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RESUME

Avec la suppression des quotas laitiers dans I’Union Européenne, les marchés des Pays en
Développement en général, et du Sénégal en particulier, recevront probablement en quantité
importante le lait et les produits laitiers en provenance des pays du Nord. La production locale
qui est insuffisante avec une qualité douteuse, pourrait si on n’en prend garde, subir des
répercussions négatives a travers notamment, des pertes d’emplois. Face a cette situation, la
filiére laitiere doit résolument, s’inscrire dans la dynamique de la compétitivité en améliorant
la quantité et la qualité du lait produit localement. Dans cette dynamique, le Projet Appui a
I’ Amélioration durable et de la compétitivité des filieres laiticres bovines en Afrique de I’Ouest
et du Centre (AMPROLAIT) a fait de la filiére lait la priorité de recherche et de développement
agricole. L’objectif général de notre étude était d’analyser la compétitivité nutritionnelle et
sanitaire du lait local dans les élevages traditionnels, des unités de transformation et de
commercialisation de la région de Kaolack au Sénégal. Des ¢tudes menées sur le terrain ont
montré que le lait au pis est de bonne qualité sur le plan nutritionnel. Les résultats ont montré
des concentrations de 47,03 g/l en MG, 137,89 g/l en MS, 39,10 g/l en MP et 44,66 g/l en
lactose ; pour le lait individuel des vaches. Quant au lait de mélange de la ferme, les valeurs
moyennes de 44,97 g/1; 134,28 g/1; 35,09 g/1; 45,69 g/1 ont été respectivement trouvés pour les
mémes composants du lait. Cependant, la présence de la diversité de flore, qu’elle soit fécale et
pathogene ou non, est le résultat de I’absence des mesures d’hygiéne et le non-respect et la
méconnaissance des conditions d’élevage, en particulier, celles liées a la propreté précaire des
animaux. La mauvaise qualité du lait cru est liée essentiellement aux pratiques des producteurs
et aux conditions d’exploitation du lait en milieu rural. Toutefois, la pasteurisation diminue
considérablement la charge bactérienne du lait. En effet elle a effectivement permis de réduire
les colonies de FAMT, de E. coli et de conserver le lait dans le temps sans pour autant le rendre
impropre a la consommation pendant pres de 15 jours. Par ailleurs, le California Mastitis Test
(CMT) qui est fiable, rapide, simple et efficace, peut toujours étre valorisé dans les conditions
d’élevage de notre étude, constituant ainsi, un excellent moyen de dépistage de mammites
subcliniques suite a la bonne corrélation entre cette technique et le comptage des cellules

somatiques.
Mots clés : Analyse, qualité nutritionnelle et sanitaire, lait local, petits élevages traditionnels,

pasteurisation, California Mastitis Test, Mammites subcliniques, Kaolack, Sénégal.



ABSTRACT

With the suppression of the dairy quotas in the European Union, the markets of the developing
countries in general, and Senegal in particular, will probably receive in significant amount, milk
and dairy products coming from the countries of the North. The local production which is
insufficient with a questionable quality could, if one does not take care of it, undergo negative
repercussions through the job losses in particular. Faced with this situation, the dairy sector
must resolutely fall under the dynamics of competitiveness by improving the quantity and the
quality of milk produced locally. In this dynamics, the Support Project for durable Improvement
and competitiveness of the bovine dairy sectors in West Africa and Center (AMPROLAIT)
made the milk sector, the priority of research and agricultural development. The general
objective of our study was to analyse nutritional and health competitiveness of local milk in the
traditional dairy farming, of the transformation units and marketing of the region of Kaolack in
Senegal. Field studies showed that suckled milk is of good quality on the nutritional level. The
results showed concentrations of 47.03 g/l in MG, 137.89 g/l in MS, 39.10 g/l in MP and 44.66
g/l in lactose; for the individual milk of the cows. As for the milk of mixture of the farm, the
average values 0f44.97 g/1; 134.28 g/1; 35.09 g/1; 45.69 g/l were respectively found for the same
components of milk. However, the presence of the diversity of flora, be it fecal and pathogenic
or not, is the result of the absence of hygienic measures and the non respect and the ignorance
of the conditions of farming, in particular, those related to the precarious cleanliness of the
animals. The poor quality of raw milk is primarily related to the practices of the producers and
the operating conditions of milk in rural area. However, pasteurization decreases considerably
the bacterial load of milk. Indeed, it actually made it possible to reduce the colonies of FAMT,
E. coli and to preserve milk in time without making it unsuitable to consumption during nearly
15 days. In addition, the California Mastitis Test (CMT) which is reliable, fast, simple and
effective, can always be developed under the conditions of breeding of our study, thus
constituting, an excellent way of detection of subclinical mastitis further to the good correlation

between this technique and the counting of the somatic cells.

Keywords: Analysis, nutritional and health quality, local milk, traditional small animal

breeding, pasteurization, California Mastitis Test, Subclinical mastitis, Kaolack, Senegal.
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INTRODUCTION GENERALE

A Dinstar des autres pays de 1’Afrique au Sud du Sahara, 1’économie du Sénégal
repose sur l’agriculture qui est considérée comme ['un de ses moteurs de
croissance les plus performants. L’¢levage qui constitue la deuxieme activité du
secteur primaire apres 1’agriculture, est caractéris€ par 1’exploitation d’un cheptel
numériquement assez important composé de races adaptées au milieu. Ce cheptel
compte 3,5 millions de bovins, 12 millions de petits ruminants et environ un
million d’anes et de chevaux (Sénégal, 2015). L’¢levage qui occupe une place non
négligeable dans I’économie nationale avec environ 28,8% de la valeur ajoutée
du secteur agricole, participe pour 4,3% a la formation du PIB national (Sénegal,
2016). Il occupe 350 000 familles au Sénégal soit environ, 3 000 000 d'individus
issus pour la plupart, des couches les plus vulnérables du monde rural (Diarra,
2009). Les produits animaux fournis par 1’exploitation des especes citées ci-
dessus, sont destinés a I’exportation ou utilisés pour satisfaire la demande
nationale. Ainsi, les exportations de cuirs et peaux ont été de 4 772 tonnes, dont
58% de peaux d’ovins, 22% de cuirs de bovins et 20% de peaux de caprins,
contribuant ainsi a la génération des devises (Sénegal, 2016). Aussi, au niveau
national, I’¢levage joue un role important dans I’alimentation des populations par
la fourniture de lait et de viande. Il en est de méme pour la production agricole
par I’apport de fumier et de force de traction. En somme, 1’élevage représente un
moyen de subsistance slr et contribue a la sécurité¢ alimentaire et nutritionnelle
aussi bien des ruraux que des citadins (Haddigan, 2009). Il représente une source
d’épargne pour le financement de la production agricole (achat de semences et
d’autres intrants agricoles) et joue une fonction sociale a travers le maintien et le
renforcement des liens de parenté par les préts et dons d’animaux. Comme stipulé
plus haut, la transformation des produits d’origine animale (lait, viande) crée des
emplois en dehors de I’exploitation. La production nationale de lait qui est un

produit de grande importance économique, sociologique et nutritionnelle est



estimée a 226,7 millions de litres en raison de la faible productivité des vaches
locales qui se situe entre 1 et 2litres par vache par jour. Cette production est en
deca des besoins nationaux estimés a 384,6 millions de litres. La production
nationale qui pour 1’essentiel provient du systéme d’¢élevage extensif, subit depuis
plusieurs années, les effets de la sécheresse, de la dégradation de I’environnement
et de la pression agricole sur les parcours pastoraux. Une quantité importante de
lait et de produits laitiers sont importés pour combler le déficit structurel
(Duteurtre, 2009). Ces importations ont colité plus 60 milliards de francs CFA
(120 millions USS) en 2011 (Sénégal, 2011) et connaissent ces derniéres années
un recul passant de 49,4 milliards de FCFA (100 millions US$) en 2012 a 43,9
milliards FCFA (88 millions US$) en 2013(Sénégal, 2016). Cependant avec
I’abolition des quotas laitiers (Agritrade, 2014) on assiste de plus en plus, a un
accroissement de la production annuelle de lait dans 1’Union Européenne. La
production et la transformation du lait local présentant de bonnes qualités
nutritionnelle et sanitaire permettra d’améliorer sa compétitivité, réduire les
importations. Or, comme déja mentionné, I’essentiel de la production locale du
lait est domin¢ par le secteur informel a travers les petites exploitations
traditionnelles ou la traite ne respecte pas souvent les mesures d’hygiéne. Le
marché informel qui lui est associé est de loin le plus important et devrait
contribuer a satisfaire la demande en lait et produits laitiers dans les décennies a
venir (Omorea et al., 2004). A la traite qui s’y effectue de fagon manuelle,
s’ajoutent les conditions de transport inadaptées et I’absence de la chaine de froid.
Le lait cru ou non pasteuris¢ peut contenir des bactéries comme Salmonella,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria, etc. qui peuvent causer des
maladies infectieuses d'origine alimentaire, une insuffisance rénale
potentiellement mortelle due a la souche Escherichia coli entérohémorragique
(EHEC), des fausses couches et méme la mort (Dufour et al., 2005). Aussi, les
infections de la mamelle (mammites cliniques ou subcliniques) peuvent entrainer

des modifications de la composition du lait, conséquence des dommages



tissulaires, de [’augmentation de la perméabilité capillaire. L’usage! des
antibiotiques et le non-respect du délai d’attente peuvent étre a 1’origine des
résidus d’antibiotique dans le lait, ce qui est néfaste pour la transformation et peut
favoriser en terme de santé publique chez le consommateur I’apparition des
bactéries résistantes (Mensah et al., 2014). Dans ce contexte, les déterminants
sanitaires sont ainsi un facteur important de la compétitivité dela filicre locale
(Omorea et al., 2004). Plusieurs études antérieures ont montré que la qualité du
lait dépend de la contamination microbienne due a la madvaise ' manipulation par
les ¢éleveurs, a la conduite d’élevage ; cette qualité peut'€galement €tre détériorée
par les maladies de la reproduction et les mammites,(Pougheon et al., 2001; Gran
et al.,2002 ; Whitlock et al., 2003 ; Kay et al.,2005 ;Srairi et al., 2009 ; Forsback,
2010;Millogo, 2010).

Eu égard a I’'importance du lait dans le régime alimentaire des populations, de son
exposition aux proliférations bactérignness certravail de these a été entrepris dans
I’optique d’apporter une part contributive a [’amélioration de sa qualité
nutritionnelle et sanitaire dans le souci'de préserver la santé des consommateurs.
Ce qui nous amene a nous poser cette, question de recherche : le lait produit par
les ¢élevages traditionnels dela région de Kaolack peut-il étre compétitif sur le

plan nutritionnel et sanitaire ?

Notre hypothése de recherche est : le lait des élevages traditionnels de la région

de Kaolack peut étre compétitif sur le plan nutritionnel et sanitaire.

Ainsi le défi dunéproduction alimentaire suffisante en quantité et en qualité place
I’agriculture en général et 1’¢levage en particulier au coeur des préoccupations.
L’ Etat qui @ compris 'importance d’une telle spéculation pour le bien-&tre des
populatiens mai$ €galement pour I’économie nationale a marqué une nette volonté
politique de hisser la filicre lait au rang de filiere compétitive et utile pour
I’avénement d’un Sénégal émergent (Duteurtre et al/, 2013). Les illustrations les

plus en verve ¢étant la Grande Offensive Agricole pour la Nourriture et



I’Abondance (GOANA) et les Centres d’Impulsion pour la Modernisation de
I’Elevage (CIMEL). Parallélement, d’autres projets tel que le projet Appui a
I’Amélioration durable et de la compétitivité des filicres laitiéres bovines en
Afrique de I’Ouest et du Centre (AMPROLAIT) d’envergure sous régionale a fait
du lait une priorit¢é de recherche et de développement agricole. La zone
d’intervention du projet au Sénégal est la région du Bassin Arachidier Kaolack.
C’est une zone pastorale par excellence ou le systeme d’élevage est le mode
traditionnel, bien que la production laitiere soit modeste, il est important
d’analyser sa compétitivité afin d’orienter les consommateurs, ce qui pourra
booster la filicre laitiere locale. C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail dont
I’objectif général est d’analyser la compétitivité nutritionnelle et sanitaire du lait
local provenant des élevages traditionnels, des unités de transformation et de

commercialisation de la région de Kaolack.
Il s’agit de facons spécifiques :

- d’évaluer la qualité nutritionnelle et physico-chimique du lait collecté dans
les ¢levages traditionnels de la région de Kaolack ;

- d’estimer la qualité sanitaire et microbiologique du lait local;

- de déterminer la prévalence et les facteurs de risque des mammites

subcliniques chez les vaches des élevages traditionnels.

Ce document de these est composé de sept (07) chapitres dont trois (03) dans la
premicre partie et quatre (04) dans la seconde. Les trois premiers chapitres
consacres a la synthese bibliographique portent sur les particularités de 1’¢levage
bovin, la filiere laiticre au Sénégal et les caractéristiques et risque sanitaire du lait
de vache. Les quatre chapitres consacrés a la partie expérimentale présentent les

résultats des différentes activités de recherche et une discussion générale.
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Chapitre I :

PARTICULARITE DE L’ELEVAGE BOVIN AU SENEGAL



1.1. Cadre naturel de I’élevage bovin Au Sénégal

Le Sénégal est situé entre 12°5 et 16°5 de latitude Nord et 11°5 et 17°5 de
longitude Ouest, avec une superficie de 196 712 km?. Sa population, estimée a
12 855 153 habitants en 2011, soit une densité de 65,3 habitants au km?. Il est
limité a I’Ouest par I’océan Atlantique, A ’est, par le Mali, au sud par la Guinée

Bissau et la République de Guinée (Sénégal, 2013).

Le climat est de type soudano-sahélien caractérisé par l'alternance d'une saison
séche et d'une saison des pluies. La pluviométrie moyenne annuelle suit un
gradient décroissant du sud au nord du pays. Elle passe de 1200 mm au sud a 300

mm au nord avec des variations d’une année a ’autre (Sénégal, 2013).

L’¢levage est la deuxieme grande activité du secteur primaire apres I’agriculture.
I1 représente un important moyen de subsistance pour 3,5 millions d’individus et
contribue pour 28,8% du produit intérieur brut (PIB) du secteur primaire et 4,3%

du PIB national (Sénégal, 2016).

1.2. Diagnostic de I’élevage sénégalais
1.2.1. Atouts

Les atouts de I’élevage sénégalais reposent sur un cheptel de 3,5 millions de
bovins, 12 millions de petits ruminants en plus de la volonté politique de
développer ledit secteur et la maitrise relative de grandes épizooties. Parmi ces
atouts figurent ¢également 1’émergence progressive d’un mécanisme de
financement adapté a 1’¢levage a travers le Fonds d’appui a la stabulation
(FONSTAB) ainsi que de 1’assurance du bétail. La forte présence d’organisations
de producteurs au niveau faitier et déconcentré, I’offre d’enseignements en
sciences animales et en médecine vétérinaire (Centres de formations en santé et
production animales et en techniques d’¢levage) et ’existence d’institutions de
recherche vétérinaire et zootechnique qui font du Sénégal un pays a vocation

agricole.



1.2.2. Contraintes

Les contraintes a I’épanouissement de ce secteur sont notamment, ordre

génétique, alimentaire, sanitaire, organisationnel et institutionnel.

Sur le plan génétique, le faible potentiel des races locales tant sur le plan de la
production laitiere que de viande; constitue le plus grand handicap de 1’¢levage
bovin en Afrique. Les races africaines qu’elles soient bovine, ovine ou caprine se
caractérisent par des productions faibles en viandes (100 a 300 g de gain moyen
quotidien au long et 50% de rendement boucherie) et en lait (1 a 4 1/jour, 200 a
250 kg/vache/lactation) ainsi que par des parametres de la reproduction peu
performants (DIOP, 1997). Par exemple, chez les bovins en milieu traditionnel,
I’age au premier vélage se situe entre 48 et 68 mois et 1’intervalle entre vélages

successifs est de 18 a 22 mois (DIOP, 1997).

Les contraintes alimentaires peuvent €tre liées a I’extension continue des zones
de culture qui augmentent concomitamment avec la démographique galopante au
détriment des zones de parcours. Des lors, on assiste a une réduction des surfaces
disponibles pour 1'élevage engendrant une concurrence grandissante a 1’origine de
conflits entre les agriculteurs et les éleveurs. Aussi, ces contraintes peuvent étre
liées a I'utilisation des sous-produits agricoles et agro-industriels. La disponibilité
en sous-produits de bonne qualité est limitée et inférieure a la demande du marché.
En outre, les grandes distances entre les zones productrices de sous-produits et
celles qui sont déficitaires en fourrage, font que leur colt qui évolue fortement,
les rend hors de portée des producteurs au pouvoir d’achat faible limitant ainsi,
les possibilités de leur utilisation optimale. Par ailleurs, la chert¢ et 1a disponibilite
de I’aliment bétail en quantité insuffisante dans certaines localités, limitent la
rentabilité des opérations d’intensification des productions animales freinant

ainsi, ’initiative privée dans le sous-secteur.

Les contraintes sanitaires constituent ¢galement une entrave au développement de

I’¢levage. Bien que la situation zoo-sanitaire est relativement satisfaisante au



Sénégal en ce qui concerne la maitrise des grandes épizooties (Péripneumonie
Contagieuse Bovine et Peste Bovine), I’¢levage traditionnel continue de payer un
lourd tribut a un certain nombre de pathologies, parmi lesquelles les maladies
telluriques dont le botulisme, le charbon, le tétanos (Keita, 2005). En outre, les
modifications €cologiques induites par les aménagements hydro-agricoles se
traduisent par 1’apparition de nouvelles pathologies, la réémergence de certaines
maladies animales dont I’incidence constitue un frein au développement du
secteur de I’¢élevage. A ces problemes s’ajoute le coflit relativement élevé des
mesures de prophylaxie, des traitements et la difficulté d’accés aux intrants

sanitaires.

Quant aux contraintes organisationnelles et institutionnelles, malgré 1’existence
des structures telles que les Coopératives, les Groupements d’intérét économique
(GIE), les Maisons des ¢leveurs (MDE), la faiblesse des capacités d’organisation,

de conception et de négociation persiste toujours.

Ces différentes contraintes sont exacerbées par le vol de bétail, le changement

climatique et la faible valorisation des résultats de recherche.

1.2.3. Opportunités

Au Sénégal, I’existence d’espaces économiques tels que 1’Union Economique et
Monétaire Ouest Africaine (UEMOA), la Communauté Economique des Etats de
I’Afrique de 1’Ouest (CEDEAO),de politiques et de programmes €économiques
régionaux comme le Programme Détaillé de Développement Agricole en Afrique
(PDDAA), le Programme régional d’Investissement Agricole (PRIA), le Plan
National d’Investissement Agricole (PNIA) dans lesquels 1’élevage occupe une
place importante. L. important potentiel en ressources agropastorales diversifiées
(eau, paturages, sous-produits agricoles et agroindustriels) dans les différentes
zones agroécologiques constitue de réelles opportunités pour le développement

de I’¢levage.



1.2.4. Problématique du secteur de I’élevage

Comme indiqué plus haut, le probléme fondamental de 1’¢levage sénégalais
demeure sa faible productivité et son manque de compétitivité. Cette situation a
comme conséquences immédiates, une insuffisance de la couverture de la
demande nationale en produits animaux, des revenus faibles pour les producteurs
et une incidence négative sur la balance commerciale, avec la sortie de devises

pour les importations (figure 1).
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Couverture insuffisante Sortie de devises
de la demande nationale
en produits animaux

Faible niveau de
revenu

Faible productivité et manque de
compétitivité des filiéres animales

Faible valorisation des Faible valorisation des Incidence des
ressources pastorales produits d’élevage maladies animales

Faible potentiel genétique des races Limites institutionnelles dans
locales pour certaines spéculations la
coordination et le pilotage

Figure 1. Problématique de I’élevage au Sénégal (Sénégal, 2016)

La figure 1 met en exergue les causes directes de la faible productivité et du
manque de compétitivité de I’élevage au Sénégal qui sont inhérentes a :

- la faible valorisation des ressources pastorales relative a la prédominance
de modes d’¢levage extensifs occasionne des difficultés d’abreuvement et
d’alimentation engendrant ainsi dans la majorité des cas, des conflits
récurrents entre éleveurs et agriculteurs comme stipulé ci-dessus. Les
faibles capacités techniques et organisationnelles des acteurs et le vol de

bétail sont également indexés.
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- la faible valorisation des produits d’élevage : eu égard a I’insuffisance
d’infrastructures et d’équipements de mise en marché des produits
animaux, d’application des bonnes pratiques de transformation et de
distribution et d’appui-conseil.

- D’incidence des maladies animales due a I’insuffisance de la couverture
sanitaire et vaccinale qui rend le cheptel vulnérable aux maladies

enzootiques et épizootiques.

1.3. Importance de I’élevage au Sénégal

L’¢levage constitue avec 1’agriculture, les principales activités des populations
rurales, en tant que sources d’aliments et de revenus. Longtemps pratiqué sous
forme extensive, 1’élevage se modernise de plus en plus avec ’installation de
fermes industrielles et I’introduction de nouvelles races plus productives (Dia,
2013). Le cheptel bovin joue un réle important sur les plans économique, social
et de la securité alimentaire. La valeur du cheptel sur pied est estimée a 847,48
milliards de francs CFA (1,7 milliards de dollars US) dont pres de 585 milliards
(1,2 milliards de dollars US) provenant du seul cheptel ruminant (PNDE, 2011).
En effet, I’enquéte réalisée aupres des meénages, avait confirmé que le bétail
constitue une richesse essentielle au Sénégal, étant donné que 68% des ménages
sénégalais possédent du bétail, notamment 90% de ménages ruraux et 52% des
ménages urbains. Les femmes jouent un réle primordial en milieu pastoral, a
travers notamment, [’entretien des vaches en lactation et des veaux, la
transformation et la commercialisation du lait (PNDE, 2011). Aussi, 1’¢levage
joue un role important dans 1’alimentation des populations par la fourniture de lait
et de viande. Il en est de méme pour la production agricole par I’apport de fumier
et de force de traction. Aussi, il joue un réle d’épargne pour le financement de la
production agricole (achat intrants agricoles) et une fonction sociale en

maintenant et en renforcant les liens de parenté (préts et dons d’animaux).
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1.3.1. Principaux produits d’origine animale
1.3.1.1. Production nationale de viande et d’abats

La production nationale de viande (carcasse et abats) est estimée a environ 214263
tonnes, dont 34% de viande bovine, 14% de viande ovine et 8% de viande caprine

(figure 2). Ces productions sont essentiellement destinées au marché intérieur.

H Bovins
34%

38% H ovins

caprins

6% 14%
8% H porcins

volaille

Figure 2. Répartition de la production nationale de viande et d'abats en 2015

(Sénégal, 2016)

Le systeme extensif qui est le principal pourvoyeur d’animaux de boucherie, a été
le plus affecté par cette situation, comme I’indique I’évolution du poids moyen

des carcasses d’animaux abattus (tableau I).

Tableau I. Poids moyen en kg des carcasses en 2014 et en 2015 (CEP/MEPA,

2016)
Espéces 2014 2015
Bovin 144,8 141,0
Ovins 13,6 13,3
Caprins 9,7 9,3
Porcins 47,0 46,8
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1.3.1.2. Production nationale de lait

Comme I’indique le tableau II, la production nationale de lait, tout systéme de
production compris, était estimée a 226,7 millions de litres en 2015 (Sénégal,
2016). Cette productivité ne couvre la demande nationale estimée a 384,6 millions
de litres d’ou le recours aux importations notamment de la poudre de lait ayant
atteint en 2011 pres de 60 milliards de FCFA (PNDE, 2011). Les données du
tableau II montrent que méme si globalement la production nationale du lait a
augmenté, dans le systeme extensif qui assure I’essentiel de la production
nationale des efforts restent encore a faire pour limiter les importations. Par
conséquent, il s’avere nécessaire de développer des politiques adaptées pour

augmenter la production laitiére du systéme extensif.

Tableau II. Production nationale de lait (en millions de litre) en 2014 et en

2015(CEP/MEPA, 2016)

Systeme d’élevage 2014 2015
Extensif 141,7 137,7
Semi-intensif (métis) 60,4 72,8
Intensif (races pures) 15,8 16,2
Total 217,8 226,7

I.3.1.3.Exportations de cuirs et de peaux

Les produits animaux fournis par I’exploitation des différentes especes animales,
peuvent générer des devises a travers leur exportation. C’est le cas des cuirs et
peaux ont porté sur un volume de 4772 tonnes, dont 58% de peaux d’ovins, 22%

de cuirs de bovins et 20% de peaux de caprins. On constate que ces exportations
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ont globalement baissé en 2015 chez les petits ruminants avec cependant, une

1égere hausse chez les bovins (Sénégal, 2015)

1.3.2. Autres produits et services fournis par les animaux domestiques

Au-dela des produits alimentaires (lait et viande), les animaux offrent différentes

utilisations qui sont entre autres:

la force de traction dans les travaux champétres et le transport : Les bovins
de trait sont estimés a 150000 tétes avec 96% des effectifs localisés dans la
moiti¢ Sud du pays : régions de Kaolack, Fatick, Tambacounda et Kolda
(Sénégal, 1999).

la production de fumier : Au Sénégal, ’utilisation du fumier se fait sous les
trois principales formes suivantes:

e la premiere consiste a laisser les animaux en stabulation libre dans les

champs pendant la saison seche. Les déjections des animaux restent sur
place et constituent du fumier. Cette pratique est utilisée par les €leveurs
traditionnels qui sont généralement des agro pasteurs.

la seconde, pratiquée par les propriétaires de beeufs d’embouche, de
vaches laitiéres, consiste a sortir régulierement la bouse mélangée aux
résidus alimentaires et les ¢pandre dans les champs. Ce mélange de bouse
et de résidus, peut aussi servir a alimenter les fosses fumiceres en vue de
son utilisation ultérieure dans le champ qui est la troisieme méthode.
Cette dernicre tend a €tre délaissée, car la décomposition de la bouse dans
la fosse n’est pas rapide, aussi le «compost plus » qui est un inoculum
permettant d’accélérer la décomposition du contenu de la fosse est utilisé
(Keita et al, 2008). Le fumier peut également étre utilis€é pour la
production de I’énergie au profit des ménages. L’objectif visé€ par cette
énergie issue du biodigesteur domestique, est d’aider a la cuisson (figure

3A) et a I’éclairage (figure 3B).
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A B

Figure 3. Utilisation de I’énergie issue du biodigesteur domestique ; A. Cuisson

avec double Foyer a biogaz ; B : Eclairage avec lampe a biogaz

- I’épargne : les animaux jouent un role d’épargne tres important pour les
pasteurs et les agro-pasteurs. Le bétail sert a couvrir des dépenses
importantes comme pour des frais d’hospitalisation, de mariage,
pelerinage, etc. Il joue également un rdle dans le financement des
campagnes agricoles par la génération de ressources financieres destinées
al’achat des intrants agricoles (semences, engrais, pesticides) et de

nourriture durant notamment, la période de soudure.

- le role social : a travers les dons et préts, les animaux permettent de
maintenir et développer les liens entre les membres d’une méme
communauté et de communautés différentes (échanges céréales et animaux
au niveau du Djoloff entre Wolofs et Peuls).

1.4. Principaux systemes de production

Selon la disponibilité des ressources végétales qui déterminent les modes de
conduite des troupeaux, il existe deux principaux systemes de production au

Sénégal qui sont:
- le systéme traditionnel pastoral ou agropastoral,

- le systeme moderne semi-intensif ou intensif.
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1.4.1. Systéme traditionnel

Le systéme traditionnel d’élevage concerne la majorité du cheptel qui est conduit
selon un mode extensif. Il est basé sur I’exploitation directe des parcours naturels.
C’est un systéme qui a trés peu recours a 1’utilisation d’intrants agricoles qui se
limite souvent a la vaccination du bétail (Diop, 1995 ; Bouyer, 2006). La
production est en partie destinée a la consommation familiale et a la

commercialisation. Ce systéme peut-Etre décomposé en deux sous-systemes :

- Systéme pastoral

Le systeme pastoral concerne approximativement un tiers du cheptel de
ruminants. Il est exclusivement tributaire du paturage naturel et des possibilités
d’abreuvement des animaux qui amenent souvent les éleveurs a effectuer des
déplacements constants parfois sur de longues distances. Toutefois, 1’objectif
primordial est la recherche de paturages en exploitant de treés vastes espaces et
parcours (Bouyer, 2006). Au nord du Sénégal, dans la zone écologique du Ferlo
(zone sylvopastorale), s’observe la pratique de la transhumance qui concerne de
facon approximative, 15% du cheptel bovin durant une partie de ’année a la
recherche de points d’eau et de paturages. Il s’agit d’un élevage de type extensif
quasiment réservé aux troupeaux des races Zébu Gobra et Zébu Maure souvent
associés a des ovins ou caprins entretenus par des éleveurs qui vivent dans des
campements dispersés. Les vaches lactantes restent dans les campements dont le
lait nourrit les veaux (prélevement estimé a 50% de la production) et le reste est
trait le plus souvent, une seule fois par jour pour l'autoconsommation (Broutin et

al., 2000).

- Systeme agropastoral

Le systeme agropastoral qui touche 50% du cheptel, est caractérisé¢ par une
certaine sédentarisation et des relations un peu plus marquées avec les activités

agricoles. Ce systéme intégre 1’agriculture et 1’¢levage, permettant ainsi, la
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valorisation des sous-produits agricoles. En effet, I’élevage apporte a I’agriculture
les facteurs essentiels a son développement, tels que les fertilisants et la force de
travail (traction animale). Aussi, contrairement au systéme pastoral, les résidus de
cultures représentent une part trés importante de 1’alimentation des animaux
(Bouyer, 2006). Ce systeme se rencontre souvent dans les zones a vocation mixte,
notamment le centre du Bassin Arachidier avec une tendance a 1’extension vers le
nord du pays. Le Sud-est du pays (Kolda, Ziguinchor, Tambacounda) est aussi
caractéris¢ par I’intégration de I’¢levage dans les systémes de production agricole
avec la disponibilité de ressources alimentaires (sous-produits agricoles et agro-

industriels).

1.4.2.Systémes modernes
- Systéme semi-intensif

Dans le systéme semi intensif, il y a des interrelations plus ou moins étroites entre
les activités agricoles au sein de I’exploitation par la valorisation des résidus de
récolte et I’utilisation du fumier. Ce systeme, qui utilise une quantit€¢ plus
importante  d’intrants (médicaments, aliments concentrés...) concerne
principalement les vaches en lactation qui sont maintenues en stabulation et
bénéficient d’une supplémentation alimentaire. La production de ces vaches est
principalement destinée a la commercialisation. Ce type d’élevage a permis
d’atténuer I’effet dépressif de la saison seche, par conséquent, une augmentation
de la production laitiére journaliére de 3,30 a 5,07 litres par vache, une meilleure
croissance des veaux, une reprise plus précoce de Dl’activité sexuelle et une
production appréciable de fumure organique (Bouyer, 2006). Ce mode de
production est proposé par les projets ou les programmes financés par I’Etat et les

partenaires au développement (Byungura, 1997 ; Bouyer, 2006).
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- Systeme intensif

Le systeme intensif est caractéris€é par un recours important aux intrants
alimentaires et sanitaires (concentrés, complexes minéralo-vitaminés) ainsi
qu’aux soins vétérinaires. Ce systeme se développe en ville ou dans la périphérie
des villes dans le but de répondre a la demande urbaine que les défaillances des
longs circuits de commercialisation ne parviennent a approvisionner a partir des
systémes paysans ou pastoraux plus lointains (Bouyer, 2006). Il concerne un
faible effectif du cheptel et utilise des races exotiques plus performantes pour la
production laitiére (Jerseyaise, Montbéliarde, Holstein, etc.) Ce systéme concerne
1% de I’effectif des bovins (NISDEL, 2004). La localisation de ce type d’¢levage
dans la zone périurbaine permet notamment, de pallier les problemes liés a

I’approvisionnement en sous-produits agro-industriels.
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Chapitre II :

FILIERE LAITIERE AU SENEGAL
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II.1.Introduction

La notion de filiére laitiére renvoie a I’ensemble des activités relatives au lait, de
sa production a sa consommation. Ainsi, elle réunit tous les acteurs engagés a
différents niveaux de production et de consommation. Elle inclut les fournisseurs,
les agriculteurs, les entrepreneurs et ’ensemble des parties prenantes permettant

au produit agricole de passer de la production a la consommation.

Elle concerne également toutes les structures telles que les institutions
gouvernementales, les marchés, les intervenants qui coordonnent les niveaux
successifs par lesquels transitent les produits. A ce titre, la filicre laitiere du
Sénégal représente 1’ensemble des relations €conomiques, techniques et
organisationnelles qui structurent la production, la transformation et Ia

commercialisation du lait (Dicye, 2006).

I1.2. Acteurs de la filiére lait
I1.2.1. Acteurs directs
I1.2.1.1. Producteurs de lait

Les producteurs de lait représentent les personnes qui fournissent gratuitement ou
qui commercialisent notamment, aux mini-laiteries, le lait cru issu de leurs
propres troupeaux ou d’animaux qui leur sont confiés ou encore lorsqu’ils sont

recrutés comme berger, avec la possibilité de commercialiser le lait produit.

I1.2.1.2. Collecteurs de lait cru

Les collecteurs sont des acteurs économiques de la filiere qui acquierent du lait
cru aupres des producteurs pour I’acheminer vers les consommateurs ou les unités
de transformation. Ils ont émergé avec la mise en place des unités de
transformation et [D’installation des producteurs laitiers périurbains. Ces
collecteurs qui sont le plus souvent informels disposent le plus souvent, d’un

moyen de transport. La collecte peut se faire a vélo (figure 4A), a motocyclette
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(figure 4B) ou en voiture pour un volume variant entre 50 et 100 litres de lait. Les
récipients utilisés sont des bidons de récupération en plastique d’origine diverse
notamment des bidons d’huiles alimentaires. En cas de besoin, ces collecteurs
peuvent étre remplacés par les éleveurs eux-mémes ou leurs enfants ou un autre

membre de la famille.

A B

Figure 4. Collecteurs de lait

11.2.1.3. Transformateurs de lait

Les transformateurs de lait produisent du beurre, du lait frais pasteurisé et caille.

Trois types d’unités de transformations peuvent étre identifiés; Il s’agit :

- des unités de transformation artisanale qui accueillent la quantité la plus
importante de la production locale. Ces unités utilisent des techniques de
transformation simples dont la fermentation naturelle du lait cru pendant quelques
heures, la fabrication du beurre par barattage de la creme tirée du lait caillé.

L’huile de beurre est obtenue a partir du beurre extrait du lait cru.

- des mini laiteries qui sont des lieux de productions aménagés pour la
transformation de quantité plus importante allant de 50 a 200 1/j de lait par jour.

Leur niveau d’équipement est faible et constitué essentiellement de marmites en

inox ou en aluminium, réchaud a gaz| soudeuses |de sachets plastiques,

réfrigérateur et glacicre (figure 5)
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Figure 5.Equipement de pasteurisation

- des unités industrielles qui se distinguent par le volume de production et des
investissements plus importants, des techniques de transformation plus modernes,
des produits plus diversifiés avec des emballages appropriés. Au Sénégal,
plusieurs usines sont impliquées dans la transformation et la distribution des

produits laitiers dont la matiere premiere est la poudre de lait importée.

11.2.1.4. Intermédiaires

Ce sont des commergants, détaillants ou grossistes qui distribuent a la fois, le lait
importé et local. Chaque type de produits (importé ou local) décrit son circuit et
son mode de distribution. Le lait importé est distribué dans les grandes surfaces,
les alimentations, les stations services, les boutiques. En ce qui concerne le lait
local, il est distribué par le circuit traditionnel a travers le commerce informel, les
mini laiteries artisanales et plus récemment, les laiteries industrielles. Le transport
du lait se fait par vélo ou par motocyclette. Les sachets sont conservés dans des
glacieres. Différents produits sont vendus dans les boutiques (lait caillé, yaourt,
lait frais pasteurisé¢) dont les approvisionnements sont réguliers pour certains et

irréguliers pour d’autres.
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11.2.1.5. Consommateurs

Le consommateur recoit gratuitement ou par achat, du lait ou des produits laitiers
pour son usage personnel ou de sa famille sans en étre le fabricant direct ou
indirect, le revendeur du produit. Il est au bout de la chaine mais constitue
I’¢lément incontournable dans le processus de création de richesses. Chaque
acteur de la filiére a un lien direct avec le consommateur et peut en étre un. Au
Sénégal, les consommateurs sont les populations rurales qui ont acces au lait local
ou importé, les populations urbaines ravitaillées par les producteurs en zone

périurbaine ou par les distributeurs de lait importé.

I1.2.2. Acteurs indirects
11.2.2.1. Etat

L’Etat intervient dans la filiere a tous les niveaux a travers ses différents services
en réalisant un certain nombre de prestations. Il intervient aussi bien dans le
contrdle que dans la promotion de ses politiques. Avec les politiques qu’il met en

ceuvre, 1l peut influencer considérablement le développement de la filiere.

11.2.2.2. Institutions de recherches

Différentes Institutions interviennent dans la recherche agricole. Dans le domaine
des productions et santé animales, il s’agit de I’Institut Sénégalais de Recherches
Agricoles (ISRA) a travers le Laboratoire Nationale d’Elevage et de Recherches
Vétérinaires (LNERV). Les Instituts universitaires tels que I’Ecole Inter-Etats des
Sciences et Médecine Vétérinaires (EISMV) et I’Ecole Nationale Supérieure
d’Agriculture (ENSA), en plus de leurs activités de formation menent des
opérations de recherche en santé et productions animales. Ces institutions
disposent également de laboratoires de nutrition, parasitologie, microbiologie,
hygiéne et industrie des denrées alimentaires d’origine animale, pharmacie et

toxicologie, biochimie, physiologie, etc.
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I1.3.Structuration de la Filiére
11.3.1.Sous-filiere lait local
I1.3.1.1.Production de lait dans le secteur traditionnel

Dans le secteur traditionnel, le lait est produit principalement dans les zones
rurales a travers le systéme pastoral et agro-pastoral. Dans ces zones, 1'¢levage est
un important fournisseur d'engrais organique pour l'entreprise agricole. Le lait est
considéré comme un sous-produit du bétail et surtout consommé dans le ménage
agricole. Ce systéme traditionnel repose principalement sur les races locales avec
une faible production de lait (1 a 2 litres par vache par jour). Dans le systeme
traditionnel, 1’excédent de lait est commercialisé cru ou fermenté aux
consommateurs dans les marchés locaux. Le paradoxe dans ce systéme réside
dans I’existence d’un surplus de lait en période hivernale sans débouch¢, malgre

un prix attractif.

La marché¢ informel du lait dans ce systeme est de loin le plus important, la
commercialisation est assurée soit directement par les ¢éleveurs ou les
commerg¢ants. Le manque d’équipements de stockage et de transport limite
I’extension géographique du marché du lait cru aux consommateurs de proximite.
En effet, le lait étant un produit pondéreux et fragile, fait que certains produits
frais qui en sont issus nécessitent le maintien d’un outil de collecte et de

transformation dans les zones de production (Dedieu et Courleux, 2009).

La faible productivité des vaches, les maladies animales et I'acceés aux paturages,
sont les défis de la production. Pour la commercialisation, les défis comprennent
les longues distances vers les marchés, le manque d’infrastructures de transport et

les mauvaises pratiques d'hygiene du lait.
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11.3.1.2. Production de lait dans le secteur moderne

L’¢levage laitier moderne se développe de plus en plus en zone périurbaine. Les
animaux €levés sont des races locales améliorées par croisement et, plus rarement
des animaux de race pure notamment, d’origine européenne. Le secteur laitier
moderne utilise des vaches laitieres €élevées spécifiquement pour la production de
lait, avec une production quotidienne de 15 a 20 litres par vache (Coulibaly, 2004).
Pour réduire le déficit de la production laitiere locale, I’Etat du Sénégal a défini
une politique d’amélioration de la production nationale de lait en favorisant la
promotion de 1’¢levage laitier dans les zones périurbaines a travers des projets
afin de rendre compétitive la filiere dans le cadre du Plan Sénégal Emergent. Cette
promotion de la production laitiere est basée sur la production et la distribution de
vaches laitieres issues de croisements entre les races locales et laitieres exotiques

plus performantes.

I1.3.2. Sous-filiére lait importé

A Dinstar des autres pays de I’ Afrique de I’Ouest, le marché des produits laitiers
au Sénégal est dominé par les importations (produits laitiers finis et lait en
poudre). Cette filiere d’importation de lait et de produits laitiers concerne
essentiellement les micro et petites entreprises artisanales confrontées a des
problemes de qualité, les PME/PMI et les industries de transformation et de
conditionnement de la poudre de lait qui sont en plein essor et qui diversifient
leurs produits. Ces derniéres maitrisent beaucoup mieux la qualité de leurs
produits. Cependant, les informations sur leurs produits sont souvent succinctes
et prétent parfois a confusion quant a la matiere premiere utilisée. La plupart de
ces entreprises utilisent le lait en poudre importé comme ingrédient principal a
cause de la quantité insuffisante, de la disponibilité incertaine et de la qualité du
lait local. Ces usines fabriquent des yaourts, du fromage, du lait concentré et

d’autres produits laitiers distribués dans des petits points de vente ainsi que dans
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les supermarchés. Les industriels importent également des produits laitiers finis

et fournissent directement les supermarchés.

I1.4.Marché du lait et des produits laitiers au Sénégal
I1.4.1. Offre de lait et produits laitiers

La satisfaction des besoins du Sénégal en lait et produits laitiers, demeure
largement tributaire des importations. En effet, la production locale qui n’occupe
qu’une part encore faible de 1’offre en lait, ne peut malheureusement pas satisfaire
la demande. Cependant, comme nous I’indique la figure 6, depuis 2009 on assiste
a une baisse des importations de lait et produits laitiers en faveur de la production
locale. L’augmentation de cette production locale est a I’actif de la performance
des systemes semi-intensif et intensif en rapport avec 1’augmentation du nombre
de vaches métis en production. Le systeme extensif assurant I’essentiel de la

production a connu une baisse (Sénégal CEP/MEPA, 2016).

70 000

60 000 -

50 000

40 000
== Production Locale

30000 =—Total importation

20 000

10 000

0

2009 2010 2011 2012 2013

Figure 6. Production et importation de produits laitier (CEP, DIREL/ MEPA,
2015)
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I1.4.2. Importations de lait et produits laitiers

Les importations en lait au Sénégal ont connu un développement croissant du fait
de la forte demande et de la baisse de la production locale. En effet, I’urbanisation
et la modification des habitudes alimentaires ont été principalement les facteurs
ayant déclenché la forte demande en lait, satisfaite en grande partie, par les
importations dont le lait en poudre utilis€ comme principal intrant par la plupart
des industries laitieres. Ces importations de produits laitiers constituent un poids
sur la balance commerciale du Sénégal. L’analyse de la figure 7 montre que le
produit le plus importé est de loin le lait en poudre qui est généralement
conditionné a Dakar mais produit dans les pays occidentaux. Le lait en poudre
occupe ainsi une place de choix dans la consommation des populations d’une
maniere générale. Cette prédominance du lait en poudre s’explique par son
utilisation comme matiére premiere par les unités de transformation et les

habitudes alimentaires des consommateurs qui 1’utilisent au petit déjeuner.
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Figure 7. Evolution des importations du lait et des produits laitiers
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I1.4.3. Mode de consommation et importance du lait dans les régimes

alimentaires

Les habitudes de consommation des produits laitiers sont en pleine évolution aussi
bien en ville que dans les zones rurales (Duteurtre et al., 2013). Le régime
alimentaire des populations urbaines intégre de plus en plus les produits laitiers
locaux ou importés. Il faut aussi noter que parallélement au développement des
entreprises utilisant de la poudre de lait, le lait local continue de progresser en
valeur brute. En 2005, le nombre de cantines installé¢ a Dakar pour la vente du lait

reconstitué était estimé a 6 000 (Duteurtre, 2006).

On note beaucoup de préparations alimentaires a base de lait. Le lait est €également
utilisé comme rafraichissement. Aussi, il est mélangé aux céréales sous forme de
bouillie (de mil, de mais) au petit déjeuner ou au repas du soir (de mil, de mais ou
de riz) (figure 8A et 8B). Il est caillé avant consommation. Le lait fermenté
industriel fabriqué avec des ferments industriels et parfois aromatisé, est tres
consomme le soir en milieu urbain. De plus en plus, les familles ont tendance a
consommer le soir de la bouillie & base de céréales (mil, sorgho, mais, riz)
meélangée avec du lait caillé. 11 s’agit du « fondé», du gossi (quand c’est a base de
riz), du lakh, du thiakri (un couscous a gros grains mélangé a du yaourt liquide),
du thiéré ak sow (un couscous a grains fins mélangé a du lait caill¢). On note une
large gamme de yaourts en pot ou liquides, consommés par les populations
urbaines. La consommation de lait cru est assez rare parce qu’elle n’est pas ancrée
dans les habitudes de consommation des sénégalais. Au Sénégal, certains repas
de cérémonies sont servis a base de lait notamment a I’occasion des baptémes et
la Korit¢ (Aid). Chez certaines ethnies, le lait est servi aux hotes comme

rafraichissement.
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Figure 8. Utilisation familiale du lait (petit déjeuner a base du lait et du

couscous)

11.5. Contraintes de la filiére lait

La filiere lait est confrontée a d’importantes contraintes, notamment celles
relatives a la sécurisation des approvisionnements, la qualité des produits qui
nécessite une amélioration (bonnes pratiques d’hygiéne, emballage, étiquetage),
aux ¢équipements et techniques de transformation simples, au manque de
formation professionnelle des opérateurs, aux débouchés locaux qui sont limitgs,
a la faible productivité des races locales, a la saisonnalité de I’offre de lait malgré
la surabondance du lait cru pendant la saison des pluies. Par ailleurs, le contrdle
de qualité y est sommaire voire inexistant en plus de la non maitrise de la qualité
sanitaire du fait de la non systématisation de la pasteurisation. A coté de ces
contraintes on peut noter la forte concurrence du lait en poudre qui, dans un proche
avenir inondera davantage les marchés des pays en développement suite a la

suppression récente des quotas laitiers dans les pays du Nord (Agritrade, 2014).

I1.6. Politiques, projets et stratégie de développement du secteur laitier
I1.6.1.Place du lait dans la politique de développement global

Dans le volet Elevage de la seconde phase du Document de Stratégie de Réduction

de la Pauvret¢ (DSRPII) et de la Stratégie de Croissance Accélérée (SCA),
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I’objectif principal est « d’accroitre la productivité du secteur de 1’élevage,

conformément a la Loi d’Orientation Agrosylvo-pastorale (LOASP)».

La politique de développement du secteur laitier est pilotée par le Ministére de
I’Elevage et des Productions animales qui avait élaboré la Lettre de politique de
développement de 1’¢levage (LPDE) qui précise les options gouvernementales.
Les orientations stratégiques de la LPDE visent a rendre les filiéres animales plus
compétitives, plus productives et plus diversifiées. En principe, les actions
devraient privilégier une intensification des systemes de production par une
amélioration des conditions d'élevage, une meilleure couverture sanitaire et la
levée des contraintes alimentaires. Cette LPDE avait donné naissance en 2011 a
un nouveau Plan national de développement de 1’¢levage (PNDE). Ce programme
vise a créer les conditions d’une croissance forte et durable pour une plus grande
contribution du secteur de 1’¢levage a la création de richesses et a la lutte contre

la pauvretée (ANSD, 2011).

Dans le contexte de la hausse des prix du lait en poudre sur le marché mondial, la
Grande Offensive Agricole pour la Nourriture et I’Abondance (GOANA) avait
¢été lancée avec comme objectif, I’autosuffisance alimentaire au Sénégal. Ce volet
¢levage de la GOANA prévoyait de mettre 1’accent sur le développement de la
filiére laitiére a travers le Programme National de Développement de la filiére
laiticre (PRODELAIT) sur une période de cinq ans. Le PRODELAIT visait a
constituer un troupeau laitier de 100 000 vaches métisses et 30 000 vaches laiti¢res
exotiques de race pure, la production additionnelle de 400 000 000 de litres de lait

a partir de la cinquieéme annce.

Par ailleurs, dans le domaine de 1’¢levage, le Plan Sénégal Emergent (PSE),
nouveau modele de développement économique et social adopté par le Pays, a
défini des objectifs stratégiques qui, d’'une maniere générale, visent a améliorer la

compétitivité durable du secteur, dans une perspective de réalisation de la sécurité
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alimentaire, d’amélioration des revenus et de préservation des ressources

naturelles.

Ainsi, l'orientation globale du sous-secteur est de satisfaire la demande nationale
en produits animaux et d’assurer la promotion socio-€conomique des acteurs. Les

objectifs stratégiques poursuivis par le sous-secteur de 1’¢levage sont :

- améliorer la production, la productivité¢ et la compétitivité de 1’¢levage, a
travers I’intensification et valorisation de la production avicole, I’amélioration
de la production du cheptel, le renforcement des infrastructures et
¢quipements pastoraux, la promotion d'unités modernes de production
animale, I’ame¢lioration des conditions de mise en marché des sous-produits
de I'¢levage et la mise en place d'un systéme d’assurance pastorale ;

- améliorer le pilotage sectoriel, avec D’appui aux organisations
professionnelles, 1’amélioration du systéme de suivi-évaluation du sous-
secteur de 1'¢levage, I’amelioration du cadre législatif et réglementaire et le
renforcement des capacités d’intervention des services techniques compétents
(Sénégal, 2012). A travers cette stratégie nationale, la production de lait
attendue en 2017 est de 460 millions de litres. Cette stratégie repose sur les
orientations formulées dans le Document de politique économique et social

2011-2015 (ANSD, 2011).

I1.6.2. Projets du secteur laitier

Au Sénégal, des nombreux projets interviennent directement ou indirectement sur
la filiere laitiere, participent a I’exécution de la politique de développement de
cette filiere. Ces projets sont également conduits dans les poles de production
laitiere du Sénégal. Les financements pour le développement de la filiere lait,
proviennent du Budget Consolidé d’Investissement (BCI) de I’Etat du Sénégal,
des projets et programmes appuy€s par la coopération et les institutions de

développement.
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» Projet d’appui a la transformation et a la valorisation du lait local

au Sénégal (PROLAIT)

Le Projet d’appui a la transformation et a la valorisation du lait local au Sénégal
(PROLAIT) a ¢été initi¢ par le Groupe de Recherche et d’Echanges
Technologiques (GRET) dans le cadre d’un partenariat avec Environnement
Développement du Tiers-monde- Groupe de Recherche-Action-Formation
(ENDA GRAF). Son objectif est de développer la filicre lait local, d’améliorer les
revenus des transformateurs et des éleveurs qui les approvisionnent et de
contribuer a un accroissement de la consommation des populations. Il appuie
essentiellement 50 mini laiteries installées dans les Régions de Dakar, Fatick,
Kaolack, Kolda, Louga, Matam, Saint-Louis et Tambacounda ainsi que les

¢leveurs et collecteurs qui les approvisionnent.

> Projet lait d’Agronomes et Vétérinaires Sans Frontiéres
(AVSF)

Le Projet de développement de la filicre laiticre dans la Région de Kolda mis en
place par Agronomes et Vétérinaires Sans Frontiere est mis en ceuvre depuis 2001.
Il vise ’amélioration de la santé animale et I’appui aux producteurs pour une
meilleure organisation et rentabilité des systémes de production (lait, viande
fumure organique). Les objectifs du projet sont ’amélioration du service de
proximité en santé animale, ’intensification de l'intégration agriculture/¢levage
par la formation et la démonstration pratique, la dynamisation et le renforcement
des filieres de production animale, ’appui a l'organisation de la profession
d’¢leveur, la valorisation et la gestion durable des ressources naturelles. Ses zones

d’intervention sont les Régions de Kolda, Sédhiou et plus récemment Matam.
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» Projet régional de gestion durable du bétail ruminant

endémique (PROGEBE)

Le Projet régional de gestion durable du bétail ruminant endémique en Afrique de
I’Ouest (PROGEBE) vise a préserver, voire renforcer durablement les
caractéristiques génétiques du bétail endémique, a accroitre sa productivité et sa
commercialisation dans un environnement physique et institutionnel favorable.
La Ndama est le type d’animal ciblé par le projet. Les activités du PROGEBE ont
¢té axées sur I’amélioration génétique, la santé¢ animale, I’habitat, I’alimentation,
la facilitation de 1’accés au crédit, le renforcement des infrastructures de
transformation et de commercialisation et des structures de recherche de la zone
du projet ainsi que le renforcement des capacités des acteurs (agro-éleveurs,
techniciens, organisations, etc.). Le PROGEBE avait couvert la Gambie (Région
Est), la Guinée (Régions Centre et Sud), le Mali (Régions Sud et Ouest) et le
Sénégal (Régions Sud et Sud-Est).

> Projet de développement de I’élevage et de structuration de la

filiere laitiere dans le département de Dagana au Sénégal

Le projet de Développement de I’¢levage et de structuration de la filiere laiticre
dans le Département de Dagana au Sénégal, pour une durée de trois ans (2012-
2015). Ce projet avait comme objectifs d'améliorer la sécurité alimentaire des
¢leveurs de la Région de Saint-Louis en augmentant leurs revenus issus de la vente
du lait et de la viande, d’y contribuer a la structuration d'une filiére multi-acteurs
viable et a son développement économique. Il a également vis¢ a ameéliorer
'approvisionnement des Régions de Saint-Louis et Dakar en produits laitiers

locaux.
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» Projet d’appui a ’amélioration durable de la productivité et de
la compétitivité des filiéres laitiéres bovines en Afrique de

I’Ouest et du Centre

Le projet d’appui a ’amélioration durable de la productivité et de la compétitivité
des filieres laitieres bovines en Afrique de I’Ouest et du Centre (AMPROLAIT)
intervient dans cinq pays africains : Burkina Faso, Cameroun, Niger, Sénégal et
Tchad. Au Sénégal, ses interventions sont axées autour des « noyaux laitiers » de
la zone de production agropastorale du Bassin arachidier (Kaolack). Il cible les
petits producteurs laitiers ou des associations de producteurs et transformateurs
de lait ainsi que les €levages extensifs et périurbains des villes situées dans les
sites du projet, les systémes nationaux de recherche (Laboratoire de recherches
impliqués dans les activités de recherche action, jeunes chercheurs et étudiants)
et les femmes au niveau de toute la chaine de production (compte tenu de leur
implication dans les activités de valorisation et de commercialisation du lait).
Prévu pour durer trois ans, le projet a bénéfici¢ d’une extension temporelle et
spatiale. Il a contribué a lutter contre la pauvreté par I’amélioration des revenus
des producteurs grace a I’augmentation durable de la productivité¢ et de la
compétitivité. Les objectifs sont d’améliorer la sécurité alimentaire en Afrique de
I’ouest et du centre, par ’amélioration durable de la productivité et de la

compétitivité des filieres laiticres.
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Chapitre III :

CARACTERISTIQUES ET RISQUE SANITAIRE DU LAIT DE
VACHE
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II1.1.Lait de vache et ses caractéristiques
II1.1.1. Caractéristiques physico-chimiques du lait

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des
fraudes a Geneve, comme étant « Le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et nom surmenée.
I1 doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon
et Goursaud, 2001). Quant au lait cru, c’est un lait non chauffé au-dela de 40°C et
n'ayant subi aucun traitement d'effet équivalent (CAC, 2004). Le lait est un liquide
opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre selon la teneur en -carotene
de sa matiere grasse. Son odeur est discrete et son goiit Iégerement sucré. SonpH
qui est voisin de la neutralité, varie habituellement entre 6,5 et 6,7 a 20°C; il est
donc tres légerement acide. L’acidité titrable est exprimée en degrés DORNIC.
Elle doit étre comprise entre 15 et 18°D et renseigne sur I’acidité globale qui
repose sur I’ensemble des constituants acides et sur la teneur en matiere seche. La
densité correspond au rapport de la masse d’un volume de lait a une température
donnée sur celle du méme volume d’eau a la méme température. Celle du lait de
vache est généralement comprise entre 1,028 et 1,033. La température de
congélation varie entre -0,52 et —0,55°C. Les principales constantes du lait

figurent dans le tableau III.

Tableau III. Constantes physiques du lait de vache

Criteres Moyennes Valeurs extrémes
Masse volumique a 20°C 1031 1028 — 1033
Point de congélation (°C) -0,525 -0,52 —(- 0,55)
pH a 20°C 6,6 6,6 - 6,8

Sources: Alais, 1984 ; Manuel suisse des denrées alimentaires, 2004)

Par ailleurs, le lait contient plus de 100 composants différents dont certains en

quantités infimes (tableau IV). Les produits laitiers sont des aliments contenant
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de nombreux nutriments essentiels. . Ils contiennent des acides oléiques,
linoléniques conjugués, des acides gras oméga 3, des acides gras a chaines courtes
et moyennes, des vitamines, des minéraux, des composants bioactifs. La matiere
grasse du lait a un fort ratio acide oléique/acides gras polyinsaturés. Pour
I’humain, ce ratio est important pour protéger le LDL cholestérol (Low density
lipoprotein, lipoprotéine de basse densité) du stress oxydatif dii par exemple a la
cigarette, I’ozone ou d’autres oxydants. Un régime riche en maticres grasses de

lait peut aider a augmenter ce ratio par rapport a tous les acides gras ingérés (Haug,

2007).

Tableau IV. Composition moyenne d’un litre de lait de vache (Wattiaux, 1997)

Constituant Quantité (g/1)
Eau 900-910
Maticre grasse 35-45
Lactose 47-52
Maticres azotées protéiques 31-38
Maticeres azotées non protéiques (urée) 0,02-1,2
Calcium 1-1,4
Phosphore 0,8-1,1
Magnésium 0,12
Fer 0,0006
Constituants divers :Vitamines (A,B,D), enzymes, gaz Traces
dissous

II1.1.2.Caractéristiques microbiologiques du lait

Le lait, compte tenu de sa composition chimique variée en divers nutriments
constitue un milieu favorable au développement de nombreuses bactéries. Ces

germes présents dans le lait sont représentés par deux groupes : une flore
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saprophyte, originelle encore appelée flore indigéne et une flore pathogene

(ENSAIA, 2017).

I11.1.2.1. Flore saprophyte du lait cru

La flore saprophyte du lait cru se subdivise en flore utile apportant une odeur,
une texture, un golt particulier aux produits laitiers et en flore d’altération

apportant des défauts aux produits laitiers en agissant sur le gofit ou la texture.

I11.1.2.1.1. Flore utile
> Bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont responsables de la fermentation du lactose pour
former de I’acide lactique (Sawsen, 2012). Ce groupe est essentiellement compose
de coques et de bacilles Gram (+). I1 s'agit des lactocoques, des leuconosctocs, des

streptocoques, des lactobacilles et des entérocoques.

» Micrococcaceae

Cette famille comprend deux principaux genres, le genre Micrococcus et le genre
Staphylococcus. 11 s’agit dans ce cas de staphylocoques a coagulase négative donc
non pathogeénes. Ce sont des bactéries Gram (+), sphériques, généralement
immobiles avec la possibilité de se développer en présence de NaCl (5 %). Elles
sont mésophiles avec une température de développement optimal entre 30 et

38°C.

> Bactéries propioniques

I1 s’agit de bactéries Gram (+), immobiles, micro-aérophiles a catalase positive.
Ils interviennent dans la syntheése de propionate, d'acétate, d'acéthaldéhyde, de
propionaldéhyde ainsi que la formation de trous dans les fromages grace a

I'ouverture de la pate par la production de CO, (Richoux et al., 1995).
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111.1.2.1.2. Flore d’altération

La flore de contamination, la plupart du temps responsable de I’altération du lait
est constituée essentiellement de coliformes, des bactéries psychotropes, de la

flore dite thermorésistante, de levures et de moisissures.

> Bactéries psychotropes

Les bactéries psychotropes sont des bactéries pour la plupart Gram (-). Elles sont
responsables de la lyse de certaines protéines par syntheése de protéases donnant
ainsi un golt d’amertume au lait. Elles synthétisent aussi des lipases qui
deégradent les triglycérides entrainant un gout de rance. Il s’agit des germes du
genre Pseudomonas, de 1’espece Acinetobaceter alcaligenes, du groupe

Flavobacter, ainsi que des germes de la famille des Enterobacteriaceae

(ENSAIA, 2017).

» Coliformes

Ce sont des bacilles Gram (-), non sporul€s, aérobies ou ana€robies facultatifs.
Ils sont a I’origine de la fermentation du lactose par production d’acide et de gaz.
On y distingue les coliformes fécaux ayant pour origine 1’intestin de ’homme et
des animaux, et les coliformes non fécaux, provenant de I’environnement. Dans

ce groupe on retrouve Escherichia coli (ENSAIA, 2017).

I11.1.2.1.3. Flore pathogene

Parmi ces germes pathogenes on retrouve les staphylocoques, les entérobactéries,
les germes zoonotiques comme les brucelles et le bacille tuberculeux sans oublier
certains virus comme celui de I’hépatite A. Les staphylocoques sont treés souvent
retrouvés dans le lait. Leur présence témoigne le plus souvent d’une mammite ou
d’une contamination d’origine humaine. Ils produisent une toxine thermostable
responsable d’intoxications. On les retrouve dans le lait cru, le lait concentre, le

lait en poudre et les crémes glacées. Leur croissance est inhibée par une baisse du
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pH (MEPA, 2005). On rencontre aussi des cas de toxi-infections alimentaires dues
aux entérobactéries du genre Salmonella, Escherchia et Yersinia ayant pour
origine les laits et des produits laitiers n’ayant pas subi de traitement
d'assainissement par la chaleur, ou recontaminés apres le chauffage. Les
salmonelles sont des germes pathogénes qui provoquent des salmonelloses chez

I’homme et chez I’animal.

Escherichia coli est un bacille coliforme d’origine fécale appartenant a la famille
des Enterobacteriaceae (Savoye, 2011). Chez les ruminants, I’infection a E. coli
se traduit par des formes cliniques trés diverses. Les infections mammaires qui lui

sont dues, sont essentiellement des mammites cliniques.

I11.1.3. Facteurs influencant la composition du lait

La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques varient
sous I’effet de facteurs variés. Ces facteurs sont soit intrinséques, liés a 1’animal
(facteurs génétiques, stade de lactation, €tat sanitaire ...) soit extrinseques, liés au
milieu et a la conduite d’¢levage (saison, climat, alimentation) (Pougheon et

Goursaud, 2001).

II1.1.3.1. Variabilité génétique entre individus

Il existe des variabilités de composition entre les especes et les races mais les
¢tudes de comparaison ne sont pas faciles a mener, car les €carts obtenus lors des
contrdles laitiers sont la combinaison des différences génétiques et des conditions
d’¢levage (Pougheon et al., 2001). Généralement, les races les plus laitiéres

présentent un plus faible taux de matieres grasses et protéiques.

I11.1.3.2. Stade de lactation

Les teneurs du lait en matieres grasses et protéiques, évoluent de fagon inverse a

la quantité de lait produite. Elles sont ¢élevées en début de lactation (période
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colostrale) et chutent jusqu’a un minimum au 2émemois de lactation (Pougheon

et Goursaud, 2001).

II1.1.3.3. Age

L’effet de 1’age est tres faible sur les quatre premiéres lactations (Pougheon et
al., 2001). On observe une diminution du taux butyreux (g/Kg) de 1% et du taux
protéique de 0.6%.

111.1.3.4.Facteurs alimentaires

L’alimentation qui n’est pas 1’un des principaux facteurs de variation du lait, est
tout de méme 1mportante car, elle peut €tre modifi¢e par I’¢leveur. Une réduction
courte et brutale du niveau de l’alimentation se traduit par une réduction

importante de la quantité de lait produite et une baisse variable du taux protéique.

II1.1.4. Facteurs de variation de la composition de la flore

La flore microbienne du lait cru est trés variée allant des germes utiles a des
germes dangereux en passant par des germes d’altération. Ces germes présents
dans le lait trouvent leur origine a divers niveaux de la production et de la
transformation. Ainsi ils peuvent provenir : des animaux, de 1I’environnement et

du matériel ou du personnel en contact avec les produits (MEPA, 2005).

II1.1.4.1. Contamination par les animaux

Un animal malade peut transmettre un germe pathogeéne par le lait. Lors
d’infections de la mamelle communément appelées mammites, on retrouve dans
le lait les germes Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus uberis, et des bactéries coliformes (Escherichia Coli
ou Salmonella sp.). Les bactéries pénetrent généralement a travers le canal du

trayon pendant la lactation ou la période séche.
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I11.1.4.2. Contamination par I’environnement ou les matiéres

premieres

Le lait est un milieu de culture de choix pour ces différents germes qui, lorsque
les conditions sont favorables, se multiplient rapidement. Une température
ambiante comprise entre 25 et 40°C favorise le développement des micro-
organismes. Par contre, de basses températures (4°C) associées ou non a une forte
acidité retarde et inhibe la croissance de ces germes. Il s’agit des staphylocoques,
des salmonelles et de E. Coli qui une fois excrétés se retrouvent dans
I’environnement et contaminent les trayons et/ou le personnel avec une possibilité
de passage dans le lait (Brisabois et al,, 1997). Le niveau de contamination est
étroitement dépendant des conditions d'hygiéne dans lesquelles sont effectuées
ces manipulations, a savoir 1'é¢tat de propret¢ du trayeur, de l'animal et
particulierement, celui des mamelles, du milieu environnant (étable, local de
traite), du trayon, du matériel de récolte du lait (eau de traite, seaux a traire,
machines a traire) et enfin, du matériel de conservation et de transport du lait dont
les bidons, les cuves et les tanks (Bonfoh et al., 2003; Murinda et al., 2004 ;
Olivier et al., 2005 ; Adesiyum et al., 2007).

I11.1.4.3. Conditions de stockage et de transport

Une fois collecté, lorsque le lait n’est pas transporté dans de bonnes conditions,
cela peut favoriser la multiplication des germes en son sein. La température et le
temps de transport sont des facteurs pouvant favoriser le développement des
germes. En effet la durée de transport vers le lieu de transformation est parfois
longue (temps entre la traite et la pasteurisation supérieur a 4 h) et se fait souvent
a température ambiante qui est souvent élevée (38-39°C), favorisant de ce fait la

multiplication bactérienne (MEPA, 2005).
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I11.1.5. Critéres microbiologiques pour les produits laitiers au
Sénégal
II1.1.5.1. Norme sénégalaise pour le lait et produits laitiers
La limite autorisée de germes est estimée en fonction d’un critére « m »
représentant le nombre maximum de germes admissible. Ce critére « m» est
fourni par les normes sénégalaises agroalimentaires établies par 1’ Association

Sénégalaise de Normalisation (ASN). Les normes applicables aux différents

produits laitiers sont mentionnées dans le tableau V.

Tableau V. Normes pour le lait et produits laitiers

Type de lait Norme utilisée

Lait caillé Norme NS 03-002
Lait cru Norme NS 03-020
Lait pasteurisé Norme NS 03-021

II1.1.5.2. Critéres microbiologiques « m» des laits et produits

laitiers au Sénégal

La limite « m » varie en fonction du type de lait et du type de germe recherché.
Le résultat pour chaque germe recherché peut étre présenté suivant un plan a deux
(salmonelles) ou a trois classes (Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT), E. coli,
staphylocoques) selon que la présence du germe soit tolérée ou non dans le lait
(tableau VI). Les Criteres microbiologiques pour les laits cru, caillé et pasteurisé
associés aux germes recherchés en fonction du résultat R du dénombrement sont

représentés dans le tableau VII.

44



Tableau VI. Critéres microbiologiques « m » des laits et produits laitiers au

Sénégal
Germe Echantillonnage Critére « m » en ufc/g
Lait cru Lait Lait caillé
pasteurisé
FMAT 3 classes 9.10* 9.10* 107
E. coli 3 classes 10° 10° 10°
Staphylocoques 3 classes 5.10? 5.10? 5.10?
Salmonelles 2 classes Absence/25g Absence/25g  Absence/25g

ufc/g= unité formant colonie/gramme

Tableau VII. Criteres microbiologiques associés aux diffrérents types de laits

Critéres microbiologiques

Germes Lait cru Lait caillé Lait pasteurisé
FMAT 9.10*<R<9. 103 10’<R<10% 9.10*<R<09. 10°
E. coli 10°<R<10* 10°<R<10* 10°<R<10*
Staphylocoques 5.10<R<5.10° 5.10<R<5.10° 5.10’<R<5.10°
Salmonelles Absence/25g Absence/25g Absence/25g

*R : Résultat du dénombrement

I11.1.6. Caractéristiques des cellules somatiques du lait

Le lait contient toujours une certaine quantité de cellules, en plus de ses différents

composants (eau, lactose, gras, protéines, minéraux et vitamines). Les deux
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grands types de cellules somatiques rencontrés sont les cellules épithéliales et les
leucocytes. Les cellules épithéliales sont des cellules qui tapissent normalement
I’intérieur du pis et qui se sont détachées des alvéoles, alors que les leucocytes
(globules blancs) sont des cellules du syst¢eme immunitaire. Méme en 1’absence
d’infection intra-mammaire, plus de 85% des cellules somatiques du lait sont des
leucocytes, alors que cette proportion passe a plus de 99% si le quartier doit
combattre une infection (Schukken et al., 2003). Le nombre de cellules par ml de
lait varie normalement entre 5000 et 10 millions environ, pour un €échantillon

composite du lait des 4 quartiers d’une vache.

La concentration cellulaire individuelle (CCI) correspond au nombre de cellules
somatiques présentes dans un millilitre de lait produit par vache donnée. Sur une
mamelle saine aucun signe extérieur d’état pathologique n’est détecte et le lait est
exempt d’organismes pathogenes. Le seuil limite permettant de différencier une
vache non infectée d’une vache infectée est généralement fixé a 200 000
cellules/ml, la grande majorité des vaches saines auront un CCS en-dessous de
100000 cellules/ml. Dans le cas d’une mammite qui est une inflammation d’un ou
plusieurs quartiers, le nombre de cellules somatiques augmente quel qu’en soit
I’origine, la gravité et le mode évolutif. Chez les vaches laiticres, les mammites a
S. aureus s’expriment le plus souvent, par une ¢élévation du taux de cellules
somatiques dans le lait, principalement liée a un afflux des neutrophiles (Van
Oostveldt et al., 2001). Dans le cas d'infections de la mamelle, le nombre
degermes augmente peu ainsi que le nombre de cellules somatiques sauf dans le

cas de mammites cliniques.
II1.1.6.1. Mammites

Les mammites consistent en une inflammation de la glande mammaire, le plus
souvent développée en réponse a une infection bactérienne intramammaire. Elles
constituent la pathologie la plus fréquente et la plus cofiteuse, rencontrée en

¢levage laitier (Seegers et al., 2003). En général, les mammites aigués sont
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caractérisées par une importante inflammation de la mamelle (douleur, chaleur,
tuméfaction), par une réduction de la production de lait et un changement de sa
composition par des modifications macroscopiquement visibles de sa quantité et
de la qualit¢ de son aspect. Les signes systémiques qui accompagnent les
mammites aigu€s sont I’hyperthermie, la dépression, les frissons, I’anorexie, la
perte de poids et la mort de la vache dans les cas séveres (Radostits et al., 2007).
Les infections subcliniques sont responsables d’environ 80% de 1’ensemble des
pertes €conomiques associées aux mammites, liées a une réduction de la
production et de la qualit¢ du lait ainsi qu’aux colts de traitements et de
préventions (Seegers et al., 2003 ; Shim et al., 2004 ; Petrovski et al., 2006). Les
mammites sont généralement des infections mono microbiennes presque
exclusivement d’origine infectieuse. Les germes qui proliférent dans un quartier
peuvent entrainer une mammite clinique (symptomatique), une mammite
subclinique (asymptomatique) ou une infection latente. Le caractere clinique ou
non d’une mammite, est majoritairement influencé par le genre et ’espece de la
bactérie pathogene (Rainard ef al. 2006). Les bactéries coliformes sonts ouvent
associées a des mammites aigiies accompagnées de symptomes cliniques. A
I’opposé, S. aureus, bien que pouvant induire des mammites cliniques, cause le
plus fréquemment des mammites subcliniques. Le traitement consiste soit a
I’utilisation des antibiotiques intramammaires, soit a [’utilisation des
médicaments systémiques. Lors d’antibiothérapies, les taux de guérison associés

aux mammites a S. aureus sont généralement faibles (Brouillette et al., 2004).

I11.1.6.2. Influence des mammites sur la composition du lait

La baisse de la synthése du lait est due a D’altération de la perméabilit¢ de
I’épithélium, a la perturbation des cellules sécrétrices par les leucocytes (Sordillo
et al,, 1997 ; Haddadi, 2006) et par I’invasion des cellules sécrétrices par des

bactéries (Bayles et al., 1998 ; Haddadi, 2006).
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Les mammites ont un effet négatif sur la quantité et la composition du lait. En
effet, les mammites entrainent la diminution du taux de caséine et du taux de
lactose par I’augmentation des Cellules Somatiques (Harmon, 1994). Ainsi, le
taux des maticres proté¢iques (MP) dépendra des changements du taux de caséine.
Le taux de MG diminue avec celle de la quantité de lait produite en cas de
mammites (Forsbick, 2010). Cependant, il reste possible d’enregistrer une
augmentation du taux de matieres grasses (MG) due a la diminution de la quantité
de lait sachant celle-ci et le taux de MG sont inversement proportionnels au cours
de la lactation. La synthese du lactose est affectée a la fois par la disponibilité en
glucose (source d’énergie et substrat) et par la diminution de la synthese des

protéines notamment de 1’a-lactalbumine (Massart Leén et al., 1994 ; Haddadi,

2006).

Les mammites affectent a la fois, la composition chimique du lait et ses propriétés
de transformation. En effet, les propri¢tés de coagulation du lait sont altérées par
I’¢lévation du taux des CS. Les activités protéolytique et lipolytique augmentent
et entrainent la dégradation des MP et MG pendant la conservation (Forsback,

2010).
II1.1.7.Résidus d’antibiotiques

I11.1.7.1. Définition

Selon le reglement 470/2009 du Parlement européen et du Conseil, les résidus
sont définis comme toute substance pharmacologiquement active, qu’il s’agisse
de principes actifs, d’excipients ou de métabolites présents dans les liquides et
tissus des animaux apres I’administration de médicaments et susceptibles d’étre

retrouvés dans les denrées alimentaires produites par ces animaux.
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III.1.7.2. Causes de contamination du lait par les résidus

d’antibiotiques

Les causes de contamination du lait par les résidus d’antibiotiques peuvent étre
de plusieurs natures. Le traitement des mammites représente la principale cause
de contamination du lait par les antibiotiques (Srairi et al., 2004). L’utilisation
anarchique des antibiotiques chez des vaches non identifiées, le non-respect du
délai d’attente, peuvent étre a I’origine de la contamination du lait (Abidi, 2004).
Certaines pratiques tels que ’adjonction volontaire d’antibiotiques dans le lait
apres la traite dans le but d’inhiber le développement de la microflore et
d’améliorer la qualité bactériologique du produit, ont €galement ¢té signalées

(Labie, 1981)

II1.1.7.3. Risques liés a la présence des résidus d’antibiotique

Le plus souvent, les résidus étant présents en quantité tres faible, de 1’ordre du
microgramme, leur toxicité semble corrélée a une exposition chronique (Jeon et
al, 2008). Par ailleurs, la s€lection de germes résistants aux antibiotiques constitue
un véritable probléme de santé publique, car ce phénomene réduit
considérablement les possibilités thérapeutiques. La présence de résidus
d’antibiotiques dans les aliments peut constituer des risques pour les
consommateurs; risques parmi lesquels on note la sélection de bactéries

pathogenes antibiorésistantes (Bada-Alambédji et al., 2008).
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DEUXIEME PARTIE : PARTIE
EXPERIMENTALE
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Chapitre 1.

EVALUATION DE LA QUALITE NUTRITIONNELLE DU
LAIT CRU DANS LES ELEVAGES TRADITIONNELS DE
KAOLACK AU SENEGAL
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I.1. Introduction

Au Sénégal, I’¢élevage est la deuxieme activité la plus importante du secteur
primaire apres ’agriculture avec une contribution a hauteur de 7,4% au PIB
(MEF/DPS, 2004). La production de lait est essentiellement assurée par un cheptel
bovin de 3,313 millions de tétes (DIREL, 2010).

Le lait et les produits laitiers appartiennent aux habitudes alimentaires de
nombreuses civilisations. Composante essentielle du régime alimentaire des
populations pastorales ou agropastorales et aussi, une source de revenu, le lait est
une importante source de protéines pour les populations de I’ Afrique de I’Ouest.
Au Sénégal il représente 14% de D’apport protéique de la population (DASP,
2010).

Le Sénégal est un pays a tradition pastorale avec un effectif important en bovins.
Mais, compte tenu de sa rapide croissance démographique et son urbanisation, la
production locale du lait ne couvre pas les besoins des populations. Ainsi, le
Sénégal dépend des marchés extérieurs pour les deux tiers de son
approvisionnement en lait (DASP, 2010), essentiellement sous la forme de poudre
de lait. Ces importations de laits et de produits laitiers ont colté au pays
approximativement, 60 milliards de FCFA en 2011 (ME, 2011)) et avec un impact

négatif sur les emplois des populations rurales.

Pour sauver ces emplois, il convient de rendre le lait local compétitif. A ce niveau,
plusieurs tentatives ont été testées ou sont en cours. Parmi les tentatives les plus
prometteuses, figure 1’insémination artificielle, la complémentation alimentaire,

la maitrise de I’hygiene et de la qualité du lait produit

Ces trois volets ont été ¢laborés selon 1’approche du concept IAR4D (Recherche
Agricole Intégrée pour le Développement) dans le cadre du projet Appui a
I’amélioration durable de la productivité et de la compétitivité des filieres laitieres
bovines en Afrique de I’Ouest et du Centre (AMPROLAIT) implémenté au

Sénégal, au Niger, au Tchad, au Burkina Faso et au Cameroun.
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Par ailleurs, dans la majeure partie de 1'Afrique en général et du Sénégal en
particulier, la production laitiére est dominée par le secteur informel a travers de
petites exploitations qui ont des pratiques traditionnelles de production. La traite
manuelle du lait, les conditions de transport et le maintien de la chaine de froid le
long de la filiere sont susceptibles de conduire a un lait de qualité hygiénique
douteuse. En effet, de nombreux auteurs ont rapporté qu’au Burkina Faso
(Savadogo et al., 2004 ; Millogo et al., 2008 ; 2010), au Mali (Bonfoh et al., 2003;
2006) et au Ghana (Donkor et al., 2007), le lait local est de mauvaise qualité
hygiénique tout au long de la chaine de production notamment, de la ferme a la
table. Le lait, qu’il soit frais ou transformé est un excellent milieu de culture pour
plusieurs microorganismes avec comme résultante, 1’altération du produit ou les
infections/intoxications chez les consommateurs (Murinda et al., 2004 ; Olivier et

al., 2005).

Par ailleurs, de nombreuses études ont montré que la qualité du lait dépend des
vaches (Pougheon ef al., 2001 ; Millogo, 2010), de 1’alimentation (Whitlock et
al., 2003), du stade de lactation (Kay et al., 2005), de la traite (Millogo, 2010) et
bien d’autres facteurs telles que la sant¢ de I’animal (Forsbéck, 2010) et les
conditions générales d’¢levage (Gran et al., 2002 ; Srairi et al., 2009). Aussi, la
composition du lait cru a une influence significative sur la transformation et la

qualité du produit final (Forsback, 2010).

La Région de Kaolack étant une zone pastorale par excellence avec de nombreux
¢levages traditionnels, il est important d’évaluer la qualité nutritionnelle des laits
qui y est produit afin d’orienter les consommateurs dans 1’optique de booster la

filiere laitiére locale.

C’est dans ce contexte que cette étude s’est réalisée avec pour principal objectif
d’évaluer la qualité nutritionnelle du lait frais local en rapport avec les pratiques
d’¢levage en zone périurbaine de Kaolack. De fagon spécifique, il s’est agi de

caractériser les ¢élevages laitiers traditionnels, d’évaluer la qualité nutritionnelle
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du lait frais local et déterminer 1’effet des facteurs d’élevages sur sa qualité

nutritionnelle.

1.2. Matériel et méthodes
1.2.1. Zone de 1'étude

La présente étude a été menée dans la région de Kaolack qui se trouve dans le
bassin arachidier située entre les 14°30 et 16°30 Ouest, et 13°30 et 14°30 Nord
(Figure 9). Le climat y est caractérisé par une saison pluvieuse d’une durée
variable (Juillet - Octobre) avec une pluviométrie moyenne annuelle de 400 mm
et d’une saison seche allant de Novembre a Juin. Les températures y varient entre
15° et 40°C. La population, en majorité rurale, s’intéresse aux activités du secteur
primaire axées sur I’agriculture, I’élevage, la péche et la foresterie. C’est une zone
d’¢levage par excellence ou les races ¢€levées sont les zébus Gobra, les Djakore,
les taurins Ndama en plus de nombreux métis issus des croisements entre races

locales et exotiques.
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Figure 9. Carte de la région de Kaolack

1.2.2. Echantillonnage

Quatorze ¢élevages traditionnels de la zone périurbaine de Kaolack (Sénégal) ont
constitué la base d’échantillonnage. Les échantillons de lait utilisés proviennent
des vaches laitieres identifiées dans les ¢levages. Ces vaches étaient a différents

stades de lactation.

Les prélevements des echantillons de lait ont été effectués au pis pendant la traite
du matin. Le lait de chacune des vaches était traite dans un flacon individuel de
30 ml. A la fin de la traite, le lait de mélange a également ¢été prelevé. Au total,
120 échantillons de lait dont 110 échantillons de lait individuel et 10 échantillons
de lait de melange ont ¢été prélevés et placés dans une glaciere munie de

conservateurs de glace. Une enquéte de terrain a permis de recueillir des
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informations destinées a identifier et a caractériser les élevages ainsi que leur

mode de conduite.

1.2.3. Détermination des parameétres nutritionnels du lait cru

La détermination du taux de maticres grasses (MG), de maticres protéiques (MP),
de maticre seche (MS) et de lactose (L) du lait a ¢té faite a 1’aide de la méthode
infrarouge (Dary Milk Analyser, 2001, Miris AB, Suede). La méthode infrarouge
consiste a faire traverser le lait par les ondes (spectres ¢électromagnétiques) dont
la longueur d’onde est comprise entre 0,78 et 1000 mm. Les résultats sont

exprimes en termes de pourcentage de chacun des parametres.

Pour la détermination de la composition du lait, nous disposions de 1’aliquote qui
était le lait, d’une solution préparée dans 250 ml d’eau distillée appelée "checking
solution" et d’une autre solution préparée dans 1000 ml d’eau distillée pour le
nettoyage de la machine appelée "cleaning solution". Le "checking solution"
servait au calibrage de la machine pendant que le "cleaning solution" permettait
le nettoyage de la machine au fur et & mesure que les analyses se poursuivaient.
Chaque aliquote de lait était chauffé a une température de +40°C avant ’analyse.
Puis 10 ml de lait de chaque aliquote était prélevé a I’aide d’une seringue et
injecter dans la machine. L’analyse prenait une minute et nous obtenions ainsi le
taux de maticres grasses, de maticres protéiques, de lactose, et de maticre seche
et de matiéres minérales. Les résultats étaient enregistrés au fur et 8 mesure dans

la machine pour ensuite étre transférés dans 1I’ordinateur

1.2.4. Analyses statistiques

Les données ont été traitées dans STATA SE9.2®. Le test de Student (t-test) et
ANOVA ont été utilisés pour comparer les teneurs moyennes de MG, MP, MS et
lactose obtenues entre des groupes de vaches donnés. La différence entre les

valeurs d’un paramétre a été considérée statistiquement significative a p< 0,05.
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1.3. Résultats
I.3.1. Caractérisation des élevages laitiers

Les principales races exploitées dans les élevages enquétés étaient le Djakoré
(53,6%), le zébu Gobra (28,2%), les métisses issues de I’insémination artificielle
(13,6%) et la N’dama (4,6%). Le tableau VIII présente la répartition des vaches

par tranches d’age et le nombre de mois de lactation.

Tableau VIII. Répartition des vaches par tranches d’age et nombre de mois de

lactation.

Tranches dge (an) Effectif Nombre de mois de lactation Effectif

[3-5] 23 [2-4] 19

[6-8] 46 [5-7] 47
[9-11] 27 [8-10] 35
[12-14] 14 [11-13] 9
Total 110 Total 110

1.3.2. Parameétres nutritionnels du lait cru

Le tableau IX présente la teneur moyenne des parametres nutritionnels du lait
individuel et du lait de mélange. L’analyse statistique n’a pas révélé de différence
significative entre les deux types de lait (p>0,05). Toutes les valeurs des
parametres nutritionnels obtenues dans les échantillons de lait des élevages
traditionnels de Kaolack étaient dans la fourchette des valeurs de référence a

I’exception de la densité qui apparait relativement faible.
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Tableau IX. Teneur des paramétres nutritionnels moyens et les écarts type du

lait individuel et du lait de mélange

Lait ind. Lait de mél. Valeur de

Parametres p-value
n=110 n=10 référence

Matiere grasse (g/1) 47,03£10,5 44 97+8.9 0,77 24,72— 56,82
Matiére seche (g/1) 137,89+12,7 134,28+11,4 0,65 117,42-141,52
Matiére protéique (g/1) 39,10+2,9 35,09+3,9 0,14 29,87— 51,65
Lactose (g/1) 44,66+6,6 45,69+7,4 0,61 37,08- 57,85
Densité a 20°c 1,029+0,00 1,029+0,00 0,96 1,030 - 1,033

ind: individuel; mél.: mélange.

1.3.3. Effet des facteurs d’élevages sur la qualité nutritionnelle du lait

cru
1.3.3.1. Race

La teneur en lactose des prélevements a varié significativement selon la race (p<

0,05) (tableau X). Elle était faible dans le lait des vache N’dama (29,2 g/1).

Tableau X. Variation des parametres nutritionnels moyens du lait frais suivant

la race
Paramétres Djakoré Gobra N’dama Métisse o-value
n=59 n=31 n=5 n=15
Matiere grasse (g/1) 43,26+21,1 53,04+10,8 60,1+4,6 45,23+6,8 0,116
Matiere seche (g/l) 137,1£36,7 141,14421,2 1489+ 344  131,2+21,7 0,459
Matiére protéique (g/1) 39,24+4.6 38,76+2,2 40,65+3,3 38,69+6,4 0,966
Lactose (g/1) 46,35+4,4 41,94+5,6 29,22+1,13 3499+6,9 0,001*
Densité a 20°c 1,030+0,00 1,028+0,00 1,029 £ 0,01 1,029+0,00 0,628

* Différence significative p<0,05;

1.3.3.2. Nombre de mois de lactation

Les teneurs moyennes des parametres nutritionnels moyens du lait frais selon le

nombre de mois de lactation sont présentées dans le tableau XI. On observe une

58



augmentation significative (p<0,05) de la teneur en MG, MP, MS et du lactose
jusqu’au dixiéme mois de lactation. Cependant, la variation de la densité n’est pas

significative.

Tableau XI. Variation des parametres nutritionnels moyens du lait frais suivant

le niveau de lactation

Paramétres [2 - 4] [5-7] [8 -10] [11-13] p-value
Matiere grasse (g/1) 37,90+12,7  46,51+17,2 52,99+22.8 52,33+9,1 0,039*
Matiére protéique (g/1)  36,87+15,9 41,6749,8 46,92 +13,8  40,7+1,12  0,000%*
Matiére séche (g/l) 125,66+£22,1 135,83423,6 145,91+£30,9 144,33£22,7 0,007*
Lactose (g/1) 45,22+4,6 4548+18,3  43,22+10,0  40,1+10,7 0,002*
Densité a 20°c 1,030+£0,00  1,029+0,00  1,029+0,00  1,028+0,01 0,860

* Différence significative p<0,05; ** Différence tres significative

1.3.3.3. Age

Il en ressort que les teneurs du lait frais en MG, MP, MS et lactose ainsi que la
densité ne varient pas significativement en fonction de 1’age de la vache (tableau

XII (p > 0,05)).

Tableau XII. Variation des parametres nutritionnels moyens du lait frais suivant

I’age

Paramétres [3-5] [6-8] [9-11] [12-14] p-value
Matiere grasse (g/1) 46,4+17,2  43,22+19,9  48,47+12,8 49,99+12,7 0,694
Matiere protéique (g/l) 40,72+13,6  40,95+12,9 40,77+19,72 41,94+21,1 0,987

Matiere seche (g/1) 137,9£30,7 132,8£29,9 137,72+£28,55 141,52+32,0 0,384

Lactose (g/1) 44.85+19,1 44,65+13,2 43,13+20,74 42,35+20,0 0,439

Densité a 20°C 1,031+0,01 1,029+0,0 1,027+0,02 1,033+0,0 0,054
1.3.3.4 Saison

Le tableau XIII montre les variations de la teneur des parameétres nutritionnels du
lait frais suivant la saison. L’analyse statistique a révélé une diminution

significative (p<0,05) en saison chaude de la teneur en MG, MP et du lactose.
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Tableau XIII. Variation des paramétres nutritionnels moyens du lait frais

suivant la saison.

Parameétres Saison froide Saison chaude p-value
Matiere grasse (g/1) 50,52+23,04 39,99+20,3 0,016*
Matiere seche (g/1) 138,92+21,3 141,58+28.3 0,154
Matiére protéique (g/1) 42,5+6,6,9 38,77+10,0 0,033*
Lactose (g/1) 45,38+5,0 42,05+5,3 0,002*
Densité a 20°c 1,029+0,00 1,023+0,01 0,522

* significatif a p<0,05

1.4. Discussion
I.4.1. Caractérisation des élevages laitiers traditionnels

La race Djakor¢ est la principale race exploitée (53,6%) suivie du Gobra (28,2%).
Les travaux de Nkolo (2009) a Thies et d’Asseu (2010) a Kaolack ont montre que
c’était la race Gobra qui prédominait dans les élevages avec respectivement, 82%
et 86,4% des effectifs du cheptel. En effet le Djakoré qui a hérité de la rusticité de
la race Gobra et la trypanotolérance de la race N’dama, assure aussi bien la
traction dans les champs que la production laitiére par rapport aux autres races
locales. On note le nombre de plus en plus croissant de métisses dans les ¢levages
de Kaolack par le biais de I'insémination artificielle pratiquée depuis une

quinzaine d’années.

1.4.2. Parameétres nutritionnels du lait cru

I1 existe une corrélation positive entre le taux de MG et la teneur en protéine du
lait. Les taux similaires moyens de MG ont été obtenus dans les fermes autour de
Ouagadougou au Burkina Faso (Sidibé-Anago et al.,2006 ; Millogo et al.,2009 ;
Millogo, 2010). Il faut souligner que ces résultats étaient dans les normes (24 a

55¢g/1) pour la MG et (29 a 50g/1) pour la MP selon la norme NS 03 — 020.-Lait
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cru. La teneur de la MG dans le lait variait essentiellement en fonction de

I’alimentation et du niveau de production.

La teneur en MS du lait individuel et le lait de mélange était de 137,89¢g/1 et
134,28g/1 respectivement. Ce résultat reste supérieur a ceux de Labioui ef al.
(2009) et de Sboui et al. (2009) au Maroc et en Tunisie qui avaient trouveé
respectivement, 117,5g/1 et 104,8g/1. Ces auteurs ont travaillé sur des vaches
hautes productrices (Montbéliarde et Holstein). Comme la MG, la teneur du lait

frais en MS dépend de I’alimentation, du climat, mais également de la race.

La valeur moyenne de lactose du lait individuel et le lait de mélange était de
44,66g/1 et 45,69g/1 respectivement. Ce résultat était similaire a ceux obtenus par
au Maghreb (Labioui et al, 2009 ; Sboui et al, 2009). Ces valeurs sont
relativement inférieures a la valeur moyenne de référence qui est de 49g/1. Le
lactose, principal sucre présent dans le lait est le substrat de fermentation pour les
bactéries lactiques (Streptococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc et
Aerococcus). Ces bactéries se caractérisent par leur aptitude a fermenter le lactose
avec une production d’acide lactique. Dans cette étude, les échantillons étaient
analysés 3 heures apres la traite, ce qui aurait favorisé le développement des

bactéries lactiques d’ou, la teneur faible en lactose.

La valeur moyenne de la densité a 20°C du lait individuel et du lait de mélange
¢tait de 1,029. Ce résultat est comparable a celui de Labioui et al. (2009) au Maroc
(1,030). La valeur normale de la densité est comprise entre 1,030 et 1,033 pour un
lait individuel, et 1,020 a 1,038 pour le lait de mélange a 20°C. En effet, la densité
diminue en cas de mouillage du lait, ce qui n’est pas le cas dans cette ¢tude car,
les échantillons étaient prélevés au pis. La faible densité du lait individuel pourrait
étre due a des facteurs tels que la teneur en MS, MG, I’augmentation de la

température et I’alimentation (Labioui et al., 2009).
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1.4.3. Effet des facteurs d’élevage sur la qualité nutritionnelle du lait

frais.

La teneur en lactose varie significativement dans le lait frais selon la race. L’effet
de la race sur la qualité nutritionnelle du lait a ét¢ démontré par plusieurs auteurs.
En effet la Holstein, vache laitiére haute productrice, produirait une quantité
importante de lait avec une faible teneur en matieres utiles (MG, MP) (Matallah
et al., 2015). La teneur en matic¢res utiles est inversement corrélée avec le
rendement de lait. Notons que dans cette ¢tude, la production était faible et il n’y
avait pas une grande différence entre la quantité de lait produite par les différentes
races. C’est ce qui justifie 1’absence de variation des autres parametres

nutritionnels.

De nos résultats, il ressort que I’age de la vache n’avait aucune influence sur la
teneur des parametres nutritionnels de son lait. La teneur des paramétres
nutritionnels était surtout influencée par le nombre de mois de lactation. Une
augmentation significative de la teneur en MG, MP, MS et du lactose a été
observée a partir du deuxiéme mois jusqu’au dixiéme mois de lactation. Millogo
(2010) a également observe au Burkina Faso, une augmentation progressive de la
MG apres le premier mois de lactation jusqu’au tarissement. Cette variation peut
étre due a Deffet conjugué de deux hormones, la prolactine et la GH (hormone de
croissance). Ces deux hormones ont un effet a long terme sur la production et la

composition du lait (augmentation du taux butyreux et baisse du taux protéique).

Notre ¢tude indique que la teneur du lait frais en MG, MP et en lactose diminuait
significativement en saison chaude. La teneur en MG passe de 50,52 g/l en saison
froide a 39,99¢/1 en saison chaude, la MP de 42,5 g/l en saison froide a 38,77 g/l
en saison chaude et le lactose de 45,38 g/l en saison froide a 42,05 g/l en saison
chaude. Ce phénomene a été également observé a N’Djamena au Tchad ou, une
variation a été notée dans la teneur des parametres nutritionnels du lait selon la

saison (Koussou et al., 2009). Ces auteurs ont observé une variation non
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significative de la MG, par contre la MS passe de 124,9 g/l en saison froide a
118,3 g/l en saison chaude. Ces variations s’expliquent surtout par la disponibilité
alimentaire. Dans la région de Kaolack, la saison chaude (Mars a Juin),
correspond a la période de soudure ou on assiste a un appauvrissement du paturage
et a un épuisement des stocks alimentaires. Les éleveurs ne disposent pas des
moyens nécessaires pour assurer I’alimentation du troupeau. C’est la raison pour
laquelle, une baisse de la qualité nutritionnelle du lait frais est observée durant

cette période.

L.5. Conclusion partielle

L’analyse de la qualité du lait cru au niveau des €levages traditionnels a montre
que le lait au pis est de bonne qualité sur le plan nutritionnel. Au regard de ces
résultats une nouvelle investigation sur la qualité nutritionnelle et
microbiologique des laits crus des fermes, des collecteurs et des vendeurs de la
région de Kaolack pourra rendre les produits laitiers locaux compétitifs car la
maitrise de la qualité tout au long de la filiere reste un défi par le renforcement de

capacité pour I’application stricte de bonnes pratiques d’hygiene.

Rapport- grafaf‘f.cam 9
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Chapitre II.

QUALITE MICROBIOLOGIQUE ET SANITAIRE DU LAIT
LOCAL
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I1.1. Introduction

Dans les pays en développement, les aliments d’origine animale apportent des
compléments nutritionnels aux céréales de base qui constituent la plupart des
repas. Ces aliments sont riches en protéines, en oligo-éléments et peuvent Etre
proposés aux enfants, aux femmes et aux personnes agées représentant les
couches les plus vulnérables. Parmi ces aliments, figurent en bonne place le lait
et les produits laitiers qui jouent un réle vital dans l'alimentation humaine. Au
Sénégal, il représente 13 % de I’apport protéique de la population, contre 17 % en
France (ISRA, 2009). En raison de sa teneur en calcium, en vitamines et en
protéines, le lait joue un rdle déterminant dans la croissance osseuse et la santé
des enfants. Au-dela de cette contribution a la sécurité alimentaire et nutritionnelle
des populations, la transformation du lait crée des emplois hors de 1’exploitation.
Pour 100 litres de lait vendus, un a cinq emplois supplémentaires sont créés
(Haddigan, 2009). Par contre, la contribution des produits de 1’¢levage en général,
du lait et produits laitiers en particulier, n’est pas que positive. En effet, la
consommation de lait peut étre a 1’origine des zoonoses (brucellose, tuberculose)
ou d’intoxications alimentaires et d’infections. Cet aliment lorsqu’il est contaminé
présente donc un danger réel pour la santé publique. Par ailleurs le lait cru est un
produit qui a une tendance rapide a cailler. Or, dans une grande partie de 1'Afrique
en général et au Sénégal en particulier, la production laitiere est dominée par le
secteur informel a travers de petites exploitations ou la traite ne respecte pas
souvent les mesures d’hygiene. Avec le disponible fourrager en période hivernale,
la production laitiere est excédentaire en zone rurale et le lait est jet€¢ dans
certaines localités par manque de débouchées. En I’absence de chaine de froid, les
produits laitiers locaux sont souvent confinés au marché rural ou en ville, a un
marché de niche (Corniaux, 2012). La conservation et la commercialisation du
lait restent ainsi un souci majeur. Des ¢tudes menées sur le terrain ont montré que
juste apres la traite, le lait est de bonne qualité sur le plan nutritionnel (kalandi et

al., 2015). Cependant, son caractere périssable fait que sa qualité s’altere
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rapidement tout au long de la chaine devenant ainsi, impropre a la consommation
(Combari, 2016). D¢s lors, la part commercialisée n’excéderait pas 5 a 10 % de la
production nationale (Duteurtre, 2007). Ainsi, plusieurs procédés ont été proposés
pour conserver le lait parmi lesquels, la pasteurisation qui ne nécessite pas un
matériel lourd. Des études antérieures ont révélé que la pasteurisation réduit
considérablement la charge bactérienne entre le lait des unités de transformation
et le lait prélevé dans les conditions habituelles de la ferme (Sissao et al., 2015).
C’est pourquoi, il important de montrer aux fermes, aux propriétaires de laiteries
et aux consommateurs qui sont de plus en plus exigeants, 1’effet de Ia
pasteurisation sur la charge bactérienne et le prolongement de la durée de vie du
lait. Comme mentionné plus haut, I’objectif de notre ¢tude était de déterminer la
qualité bactériologique des laits crus dans les ¢élevages traditionnels de la zone
périurbaine du bassin arachidier du Sénégal et des laits pasteurisés au niveau des

unités de transformation.

I1.2. Matériel et méthodes
I1.2.1.Présentation de la zone de 1'étude

L’¢tude s’est deroulée a Kaolack et Kaffrine dans le bassin arachidier. La
population de cette zone en majorité rurale, pratique 1’agriculture et surtout
I’¢levage, comme activité principale génératrice de revenus. Les races bovines qui
sont €levées sont le zébu Gobra, le Djakoré, le taurin Ndama, et de nombreux
métis issus des croisements entre races locales et exotiques. L’¢levage y est

pratiqué selon le mode traditionnel a travers les exploitations familiales.
I1.2.2. Echantillonnage

La taille de 1’échantillon a été calculée a partir de la formule de Schwartz (1969)
avec un niveau de confiance a 95%. Cent six (106) échantillons de lait ont été
prélevés dans les €élevages traditionnels et au niveau des unités de transformation

artisanales de la zone périurbaine de Kaolack et de Kaffrine. Ces échantillons de
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lait ont concerné le lait de mélange, le lait caillé et le lait pasteurisé prélevés dans
des flacons stériles de 50 ml. Les échantillons prélevés ont été mis sous régime

du froid puis acheminés au laboratoire pour y subir les analyses microbiologiques.

I1.2.3. Analyses microbiologiques

v Recherche de la Flore Mésophile Aérobie Totale

Le dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) s’est effectué
selon la norme ISO 4833. Pour chaque échantillon, les dilutions appropriées ont
été retenues. Pour chacune des dilutions, 1 ml a été prélevé et placé dans une boite
de pétri stérile identifiée avec le code de I’échantillon, le nom du milieu de culture
et la dilution correspondante. Ensuite, 15 ml de Plate Count Agar (PCA) ont été
ajouté a I’inoculum puis le tout a ét€ homogénéisé par mouvements rotatifs lents.
Apres refroidissement et solidification de la premiéere couche, une seconde couche
de PCA (environs 4 ml) a été ajoutée. Une fois le milieu refroidi et solidifie, les
boites ont été incubées a 30°C pendant 72 heures. On a ensuite procédé au
dénombrement de toutes les colonies sur les boites de dilutions successives puis
a une expression des résultats en ufc/gramme d’échantillon. Les colonies de la

FMAT sont blanchatres d’apparence claire.

v Recherche de Escherichia Coli
Le dénombrement d’E. Coli s’est opéré selon la norme NF EN ISO 16649-2. 1
ml des dilutions 10!, 102 et 10~ de chaque échantillon a été placé dans une boite
de Pétri. Apres avoir ajouté a 15 ml de TBX a I’inoculum, le tout est homogénéisé
par mouvements rotatifs. Pour chaque dilution deux boites de Pétri ont été
ensemenceés. Une fois le milieu refroidi et solidifié, les boites ont été incubées a

44°C pendant 24 heures. E. Coli présente des colonies de couleur bleue.

v Recherche de staphylocoques a coagulase positive
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La recherche des staphylocoques s’est opérée selon la norme V 08-057-1. Pour
chaque échantillon, on proceéde a un ensemencement en surface sur milieu sélectif
avec 0,1 ml de dilution (107!, 102 ou 10%) déposé dans la boite de Pétri contenant
le milieu gélosé Baird Parker (BP) mélangé avec du jaune d’ceuf au téllurite de
potassium. L’inoculum est étalé a I’aide d’une raclette en plastique. Les boites
sont ensuite incubées a 37°C pendant 24h. Une réincubation a 37°C pendant 24
heures permet I’identification des colonies caractéristiques et non
caractéristiques. On procede ensuite a la confirmation en recherchant une activité
catalasique chez ces colonies. Pour les colonies positives on procéde a une culture
dans un Bouillon Cceur-Cervelle (BCC) a 37°C pendant 24 heures. Un second test
de conformation est effectué a travers la recherche de la coagulase en mélangeant
0,1 ml de culture avec 0,3 ml de plasma de lapin (PL) qui est incubé a 37°C
pendant 6 a 24 heures. Un résultat positif permet de procéder a la lecture et au
calcul du nombre de germes contenu dans 1g d’échantillon. Les Staphylocoques
ont des colonies caractéristiques de couleur noire entourées d’un halo clair et les

colonies non caractéristiques sont noires sans halo clair.

v" Recherche de salmonelles
La recherche de salmonelles s’est faite selon la norme ISO 6579/A1. Pour chaque
¢chantillon 1l a été procédé a un pré-enrichissement non sélectif en incubant la
suspension mere a 37°Cpendant 18 heures et un enrichissement sélectif consistant
a mélanger 0,1 ml de la suspension mere pré-enrichie dans 10 ml de Rappaport-
Vassiliadis au Soja (RVS) dans un tube a essai. L’incubation s’est faite a I’étuve
a une température de 41,5°C pendant 24 heures. Ensuite 1’isolement sélectif a été
fait sur les géloses Rambach (Merck) et Muller Kauffman au tétrathionate-
novobiocine (MKTTn) incubées a 37°C pendant 24h. Les colonies
caractéristiques ont €té purifiées sur la gélose nutritive (GN) incubée a 37°C
pendant 24 h. La recherche de 1’oxydase a ¢été faite a la sortie des boites de I’étuve
en déposant une colonie isolée sur un disque imprégné d’oxalate de

diméthylparaphenyléne diamine. Le résultat est positif lorsque le disque change
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de couleur et devient violet. Les colonies oxydase négative ont servi a
I’ensemencement d’une galerie API 20 E.

/4

v Appreciation de I’effet de la conservation réfrigérée a + 4°C sur la
qualité microbiologique des laits pasteurisés

Pour cette appreciation, treize (13) échantillons de laits pasteurisés ont été

prélevés aupres des transformatrices, aliquotés chacun dans 5 flacons portant le

méme identifiant et conservés au congélateur. Aprés la décongélation initiale, les

flacons ont été conservés au réfrigérateur pour des analyses microbilogiques a JO,

JO+3, JO+5, JO+10 et enfin JO+15 (3, 5, 10 et 15 jours apres décongélation).

I1.2.4. Détection des résidus d’antibiotique

Les résidus d’antibiotique ont été recherchés en utilisant le DelvoTest® T (DSM
Food Specialties B.V., Delft, Pays-Bas). Un ¢échantillon de lait (100 microlitres)
est placé dans une ampoule contenant un milieu tampon d'agar-agar solide
ensemencé par un nombre standard de spores de l'organisme de test, Bacillus
stearothermophilus var. calidolactis, un antifolique (la trimétroprime) et un
indicateur de pH de couleur violette, le bromocrésol pourpre. Les ampoules sont
placées dans un incubateur a sec pendant trois heures a 64°C + 2°C.
L’interprétation finale des résultats a été réalisée a I’ceil nu par une appréciation
du changement de couleur : une coloration jaune ou partiecllement jaune indique
I'absence de substances antibactériennes dans 1'échantillon de lait. Une coloration
bleue ou violette par contre indique la présence de substances antibactériennes

dans 1'échantillon correspondant.

I1.2.5. Analyses statistiques

Les données recueillies ont été enregistrées sur le tableur Excel. Les données ont
été analysées avec le logiciel STATA S.E. 9.2%. La comparaison des moyennes a
¢té faite en utlisant le test de Khi2 d’indépendance. La différence entre ces

variables a été considérée statistiquement significative lorsque p < 0,05.
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I1.3. Résultats
I1.3.1.Niveau de contamination des germes en fonction des types de lait

Les laits crus, caillés et pasteurisés examinés contiennent une charge variable pour
la FAMT située entre 10° et 4,90.107Ufc/ml avec une moyenne de 5,9.10°Ufc/ml,
entre 4.10° et 2,90.107Ufc/ml, avec une moyenne de 4,3.10° Ufc/ml et varie entre
10> et 260.10°Ufc/ml avec une moyenne de 5,6.10°Ufc/ml respectivement
(Tableau XIV). La population de E.coli varie de 10 a 20.10°Ufc/ml avec une
valeur moyenne de 1,9.10°Ufc/ml pour les laits crus, celle des laits caillés se situe
entre 10 et 6,3.10°Ufc/ml avec une moyenne de 735,16 Ufc/ml et quant a la
population des laits pasteurisés elle est entre 10 et 3,2.10°Ufc/ml avec une
moyenne de 148,46 ufc/ml (Tableau XV). Les charges moyennes en
staphylocoques des laits crus et caillés sont de 388 et 241,93 Ufc/ml avec une
fluctuation allant de 10 4 7,3.10°Ufc/ml pour le premier et de 100 a 4,2.10° ufc/ml
pour le second. Cette charge moyenne est inférieure a 100 Ufc/ml dans le lait

pasteuris¢ (Tableau XVI).

Tableau XIV. Niveau de contamination de la FAMT en fonction du type de lait

Type de lait Minimum Moyenne Maximum
Lait cru (Ufc/ml) 103 5,9.10° 4,90.107
Lait caillé (Ufc/ml) 4.10° 4,3.10° 2,90.107
Lait pasteurisé (Ufc/ml) 10? 5,6.10° 260.10°

FAMT : flore aérobie mésophile totale ; Ufc/ml : unité formant colonie/millilitre
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Tableau XV. Niveau de contamination de E coli en fonction du type de lait

Résultats en Ufc/ml

Type de lait Minimum Moyenne Maximum
Lait cru 10 1,9.10° 20.10°
Lait caillé 10 735,16 6,3.10°
Lait pasteurisé 10 148,46 3,2.10°

E. Coli : Escherichia Coli ; Ufc/ml : unité formant colonie/millilitre

Tableau XVI. Niveau de contamination de staphylocoques en fonction du type

de lait
Résultats en Ufc/ml
Type de lait Minimum Moyenne Maximum
Lait cru 10 388 7,3.103
Lait caillé 100 241,93 4,2.103
Lait pasteurisé <100

Ufc/ml : unité formant colonie/millilitre

Un seul échantillon de lait a été contaminé par Salmonella sp.(Tableau XVII).
Tableau XVII. Niveau de contamination en salmonelles en fonction du type de

lait

Résultats plan a deux classes

Type de lait Présence Absence

Lait cru 1 (2%) 48 (98%)
Lait caillé 0 (0% ) 31 (100% )
Lait pasteurisé 0 (0% ) 26 (100% )
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I1.3.2. Qualité bactériologique des différents types de lait

Sur les 106 échantillons de lait analysés tout type confondu, 26,4% des
¢chantillons ont été non conformes au regard des valeurs limites fixées par la
réglementation. L’essentiel de cette non-conformité soit 96,42%, est attribué aux
laits crus (Tableau XVIII). C’est avec les laits caillés et les laits pasteurisés que la
majorité des échantillons conformes aux critéres microbiologiques, a été obtenue.
Aucune différence significative n’a été notée entre la conservation par caillage et

la pasteurisation (p > 0,05).

Tableau XVIII. Appréciation de la qualité bactériologique des types de lait

Lait cru Lait caillé  Lait pasteurisé Total
Résultat
n=49 n=31 n=26 n= 106
Acceptable 22 31 25 78
Non conforme 27 0 1 28

La comparaison deux a deux des variables entre elles lait cru et lait caillé (y>=
25.7836 ; p=0,000), lait cru et lait pasteurise (y= 19.0749 ; p=0,000), lait caillé et
lait pasteurisé (y=1.2136 ; p= 0.271).

I1.3.3. Fréquence de contamination microbienne

L'analyse de la fréquence de contamination microbienne des €chantillons par
rapport aux normes (Tableau XIX) montre que 49% des échantillons de lait cru
sont contamings par la FAMT ; 8,2% par E. coli et 2% par les salmonelles avec
une absence de contamination par les staphylocoques. Les laits caillés ont
présenté des résultats négatifs pour toutes les bactéries recherchées (FAMT, E.
coli, staphylocoques et salmonelles). Quant aux laits pasteurisés un(01) seul

¢chantillon a été contaminé par la FAMT.

72



Tableau XIX. Fréquence de contamination bactérienne des échantillons

FAMT E. Coli Staph Salmonelles
Nombre (%) Nombre (%) Nombre (%) Nombre (%)

Lait Cru 24(49%) 4 (8,2%) 0(0%)
Lait Caillé 0(0%) 0 (0%) 0(0%)
Lait pasteurisé 1(3,84%) 0 (0%) 0(0%)

Staph : staphylocoques ; E. coli : Escherichia coli ; FMAT : flore mésophile

aérobie totale.

I1.3.4. Appreciation de I’effet de la conservation réfrigérée a + 4°C sur

la qualité microbiologique des laits pasteurisés

Les échantillons de laits pasteurisé€s analyses apres 03 jours, 05 jours, 10 jours et

15 jours de conservation a + 4°C, ont montré une évolution en dent de scie du

nombre de germe de la Flore Mésophile Aérobie Totale (figure 10). Aucune

variation des autres germes dans le temps n’a été constatée.

Nombre de germes Nombre de germes
E. coli et Staphylocoques FMAT
2000 20000
1800 18000
1600 16000
1400 14000
1200 12000
1000 10000
800 8000
600 6000
400 4000
200 2000
0 = L L L a 0
), . LS ) ) Ve
—l—E. coli Staphylocoques =~ —&—FMAT

Figure 10. Evolution dans le temps des germes au cours de la conservation a

4°C
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I1.3.5. Résidus d’antibiotique

Sur un total de 101 échantillons de lait, 02 se sont avérés positifs aux résidus

d’antibiotique, soit 2%.

I1.4.Discussion

La valeur moyenne de la FMAT des laits crus (5,93.10°Ufc/ml) est inférieure a
celles trouvées au Bénin par Kora (2005) qui était de 65.10° et 29.10° Ufc/ml
respectivement sur les vaches Borgou et Lagunaire. Elle est également inferieure
a celles de Faragou ef al.(2010) dont la moyenne était de 1,08.10® Ufc/ml, Taybi
et al. (2014), (2,15.10"Ufc/ml) et Hamiroune et al. (2014) dont les études ont
montré le niveau de contamination moyen avoisinant 7,2 10°Ufc/ml. Cependant,
elle est plus ¢élevée que celles trouvées en Algérie par Aggad et al.,( 2009) avec
une moyenne de 0,83 10°Ufc/ml et Sissao et al., (2015) au Burkina Faso avec une
moyenne de 0,116.10° Ufc/ml dans le lait cru de ferme. Ceci peut se justifier par
le fait que les ¢tudes de Aggad et al., ont été mené€es dans des fermes €tatiques ou
les conditions sanitaires et hygiéniques sont plus surveillées, de méme que celle
de Sissao et al., au Burkina alors que nos travaux ont été réalisés dans des €¢levages

extensifs avec des conditions de traite précaires.

Quant au lait caillé bien que la teneur moyenne en FAMT est de 4,32.10 UFC/ml,
aucun €chantillon n’a été non satisfaisant. Malgré cela, cette moyenne est élevée
par rapport a celle de Katinan ef al., (2012) en Cote d’Ivoire qui ont trouvé des
valeurs qui fluctuaient entre 8,20+ 9,1.10*Ufc/ml et 1,47 £ 0,98.10°Ufc/ml. Avec
une teneur moyenne en FAMT de 5,64.10° Ufc/ml pour ce qui est du lait
pasteurisé, un des échantillons s’est avéré non conforme. Sissao ef al., (2015) ont
trouvé dans leurs travaux une moyenne plus faible de 18.10°Ufc/ml dans le lait
pasteurisé. Par ailleurs, prés de la moiti¢ des échantillons de laits crus est
contaminée par des colonies de la flore aérobie mésophile totale. Cette forte
contamination serait probablement liée au manque d’hygiene lors de la traite ou

aux équipements utilisés pour la traite. Cet état de fait est plus marqué dans
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I’échantillon de lait pasteurisé qui a été contaminé par cette flore, témoignant ainsi
d’une insuffisance de pasteurisation ou d’une contamination apres pasteurisation
(lait pasteurisé non conditionné, hygiéne de I’opérateur). Ce constat confirme les
observations de Guinot-Thomas et al., (1995) qui ont rapporté que la flore aérobie
mésophile totale est un indicateur de contamination globale et renseigne sur la

qualité hygiénique du lait cru .

La présence de Escherichia coli (8,2%) avec une charge microbienne moyenne de
1,9.10°Ufc/ml dans les échantillons de laits crus a été notifiée suite aux analyses.
Cette teneur moyenne est comparable a celle 1,73.10° Ufc/ml obtenus par
Musabyemariya (2011) en ¢levage extensif au Sénégal, 1égerement inférieure a
celle trouvée par Lubote et al., (2014) qui est de 3,0.10°Ufc/ml, inférieure aux
moyennes de 5,4.10°Ufc/ml et 6,8.10°Ufc/ml rapportées au Botswana par Aaku et
al., (2004) et en Malaisie par Chye et al., (2004). Elle est cependant supérieure a
celle obtenue par Faragou et al.,, (2010) qui ont trouvé une moyenne de
0,4.10'Ufc/ml. Par ailleurs, bien qu’aucun échantillon non conforme n’a été
réveleé par les analyses dans les laits crus et les laits caillés, les charges moyennes
ont diminué passant de 1,9.10°Ufc/ml a 0,73.10°Ufc/ml dans les laits caillés et a
0,15.10°Ufc/ml dans les laits pasteurisés. Ceci peut étre 1ié au caillage et a la
pasteurisation. En effet 1’acidité et la température ont tous deux pour effet une
réduction importante du nombre de germes présents dans le lait. Cette charge
bactérienne moyenne trouvée dans le lait caillé est inférieure a celle rapportée par
Katinan et al, (2012) qui variait de 3,80 +7,20.10°Ufc/ml a 241 =+
4,16.10*Ufc/ml.

Staphylococcus aureus a été présent dans les échantillons des laits analysés, mais
dans des proportions conformes aux critéres microbiologiques. En effet, la teneur
en staphylocoque dans le lait cru qui est de 388 Ufc/ml, est passé a 241,93 Ufc/ml
dans le lait caillé et <100 Ufc/ml dans le lait pasteurisé. Ces teneurs restent

néanmoins inférieures a celles d’Ounine (2004) qui est 5,37.10* Ufc/ml et Taybi
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et al. (2014) qui ont trouvé 2,15 .10* Ufc/ml. De méme, Ekici et al. (2004),
Bonfoh et al. (2005) et Mennane et al. (2007) ont trouvé une charge microbienne
tres élevée en Staphylococcus aureus dans les échantillons de lait analysés. Ce
germe est reconnu comme 1’agent causal des mammites cliniques et subcliniques
en ¢levage bovin, aussi, sa présence dans les échantillons de lait est en rapport
avec les conditions environnementales comme 1’ont rapporté Chye ef al. (2004)
et Afif et al. (2008). Selon ces auteurs les conditions climatiques tropicales
prédisposent les animaux a 1’infection par les pathogeénes. Bien que la charge
microbienne dans nos échantillons en S. aureus soit en deca des critéres
microbiologiques admis, des mesures doivent étre prises pour éviter cette
contamination. La présence de Staphylococcus aureus dans les aliments présente
un risque potentiel sur la santé du consommateur du fait de la production
d’entérotoxine (Godefay et al., 2000 ; De Buyser et al., 2001 ; Cenci-Goga et al.,
2003).

L’¢tude a révélé une prévalence de 2% de salmonelles dans le lait cru. Bien que
cette prévalence est en accord avec I’incidence des salmonelles dans le lait cru
révélée a partir des différentes méthodes et fréquences de détection de 1’ordre de
0,7 a 28,6% (Kaushik et al., 2014), elle est différente de celles trouvées par les
¢tudes de Mennane ef al. (2007) au Maroc et Farougou et al., (2010) au Bénin
dans lesquelles elles ¢€taient absentes dans les échantillons analysés. Par contre,
cette prévalence est inférieure a celles rapportées par Tadesse et al.,(2012) et
Karshima et al., (2013) en Ethiopie et au Nigeria qui sont respectivement de 20%
et 8,7%. Considérant qu’en milieu réel la consommation du lait cru au petit
déjeuner est une habitude alimentaire, cette prévalence indique que Salmonelle
demeure une menace pour les consommateurs de lait car, elle est responsable des
gastroentérites aux effets néfastes. En effet pour certaines souches en I’occurrence
Salmonella thyphimirium, 1’ingestion d’une seule bactérie peut entrainer la

maladie.
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De fagon globale, I’étude a démontré que la pasteurisation du lait permet
effectivement d’¢éliminer les bactéries. En effet les charges bactériennes ont
considérablement diminué dans le lait aprés pasteurisation. Le caillage qui est une
technique de conservation couramment utilisée par les femmes en milieu
traditionnel, réduit également la charge bactérienne. Ceci peut se justifier par le
fait que la production d’acide par les bactéries lactiques inhibent la croissance des
pathogénes par un abaissement du pH du milieu (Tamagnini et al., 2006).Par
ailleurs, aucune différence significative n’a été observée entre les laits caillés et
les laits pasteurisés apres la conservation (p > 0,05). Cependant la pasteurisation
qui permet de diminuer la charge bactérienne et augmenter la durée de vie du lait
conservé a temperature réfrigérée a + 4°C de pres de 15 jours. Bien qu’une
variation en dent de scie de la charge en FAMT des laits pasteurisés ait été

observée, ces colonies sont restées dans les normes.

Pour ce qui est des résidus d’antibiotique la prévalence de 2% dans I’étude est
inférieure a celles de 6,8% obtenue par Akoda (2004) dans la zone périurbaine de
Dakar et inférieure a 25%, 26,38% et 28,9% rapportées respectivement au Maroc
et en Algérie, par Srairi ef al.,(2005), Aggad et al.,(2009) . Bien que faible et
proche de 1,16 trouvée par Kress et al., (2007) en Allemagne, cette prévalence
constitue une sonnette d’alarme quant a 1’utilisation abusive et anarchique des

produits vétérinaires.

IL.5. Conclusion partielle

Cette étude a montré que les charges bactériennes diminuent considérablement
dans les laits crus, caillés et pasteurisés. La pasteurisation du lait a effectivement
permis de réduire les colonies de FAMT, de E. coli et par conséquent, de diminuer
la charge bactérienne. Elle a ¢galement permis de conserver le lait dans le temps
sans pour autant le rendre impropre a la consommation pendant pres de 15 jours.
Cependant, la présence de ces germes surtout dans les laits crus révele d’un

manque ou tout au moins d’une insuffisance d’hygieéne et peut ainsi constituer un
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probléme de santé¢ publique. Un travail de sensibilisation et de formation
individuelle ou collective des acteurs de la filiere aux régles d’hygiéne et aux

procédés de transformation notamment, la systématisation de la pasteurisation,

s’avere indispensable.
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Chapitre I11.

PREVALENCE ET FACTEURS DE RISQUE DES MAMMITES
SUBCLINIQUES DANS LES ELEVAGES TRADITIONNELS
DE KAOLACK AU SENEGAL
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II1.1 Introduction

L’¢économie du Sénégal repose sur 1’agriculture. L’¢levage représente un
important moyen de subsistance pour 3,5 millions d’individus et contribue pour
35% du PIB du secteur primaire et 7% du PIB national (Gueye, 2011). Le lait est
une importante source de protéines pour les populations de 1’Afrique de 1’Ouest.
Au Sénégal, il représente 14% de ’apport protéique de la population (Sénégal,
2010). La production de lait est essentiellement assurée par un cheptel bovin de
3,5 millions de tétes (Gueye, 2011).Le lait et les produits laitiers entrent dans les
habitudes alimentaires de la population Sénégalaise surtout dans les zones
pastorales ou agropastorales. Il constitue aussi une source de revenus pour les

¢éleveurs.

Compte tenu de la croissance démographique et 'urbanisation galopante, la
production locale du lait ne couvre pas les besoins des populations. Le pays
dépend des marchés extérieurs pour les deux tiers de son approvisionnement en
lait (Sénégal, 2010). Les importations de lait et de produits laitiers ont colité plus
120 millions US$ en 2011 (Sénégal, 2011). Pour faire face a cette fuite de devise,
une politique de promotion de la production de lait local a été mise en ceuvre.
Cependant, en dépit de tous les efforts, les résultats de 1’amélioration de la
production laitiére restent mitigés. Si la quantité de lait local est insuffisante, la
qualité hygiénique et sanitaire du lait produit pourrait &tre ameéliorée afin de rentre

la filiére locale compétitive.

La production laitiere locale est confrontée a un certain nombre de contraintes qui
empéche sa competitivite telles que les mammites qui ont un effet sur la quantité
et la qualité du lait notamment, la composition chimique (Forsbicket al., 2010).
Les mammites et surtout celles subcliniques, peuvent entrainer des baisses de la
production du lait jusqu’a 35%. Elles constituent la plus grande préoccupation
sanitaire et économique des ¢levages laitiers dans le monde (Seegers ef al., 2003 ;

Huijps et al., 2008). Les mammites sont caractérisées par la présence de germes
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pathogénes dans le lait et la présence de cellules somatiques en nombre
anormalement ¢élevé (Gabli, 2005 ; Forsbiack ef al., 2010 ; Millogo et al., 2010).
De ce fait, les mammites entrainent une baisse de la qualité hygiénique du lait.
C’est pourquoi, il est nécessaire d’entreprendre un dépistage précoce afin de les

endiguer.

C’est dans ce contexte que cette ¢tude a ét€¢ mise en ceuvre dans les €levages
traditionnels dans la région de Kaolack au Sénégal. L’objectif de 1’é¢tude était de
déterminer la prévalence et les facteurs de risque des mammites subcliniques dans
les ¢élevages traditionnels de la zone périurbaine de Kaolack par I'utilisation du

California Mastitis Test (CMT) et le Comptage des Cellules Somatiques (CCS).

II1.2. Matériel et méthodes
I11.2.1. Présentation de la zone de 1'étude

La région de Kaolack est située dans le Bassin Arachidier du Sénégal, entre les
14°30 et 16°30 Ouest, et 13°30 et 14°30 Nord. La population, en majorite rurale
pratique I’agriculture et surtout I’élevage comme activité principale de source de
revenus. Les races bovines ¢élevées sont le zébu Gobra, le Djakoré, le taurin
Ndama, et de nombreux métis issus des croisements entre races locales et
exotiques. L’¢levage est pratiqué selon le mode traditionnel a travers les

exploitations familiales.

I11.2.2.Echantillonnage

Cent une (101) vaches en lactation ont été échantillonnées dans 20 ¢€levages
traditionnels de la zone périurbaine de Kaolack. Les €échantillons de lait utilisés
proviennent des vaches laitieres identifiées dans les élevages. Ces vaches €taient
a différents stades de lactation. Les prélévements des echantillons de lait ont été
effectués au pis pendant la traite du matin. Le lait de chacune des vaches était

traite dans un flacon individuel de 30 ml. A la fin de la traite, le lait de mélange a
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¢galement été prelevé. Parallélement, une fiche d’enquéte a permis de recueillir

des informations sur la typologie des élevages (race, le stade de lactation, origine).

I11.2.3. California Mastitis Test

Le California Mastitis Test (CMT) ou "test au teepol" est un test quantitatif
indirect, peu onéreux, fiable et facile a réaliser en ¢levage. En pratique, au début
de la traite, aprés 1’élimination des premiers jets de lait, environ 2 ml de lait de
chaque quartier est prélevé dans chacune des quatre coupelles identifiées du
plateau. Apres ajout de 2 ml de réactif LEUCOCYTEST dans chaque coupelle,
un mouvement circulaire est imprime au plateau pendant quelques secondes pour
melanger le lait et le réactif. Enfin, la présence et 1’aspect du floculat sont notés
par transparence sur une ¢chelle de O (consistance normale) a 4 (Gel épais,
consistance du blanc d’ceuf). Le résultat est considéré comme positif au score > 2

et douteux au CMT=1 et négatif si le score est égal a 0.

II1.2.4.Comptage des Cellules [Somatiques|

Le comptage des cellules somatiques(CCS) a éteé réalisé par la méthode de
fluorescence (DeLaval Cell Counter (DCC), Tumba, Suede). Les mesures ont été
effectuées a ’aide de cassettes contenant un réactif qui rend les cellules du lait
fluorescentes. De maniére pratique, il s’agit de siphonner une petite quantité de
lait dans la cassette et de I’insérer dans le DCC. Puis I’appareil donne le résultat
directement sur un écran. Le résultat est considéré comme douteux pour le lait
ayant un nombre de cellules variant entre 3.10° et 8.10° cellules/ml et positif

quand le nombre de cellules/ml est supérieur a 8.10°.

II1.2.5.Analyses statistiques

Les données recueillies ont été enregistrées sur le tableur Excel et analysées avec
le logiciel STATA S.E. 9.2%. La comparaison de I’infection en fonction de la race

et du rang de lactation a été faite au moyen du test de Khi2 d’indépendance. La

82


http://www.rapport-gratuit.com/

différence entre ces variables a été considérée statistiquement significative

lorsque p < 0,05.
I11.3.Résultats

II1.3.1.Caractérisation des élevages échantillonnés

La typologie raciale montre que 1’essentiel de 1’échantillonnage était constitué de
93 vaches de race Gobra et de 08 vaches métisses (croissement entre Gobra et
races exotiques européennes). Parmi les 101 vaches échantillonnées, 36 étaient
primipares, 18 étaient en deuxiéme lactation puis, 23 en 3°™ rang de mise bas et

enfin, 24 vaches avaient au moins 4 rangs de mise bas.

I11.3.2.Prévalence des mammites
I11.3.2.1.Résultats du California Mastitis Test

Le Tableau XX presente la prévalence de mammites subcliniques en fonction de
la race. Les métisses ¢Etaient plus disposées a développer les mammites

subcliniques que les races locales (p< 0,05).

Tableau XX. Prévalence des mammites en fonction de la race

Prévalence Gobra (n=93) Métisse (n=8) Total (n=101) p-value
Douteux (%) 3,2 37,5 5,9
Positif (%) 11,8 12,5 11,88

0,007

Les vaches ayant un rang de mise bas ¢élevée n’avaient pas de risque plus élevé de
faire la maladie que celles ayant un rang de mise bas inférieur (Tableau XXI) (p
> 0,05). Le test de Odds ratio a montré également qu’il n’y avait un risque
important pour les vaches ayant un rang de mise bas plus ¢levé (Odds ratio =

1,542 ; 95% IC : [0,884-2,690]).
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Tableau XXI. Prévalence par le CMT en fonction de rang de lactation

2°m¢ rang de 3™ rang de >3 mises

Primipares Total
Prévalence mise bas mise bas bas
(n=36) n=101
(n=18) (n=23) (n=24)
Douteux (%) 5,6 11,1 0,0 8,3 6
Positif (%) 8,3 5,6 8,7 25 12

La comparaison deux a deux des variables entre elles primipare et 2°™ rang de
mise bas (y’>=; p=0,728 ), primipare et 3°™ rang de mise bas (y>=; p=0,097),
primipare et supérieur a 3 mises bas (y>= ; p=0,171), 2°™ rang de mise bas et 3™
rang de mise bas (y’>= ; p=0,516) ; 2™ rang de mise bas et supérieur a 3 rangs de
mise bas (y>= ; p=0,251), 3™ rang de mise bas et supérieur a 3 rangs de mise bas

(= p=0,246).

I11.3.2.2.Résultats du Comptage des Cellules Somatiques

La prévalence des mammites selon la méthode de CCS n’a pas variée
significativement selon la race (p >0,05) comme I’illustre le tableau XXII. Pour
le test du CCS également, le test de Odds ratio a montré qu’il y avait un plus grand

risque pour les vaches ayant un rang de mise bas plus élevé (Odds ratio = 1,662 ;

95% IC : [0,917-3,013]).

Tableau XXII. Prévalence des mammites par le CCS en fonction de la race

Prévalence Gobra (n=93) Meétisse (n=8) Total (n=101) P-value

Douteux (%) 11,8 37,5 14
Positif (%) 10,8 12,5 11

0,08478
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I11.3.2.3.Prévalence en fonction de rang de mise bas
Bien que la prévalence des vaches ayant un rang de mise bas supérieur a 3 est de

25%, aucune différence significative n’a été observée (Tableau XXIII).

Tableau XXIII. Prévalence des mammites par le CCS en fonction du rang de

mise bas

2'm¢ rapng de  3°™ rang de

Primipares > 3 mises Total
Prévalence mise bas mise bas
(n=36) bas (n=24) n=101
(n=18) (n=23)
Douteux (%) 8,3 22,2 17,4 12,5 14
Positif (%) 8,3 0,0 8,7 25,0 11

La comparaison deux a deux des variables entre elles primipare et 2°™ rang de
mise bas (y>=; p=0,189), primipare et 3°™ rang de mise bas (y*=; p=0,325),
primipare et supérieur a 3 mises bas (y>= ; p=0,153), 2°™ rang de mise bas et 3™
rang de mise bas (y*= ; p=0,569) ; 2°™ rang de mise bas et supérieur a 3 rangs de
mise bas (y>= ; p=0,426), 3°™ rang de mise bas et supérieur a 3 mises bas (y*=;

p=0,066).

I11.3.2.4.Prévalence des mammites en fonction du test utilisé

En fonction du test utilisé le tableau XXIV montre que le CCS a détecteé plus de
cas douteux que le CMT (p<0,05). Par contre, les deux tests ont montré la méme

sensibilité a révéler les cas positifs.

Tableau XXIV. Prévalence des mammites en fonction du test utilisé

Test CCS (%) CMT (%) 1 p-value
Douteux (%) 13,8 5,9 1,884 0,029*
Positif (%) 10,9 11,9 0,221 0,824

* différence significative
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I11.4.Discussion

La race Gobra est prédominante dans les élevages traditionnels de la région de
Kaolack (Nkolo, 2009). Ceci peut étre dii au fait que le zébu Gobra est un animal

adapté aux conditions climatiques sahéliennes.

Le CMT permet de préciser le statut inflammatoire d’une mamelle et de
déterminer le (s) quartier (s) atteint (s). Ainsi, la prévalence de 11,9% obtenue est
proche de celle de 13,5% trouvée par Konté (2003) dans les régions de Kaolack
et de Fatick chez les races locales. Par contre, la prévalence des mammites était
plus €levée (58,96%) dans la zone périurbaine de Dakar (Kadja, 2010). De méme,
Shyaka et al. (2010) ont obtenu une prévalence beaucoup plus €levée encore, soit
68,75% dans cette méme zone. Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus chez
les races locales du Niger (Djelli, Azawak, Bororo, Goudali) avec une prévalence
de 44,2% (Bada-Alambedji et al., 2005), ainsi que de la prévalence de 44,71%
trouvée au Benin chez des races locales (Kadja, 2010). La prévalence des
mammites dans les ¢levages traditionnels de la région de Kaolack selon notre
¢tude demeure faible par rapport aux études menées au Maghreb et en Afrique de
I’Est ou les prévalences sont supérieures a 25% avec la possibilité d’atteindre 89%
(Birhanu et al., 2013 ; Saidi et al., 2012 ; Bedada et al., 2011). La faible
prévalence obtenue dans le cadre de notre ¢étude pourrait étre due a

I’échantillonnage majoritairement dominé par la race locale Gobra.

Avec la méthode directe par le CCS, la prévalence de 10,9% a été la méme
qu’avec le test du CMT qui a ¢té de 11,9% (p>0,05). De méme, Shyaka et al.
(2010) ont obtenu a peu pres la méme concordance des résultats avec les deux
tests effectués chez les vaches laitieres de la région de Dakar avec 63,28% et

68,75% respectivement par le CCS et le CMT.

La prévalence des mammites chez les métisses del2,5% a été significativement
plus ¢€levée que chez la race locale Gobra qui a été de 11,8% (p = 0,006). Ainsi,

notre ¢tude a montré que les métisses €taient plus sensibles aux mammites que les
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races locales, corroborant ainsi d’autres études antérieures (Shyaka et al., 2010;

Rakotozandrindrain et al., 2007).

Dans notre étude, les prévalences des mammites n’ont pas varié significativement
selon le rang de lactation (p>0,05). Ces observations sont en accord avec celles
de Rakotozandrindrain ef al. (2007) qui ont constaté que la prévalence n’a pas
vari¢ selon le rang de lactation. Par contre, Gambo et al., (2001) ont obtenu des
résultats contradictoires chez les vaches Goudali. De méme, Hanzen (2006) a
démontré qu’il existe une corrélation entre les mammites subcliniques et le rang
de mise bas. Dans notre cas, la majorité des vaches multipares sont constituées de
Gobra. Les races locales ont montré une certaine résistance aux mammites ou les
prévalences sont faibles (Konté, 2003). Plus de 63% des métisses de notre
¢chantillon étaient des primipares. La prévalence des mammites est généralement

faibles chez les primipares (Rakotozandrindrain et al., 2007 ; Hanzen, 2006).

II1.5.Conclusion partielle

Etant donné¢ que dans les pays en développement I’essentiel de la production
laitiére provient des petites exploitations, un dépistage précoce des mammites qui
semble €tre négligée dans ces €levages, peut tout au moins maintenir la production
sinon I’augmenter. Le dépistage des mammites dans les élevages traditionnels a
partir du CMT et du CCS a montré une bonne corrélation entre les deux méthodes.
Il ressort de 1’é¢tude que le CMT qui est fiable, rapide, simple et efficace peut
toujours étre valorisée dans nos conditions d’élevage constituant ainsi, un
excellent moyen de dépistage de mammites subcliniques. Il a ’avantage d’évaluer
le niveau d’infection de différents quartiers plutét que de fournir le résultat global
de la mamelle permettant ainsi d’identifier le quartier atteint. Il fournit également
un résultat en temps réel. La prévalence des mammites obtenue dans les ¢levages
traditionnels permet d’envisager une prise en charge efficace des vaches malades

et améliorer la production laitiere.
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D’apres une étude menée par Desmoulin et al. (2006) « les criteres d’achat des
produits laitiers par ordre décroissant d’importance sont la qualité, le got,
I’emballage et le prix. Aussi les études de Tonongbé (2005) confirment que « les
ménages dakarois placeraient le lait frais au premier rang de consommation des
produits laitiers si les problémes de disponibilité, de prix et de qualité hygiénique
sont réglés ». « La majorité des ménages dakarois connait le lait frais (81,5%) et
la majorité souhaite le consommer (80,4%) s’il est disponible et & un bon prix
comme les autres produits laitiers car, pensent-ils, il est naturel et entier, il a un
bon gott et n’a pas subi de transformation. Cependant la majorité de ceux qui ne
souhaitent pas le consommer, doutent de la qualité hygiénique et de 1’origine de

cette denrée tres vite périssable ».

D’autres ¢tudes ont été menées en Afrique de I’Ouest sur la compétitivité de la
filiére laiticre locale. Kaboré (2006) a étudié la filiere laitiere locale au Burkina
Faso, dans la ville de Bobo-Dioulasso. Ses ¢tudes montrent que les prix des
produits locaux sont plus bas que ceux des produits importés. En effet, le lait
importé ne concurrence pas le lait local en termes de prix (compétitivité prix),
mais en termes de qualité et de disponibilité sur le marché (compétitivité hors-
prix). Les consommateurs dakarois aujourd’hui sont de plus en plus attentifs et
sensibles aux thématiques de I’hygiéne du produit et de la protection contre les
maladies (Desmoulin et al., 2006). L’¢élevage traditionnel, depuis toujours source

d’approvisionnement en lait, est maintenant mis en discussion.

Les concentrations de matieres grasses (MG), de matiere séche (MS), de matieres
protéiques (MP), de lactose enregistrées dans notre ¢tude sont de 47,03 g/1, 137,89
g/l, 39,10 g/l et 44,66 g/1; pour le lait individuel des vaches. Quant au lait de
mélange de la ferme, les valeurs moyennes de 44,97 g/l; 134,28 g/1; 35,09 g/l;
45,69 g/l ont été respectivement trouvés pour les mémes composants du lait. Les
concentrations en MG et en MP sont dans les normes (24 a 55g/1 et 29 a 50g/1

respectivement). Ce qui s’avere intéressant pour la transformation. En effet la
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majorité des matiéres protéiques coagulables qui sont les caséines, interviennent
dans la formation du caillé. Or la matiére azotée est un facteur déterminant dans
le calcul du rendement fromager en technologie laitiere (Fay, 2004). Il en est de
méme pour les matiéres grasses qui ont surtout un intérét en fromagerie, car
restant presque intégralement dans le caillé. Il ressort ainsi de cette étude que le

lait au pis est de bonne qualité sur le plan nutritionnel.

Du point de vue microbiologique, 1'analyse du pourcentage de contamination
microbienne des échantillons par rapport aux normes montre que 49% des
¢chantillons de lait cru sont contaminés par la FAMT avec une moyenne de
5,93.10° ufc/ml; 8,2% par E. coli avec une charge microbienne moyenne de
1,9.10° UFC/ml et 2% par les salmonelles avec une absence de contamination par
les staphylocoques. Les laits caillés ont présenté des résultats négatifs pour toutes
les bactéries recherchées (FAMT, E. coli, staphylocoques et salmonelles). Quant
aux laits pasteurisés un (01) seul échantillon a été contaminé par la FAMT. Cette
situation est révélatrice des conditions d’hygiene dans lesquelles la traite est faite.
Par ailleurs, la présence des salmonelles est une sonnette d’alarme et demeure une
menace pour les consommateurs de lait car, elle est responsable des
gastroentérites aux effets néfastes. Eu égard aux résultats présentés par les
¢chantillons de laits caillés, le caillage peut étre considéré en milieu réel comme
un moyen de conservation de lait. Cependant la pasteurisation qui ne nécessite
pas beaucoup de moyen materiel est une meilleure technique de conservation de
lait. En effet en plus de diminuer la charge bactérienne, elle permet d’augmenter,
si conserve au frais, la durée de vie du lait de pres de 15 jours. Ceci nécessite la
mise a disposition des acteurs de ce maillon de la chaine, des réfrigérateurs pour

maintenir la chaine de froid.

Sur le plan sanitaire, les analyses ont révélé la présence de 2% des résidus
d’antibiotique dans le lait. Cela dénote de I’utilisation abusive des antibiotiques

pouvant consister un danger pour le consommateur surtout avec le phénomene
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des Résistances aux Antimicrobiens (RAM) qui est un réel probleme de santé
publique. La présence de ces antibiotiques dans le lait est nuisible pour 1’industrie
fromagére. En effet ils inhibent le développement de bactéries utiles en

fromagerie (Fay, 2004).

La maitrise de qualité nutritionnelle et sanitaire ne peut pas faire face a
I’atomisation de la poudre de lait qui est a 1’origine d’une fuite importante de
devise suite aux importations. Il s’avére judicieux de produire abondamment au
niveau local. Or cette production locale est essentiellement assurée par le systéme
extensif qui parfois paie le lourd tribut des maladies de la reproduction. C’est ainsi
que notre ¢tude a enregistré des prévalences de mammites subcliniques de 10,9%
et de 11,9% en utilisant le Comptage des Cellules Somatiques(CCS) et le
California Mastitis Test. La mise en €évidence de ces prévalences dans le systeme
extensif peut justifier la baisse de production observée dans ce systéme passant
de 141,7 millions de litres en 2014 a 137,7 millions de litres en 2015(CEP/MEPA,
2016). Notons que le dépistage des mammites dans les ¢levages traditionnels a
partir du CMT et du CCS a montré une bonne corrélation entre les deux méthodes.
Il ressort de 1’é¢tude que le CMT qui est fiable, rapide, simple et efficace peut
toujours étre valorisée dans nos conditions d’élevage constituant ainsi, un
excellent moyen de dépistage de mammites subcliniques. Ce dépistage qui semble
étre négligée dans ces €levages, peut tout au moins maintenir la production de lait

sinon 1’augmenter.
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CONCLUSION GENERALE

Dans les pays de I’ Afrique Subsaharienne en général et au Sénégal en particulier,
le lait et les produits laitiers appartiennent aux habitudes alimentaires de
nombreuses civilisations. Composante essentielle du régime alimentaire des
populations pastorales ou agropastorales, le lait est une source de protéines pour
les populations de I’Afrique. A I’instar des autres pays en développement, le lait
et les produits laitiers sont issus d’un ¢levage reposant sur un cheptel
numériquement important dont les faibles performances sont en de¢a des besoins
du pays suite a la rapide croissance démographique et ’urbanisation. Ainsi, la
plupart des pays du Sahel sont confrontés a la problématique de la sécurité
alimentaire. Le défi d’une production alimentaire en quantité et en qualité et
accessible, place 1’agriculture et 1’¢levage au cceur des préoccupations. Les Etats
qui ont compris I’importance d’une telle spéculation pour tendre vers
I’autosuffisance des populations mais €¢galement, pour I’économie nationale ont
marque une nette volonté politique de donner les moyens nécessaires permettant
de hisser la filiere lait au rang des filiéres compétitives. Or dans la plupart des
pays en voie de développement, la production laitiere locale est essentiellement
dominée par le secteur informel a travers les petites exploitations traditionnelles
ou la traite ne respecte pas souvent les mesures d’hygiéne. L’absence de circuits
de collecte performants, des problemes d’approvisionnement des intrants zoo-
sanitaires, I’absence d’encadrement sanitaire de proximité, I’absence de formation
aux techniques de transformations et de valorisation de la production constituent
les principales contraintes de cette filiere. Le lait local qui dispose des qualités
nutritionnelle et sanitaire, peut améliorer sa compétitivité. Fort de ce constat, le
projet « Appui a I’Amélioration durable et de la compétitivité des filicres laitieres
bovines en Afrique de I’Ouest et du Centre» (AMPROLAIT), implémenté au
Burkina Faso, au Cameroun, au Niger, au Sénégal et au Tchad, en a fait son cheval

de bataille en identifiant le probléme du lait comme priorité de recherche et de
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développement agricole. C’est dans ce cadre que s’est inscrit ce travail dont
I’objectif général était d’analyser la compétitivité nutritionnelle et sanitaire du lait
local dans les petits ¢levages traditionnels et les petites unités de transformation
et de commercialisation de la région de Kaolack au Sénégal. De fagons
spécifiques, il s’est de agi d’évaluer la qualité nutritionnelle et physico-chimique
du lait collecté dans les élevages traditionnels de la région de Kaolack, d’estimer
sa qualité sanitaire et microbiologique et de déterminer la prévalence et les

facteurs de risque des mammites subcliniques.

Ainsi il est ressorti de I’analyse de la qualité du lait cru au niveau des €levages
traditionnels que le lait au pis est de bonne qualité sur le plan nutritionnel.
Cependant, I'hygiéne pratiquée dans ces €élevages nécessite des améliorations afin
de réduire le taux de contamination. En effet, les résultats des analyses
microbiologiques ont mis en évidence 1’insuffisance de la qualité sanitaire des
laits crus. La présence de germes responsables d’intoxination alimentaire tels que
S. aureus peut devenir un probleme de santé publique si les mesures idoines ne
sont pas prises pour éviter les contaminations. Aussi, 1’étude a révélé que la
pasteurisation du lait permet effectivement de réduire les colonies de FAMT, de
E. coli et par conséquent, de diminuer la charge bactérienne. Elle a permis
¢galement, de conserver le lait dans le temps sans pour autant le rendre impropre
a la consommation pendant pres de 15 jours. En outre, par sa propriét¢ de
production d’acide par les bactéries lactiques qui inhibent la croissance des
pathogeénes par un abaissement du pH du milieu le caillage du lait permet de
réduire la charge bactérienne. L’¢valuation des pathologies associ¢es a la
production laitiére notamment, les mammites a révélé la présence des mammites
subcliniques dans les ¢élevages traditionnels au sein desquels leur dépistage
semble souvent négligé. L’ utilisation des deux techniques de dépistage a savoir le
Californian Mastitis Test (CMT) et le Comptage de Cellules Somatiques (CCS) a
montré une bonne corrélation entre les deux méthodes. Il est ressorti de 1’étude

que le CMT qui est fiable, rapide, simple et efficace peut toujours étre valorisée
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dans nos conditions d’élevage constituant ainsi un excellent moyen de dépistage

de mammites subcliniques
A la lumiére de cette étude, nous formulons les recommandations suivantes :

- DPamélioration de I’encadrement des acteurs de la filicre laitiére
traditionnelle par une formation aux Bonnes Pratiques d’Hygi¢ne (BPH) et
aux Bonnes Pratiques de Fabrication(BPF) axée notamment sur la propreté
des animaux, de leur environnement et la salubrité¢ de la traite(trayeur,

ustensiles de traite),
- la systématisation de la pasteurisation,

- la définition d'un label et enfin un code de bonnes pratiques et d’hygiene

adapté au contexte local,
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RESUME

Face a la concurrence des importations de laits et de produits laitiers, la production d’un lait local
présentant de bonnes qualités nutritionnelle et sanitaire peut améliorer sa compétitivité. L appréciation de la
qualité nutritionnelle du lait cru en rapport avec les pratiques d’¢élevage a été faite dans 14 élevages traditionnels
de la région de Kaolack (Sénégal). Au total, 120 échantillons ont été prélevés dans des flacons stériles de 30 ml.
Les taux de matiéres grasses (MG), de matiéres protéiques (MP), de mati¢re séche (MS), de lactose ainsi que la
densité ont été déterminés par spectrophotométrie (Dairy Milk Analyser, Miris AB, Uppsala, Suéde). Le suivi
des élevages a permis de collecter des informations épidémiologiques des élevages. La majorité des élevages
¢étaient conduits selon un systéme extensif (78%). Les races exploitées étaient composées majoritairement des
Djakoré (53,6%), le zébu Gobra (28,2%), les métisses issues de I’insémination artificielle (13,6%) et la N’ Dama
(4,6%). La concentration des paramétres nutritionnels du lait cru était surtout influencée par le niveau de lactation
et la saison. Les résultats ont montré des concentrations de 47,03 g/l en MG, 137,89 g/l en MS, 39,10 g/l en MP
et 44,66 g/l en lactose ; pour le lait individuel des vaches. Quant au lait de mélange de la ferme, les valeurs
moyennes de 44,97 g/1; 134,28 g/1; 35,09 g/1; 45,69 g/1 ont été respectivement trouvés pour les mémes composants
du lait. La densité a +20 °C était de 1,029 pour le lait de mélange et le lait individuel des vaches. Le lactose était
corrélé a la race et au niveau de lactation (p < 0,05) tandis que les teneurs en MG, MS, MP étaient corrélées
uniquement au niveau de lactation (p < 0,05). Cette étude a montré que le lait au pis est de bonne qualité sur le
plan nutritionnel. Cependant, la vulgarisation des bonnes pratiques d’hygiéne tout au long de la chaine de
production est nécessaire pour I’amélioration de la qualité du lait cru.
© 2015 International Formulae Group. All rights reserved.

Mots clés: Lait, nutritionnelle, compétitivité, Kaolack, Sénégal.

INTRODUCTION de lait est essentiellement assurée par un
cheptel bovin de 3,313 millions de tétes
Au Sénégal, avec une contribution a (DIREL, 2010).

hauteur de 7,4% au produit intérieur brut
(PIB), I’¢élevage est la deuxi¢me activité la
plus importante du secteur primaire aprés
I’agriculture  (MEF/DPS, 2004). La
production

Le lait et les produits laitiers
appartiennent aux habitudes alimentaires de
nombreuses civilisations. Composante

© 2015 International Formulae Group. All rights reserved.DOI
- http://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v9i2.28
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essentielle du régime alimentaire des
populations pastorales ou agropastorales et
aussi une source de revenu, le lait est une
importante source de protéines pour les
populations de I’Afrique de 1’Ouest. Au
Sénégal, il représente 14% de [’apport
protéique de la population (DASP, 2010).

Le Sénégal, est un pays a tradition
pastorale avec un effectif important en bovins.
Mais, compte tenu de sa rapide croissance
démographique et son urbanisation, la
production locale du lait ne couvre pas les
besoins des populations. Le Sénégal dépend
des marchés extérieurs pour les deux tiers de
son approvisionnement en lait (DASP, 2010),
essentiellement sous la forme de poudre de lait.
Ces importations de laits et de produits laitiers
coutent chers au pays (60 milliards de francs
CFA en 2011) (ME, 2011) et détruisent les
emplois ruraux des pasteurs.

Pour sauver les emplois ruraux, il faut
rendre le lait local compétitif. A ce niveau,
plusieurs tentatives ont été testées ou sont en
Parmi les tentatives les plus
prometteuses, il y a I’insémination artificielle,
la complémentation alimentaire et la maitrise
de ’hygiéne et de la qualité du lait produit.

Ces trois volets ont été peaufinés selon
I’approche du concept IAR4D (Recherche
Agricole Intégrée pour le Développement)
dans le cadre du projet Appui a ’amélioration
durable de la productivité et de la compétitivité
des filiéres laitiéres bovines en
Afrique  de I’Ouest et du  Centre
(AMPROLAIT) implémenté au Sénégal, au
Niger, au Tchad, au Burkina Faso et au
Cameroun.

Par ailleurs dans une grande partie de
I'Afrique et en particulier au Sénégal, la
production laitiére est dominée par le secteur
informel a travers de petites exploitations qui
ont des pratiques traditionnelles de production.
La traite manuelle du lait, les conditions de
transport et le maintien de la chaine de froid le
long de la filiére sont susceptibles de conduire
a un lait de qualité hygiénique douteuse. En
effet, de nombreux auteurs ont rapporté qu’au
Burkina Faso (Savadogo et al., 2004 ; Millogo
et al., 2008 ; 2010), au Mali (Bonfoh et al.,

cours.

112

2003; 2006) et au Ghana (Donkor et al., 2007),
le lait local est de mauvaise qualité hygiénique
tout au long de la chaine de production, de la
ferme a la table. Le lait, qu’il soit frais ou
transformé, est un excellent milieu de culture
pour plusieurs microorganismes avec pour
résultante 1’altération du produit ou les
infections/intoxications chez les
consommateurs (Murinda et al., 2004 ; Olivier
et al.,, 2005).

De nombreuses études ont par ailleurs

montré que la qualité du lait dépend des vaches
(Pougheon et Goursaud, 2001;
Millogo, 2010), de I’alimentation (Whitlock et
al., 2003), du stade de lactation (Kay et al.,
2005), de la traite (Millogo, 2010) et bien
d’autres facteurs telles que la santé de ’animal
(Forsback, 2010) et les conditions générales
d’¢élevage (Gran et al., 2002 ; Srairi et al., 2009).
En plus, la composition du lait cru a une
influence significative sur la transformation et
la qualité du produit final (Forsbéck, 2010).

La zone de Kaolack étant une zone
pastorale par excellence ou il y a de nombreux
¢élevages traditionnels, il est important d’évaluer
la qualit¢ nutritionnelle des laits qu’ils
produisent afin d’orienter les consommateurs,
ce qui pourra booster la filiére laitiére locale.

C’est dans ce contexte que cette étude
s’est réalisée avec pour principal objectif
d’évaluer la qualité nutritionnelle du lait cru en
rapport avec les pratiques d’élevage en zone
périurbaine de Kaolack. De fagon spécifique, il
s’agissait de caractériser les élevages laitiers
traditionnels, d’évaluer la qualité nutritionnelle
du lait cru et déterminer 1’effet des facteurs
d’élevages sur la qualité nutritionnelle du lait
cru.

MATERIEL ET METHODES Zone d'étude

La présente étude a été menée dans la
région de Kaolack située dans le bassin
arachidier entre les 14°30 et 16°30 Ouest, et
13°30 et 14°30 Nord. Le climat y est caractérisé
par une saison pluvieuse d’une durée variable
(juillet - octobre) avec une pluviométrie
moyenne annuelle est de 400 mm et d’une
saison seéche (novembre a juin). Les
températures varient entre 15 °C et 40 °C. La
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population, en majorité rurale, s’intéresse aux
activités du secteur primaire axées sur
I’agriculture, 1’¢levage, la péche et la foresterie.
C’est une zone d’élevage par excellence et les
races ¢levées sont les zébus Gobra, les Djakoré,
les taurins Ndama, et de nombreux métis issus
des croisements entre races locales et exotiques
(Figure 1).

Echantillonnage

Quatorze ¢levages traditionnels de la
zone périurbaine de Kaolack (Sénégal) ont
constitué la base d’échantillonnage. Les
prélévements ont été effectués au pis et au
mélange dans des flacons de 30 ml. Seul le lait
du matin a été prélevé. Au total, 120
échantillons ont été prélevés et placés dans une
glaciére munie de conservateurs de glace.

Une enquéte de terrain a permis de recueillir des
informations destinées a identifier et a
caractériser les élevages ainsi que leur mode de
conduite.

Détermination des paramétres nutritionnels
du lait cru

Les échantillons ont été analysés 2 a 3
heures maximum apres le prélévement. Les taux
de matiéres grasses (MG), de matiéres
protéiques (MP), de matiére séche (MS), de

lactose ainsi que la densité ont été déterminés
par spectrophotométrie (Dairy Milk Analyser,
Miris AB, Uppsala, Suéde).

Analyses statistiques

Les données ont été traitées dans STATA
SE9.2®. Le test de Student (t-test) et ANOVA
ont ¢été utilisés pour comparer les teneurs
moyennes de MG, MP, MS et lactose obtenues
entre des groupes de vaches donnés. La
différence entre les valeurs d’un paramétre a été
considérée statistiquement significative a p<
0,05.

Figure 1: Carte de la région de Kaolack.
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RESULTATS Caractérisation des élevages
laitiers

Les principales races exploitées dans les
¢levages enquétés étaient le Djakoré (53,6%), le
z€bu Gobra (28,2%), les métisses issues de
I’insémination artificielle (13,6%) et la N’ Dama
(4,6%). Le Tableau 1 présente la répartition des
vaches par tranches d’age et le nombre de mois
de lactation.

Paramétres nutritionnels du lait cru

Le Tableau 2 présente la concentration
moyenne des paramétres nutritionnels du lait
individuel et du lait de mélange. L’analyse
statistique n’a pas révélé de différence
significative entre les deux types de lait
(p>0,05). Toutes les valeurs des parametres
nutritionnels obtenues dans les échantillons de
lait des ¢élevages traditionnels de Kaolack
étaient dans la fourchette des wvaleurs de
référence a I’exception de la densité qui apparait
relativement faible.

Effet des facteurs d’élevages surla qualité
nutritionnelle du lait cru
Race

La concentration en lactose des
prélévements a varié significativement selon la
race (p< 0,05) (Tableau 3). Elle était faible dans
le lait des vaches N’Dama (29,2 g/1).
Nombre de mois de lactation

Les concentrations moyennes des
parametres nutritionnels moyens du lait cru
selon le nombre de mois de lactation sont
présentées dans le Tableau 4. On observe une
augmentation significative (p<0,05) de la
concentration en MG, MP, MS et du lactose
jusqu’au dixiéme mois de lactation.
Cependant, la variation de la densité n’est pas
significative.
Age

Il en ressort que les concentrations du lait
cru en MG, MP, MS et lactose ainsi que la
densité ne varient pas significativement (p >
0,05) en fonction de I’age de la vache (Tableau
5).
Saison

Le Tableau 6 montre les variations de la
concentration des paramétres nutritionnels du
lait cru suivant la saison. L’analyse statistique a
révélé une diminution significative (p<0,05) en
saison chaude de la concentration en MG, MP
et du lactose.

Tableau 1: Répartition des vaches par tranches d’age et nombre de mois de lactation.

Tranches dge (an) [3-5]
Effectif 23
Nombre de mois de lactation [2-4]  [5-7]

9 110

[6-8] [9-11]  [12-14]  Total
46 27 14 110
[8-10] [11-13] Effectif 19 47 35
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Tableau 2: Teneur des paramétres nutritionnelsmoyens et les écarts type du lait individuel et du lait de

mélange.

Lait ind. Lait de mél. Valeur de

Paramétres n=110 p-value référence
n=10

Matiére grasse (g/l) 47,03+10,5 44,97+8.9 0,77 24,72— 56,82
Matiére séche (g/l) 137,89+12,7 134,28+11,4 0,65 117,42-141,52
Matiére protéique (g/l) 39,10+2,9 35,09+3.9 0,14 29,87 51,65
Lactose (g/1) 44,66+6,6 45,69+7,4 0,61 37,08- 57,85
Densité a 20 °C 1,029+0,00 1,029+0,00 0,96 1,030 - 1,033

ind: individuel; mél.: mélange.

Tableau 3: Variation des paramétres nutritionnels moyens du lait frais suivant la race.

Paramétres Djakoré Gobra N’Dama Métisse p-
n=59 n=31 n=5 n=15 value

Matiére grasse (g/l) 43,26+21,1 53,04+10,8 60,09+4,6 45,23+6,8 0,116
Matiére séche (g/l) 137,1£36,7 141,14+£21,2 148,99+ 34,4  131,2+21,7 0,459
Matiére protéique

@) 39,24+4,6 38,76+2,2 40,65+3,3 38,69+6,4 0,966
Lactose (g/1) 46,35+4,4 41,94+5,6 29,22+1,13 34,99+ 6,9 0,001*
Densité a 20 °C 1,030+ 0,00  1,028+0,00 1,029 + 0,01 1,029+0,00 0,628

* Différence significative p<0,05.

Tableau 4 : Variation des paramétres nutritionnelsmoyens du lait frais suivant le niveau de lactation.

Paramétres [2-4] [5-7] [8 -10] [11-13] p-value
Matiére grasse (g/l) 37,90+12,7 46,51+17,2 52,99+22.8 52,33+9,1 0,039*
Matiére protéique (g/)  36,87+15,9 41,67+9,8 46,92 +13,8 40,71,12  0,000**
Matiére séche (g/l) 125,66+22,1  135,83+23,6  145,91+£30,9  144,33+22,7 0,007*
Lactose (g/) 45,22+4,6 45,48+18,3 43,22+10,0 40,1+10,7 0,002*
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Densité a 20 °C 1,030+0,00 1,029+0,00 1,029+0,00 1,028+0,01 0,860
* Différence significative p<0,05; ** Différence trés significative.
Tableau S: Variation des paramétres nutritionnelsmoyens du lait frais suivant 1’age.
Paramétres [3-5] [6-8] [9-11] [12-14] p-

value

Matiére grasse (g/l) 46,4+17,2 43,22+19,9 48,47+12,8 49,99+12,7 0,694
Matiére protéique 40,72+13,6 40,95+12,9 40,77+19,72 41,94+21,1 0,987
€4))
Matiére séche (g/1) 137,85+30,7  132,84+29,9 137,72+28,55 141,52+32,0 0,384
Lactose (g/l) 44,85+19,1 44,65+13,2 43,13+20,74 42,35+20,0 0,439
Densité a 20 °C 1,031+0,01 1,029+0,0 1,027+0,02 1,033+0,0 0,054

Tableau 6: Variation des parameétres nutritionnels moyens du lait frais suivant la saison.

Paramétres Saison froide Saison chaude p-value
Matiére grasse (g/l) 50,52+23,04 39,99+20,3 0,016*
Matiére séche (g/1) 138,92+21,3 141,58+28,3 0,154
Matiére protéique (g/l) 42,5+6,6,9 38,77+10,0 0,033*
Lactose (g/1) 45,38+5,0 42,05+5,3 0,002*
Densité a 20 °C 1,029+0,00 1,023+0,01 0,522
* significatif a p<0,05.
traction dans les champs qu’une production
DISCUSSION Caractérisation des laitiére par rapport aux autres races locales. Il

élevages laitiers traditionnels

La principale race exploitée (53,6%) est
le Djakoré suivie de la race Gobra (28,2%). Les
travaux de Nkolo (2009) a Thi¢s et d’Asseu
(2010) a Kaolack ont montré que c’était la race
Gobra qui prédominait dans les élevages avec
respectivement 82% et 86,4% des effectifs du
cheptel. En effet, le Djakoré a hérit¢ de la
rusticité de la race Gobra et la trypanotolérance
de la race N’Dama, il assure aussi bien la
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faut aussi noter le nombre de plus en plus
croissant des métisses dans les élevages de
Kaolack par le biais de 1’insémination
artificielle pratiquée depuis une quinzaine
d’années.

Paramétres nutritionnels du lait cru

Il existe une corrélation positive entre le
taux de MG et la concentration en protéine du
lait. Les taux similaires moyens de MG ont été
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obtenus dans les fermes autour de
Ouagadougou au Burkina Faso (Sidibé-Anago
et al.,2006 ; Millogo et al.,2009 ; Millogo,
2010). II faut souligner que tous ces résultats
étaient dans I’intervalle des normes (24 a 55 g/l)
pour la MG et (29 a 50 g/1) pour la MP selon la
norme NS 03 — 020-Lait cru. La concentration
de la MG dans le lait variait essenticllement en
fonction de I’alimentation et du niveau de
production.

La concentration en MS du lait
individuel et le lait de mélange étaient de
137,89 g/l et 134,28 g/l respectivement. Ce
résultat reste supérieur a ceux de Labioui et al.
(2009) (117,5 g/l) et de Sboui et al
(2009)(104,8) au Maroc et en Tunisie
respectivement. Ces auteurs ont travaillé sur
des vaches hautes productrices (Montbéliarde
et Holstein). Comme la MG, la teneur du lait
frais en MS dépend de I’alimentation, du climat,
mais également de la race.

La valeur moyenne de lactose du lait
individuel et le lait de mélange était de 44,66 g/1
et 45,69 g/l respectivement. Ce résultat était
similaire a ceux obtenus au Maghreb par
(Labioui et al., 2009 ; Sboui et al., 2009). Ces
valeurs sont relativement inférieures a la valeur
moyenne de référence qui est de 49 g/l. Le
lactose, principal sucre présent dans le lait est le
substrat de fermentation pour les bactéries
lactiques (Streptococcus, Lactobacillus,
Enterococcus, Leuconostoc et Aerococcus).
Ces bactéries se caractérisent par leur aptitude
a fermenter le lactose avec production d’acide
lactique. Dans cette ¢étude, les échantillons
étaient analysés 3 heures aprés la traite, ce qui
aurait favorisé le développement des bactéries
lactiques, d’ou la teneur faible en lactose.

La valeur moyenne de la densité a 20 °C
du lait individuel et du lait de mélange était de
1,029. Ce résultat est comparable a celui de
Labioui et al. (2009)au Maroc (1,030). La
valeur normale de la densité est comprise entre
1,030 et 1,033 pour un lait individuel, et 1,020
a 1,038 pour le lait de mélange a 20 °C. En effet,
la densité diminue en cas de mouillage du lait,
ce qui n’est pas le cas dans cette étude, car les
¢échantillons étaient prélevés au pis. La faible
densité du lait individuel pourrait étre due a des
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facteurs tels que la teneur en MS, MG,
I’augmentation de la température et
I’alimentation (Labioui et al., 2009).

Effet des facteurs d’élevage sur la qualité
nutritionnelle du lait frais

La concentration en lactose varie
significativement dans le lait cru selon la race.
L’effet de la race sur la qualité nutritionnelle du
lait a été démontré par plusieurs auteurs. En
effet, la Holstein, vache laitiére haute
productrice, produirait une quantité importante
de lait avec une faible concentration en maticres
utiles (MG, MP) (Matallah et al., 2015). En
effet, la concentration en matiéres utiles est
inversement corrélée avec le rendement de lait.
Notons que dans cette étude, la production était
faible et il n’y avait pas une grande différence
entre la quantité de lait produite par les
différentes races, ce qui justifierait I’absence de
variation des autres paramétres nutritionnels.

De nos résultats, il ressort que 1’age de
la vache n’avait aucune influence sur la teneur
des parameétres nutritionnels de son lait. La
concentration des paramétres nutritionnels
était surtout influencée par le nombre de mois
de lactation. Une augmentation significative
de la concentration en MG, MP, MS et du
lactose a été observée a partir du deuxiéme
mois jusqu’au dixiéme mois de lactation.
Millogo (2010) a également observé au
Burkina Faso, une augmentation progressive
de la MG aprés le premier mois de lactation
jusqu’au tarissement. Cette variation peut étre
due a I’effet conjugué de deux hormones, la
prolactine et la GH (hormone de croissance).
Ces hormones ont un effet a long terme sur la
production et la composition du lait
(augmentation du taux butyreux et baisse du
taux protéique).
Cette étude indique que la concentration du
lait cru en MG, MP et en lactose diminuait
significativement en saison chaude. La
concentration en MG passe de 50,52 g/l en
saison froide a 39,99 g/l en saison chaude, la
MP de 42,5 g/ en saison froide a 38,77 g/l en
saison chaude, et le lactose de 45,38 g/l en
saison froide a 42,05 g/I en saison chaude. Ce
phénomene a ¢été également observé a
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N’Djamena au Tchad ou une variation a été
notée dans la concentration des paramétres
nutritionnels du lait selon la saison (Koussou
et al., 2009). En effet, ces auteurs ont observé
une variation non significative de la MG, par
contre la MS passe de 124,9 g/l en saison
froide a 118,3 g/l en saison chaude. Ces
variations s’expliquent surtout par la
disponibilité¢ alimentaire. Dans la région de
Kaolack, la saison chaude (mars a juin),
correspond a la période de soudure, ou on
assiste a un appauvrissement du paturage et a
un épuisement des stocks alimentaires. Les
¢leveurs ne disposent pas des moyens
nécessaires pour assurer l’alimentation du
troupeau. C’est la raison pour laquelle, une
baisse de la qualité nutritionnelle du lait cru
est observée durant cette période.

Conclusion

L’analyse de la qualité du lait cru au
niveau des élevages traditionnels a montré que
le lait au pis est de bonne qualité sur le plan
nutritionnel. Au regard de ces résultats une
nouvelle investigation sur la  qualité
nutritionnelle et microbiologique des laits crus
des fermes, des collecteurs et des vendeurs de
la région de Kaolack pourra rendre les produits
laitiers locaux compétitifs car la maitrise de la
qualité tout au long de la filiére reste un défi:
une marque de qualité d'abord, ensuite la
définition d'un label et enfin un code de bonnes
pratiques et d’hygiéne adapté au contexte local.
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RESUME

Les mammites subcliniques sont des affections incideuses de la glande mammaire mais qui
impactent négativement la production de la vache laitiére. Il s’avére nécessaire de faire le
diagnostic en vue de les contréler.

Objectif : Le présent travail avait pour objectif de déterminer la prévalence des mammites
subcliniques dans les élevages traditionnels de la région de Kaolack au Sénégal.

Méthodologie et résultats : Au total 101 vaches en lactation des élevages traditionnels de la zone
périurbaine de Kaolack ont fait I'objet de I’étude. Le California Mastitis Test (CMT) et le Comptages
des Cellules Somatiques (CCS) avec le Delaval cells counter (Delval, Tumba, Suede), ont été utilisés
pour analyser les échantillons de lait prélevés. Les prévalences ont été de 11,9% et de 10,9% en
utilisant le CMT et le CCS respectivement. Il n’y a pas eu de différence significative entre
prévalences obtenues par les deux tests (p=0,824). La prévalence des mammites chez les vaches
métisses (12,5%) a été significativement plus élevée que celle des vaches de race locale Gobra
(11,8%) (p=0,007). Par contre, le rang de mise bas n’a eu aucun effet sur la survenue des mammites
(Odds ratio = 1,542 ; 95% IC : [0,884-2,690]).

Conclusion : La prévalence des mammites obtenue dans les élevages traditionnels permet de dire
gu’il faut envisager une prise en charge efficace des vaches malades et améliorer la production
laitiere. A la lumiére de nos résultats, le test de CMT qui est fiable rapide simple et efficace peut
étre un bon moyen de détection rapide des mammites subcliniques dans les élevages traditionnels
Mots clés : California Mastitis Test, Comptage Cellules Somatiques, Mammite subclinique, vache
laitiere, Sénégal.
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ABSTRACT
Subclinical mastitis is an insidious infection of the mammary gland which negatively affects the
production of the dairy cow. Thus, it is necessary to make the diagnosis in order to control it.
Objective: The objective of this study was to determine the prevalence of subclinical mastitis in
traditional livestock (cows) in the region of Kaolack in Senegal.
Methodology and results: A total of 101 lactating cows from traditional Kaolack peri-urban farming
were studied. The California Mastitis Test (CMT) and Somatic Cell Counts (CCS) using Delaval cells
counter (Delval, Tumba, Sweden) were utilized to analyze the milk samples. The prevalences were
11.9% and 10.9% using CMT and CCS respectively. There was no significant difference between the
prevalences obtained by the two tests (p = 0.824). The prevalence of mastitis in crossbred cows
(12.5%) was significantly higher than that of local Gobra cows (11.8%) (p = 0.007). On the other
hand, the calving rank had no effect on the occurrence of mastitis (Odds ratio = 1.542 ; 95% Cl :
[0.884-2.690]).
Conclusion: The prevalence of mastitis obtained in traditional livestock suggests that effective
management of sick cows should be considered in order to improve dairy production. In light of
our findings, the CMT test which is reliable fast simple and effective can be a good means of rapid
detection of subclinical mastitis in traditional dairy farms.
Keywords: California Mastitis Test, Somatic cell count, Subclinical mastitis, dairy cow, Senegal.

la production de lait local a été mise en ceuvre.
INTRODUCTION Cependant, en dépit de tous les efforts, les

L’économie du Sénégal repose sur I'agriculture. ~ résultats de I'amélioration de la production
L’élevage représente un important moyen de laitiere sont mitigés. Si la quantité de lait local
subsistance pour 3,5 millions d’individus et  est insuffisante, la qualité hygiénique et
contribue pour 35% du PIB du secteur primaire  sanitaire du lait produit pourrait étre améliorée
et 7% du PIB national (Gueye, 2011). Le laitest ~ afin de rentre la filiere locale compétitive. La
une importante source de protéines pour les  Production laitiere locale est confrontée a un
populations de I’Afrique de I’Ouest. Au Sénégal, ~ certain nombre de contraintes qui empéche sa
il représente 14% de I'apport protéique de la  compétitivité telles que les mammites qui ont
population (Sénégal, 2010). La production de  un effet sur la quantité et la qualité du lait
lait est essentiellement assurée par un cheptel ~ hotamment la composition chimique (Forsback

bovin de 3,5 millions de tétes (Gueye, 2011). Le et al., 2010). En effet, les mammites aigués sont
lait et les produits laitiers entrent dans les  caractérisées par une importante inflammation

habitudes alimentaires de la population de la mamelle (douleur, chaleur, tuméfaction),

Sénégalaise surtout dans les zones pastorales ~ Par une réduction de la production de lait et un
ou agropastorales. Il constitue aussi une source ~ changement de sa composition alors que les
de revenus pour les éleveurs. Compte tenu de ~ Mammites subcliniques sont caractérisées par
la croissance démographique et 'urbanisation ~ une inflammation modérée sans signe visible
galopante, la production locale du lait ne auniveau de la vache, de la mamelle ou du lait.
couvre pas les besoins des populations. Le pays ~ Les mammites et surtout celles subcliniques
dépend des marchés extérieurs pour les deux ~ Peuvent entrainer des baisses de la production
tiers de son approvisionnement en lait du lait jusqu’a 35%. Elles constituent la plus
(Sénégal, 2010). Les importations de lait et de  grande préoccupation sanitaire et
produits laitiers ont co(ité plus 120 millions US$ ~ €conomiques des élevages laitiers dans le
en 2011 (Sénégal, 2011). Pour faire face a cette ~ Monde (Seegers et al., 2003 ; Huijps et al,,
fuite de devise, une politique pour promouvoir ~ 2008). Les mammites sont caractérisées par la
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MATERIEL ET METHODES

Zone d'étude : La région de Kaolack est située
dans le Bassin Arachidier du Sénégal, entre les
14°30 et 16°30 Ouest, et 13°30 et 14°30 Nord
(Figure 1). La population, en majorité rurale
pratique [I'agriculture et surtout [I’élevage
comme activité principale de source de revenus.

présence de germes pathogénes dans le lait et
la présence de cellules somatiques, en nombre
anormalement élevé (Gabli, 2005 ; Forsback et
al., 2010 ; Millogo et al., 2010). Les mammites
entrainent de ce fait, une baisse de la qualité
hygiénique du lait. C'est pourquoi, il est
nécessaire d’entreprendre un dépistage
précoce afin de les endiguer. C'est dans ce
contexte que cette étude a été mise en ceuvre
dans les élevages traditionnels dans la région
de Kaolack au Sénégal. L'objectif de I'étude
était de déterminer la prévalence et les
facteurs de risque des mammites subcliniques
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Les races bovines élevées sont le zébu Gobra, le
Djakoré, le taurin Ndama, et de nombreux
métis issus des croisements entre races locales
et exotiques. L’élevage est pratiqué selon le
mode traditionnel a travers les exploitations
familiales.

dans les élevages les élevages traditionnels de
la zone périurbaine de Kaolack par I'utilisation
du California Mastitis Test (CMT) et le
Comptage des Cellules Somatiques (CCS).
Figurel : Carte de la Région de Kaolack.

Echantillonnage Cent une (101) vaches en
lactation ont été échantillonnées dans 20 élevages
traditionnels de la zone périurbaine de Kaolack. Les
prélevements de lait ont été effectués au pis et au
niveau du lait de mélange dans des flacons stériles
de 30 ml et conservés au frais dans une glaciere.
Parallelement, une fiche d’enquéte a permis de
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recueillir des informations sur la typologie des
élevages (race, le stade de lactation, origine).
California Mastitis Test (CMT) : Le CMT ou "test au
teepol" est un test quantitatif indirect, peu
onéreux, fiable et facile a réaliser en élevage. En
pratique, au début de la traite, aprés élimination
des premiers jets de lait, environ 2 ml de lait de
chaque quartier est prélevé dans chacune des
guatre coupelles identifiées du plateau. Aprés ajout
de 2 ml de réactif LEUCOCYTEST dans chaque
coupelle, un mouvement circulaire est imprimé au
plateau pendant quelques secondes pour mélanger
le lait et le réactif.

Enfin la présence et I'aspect du floculat sont notés
par transparence sur une échelle de 0 (consistance
normale) a 4 (Gel épais, consistance du blanc
d’ceuf). Le résultat est considéré comme positif au
score 2 2 et douteux au CMT=1 et négatif si le score
est égal a 0 (Badinand, 2003).

Comptage des Cellules Somatiques(CCS) : Le
comptage des cellules somatiques a été réalisé par

RESULTATS

Caractérisation des élevages échantillonnés : La
typologie raciale montre que I’essentiel de
I’échantillonnage était constitué de 93 vaches
de race Gobra et de 08 vaches métisses
(croissement entre Gobra et races exotiques
européennes). Parmi les 101 vaches
échantillonnées, 36 étaient primipares, 18
étaient en deuxiéme lactation puis, 23 en 3™
rang de mise bas

la méthode de fluorescence (Delaval Cell Counter
(DCC), Tumba, Suede) ( Sissao, 2011). Les mesures
ont été effectuées a I'aide de cassettes contenant
un réactif qui rend les cellules du lait fluorescentes.
De maniere pratique, il s’agit de siphonner une
petite quantité de lait dans la cassette et de
I'insérer dans le DCC. Puis |'appareil donne le
résultat directement sur un écran. Le résultat est
considéré comme douteux pour le lait ayant un
nombre de cellule variant entre 3*10° et 8*10°
cellules/ml et positif quand le nombre de
cellules/ml est supérieur a 8*10° (Dominique,
2010). Analyses statistiques : Les données
recueillies ont été enregistrées sur le tableur Excel.
Les données ont été analysées avec le logiciel
STATA S.E. 9.2°. La comparaison de l'infection en
fonction de larace et du rang de lactation a été faite
au moyen du test de Khi2 d’indépendance. La
différence entre ces variables a été considérée
statistiquement significative lorsque p < 0,05.

et enfin 24 vaches qui avaient au moins 4 rangs
de mise bas.
Prévalence des mammites

Résultats du California Mastitis Test : Le
Tableau 1 présente la prévalence de mammites
subcliniques en fonction de la race. Les métisses
étaient plus disposées a développer les
mammites subcliniques que les races locales
(p< 0,05).

Tableau 1 : Prévalence des mammites en fonction de la race

Prévalence (%) Gobra Métisse value Total

° n=93 n=8 P n=101
Douteux % 3,2% 37,5% 0,007 5,9%
Positif % 11,8% 12,5% 11,88

Les vaches ayant un rang de mise bas élevée
n’avaient pas de risque plus élevé de faire la
maladie que les vaches ayant un rang de mise

n’y avait un plus grands risque pour les vaches
ayant un rang de mise bas plus élevé (Odds ratio
= 1,542 ;95% IC : [0,884-2,690]).
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bas inférieur (Tableau 2) (p > 0,05). Le test de
Odds ratio a montré également qu'’il

Tableau 2 : Prévalence par le CMT en fonction de rang de lactation

Primipares 28me rang de mise 3°™¢rang de > 3 mises bas Total
Prévalence (n=36) bas (n=18) mise bas (n=24)
(n=23) n=101
Douteux% 5,6 11,1 0,0 8,3 6
Positif% 8,3 5,6 8,7 25 12

La comparaison deux a deux des variables entre
elles primipare et 2™ rang de mise bas (x*>= ;
p=0,728 ), primipare et 3®™ rang de mise bas
(x>=; p=0,097), primipare et supérieur a 3 mises
bas (x2=; p=0,171), 2¢™ rang de mise bas et 3¢
rang de mise bas (x2= ; p=0,516) ; 2°™ rang de
mise bas et supérieur a 3 rangs de mise bas (x*>=
; p=0,251), 32™¢ rang de mise bas et supérieur a
3 rangs de mise bas (x?>= ; p=0,246).

Résultats du Comptage des Cellules Somatiques
: Par contre, la prévalence des mammites selon
la méthode de CSS n’a pas variée
significativement selon la race (p >0,05) comme
lillustre le tableau 3. Pour le test du CSS
également, le test de Odds ratio a montré qu'’il
y avait un plus grand risque pour les vaches
ayant un rang de mise bas plus élevé (Odds ratio
=1,662;95% IC:[0,9173,013]).

Tableau 3 : Prévalence des mammites par le CCS en fonction de la race

Gobra Métisse Total
Prévalence n=93 n=8 P-value
n=101
Douteux % 11,8 37,5 0,08478 14
Positif % 10,8 12,5 11

Prévalence en fonction de rang de mise bas :

Bien que supérieur a 3 est de 25%, aucune différence

significative la prévalence des vaches ayant un rang de mise bas n’a été observée (Tableau 4)
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Tableau 4 : Prévalence des mammites par le CCS en fonction du rang de mise bas

Primipares 2°me  rang de  3®*™Merangde > 3 mises bas Total

Prévalence (n=36) mise bas mise bas (n=24)
(n=18) (n=23) n=101

Douteux% 8,3 22,2 17,4 12,5 14
Positif% 8,3 0,0 8,7 25,0 11
La comparaison deux a deux des variables entre de mise bas (x?= ; p=0,426), 3™ rang de mise
elles primipare et 2°™ rang de mise bas (x’= ; bas et supérieur a 3 mises bas (x>= ; p=0,066).
p=0,189), primipare et 3®™ rang de mise bas Prévalence en fonction du test utilisé : En
(x%= ; p=0,325), primipare et supérieur a 3 mises fonction du test utilisé le tableau 5 montre que
bas (x2= ; p=0,153), 2*™ rang de mise bas et 3™e le CCS a détecté plus de cas douteux que le CMT
rang de mise bas (x2= ; p=0,569) ; 2®™ rang de (p<0,05). Par contre, les deux tests ont montré
mise bas et supérieur a 3 rangs la méme sensibilité a révéler les cas positifs.

Tableau 5 : Prévalence en fonction du test utilisé

CCS (%) CMT (%) X p-value Douteux 13,8 59 1,884 0,029*
Positif 10,9 11,9 0,221 0,824

* différence significative

Prévalence des mammites par le CCS en fonction de de mammites alors que les vaches locales (Gobra) ayant
la race et du rang de mise bas : Le tableau 6 montre un rang de mise bas élevé sont plus exposées aux que
toutes les vaches métisses primipares sont atteintes mammites subcliniques.

Tableau 6 : Prévalence des mammites par le CCS en fonction de la race et du rang de mise bas

Race Primipares 2% rang de 3%me rang de mise bas > 3 mises bas
(n=36) mise bas (n=18) (n=23) (n=24)

Gobra(%) 20 0 20 60

Métisse(%) 100 0 0 0
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DISCUSSION

La race Gobra est prédominante dans les élevages
traditionnels de la région de Kaolack comme
mentionné par une étude antérieure (Nkolo, 2009).
Ceci peut étre d0 au fait que le zébu Gobra est un
animal adapté aux conditions climatiques
sahéliennes. Le CMT permet de préciser le statut
inflammatoire d’'une mamelle et de déterminer le
ou les quartiers atteints. Ainsi, la prévalence de
11,9% obtenue est proche de celle de 13,5%
trouvée par Konté (2003) dans les régions de
Kaolack et de Fatick sur les races locales. Par contre,
la prévalence des mammites était plus élevée
(58,96%) dans la zone périurbaine de Dakar selon
une étude de Kadja (2010). De méme, Shyaka et al.
(2010) ont obtenu une prévalence beaucoup plus
élevée encore, soit 68,75% dans cette méme zone.
Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus chez
les races locales du Niger (Djelli, Azawak, Bororo,
Goudali) avec une prévalence de 44,2% (Bada-
Alambed;ji et al., 2005), ainsi que de la prévalence
de 44,71% trouvée au Benin chez des races locales
(Kadja, 2010). La prévalence des mammites chez les
élevages traditionnels de la région de Kaolack selon
notre étude demeure faible par rapport aux études
menées au Maghreb et en Afrique de I'Est ou les
prévalences sont supérieures a 25% et pouvant
atteindre 89% (Birhanu et al., 2013 ; Saidi et al.,
2012 ; Bedada et Hiko, 2011). La faible prévalence
obtenue dans le cadre de notre étude pourrait étre
due a l'échantillonnage majoritairement dominé
par la race locale Gobra. Avec la méthode directe
par le CCS, la prévalence (10,9%) a été la méme
gu’avec le test du CMT (11,9%) (p>0,05). De méme,
Shyaka et al. (2010) ont obtenu a peu prées la méme
concordance des résultats avec les deux tests
effectués chez les vaches laitiéres de la région de
Dakar avec 63,28% et 68,75% respectivement par le
CCS et le CMT. La prévalence des mammites chez
les métisses (12,5%) a été significativement plus
élevée que chez la race locale Gobra (11,8%) (p =
0,006). Notre étude a ainsi montré que les métisses
étaient plus sensibles aux mammites que les races
locales, corroborant ainsi d’autres études
antérieures (Shyaka et al., 2010 ;
Rakotozandrindrain et al., 2007). Dans notre étude,
les prévalences des mammites n‘ont pas varié
significativement selon le rang de lactation
(p>0,05). Ces observations sont en accord avec
celles de Rakotozandrindrain et al. (2007) qui ont
constaté que la prévalence n’a pas varié selon le
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rang de lactation. Par contre, Gambo et Agnem
(2001) ont obtenu des résultats contradictoires
chez les vaches Goudali. De méme, Hanzen (2006)
a démontré qu’il existe une corrélation entre les
mammites subcliniques et le rang de mise bas. Dans
notre cas, la majorité des vaches multipares étant
constituées par des Gobra. Alors que les races
locales ont montré une certaines résistances aux
mammites ou les prévalences sont faibles (Konté,
2003). Par ailleurs plus de 63% des métisses de
notre échantillon étaient des primipares (données
non montrées). Alors que la prévalence des

mammites est généralement faibles chez les
primipares (Rakotozandrindrain etal., 2007 ;
Hanzen, 2006).

CONCLUSION

Etant donné que dans les pays en

développement 1’essentiel de la production
laitiere provient des petites exploitations, un
dépistage précoce des mammites qui semble
étre négligée dans ces élevages peut tout au
moins maintenir la production sinon
I’augmenter. Le dépistage des mammites dans
les €levages traditionnels a partir du CMT et
du CCS a montré une bonne corrélation entre
les deux méthodes. Il ressort de 1’étude que le
CMT qui est fiable, rapide, simple et efficace

peut toujours étre valorisée dans nos
conditions d’élevage.
REMERCIEMENTS constituant ainsi un

excellent moyen de dépistage de mammites
subcliniques. 11 a D’avantage d’évaluer le
niveau d’infection de différents quartiers
plutot que de fournir le résultat global de la
mamelle permettant ainsi d’identifier le
quartier atteint. Il fournit également un
résultat en temps réel. La prévalence des
mammites obtenue dans les ¢élevages
traditionnels permet de dire qu’il faut
envisager une prise en charge efficace des



vaches malades et améliorer la production
laitiére.
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Annexe 3: Détermination de I’dge des bovins a travers la dentition

(www.fao.org.).

(1) Moins de 2 ans (pas de dents permanentes)
(2) Agé de 2 ans et 3 mois (2 dents permanentes)
(3) Agé de 3 ans (4 dents permanentes)

(4) Agé de 3 ans et 6 mois (6 dents permanentes)
(5) Agé de 4 ans (8 dents permanentes)

(6) Animal agé de plus de 4 ans
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Annexe 4 : Les différents types de lait et produits laitiers au Sénégal

Ladt pasteiriss

(www.infoconseil.sn).
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Annexe 5 : Fiche d’identification du Prélevement

Score | Concentration
Numéro | Date de N° Rang de | Stade de | Race | Observation | CMT | cellulaire/ml

Préléevement | Animal | lactation | lactation de lait
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Annexe 6 : Fiche d’enquéte
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Annexe 7: Plans d’échantillonnage associés aux critéres microbiologiques

JOUVE (1996) présente le critére microbiologique comme « Un ensemble
d’¢éléments qualitatifs et quantitatifs définissant les caractéristiques
microbiologiques essentielles attendues d’un produit donné qu’il est possible
d’atteindre par des interventions appropriées ».

La réglementation (CE) n°® 2073/2005, quant a elle distingue deux types de criteres
microbiologiques applicables : il s’agit des criteéres de sécurité alimentaire et des
critetres d’hygiene du procédé. Les criteres de sécurité alimentaire (CSA)
définissent ’acceptabilité d’un aliment sur le plan sanitaire et ils s’appliquent
principalement aux produits mis sur le marché. Les critéres d’hygiéne du procédé
(CHP) sont des indicateurs de 1’acceptabilité du fonctionnement hygiénique du
processus de production ou de distribution. A cet effet il est défini des plans
d’échantillonnage associ€s a ces criteres.

L’échantillonnage microbiologique est exprimé en fonction de plans a deux
classes ou a trois classes, selon le niveau de risque. Les plans a deux classes sont
utilisés quand on ne tolére pas la présence d’une contamination microbienne dans
les aliments. L’échantillonnage a 3 classes est utilisé quand on tolére la présence
d’un certain niveau de contamination (CECMA, 2009).

Plan d’échantillonnage a 2 classes

Dans un plan d’échantillonnage a deux classes, les échantillons analysés sont
divisés en deux catégories : satisfaisant et insatisfaisant, basées sur une valeur
limite « m=M ». Le plan d’échantillonnage a deux classes permet de qualifier
simplement chaque unité d’échantillonnage comme satisfaisant (bonne qualité
microbiologique) ou insatisfaisant (mauvaise qualité microbiologique). C’est le
cas de Salmonella spp, ou la présence du germe dans 25g d’un échantillon le
déclare systématiquement comme insatisfaisant (CECMA, 2009). La figure ci-
dessous donne une représentation schématique du plan d’échantillonnage a deux
classes.

Satisfaisant Insatisfaisant

(x=m) (x=m)

Plan d’échantillonnage a 2 classes
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Plan d’échantillonnage a 3 classes

Dans un plan d’échantillonnage a trois classes, les échantillons étudiés sont
divisés en trois catégories : satisfaisant, acceptable et insatisfaisant. Un plan
d’échantillonnage a trois classes est utilisé s’il est toléré que certains échantillons
dépassent la limite inférieure (m) dans la mesure ou un niveau de contamination
arisque (M) n’est pas dépassé€. Les unités d’échantillonnage présentant un résultat
de moins de « m » sont satisfaisants (qualité supérieure). Les unités révélant un
résultat entre « m » et « M » sont jugées comme ¢€tant acceptables (qualité
marginale), et les unités renfermant des comptes supérieurs a « M » sont
insatisfaisants (non conformes ou de mauvaise qualit¢) (CECMA, 2009). La
figure suivante donne une représentation schématique du plan d’échantillonnage
a trois classes.

m M

Satisfaisant Acceptable Insatisfaisant

(x=m) (msx=M) (x=m)

Plan d’échantillonnage a 3 classes
Les symboles utilisés dans les plans et leurs significations sont les suivants :

m: la valeur numérique de « m » représente le seuil de concentrations
satisfaisantes de micro-organismes. Dans un plan a 2 classes, « m» sert a
distinguer les unités de qualité¢ satisfaisante de celles qui sont de qualité
inacceptable. Dans un plan a 3 classes, « m » sert a distinguer les unités de qualité
satisfaisante de celles qui sont de qualité marginale.

M : (plan a 3 classes seulement) représente « 10*m ». « M » distingue les unités
de qualité marginale de celles qui sont de qualité inacceptable. Si la valeur d’une
unité¢ d’échantillonnage est supérieure a « M », I’échantillon est insatisfaisant.

X : représente le nombre approximatif de germes décelés par les analyses.

Lorsqu’on recherche plusieurs microorganismes dans une denrée alimentaire, le
niveau « non-conforme » est prioritaire sur le niveau « médiocre ».
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Analyse de la compétitivité nutritionnelle et sanitaire du lait local des
¢élevages traditionnels et des petites unités de transformation et de
commercialisation de la région de Kaolack (Sénégal).

RESUME

Avec la suppression des quotas laitiers dans 1’Union Européenne, les
marchés des Pays en Développement en général, et du Sénégal en
particulier, recevront probablement en quantité importante le lait et les
produits laitiers en provenance des pays du Nord. La production locale qui
est insuffisante avec une qualité douteuse, pourrait si on n’en prend garde,
subir des répercussions négatives a travers notamment, des pertes
d’emplois. Face a cette situation, la filiere laitiére doit résolument,
s’inscrire dans la dynamique de la compétitivité en améliorant la quantité
et la qualité du lait produit localement. Dans cette dynamique, le Projet
Appui a I’Amélioration durable et de la compétitivité des filieres laitieres
bovines en Afrique de I’Ouest et du Centre (AMPROLAIT) a fait de la
filiére lait la priorité de recherche et de développement agricole. L’ objectif
général de notre étude était d’analyser la compétitivité nutritionnelle et
sanitaire du lait local dans les élevages traditionnels, des unités de
transformation et de commercialisation de la région de Kaolack au
Sénégal. Des études menées sur le terrain ont montré que le lait au pis est
de bonne qualité sur le plan nutritionnel. Les résultats ont montré des
concentrations de 47,03 g/l en MG, 137,89 g/l en MS, 39,10 g/l en MP et
44,66 g/ en lactose ; pour le lait individuel des vaches. Quant au lait de
meélange de la ferme, les valeurs moyennes de 44,97 g/1; 134,28 g/1; 35,09
g/1; 45,69 g/l ont été respectivement trouvés pour les mémes composants
du lait. Cependant, la présence de la diversité de flore, qu’elle soit fécale
et pathogene ou non, est le résultat de ’absence des mesures d’hygiéne et
le non-respect et la méconnaissance des conditions d’élevage, en
particulier, celles liées & la propreté précaire des animaux. La mauvaise
qualité du lait cru est liée essentiellement aux pratiques des producteurs et
aux conditions d’exploitation du lait en milieu rural. Toutefois, la
pasteurisation diminue considérablement la charge bactérienne du lait. En
effet elle a effectivement permis de réduire les colonies de FAMT, de E.
coli et de conserver le lait dans le temps sans pour autant le rendre
impropre a la consommation pendant prés de 15 jours. Par ailleurs, le
California Mastitis Test (CMT) qui est fiable, rapide, simple et efficace,
peut toujours étre valorisé dans les conditions d’élevage de notre étude,
constituant ainsi, un excellent moyen de dépistage de mammites
subcliniques suite a la bonne corrélation entre cette technique et le
comptage des cellules somatiques.

Mots clés : Analyse, qualité nutritionnelle et sanitaire, lait local, petits
¢élevages traditionnels, pasteurisation, California Mastitis Test, Mammites

subcliniques, Kaolack, Sénégal.
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Contact : +221773033717
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ABSTRACT

With the suppression of the dairy quotas in the European Union, the
markets of the developing countries in general, and Senegal in particular,
will probably receive in significant amount, milk and dairy products
coming from the countries of the North. The local production which is
insufficient with a questionable quality could, if one does not take care of
it, undergo negative repercussions through the job losses in particular.
Faced with this situation, the dairy sector must resolutely fall under the
dynamics of competitiveness by improving the quantity and the quality of
milk produced locally. In this dynamics, the Support Project for durable
Improvement and competitiveness of the bovine dairy sectors in West
Africa and Center (AMPROLAIT) made the milk sector, the priority of
research and agricultural development. The general objective of our study
was to analyse nutritional and health competitiveness of local milk in the
traditional dairy farming, of the transformation units and marketing of the
region of Kaolack in Senegal. Field studies showed that suckled milk is
of good quality on the nutritional level. The results showed concentrations
of 47.03 g/l in MG, 137.89 g/l in MS, 39.10 g/l in MP and 44.66 g/l in
lactose; for the individual milk of the cows. As for the milk of mixture of
the farm, the average values of 44.97 g/1; 134.28 g/1; 35.09 g/1; 45.69 g/
were respectively found for the same components of milk. However, the
presence of the diversity of flora, be it fecal and pathogenic or not, is the
result of the absence of hygienic measures and the non respect and the
ignorance of the conditions of farming, in particular, those related to the
precarious cleanliness of the animals. The poor quality of raw milk is
primarily related to the practices of the producers and the operating
conditions of milk in rural area. However, pasteurization decreases
considerably the bacterial load of milk. Indeed, it actually made it possible
to reduce the colonies of FAMT, E. coli and to preserve milk in time
without making it unsuitable to consumption during nearly 15 days. In
addition, the California Mastitis Test (CMT) which is reliable, fast, simple
and effective, can always be developed under the conditions of breeding
of our study, thus constituting, an excellent way of detection of subclinical
mastitis further to the good correlation between this technique and the

counting of the somatic cells.

Keywords: Analysis, nutritional and health quality, local milk, traditional

small animal breeding, pasteurization, California Mastitis Test,

Subclinical mastitis, Kaolack, Senegal.
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