
La lactoperoxydase est une enzyme présente à l’état naturel dans le lait. Son activation en présence 
de peroxyde d’hydrogène et de thiocyanate, deux enzymes naturellement présentes dans le lait à des 
concentrations diverses, a un effet bactériostatique sur le lait cru et prolonge effectivement la durée 
de conservation de ce lait pendant 7 ou 8 heures à des températures ambiantes d’environ 30°C ou 
plus longtemps à des températures plus basses. Grâce à cette conservabilité accrue, notamment 
lorsque la température est élevée, il est possible de transporter le lait du point de collecte jusqu’au 
centre de transformation sans réfrigération.

Le Codex a adopté en 1991 les « Directives pour la conservation du lait cru par le système 
lactoperoxydase » afin de faciliter son application dans des situations où, pour des raisons 
techniques, économiques et/ou pratiques, il n’est pas possible d’utiliser des installations de 
refroidissement.  Toutefois, à ce moment là, la Commission du Codex Alimentarius est aussi 
convenue de souligner que le système ne devrait pas être utilisé pour les produits destinés au 
commerce international. Par la suite, de nombreux pays ont fait part de leur inquiétude, se 
demandant pourquoi le système peut être appliqué à des produits commercialisés au niveau national 
mais ne peut l’être aux produits faisant l’objet d’un commerce international. Afin que le Codex puisse 
réexaminer cette question, ces pays ont demandé à la FAO et à l’OMS de convoquer une réunion 
technique chargée d’examiner les informations scientifiques les plus récentes sur les risques et les 
avantages du système lactoperoxydase. Le présent rapport contient les résultats de cette réunion, y 
compris un résumé des toutes dernières informations concernant l’utilisation du système 
lactoperoxydase pour la conservation du lait cru, ainsi que les discussions et recommandations des 
experts techniques.
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Résumé

La présente réunion technique a été organisée conjointement par le Service de la 
production animale et le Service de la qualité des aliments et des normes alimen-
taires de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), en 
coopération avec le Département  sécurité sanitaire des aliments, zoonoses et maladies 
d’origine alimentaire de l’Organisation mondiale de la Santé (OMS) en vue d’obtenir les 
meilleurs avis scientifiques disponibles sur des questions touchant l’emploi du système 
lactoperoxydase (système LP) pour la conservation du lait cru.

Après avoir examiné les informations scientifiques disponibles (Références, Annexes A 
et B), les experts techniques ont conclu que le système LP est une méthode sûre pour 
prévenir les pertes de lait par détérioration microbienne lorsqu’il est utilisé conformé-
ment aux directives Codex, soit seul, soit en combinaison avec d’autres méthodes 
approuvées. Son application convient particulièrement lorsque, pour des raisons tech-
niques, économiques et/ou pratiques, il n’est pas possible d’utiliser des installations 
de refroidissement pour assurer au lait cru le maintien de sa qualité. Le recours au 
système LP n’exclut pas la nécessité de la pasteurisation du lait cru pour le rendre plus 
salubre pour la consommation humaine, ni ne saurait la remplacer. 

Les pertes après la traite et la collecte constituent un grave problème pour l’industrie 
laitière dans les pays en développement. Les petits producteurs laitiers pourraient con-
tribuer davantage à la production, à la transformation et à la commercialisation mondi-
ales du lait s’ils pouvaient réduire leurs pertes à l’aide d’une ou plusieurs méthodes 
approuvées de conservation du lait cru. La réfrigération est la méthode de choix pour 
conserver le lait, mais elle exige des investissements substantiels de capitaux et peut 
entraîner des coûts d’utilisation et d’entretien élevés. Le système LP est une méthode 
économique pour accroître la disponibilité de lait qui contribue à l’alimentation et à 
générer des revenus, ainsi qu’à assurer la sécurité alimentaire des ménages dans les 
pays en développement. 

Le système LP déclenche une activité antimicrobienne contre une grande variété de 
microorganismes saprophytes et pathogènes, le virus VIH-1, les moisissures, les lev-
ures, les mycoplasmes et les protozoaires. En outre, il ne favorise pas la croissance de 
microorganismes pathogènes lorsque son effet bactériostatique est terminé1. Le sys-
tème LP activé est efficace dans le lait cru de différentes espèces d’animaux, l’activité 

1Dans des conditions de laboratoire.
2Le système LP est classé comme “microbiostatique” dans le Code d’usages du Codex en matière d’hygiène 

pour le lait et les produits laitiers (CAC/RCP/57 – 2004) (CAC, 2004b).
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globale étant principalement bactériostatique2, selon la charge bactérienne initiale 
totale, selon l’espèce et les souches de bactérie contaminantes ainsi que selon la tem-
pérature du lait. 

Des observations de laboratoire et d’études sur le terrain indiquent que le système LP 
ne provoque pas d’effets négatifs importants sur les caractéristiques chimiques, phy-
siques ou sensorielles du lait cru et des produits laitiers transformés. Dans la pratique, 
le système LP activé ne peut être utilisé pour dissimuler la qualité microbiologique 
médiocre d’un lait.

Aucun composant du système LP ne présente un risque toxicologique grave pour la 
santé publique dans les doses proposées. Lorsque le goitre endémique est commun, 
des mesures de santé publique s’imposent pour remédier à la carence en iode, que le 
système LP soit utilisé ou non. 

En adoptant les  “Directives pour la conservation du lait cru par le système lactoper-
oxydase” en 1991, la Commission du Codex Alimentarius est convenue de souligner 
que le système LP ne devrait pas être utilisé pour des produits destinés au commerce 
international. Cette disposition est considérée comme un obstacle majeur à l’adoption 
du système, limitant le commerce du lait et des produits laitiers soumis au système LP 
aux niveaux régional et international.

S’appuyant sur les données disponibles et leur évaluation, les experts techniques ont 
jugé que le système LP est une méthode sûre pour la conservation du lait cru lorsqu’il 
est appliqué conformément aux directives Codex établies. Ils ont conclu que le présent 
rapport constitue une base scientifique qui permettra au Codex Alimentarius de revoir 
la disposition imposant une restriction au commerce international du lait et des produits 
laitiers traités au système LP.
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Recommandations

En formulant leurs recommandations, les experts ont réaffirmé que le système lac-
toperoxydase utilisé pour la conservation du lait cru ne présente aucun danger lorsqu’il 
est utilisé conformément aux directives existantes (CAC, 1991b) et ont recommandé son 
emploi dans les situations où, pour des raisons techniques, économiques et/ou pra-
tiques, il n’est pas possible d’utiliser des installations de refroidissement. A la lumière 
de leurs débats, ils ont formulé les recommandations spécifiques ci-après.

AU CODEX ALIMENTARIUS
Envisager d’élargir la directive pour l’utilisation de ce système concernant la tem-
pérature d’application du système LP afin d’inclure également la fourchette de tem-
pératures de 31 à 35oC pendant 4 à 7 heures et jusqu’à 4oC pendant 5–6 jours. 

Elaborer des normes pour le lait et les produits laitiers qui puissent être facilement 
adoptées au niveau régional ou national, en encourageant et en soutenant la par-
ticipation active d’une gamme représentative de pays membres à l’élaboration des 
normes.

Eliminer la disposition actuelle concernant la restriction à l’emploi du système LP 
dans le lait et les produits laitiers destinés au commerce international, cette disposi-
tion ayant été jugée par les experts sans fondement scientifique ou technique et sans 
justification économique. 

AUX PAYS MEMBRES, À LA FAO, À L’OMS, AU CODEX ALIMENTARIUS, AUX 
ONG ET À L’INDUSTRIE LAITIÈRE

Reconnaître le système LP comme une méthode efficace et applicable de conserva-
tion du lait cru qui n’a pas d’effet négatif sur le traitement ultérieur du lait. 

En raison de son effet bactériostatique, concevoir l’application du système LP comme 
partie intégrante d’un programme visant à améliorer l’hygiène et la sécurité sanitaire 
du lait d’un bout à l’autre de la chaîne du lait. 

Envisager l’application du système LP pour compléter le refroidissement afin 
d’augmenter la conservabilité du lait cru et de stopper la prolifération des microor-
ganismes saprophytes et pathogènes du lait.
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Utiliser le système LP pour améliorer la qualité des produits transformés grâce à 
son effet  bactériostatique démontré, depuis la collecte du lait jusqu’au traitement 
final, et en particulier pour permettre d’allonger les distances pour le transport du 
lait dans les pays en développement, ce qui permettrait d’augmenter le volume de lait 
commercialisable. Cela pourrait avoir des avantages directs importants tant pour les 
producteurs que pour les consommateurs de lait.

Reconnaître que l’utilisation du système LP est une option économiquement viable 
(soit seul, soit associé à la réfrigération) pour réduire sensiblement les pertes de lait 
et augmenter les disponibilités.

Outre les recommandations propres à l’emploi du système LP, plusieurs autres ques-
tions ont été examinées, qui ont amené les experts techniques à formuler les recom-
mandations suivantes.

Promouvoir la consommation de lait en tant que source précieuse de nutrition 
humaine contribuant à un développement sain et à une bonne croissance. 

Encourager la contribution des petits producteurs laitiers à la nutrition des familles, 
à la sécurité alimentaire et à la réduction de la pauvreté.

Appliquer des mesures pour remédier à la carence en iode dans les zones d’endémie 
goitreuse reconnues, associées à une surveillance appropriée de sa prévalence. Le 
lait peut aussi être une source précieuse d’iode, à condition que l’iode soit en quantité 
suffisante dans le régime alimentaire des animaux laitiers. 
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1. Introduction

Cette réunion technique a été organisée conjointement par le Service de la produc-
tion animale et le Service de la qualité des aliments et des normes alimentaires de 
l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), en coopéra-
tion avec le Département sécurité sanitaire des aliments, zoonoses et maladies 
d’origine alimentaire de l’Organisation mondiale de la Santé (OMS) en vue d’obtenir les 
meilleurs avis scientifiques disponibles sur des questions touchant le système lactoper-
oxydase (système LP). Le système LP consiste en l’addition de thiocyanate de sodium et 
de peroxyde d’hydrogène pour réactiver l’enzyme lactoperoxydase présente dans le lait 
qui maintient la qualité initiale du lait sans réfrigération pendant une certaine durée qui 
est fonction de la température, jusqu’à ce que le lait puisse être traité ou pasteurisé.

LA FAO et l’OMS reconnaissent le rôle important des petits producteurs laitiers concer-
nant l’approvisionnement  en lait et en produits laitiers des marchés dans les pays en 
développement. Leur participation continue à ces marchés est encouragée. Le lait est 
une denrée importante qui contribue à l’alimentation et à la santé des familles et qui 
peut aussi fournir un revenu. Par conséquent, les méthodes visant à augmenter la dis-
ponibilité en lait et en produits laitiers sains sont très utiles pour l’amélioration continue 
de l’alimentation et de la santé des familles.

Cette réunion s’inscrit parmi les activités OAA/OMS concernant la fourniture d’avis scien-
tifiques au Codex et à ses pays membres. Les directives Codex (CAC /GL 13 – 1991(CAC, 
1991b)) pour la conservation du lait cru à l’aide du système LP ont été adoptées en 1991 
lorsque la Commission du Codex Alimentarius est également « convenue de souligner 
que le système lactoperoxydase ne doit pas être utilisé pour des produits destinés au 
commerce international » (CAC, 1991a). Depuis, de nombreux pays membres ont fait 
part de leur inquiétude concernant cette disposition. À ce propos, il a été demandé à la 
FAO et à l’OMS de fournir des avis scientifiques fondés sur une information complète et 
pertinente à l’appui d’une prise de décision appropriée au sein du système Codex sur 
l’utilisation du système LP (CAC, 2004a). 

Des experts de cinq régions – L’Afrique, l’Asie, l’Europe, l’Amérique du Nord, l’Amérique 
latine et les Caraïbes – ont participé à la réunion, chacun apportant ses compétences 
professionnelles à titre individuel, et non en tant que représentant de son gouvernement, 
employeur ou institution. Ils se sont appuyés sur un certain nombre de documents sou-
mis à la suite d’un appel lancé pour l’obtention d’informations et de données auprès des 
pays membres sur des questions liées au système LP. Ont été traitées en particulier des 
questions s’adressant  à ses effets microbiologiques, son efficacité, la santé humaine et 
la nutrition, la transformation et la technologie, la valeur économique et le commerce. 
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Ces documents, énumérés à l’Annexe A, ont été distribués aux experts avant la réun-
ion. D’autres matériels consultés et fournis par les participants durant la réunion sont 
inclus dans la section Références et à l’Annexe B du présent rapport.

1.1 GÉNÉRALITÉS
La lactoperoxydase est une enzyme qui est naturellement présente dans le lait. L’une 
de ses fonctions biologiques uniques réside en un effet bactériostatique en présence 
de peroxyde d’hydrogène et de thiocyanate. Ces deux substances sont naturellement 
présentes dans le lait à diverses concentrations. La méthode utilisée pour activer le 
système LP dans le lait consiste à ajouter environ 10 ppm (parties par million) de thio-
cyanate (de préférence en poudre) au lait cru afin d’augmenter la concentration globale 
jusqu’à 15 ppm (environ 5 ppm sont naturellement présents). On mélange soigneuse-
ment la solution pendant 30 secondes puis on ajoute une quantité équimolaire (8,5 
ppm) de peroxyde d’hydrogène (généralement sous la forme de granulés de carbonate 
de sodium peroxyhydrate). L’activation de la lactoperoxydase a un effet bactériostatique 
sur le lait cru et prolonge effectivement la durée de conservation du lait cru pendant 
7–8 heures à des températures ambiantes d’environ 30oC ou plus longtemps à des 
températures plus basses. Cela donne suffisamment de temps pour transporter sans 
réfrigération, le lait du point de collecte jusqu’au centre de transformation. 

Il y a plusieurs façons de maîtriser la détérioration du lait, y compris la réfrigération, le 
traitement thermique (pasteurisation en vrac ou en  sachets), la microfiltration (avec ou 
sans pasteurisation), la bactofugation, le traitement par haute pression et l’utilisation 
d’agents de conservation chimiques (y compris le salage à des taux de 3–12%). Certains 
de ces procédés exigent un équipement coûteux et ne sont pas faciles à appliquer, 
en particulier dans les systèmes de production et de transformation du lait de petite 
échelle dans les pays en développement où jusqu’à 80% du lait produit provient d’un 
marché informel.

La FAO a mis en place un groupe d’experts mondiaux de la lactoperoxydase en juillet 
1998. Ce groupe avait pour objectif de promouvoir le système LP et de procéder à des 
démonstrations dans des régions spécifiques du monde où la réfrigération est difficile. 
Les  partenaires composant ce groupe étaient l’Université de Lund en Suède, l’OMS, la 
Fédération internationale de laiterie et la FAO, avec l’appui des gouvernements suédois, 
français, hongrois et irlandais. La stratégie du groupe consistait à informer les pays et à 
évaluer leur intérêt pour ces questions ainsi qu’à identifier des institutions partenaires 
régionales et des institutions et experts nationaux. Cette stratégie consistait égale-
ment à dispenser des formations et à effectuer des démonstrations au niveau national 
en collaboration avec les ministères compétents mais aussi à s’assurer du suivi par le 
biais des experts nationaux et des gouvernements. Les réalisations du groupe com-
prennent: des affiches et des manuels sur l’emploi du système LP en anglais, français 
et espagnol, l’impression et la distribution de manuels pratiques, la fourniture d’une 
formation et de démonstrations dans 35 pays, des réunions annuelles et l’exécution du  
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programme régional « lait de brousse » en Afrique de l’Ouest.

Le Codex a adopté les « Directives pour la conservation du lait cru par le système lac-
toperoxydase » en 1991 (CAC, 1991a, b). Des questions concernant le système LP pour 
la conservation du lait cru ont été soulevées lors de nombreuses réunions du Codex,  
récemment durant la session de la Commission du Codex Alimentarius à Genève en 
2004 (CAC, 2004a). Des questions ayant trait aux directives qui suscitent une inquiétude 
dans de nombreux pays membres de la FAO ont aussi été soulevées. 

En 2002, le Groupe d’experts a demandé que le Comité du Codex sur le lait et les pro-
duits laitiers (CCMMP) envisage d’apporter des amendements à ces directives (CAC, 
2002a). Soulignant qu’il était nécessaire de s’appuyer sur des données scientifiques 
pour procéder à des amendements quels qu’ils soient, plus tard la même année, le 
Comité a soumis la question au Comité exécutif du Codex qui est convenu que le sys-
tème LP pourrait présenter un intérêt particulier pour les pays en développement et 
a invité les comités régionaux à l’examiner (CAC, 2002b). Il a été reconnu que tous les 
aspects de cette question complexe relatifs à la santé devraient être examinés afin que 
toute révision des directives soit fondée sur des données scientifiques fiables et une 
analyse des risques. 

En 2002, le Comité de coordination du Codex pour l’Afrique a soutenu ces décisions et a 
estimé que tant que les incertitudes ayant trait au procédé ne sont pas résolues, les dis-
positions concernant l’utilisation de ce système devraient être maintenues (CAC, 2002c). 
Le Comité de coordination du Codex pour l’Amérique du Nord et le Pacifique Sud-Ouest 
(CCNASWP) en 2002 a également recommandé que de nouveaux examens soient entre-
pris par le Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires (JECFA) relative-
ment à la sécurité chimique et microbiologique du système LP avant de réviser les 
directives (CAC, 2002d). En 2003, le Comité du Codex sur l’hygiène alimentaire (CCFH) 
a conclu que la disposition actuelle qui exclut l’utilisation du système lactoperoxydase 
pour les produits destinés au commerce international devait continuer à être appliquée 
et qu’il n’était pas nécessaire de réviser les directives dans le cadre du Codex ou d’un 
examen par le JECFA (CAC, 2003). 

La question a été de nouveau soulevée auprès du CCFH en 2004 lorsque le Comité a été 
informé que de nouvelles données étaient disponibles. Elle a également été débattue 
à la vingt-septième session du Codex Alimentarius en 2004 au cours de l’adoption du 
projet de Code d’usages en matière d’hygiène pour le lait et les produits laitiers, durant 
laquelle le texte suivant a été ajouté au Code « Le Comité sur l’hygiène alimentaire 
(CCFH) réexaminera l’utilisation de la méthode fondée sur la lactoperoxydase pour le 
lait et les produits laitiers faisant l’objet d’un commerce international après que des 
experts de la FAO et de l’OMS auront examiné les données disponibles et compte tenu 
du rapport du Groupe d’experts de la FAO sur la lactoperoxydase sur les risques et les 
avantages potentiels de cette méthode. Le CCFH se penchera à nouveau sur la question 
en 2006 » (CAC, 2004a).
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1.2 PORTÉE ET OBJET DE LA RÉUNION TECHNIQUE
La présente réunion a été organisée pour répondre aux préoccupations des pays mem-
bres et fournir des avis scientifiques à la prochaine session du CCFH en 2006 sur les 
avantages et les risques potentiels associés au système LP pour la conservation du lait 
cru et de tous produits laitiers dérivés de lait traité au système LP.

La réunion technique avait pour objectif de déterminer les avantages (économiques 
et nutritionnels) et le niveau de risques pour la santé, le cas échéant, découlant de 
l’application du système LP, de donner des avis sur la sécurité sanitaire du lait et des 
produits laitiers dérivés traités au système LP et d’étudier la question de la restriction 
de l’utilisation du lait et des produits laitiers traités au système LP faisant l’objet d’un 
commerce international. 

Le groupe est convenu d’examiner ces questions sous quatre grandes rubriques et 
d’assigner à chacune d’elles un président et un rapporteur.

1. Les effets microbiologiques et l’efficacité du système LP
 Président: C. Michiels
 Rapporteur: H. Korhonen

2. Les effets du lait et des produits laitiers traités au système LP, sur la santé et  
 l’ alimentation 
 Président: J. Vanderveen  
 Rapporteur: R. Walker

3. Transformation, technologie et conservation du lait
 Président: J. P. Ramet
 Rapporteur: A. Grandison

4. Valeur économique et commerce du lait et des produits laitiers traités au   
 système LP
 Président: H. G. Muriuki
 Rapporteur: O. C. Emata

Le présent rapport résume les débats, les résultats et les conclusions de la réunion.
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2. Effets microbiologiques 
et efficacité du système 
lactoperoxydase

L’efficacité du système LP pour maintenir la qualité hygiénique du lait cru pendant une 
période  limitée a été établie lors de nombreuses études expérimentales en laboratoire 
mais également sur le terrain dans différentes régions géographiques. La méthode peut 
être appliquée pour conserver le lait cru provenant de différentes espèces. L’efficacité 
est fonction du degré initial et du type de contamination microbiologique ainsi que de 
la température du lait durant la période de traitement. Le système LP a principalement 
un effet bactériostatique dans le lait cru. Les données d’expérience et la pratique font 
penser que le système LP peut être appliqué à des températures dépassant les limites 
(15–30 oC) indiquées dans les directives Codex de 1991 (CAC, 1991b). À la température la 
plus basse de l’échelle, plusieurs études indiquent que l’activation du système LP peut 
retarder la croissance des bactéries psychotrophes du lait et, ainsi, retarder la détério-
ration du lait pendant plusieurs jours par rapport à ce que l’on obtiendrait en recourant 
uniquement à la réfrigération. 

Il est important de souligner que le but de l’utilisation du système LP n’est pas de ren-
dre le lait plus sûr à la consommation mais de préserver sa qualité initiale. De bonnes 
pratiques d’hygiène dans la production du lait sont déterminantes pour l’efficacité du 
système LP et la qualité microbiologique du lait. La salubrité du lait n’est assurée qu’en 
associant de bonnes pratiques d’hygiène à un traitement thermique du lait, indépendam-
ment du système LP. Les sections ci-après traitent de l’efficacité du système LP dans des 
conditions diverses et pour divers micro-organismes.

2.1 EFFICACITÉ DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE POUR PRÉVENIR 
L’ALTÉRATION DU LAIT CRU
a) Efficacité dans les conditions spécifiées dans les directives Codex

Les directives Codex se concentrent sur l’application du système LP pour la prévention 
de l’altération du lait cru (de vache ou de bufflesse) durant la collecte et le transport 
jusqu’à l’usine de transformation des produits laitiers lorsqu’il n’est pas possible 
d’avoir recours à une réfrigération adéquate. La directive est fondée sur un certain 
nombre de documents scientifiques datant de la fin des années 1970 expliquant les 
lignes directrices de la méthode et validant le principe (Björck, Claesson et Schulthess, 
1979; Reiter et al., 1976; Björck, 1978).
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Depuis l’adoption des directives Codex, un grand nombre de données sur l’efficacité 
du système LP ont été accumulées, fournies par des laboratoires et des études sur le 
terrain ou issues de l’expérience acquise dans certains pays concernant l’adoption à 
grande échelle du système dans la production commerciale de lait. Ont été présentés 
et examinés durant la réunion des rapports succincts montrant les résultats obtenus 
dans de nombreux pays, par exemple à Cuba, en Colombie, au Pérou, au Venezuela, 
au Cameroun, au Kenya, en Ouganda ou encore au Pakistan, couvrant ainsi une vaste 
gamme de différentes conditions de production  (Björck, Claesson et Schulthess, 
1979; Bibi et Bachmann, 1990; Ponce et al., 2005; Albujar, Ludena et Castillo, 2004; 
Siirtola, 2005; Fonteh, Grandison et Lewis, 2005). Dans l’ensemble, ces données con-
firment l’efficacité du système LP comme moyen de prévenir la détérioration du lait 
cru non réfrigéré dans le cadre défini dans les directives Codex, c’est-à-dire: 

De bonnes pratiques d’hygiène pour la production du lait doivent être respectées afin 
de garantir une qualité microbiologique satisfaisante du lait cru (voir plus loin).

L’effet inhibiteur du traitement dépend de la température de stockage du lait soumis 
au système LP comme il est indiqué ci-après (Tableau 1):

Tableau 1: Augmentation de la conservabilité du lait par le système LP à différentes 
températures

Il y a lieu de souligner que ces temps de retardement de la détérioration du lait n’ont 
qu’une valeur indicative car ils dépendent dans une grande mesure de la charge 
bactérienne initiale du lait (voir ci-dessous).

b) Efficacité dans des conditions ambiantes différentes
La dépendance de l’efficacité du système LP vis-à-vis de la température telle que mon-
trée ci-dessus, et telle que déjà spécifiée dans les directives originales de la Commis-
sion du Codex Alimentarius (CAC, 1991b), montre qu’en ce qui concerne la prévention 
de la détérioration du lait cru, le système peut être un complément à la réfrigération. 
En d’autres termes, il peut compenser le manque de réfrigération chaque fois que cette 
dernière ne peut être assurée. Toutefois, l’efficacité du système LP persiste pendant une 
période limitée qui diminue à mesure que la température ambiante augmente. Cette 
dépendance de l’efficacité du système LP vis-à-vis de la température a été définie dans 

Température (oC)

31-35
30
25
20
15
4

Durée (heures)

4-7
7-8

11-12
16-17
24-26

5-6 jours

Référence

Ponce et al., 2005
CAC,1991b
CAC,1991b
CAC,1991b
CAC,1991b
Zapico et al., 1995; Lin et Chow, 2000 
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une fourchette allant de 15 à 30oC dans les directives Codex originales. Néanmoins, les 
températures de stockage du lait peuvent dépasser 30oC durant la journée, et peuvent 
descendre en dessous de 15oC pendant la nuit dans certaines régions ne disposant 
d’aucuns moyens de réfrigération. Par conséquent, l’efficacité du système LP à des 
températures hors de la fourchette établie est un problème important. 

La température est un des facteurs les plus importants influant sur la croissance micro-
bienne. Le rôle de la réfrigération et de la chaîne du froid pour le maintien de la qualité 
et de la sécurité sanitaire du lait aussi bien cru que pasteurisé est bien reconnu.  De 
nombreuses bactéries sont mésophiles, se développant le mieux à des températures 
comprises entre 30 et 40oC. Néanmoins, des bactéries psychrotrophes et psychrophiles 
peuvent se développer à de basses températures, quelques souches étant capables de 
survivre et de se développer à des températures diminuant jusqu’à 0oC. Listeria mono-
cytogenes est un exemple de bactérie pathogène qui peut croître à des températures 
très basses. Néanmoins, dans des produits comme le lait qui a une microflore mixte, 
elle serait normalement dominée par les bactéries putréfiantes psychrotrophes telles 
que celles appartenant aux genres Pseudomonas, Bacillus et Micrococcus.

Quelques récentes études de terrain effectuées sur du lait cru traité au système LP et 
entreposé à 30–35oC ont mis en évidence une inhibition importante de la croissance 
microbienne pendant 4 à 7 heures (Ponce et al., 2005).

L’efficacité du système LP peut aussi être déterminante pour les problèmes de qualité 
microbienne et de sécurité sanitaire qui se posent lors de l’entreposage prolongé de 
lait cru en milieu réfrigéré. Les problèmes actuels concernant le stockage à basse 
température intègrent  la formation de protéases stables à la chaleur par Pseudomonas 
spp. psychrotrophes telles que Listeria monocytogenes et quelques Bacillus cereus 
spp.. A l’extrémité de la fourchette des températures, plusieurs études indiquent que 
l’activation du système LP peut retarder le développement de bactéries psychrotrophes 
du lait et, ce faisant, retarder l’altération du lait pendant plusieurs jours par rapport à 
ce qui se produit en recourant uniquement à la réfrigération. Ainsi, selon des études 
effectuées à Taiwan, il est possible de prolonger de six jours la période d’entreposage 
sans détérioration du lait cru à  4oC après activation du système LP (Lin et Chow, 2000). 
Une autre étude a montré que le système LP a empêché le développement des psychro-
trophes Pseudomonas fluorescens pendant cinq jours à 4oC et pendant trois jours à 8oC 
(Zapico et al., 1995). Un tableau récapitulatif comparant le système LP, la réfrigération 
et la combinaison système LP- réfrigération figure à l’Annexe C.

c) Efficacité dans le lait de différentes espèces (vache, bufflesse, brebis, 
chèvre et chamelle)
L’enzyme lactoperoxydase est présente dans le lait de tous les mammifères. Quoiqu’on 
observe des variations au niveau de l’espèce et même au niveau de chaque animal 
(Fonteh, Grandison et Lewis, 2002), les concentrations de l’enzyme dans les laits des-
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tinés à la consommation humaine ne sont pas considérées comme un facteur limitant 
l’efficacité du système LP. En général, d’après les études effectuées, les combinaisons 
durée/température telles que mise en évidence pour le lait de vache et de bufflesse 
peuvent aussi être appliquées au lait de chèvre et de brebis. Quant au lait de chamelle, 
l’activation du système LP peut produire un effet bactériostatique plus long que dans 
le lait de vache en raison de la présence de fortes doses d’autres composés antimicro-
biens indigènes (Ramet, 2001). On dispose de moins d’informations sur le lait d’autres 
espèces.

d) Efficacité par rapport aux principes de production du lait dans de bonnes 
conditions d’hygiène  
Les directives Codex stipulent que «Etant donné l’effet principalement bactériostatique 
qu’a le système, il n’est pas possible de se servir de la méthode pour dissimuler la qual-
ité insuffisante d’un lait qui, au départ, contenait une population bactérienne élevée» et 
que «Le recours à la méthode de lactoperoxydase ne permet pas d’éviter la nécessité 
de pasteuriser le lait préalablement à la consommation par l’être humain. Il ne permet 
pas non plus de se passer des précautions ni des procédés auxquels on a normalement 
recours en vue d’assurer au lait cru un degré d’hygiène élevé » (CAC, 1991b). 

Les études microbiologiques menées ces dix à quinze dernières années corroborent 
cette opinion. Invariablement, on constate que l’efficacité antibactérienne du système LP 
est inversement corrélée à la densité des cellules bactériennes. L’efficacité antibactéri-
enne du système LP  est faible à de fortes concentrations de bactéries, principalement 
bactériostatique à des concentrations moyennes et principalement bactéricide à de 
faibles concentrations. Cela découle à la fois d’observations en laboratoire avec des cul-
tures pures de bactéries pathogènes ou saprophytes en suspension dans des solutions 
tampons ou des bouillons de culture (El-Shenawy, Garcia et Marth, 1990; Garcia-Graells 
et al., 2003), et d’études de terrain avec un lait possédant une microflore mixte naturelle 
(Ponce, 2005; Albujar, Ludena et Castillo, 2005). Il s’ensuit que l’adoption de bonnes 
pratiques d’hygiène est déterminante pour son l’efficacité  du systéme LP est notam-
ment la protection de la bonne qualité bactériologique du lait. A cet égard, l’utilisation 
du système LP pour préserver la qualité du lait avant la pasteurisation ne diffère pas 
de l’utilisation de la réfrigération dans la même intention. Il est important de souligner 
que le but des deux méthodes est d’empêcher la détérioration (microbiologique) du lait 
après la traite et avant la pasteurisation, et non pas de rendre le lait plus salubre pour 
la consommation, ce que l’on obtient par la pasteurisation ultérieure du lait.

2.2 EFFICACITÉ DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE CONTRE LES 
MICROORGANISMES PATHOGÈNES
L’activité antimicrobienne du système LP dans le lait, le petit lait et les milieux syn-
thétiques a été démontrée contre une gamme étendue de microorganismes, y com-
pris les bactéries, le virus VIH-1 les moisissures, les levures, les mycoplasmes e les 
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protozoaires (pour des études voir Korhonen, 1980; Reiter et Härnulv, 1984; IDF, 1991; 
Wolfson et Sumner, 1993; Stadhouders et Beumer, 1994; de Wit et van Hooijdonk, 
1996; van Hooijdonk, Kussendrager et Steijns, 2000; Seifu, Buys et Donkin, 2005). Ces 
microorganismes englobent des cultures de démarrage non pathogènes,des bactéries 
putréfiantes ainsi que des organismes pathogènes qui causent des infections gastro-
intestinales chez l’homme et des infections du pis chez la vache. Toutefois, on a observé 
des différences considérables dans la sensibilité des différentes bactéries au système 
LP. Selon l’espèce de bactérie ou même la souche de l’organisme, l’effet peut être soit 
bactéricide soit bactériostatique même dans des conditions identiques. On a constaté 
que le système LP est moins efficace contre certains streptocoques et lactocoques non 
pathogènes.

On peut expliquer les variations dans la sensibilité entre les souches par la structure 
différente des parois des cellules et des composés inhibiteurs produits par les organis-
mes concernés. Les bactéries lactiques, par exemple, sont déficitaires en enzyme cata-
lase, et de nombreuses espèces produisent métaboliquement du peroxyde d’hydrogène 
(H2O2), qui s’accumule dans le milieu de croissance. Le peroxyde d’ hydrogène H2O2 
peut activer le système LP et conduire à une auto inhibition de la croissance bactéri-
enne. De nombreux ferments lactiques sont sensibles au système LP, et si certains 
rapports indiquent une interférence avec les processus de fermentation (Wright et 
Tramer, 1958; De Valdez, Bibi et Bachmann, 1988; Seifu, Buys et Donkin, 2003), l’impact 
n’est pas important. Cette question est aussi abordée à la section 4.4. La plupart des 
bactéries gram-négatives possèdent l’enzyme catalase, qui décompose tout le per-
oxyde d’hydrogène H2O2  généré. Ces bactéries, par conséquent, ne sont pas autos 
inhibées dans le lait suite à l’application du système LP, d’autant plus que pour activer 
le système, le peroxyde d’hydrogéne H2O2 doit provenir d’une source exogène, comme 
par exemple l’addition de percarbonate de sodium. Dans ces conditions, les bactéries 
pathogènes et putréfiantes gram-négatives peuvent être tuées ou leur croissance peut 
être stoppée pendant un certain temps (Reiter et al., 1976; Sandholm et al., 1988; Diony-
sius, Grieve and Vos, 1992). 

Un certain nombre d’études ont été conduites sur l’impact du système LP sur certains 
des pathogènes les plus communs et d’autres microorganismes présents dans le lait 
à l’origine d’infections chez l’homme et les animaux domestiques. Certaines relatives 
aux pathogènes communs présents dans le lait, à savoir Escherichia coli, Salmonella 
spp., Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia 
enterocolitica et Brucella melitensis sont résumées au tableau 2. Dans diverses études 
expérimentales, l’effet bactériostatique ou bactéricide du système LP a été démontré 
sur plusieurs autres microorganismes pathogènes connus chez l’homme, tels que 
Streptococcus mutans (Carlsson, Iwami et Yamada, 1983), Aeromonas hydrophila (San-
tos et al., 1995), Candida albicans (Lenander-Lumikari, 1992) et Helicobacter pylori 
(Shin et al., 2002). Par ailleurs, il a été démontré que le système LP inhibe l’activité 
enzymatique transcriptase inverse du virus VIH-1 (Wang, Ye et Ng, 2000). En outre, une 
étude récente de Armenteros et al., (2005) a montré que l’activation du système LP dans 
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le lait cru n’intensifie pas la présence d’agents anthropopathogènes dont E. coli O157: 
H7, L. monocytogenes, S. aureus et S. Typhimurium lorsqu’il est introduit dans le lait 
cru dans des conditions de laboratoire.

Le système LP est considéré comme l’un des mécanismes de défense naturelle du 
corps contre les infections microbiennes. On a pu observer des concentrations accrues 
d’ions lactoperoxydase et  thiocyanate dans le lait provenant de vaches atteintes de 
mammite par rapport au lait provenant d’animaux sains. En général, il en est de même 
pour d’autres importants agents antimicrobiens présents dans le lait, par exemple, les 
gammaglobulines, la lactoferrine, le lysozyme et les phagocytes (Korhonen et al., 1977; 
Reiter, 1978; Reiter, 1985; Reiter et Perraudin, 1991; Korhonen, 2002). Il a été démon-
tré que le système LP est bactéricide ou bactériostatique in vitro contre de nombreux 
microorganismes qui provoquent des infections du pis, par exemple E. coli, S. aureus, 
Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis et Pseu-
domonas aeruginosa (Mickelson, 1966; Reiter et al., 1976; Marshall, Cole et Bramley, 
1986; Sandholm et al., 1988). Bon nombre de ces bactéries présentent également un 
risque potentiel pour la santé humaine. Certaines données expérimentales indiquent 
que le système LP n’est pas aussi efficace dans le lait provenant d’animaux atteints de 
mammite que dans le lait provenant de vaches saines en raison de la forte concentration 
d’agents réducteurs et de l’activité plus forte de l’enzyme catalase présente dans le lait 
provenant d’animaux atteints de mammite (Sandholm et al., 1988). On ne signale à ce 
jour aucune étude sur l’activité antibactérienne du système LP contre des organismes 
provoquant la mammite résistante aux antibiotiques ou des staphylocoques à coagulase 
négative. Ces organismes sont fréquemment isolés des pis atteints de mammite.
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Tableau 2: Résumé des études de l’impact du système LP sur certains pathogènes com-
munément présents dans le lait

Pathogène

Escherichia coli,
compris E. coli 
O157:H7

Salmonella 
Typhimurium

Salmonella typhi, autres 
Salmonella spp.

Campylobacter jejuni 
(diverses souches)

Staphylococcus aureus 
(plusieurs
souches)

Listeria monocytogenes 
(plusieurs souches)

Yersinia enterocolitica

Brucella melitensis

Effet du système LP

Bactéricide 

Réduction du taux de 
colonisation gastroin-
testinal de bactéries 
coliformes 
Bactériostatique

Salmonella typhi, 
autres Salmonella spp. 
Bactéricide et bacté-
riostatique (selon le 
nombre d’organismes)

Bactéricide 

Bactéricide

Bactéricide et bactério-
statique 

Bactéricide et bacté-
riostatique (l’activité 
dépend de la tempéra-
ture, de la durée de 
l’incubation et de la 
souche)

Bactéricide

Bactéricide

Démontré dans

Le lait de vache cru, les 
solutions tampon et les 
milieux synthétiques
Chez les veaux et porce-
lets infectés 

Le lait cru de vache, de 
chèvre et de chamelle, 
les  milieux de culture 
et les préparations pour 
nourrissons 

Le lait cru

Les milieux de culture, 
les préparations pour 
nourrissons et le from-
age frais

Le lait de vache

Le lait de vache, de 
chèvre et de chamelle

Le lait cru de vache et 
de chèvre, le lait UHT, 
le fromage à pâte molle 
et dans les milieux 
synthétiques

Lait de vache

Lait de chèvre

Référence

Reiter et al., 1976; Reiter, 
Marshall et Philips, 1980;
Earnshaw et al., 1990; 
Farrag, El-Gazzar et Marth,
1992a; Grieve, Dionysius et 
Vos, 1992; Zapico et al., 1995;
Kangumba, Venter and Coetzer,
1997; Heuvelink et al., 1998; 
Bosch, van Doormen et De 
Vries, 2000; Seifu, Dunkin et
Buys, 2004

Reiter et al., 1976; Purdy et al., 
1983; Earnshaw et al., 1990; Pitt, 
Harden et Hull, 2000

Borch et al., 1989; Beumer et 
al., 1985

Kamau, Doores et Pruitt, 1990; 
El-Agamy et al., 1992; Kang-
umba, Venter et Coetzer, 1997; 
Pitt, Harden et Hull, 2000; Seifu, 
Donkin et Buys, 2004

Dennis et Ramet, 1989; Siragusa 
et Johnson, 1989; Bibi et Bach-
mann, 1990; El-Shenawy, Garcia 
et Marth, 1990; Gaya, Medina et 
Nuñez, 1991; Zapico et al., 1993; 
Pitt, Harden et Hull, 1999; Seifu, 
Donkin et Buys, 2004; Gay et 
Amgar, 2005

Beumer et al., 1985; Farrag, El-
Gazzar et Marth, 1992b

Seifu, Donkin et Buys, 2004;
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2.3 CONSÉQUENCES POSSIBLES DE L’UTILISATION À LONG TERME DU 
SYSTÈME LACTOPEROXYDASE SUR SON EFFICACITÉ ANTIMICROBIENNE
L’on s’est demandé si l’utilisation à long terme du système LP pourrait présenter des 
risques microbiologiques, par exemple la formation de bactéries résistantes au système 
LP et aux antibiotiques ou encore de bactéries productrices de toxines. 

Selon certaines études, l’efficacité du système LP pourrait pâtir de la présence dans le 
lait de certains antibiotiques utilisés dans le traitement de la mammite (Ali-Vehmas, 
Vikerpuur et Sandholm, 1994). Des mutants de Escherichia coli dont la tolérance au sys-
tème LP augmente ont été récemment isolés en laboratoire et caractérisés (De Spiege-
leer et al., 2005). Pour une catégorie de ces mutants (waaQ and waaO), la tolérance au 
système LP a été liée à une déficience dans le polysaccharide du noyau externe des 
lipopolysaccharides, qui entraîne une réduction de la perméabilité de la membrane 
externe pour l’anion hypothiocyanate (OSCN-) due à une teneur réduite en porine dans 
la membrane externe. Ce type de mutation provoque également une légère résistance à 
quelques pénicillines (Nikaido, 2003). Toutefois, les mutants tolérant le système LP n’ont 
jamais été isolés du lait traité au LP, ce qui pourrait être dû à une adaptabilité réduite 
dans ces conditions. Par exemple, la mutation waaQ mentionnée ci-dessus provoque un 
phénotype soi-disant rude, qui est aussi associé à une sensibilité à la lactoferrine et au 
lysozyme, deux autres facteurs antimicrobiens importants dans le lait. Ainsi, selon les 
données disponibles, l’adoption du système LP ne risque guère de stimuler le dévelop-
pement d’une résistance au système LP lui-même ou aux microorganismes résistants 
aux antibiotiques. Néanmoins, comme avec tous les systèmes antimicrobiens et compte 
tenu de la capacité d’adaptation des microorganismes, les experts ont jugé que la sur-
veillance et la recherche en cours dans ce domaine sont justifiées.

2.4 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Le système LP déclenche l’activité antimicrobienne contre une grande variété de micro-
organismes saprophytes et pathogènes du lait, y compris les bactéries, les virus, les 
moisissures, les levures, les mycoplasmes et les protozoaires. L’activité générale est 
avant tout bactériostatique3, dépendant de la charge bactérienne totale initiale, des 
espèces et des souches de bactéries contaminantes et de la température du lait. Si 
son efficacité contre les microorganismes  saprophytes et pathogènes est bien connue, 
d’autres études seraient utiles sur l’efficacité du système LP contre les virus présents 
dans le lait et les microorganismes pathogènes émergents.

Le système LP activé est efficace dans le lait cru provenant de différentes espèces et 
les études effectuées indiquent aussi que la même combinaison durée-température 
telle que soulignée dans les directives Codex (CAC, 1991b) peut être appliquée au lait 
de chèvre et de brebis. 

3  Le système LP est classé comme “microbiostatique” dans le Code d’usages du Codex pour le lait et les 
produits laitiers (CAC/RCP/57 – 2004) (CAC, 2004b).
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Le système LP ne favorise pas la croissance de microorganismes pathogènes une fois 
terminé l’effet bactériostatique et il n’y a aucune preuve que l’utilisation à long terme 
de ce système puisse présenter des risques microbiologiques quels qu’ils soient, par 
exemple la formation ou l’accumulation de bactéries productrices de toxines.

Dans la pratique, le système LP ne peut être utilisé pour dissimuler la mauvaise qualité 
microbiologique du lait. De bonnes mesures d’hygiène appliquées durant la production 
du lait sont déterminantes pour l’efficacité du système.

Le système LP est efficace dans le lait cru réfrigéré. Des études expérimentales et sur 
le terrain ont démontré que le système LP activé permet d’augmenter la conservabilité 
du lait cru jusqu’à 5-6 jours dans le lait réfrigéré (+4oC) et jusqu’à 4 à 7 heures à des 
températures ambiantes élevées (de 31 à 35oC).

L’application du système LP ne risque guère de stimuler le développement d’une résist-
ance au système LP lui-même ou à d’autres agents antimicrobiens, mais étant donné la 
nature dynamique des microorganismes, il serait bon de surveiller de près la situation.

Compte tenu de ce qui précède, les experts ont recommandé ce qui suit:

•  Lorsque la réfrigération n’est pas techniquement réalisable ni économiquement  
 viable, le système LP devrait être appliqué au lait cru pour stopper la prolifération  
 des microorganismes saprophytes et pathogènes.  

•  L’application du système LP devrait être considérée comme partie intégrante d’un  
 programme visant à améliorer l’hygiène et la salubrité du lait tout au long de la  
 chaîne du lait, en raison de son effet bactériostatique.

•  Il faudrait tenir compte de l’application du système LP pour compléter le   
 refroidissement afin d’augmenter la conservabilité du lait.

•  Le Codex devrait envisager d’élargir la directive pour l’application du système LP  
 en ce  qui concerne la température d’application pour inclure également la   
 fourchette de températures allant de 31 à 35oC pendant 4 à 7 heures et jusqu’à  
 4oC pendant 5 ou 6 jours. 

•  Il conviendrait de surveiller le développement de la résistance pour détecter la  
 formation de tout microorganisme résistant.



Avantages et risques potentiels du système lactoperoxydase pour la conservation du lait cru 14

3. Sante et nutrition humaines

Le lait joue un rôle nutritionnel important dans l’alimentation, en particulier chez les 
enfants durant la croissance, partout dans le monde et pas seulement dans les pays en 
développement. Il constitue une source importante de protéines, de calcium, de phos-
phore, de magnésium et de vitamines liposolubles et peut contribuer pour une bonne 
part à l’assimilation  de certaines autres vitamines et sels minéraux, y compris l’iode. 
Le lait peut aussi apporter un supplément en nutriments comme les vitamines A et D 
(OMS, sous presse). Le lactose dans le lait contribue à réguler la pression osmotique, 
mais il pourrait aussi avoir un autre rôle, celui de faciliter l’absorption du calcium chez 
les nourrissons  (Abrams, Griffin et Davila, 2002; Garrow, James et Ralph, 2000).

Il y a une corrélation négative entre la consommation de lait et la morbidité et la mortal-
ité dues à des maladies infantiles et, à cet égard, les programmes de distribution de lait 
dans les écoles ont été efficaces, améliorant la santé et l’état nutritionnel des enfants 
(Scrimshaw et San Giovanni, 1997).

Si l’intolérance au lactose peut limiter les quantités de lait pouvant être consommées 
sans effets négatifs par quelques individus ou populations, une tasse de lait par jour 
(environ 200 ml) est généralement tolérée. En outre, le lactose sert de substrat dans les 
produits laitiers acidifiés ou fermentés, causant une réduction des concentrations dans 
ces produits où la fermentation des levures provoque une hydrolyse du lactose par la 
β-galactosidase microbienne. Considérant le rôle important du lait dans la nutrition et 
la santé humaines, cette section étudie l’impact de l’application du système LP pour la 
conservation du lait cru du point de vue de la santé et de l’alimentation publiques.

3.1 LE SYSTÈME LACTOPEROXYDASE DANS SON CONTEXTE
Le système LP se distingue des autres méthodes de conservation uniquement en ce 
qu’il représente un système de protection naturel dans la biologie des animaux. Il 
fonctionne comme un mécanisme antimicrobien protecteur dans le tissu muqueux, y 
compris dans la cavité buccale et les poumons (Tenovuo, 2002; Geiszt et al., 2003). A ce 
propos, le système LP n’introduit dans le lait que des substances qui sont des métabo-
lites humains normaux.  

Le système LP peut être appliqué pour réduire l’altération du lait là où il n’est pas pos-
sible de procéder immédiatement à la réfrigération. Toutefois, l’utilisation du système 
LP n’est pas exclusive et peut être associée à celle d’autres méthodes (par exemple, la 
réfrigération) afin de réduire les pertes de lait sur le marché tant formel qu’informel. A 
sa trente-cinquième session, le JECFA a été limité dans son évaluation de l’emploi du 
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système LP dans le lait (voir ci-dessous) à la fois par son mandat qui ne portait que sur 
l’application du système  « lorsque la réfrigération est pratiquement impossible », et par 
les directives rédigées par le Comité mixte FAO/OMS d’experts gouvernementaux sur le 
Code de principes concernant le lait et les produits laitiers. Les questions de sécurité 
concernant l’application sur une plus vaste échelle du système LP en combinaison avec 
d’autres méthodes pour le contrôle de la détérioration, y compris la réfrigération, n’ont 
pas été traitées à ce moment-là.

3.2 PROBLÈMES DE SANTÉ POTENTIELS ASSOCIÉS À L’UTILISATION DU 
SYSTÈME LACTOPEROXYDASE: ASPECTS TOXICOLOGIQUES
Comme il a été noté précédemment, les composants ou métabolites du système LP, à 
savoir la lactoperoxydase, l’ion thiocyanate et l’hypothiocyanate ont été détectés dans 
les tissus et sécrétions animaux et humains, y compris le lait. Les quantités de peroxyde 
d’hydrogène introduites dans le lait par le percarbonate de sodium sont plus faibles que 
celles considérées auparavant acceptables par le JECFA à sa vingt-quatrième session 
(OMS, 1980) et ne sont donc pas préoccupantes. 

L’utilisation du système LP ne nécessite pas l’addition de lactoperoxydase à des con-
centrations supérieures à celles de l’enzyme présente dans le lait cru. Du fait que les 
concentrations de l’enzyme naturellement présentes dans le lait ne sont pas modifiées, 
ce composant n’est pas considéré comme important sur le plan toxicologique.  

L’hypothiocyanate a été détecté dans la salive humaine (Thomas, Bates et Jefferson, 
1980) et a une demi-vie très brève dans le lait, de sorte que les doses résiduelles dans 
le lait traité au système LP ne présentent pas de risques toxicologiques. Les produits de 
dégradation sont considérés inoffensifs.

Lors de l’évaluation précédente, à sa trente-cinquième session en 1990, le JECFA a 
conclu que  « dans les conditions d’utilisation décrites dans le projet de directive, le 
système lactoperoxydase ne présente pas de danger toxicologique et, en outre, que le 
système devrait être utilisé de préférence au peroxyde d’hydrogène seul pour la conser-
vation du lait cru, bien que seulement si cela est absolument nécessaire, c’est-à-dire en 
l’absence d’installations de réfrigération adéquates ». Depuis l’évaluation précédente du 
JECFA, très peu de données ont été fournies sur la toxicologie du thiocyanate. 

Le groupe d’experts a étudié l’effet toxique potentiel du thiocyanate, qui, a-t-on jugé, 
interfère avec le métabolisme de l’iode et son absorption par la thyroïde (OMS, 1990). Le 
mode d’action de l’effet goitrigène consiste en une inhibition compétitive de l’oxydation 
de l’iode et de la tyrosine conduisant à des niveaux de thyroxine plus faibles (T4) et à une 
inhibition de l’absorption par la thyroïde. Toutefois, cet effet se produit à des concentra-
tions de thiocyanate relativement fortes dans le plasma (60–80 micromolaires ou 4,8-6,4 
milligrammes/litre) alors qu’à des concentrations plus faibles (0,5–1,0 µmolaire) il y a 
un effet stimulateur par interaction avec la peroxydase de la thyroïde (Green, 1978).  
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A de fortes concentrations de thiocyanate dans le plasma, la présence d’une excrétion 
accrue d’iode et d’une absorption réduite par la glande thyroïde aboutit à un rapport 
d’excrétion thiocyanate/iode (SCN/I) faible. Il semble que si ce rapport dépasse trois, le 
goitre endémique apparaît (Delange et Ahluwalia, 1983). Ce phénomène ne peut se pro-
duire que si la dose d’iode est inférieure à environ 100 microgrammes par jour. Quand 
le rapport SCN/I est inférieur à deux, il existe un risque pour la fonction cognitive et la 
croissance (Erman et al., 1983). Un faible rapport conduit à des quantités anormales de 
l’hormone stimulant la thyroïde (TSH) et à de petites quantités de thyroxine (T4). Ayan-
gade, Oyelola et Oke (1982) ont constaté que, chez les femmes enceintes, le niveau de 
thiocyanate dans le sang du cordon ombilical était proportionnel à celui du thiocyanate 
dans le sérum maternel, indiquant que le thiocyanate peut traverser la barrière placen-
taire et affecter le foetus. Toutefois, il y a très peu de thiocyanate dans le lait maternel, 
ce qui indique que les glandes mammaires ne concentrent pas le thiocyanate et les 
enfants nourris au sein ne sont ainsi pas affectés.

Dans ce contexte,selon les études cliniques sur le thiocyanate de sodium présent dans 
le lait, les effets négatifs sur le métabolisme de l’iode n’ont été observés qu’à des con-
centrations de 200–400 milligrammes/litre (Vilkki et Piironen, 1962). En outre, dans des 
études menés chez des individus dont la glande thyroïde fonctionne normalement,  la 
consommation quotidienne de 8 milligrammes de thiocyanate dans le lait pendant 12 
semaines n’a produit aucun effet significatif sur la fonction thyroïdienne (T4, T3 ; TSH) 
(Dahlberg et al., 1984) bien que le taux ait augmenté dans le sérum et dans l’urine. Par 
contre, le groupe qui consomme (on le présume) chaque jour du lait contenant environ 
45 milligrammes /litre affichait des taux sériques plus élevés de T4 et moins élevés 
de T3 et TSH qu’un groupe témoin (Banerjee et al., 1997). Il y a lieu de noter que cette 
dernière étude a été publiée uniquement sous la forme d’une brève communication et 
que son contenu n’a pas permis au groupe de procéder à une évaluation critique.  

On peut conclure de ce qui précède que les groupes qui courent probablement le plus 
grand risque en étant exposés au thiocyanate sont les sujets souffrant de carence en 
iode. Néanmoins, dans une étude sur des adultes souffrant de carence en iode qui ont 
consommé du lait contenant 19 milligrammes de thiocyanate/litre (témoins 3,6 mil-
ligrammes/litre) soit une ingestion journalière supplémentaire de 4,75 milligrammes, 
on n’a pas relevé d’effet apparent sur la fonction thyroïdienne (Dahlberg et al., 1985). 
Le lait utilisé dans cette étude contenait de l’iode à une concentration de 100 micro-
grammes/litre.

Il n’y avait pas de données expérimentales disponibles sur les effets du thiocyanate 
alimentaire sur la fonction reproductive ou sur la génotoxicité du thiocyanate. Les con-
centrations de thiocyanate dans le plasma peuvent atteindre 100 milligrammes/litre 
durant la thérapie au nitroprussiate sodique, mais la toxicité se manifeste souvent à des 
concentrations supérieures à 120 milligrammes/litre. Des taux de l’ordre de 200 mil-
ligrammes/litre dans le plasma ont été signalés dans des accidents mortels.
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Un bio-essai d’une durée de deux ans relatif à la toxicité chronique/cancérogénicité du 
thiocyanate de sodium seul ou en association avec le nitrite de sodium a été effectué sur 
des rats F344. On a fait ingérer aux animaux du thiocyanate de sodium à raison de 3,2 
grammes/litre dans l’eau de boisson. Les résultats de cette étude ont porté à conclure 
que le thiocyanate de sodium n’est pas cancérogène chez les rats (Lijinsky et Kovatch, 
1989). 

Les symptômes cliniques apparents de carence en iode durant la grossesse tels qu’ils 
se manifestent dans le développement du foetus et la croissance des enfants sont con-
nus depuis plus de quatre vingt ans. Ceux-ci comprennent la mortinatalité, l’avortement 
et les anomalies congénitales (Hetzel, 1983; Mastovinovic, 1983). Ces dernières années, 
la recherche a révélé que les carences en iode durant la grossesse, même en l’absence 
de symptômes évidents chez la mère, peuvent avoir un effet sur la croissance de 
l’enfant, par exemple des déficits auditifs (Wang et Yang, 1985).

Les niveaux normaux de thiocyanate dans le lait dépendent des niveaux de thiocyanate 
et de ses précurseurs dans l’alimentation des animaux, y compris les thioglucosides 
(glucosinolates) et les glucosides cyanogénétiques. Les concentrations varieraient entre 
2,3 et 35 milligrammes/litre dans le lait provenant de vaches individuelles et seraient 
d’environ 8 milligrammes/litre dans le lait en vrac (Ponce et al., 2005). On a observé des 
concentrations plus élevées dans le colostrum et le lait d’animaux atteints de mammite. 
Des résultats similaires ont été obtenus pour le lait de vache (6–12 milligrammes/litre; 
moyenne 8,5 milligrammes/litre) et le lait de chèvre (6,6–8 milligrammes/litre; moy-
enne 7 milligrammes/litre) (Fonteh, Grandison et Lewis, 2002). Lorsqu’il est utilisé 
selon les directives Codex, le niveau de supplémentation du thiocyanate de sodium pour 
activer le système LP est de 10–15 milligrammes/litre de sorte que les niveaux globaux 
dans le lait en vrac activé seraient de l’ordre de 20 milligrammes/litre, soit 10 à 20 fois 
inférieurs à ceux signalés pour produire les effets détectés sur le métabolisme de l’iode. 
Une étude des concentrations de thiocyanate dans des mélanges de lait conduite dans 
des circonstances pratiques dans des pays tropicaux américains indique qu’elles oscil-
lent entre 5,8 et 8,12 milligrammes/litre, bien que les niveaux dans le lait des vaches 
individuelles varient largement, allant de 2,9 à 34,8 milligrammes/litre. C’est pourquoi 
la teneur totale en thiocyanate, une fois que le système LP est activé dans un mélange 
de lait, ne dépasse pas la concentration maximale naturelle dans tout lait de vache par-
ticulier (Ponce et al., 2005). Des preuves des effets indésirables n’ont pas été observées 
dans les populations qui consomment du lait activé avec le système LP pendant plus de 
10 ans (Fernandez, Marrero et Capdevila, 2005).

On trouve du thiocyanate dans les tissus et les fluides animaux et humains où il fait 
partie du système immunitaire (par exemple, forte présence dans les colostrums 
et dans le lait des vaches atteintes de mammite) et est un métabolite du processus 
de détoxication des glucosides cyanogénétiques. Le thiocyanate est aussi présent 
dans les aliments d’origine végétale et il se forme dans le corps humain ou animal à 
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partir de substances présentes dans les plantes telles que les glucosinolates (dans le 
genre Brassica, à une moyenne de 100 milligrammes/kilogramme) ou les glucosides 
cyanogénétiques. On trouve du thiocyanate dans les haricots de lima crus (100–3100 
milligrammes/kilogramme), les tubercules de manioc crus (10–462 milligrammes/kilo-
gramme), les feuilles de manioc crues (68–468 milligrammes/kilogramme), la racine 
de manioc séchée (2450 milligrammes/kilogramme), les amandes (6.2 milligrams 
HCN/amande amère), les pousses de bambou (8000 milligrammes/kilogramme), les 
fruits à noyau et le sorgho (2500 milligrammes/kilogramme) (FAO, 1990). Les cyanures 
se décomposent rapidement à la chaleur, et les aliments cuits ne contiennent que peu 
ou pas du tout de cyanure, par exemple les tubercules de manioc cuits affichaient 1-10 
milligrammes/kilogramme selon la méthode de cuisson utilisée et la teneur initiale. 
Les glucosinolates et les produits de dégradation des glucosinolates sont hydrophiles, 
et jusqu’à 63% du glucosinolate présent dans un légume peut  passer dans l’eau de 
cuisson durant l’ébullition (OMS, 1993).

L’ingestion supplémentaire de thiocyanate de sodium contenu dans une tasse (200 ml) 
de lait traité au système LP correspondrait à 3 milligrammes de thiocyanate de sodium 
qui est aussi présent dans 30 grammes de chou cru, 1 gramme de haricot de lima cru 
ou 8 grammes de tubercule de manioc cru. Lorsque l’on applique l’apport alimentaire 
des 13 régimes alimentaires régionaux de GEMS/Food (Voir Annexe D), l’exposition au 
thiocyanate de sodium se situerait dans la fourchette 2,8 – 9,5 milligrammes/jour. Si 
tout le lait était soumis au système LP, l’exposition augmenterait, passant de 5,9 à 21,2 
milligrammes/jour.

Le thiocyanate présenterait le risque le plus élevé chez les nourrissons à cause du 
besoin élevé d’énergie par kilogramme de poids corporel et du régime mono-alimen-
taire.  Ainsi, chez un nourrisson pesant 10 kilogrammes, 500 millilitres de lait traité au 
système LP signifierait 1 milligramme/kilogramme de poids corporel de thiocyanate 
de sodium comparé à 0,3 milligramme/kilogramme de poids corporel avec du lait non 
traité. La dose LD50 de thiocyanate de sodium administré oralement chez les rats, cor-
respondante à une mesure de toxicité aiguë, serait de 764 milligrammes/kilogramme 
de poids corporel (FAO/OMS, 1965). Il est clair que la toxicité aiguë n’est pas un aspect 
important de l’exposition par le lait traité au système LP.

Chez les non-fumeurs, les concentrations de thiocyanate dans le plasma vont de 0,1 à 
0,4 milligrammes/litre, tandis que chez les gros fumeurs, les concentrations vont en 
général de 5 à 20 milligrammes/litre (OMS, 1995). Le thiocyanate est concentré dans 
d’autres fluides du corps humain, notamment la salive et le suc gastrique, où les con-
centrations s’établissent le plus souvent entre 10 et 300 milligrammes/litre (Björck, 
Claesson et Schulthess, 1979; Korhonen, 1980; Reiter et Härnulv, 1984; Farrag et Marth, 
1992, Food Standards Australia and New Zealand, 2002).
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3.3 EFFETS NUTRITIONNELS
Le système LP réduit les pertes de lait par la détérioration microbienne et peut ainsi 
augmenter le volume de lait disponible en tant que composante nutritionnelle impor-
tante du régime alimentaire. Bien que le traitement au système LP puisse réduire les 
niveaux de folate dans le lait, celui-ci n’est pas considéré comme une source alimen-
taire importante de folate et l’impact alimentaire global est considéré négligeable. 

3.4 EFFETS SUR LES PATHOGÈNES PRÉSENTS DANS LE LAIT
Bien que le système LP puisse être efficace jusqu’à un certain point contre 
certains pathogènes, il ne devrait pas être considéré comme pouvant remplacer la 
pasteurisation à cet égard. Les effets sur un certain nombre de pathogènes sont 
traités plus en détail à la section 2. Il n’y a pas de données disponibles sur les effets 
du système LP sur les virus présents dans le lait, bien que des recherches aient été 
entreprises sur l’impact du système LP sur le VIH-1 (Wang, Ye et Ng, 2000).

3.5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Dans l’ensemble, les experts ont estimé que le système LP est une méthode sans 
danger pour prévenir les pertes de lait attribuables à une détérioration microbienne 
lorsqu’il est appliqué conformément aux directives (et dans une fourchette de tempéra-
tures étendue comme il est recommandé au point 2.5) soit seul, soit associé à d’autres 
procédés approuvés.

Ils ont conclu que les avantages du système LP découlent principalement du fait qu’il 
réduit sensiblement les pertes de lait par détérioration et, de ce fait, améliore la dis-
ponibilité en lait en tant que bonne source de nutriments dans le régime alimentaire et 
est donc profitable pour les producteurs comme pour les consommateurs.

Le lait améliore la santé et réduit la morbidité et la mortalité causées par des maladies 
infantiles. Par conséquent, l’application du système LP pourrait être considérée comme 
partie d’un système visant à améliorer la santé publique en augmentant la disponibilité 
et la sécurité sanitaire du lait.

S’appuyant sur l’information scientifique disponible,  les experts ont conclu qu’aucun 
des composants du système LP ne présente un risque toxicologique important pour la 
santé publique aux concentrations proposées. Néanmoins, là où la carence en iode est 
courante, des mesures de santé publique s’imposent pour remédier à la carence en 
iode, que le système LP soit utilisé ou non.

L’évaluation permet de conclure que le système LP est une méthode sans danger de 
conservation du lait cru lorsqu’il est appliqué conformément aux directives établies 
(dans une fourchette de températures étendue comme il est recommandé au point 2.5); 
il permet de réduire les pertes de lait, ce qui représente un gros avantage, tant pour les 
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producteurs que pour les consommateurs.

Compte tenu de ce qui précède, les experts ont recommandé ce qui suit:

•  Le système LP doit être considéré sans danger lorsqu’il est utilisé    
 conformément aux directives Codex,  dans des situations où, pour des raisons  
 techniques, économiques et/ou pratiques, il n’est pas possible d’utiliser des  
 installations de refroidissement, et il doit être appliqué dans le cadre d’un   
 programme intégré visant à améliorer la production et la qualité du lait.

•  La consommation de lait doit être encouragée en raison de sa valeur nutritive  
 sur le plan de l’alimentation humaine, pour un développement sain et une bonne  
 croissance. 

•  Il faut prendre des mesures pour remédier à la carence en iode dans les zones  
 d’endémie goitreuse déclarées, accompagnées par une surveillance appropriée  
 de sa prévalence. On a fait observer que le lait pourrait être aussi une source  
 précieuse d’iode, à condition que le régime alimentaire des animaux laitiers en  
 contienne une quantité suffisante.
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4. Transformation et technologie

Le lait est, de l’avis général, un aliment très nutritif et une source précieuse de vita-
mines et de sels minéraux. Il s’agit néanmoins d’une denrée très périssable qui à l’état 
cru, présente une durée de conservation relativement brève. Il existe de nombreux 
procédés pour prolonger la durée de conservation du lait et des produits laitiers et un 
nombre croissant de technologies qui peuvent être appliquées pour améliorer la sécu-
rité sanitaire et la qualité du lait.

Si la réfrigération et le traitement thermique du lait cru sont aussi très efficaces et 
largement utilisés pour prolonger la durée de conservation du lait, on applique aussi 
des traitements physiques plus avancés comme la microfiltration et le traitement par 
haute pression. Le coût de ces méthodes et des technologies associées est relativement 
élevé par rapport à la combinaison chauffage-refroidissement comme le processus de 
pasteurisation (haute température brève durée ou basse température longue durée). 
En outre, dans de nombreuses zones rurales, même le coût du refroidissement reste 
prohibitif. Le système LP ne saurait remplacer un traitement thermique adéquat, qui tue 
les bactéries dangereuses, mais permet d’augmenter la qualité et la quantité de lait cru 
disponible pour la transformation ultérieure en produits laitiers. 

Le système LP fait partie des familles en expansion de biostatiques qui peuvent avoir 
des effets bénéfiques dans le traitement du lait en prolongeant sa durée de conserva-
tion et en améliorant la qualité du lait ramassé ou conservé. Cette section porte sur 
l’activation/inactivation du système LP et examine les risques et les avantages poten-
tiels du système.

4.1 MÉTHODES D’ACTIVATION DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE
Addition de thiocyanate/peroxyde
Les ions thiocyanate, sous la forme de sels (de Sodium ou de Potassium) constituent 
le substrat pour le système lactoperoxydase et sont normalement ajoutés au lait à une 
concentration d’environ 14 milligrammes/litre, cependant des ajustements sont pos-
sibles en fonction de la variation des taux de ces ions dans le lait. On procède ensuite 
à l’adjonction de peroxyde, sous la forme soit de peroxyde d’hydrogène soit de percar-
bonate de sodium. 

Le peroxyde d’hydrogène serait ajouté à une concentration de 1-10 milligrammes/litre. 
Il est difficile d’obtenir exactement cette dose et il peut y avoir un surdosage dangereux. 
Le peroxyde d’hydrogène est instable et réagit aussi avec les protéines, bien qu’il soit 
peu probable que ces dernières causent des problèmes au niveau du traitement à cette 
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concentration. Par conséquent, le percarbonate de sodium (30 milligrammes/litre) est 
recommandé par le Codex comme source d’ions peroxyde, car il conduit à une libération 
plus lente des agents actifs.

Les kits d’activation qui se composent de sachets de thiocyanate et de percarbonate 
sont disponibles auprès d’un grand nombre de sociétés à un coût de traitement de 
0,0025–0,01 dollar EU par litre de lait, et leur emploi est recommandé uniquement 
pour un personnel spécialisé. Il y a lieu de noter que la grande partie du coût concerne 
l’emballage qui limite la gamme des dimensions des sachets, notamment pour les pet-
its volumes de lait. La plupart des kits sont conçus pour l’emploi de 50 litres de lait en 
vrac mais des kits pour traiter 500 à 10 000 litres existent également dans le commerce. 
Les principaux problèmes associés à ces matériels sont les suivants:

i)  le thiocyanate est hygroscopique et peut se détériorer avec le temps, bien   
 que ce problème puisse être évité par l’emploi d’enrobages ou de conteneurs  
 hermétiquement scellés;

ii) certaines sources de thiocyanate ne sont pas conformes aux normes de qualité  
 acceptées;4

iii)  le percarbonate peut produire de l’oxygène, d’où des sachets d’activateur «  
 gonflés ».

Il a été démontré en laboratoire que l’adjonction d’oxydase glucosique (1–2 milli-
grammes/litre) dans le lait, suite à l’ adjonction des  ions thiocyanate, active le système 
LP par transformation du glucose en acide gluconique et peroxyde. Il y a en général 
suffisamment de glucose dans le lait cru grâce à l’action de la bêta-galactosidase, en 
particulier dérivée des levures, bien que l’adjonction de 2–3 grammes/litre de glucose 
exogène soit une autre possibilité. Il s’agit d’une méthode chère et le contrôle des doses 
à ces faibles niveaux reste très difficile.

On peut ajouter des bactéries lactiques (catalase négative) dans le lait pour la fabrica-
tion de fromage dans les cas où l’adjonction de substances chimiques est inacceptable. 
L’utilisation de 104–105 cellules/millilitre s’avère inefficace pour combattre des organ-
ismes psychrotrophes.

L’adjonction de microorganismes (introduits délibérément ou par inadvertance) tels 
que des levures ou des corynebactéries peut activer le système LP. Il a été démontré 
que l’emploi de ces dernières sur le rinçage de la surface des fromages à pâte molle 
est efficace pour éliminer Listeria. L’auto inhibition des microorganismes contaminants 
peut contribuer à prolonger la durée de conservation du lait et des produits laitiers 
pasteurisés lorsque des niveaux d’activité suffisants persistent après le traitement 

4 Les critères de pureté du thiocyanate ont été spécifiés par le Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs 
alimentaires (disponibles dans la base de données du JECFA pour les additifs alimentaires http://www.fao.
org/ag/agn/jecfa-additives/search.html?lang=fr)
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thermique (voir section 4.2 ci-dessous).

Les leucocytes peuvent activer le système LP moyennant la production de perox-
yde d’hydrogène, bien que leur présence soit naturellement indésirable, indiquant 
l’existence d’une mammite.

Les résidus de peroxyde d’hydrogène provenant de solutions désinfectantes après net-
toyage des conteneurs de lait peuvent aussi activer le système.

4.2 INACTIVATION THERMIQUE DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE
La cinétique de l’inactivation thermique de l’enzyme lactoperoxydase est bien établie 
(Ramet, 2004; Barrett, Grandison et Lewis, 1999). Concrètement, la pasteurisation en 
vrac (65oC/30 minutes) a peu d’effet sur l’activité de l’enzyme, la pasteurisation HTST 
(72oC/15 secondes) provoque une rétention d’environ 70% de la lactoperoxydase tandis 
que le traitement à 80oC ou plus (y compris la stérilisation conventionnelle ou UHT) 
conduit à la destruction complète de l’enzyme. Certains auteurs précisent (Marks, Gran-
dison et Lewis, 2001) que cette activité résiduelle explique le fait que le lait pasteurisé à 
72oC se conserve plus longtemps que le lait traité à 80oC, ce qui a des incidences dans 
les cas où l’industrie laitière envisage de durcir les conditions relatives à la pasteurisa-
tion. En fait, il est possible que la lactoperoxydase résiduelle joue un rôle dans la con-
servabilité du lait et des produits laitiers pasteurisés en général.
 
L’activité de la lactoperoxydase pourrait être utilisée comme un marqueur enzyma-
tique pour l’efficacité du traitement thermique HTST du fait de sa similitude avec la 
phosphatase sur le plan de l’inactivation thermique. La méthode officielle comporte 
l’estimation de la phosphatase, quoique cela ne soit pas utilisable sur le lait de cha-
melle (Ramet, Abeideirrahmane et Ould Mohammed, 2004) où la phosphatase reste 
active après le traitement thermique à 82–86oC pendant deux minutes. Un dosage de la 
lactoperoxydase serait naturellement plus approprié comme marqueur dans ce dernier 
cas.

4.3 AUTRES MÉTHODES APPROUVÉES DE CONSERVATION DU LAIT
Les principales méthodes approuvées de conservation du lait sont la réfrigération et/ou 
le traitement thermique, bien que les deux méthodes présentent des limitations pour la 
transformation ultérieure.

RÉFRIGÉRATION
S’il est clair que la réfrigération5 est très efficace pour empêcher le développement de 
bactéries, des effets physiques et chimiques négatifs limités se produisent et pour-

5 Selon les directives Codex, le lait destiné à subir un traitement ultérieur devrait être refroidi dans les deux 
heures à 6°C ou moins lorsqu’il est ramassé chaque jour, ou à 4°C ou moins lorsqu’il n’est pas ramassé 
tous les jours (CAC, 2004b).
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raient avoir de légères répercussions sur les paramètres de transformation. Les plus 
importants sont la solubilisation de la bêta-caséine, la solubilisation des sels minéraux, 
la tendance à la cristallisation de la matière grasse et l’altération de l’équilibre des 
bactéries dans le lait, couplée à une augmentation des organismes psychrotrophes. 
L’activité résiduelle des enzymes protéolytiques et lipolytiques provenant des psychro-
trophes après la transformation pose des problèmes, dont des flaveurs atypiques (rance 
ou amère) dans les produits (notamment le fromage) la gélification du lait UHT et des 
poudres reconstituées pour l’alimentation des veaux. 

Dans certains pays, la réfrigération n’est pas possible sur certains sites de production en 
raison de son coût prohibitif (en termes d’investissement initial et de coût d’utilisation), 
mais aussi à cause de problèmes techniques, par exemple l’absence ou le manque de 
fiabilité de la fourniture d’électricité. Le système LP pourrait être utilisé comme traite-
ment complémentaire lorsqu’il est impossible de compter sur la fourniture d’énergie.

Traitement thermique
Le traitement à la chaleur est de toute évidence le moyen le plus efficace pour détruire 
les microorganismes et est appliqué au lait à des degrés divers (thermisation,  pas-
teurisation, stérilisation). Plusieurs effets chimiques négatifs apparaissent en fonction 
du degré du traitement. La dénaturation des protéines du petit-lait entraîne des modi-
fications de fonctionnalité qui peuvent causer des problèmes en raison de la synérèse 
réduite du caillé qui est nécessaire en fromagerie. Cependant, des traitements à tem-
pérature élevée ont été nécessaires pour produire un yaourt d’une texture satisfaisante, 
lorsque la synérèse n’est pas souhaitable. L’attachement de la bêta-lactoglobuline à la 
caséine k sur la surface des micelles de caséine à des températures élevées donne un 
lait dont la capacité de coagulation enzymatique est réduite. De ce fait, la fabrication de 
fromage avec de la présure à partir de lait stérilisé n’est pas possible. Chauffer le lait 
provoque la réaction de Maillard  (entre les protéines et les sucres réducteurs) donnant 
lieu à un brunissage dû à la formation de mélanoidine, et entraîne aussi un goût anor-
mal de brûlé. Le chauffage du lait provoque une insolubilisation du phosphate de cal-
cium (et des complexes protéiques) qui salit les surfaces de traitement, et peut obliger 
à ajouter des sels de calcium au lait caillé avant la fabrication du fromage.

Il y a lieu de noter que le traitement thermique est plus efficace si le nombre initial 
de cellules est réduit au minimum avant le traitement. C’est pourquoi l’application du 
système LP avant le chauffage assure une combinaison complémentaire, voire syn-
ergique.

4.4 EFFETS DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE SUR LA QUALITÉ 
ORGANOLEPTIQUE DU LAIT ET LA FABRICATION DE PRODUITS
On peut présumer que l’utilisation du système LP pourrait conduire à des modifica-
tions chimiques limitées dans le lait – par exemple concernant l’oxydation des matières 
grasses et des protéines. Des effets physiques ultérieurs, associés à des changements 
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microbiologiques pourraient avoir des effets négatifs sur la qualité organoleptique du 
lait et des produits laitiers ainsi que sur la fabrication et la texture finale de certains 
produits. Toutefois, un rapport de Ponce et al. (2005) indique que ces effets n’ont pas 
été observés dans la pratique.

On a constaté que l’addition au lait cru des réactifs utilisés pour l’activation du système 
LP ne modifie pas les propriétés sensorielles du lait traité par rapport au lait témoin 
(Ramet, 2004). La saveur du lait fermenté et du fromage de chèvre pourrait être amél-
iorée grâce à l’action du système LP qui modifie l’équilibre de la microflore (Seifu, Buys 
et Donkin, 2005).

Il est clair que l’inhibition des ferments lactiques due à l’activité de lactoperoxydase 
donne lieu à des problèmes de production d’acide réduite et de coagulation avec les 
produits gelifiants en milieu acide. En outre, l’interaction de lactoperoxydase avec des 
groupes sulphydryles de protéines pourrait altérer la texture des produits gélifiés – par 
exemple, une réduction dans l’interaction bêta-lactoglobuline/caséine k dans le yaourt. 
A ce sujet, les résultats divergent. Ceux qui proviennent d’études latino-américaines 
font penser que le système LP n’a pas d’effets négatifs sur la qualité du fromage et 
des produits fermentés lorsque le lait a été soumis à un traitement thermique adéquat 
après l’application du système LP (Ponce et al., 2005). Ozer et al., (2003) ont signalé 
quelques effets limités de l’activation du système LP sur la texture gélifiée du yaourt, 
tandis que Revol-Junelles et Milliere (2005) et Seifu, Buys et Donkin (2005) ont examiné 
la question et trouvé des preuves de la coagulation plus lente de la présure, la présence 
de gels plus fragiles dans le fromage et une production d’acide plus faible dans le 
yaourt. Toutefois, les effets étaient généralement très limités et les rapports scienti-
fiques publiés ne concordent pas. 

La sensibilité des bactéries (à l’action du système LP) utilisées comme ferments lac-
tiques, dépend de la sensibilité des souches spécifiques. La sensibilité peut être classée 
en trois groupes comme suit (Seifu, Buys et Donkin, 2005; Guirguis et Hickey, 1987):

• Les groupes des organismes les plus sensibles qui produisent du peroxyde   
 d’hydrogène, par exemple Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus;

• Les organismes qui sont sensibles sans avoir toutefois la capacité de   
 produire du peroxyde d’hydrogène et donc nécessitent une source exogène de  
 peroxyde d’hydrogène, par exemple Lactobacillus helveticus, S. thermophilus;

• Les organismes résistant à l’inhibition, par exemple Lactococcus lactis.

En résumé, on conclut que tous les effets de l’activation du système LP sur la transfor-
mation du lait sont très limités. Rien ne prouve que cette activation entraîne des effets 
négatifs graves. Il faudrait souligner que l’utilisation du système LP pour maintenir 
l’état microbiologique du lait en vue d’une transformation devrait permettre d’améliorer 



Avantages et risques potentiels du système lactoperoxydase pour la conservation du lait cru 26

la qualité du lait, ce qui a été démontré par quelques essais de terrain réalisés par la 
FAO sur différents produits fermentés (FAO, 2004a).

4.5 AUTRES MÉTHODES DE CONTRÔLE MICROBIOLOGIQUE

La microfiltration est utilisée dans certains pays pour réduire les populations bactéri-
ennes avant la pasteurisation. Il est possible que dans l’avenir elle puisse être utilisée 
comme technique « autonome ». Ce procédé présente l’avantage d’être un traitement 
purement physique fondé sur la filtration sur membrane, qui permettrait d’éviter bon 
nombre des inconvénients du traitement thermique. Un inconvénient réside dans le fait 
que les diamètres des globules gras et des microorganismes sont similaires, de sorte 
que la microfiltration est limitée au lait écrémé qui peut par la suite être à nouveau 
mélangé avec des flux riches en matière grasse au besoin traités thermiquement. La 
microfiltration a aussi été proposée comme une autre solution pour éviter les risques 
sur la santé que présentela fabrication de fromage à partir de lait cru. Toutefois, il 
est peu probable que la microfiltration soit adoptée actuellement dans les pays où la 
réfrigération n’est pas couramment utilisée en raison de sa complexité technique et de 
son coût élevé.

La centrifugation ultra-rapide a été appliquée pour réduire le nombre de cellules et 
de spores  bactériennes dans le lait avant la fabrication des fromages à pâte dure et 
demi-dure. Il s’agit là encore d’un processus physique, mais il est peu probable qu’il 
soit adopté actuellement dans les pays en développement en raison de sa complexité 
technique.

La transformation à haute pression (400–800 MPa) permet d’inactiver les microorgan-
ismes dans le lait et d’altérer la fonctionnalité des protéines. Cette méthode n’a pas été 
appliquée commercialement.

L’addition de chlorohydrate de lysozyme (tiré des oeufs) est un traitement autorisé 
pour empêcher le “gonflement” causé par la formation de spores de Clostridium durant 
la maturation des fromages à pâte dure et demi-dure. Toutefois, il s’agit d’une applica-
tion limitée.

L’addition de grandes quantités de chlorure de sodium (3–12%) réduit suffisamment 
l’activité de l’eau (Aw) dans le lait pour arrêter la croissance bactérienne. Cette tech-
nique est employée dans certains pays du Moyen-Orient pour la fabrication tradition-
nelle du fromage saumuré local. Bien qu’il s’agisse d’un processus traditionnel, il a de 
nombreux effets négatifs, il donne notamment un goût très salé au fromage, cause la 
désagrégation des micelles, entraîne des problèmes de coagulation et de corrosion du 
matériel servant à la transformation. Cela explique l’application très limitée de cette 
technique..
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4.6 IMPACT DE L’ADOPTION DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE SUR L’EMPLOI 
DE MÉTHODES NON APPROUVÉES DE CONSERVATION DU LAIT
Un certain nombre de méthodes de conservation du lait non approuvées sont appliquées 
dans certains pays, y compris:

• L’addition de grandes quantités de peroxyde d’hydrogène (300–800 milligrammes/ 
 litre), qui a un effet bactéricide direct, mais cause des problèmes au niveau   
 de la transformation en raison de la désagrégation des protéines et, d’un   
 point de vue nutritionnel, elle réduit les niveaux de vitamine A et de caroténoïdes.

•  Adjonction directe d’antibiotiques.

•  Adjonction de glace (provenant d’eau qui pourrait être contaminée), qui   
 naturellement dilue le lait.

•  Le transfert dans le lait de substances chimiques provenant de conteneurs en  
 bois brûlé.

•  L’alcalisation avec de l’hydroxyde de sodium ou du dihydrate de calcium.

•  L’addition d’autres substances chimiques, y compris la formaline ou le chlore.

Il est clair qu’en raison du manque de procédures de contrôle de la qualité dans les 
pays en développement, ou de leur efficacité limitée, il est impossible de détecter ces 
méthodes non approuvées. Meme si l’adoption du système LP a le potentiel de réduire 
l’utilisation de ces méthodes non approuvées, et donc réduit le risque éventuel pour la 
santé du consommateur, les preuves sont actuellement faibles. Néanmoins, des études 
approfondies menées à Cuba et dans des pays d’Amérique latine (Ponce, 2005) contien-
nent des preuves laissant à penser que l’activation du système LP a réduit le recours 
aux pratiques non approuvées mentionnées ci-dessus.

4.7 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Les experts ont conclu sur la base de nombreuses observations des études de labora-
toire et sur le terrain que le système LP n’a pas d’effets négatifs sur les caractéristiques 
chimiques, physiques et sensorielles du lait cru et des produits laitiers transformés. Ce 
système s’avère donc une autre méthode efficace pour conserver le lait cru destiné à 
subir un traitement ultérieur. Il n’exclut pas la nécessité de pasteuriser le lait et n’a pas 
d’effet négatif, ni ne perturbe les transformations ultérieures. 

Le système LP peut être utilisé seul lorsque la réfrigération n’est pas possible, ou en 
combinaison avec le refroidissement ou la réfrigération et peut être considéré comme 
un outil efficace pour améliorer la qualité et la quantité de lait et de produits laitiers tout 
en maintenant la qualité microbiologique du lait cru.
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Compte tenu du fait que le système LP est techniquement considéré comme une méth-
ode efficace de conservation du lait destiné à une transformation ultérieure, les experts 
ont recommandé que: 

•  Le système LP soit considéré comme adapté pour permettre le transport du lait  
 sur de plus longues distances, particulièrement dans les pays en développement  
 et ainsi augmenter la quantité de lait disponible pour une transformation   
 ultérieure et la commercialisation successive.

•  Le système LP soit utilisé pour améliorer la qualité des produits transformés du  
 fait de son effet bactériostatique démontré, depuis la collecte du lait jusqu’à la  
 transformation finale.



Avantages et risques potentiels du système lactoperoxydase pour la conservation du lait cru 29

5. Valeur économique et 
commerce

Outre les avantages nutritionnels du lait et sa contribution à la sécurité alimentaire des 
familles, notamment dans les pays en développement, la production laitière peut aussi 
contribuer largement à la création de revenu. Cela est particulièrement important dans 
les zones où jusqu’à 80% de la production totale de lait est écoulée à travers un marché 
informel. 

La réfrigération est la méthode de choix pour conserver le lait, mais elle exige des 
investissements substantiels en capitaux et peut entraîner des coûts d’utilisation 
et d’entretien élevés. L’utilisation du système LP, associée à de bonnes mesures 
d’hygiène, est une méthode fiable et économique de conservation du lait cru par rapport 
au refroidissement effectué dans les petites entreprises laitières.

Le commerce régional et international du lait et des produits laitiers est en augmenta-
tion dans des pays qui étaient autrefois des importateurs nets de lait. L’ établissement 
des normes et d’équivalences régionales devient ainsi de plus en plus importantes, 
en particulier pour répondre aux groupes d’échanges commerciaux régionaux et aux 
accords commerciaux mondiaux.

5.1 SITUATION ACTUELLE    
En 2004, la production mondiale totale de lait était de 613 millions de tonnes métriques 
dont 263 millions de tonnes métriques produites dans les pays en développement 
– représentant environ 30% de la production mondiale de lait, les petits producteurs 
laitiers assurant environ  70% de la production totale (NDA, 2004). La contribution des 
petits producteurs laitiers pourrait être supérieure compte tenu de leur participation 
au marché informel. Il y a eu en 2003 une hausse de 10,4% des ventes mondiales de 
lait et de produits laitiers (NDA, 2004). Selon les experts, cette hausse tient en grande 
partie à la croissance rapide des marchés émergents tels que la Chine, les Philippines 
et l’Arabie saoudite.

En 2003, la FAO a procédé à une évaluation rapide des pertes de lait après la traite et 
la collecte dans cinq pays du Moyenne-Orient et de l’Afrique orientale (FAO, 2004b). Au 
Kenya, par exemple, l’étude a constaté qu’au total 15,4% du lait était perdu au niveau de 
la ferme et du marché. La perte nationale totale a été estimée à 95 millions de litres, 
pour une valeur d’environ 22,4 millions de dollars EU. Les pertes au niveau de la ferme 
se montent à 15,4 millions de dollars EU. Considérée par rapport au niveau de pauvreté 
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où près de 60% de la population survit avec moins de 1 dollar EU par jour, la perte au 
niveau de la ferme seule équivaut au salaire annuel de 32 000 travailleurs ruraux gag-
nant 40 dollars EU par mois (FAO, 2003). 

Bien que les coûts de production du lait soient plus faibles dans les pays en développe-
ment, il peut y avoir des pertes importantes de lait là où les températures ambiantes 
sont élevées et où fourniture d’électricité pose des problèmes. On retrouve ces pertes 
également quand la chaîne du marché laitier manque d’infrastructures et de ressources 
pour la réfrigération. La Banque Mondiale estime que dans les pays en développement 
20% du lait est gaspillé. La possibilité d’augmenter la production de lait et de créer 
un revenu supplémentaire pour les agriculteurs est également réduite par la capacité 
limitée d’écouler le lait sur le marché, le manque d’installations pour entreposer le lait 
(lait de la traite du matin et lait de la traite du soir) et des difficultés pour livrer le lait en 
temps opportun aux usines de transformation et aux centres de collecte.

Les prix du lait vont de 13 à 50 dollars EU les 100 kilogrammes, pour un coût total de 
production de 18 à 28 dollars EU les 100 kilogrammes de lait (IFCN, 2002). Du fait que 
les systèmes de production exigent peu d’intrants et compte tenu des taux de change, le 
coût de production du lait et les prix du lait sont plus faibles dans les pays en dévelop-
pement. Selon le bulletin « Dairy Outlook » de la FAO (FAO, 2002) les prix à la ferme les 
plus élevés ont été enregistrés au Japon tandis que les plus bas étaient le fait des pays 
en développement tels que le Kenya, le Malawi, le Pakistan et la Colombie (Tableau 3).

Tableau 3. Prix à la ferme (lait de vache) en dollar EU/kilogramme (octobre, 2002)

Source: Calcul tiré du « Dairy Outlook » de la FAO (Muriuki, 2002)

Conserver le lait en recourant à la méthode la plus pratique et la plus économique tout 
en maintenant la qualité initiale du lait est jugé nécessaire pour augmenter la produc-
tion et la commercialisation  totales du lait. Cela est particulièrement important pour 
les pays en développement moyennant la réduction des pertes de lait après récolte, la 
promotion du ramassage du lait de la traite de l’après-midi et la prise d’un volume de 
lait plus important sur les marchés informels.

Fourchette en dollars EU

0.61 – 0.70

0.51 – 0.60

0.41 – 0.50 

0.31 – 0.40

0.21 – 0.30

0.11 – 0.20

Pays (Prix en dollars EU par kilogramme)

Japon (0.62)

Suisse (0.53)

Mauritanie (0.42) 

Malte (0.37), Canada/Italie/Maurice (0,35)
France/Irlande/Allemagne (0,33), Suède (0,31) 

Costa Rica/Thaïlande/Etats-Unis (0,28), Philippines/
Royaume-Uni (0,27) Équateur/Pays-Bas (0,26), Égypte 
(0,24), Népal (0,22)

Kenya/Malawi (0,20), Pakistan/Colombie (0,18) 
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5.2 LE COÛT DE LA RÉFRIGÉRATION ET DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE
Lorsque l’on considère la rentabilité du système LP, il faut tenir compte du fait qu’il est 
difficile de comparer avec d’autres méthodes appliquées dans le monde du fait que les 
coûts, par exemple celui de l’énergie, varient largement et ont augmenté sensiblement 
ces dernières années. Cette évaluation devra donc obligatoirement être faite au cas par 
cas.

Aux Philippines, l’investissement initial dans un petit équipement de réfrigération se 
situe entre 3 000 et 5 000 dollars EU, et avec le coût actuel de l’électricité, il ne serait 
pas rentable de faire fonctionner cet équipement dans une coopérative qui ramasse 100 
litres de lait par jour. En 1994, il fallait environ 0,5 dollar EU pour refroidir 100 litres de 
lait contre 0,35 dollar EU en appliquant le système LP. La conservation à l’aide du sys-
tème LP est moins chère et ne nécessite pas une grande dépense pour l’équipement et 
les installations de réfrigération (Barraquio et al., 1994). 

Au Kenya, le coût du refroidissement d’un litre de lait allait de 0,017 dollar EU (grands 
refroidisseurs) à 0,032 dollar EU (petits refroidisseurs) tandis que l’application du 
système LP était moins chère, 0,014 dollar EU (Wanyoike et al., 2005). Néanmoins, le 
refroidissement du lait dans de grandes installations reste une difficulté étant donné 
le coût élevé de l’équipement, qui va de 197 000 dollars EU à 4 millions de dollars EU, 
auquel il faut ajouter les coûts d’entretien et du ramassage du lait. 

À Cuba, plus de 50% du lait n’est pas réfrigéré, notamment en raison du coût élevé de 
l’équipement de refroidissement du lait et du manque d’électricité. Toutefois, l’emploi 
du système LP a permis d’introduire dans la chaîne alimentaire de grandes quantités 
de lait, évaluées à 100 millions de dollars EU en 13 ans,  qui autrement auraient été 
perdues. Le système LP s’est révélé efficace dans la chaîne du lait, conservant la qual-
ité initiale du lait à la ferme jusqu’à son arrivée à l’usine laitière. En Amérique latine, 
30 millions de litres de lait ont été activés à l’aide du système LP entre 2000 et 2005. 
Cinquante pour cent du lait qui autrement serait perdu est sauvé grâce au système LP, 
pour un montant d’environ 3 millions de dollars EU. Dans la région Amérique latine, le 
coût du refroidissement d’un litre de lait peut aller de 0,05 dollar EU à 0,1 dollar le litre 
contre 0,0025 à 0,05 dollar EU le litre en appliquant le système LP, sans tenir compte là 
encore du déboursement important de capital à investir dans l’équipement de refroidis-
sement et son entretien. 

Le coût de l’utilisation du système LP soutient avantageusement la comparaison avec 
celui du refroidissement, particulièrement pour les petits producteurs laitiers. Il a été 
démontré que le système LP est plus économique que le refroidissement dans les zones 
où les quantités de lait sont limitées et ou l’alimentation en électricité est  irrégulière 
ou inexistante. Cela est aussi la meilleure façon d’améliorer les flux de lait de la ferme 
au marché, créant ainsi un revenu supplémentaire pour les familles de producteurs 
laitiers.
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5.3 COMMERCE INTERNATIONAL
Bien que les coûts de production du lait dans les pays en développement soient moins 
élevés que dans les pays avancés, les pays en développement ont été des importateurs 
nets de lait et de produits laitiers. Néanmoins, des signes de changement apparaissent 
peu à peu, le commerce  régional affichant un certain dynamisme, par exemple entre 
un certain nombre de groupes d’échanges commerciaux régionaux en Afrique y compris 
la Communauté de l’Afrique de l’Est (CAE), le Marché commun de l’Afrique orientale et 
australe (COMESA), l’Autorité intergouvernementale sur le développement et la Com-
munauté du développement de l’Afrique australe (SADC). En raison du développement 
du commerce international dans des pays comme le Kenya dans la CAE et en Afrique 
du Sud dans la région SADC, il est nécessaire d’harmoniser les normes pour le lait et 
les produits laitiers afin d’en faciliter le commerce. La majorité de ces pays appliquent 
des normes nationales fondées sur les normes Codex. Il est donc facile de les harmo-
niser; toutefois, il faudra veiller en utilisant les normes Codex à bien tenir compte des 
différences régionales afin que ces pays continuent d’observer ces normes.

Il est difficile d’estimer la perte de débouchés commerciaux causée par la disposition 
du Codex selon laquelle le système LP ne devrait pas être utilisé pour les produits 
destinés au commerce international. Néanmoins le problème ne concerne pas seule-
ment  le commerce, mais aussi le fait que le système LP n’est pas adopté avant tout 
par crainte que le produit soit exclu du commerce international. Si les produits traités 
au système LP ne sont pas considérés adaptés au commerce international, il y a tout 
lieu de se demander si son utilisation est sans danger et appropriée sur le marché 
intérieur. Malgré cela, le système LP est appliqué dans certains pays où il est le moyen 
le plus pratique de conserver le lait cru. Le Kenya, par exemple, exporte des produits 
laitiers évalués à plus de 4 millions de dollars EU (estimation de 2003) vers les régions 
les plus proches, et ce commerce est en plein essor. Il s’agit là d’échanges qui pourrai-
ent disparaître si le pays devait adopter officiellement l’utilisation du système LP et se 
conformer à la condition imposée de ne pas commercialiser le lait traité au système LP. 
Selon les experts, il est probable que des situations similaires existent en Afrique, en 
Amérique latine et dans d’autres pays en développement.

5.4 NORMES ET POLITIQUE EN MATIÈRE DE PRODUITS LAITIERS ET LE 
SYSTÈME LACTOPEROXYDASE  
Les normes élaborées par la Commission du Codex Alimentarius sont, au titre de 
l’accord SPS (Accord sur l’Application des Mesures Sanitaires et Phytosanitaires) de 
l’OMC, les normes de référence internationales reconnues pour la sécurité sanitaire 
des aliments. Le Codex a mis en place un certain nombre de normes pour le lait et 
les produits laitiers. Elles sont à la base de bon nombre de normes pour les produits 
laitiers adoptées dans des pays en développement et développés. Les gouvernements 
nationaux adoptent ou modifient ces normes en fonction de leurs besoins, de leur poli-
tique dans le secteur laitier en général et de leurs stratégies de mise en oeuvre. Il est 
important de tenir compte des particularités de chaque pays en développement lors de 
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l’élaboration de normes. Cela faciliterait la compréhension des normes et leur adoption 
par les gouvernements ainsi que leur adaptation aux diverses situations dans le respect 
du cadre juridique national régissant l’industrie laitière, le lait et les produits laitiers.

Les petits producteurs laitiers jouent un rôle important dans l’approvisionnement en  
lait et en produits laitiers frais aux centres urbains en expansion dans les pays en 
développement. Pour assurer cet approvisionnement en quantité de lait suffisante, les 
initiatives politiques qui concernent  le développement du secteur laitier doivent inté-
grer une gamme d’options qui conviennent pour la conservation du lait et qui peuvent 
être adoptées par l’industrie laitière nationale (Muriuki et al., 2003). Il n’y a actuelle-
ment que deux moyens approuvés de conserver le lait cru, à savoir la réfrigération et le 
système lactoperoxydase pour la conservation du lait cru. L’on reconnaît que le système 
LP est un moyen économique de conserver le lait cru et qu’il peut contribuer à réduire 
les pertes de lait et à étendre les systèmes de ramassage du lait. En outre, il semble 
également pouvoir être utilisé en complément de la réfrigération. Il est donc essentiel 
de situer l’utilisation du système LP dans le cadre d’une politique et d’une stratégie 
nationales de développement laitier afin de répondre aux besoins des groupes de pro-
ducteurs et de ceux qui ramassent et transforment le lait, particulièrement dans les 
pays en développement et en transition où la réfrigération n’est pas une option réalis-
able ni praticable d’emblée.

5.5 VALEUR ÉCONOMIQUE ET IMPACT 
La Banque mondiale a signalé qu’en Afrique de l’Ouest, environ 5 millions de litres de 
lait était jeté chaque année du fait qu’il se détériore. Cuba a indiqué que l’utilisation 
du système LP a procuré de très nombreux avantages sur une période de 13 ans. Il  a 
permis au pays d’écouler plus de 1000 millions de litres de lait sur le marché. Selon une 
estimation prudente, l’emploi du système LP a permis d’éviter la perte de quelque 500 
000 tonnes de lait, qui équivalent aux importations annuelles de produits laitiers pour le 
pays en devise étrangère. Cela a permis en outre de créer des emplois et d’accroître les 
revenus des producteurs laitiers (P. Ponce, communication personnelle, 2005). 

Un système fonctionnel de conservation du lait cru peut stimuler la production de lait 
au bénéfice tant des producteurs que des consommateurs. Dans un pays comme le 
Kenya, la production de lait fluctue d’une saison à l’autre et c’est essentiellement le lait 
de la traite du matin qui entre dans la chaîne commerciale. Pendant une saison de forte 
production, on enregistre de très importantes pertes de lait en raison de problèmes 
logistiques pour le ramassage, aggravés par le manque de systèmes de conservation. 
Le lait de la traite du soir n’est pas ramassé faute de moyens de conservation applica-
bles. Il est estime que la quantité totale de lait commercialisé augmenterait de quelque 
30% si le lait de la traite du soir était ramassé. Cela se traduirait par une augmentation 
annuelle de plus de 100 millions de litres. Une étude de la FAO (FAO, 2005), avance un 
chiffre inférieur. Pour sa part, Muriuki (H. Muriuki, communication personnelle, 2005) 
estime qu’il y aurait au bas mot une augmentation de 68 millions de litres de lait grâce 
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à la croissance du marché. 

Les marchés du lait utilisent habituellement un système de paiement à la qualité. Au 
Kenya, les transformateurs versent environ 0,06 dollar EU en plus par litre de lait de 
qualité par rapport au prix du lait standard en vigueur. Une augmentation du lait com-
mercialisé, notamment celui fourni par les petits producteurs laitiers, améliorerait 
aussi les moyens de subsistance grâce à la création d’emplois, à l’accroissement des 
revenus et à l’amélioration de l’alimentation. Si le volume de lait commercialisé aug-
mentait, il faudrait résoudre quelques problèmes, notamment la diminution éventuelle 
des quantités de lait destinées à la consommation familiale et l’éventuel transfert des 
revenus des femmes aux hommes. Dans certaines communautés, le revenu procuré 
par la vente du lait dans le voisinage immédiat est aux mains des femmes tandis que le 
revenu provenant du secteur formel est contrôlé par les hommes.  

5.6 DISPONIBILITÉ DES CONSTITUANTS DU SYSTÈME LACTOPEROXYDASE
La majorité des pays dotés d’installations pharmaceutiques sont à même de produire 
des activateurs du moment qu’ils se conforment aux spécifications énoncées dans les 
directives Codex et garantissent la pureté et la nature hygroscopique du percarbonate. 
Actuellement, seuls quelques pays produisent des activateurs du système LP, par 
exemple la Suède, Cuba et la France. L’on s’attendrait à ce que le système LP soit plus 
économique si les activateurs étaient produits dans les pays appliquant le système. Il 
faut tenir compte aussi du coût de l’emballage qui représente à lui seul environ 40–60% 
du coût total du produit.

5.7 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Les avantages économiques de la production laitière comprennent la création d’un 
revenu régulier pour les familles qui peut contribuer pour une bonne part à la sécurité 
alimentaire et à l’alimentation des familles et en particulier des groupes vulnérables 
dans les pays en développement (par exemple les enfants et les femmes).. La produc-
tion, la collecte, la transformation et la commercialisation du lait sur petite échelle sont 
une source importante d’emplois ruraux hors de la ferme. Néanmoins, les pertes après 
la traite et la collecte représentent une problématique importante dans le secteur laitier 
des pays en développement. Les petits producteurs laitiers pourraient augmenter leur 
participation à la production, à la transformation et à la commercialisation mondiales 
du lait s’ils pouvaient réduire leurs pertes en recourant à une ou plusieurs méthodes 
de conservation appropriées. L’amélioration potentielle de la qualité et de la durée de 
conservation du lait et des produits laitiers pourrait avoir des avantages sociaux et 
économiques considérables au niveau local. Si la réfrigération est le moyen de choix 
pour conserver le lait, elle exige un investissement important de capitaux et peut 
entraîner des coûts d’utilisation et d’entretien élevés pour un équipement cher. Ainsi, 
l’emploi du système LP fournit un autre moyen fiable et économique de conserver le lait 
cru, en particulier dans les petites entreprises laitières lorsqu’il est associé à une bonne 
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hygiène. Sa viabilité économique, qu’il soit employé seul ou associé à la réfrigération, et 
sa capacité de réduire sensiblement les pertes de lait et ainsi d’augmenter le volume de 
lait collecté, profitent directement tant aux producteurs qu’aux consommateurs de lait.

Le commerce régional et international du lait et des produits laitiers ne cesse de se 
développer dans les pays qui étaient autrefois des importateurs nets de lait. Avec 
l’accroissement de la demande et de la production de lait dans les pays en développe-
ment et en transition, des normes régionales associées à de bonnes pratiques d’hygiène 
sont de plus en plus importantes d’un bout à l’autre de la chaîne du lait. Ces normes 
sont souvent fondées sur des normes Codex car celles-ci sont considérées comme la 
norme de référence au titre des accords de l’OMC pour les produits alimentaires fai-
sant l’objet d’un commerce international. Toutefois, la disposition relative à l’utilisation 
du système LP constitue une sorte d’exception et apporte une limitation importante 
à l’adoption du système du fait que ces produits peuvent être exclus du commerce 
régional et international.

Sur la base de ces conclusions, les experts ont formulé les recommandations ci-
après:

•  La production laitière à petite échelle devrait être encouragée compte tenu de sa  
 contribution à l’alimentation quotidienne des familles, à la sécurité alimentaire et  
 à la réduction de la pauvreté.

•  le Codex Alimentarius devrait élaborer des normes pour le lait et les produits  
 laitiers qui puissent être aisément adoptées au niveau régional ou national. Il  
 faudrait pour cela, appuyer la participation active d’une gamme représentative de  
 pays membres pour l’élaboration de normes.

•  La limitation du Codex Alimentarius en vigueur concernant l’application du   
 système LP pour le lait et les produits laitiers destinés au commerce international  
 devrait être supprimée. 
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6. Conclusions  générales et 
recommandations

Les experts ont adopté une approche holistique pour examiner le système LP en tant 
que système de conservation du lait cru en tenant compte de tous les aspects perti-
nents: microbiologie, santé et nutrition humaines, transformation et technologie, valeur 
économique et commerce.  

L’activité antimicrobienne du système LP contre une grande variété de microorgan-
ismes saprophytes et pathogènes présents dans le lait, y compris bactéries, virus, 
moisissures, levures, mycoplasmes et protozoaires a été bien documentée tant sur des 
expérimentations de laboratoire qu’en pratique. L’activité globale du système LP est 
principalement bactériostatique, et son ampleur est fonction de la charge bactérienne 
totale initiale, de l’espèce, des souches de bactéries contaminantes et de la température 
du lait. Certes, son efficacité contre les microorganismes saprophytes et pathogènes 
présents dans le lait n’est plus à démontrer, toutefois les experts ont conclu qu’il serait 
utile de conduire d’autres études concernant l’efficacité du système contre les virus 
présents dans le lait et les microorganismes pathogènes émergents.

L’efficacité du système dans le lait cru provenant de différentes espèces d’animaux et 
dans des conditions ambiantes différentes a également été examinée. Les directives du 
Codex se concentrent sur l’application du système LP au lait de vache et de bufflesse. 
Néanmoins, les experts ont conclu que la même combinaison durée-température telle 
que présentée dans les directives du Codex (CAC, 1991b) peut aussi être appliquée au 
lait de chèvre et de brebis. Il a aussi été démontré que le système LP est efficace dans 
le lait de chamelle bien que la présence d’autres agents antimicrobiens dans ce lait 
signifie que l’activité s’exerce différemment selon les températures.

Les experts ont donné une grande importance à l’impact du système LP sur les micro-
organismes pathogènes présents dans le lait. S’appuyant sur les preuves disponibles, 
ils ont conclu que le système LP ne favorise pas le développement de microorganismes 
pathogènes une fois que son  effet bactériostatique est terminé6 et rien ne prouve 
que l’utilisation à long terme du système LP puisse faire naître des risques micro-
biologiques, par exemple le développement ou l’accumulation de bactéries productrices 
de toxines. En outre, les experts ont conclu que l’application du système ne risque guère 
de stimuler le développement d’une résistance au système LP lui-même ou à d’autres 
agents antimicrobiens, mais qu’étant donné la nature dynamique des microorganismes, 

6 Dans des conditions de laboratoire.
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il serait bon de surveiller de près la situation.  

Les experts se sont penchés en particulier sur les données concernant l’efficacité du 
système LP à des combinaisons durée-température dépassant celles indiquées dans 
les directives du Codex. Ils ont conclu que le système LP a aussi un impact positif sur 
la conservabilité du lait cru à des températures ambiantes de 31– 35oC (pendant 4 à 7 
heures seulement). Cela représente un fait important qui pourrait faire la différence 
lorsqu’il s’agit de conserver le lait en bon état durant son transport jusqu’à un point de 
collecte réfrigéré, particulièrement là où les températures ambiantes sont élevées ou 
très élevées. L’impact du système LP à des températures de réfrigération a aussi été 
examiné, en particulier sur la capacité du système à réduire au minimum la croissance 
de bactéries psychrotrophes. L’efficacité du système LP à de plus faibles températures 
a conduit les experts à conclure que l’application du système pourrait être élargie afin 
de prolonger la période d’entreposage réfrigéré du lait cru. 

La cinétique de la désactivation thermique de l’enzyme lactoperoxydase est bien établie 
et la durée et la température du traitement thermique détermineront le niveau de 
destruction de l’enzyme. Les experts ont noté que l’activité résiduelle de la lactoper-
oxydase pourrait jouer un rôle dans la conservabilité du lait et des produits laitiers 
pasteurisés en général. Pour ce qui est de la transformation ultérieure du lait, on a 
fait remarquer que si le système LP peut exercer un effet sur la qualité organoleptique 
du lait et la fabrication de produits, cela n’a pas été observé dans la pratique. Selon 
de nombreuses observations fournies par les laboratoires et les études sur le terrain, 
le système LP n’a pas d’effets nuisibles sur les caractéristiques chimiques, physiques 
ou sensorielles du lait cru et des produits laitiers transformés. En examinant l’impact 
potentiel du système LP sur les produits fermentés, on a noté que les données sur 
cette question manquent de cohérence, cela semblant se rapporter à la différence de 
sensibilité au système LP des diverses souches de cultures de démarrage. Lorsque des 
effets négatifs ont été observés, ils étaient limités.

Les experts ont conclu que le système LP a un rôle à jouer comme élément d’un sys-
tème intégré pour améliorer la qualité et la sécurité sanitaire du lait. On a beaucoup 
insisté sur le fait que le système LP ne peut être utilisé pour dissimuler la mauvaise 
qualité d’un lait et que pour atteindre son maximum d’efficacité, le système doit être 
associé à de bonnes pratiques d’hygiène. Bien que l’on reconnaisse  que le refroidisse-
ment et le traitement thermique sont des moyens efficaces de conserver le lait, il existe, 
en particulier dans les pays en développement,de nombreux autres systèmes utilisés au 
niveau de la production laitière à petite échelle. Cette production laitière en expansion 
où, ,font défaut les infrastructures et les équipements appropriés pour le refroidisse-
ment, le traitement thermique ou d’autres processus physiques, nécessite d’autres 
procédés économiques disponibles. L’application de systèmes de conservation existant 
à l’état naturel, dont le système LP fait partie, est un domaine qui fait actuellement 
l’objet de nombreuses recherches pour leur emploi dans un grand nombre d’aliments 
et en différents points de la chaîne alimentaire. Ils ne sauraient remplacer les technolo-
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gies satisfaisantes déjà en place, telles que la réfrigération et le traitement thermique, 
mais constituent une option gratuite, particulièrement au stade basique de la produc-
tion lorsque les autres méthodes ne sont ni disponibles, ni applicables ou appropriées. 

Dans cette optique, les experts ont estimé que le système LP constitue une solution de 
remplacement efficace pour la conservation à court terme du lait cru. Le fait qu’il puisse 
être utilisé sans infrastructure ou équipement coûteux en fait une option potentielle-
ment valable, en particulier pour de nombreux petits producteurs laitiers. La capacité 
de prolonger la durée de conservation du lait cru, d’une manière réglementée, est 
déterminante pour garantir que du lait sain soit mis à la disposition des consommateurs 
et que cela comporte un avantage économique pour le petit producteur laitier. Prolonger 
la durée de conservation du lait cru permet de le conserver en bon état (à des tempéra-
tures élevées ou très élevées) jusqu’à son arrivée à l’usine de transformation malgré de 
longues distances parcourues ou de médiocres infrastructures de transport. Les pertes 
de lait sont réduites à l’avantage encore des producteurs et des consommateurs.  

Notant l’essor du commerce régional et international du lait et des produits laitiers 
dans les pays qui étaient auparavant des importateurs nets de lait et la croissance de 
la demande et de la production de lait dans les pays en développement et en transition, 
les experts ont souligné que l’application de normes répondant aux obligations prises 
dans le cadre des accords OMC revêt une importance croissante. Ces normes sont sou-
vent fondées sur des normes Codex, celles-ci étant considérées comme des normes de 
référence dans le cadre de l’OMC concernant les aliments faisant l’objet d’un commerce 
international. Néanmoins, la disposition relative à l’utilisation du système LP fait plus 
ou moins de celle-ci une exception et constitue une limitation importante à l’adoption 
du système du fait qu’il peut être exclu du commerce régional et international de ces 
produits.

Ceci étant, les aspects sanitaires et nutritionnels du lait, en particulier du lait qui 
avait été soumis au système LP, ont été examinés. Concernant la santé et la nutrition 
humaines, on a d’abord conclu que les avantages du système LP dérivent principale-
ment de la réduction considérable des pertes par détérioration et donc permet d’offrir 
une meilleure disponibilité de lait comme bonne source de nutriments dans le régime 
alimentaire.  Cela,  bénéficiant à la fois aux consommateurs et aux  producteurs de lait. 
Le lait améliore la santé et réduit la morbidité et la mortalité dues aux maladies infan-
tiles. Par conséquent, l’application du système LP pourrait être considérée comme fai-
sant partie d’un système visant à améliorer la santé publique en augmentant la disponi-
bilité et la sécurité sanitaire du lait. Les experts ont examiné les données toxicologiques 
disponibles sur le système LP et confirmé l’évaluation faite lors de la trente-cinquième 
session du JECFA selon laquelle le système LP ne présente aucun risque toxicologique 
lorsqu’il est appliqué conformément aux directives Codex. Ils ont aussi montré que très 
peu de nouvelles données ont été fournies depuis l’évaluation du JECFA. Ils ont reconnu 
l’importance de la carence en iode et souligné que là où la carence en iode est commune 
et courante, des mesures de santé publique doivent être prises pour y remédier, que le 
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RECOMMANDATIONS
En formulant leurs recommandations, les experts ont réaffirmé que le système lac-
toperoxydase utilisé pour la conservation du lait cru ne présente aucun danger lorsqu’il 
est utilisé conformément aux directives existantes (CAC, 1991b) et ont recommandé son 
emploi dans les situations où, pour des raisons techniques, économiques et/ou pra-
tiques, il n’est pas possible d’utiliser des installations de refroidissement. A la lumière 
de leurs débats, ils ont formulé les recommandations spécifiques ci-après.

Au Codex Alimentarius
Envisager d’élargir la directive pour l’utilisation de ce système concernant la tem-
pérature d’application du système LP afin d’inclure également la fourchette de tem-
pératures de 31oC à 35oC pendant 4 à 7 heures et jusqu’à 4oC pendant 5–6 jours. 

Elaborer des normes pour le lait et les produits laitiers qui puissent être facilement 
adoptées au niveau régional ou national, en encourageant et en soutenant la par-
ticipation active d’une gamme représentative de pays membres à l’élaboration des 
normes.

Eliminer la disposition actuelle concernant la restriction à l’emploi du système LP 
dans le lait et les produits laitiers destinés au commerce international, cette disposi-
tion ayant été jugée par les experts sans fondement scientifique ou technique et sans 
justification économique. 

Aux pays membres, à la FAO, à l’OMS,  au Codex Alimentarius, aux ONG et à 
l’industrie laitière

Reconnaître le système LP comme une méthode efficace et applicable de conserva-
tion du lait cru qui n’a pas d’effet négatif sur le traitement ultérieur du lait. 

En raison de son effet bactériostatique, concevoir l’application du système LP comme 

système LP soit utilisé ou non.

Globalement, les experts ont conclu que le système LP présente de nombreux avantag-
es lorsqu’il est utilisé comme élément d’un système intégré visant à améliorer la qualité 
et la sécurité sanitaire du lait, à réduire les pertes de lait et à renforcer sa disponibilité. 
Sur la base des données disponibles et de l’évaluation effectuée, les experts techniques 
ont estimé que le système LP  est une méthode sans danger pour conserver le lait cru 
et que, lorsqu’il est appliqué conformément aux directives établies par le Codex, rien ne 
justifie actuellement le maintien de la disposition concernant la limitation au commerce 
international du lait et des produits laitiers soumis au système LP.
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partie intégrante d’un programme visant à améliorer l’hygiène et la sécurité sanitaire 
du lait d’un bout à l’autre de la chaîne du lait. 

Envisager l’application du système LP pour compléter le refroidissement afin 
d’augmenter la conservabilité du lait cru et de stopper la prolifération des microor-
ganismes saprophytes et pathogènes du lait.

Utiliser le système LP pour améliorer la qualité des produits transformés grâce à son 
effet  bactériostatique démontré, depuis la collecte du lait jusqu’au traitement final, 
et en particulier pour allonger les distances pour le transport du lait dans les pays en 
développement, ce qui permettrait d’augmenter le volume de lait commercialisable. 
Cela pourrait avoir des avantages directs importants tant pour les producteurs que 
pour les consommateurs de lait.

Outre les recommandations propres à l’emploi du système LP, plusieurs autres ques-
tions ont été examinées, qui ont amené les experts techniques à formuler les recom-
mandations suivantes.

Promouvoir la consommation de lait en tant que source précieuse de nutrition 
humaine contribuant à un développement sain et à une bonne croissance. 

Encourager la contribution des petits producteurs laitiers à l’alimentation des 
familles, à la sécurité alimentaire et à la réduction de la pauvreté.

Appliquer des mesures pour remédier à la carence en iode dans les zones d’endémie 
goitreuse reconnues, associées à une surveillance appropriée de sa prévalence. Le 
lait peut aussi être une source précieuse d’iode, à condition que l’iode soit suffisant 
dans le régime alimentaire des animaux laitiers.
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Système LP 

Réfrigération

Réfrigération 
couplée au  
système LP

Sécurité sanitaire

Pas de risque pour 
la santé publique 
lorsqu’il est utilisé 
conformément aux 
directives Codex.

Pas de risque pour la 
santé publique.

Pas de risque pour la 
santé publique lorsqu’ils 
sont utilisés conformé-
ment aux directives 
Codex.

Efficacité 
microbiologique

1. Principalement 
 bactériostatique 
 pour de nombreux 
 microorganismes 
 présents dans le lait 
 et autres agents 
 pathogènes humains.
2. Maintient la qualité 
 initiale du lait pendant 
 4–7 heures (de 30 à 

35oC) et jusqu’à 24–26 
 heures à 15oC.
3. N’améliore pas la 
 qualité du lait.
4. Pas de résistance 
 microbiologique à long 
 terme prévue.

1. Principalement bac
 tériostatique pour de 
 nombreux microorgan
 ismes présents dans le 
 lait et autres agents 
 pathogènes humains.
2. Maintient la qualité 
 initiale du lait pendant 
 plusieurs jours (en 
 fonction de la temp. de 
 réfrigération et de la 
 qualité microbienne du 
 lait à l’origine).
3. N’améliore pas la 
 qualité du lait.

1. Principalement bactério- 
 statique pour de nom- 
 breux microorganismes  
 présents dans le lait  
 et autres agents patho- 
 gènes humains.
2. Maintiennent la qualité  
 initiale du lait pendant  
 5–6 jours à 4oC. 
3. N’améliorent pas la  
 qualité du lait.
4. Pas de résistance micro 
 biologique  à long terme  
 prévue.

Applicabilité

Lait de toutes espèces.

Peut perturber la 
fermentation lorsque le 
lait n’est pas soumis 
à un traitement 
thermique adéquat.

Pas d’effets nuisibles 
importants sur les 
caractéristiques 
chimiques, physiques ou 
sensorielles du lait 
cru et des produits 
laitiers..

Lait de toutes espèces.

Effets physiques et 
chimiques négatifs 
limités.

Lait de toutes espèces.

Coût/avantage

1. Faible coût de mise en 
 place et d’entretien.
2. Aucun besoin d’énergie.
3. Peut être appliqué 
 dans des zones où la 
 réfrigération n’est pas 
 une option viable.
4. Peut augmenter la 
 disponibilité en lait et 
 en produits laitiers.
5. Son emploi exige une 
 formation appropriée 
 du personnel.

1. Prolonge la durée de 
 conservation du lait de 
 plusieurs jours.
2. Rien n’est ajouté au  
 lait.
3. Exige de l’électricité.
4. Coût relativement élevé  
 pour investissement  
 initial et entretien.

1. Augmentent la durée  
 de conservation du lait  
 et des produits laitiers  
 par rapport à la réfri- 
 gération employée  
 seule.
2. Augmentation minimale  
 du coût. 

Annexe C – Tableau récapitulatif 
comparant le système LP, la réfrigération 
et la combinaison système LP-
réfrigération
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La lactoperoxydase est une enzyme présente à l’état naturel dans le lait. Son activation en présence 
de peroxyde d’hydrogène et de thiocyanate, deux enzymes naturellement présentes dans le lait à des 
concentrations diverses, a un effet bactériostatique sur le lait cru et prolonge effectivement la durée 
de conservation de ce lait pendant 7 ou 8 heures à des températures ambiantes d’environ 30°C ou 
plus longtemps à des températures plus basses. Grâce à cette conservabilité accrue, notamment 
lorsque la température est élevée, il est possible de transporter le lait du point de collecte jusqu’au 
centre de transformation sans réfrigération.

Le Codex a adopté en 1991 les « Directives pour la conservation du lait cru par le système 
lactoperoxydase » afin de faciliter son application dans des situations où, pour des raisons 
techniques, économiques et/ou pratiques, il n’est pas possible d’utiliser des installations de 
refroidissement.  Toutefois, à ce moment là, la Commission du Codex Alimentarius est aussi 
convenue de souligner que le système ne devrait pas être utilisé pour les produits destinés au 
commerce international. Par la suite, de nombreux pays ont fait part de leur inquiétude, se 
demandant pourquoi le système peut être appliqué à des produits commercialisés au niveau national 
mais ne peut l’être aux produits faisant l’objet d’un commerce international. Afin que le Codex puisse 
réexaminer cette question, ces pays ont demandé à la FAO et à l’OMS de convoquer une réunion 
technique chargée d’examiner les informations scientifiques les plus récentes sur les risques et les 
avantages du système lactoperoxydase. Le présent rapport contient les résultats de cette réunion, y 
compris un résumé des toutes dernières informations concernant l’utilisation du système 
lactoperoxydase pour la conservation du lait cru, ainsi que les discussions et recommandations des 
experts techniques.
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