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1-INTRODUCI'ION 

Le lait occupe une place importante dans ralimentation humaine puisque sa 
présence apparaît indispensable pour le jeune( enfant) en raison de la qualité de ses 
protéinesOes moins coûteuses ~ protéines animales)et de l'importance de sa 
teneur en calcium et la vitamine A qu,il comporte n, a guère de remplaçant chez le 
tout jeune, c'est ainsi de tout temps l'aliment privilégié du maJade, et l'aliment 
prioiitaire et protecteur des adultes; Le lait est l'tme des matières alimentaires 
complexes du point de we composition chimique. 

Aussi, il est nécessaire de faire procéder cet aliment à tm contrôle 
toxicologique et de rechercher les toxiques chimiques qui 81D'3Ïent passé lors de la 
traite ou la fabrication du lait (eau contaminée, matériels et ustensiles 
contaminés ... ) Parmi les toxiques potentiels, il y a r arsenic, mercure et le plomb; 
ainsi que les résidus des pesticides;ils proviennent de divers sowœs : résidus 
industriel, retombées atmosphériques, métaux lourds provenant de la fusion des 
minérales, les traitements agricoles par pesticide, ... etc. 

Le Plomb arrive dans le lait par l'intermédiaire des vaches, des chèvres et 
des brebis qui se nourrissent d'habes et de végétaux contaminés, sa toxicité et due 
à son caractère cnmuJati( en ce qui concerne ce métal, peu de donnés sont 

d.ispom'bles dans Je littérature compte tenu de sa toxicité qui est relativement 
grandes de nos jours , les chercheurs portent une attention de plus en plus grande 
sur r évaluation des teneurs de ce métal dans divers aliments; étant données que le 
plomb est peu abondant dans le lait dans les conditions nonnales d'affouragement 
et de récolte. La teneur du lait en plomb dépend de la solubilité de ses sels, de 
l'acidité du lait et de la durée de contact entre les sels et le lait. 

Le plomb peut être l'intoxication chronique ou saturnisme ou aiguë 
(Céphalopadrie Convulsive, Oesophagite ... ) . 

Parmi les méthodes utmsres pour le dosage du plomb dans le lait, on cite : la 
méthode volumétrique par COIDplexation du plomb à la dithirone et la méthode de 
spedropbotométrie. Ces dosages se font à plusieurs niveaux dont les plus 
intéressants sont ; le contrôle du lait après collecte, contrôle du lait cru au cour de 
la transformation, contrôle du lait-produit fini- mis à la consommation. 

Notre étude sur le contrôle toxicologique des laits en poudre vise plusieurs 
objectifs: 

-Vérifier rimiocuité du lait en poudre par la recherche du plomb et des nitrates. 
-Montrer la nécessité de ce contrôle au niveau des laboratoires. 
-Rassurer le consommateur. 
-Mise au point des méthodes de recherches de substances toxiques dans les 
produits agroalimentaires et se conformer au pro:fil de notre fonnation de 
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technicien supérieur de contrôle de qualité capable de mener lDl contrôle complet 
(microbiologique, physico-chimique et toxicologique). 

Il-Analyse Bibliograohiglle : 

H-1- Le lait: 

Destiné â r alimentation humaine le lait a été défini par l'arrêté 
interministériel du 18/08/1993; relatif aux spécifications et à la présentation de 
certains laits de consommation comme étant « le produit intégral de la traite totale 
ininterrompue d'tme femelle laitière bien portante, bien nomrie et non surmenée, il 
doit être recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum ». 

H-1-1-Compoaition et Propriétés pllysicttdimigues du lait sec : 

*)-Propriétés physico-dûniglllS: le lait en poudre se présente sous forme d,une 
poudre homogène, ne contenant pas d'impureté, grumeaux ni de parcelles colorées. 

(Article-3: anêté interministériel du 2/12198). 

L'aspect, la composition et la structure physico-chimique sont variables avec 
les conditions technologiques dont lesquelles elles ont été préparées. 

La poudre HATMAKER; se présente sous la forme d,Wl mélange de petites 
plaquettes irrégulières souvent rigoureuses et de teinte brunâtre, tandis que la 
poudre SPRAY est formée de particules plus blanches généralement sphériques et 
lisses ; leUIS dimensions sont fonction de la matière sèche du lait entrant dans la 
tour du dispositif de pulvérisation et de conditions de fabrication. On peut constater 
la présence d, air occlus sous formes de vésicules sphériques dans la plupart des 
particules de poudre SPRAY, par contre, on note des granules compacts formants la 
poudre HATMAKER, ces vésicules représentent la moitié de l'espaces occupé par la 
poudre. (VF.SSEYR, 1979). 

Tableall l: Compoaition Cllûniglle Dll Lait En POlldr~d'après VESSEYR, 1979). 

Constituant 
-Eau 
-Glucides 
-Matières Grasses 
-Matières Azotées 
-Matière Sèches Non Grasses 
-Matières SaliJJes 

Lait entier 

2 

2-4 
35-37 

26 
27-29 
70-72 
7.5-8 

Lait écrémé 
3.5-4 
50-50 
1-1.5 
34-37 

94.5-95.5 
9.5-10 
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II-1-2- O@alité da lait da point de vae toxiœlogigae 

Le ]ait étant un aliment complet et doit répondre à plusieurs règles pc 
remédier à tout risque d,intoxication,parmi lesquelles on fixe les concentrations 
plomb entre 2µ.g et 30µ.g par litre, pour les pesticides, les normes sont variabh 
pour la dioxine à titre d'exemple, Jes nonnes allemandes appliquées sont de 
picogramme par giannne de matière grasse du ]ait ; alors que J'OMS a retenu UJ 

DJA de 10 picogrammes par Kilogramme par jour, les états unis ront fixé à O.Ot 
picogrammes ce qui semble irréalisable mais l'OMS devrait proposer bientôt 
nouveau chiffie de 1 picogramme ainsi que ]"union européenne qui s'oriente ve 
cette norme. (Résultats d"enquête menés par JaD.G.AL). 

H-I-3-7)Des de lait en DOlldre: 

On distingue trois types principaux de poudre de lait : 
• . Poudre de lait écrémé: contient un maximum de 1,5% de matière grasse, c 

type de lait possède une bonne mouillabilité, pénétration et dispersion. 
• Poudre de lait semi-écrémé : contient un maximum de 25o/ode matière grasse. 
• Poudre de 1ait entier : contient tm maximmn de 26% de matière grasse 

(Clmsification adoptée par APFELAUM et COU. 1982). 

Cette classification prend en considération l'intensité de la température 
pendant le traitement au cours du séchage du 1ait : 

- Poudre « haute température » 1, 5mg de protéines solubles/ g. 
- Poudre « basse température » moins de 6 mg de protéines solubles/g. 

Poudre « mo}'emle ·température »entre 1,5 et 5,99 mg de protéines 
solubles/g.(standard U.S.A). 

Les poudres de lait sont éventuellement destinées aux industries alimentaires 
pour être uttlisées directement dans la reconstitution du 1ait et la production de ses 
dérivés (yaourt, fromage ... ) 

B)Pou.dres de lait destinées à la consommation humaine : 

La poudre de lait écrémée est employée comme additif alimentaire par les 
fabricants de crèmes glacées, des pattes alimentaires, les biscuiteries, et les 
chocolateries. 

3 



. \ 
g Poudres de lait destin.les à la consommation animale : 

La poudre est utilisée ~ellement dans le réeograissement et dans 
r alimentation du bétail notamment les veaux à partir de la poudre de lait écrémée 
additionnée de matière grasse non laitière. (LUQUET, 1981 .) 

11-1-3-contrôle de la qualité tbl lait: 

En vue de protéger le consommateur du produit mis sur le marché (loi 89/02 
du 07 /02/92)de façon à associer les bases d'une protection efficace et légale du 
consommateur et le lait en poudre comme étant lDl produit alimentaire doit 
( article2)présenter Wle garantie contre tout risque susceptible de porter atteinte à la 
santé du consommateur d'une part et pour la protection et la promotion de la santé 
d'autre part (loi85/05/ du 16/02185). D'autres décrets et textes sont établis en raison 
de renforcer ~ lois et les appliquer à l' OCC$ÏOD. Il faut porter à la connaissance du 
consommateur que le produit n, est conforme que lorsqu'il subit Wl contrôle 
complet (matières premières, additifs, conditions de fabrications, stockage, 
transport et commercialisation en plus de l'emballage et l'étiquetage). L, étiquetage 
est important en raison d'informer les consommatews sur les produits qui 
constituent le produit fini. 

Le contrôle ainsi que l'analyse de la qualité ont pom objet de confirmer ou 
infirmer que le · produit fabriqué localement ou importé répond aux normes 
homologuées et /ou spécifications légales et réglementaires qui le concerne. 

- Arrêté interministériel du 18/08/1993: relatif aux spécifications et la 
présentation de certains laits de consonnnations. 

- Arrêté interministériel du 31/05/1997 : relatif aux spécifications techniques du 
lait en poudre et aux conditions et modalités de sa présentation. 

- Arrêté interministériel de 02/12/1989 : relatif aux spécifications techniques de 
la poudre du lait et aux conditions et modalités de sa présentation, détention, 
son utilisation et sa commercialisation. 

- Le contrôle de qualité n'est complet qu'à travers la législation en appliquant 
les textes, lois et décrets ; et toute infraction à ces règlements aboutit à une 
~on. 

H-1-4-Colllanrination tbl lait par le plomb : 

Le plomb étant un élément de hante toxicité ainsi que son abondance très 
répondue et si utilisé que les occasions d'1.Ule toxication sont rionombrable, les 
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conditions enviroonemeotales (pollution d, air . et de sol. .. ) sont les vo1 
d, acheminement de ce toxique 

Dans r agriculture et par rintermédiaire de vaches, brebis et chèvres ; 
plomb arrive dans le lait sous sa forme -sels solubles - on remarque que ce toxiqt 
peut pénètre dans le lait à cause de mauvais traitements du lait (eau contamine 
ustensiles et mauvais emballage (revêtement à base plomb-etain ) et aussi u 
mauvais stockage (l,influence de la température et de !,humidité ). (anonym 
Internet 2002) 

D,après les normes françaises (N.F) le plomb dans le lait doit être supérieu 
ou égale à 2µ.g/l et inférieur ou égale à 30µ.g/l ; c, est tme nonne établie de façon ; 
pouvoir évaluer le taux de toxicité et ensuite la qualité du lait du point de w 
toxicologique . 

II-l-5-CollllUnÎIUIJilJn à Lait par les PestidJ/a: (Frtmk,1992). 

Les pesticides sont des produits destinées à éliminer ou au moins à limite 
les dégâts des espèces, d,autre ont été développés dans le but de lutter contre de 
nuisances telles que les champignons phytopathogènes et les rongeurs. 

Les pesticides sont acheminés vers le lait par rintermédiaire du milieu daru 
lequel ils sont utilises ( herbes , végétaux ,traitement de sol ,nettoyage et luttf 
contre les insectes) .Les nitrates sont les plus dangereux se formant par réduction 
des nitrates en nitrites, ils peuvent se trouver sous forme de nitrosamines ( dérive5 
toxiques ) qui ont des effets très graves sur le système nerveux. {CASTAGNOU et 
GUYOTJEANNIN, 1969). 
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Tableau1t.:Principaux Pesticides et leurs Toxicités (Fnnk,1992) 
. \ r-------r----------..----------------

Grou Familles 
-lnsecticide 
organophosphoré 
et carbonate. 

-Insecticide -Organ hl . oc ore. 

Toxicité 
-lnlnbent l' aœtycholinesterase _.accwnulation 
de l'ache dans les systèmes nerveux -+conwlsic 

-Stimulent le système nerveux et induisent lllle 
paresthésie, une sensibilité, une tritabilité, 
tremblement et convulsion. 

-Herbicides -Effet sur les hormones de croissance chez 

8 m· id chlorolophenoxyacitique plantes. 
- e lC es -Herbicide - Acné chloré chez les animaux. 

b · ·diti ue -Paf uât effets ulmonaires . 

-Fongicides 

-Warfarine 
-thio-urée 

Rodenticid -Fluoroacétate de Na 
-Strychnine 

-Toxicité aigue, pouvoir cancérogène, trouble de 
métabolisme 
-Inlnl>er la formation de la prothrombine. 
-Toxicité chronique ( ingestion répétée) 
- œdème pulmonaire 
-Blocage du cycle de l'acide citrique 
-Stimule le stème nerveux central. 

-Acrylonitrile -Pouvoir cancérogène 
Fumigants -Chloropicrine 

-Dibromure d'é lène. 

H-2-Etialogie-sources d, exposition "" plmb et 1U1X pesticides : 

a)Etialogie professionnelle : 

Les principales professions exposées sont celle du traitement du minerai, de la 
récupération des métaux de la fabrication d'accumulateur, de pigments et de 
céramique, d'éma•1x de plomb tetraethyle. Pour les pesticides, on les trouve dans 
les milieux de Jeurs productions (usines, fabriques ... etc.) 

b)Etialogie environnementale : 

Les principales sources environnementales sont : 
> La circulation automobile des additifs au plomb dans les moteurs à ~ce (le 

plomb tetraéthyle ). 
> Exploitation et le traitement des minerais de plomb, certaines industries 

métallurgiques. 
> L'eau de distnoution, qui, si elle est agressive peut être contaminée au contacte 

de vielles tuyauterie en plomb actuellement interdites. (anonyme 
lntemet2002). 
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»- L'alimentation, le plomb provient des procèdes de stockage et de fabricatiœ 
. (conserverie) et des boissons alcoolisées, certains récipients vernissés ~ 
· plomb ou en alliage (plomb-étain) « faux étain » peuvent relarguer ci 

plomb au contact des aliments. 
)- Les peintures riches en plomb (céruse) des habitations anciennes (ingestion <k 

cailles ou de poussières par les enfants). 
La principale cause d'exposition aux pesticides est en relation directe avec le 
retombées aérienne (air - eau ) sm les fourrages (herbe, foin, ensilage), pour le 
vaches laitière. 
Pour l'homme, 95% de la contamination vient de son alimentation. Les 5% restan 

se foot par de nombreux autres pol1uants apparentés. 

Les propriétés physicochiomiques du plomb méritent lDl bref rappel C'est Wl 

métal lourd gris-bleu, qui lorsqu'il se présente sous sa forme massive, résiste bien à 
l'action corrosive des acides, alors que finement divisé , il est attaqué par des 
acides aussi fafüles que les jus de fiuits, des acides gras de l'huile, l'acide acétique 
du vinaigre. 

Le plomb fond à 337C0
, il émet des vapeurs vers 500C0

, s'oxyde alors 
facilement au contacte del' air, il est de même de poussières . 

.. , H-1-Cûieligue Du plomb et des Pt!Slicûles: 

H-4-1- Voies de PhiéJrtltion: 

L'absorption digestive est la principale voie de contamination aussi bien pour 
le plomb que pour les pesticides (ingestion, déglutition de poussières inhalées).Le 
pourcentage du plomb résorbé par la voie digestive est de 100/o chez l'adulte ;et de 
500/o chez le jeune enfant; ce qui explique qu'une exposition modérée peut 
entraîner des troubles neuro-physiques permanents .les carence en fer et en 
calcium majorent la tésorption intestinale du plomb (anonyme fnternet,2002). 

La rétention puhnonaire des partiaùes (poussières et fwnées) varie de 300/oà 
600/~lon la taille et la solubilité des composés (fESTUD, 1998). 

Pom ce qui est des pesticides, après absorption, un mammiîere élimine plus 
de 500/ode la dose par voie urinaire et environ 33% par voie digestive sous 24h et 
ceci vaut pour une dose unique (JACOUR,G,1996). 

H-4-2-Qlll!tipe Du Plmnb : 
Le plomb est véhicuJé à 900/o par le globule rouge, ou il est sous forme liée 

non diffusable. La distnbution concerne un secteur parenchymateux (rein surtout) 
facilement mobilisable avec une dorée de vie de l'ordre d'un mois , et un secteur 
osseux ou il remplace le calcium (anonyme Internet 2002). Dans le secteur 
1rabéculaire de l'os,, le plomb est mobilisable expliquant ainsi une hbération 
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importante du matériel an cours d'une déminéralisation, · alors que dans l'os 
compact, sa demie vie est supérieure à 10 ans (TESTUD, 1998). Le passage 
transplaœntaire explique le risque d'intoxication fatale alors que sa bemato
céphalique rend compte de la prédominance des manifestations céphaliques chez 
l'enfant 

800/odu plomb absorbé est éliminé par les urines, le reste s'élimine par les 
f'eces, voire les phanères (cheveux, ~iles, ongles) (ANNE-MAITRE ,1999) 

H-4-nocivité du plomb : 

La nocivité du plomb et de ses composants dépend en grande partie de la 
concenbation, mais aussi de la solution de produit, ses composés extrêmement 
nombreux sont à peu prés tous toxiques. 

Les différentes formes d'intoxications par le plomb sont comme suites : 
Toxicité aiguë exceptionnelle, elle a pu s'observer notamment lors d'ingestion 
accidentelle ou stJiéide; oesopJiagitë, gmhite, vomissement puis encéphalopathie 
convulsive et conduisant à la mort en 2 ou 3 jours avec anémie hémolytique, 
atteinte rénale et hépatique. 

11-5- Nocivité des nitrates : 
· La toxicité des nitrates se déclenche très rapidement (en opposition avec celle 

des chlorate): réaction d'intolérance digestive, cyanose plus grisâtre qu'ardoisé. 
Difficultés respiratoires, coma, mort. {CASTAGNOU et GUYOTJEANNIN, 1969). 

To.ricité chronique: 

Nous remarquerons plusieurs effets : 
Manifestations digestives qui se traduisent par des coliques de plomb, les atteintes 
nelll"Ologiques qui regroupent les encepbalopatbies saturine, les nelUOpatbies 
périphériques, atteintes des membres inférieurs, les nerfs laryngés, les effets rénaux 
comme insuffisance rénale chronique, perturbation de l'état général avec anémie et 
anorexie (f estude.F.1998). 

lH-Materiel et méthodes: 

Notre étude comporte une analyse toxicologique des laits sec adultes et 
infantiles par le dosage du plomb et des nitrates et une analyse physico-chimique 
par la détermination du TA « titrealcalimétrique » et de TAc « titre 
alcalimétrique complet »;et l'acidité. 
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III-1-Matiriel: 

Différents types de laits secs ont été analysés. 
L ,analyse porte sur un seul prélèvement effectné dans différents foyers de 

ville de jijel. Pour chaque échantillon nous avons enlevé les indications suivantes : 

• 
01-1-1-Laœ d'mlll/tes: ~'-'••!l œ . tcM.b adv. \.wc. 

No TYPE origine du fabrican1 N°d, enregistrement N°delot Date de . 
• •• : :01 : 

1 Nespray 15.377/022 86.Mqv 01/2004 
2 France lait France 82.121/02 Mt4 11/2003 
3 Bingo Canada 020.121 2408 211112004 
4 Matines France 29.209.90 E004TNc 3n12003 

m-J-2-Lait infantiles: Ti'tate~ dl . \IÎb ,;, $'"pn+i''' • 
No TYPE Origine N°de Date de 

lot ~.1 "'1.l.l1.1tion 
1 Guigose France 
2 Nursiel France MBI 812003 
3 Nursiell France MN9 1/2003 

Les échantillons sont conservés dans des flacons en verre fermés et analysés 
dans les 24h suivant le prélèvement 

m-2-Méthodes: 

L,analyse toxicologique comporte le dosage volumétrique du plomb à la 
ditbizone et le dosage colorimétrique des nitrates. elle est complétée par les 
déterminations physico-chimiques de racidité et du TA et TAc. 

IH-2-1-Dosage Du. Plomb : 

La méthode volumétrique consiste à la minéralisation de 1, échantiJJon puis 
complexation du plomb par la dithizone qui donne lllle couleur rouge intense à ce 
métal {Truhaut et Boudène ). 

" 

Dans · un erlen en porcelaine> 20grs du lait sont additionnées par lOml 
d'acide sulfurique pur, laissés à température ambiante 25C°(sous hotte) ; on y 
ajoute ensuite l'acide nitrique~ à gouttes > en mélangeant et en remuant à 
l,aide d,une spatule en verre. Après obtention d,une bouillie liquide (en absence 

9 



totale de grwneaux:), on filtre et on obtient un mélange incolore c,est le filtra 
définitif. 

Nous prenons deux fioles de lOOml côte à côte (l,une dosage et l,autre 
témoin), nous introduisons dans chaque fiole et dans l,ordre, les solutions selon le 
tableau suivant : 

Citntede NB40B 
minéralisat 

Mélange · NH4+30% 10-.t. 
KCN 

HzS()..+HN~ (30%) 

Dosage 
V(mJ) 1 - 1 Gouttes par 2 

gouttf's 

Témoin jusqu'àPH9 
V(ml) - l l 2 

Dans la fiole de dosage ; nous introduisons à la burette la solution :fille la 
soluti.on de dithizone (l/40e dans le chloroforme)par fraction de 0.5ml jusqu' à ce 
qu'après agitation , la coloration de la couche cbloroformique soit intermédiaire 
entre violet et lilas. 

On note le volume V de la solution de dithizone . 

1 

1 

Dans la fiole témoin, on verse à la burette un volume V de ctithj.zone identique à 
celui ajouté dans la fiole de dosage. 

On ajoute en suite à la burette une solution de nitrate de plomb jusqu,à 
coloration violette identique à celle du dosage. 

On lit la chute de burette qui contient le plomb, et on calcule la 
concentration sachant que lml de micro-burette correspond à 2 µg de plomb/l OOml 
de solution .la prise d'essai étant de lml, la concentration est den ml de solution 
de plomb /1 OO ml de lait égale n µg/l OO g de lait reconstitué. 

ID-2-2- Dosage des •itrates : (Rodier,1984). 

Après minéralisation les nitrates sont dosés selon le même principe de leur 
analyse dans l,eau.. 

En présence de composés phénolés et d, acides sulfwique, les nitrates se 
transf~~ en dérivés nitrés de phénol et_ ~ ~~ alcalin une 
coloration Jaune susœptfüle d'un dosage colonmertnque.,· ' · -} .. 

~. ~ 
!.i t 
* : -,~ . . ,, '+ · 

i~ ' ·~..-. ';.: \ - ~ ,p 
\ ';\ \ . . I ·. 
·-~~/~/~ 

......... >-,, ~ ,., ""t~ 
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Dans wie capsule en porcelaine nous introduisons 10 ml du minéralisa 
qu'on laisse évaporer à sec dans wie étuve puis se refroidir, on y ajoute 5 ml d'eai 
distillée et 10 ml d'ammoniaque diluée au Y2 

Parallèlement wie gamme étalon de nitrate (tableau V) et préparée dans les 
même condition que le dosage (solution de nitrates). 

La lecture de la densité optique est effectuée au spectrophotomètre à 440 mn 

Tableall V :Gamme Etalon Des Nitrates 

T ] Il m IV V 

0 1 5 10 15 20 
Solution fille à 

0.1 2'1<•n 
EviUJUlcu.ion à sec 

Réactif 1 1 1 1 1 1 
Sulfophénique (1 % ) 

Repos 15 mn 
Eau distillée 5 5 5 5 5 5 

(ml) 

Anuiaoniaque (1/2) 10 10 10 10 10 10 
Correspondance en 0 0.10 0.50 1 1.5 2 

M2/lde NOJ 

La concenbation de l'échantillon . en nitrate est exprimée en milligramme par litre 
est déterminée à partir de la combe d'étalonnage. 

111-3-Analyse Phvsiœ-Cltünigae : 

111-3-1-DétérminlltûJn de Pacidité titrabk: 

L'acidité est basée sur la neutralisation de l'acide lactique par wie base 
(NaOH N/9) en présence de phénolphtaleine comme indicateur coloré. 

On introduit dans llll erlen 10 ml de lait sec reconstitué (au l /1 O),on y ajoute 
0,3 ml de l'indicateur à l'aide d'Wle pipette, puis on titre l'acidité par la solution 
sodique jusqu'au virage au rose fmblement perceptible (comparer avec llll témoin 
contenant le même lait). 

On peut calculer l'acidité titrable en gramme de l'acide lactique pour 1 OOg 
d' échant111on par la formule suivante : 
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ACIDITE=V1.0,01.100NO 1 

VO: représente le volmne en mi11ilitres de la prise d 'essai. 
Vl : ieprésente le volume en mi11i1itre de la solution sodique utilisée pour le 

titrage. 

L,acidité peut être exprimée en degré dornic ,réquivalent en décigramme d' acide 
lactique par litre . 

Elle est donnée par la formule suivante 

1 ACIDITE•V1.10 

V 1 : représente le volmne en millilitre de la soude dornique utilisé pour le 
titrage (LECOQ, 1965). 

111-3-2- Ditenninatio11 de l'alcalinité: 

L,aJadinité est la neutralisation d'un volume du lait sec par un acide dilué en 
présence d'un indicateur coloré. 

Hl-3-2-l-Déth7ninatio11 Du Titre Alcalimetrigue (T.A) : 

Dans un bêcher ,on introduit 100 ml du lait reconstitué (l/10) ,avec une pipette on 
y ajoute l à 3 gouttes de phenolphtaleine (l %) à pH 8;3 : . ' . 

' 

Lorsqu,il y a une coloration rose ,on titre par l'acide sulfurique (N/10) 
jusqu'à décoloration de la prise d'essai 

Lorsque la prise d'essai est décolorée le T.A =O 
Lorsqu'il y a une coloration rose , on calcwe le T .A selon la formwe : 

1 T.A•Vl5Meq 

V /volume en mi11i1itre de NaOH titrée. 

12 



Il 

'•• 

Hl-3-2-2-Détnmination dll. titre alcalünétriq11e COlll{JÛ!t : 

Dans un bêcher ,on introduit l OO ml du lait ,on ajoute avec une pipette l ~ 
gouttes de metbyl-orange , on obtient Wle couleur jaune à Ph 4,3 ,en suite ,on ti 
avec l'acide sulfurique (l/50)jusqu'au passage du jaune aujmme--0.ra0ge . 

On prend le volwne de l'acide sulfurique titré jusqu' obtention de la couleur 
jaune-orange ,et on calcule le T.Ac par la formule suivante : 

T .Ac=V'- 0,5/S Meq 

V ' :volwne de l'acide sulfurique. 

IV-Résultats : 

les résultats d'analyse des laits secs adultes et infantiles sont comparés aIJ 

nonnes nationales ou internationales admissibles de façon à permettre la déducti<J 
de la conformité toxicologique ou non de différents échantillons. 

IY-1-variation des concentration du. plomb : 

Dans le lait sec ; les résultats du dosage du plomb dans les laits sec 
sont exprimés en µgll de lait et sont représentés par l'histogramm1 
suivant: 

Nous remarquons qu'à part le lait matines (200µg/l) tout les autre: 
échantillons sont conformes aux normes algériennes qui fixent le plomb entre 2 e 
30 µglg. 

100 

34 
30 
22 

-0 Norme Matines FI Bingo Nespray Nml NurIJ Guigose type de Jait 
Algérienne 

(2-30) 
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W-2-V tlTÎlltÏOn dl!S TllllX dL Nllrtlû! IÛlllS le Lait : 
Notre analyse montre une présente des nitrates dans tous les écbantilloos 

, analysés les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous. 

1 Echantillon France Nespry Bingo ~nes NursieI Nursie II Guigose 
Lait 

Normes 
Absence 

1.50 0.24 1.50 0.49 0.51 0.14 0.09 

W-L, Acidité dl!S Uits Secs : 
On exprüne l'acidité de chaque échantillon en gramme d'acide lactique pour 

1 OOgrs des poudres ou en degré domic dont les résultats sont regroupés dans le 
tableau ci dessous : 

Echantillon Lait France Bingo Nespray Guigose NW'Siel NW'SÏeil 
Matines Lait 

Nonnes 
0.11%- 0.15% 

al ermes 
% 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
Degré 15 15 15 15 15 15 15 
domic 

r Arrêté Interministériel du 2/12/1998 fixe l'acidité des laits en poudre entier 
et partiellement écrémé entre 0.11% et 0.15% et celle du lait écrémé à 0.11% les 
valeurs de notre études sont comprises entre 0.11% et 0.15ty'oet signifient en 
conformité des échantillons analysés. 

Lait France 
Echutillon lait 

Matines 

TA 
Norme 

0.471 , . 
Mg/l 

0 0 0 0 0 0 0 

Tac 
Nonne 

0.471 Al , . 
Mg/l 

0.6 1 0.44 0.5 0 0 0 

Conformément aux normes en vigueur les résultats du TA et du TAc sont 
significatifs. 
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IV. DISCUSSION : 

Le contrôle d'un produit alimentaire doit comprendre des analyses 
microbiologiques, physieo<himiques et toxicologiques menés conjointement afin 
de lui vérifier ses valems nutritionnelles et son innocuité et gmantù ainsi au 
consommateur un produit de qualité et lui garantir aussi la sécurité. En effet, la 
simple contamination d'un lot de fabrication peut avoir des répercussions 
dramatiques tant sur les plans financiers (pour I' eobeprise) que sanitaire. La 
substance toxique peut se retrouver dans un échantillon en très fml>le quantité ( de 
l'ordre du PPM ou peut être moins) pour le souillé et provoqué des intoxications 
graves ( c" est le cas de l'arsenic, des cyanures, des résidus de pesticides ... ). 

C'est alors qu'à travers le monde, le contrôle toxicologique des aliments 
(produits alimentaires) a pris le dessus sur les autres contrôles. Or dans la quasi 
totalité des laboratoires nationaux il n'est presque pas mentionné. C'est alors et 
dans le but de mettre en évidence les différentes valeurs d'appréciation de la 
qualité toxicologique que nous nous sommes intéressé au contrôle des laits en 

• poudre ( reconstitué). 
/• 

Les résu1tats d'analyses toxicologique des laits infantile et adulte ont révélé que : 

-Le taux de plomb dans les différents échantillons ( France lait, Bingo, Nursie I et 
Nespray) est significatif comparés à la norme en vigueur fixée entre 2 et 30 µg/l 
(anonyme Internet 2002) Ce talix est très élevé dans le lait matines, il atteint 
200µ1Jl. 

Il est difficile d'expliquer cette contamination si ce n'est un passage 
accidentel lors des procédés de fabrication du lait. En effet, une telle contamination 
du lait a été claüement signalé par la littérature. Cependant la présence du métal 
dans reau est fréquente (Testud, 1998, Conso, 1991) 

C'est l'eau ou le lait cru qui pourrait expliquer la non conformité, du lait 
matines. 

Notre étude montre également une forte présence des nitrates dans les 
différents lais analysés. Or la réglementation exige leur absence absolue dans le 
lait. La source de nitrates est généralement agricole ou les engrais et les pesticides 
passent dans le lait cru. En effet, les nitrates sont solubles dans la matière grasse 
(Joncour (G), 1996) et c'est ce qui explique leur effet cumulatif et toxique chez le 
consommateur. Cette accumulation est plus importante chez l'enfant que chez 
l'adulte, ce qui explique le danger de ces substances che-z cette frange de 
population. Il faut souligner que même si la réglementation est sévère en ce qui 
concerne les nitrates dans le lait, il a été signalé ,par plusieurs auteurs leur présence 
dans ce produit alimentaire. L, analyse de lait de la région de Constantine en 1991 a 
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montré la présence de différents pesticides ( DDI, HCH, paratbion ... ); un autre 
rapport a révélé la contamination du lait( crue ou sec) par~ pesticides (D.G.Al, 
1996). 

L,acidité et l'alcalinité des laits analysés sont dans~ normes. Elles varient 
! entre 11 et 15°0 pom la première et entre 0,44 Meq et 1 Meq pom le TAc et le 

TA. 

V. Conclusion 

Notre travail a visé plusieurs objectifs: montrer l'importance et la nécessité 
du contrôle toxicologique des produits alimentaires en générale et des laits en 
poudre en particulier permettant ainsi d'~urer une meilleure protection du 
consommatem. 

Et montrer l'importance d'une boDne maîtrise des techniques de ces 
contrôles qui sont laissés à r abondant par les laboratoires d'analyses. 

Les résultats d,analyses toxicologiques et physico-chimiques des laits 
analysés s ,avèrent conformes aux normes réglementaires a l' exclusion du taux 
élevé en plomb dans le lait matines et des traces de nitrates dans les laits adultes. 

Étant donné que le lait est œ aliment indispensable et qu'on consomme 
plusieurs fois par jom, on peut aaindre des intoxications par les nitrates à cause de 
leur caractère cumulatif a long terme. 

Enfin, il faut noter que ces résultats restent insuffisants et doivent être 
complétés par d'autres contrôles tels que Je contrôle micro- biologique et ce pour 
juger de la conformité des laits en poudre mis sm le marché. 
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Annexe: 

Préparation des réactifs : 
Solution de Dithizone à 1/40 . 

t DitlJ:izœle ............................................................ ................ 0. 05 g 
TetracblOillle de carlx>ne ...................................................... ... 1 OO nù 
Chloroforme 
Citrate d'ammonium 30% 
-sel de citrate d,aDllDODÏUID ...............................................•...... 30g 
- ea:u. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l OO ml 
Solution de plomb : 
Solution mère à 100 pg/ml 
Nitrate de plomb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 mg 
Acide nitriqu.e ........................................................................ 25 ml 
Solution fille à 2 W!/ml (V50) 
Solution mère à 100 µglml 

· t Em .................... _ ~ .... _ . __ .... __ .......... __ . ___ . _ ........... _ .. _ ............ _ 500ml 
... Mélange minéralisant : 

4 V H2So4 +1 V HN03 (Purs) . 
Solution de Cyanure : 
KCN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 g 
Eau. ................................................................................... lOO:ml 
Réactif sulfophénique l 4Ye 
Phénole _ ........................................ _ ....... _ ............ _ . . . . . . . . . . . . . . . 12 g 
Acide sulfirique ........................ ___ ............... --- .................... 78.65 g 
Solution mère étalon de nitrate à 1 g/I 
Nitrate de p<>tass:Ïlll1l ..•.•....•.•.••••.....•...••.•.••.•.....•...•..•.•••••...•..• 163 mg 
Eau. distillée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... q. s. p 1 ()()() ml 
Solution fille étalon à 0.1 
Solution mère étalon à 1 g/l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 ml 
Eau distillée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . q.s. p 1 OO ml 
Solution alcoolique de phénolphtaléine à 1 % 
Phénolphtaléine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l g 
Alcool 95° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 OO ml 
Solution d'hydroxyde de sodium (N/9) 
Hydroxyde de sodimn en pastille ................................................ 4.4 g 
Eau. distillée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 ml 
Phénolphtaleine à 5% 
Acide sulfurique (Nll 0) 
Methyle orange 
Acide sulfurique (N/50) 
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DOSAGE DU PLOMB ET DES NITRA TES DANS 
LE LAIT EN POUDRE 

Vu L'importance et l'intérêt que porte le lait pour l'alimentation humaine aussi bien 
pour l'enfant que pour les adultes. Les procédés législatifs et réglementaires sont la meilleur 
démarche pour rendre obligatoire l'application du contrôle de la qualité, non seulement le 
contrôle microbiologique et physico-chimique, mais aussi le contrôle toxicologiq. e dans le 
but de protéger et promouvoir la santé du consommateur des produits toxiqu introduits 
accidentellement dans le produit mis sur le marché. 

Cependant; beaucoup de laboratoires n'accordent pas l'intérêt suffisant aux analyses 
toxicologiques, c'est pourquoi nous avons réalisé un travail pour mettre· u point les méthodes 
de contrôle toxicologique de certains laits en poudre(Nespray, Ma es, Bingo, France lait, 
Guigose, Nursie!, NursieII) parmi les paramètres que nous avons v" ·fié; la concentration du 
plomb, la concentration des nitrates, l'acidité titrable, le t' t. alcalimétrique et le titre 
alcalimétrique complet. 

i · Les résultats ont révélé que les concentrations du plomb dans tous les échantillons à 
l'exclusion du lait matines-taux élevé- ont été conformes .ux normes, quant aux 
concentrations en nitrates, nous avons remarqué la présence des traces qui pourront être sujet 
d'intoxication à échéance du fait du caractère cumulatif de ces demi rs. 

Mots clés: 
Lait, contrôle toxicologique, consommateur, plomb, nitrates-qualité. 

Abstract: 
1 

Since, milks is very important for the feeding ofhuman beings in general adults a young 
children; the legislative procedures are very adequate to make the application of the control of 

uality obligatory: Not only the microbiological and physicochemical controls; but also the 
toxicological control wader to protect and improve the hearth of the consumer of toxic 
products introduced accidentally the available products in the market. 

However; many laboratories don't give a sufficient interest to the toxicological analysis. 
This is why are worked on the methods the toxicological control of milks in powder (poudre) 
(Nespray ... etc) Among the parameters which are verified (checked): the concentration of 
sinker (plomb) and the concentration of nitrate, the acidity ... 

The results revealed that the concentration sinker in most of the sampi es (échantillons) 
except Martines were consistent to the standard (normes). 

Concerning the concentrations in nitrate we noticed the presence of traces, which can 
cause intoxication. 

Key wads: 
Milk, Toxicological control, consumer, sinker, nitrate quality. 


