police de caractères Times New Roman 12 ; 
• insérer la pagination et ne pas insérer d'information autre que le numéro de 

page dans le pied de page ; 
• les figures et les tableaux doivent être intégrés au texte et présentés avec des 

marges d’au moins six centimètres à droite et à gauche. Les caractères dans ces 
figures et tableaux doivent aussi être en Times 12. Les titres des illustrations 
(carte, tableaux, figures, photographies) doivent être mentionnés ; 

• Le comité de rédaction demande aux auteurs de préciser sur la première page : 
o Le titre du texte, 
o Pour chaque auteur, une notice comprenant : 

▪ les nom et prénoms, 
▪ le grade 
▪ le rattachement institutionnel, 
▪ l’adresse électronique, 

o Un résumé en un seul paragraphe de 1000 signes (espaces compris) 
maximum, qui devra être différent du premier paragraphe du texte. Il 
doit notamment énoncer l’objectif poursuivi par l’auteur. 

o Proposer six mots clés. 
o Proposer le texte lui-même. 

NB : le résumé doit être traduit en anglais ainsi que les mots clés. 

Le manuscrit doit respecter la structuration suivante : Introduction, 
Méthodologie, Résultats (analyse des Résultats), Discussion, Conclusion, 
Références bibliographiques (s’il s’agit d’une recherche expérimentale ou 
empirique). 
 
Les notes infrapaginales, si elles existent, doivent être numérotées en chiffres 
arabes, rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire au maximum le nombre 
de notes infrapaginales. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés à 

11 



Revue d’Analyse des Vulnérabilités Socio-Environnementales, Numéro spécial, Mars 2025 
ISSN: 2960-1606 

 

 
 

d’autres langues que celle de l’article en italique (Solanum lycopersicum). 
Les articulations d’un article, à l’exception de l’introduction, de la conclusion, de 
la bibliographie, doivent être titrées, et numérotées par des chiffres (exemples : 1. 
; 1.1. ; 1.2. ; 2. ; 2.2. ; 2.2.1 ; 2.2.2. ; 3. ; etc.). Les titres des sections du texte doivent 
être numérotés de la façon suivante : 
1. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras) 
1.1. Deuxième niveau (Times 12 gras italique) 
1.2.1. Troisième niveau (Times 12 italique sans le gras)  
Les illustrations 
Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos 
doivent être numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l’ordre 
de leur apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis, placé au-
dessus de l’élément d’illustration (centré). La source (centrée) est indiquée au-
dessous de l’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration doivent 
être : i. annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps du texte. 
La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir 
de la revue. Ces documents doivent porter la mention de la source, de l’année et de l’échelle 
(pour les cartes). 
 
2- Notes et références 

2.1. Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la 
citation dépasse trois lignes, il faut aller à la ligne, pour présenter la citation (interligne 
1) en retrait, en diminuant la taille de police d’un point. 

2.2. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit 
: 

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’auteur, année de publication, 
pages citées (T. K. YEBOUE, 2017, p. 18); 

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’Auteur (année de 
publication, pages citées). 

Exemples: 

 En effet, l’objectif poursuivi par K. Kouassi (2012, p. 35), est «une meilleure 
appréhension des enjeux de la problématique de l’insalubrité dans l’espace urbain en 
général et à Adjamé (…)» 

2.3. Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes 
explicatives sont numérotées en continue et présentées en bas de page. 

2.4. Les divers éléments d’une référence bibliographique sont présentés comme suit : 
Nom et Prénom (s) de l’auteur, Année de publication, Titre, Lieu de publication, 
Editeur, pages (p.) pour les articles et les chapitres d’ouvrage. 

Le titre d’un article est présenté entre guillemets, celui d’un ouvrage, d’un mémoire 
ou d’une thèse, d’un rapport, d’une revue ou d’un journal est présenté en italique. 
Dans la zone Editeur, on indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le 
numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas où un ouvrage est une traduction 
et/ou une réédition, il faut préciser après le titre le nom du traducteur et/ou l’édition 
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(ex: 2nde éd.). 

2.5. Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms 
d’auteur. Par exemple: 

Références bibliographiques 

AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, L’Harmattan, Paris, 345 p. 

BERGER Gaston, 1967, L’homme moderne et son éducation, PUF, Paris, 368 p. 

DIAGNE Souleymane Bachir, 2003, «Islam et philosophie. Leçons d’une rencontre», 
Diogène, 202, p. 145-151. 

DIAKITE Sidiki, 1985, Violence technologique et développement. La question africaine du 
développement, L’Harmattan, Paris, 153p. 

LAVIGNE DELVILLE Philippe, 1991, Migration et structuration associative : enjeux 
dans la moyenne vallée. In : La vallée du fleuve Sénégal : évaluations et perspectives d’une 
décennie d’aménagements, Karthala, Paris, p. 117-139. 

SEIGNEBOS Christian, 2006, Perception du développement par les experts et les 
paysans au nord du Cameroun. In : Environnement et mobilités géographiques, Actes du 
séminaire, PRODIG, Paris, p. 11-25. 

SOKEMAWU Koudzo, 2012, « Le marché aux fétiches : un lieu touristique au cœur de 
la ville de Lomé au Togo », In : Journal de la Recherche Scientifique de l’Université de Lomé, 
Série « Lettre et sciences humaines », Série B, Volume 14, Numéro 2, Université de 
Lomé, Lomé, p. 11-25. 

Pour les travaux en ligne ajouter l’adresse électronique (URL). 

3. Nota bene 

3.1. Le non-respect des normes éditoriales entraîne le rejet d’un projet d’article. 

3.2. Tous les prénoms des auteurs doivent être entièrement écrits dans la bibliographie. 

3.3. Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45, par exemple et non 
pp. 2-45. 

3.4. En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs. 

3.5. Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutôt 
un espace. 

3.6. Plan: Introduction (Problématique, Hypothèse), Méthodologie (Approche), 
Résultats (analyse des résultats), Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques 

Résumé: dans le résumé, l’auteur fera apparaître le contexte, l’objectif, faire une 
esquisse de la méthode et des résultats obtenus. Traduire le résumé en Anglais (y 
compris le titre de l’article) 

Introduction: doit présenter le contexte, la situation problématique, le problème, les 
questions de recherche, les objectifs de recherche et si possible les hypothèses.  

Outils et méthodes: (Méthodologie/Approche), l’auteur expose uniquement ce qui 
est outils et méthodes. 

13 
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Résultats: l’auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée 
dans Outils et méthodes (pas les résultats d’autres chercheurs). L’Analyse des 
résultats traduit l'explication de la relation entre les différentes variables objet de 
l'article; le point "R" présente le résultat issu de l'élaboration (traitement) de 
l'information sur les variables. 

Discussion: la discussion est placée avant la conclusion ; la conclusion devra alors être 
courte. Dans cette discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des 
travaux antérieurs, pour dégager différences et similitudes, dans le sens d’une 
validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu où le contributeur dit 
ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante 
qui peut occuper jusqu’à plus deux pages.  

 
 

Le Rédacteur en chef 
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LA QUALITE SANITAIRE DU LAIT DE VACHE ET DES PRODUITS LAITIERS  
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Résumé 

La qualité sanitaire et hygiénique du lait de vache et du fromage est un enjeu majeur 

de santé publique et de sécurité alimentaire, particulièrement dans les pays en 

développement où les filières laitières sont souvent peu structurées. Cet article de 

synthèse analyse les principaux facteurs de variation influençant la salubrité de ces 

produits. Les déterminants identifiés relèvent de plusieurs niveaux : la santé et 

l’alimentation des animaux laitiers, les pratiques de traite, les conditions de collecte 

et de transport, ainsi que les procédés de transformation et de conservation. Les 

contaminations microbiologiques (bactéries pathogènes, flore d’altération), 

chimiques (résidus de médicaments vétérinaires, mycotoxines, polluants 

environnementaux) et physiques constituent des risques majeurs. À cela s’ajoutent 

l’insuffisance d’infrastructures adaptées, le déficit en équipements de réfrigération et 

le faible respect des bonnes pratiques d’hygiène par les acteurs de la chaîne de 

valeur. Enfin, les facteurs socio-économiques et institutionnels, tels que le niveau de 

formation des producteurs, la réglementation sanitaire et les systèmes de contrôle 

qualité, jouent également un rôle déterminant. L’étude souligne la nécessité de 

renforcer les mesures de prévention et de sensibilisation, d’améliorer la maîtrise des 

procédés technologiques et de mettre en place des politiques cohérentes de gestion 

de la qualité pour garantir un lait et un fromage sûrs, répondant aux exigences 

nutritionnelles et sanitaires des consommateurs.  

Mots-clés :    Bénin, contamination, dangers, hygiène,  produits laitiers.  

 

Factors affecting microbiological and chemical safety of cow milk and dairy 

products 

Abstract  

The sanitary and hygienic quality of cow’s milk and cheese is a major public health 

and food safety issue, particularly in developing countries where dairy sectors are 

often poorly structured. This review article analyzes the main factors of variation 

mailto:saleleila2@gmail.com
mailto:ulbad.tougan1@gmail.com
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influencing the safety of these products. The identified determinants operate at 

several levels: the health and feeding of dairy animals, milking practices, conditions 

of collection and transportation, as well as processing and storage methods. 

Microbiological contaminations (pathogenic bacteria, spoilage flora), chemical 

hazards (veterinary drug residues, mycotoxins, environmental pollutants), and 

physical hazards constitute major risks. In addition, the lack of adequate 

infrastructure, limited refrigeration equipment, and low compliance with good 

hygiene practices by value chain actors further exacerbate the problem. Finally, 

socio-economic and institutional factors such as the training level of producers, 

sanitary regulations, and quality control systems also play a determining role. The 

study highlights the need to strengthen prevention and awareness measures, 

improve the control of technological processes, and implement coherent quality 

management policies to ensure safe milk and cheese that meet the nutritional and 

health requirements of consumers. 

Keywords: Benin, contamination, hazards, hygiene, dairy products, Milk quality. 

Introduction 

Le laitconstitue une source majeure de protéines, lipides, minéraux et vitamines pour 

l’être humain (C. BROUTIN et al., 2021, p. 11; OCDE/FAO, 2023, p. 228). La 

consommation du lait et des produits laitiers, très variable d’un pays à l’autre, 

enregistre une forte progression à l’échelle mondiale, en raison de la croissance 

démographique et d’une utilisation accentuée de produits laitiers dans les régimes 

alimentaires » (V. Chatellier et al., 2019, p. 3). Néanmoins, le lait et ses produits 

dérivés, notamment le fromage, malgré leur profil nutritionnel intéressant, ils sont 

des denrées particulièrement vulnérables aux contaminations microbiologiques, 

chimiques et physiques (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 887). Dans les pays en 

développement, où les systèmes de production laitière restent largement 

traditionnels, la sécurité sanitaire de ces produits d’origine animale représente un 

enjeu de santé publique majeur. La qualité du lait et du fromage est influencée par 

un ensemble de facteurs interdépendants, allant de la santé de l’animal à la 

régulation institutionnelle, en passant par les pratiques de production, de collecte, de 

transformation et de stockage (V. KRÖMKER & LEIMBACH, 2017, p. 21 ; D. MULOI 

et al., 2018, p. 467; M. M. AGUILERA-LUIZ et al., 2008, p. 10 ; K. BOUSOVA et al., 

2012, p. 1901). Comprendre ces facteurs est crucial pour minimiser les risques 

sanitaires et améliorer la sécurité alimentaire (C. VERRAES et al., 2015, p. 32; M. C. 

MONTEL et al., 2014, p. 136). 

L’objectif de la présente analyse bibliographique est de faire un état des lieux sur les 

déterminants intrinsèques et extrinsèques de la qualité hygiénique et sanitaire du lait 

de vache et des produits laitiers. 
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1. Matériels et méthodes 

La présente étude repose sur une analyse bibliographique consacrée aux facteurs 

influençant la qualité hygiénique et sanitaire du lait et des produits laitiers suivant la 

démarche PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and meta-

Analyses) décrite par M. J. PAGE et al. (2020, p. 1). Les bases de données scientifiques 

majeures (Scopus, Web of Science, ScienceDirect, PubMed et Google Scholar) ont été 

explorées en utilisant des combinaisons de mots-clés tels que « contamination, 

hazards, hygiene, dairy products, Milk quality, milk handling, management practices 

».  

Les publications retenues regroupes des articles scientifiques, des thèses et des livres 

et couvrent une période allant des années 1995 à 2025. Les critères d’inclusion 

portaient sur les articles originaux sur la qualité du lait et du fromage, les synthèses 

bibliographiques sur les facteurs non génétique affectant la qualité hygiénique et 

sanitaire du lait et des produits laitiers, et les travaux axés sur les dangers et 

contaminants du lait et des produits laitiers. Un accent particulier a été mis sur les 

publications récentes (2015–2025). Environ 95 références scientifiques dans le monde 

ont été finalement sélectionnées pour ce travail. Les informations recherchées ont 

porté sur les dangers biologiques du lait et des produits laitiers, les dangers 

chimiques du lait et des produits laitiers, les déterminants de la variabilité de la 

qualité du lait et des produits laitiers, les voies et mécanismes de contamination du 

lait et des produits laitiers. Les articles ont été analysés de manière critique en 

fonction de leur pertinence, leur originalité, leur démarche méthodologique et leurs 

résultats.  

 

2. Résultats et discussion 

2.1. Clarification des concepts : Lait, produit laitier, danger et qualité des 

produits laitiers 

2.1.1. Lait et produits laitiers 

Conformément à la norme du Codex Alimentarius pour l’utilisation de termes de 

laiterie (CODEX STAN, 1999, p. 206), Le lait est la sécrétion mammaire normale 

d’animaux de traite obtenue à partir d’une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter 

ou en soustraire, destiné à la consommation comme lait liquide ou à un traitement 

ultérieur (FAO et OMS, 2014, p. 2). Le lait est aussi défini comme le produit intégral 

de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitière bien portante, bien nourrie 

et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum » 

(R. BOUARISSA et al., 2020, p. 3). Le lait est un produit complet de grande qualité 

nutritive et très consommé sous diverses formes (C. BROUTIN et al., 2021).  
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Les produits laitiers sont des produits obtenus à la suite d’un traitement quelconque 

du lait, qui peut contenir des additifs alimentaires et autres ingrédients 

fonctionnellement nécessaires au traitement » (FAO et OMS, 2014, p. 2). 

 

2.1.2. Dangers 

Dans le domaine de la sécurité alimentaire, le danger est défini comme tout agent 

biologique, chimique ou physique susceptible de provoquer un effet néfaste sur la 

santé humaine lorsqu’il est présent dans un aliment (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 

887). Appliqué au lait et aux produits laitiers, ce concept prend toute son importance, 

car ces aliments, en raison de leur composition nutritive riche et de leur forte activité 

hydrique, sont particulièrement sensibles à divers types de contamination. Les 

dangers peuvent être introduits dans les denrées à toutes les étapes de la chaîne de 

production : durant la récolte, la formulation et la transformation, l’emballage et 

l’étiquetage, le transport, l’entreposage, la préparation ou le service (M. FEDERIGHI 

et al., 2020, p. 1). L’effet néfaste sur la santé du consommateur ne devient possible 

que si l’aliment contaminé est effectivement ingéré (M. FEDERIGHI et al., 2020, p. 1). 

Dans ce contexte, l’évaluation de la sécurité sanitaire et hygiénique du lait et des 

produits laitiers revêt une importance capitale. Elle permet de disposer des données 

toxicologiques et d’exposition nécessaires pour estimer la probabilité d’apparition 

d’effets indésirables au sein de la population humaine. W. J. FISCHER et al. (2015, p. 

2) soulignent que les contaminants du lait et des produits laitiers peuvent provenir 

aussi bien de pratiques agricoles que de procédés technologiques en laiterie. Ces 

auteurs mettent en évidence que la contamination peut survenir directement à la 

ferme, par l’alimentation animale, l’utilisation de produits vétérinaires, les conditions 

d’hygiène de la traite, ou encore indirectement à travers l’eau, les équipements et les 

surfaces de transformation (Figure 1). Ils insistent également sur la nécessité de 

considérer les « contaminants migrants », issus notamment des matériaux en contact 

avec les aliments, qui peuvent s’ajouter aux contaminants d’origine biologique et 

chimique déjà présents.  

Ainsi, l’intégration des approches de gestion des dangers et d’analyse des risques 

s’avère indispensable pour sécuriser la chaîne de production laitière. La mise en 

place de systèmes de surveillance et de contrôle aux points critiques, depuis la ferme 

jusqu’au consommateur, permet de réduire considérablement la probabilité 

d’exposition humaine à des contaminants dangereux et de garantir la qualité 

sanitaire des produits laitiers mis sur le marché (W. J. FISCHER et al., 2015, p. 2). 
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Figure 1. Contaminants du lait et des produits laitiers et leurs sources respectives 

(W. J. Fischer et al., 2015, p. 2) 

 

2.1.2.1. Dangers microbiologiques et les allergènes 

Les dangers microbiologiques représentent la menace la plus documentée pour les 

produits laitiers. Les bactéries pathogènes telles que Listeria monocytogenes, Salmonella 

spp., Escherichia coli O157:H7 et Staphylococcus aureus peuvent provoquer des 

infections graves et des intoxications alimentaires (R. A. JAKOBSEN et al., 2011, p. 

492; R. A. JØRGENSEN et al., 2005, p. 3810;). Leur introduction peut survenir à tout 

moment de la chaîne de production (figure 1), notamment lors de la traite, de la 

collecte ou de la transformation, et leur prolifération est favorisée par des conditions 

de stockage inadéquates (S. KAOUCHE-ADJLANE, & A. MATI, 2017, p. 15 ; W. J. 

FISCHER et al., 2011, p. 887). 

Les levures et moisissures constituent un autre danger microbiologique important. 

Elles peuvent altérer la texture, l’arôme et la saveur du fromage, et produire des 

mycotoxines, toxiques pour la santé humaine (M. C. MONTEL et al., 2014, p. 136; W. 

J. FISCHER et al., 2011, p. 887) soulignent que les pratiques de fermentation, de 

maturation et de stockage influencent fortement la présence et la prolifération de ces 

micro-organismes. 
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2.1.2.2. Dangers chimiques 

Les dangers chimiques dans le lait et les produits laitiers sont divers et proviennent 

de plusieurs sources (figure 1). Il s’agit des résidus de médicaments vétérinaires, des 

résidus de pesticides, des désinfectants et biocides, des Mycotoxines et contaminants 

alimentaires et des contaminants environnementaux. 

▪ Résidus de médicaments vétérinaires  

Les antibiotiques et antiparasitaires utilisés en élevage peuvent persister dans le lait 

et contribuer à l’émergence de bactéries résistantes (D. MULOI et al., 2018, p. 467 ; M. 

LAURENTIE, & P. SANDERS, 2002, p. 197). Des études récentes montrent l’efficacité 

de méthodes analytiques avancées, telles que l’ultra-high-pressure liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry (UHPLC-MS/MS), pour détecter 

simultanément plusieurs résidus médicamenteux dans le lait (M. M. AGUILERA-

LUIZ et al., 2008, p. 10 ; K. BOUSOVA et al., 2012, p. 1901).  

▪ Résidus de pesticides 

Les pesticides organochlorés (POC), sont des molécules aromatiques synthétiques 

qui possèdent un ou plusieurs atomes de chlore (M. C. SANTIAGO, 2015, p. 4). Elles 

sont caractérisées par une faible solubilité dans l’eau, mais une forte solubilité dans 

les solvants organiques (D. MULOI et al., 2018, p. 467). Leur utilisation est 

actuellement interdite ou très réduite dans plusieurs pays en raison de leur stabilité 

ils sont actuellement interdits ou très restreints d’utilisation dans nombreux pays à 

cause de leur persistance mais ils sont toujours utilisés dans certains pays (D. MULOI 

et al., 2018, p. 467).  Ils ont été largement employés dans le monde comme insecticide 

de contact et un peu moins comme fongicides et acaricides. Leur spectre d’action est 

de ce fait très grand. Du fait de leur emploi omniprésent et fréquent, l’efficacité des 

organochlorés qui a progressivement diminué, amène les utilisateurs à augmenter 

simultanément les quantités utilisées (D. ALIGON et al., 2010, p. 9).  

En effet, l’emploi d’un produit phytosanitaire sur les cultures lors de leur 

développement ou au moment du stockage, peut conduire à la présence de traces de 

la substance uti1isée (ou résidus) ou de ses métabolites dans les produits alimentaires 

(D. MULOI et al., 2018, p. 467 ; M. LAURENTIE, & P. SANDERS, 2002, p. 197). Un 

résidu de pesticide est tout produit (dérivé, métabolite ou impureté) retrouvé dans 

les aliments ou les produits agricoles après l’emploi d’un pesticide (OMS/FAO, 

1994). 

Les pesticides sont associés à divers problèmes de santé, notamment les troubles 

neurologiques et endocriniens (hormonaux), les malformations congénitales, et le 

cancer (D. MULOI et al., 2018, p. 467 ; M. LAURENTIE, & P. SANDERS, 2002, p. 197). 

Selon M. C. SANTIAGO (2015, p. 4), les pesticides organochlorés les plus souvent 

retrouvés dans le lait sont : le dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT), l’heptachlore, 

le lindane, le diéldrine, l’endosulfane, l’aldrine. 
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Figure 2 : Structure de quelques pesticides organochlorés (Santiago et al., 2015). 

 

▪ Désinfectants, biocides, Adjonctions et substances industrielles   

Le lait et ses dérivés constituent des matrices particulièrement sensibles à la 

contamination par divers résidus chimiques issus des pratiques d’hygiène et de 

transformation. Parmi ceux-ci, les résidus de désinfectants tels que les composés 

d’ammonium quaternaire, notamment le didecyldiméthylammonium (DDAC) et le 

benzalkonium, sont fréquemment identifiés (BFR, 2012a, p. 1; BFR, 2012b, p. 1). Ces 

substances sont largement utilisées pour le nettoyage et la désinfection des 

équipements laitiers, mais leur persistance peut conduire à une migration vers le lait 

cru. Sur le plan toxicologique, une ingestion chronique de ces résidus est associée à 

des risques tels que des irritations gastro-intestinales, des perturbations hépatiques 

et, potentiellement, des effets immunotoxiques. C’est pourquoi des limites 

maximales de résidus (LMR) sont définies par les instances réglementaires 

européennes et internationales, fondées sur l’évaluation du risque et l’établissement 

d’apports journaliers tolérables. 

Un autre contaminant d’intérêt est le semicarbazide, un sous-produit chimique 

pouvant apparaître lors de l’utilisation d’agents de traitement ou dans le cadre de 

processus technologiques, par exemple la dégradation de certaines substances 

utilisées dans les joints de bocaux ou les emballages (G. Abernethy & Higgs, 2013, p. 

10). La détection de ce composé s’effectue généralement par des marqueurs 

chimiques spécifiques tels que le lactose semicarbazone. Même à faibles 

concentrations, sa présence soulève des préoccupations en raison de son potentiel 

génotoxique, justifiant la mise en place de seuils d’alerte et le développement de 

méthodes analytiques sensibles. 
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▪ Mycotoxines et contaminants alimentaires 

Les mycotoxines constituent un autre groupe de contaminants majeurs, introduits 

dans le lait principalement via l’alimentation animale contaminée. Les aflatoxines, 

produites par des champignons du genre Aspergillus, représentent une menace 

sanitaire sérieuse. L’aflatoxine B1, par exemple, peut être métabolisée par les vaches 

laitières en aflatoxine M1, qui se retrouve dans le lait et résiste aux procédés 

technologiques usuels tels que la pasteurisation. La persistance de ces toxines dans 

les produits laitiers, notamment les fromages et yaourts, constitue une source 

chronique d’exposition pour le consommateur. Leur caractère hautement 

carcinogène, mutagène et immunosuppresseur est largement documenté, ce qui 

explique leur classification parmi les cancérogènes avérés pour l’homme par 

l’Agence Internationale de Recherche sur le Cancer (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 

887). 

Les mycotoxines ne se limitent pas aux aflatoxines : d’autres composés tels que les 

ochratoxines, les zéaralénones et les fumonisines peuvent également contaminer les 

aliments pour animaux, puis entrer dans la chaîne laitière. Ces contaminants posent 

un double défi : d’une part, ils compromettent la sécurité sanitaire des denrées, et 

d’autre part, ils engendrent des pertes économiques significatives liées au retrait des 

produits contaminés du marché. 

L’évaluation et la gestion du risque chimique lié aux résidus de désinfectants et aux 

mycotoxines nécessitent une approche intégrée combinant mesures de prévention à 

la ferme, amélioration des pratiques d’hygiène et contrôle rigoureux de 

l’alimentation animale. Le recours à des méthodes analytiques de plus en plus 

sensibles permet aujourd’hui de détecter des concentrations extrêmement faibles, 

renforçant ainsi la surveillance. 

▪ Contaminants environnementaux  

Les contaminants environnementaux, tels que les métaux lourds et certains résidus 

chimiques issus de désinfectants mal dosés, représentent un enjeu majeur pour la 

sécurité sanitaire du lait et des produits laitiers. Ces substances peuvent s’accumuler 

dans le lait et les fromages à partir de plusieurs sources : l’eau utilisée pour le 

nettoyage ou la dilution, les surfaces de traitement, le pâturage naturel, les résidus de 

récoltes contaminés, les équipements mal entretenus ou corrodés, ainsi que 

l’environnement immédiat des installations de production (J. F. DIEHL, 2000, p. 4; M. 

MAGNUSSON et al., 2006, p. 3866). 

Les métaux lourds tels que le plomb (Pb), le cadmium (Cd), le mercure (Hg) et 

l’arsenic (As) peuvent contaminer le lait par ingestion directe par les animaux via 

l’eau de boisson ou l’alimentation, ou par contact avec des surfaces contenant ces 

éléments (G. ABERNETHY & K. HIGGS, 2013, p. 10; E. LEHMANN et al., 2016, p. 4). 

Leur accumulation dans les produits laitiers est particulièrement préoccupante car 

ces substances sont non biodégradables et persistantes, pouvant induire des effets 
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toxiques chroniques même à faible dose. Le plomb et le cadmium sont connus pour 

leur neurotoxicité et leur capacité à affecter le développement cognitif chez l’enfant 

(W. J. FISCHER et al., 2011, p. 887). Le mercure peut entraîner des atteintes 

neurologiques et rénales. 

Des résidus de désinfectants mal dosés, tels que les composés d’ammonium 

quaternaire (didecyldiméthylammonium, benzalkonium), utilisés pour la 

désinfection des équipements laitiers, et qui sont parfois déversés dans la nature 

peuvent migrer vers le lait et les produits finis (BFR, 2012a, p. 1; BFR, 2012b, p. 1). 

Bien que ces substances visent à prévenir la contamination microbiologique, leur 

persistance constitue un risque chimique direct pour le consommateur. La 

contamination peut également provenir des emballages et matériaux de traitement 

par migration de résidus industriels ou de polymères (M. C. SANTIAGO & M. D. L. 

CASTRO, 2015, p. 7). 

L’accumulation de contaminants environnementaux est souvent exacerbée par un 

entretien insuffisant des équipements, l’usage d’eau contaminée, et des conditions 

d’hygiène déficientes dans les locaux de production (J. F. DIEHL, 2000, p. 4; M. 

MAGNUSSON et al., 2006, p. 3866). Les surfaces métalliques corrodées, les joints 

d’étanchéité dégradés ou les cuves non nettoyées correctement peuvent devenir des 

sources secondaires de contamination. Par ailleurs, les pratiques agricoles, telles que 

l’utilisation d’engrais ou de pesticides contenant des métaux lourds, contribuent à 

l’introduction de ces contaminants dans la chaîne alimentaire (D. ALIGON et al., 

2003, p. 267; S. KAOUCHE-ADJLANE & A. MATI, 2017, p. 151). 

La présence de contaminants environnementaux dans les produits laitiers soulève 

des préoccupations majeures pour la santé publique. Les effets sanitaires dépendent 

de la nature, de la dose et de la durée d’exposition et peuvent inclure des atteintes 

rénales, hépatiques, neurologiques ou encore des effets immunotoxiques (W. J. 

FISCHER et al., 2011, p. 887; G. ABERNETHY & K. Higgs, 2013, p. 10). Le suivi 

régulier, l’analyse des matières premières, la surveillance des équipements et de 

l’eau, ainsi que la formation des opérateurs aux bonnes pratiques d’hygiène, 

constituent des mesures essentielles pour réduire ces risques (S. KAOUCHE-

ADJLANE, 2019, p. 349; C. VERRAES et al., 2015, p. 32). 

Pour minimiser la contamination environnementale, il est nécessaire d’adopter une 

approche intégrée combinant pratiques agricoles durables, contrôle de la qualité de 

l’eau, entretien rigoureux des équipements et surveillance analytique (M. C. 

MONTEL et al., 2014, p. 136); D. MULOI et al., 2018, p. 467).  

 

2.1.2.3. Dangers physiques 

Les dangers physiques, bien que généralement moins fréquents que les dangers 

biologiques et chimiques, représentent une source non négligeable de risques pour la 

sécurité sanitaire du lait et des produits laitiers. Ils regroupent essentiellement 
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l’introduction accidentelle de particules ou de corps étrangers issus du processus de 

production, de transformation ou de conditionnement (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 

887; J. F. DIEHL, 2000, p. 4). Parmi les contaminants couramment identifiés figurent 

les fragments d’ustensiles ou de matériel (plastique, métal, verre), les morceaux de 

caoutchouc provenant de joints d’étanchéité, ainsi que des éléments de 

l’environnement de production tels que le sable, les poils d’animaux, les plumes ou 

les fibres textiles (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 887; J. F. DIEHL, 2000, p. 4). 

L’introduction de tels contaminants physiques est souvent liée à des 

dysfonctionnements techniques (bris de machines, usure des équipements de traite 

ou de conditionnement), à un mauvais entretien des infrastructures ou encore à des 

pratiques d’hygiène insuffisantes (Figure 2). Ces corps étrangers peuvent altérer les 

propriétés sensorielles et technologiques des produits laitiers (goût, texture, aspect 

visuel), mais ils représentent surtout un danger direct pour le consommateur, 

pouvant causer des blessures mécaniques (étouffement, lésions buccales, perforations 

digestives) ou des désagréments physiques immédiats (W. J. FISCHER et al., 2015, p. 

2-5). L’Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA, 2012, p. 9) souligne que, 

même en faible quantité, la présence de corps étrangers dans les aliments contribue à 

une perte de confiance des consommateurs et peut engendrer des retraits massifs de 

produits du marché. Dans le cas spécifique du lait et de ses dérivés, la sensibilité 

accrue de ces matrices à la contamination et leur forte consommation par des 

populations vulnérables (nourrissons, enfants, personnes âgées) accentuent le niveau 

de risque associé. 

Afin de réduire l’incidence de ces dangers, les systèmes de gestion de la qualité et de 

la sécurité sanitaire, tels que l’HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), 

recommandent la mise en place de procédures de détection et d’élimination des 

corps étrangers, incluant l’utilisation de tamis, de filtres à lait, de détecteurs de 

métaux et de rayons X dans les unités industrielles (Codex Alimentarius, 2009, p. 33 ; 

W. J. FISCHER et al., 2015, p. 2-5). Par ailleurs, une maintenance préventive régulière 

des équipements et une formation continue des opérateurs de production sont 

essentielles pour limiter la survenue de tels incidents. 

En définitive, même si les dangers physiques sont considérés comme moins 

complexes que les contaminations biologiques ou chimiques, leur maîtrise constitue 

une exigence incontournable pour garantir la salubrité du lait et des produits laitiers 

et maintenir la confiance des consommateurs. 

 

2.1.3. Qualité des produits laitiers 

La qualité des produits laitiers est un concept multidimensionnel qui dépasse la 

simple absence de danger. Elle englobe la sécurité sanitaire, mais aussi les 

caractéristiques physicochimiques et organoleptiques des produits. La qualité 

sanitaire correspond à l’absence ou au contrôle des dangers microbiologiques, 
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chimiques et physiques, garantissant que le lait ou le fromage peut être consommé 

sans risque pour la santé (W. J. FISCHER et al., 2011, p. 887; K. BOUSOVA et al., 

2012, p. 1901). 

La qualité physicochimique se rapporte aux propriétés intrinsèques du lait et des 

fromages, comme la teneur en matières grasses, en protéines, en lactose, le pH ou les 

minéraux, qui influencent la conservation, la texture et la valeur nutritionnelle des 

produits (V. KRÖMKER & S. LEIMBACH, 2017, p. 21). Quant à la qualité 

organoleptique, elle englobe les attributs sensoriels tels que la couleur, la saveur, 

l’odeur et la texture, déterminant l’acceptabilité du produit par le consommateur (C. 

WANG et al., 2017, p. 267; M. C. MONTEL et al., 2014, p. 136). Ainsi, la qualité des 

produits laitiers est le résultat d’une chaîne de production intégrée, où chaque étape, 

de l’élevage et de l’alimentation des animaux à la transformation, au stockage et à la 

distribution, influe sur la sécurité sanitaire, les propriétés nutritionnelles et 

l’acceptabilité sensorielle. Une maîtrise rigoureuse des dangers à chaque étape est 

essentielle pour garantir des produits sûrs et de qualité pour le consommateur. 

 

2.2. Facteurs de variation de la qualité sanitaire et hygiénique du lait de vache et 

du fromage 

2.2.1. Facteurs liés à l’animal et à la production primaire 

La qualité du lait commence dès la production primaire et dépend fortement de l’état 

de santé des animaux et de leur alimentation. Les infections mammaires, comme la 

mammite, augmentent la charge bactérienne du lait et modifient sa composition 

physicochimique, compromettant la sécurité sanitaire (V. KRÖMKER & LEIMBACH, 

2017, p. 21). Dans les exploitations laitières traditionnelles, l’identification et le 

traitement précoces des mammites restent souvent insuffisants, ce qui favorise 

l’introduction de bactéries pathogènes telles que Staphylococcus aureus dans le lait cru. 

L’alimentation des animaux est également déterminante. Des fourrages ou aliments 

contaminés par des mycotoxines peuvent entraîner la présence de résidus toxiques, 

notamment l’aflatoxine M1, reconnue pour son potentiel carcinogène (W. J. FISCHER 

et al., 2011, p. 887). Par ailleurs, l’usage non contrôlé d’antibiotiques en élevage 

contribue à la présence de résidus médicamenteux dans le lait, pouvant induire des 

résistances bactériennes (D. MULOI et al., 2018, p. 467; M. M. AGUILERA-LUIZ et 

al., 2008, p. 10 ; K. BOUSOVA et al., 2012, p. 1901). Ces résidus, détectables par des 

méthodes analytiques avancées telles que l’ultra-high-pressure liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry (UHPLC-MS/MS), représentent un 

risque direct pour la santé humaine et soulignent l’importance de la gestion prudente 

des traitements vétérinaires. 
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Ainsi, le lait cru reflète directement les conditions de santé et de nutrition des 

animaux, faisant des pratiques d’élevage un facteur clé de la qualité sanitaire des 

produits laitiers. 

 

2.2.2. Facteurs liés à la traite et à la collecte du lait 

La traite est une étape critique dans l’introduction de contaminants microbiologiques 

et chimiques. L’absence de bonnes pratiques d’hygiène, comme le lavage des mains, 

le nettoyage minutieux des trayons et la désinfection des instruments et du matériel, 

favorise la contamination du lait par des micro-organismes pathogènes (M. 

MAGNUSSON et al., 2006, p. 3866). 

Les récipients utilisés pour la collecte jouent un rôle central. Les contenants en 

plastique ou en aluminium, lorsqu’ils ne sont pas correctement nettoyés ou 

désinfectés, deviennent des foyers de contamination. Il est recommandé d’utiliser un 

matériel à usage unique composé de : papier, morceau de laine de bois ou serviette 

par mamelle ; 5-10 g de laine par vache et par traite ; Serviettes textiles, récipients ; 

seaux de traite et accessoires ; tuyau à lait ; gants stériles, papiers en aluminium, 

ruban adhésif, appareils de mesure du lait, flacon de 5 L, tabouret de traite. Le 

matériel de collecte de lait, de nettoyage et de désinfection nécessaire pour gérer la 

collecte du lait et l’hygiène du matériel est constitué de seau muni de couvercle en 

acier inoxydable, de torchons, de passoire, de l’eau de javel et l’alcool à 90°etc. (C. 

BROUTIN et al., 2021, p. 34 ; J. DOSSOU et al., 2016, p. 145). Cela dit, un matériel de 

production souillé devient une source de contamination du lait. 

La traite représente une opération très importante dans la conduite d’un troupeau 

laitier. Elle est généralement effectuée deux fois par jour. Sa réalisation dans de 

mauvaises conditions, peut entraîner des diminutions de production et des accidents 

sanitaires (R. BOUARISSA et al., 2020, p. 17). Il existe plusieurs manières pour 

recueillir le lait produit par la vache. Cela peut se faire de façon manuelle ou 

mécanique selon le matériel dont dispose le personnel : 

La traite manuelle s’effectue encore dans de nombreuses fermes. Elle éprouve un 

effet sur la production de lait. En effet, la multiplication des traites augmente la 

teneur en matière grasse (K. BELAGOUN et al, 2021, p. 15). La traite à la main 

comprend les quatre phases suivantes : Nettoyage et préparation de la mamelle, 

Contrôle du lait, Traite proprement dite, Egouttage de la mamelle. Cependant, la 

traite doit débuter dès que le lait descend. Il existe trois manières de traite suivantes : 

Traite à la poigne, Traite au pouce, Traite à la pince (R. BOUARISSA et al., 2020, p. 

17). Toutefois, les pratiques d’hygiène mises en place lors de la préparation des 

animaux à la traite ont pour objectif de diminuer la charge microbienne présente en 

surface des trayons afin de réduire la contamination du lait par les germes 

indésirables (S. KAOUCHE-ADJLANE, 2019, p. 46). 
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Les moyennes et grandes exploitations laitières utilisent généralement des trayeuses 

mécaniques, l’installation de traite comprend un certain nombre de matériel qui sert 

à collecter le lait (R. BOUARISSA et al., 2020, p. 17). Mais des installations mal 

conçues des défauts de nettoyage et d’entretien de la machine à traire sont encore 

rencontrés actuellement. De plus, les zones complexes peuvent être plus nombreuses, 

constituant autant de niches pour le développement des micro-organismes, surtout si 

le matériel est lavé moins intensément. La nature du matériau a, par ailleurs, une 

influence sur la formation des biofilms. Le caoutchouc est caractérisé également par 

un type de biofilms (S. KAOUCHE-ADJLANE, 2019, p. 47). L’insuffisance d’hygiène 

du personnel, de pratiques sanitaires sur les lieux de production influence fortement 

la qualité du lait (V. M. BERAL et al,. 2023). La propreté des animaux dans les 

élevages laitiers est indispensable pour assurer une production laitière hygiénique, le 

bien-être de l’animal et par conséquent, une bonne thermorégulation (M. SISSAO et 

al., 2015, p. 152).   

De plus, le transport du lait à température ambiante, en particulier dans les zones 

tropicales, accélère la croissance bactérienne et peut rapidement altérer la qualité du 

produit (C. VERRAES et al., 2015, p. 32). W. J. FISCHER et al. (2011, p. 887) précisent 

que des traces de désinfectants utilisés pour le nettoyage, tels que le 

didecyldiméthylammonium ou le benzalkonium, peuvent persister dans le lait et 

poser des risques chimiques si les procédures ne sont pas correctement contrôlées 

(BFR, 2012a, p. 1 ; 2012b, p. 1). 

Ainsi, même un lait initialement sain peut devenir un vecteur de pathogènes et de 

contaminants chimiques si les étapes de collecte et de transport ne sont pas 

rigoureusement maîtrisées. 

 

2.2.3. Facteurs liés à la transformation et au stockage 

La transformation du lait en fromage introduit de nouveaux risques sanitaires. Les 

contaminations peuvent survenir via l’eau utilisée, les additifs, ou les ustensiles de 

transformation (M. C. MONTEL et al., 2014, p. 136). Les fromages frais et à pâte 

molle sont particulièrement sensibles au développement de bactéries pathogènes 

telles que Listeria monocytogenes, Salmonella spp. et Escherichia coli O157:H7 (I. CARO & 

M. R. GARCIA-ARMESTO, 2007, p. 410; D. J. D’AMICO et al., 2010, p. 2217; C. 

FARROKH et al., 2013, p. 190). Des épisodes d’intoxications alimentaires liés à des 

fromages au lait cru ont été documentés en Europe et en Amérique du Nord, 

soulignant la vulnérabilité de ces produits et la nécessité d’un contrôle strict (C. 

GAULIN et al., 2012, p. 812; J. T. MCCOLLUM et al., 2012, p. 1759). 

Les conditions de conservation influencent directement la vitesse de prolifération 

microbienne et la détérioration des produits. Les fromages à pâte dure, grâce à leur 

faible teneur en eau et à l’acidité développée, limitent la croissance microbienne mais 

ne sont pas exempts de risques. Par ailleurs, des contaminants chimiques, tels que la 
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semicarbazide détectée par le marqueur lactose semicarbazone, peuvent apparaître 

lors de certaines étapes de fabrication ou de traitement industriel (G. ABERNETHY & 

HIGGS, 2013, p. 10). Ces observations montrent que les procédés de transformation 

et les conditions de stockage déterminent largement la sécurité sanitaire finale des 

fromages. 

2.2.4. Facteurs socio-économiques et institutionnels 

Les facteurs socio-économiques et institutionnels jouent un rôle déterminant dans la 

qualité sanitaire du lait et des fromages. Le faible niveau de formation des 

producteurs et des transformateurs limite l’adoption des bonnes pratiques d’hygiène 

et des standards de sécurité alimentaire (U. P. TOUGAN et al., 2025, p. 1). Les 

systèmes de réglementation sanitaire et de contrôle qualité sont souvent existants 

mais insuffisamment appliqués dans de nombreux pays d’Afrique subsaharienne, 

laissant la chaîne de production vulnérable à des risques microbiologiques et 

chimiques (C. VERRAES et al., 2015, p. 32). 

De plus, les contraintes économiques restreignent l’accès à des infrastructures 

modernes de réfrigération et de transformation, conditions essentielles pour la 

conservation optimale du lait et la production de fromages sûrs. Dans ce contexte, les 

acteurs doivent souvent arbitrer entre rentabilité économique et sécurité sanitaire, 

compromettant parfois la qualité finale des produits. 

 

Conclusion  

La qualité sanitaire et hygiénique du lait et des produits laitiers résulte d’une 

interaction complexe de facteurs biologiques, techniques, socio-économiques et 

institutionnels. La maîtrise de ces risques nécessite une approche intégrée combinant 

l’amélioration des pratiques d’élevage et de traite, le renforcement des capacités des 

acteurs, l’accès à des infrastructures de conservation adaptées, et la mise en œuvre de 

politiques de contrôle sanitaire efficaces. 

Le développement de formations ciblées, l’adoption de standards internationaux tels 

que HACCP ou ISO 22000, et le soutien institutionnel aux filières locales constituent 

des leviers essentiels. La mise en place d’un suivi régulier de la qualité 

microbiologique et chimique, associé à la traçabilité des produits, constitue une 

stratégie clé pour protéger la santé publique et renforcer la confiance des 

consommateurs. 
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