U niversité Année universitaire 2016 — 2017

de Lille

DROIT
ET SANTE Université de Lille 2

Faculté Ingénierie et Management de la Santé (ILIS)

Master Nutrition, Sciences des Aliments, Qualité et Sécurité Alimentaires

Spécialité Qualité et Sécurité Alimentaires LIS

Camille AUBURTIN

Les laits végétaux sont-ils une bonne alternative
en termes de sécurité sanitaire par rapport

aux laits animaux ?

Mémoire de fin d’études de la 2¢™€ année de Master

Sous la direction de Madame Caroline LANIER

Date de soutenance : le vendredi 13 octobre 2017

Composition de jury :

e Président de jury : Madame Annabelle Deram
e 2°m membre de jury : Madame Caroline Lanier
e 3°m¢ membre de jury : Monsieur Nicolas Pourbaix

Faculté Ingénierie et Management de la Santé — ILIS

42 rue Ambroise Paré
59120 LOOS




Remerciements

En premier lieu, je tiens a remercier Madame Caroline Lanier, ma directrice de mémoire,
pour son accompagnement et son soutien durant toute la période d’écriture de ce mémoire.

Je remercie également tous les professeurs de I’'ILIS qui m’ont accompagnée pendant ces
deux années de master. Cela m’a permis de confirmer mon attrait pour la qualité en
agroalimentaire et d’affiner mon projet professionnel qui a pu se construire sur des bases
solides.

Je souhaite également remercier Madame Chantal Chabert du centre de documentation
pour sa disponibilité et pour son aide ainsi que Madame Sophie Lecuona qui hous a
accompagnés tout au long de cette derniere année pour les diverses démarches a effectuer.



Table des matiéres

T LT o =T 4 Y= oL PP RPUPPTPRTN 2
Liste des abréVviations ....cccooee i 4
Table des illustrations - TADIAUX ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
Table des iHuSTratioNs - FIQUIES ...t i e e e e e e e e e 6
I EEOTUCTION e 7
|- Caractérisation des différents types de laitS ........ccoeeiiiiiiiiiiiiiii e, 8
1) LS TQILS @NIMAUX ..eeeeiiiiiiiee ettt e e e e ettt e e e e e e e et et e e e e e e e eeeeasban e eeeeeeeanene 8
a. Les principaux laits animaux et leurs caractéristiques nutritionnelles.................. 8

b.  Elevage et production de lait de vache...........ccccooooiii 10

C. Le marché/La CONSOMMALION ......ccceeeeeieiieeee e 15

2) LES JAItS VEETAUX ...evvvviiie e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e aa e e e e eaeeeeenes 18
a. Les principaux « laits » végétaux et leurs caractéristiques nutritionnelles......... 18

b. Le marché/La CONSOMMALION ......ccoeeeeeieeeeeeee e 19

C. Culture du soja et production du « lait » de SOja.......cccccccevvvviiiiiiiiiiieeeeeeeein, 21

lI- Evaluation des risques sanitaires du « lait » de SOja ........ccceeeveeiii 24
1) Liste des substances pouvant se trouver dans le SOja..........ccevvvvviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 25
2) Données toXicologiqUES €1 VTR ....ociiiiiiiiiiiieeieeee e 27
a. Données toxicologiques des contaminantS............uuuviieieeer i 27

b. Valeur Toxicologique de Référence des contaminants............ccccceeeeeeeeeeieeeeeeeeeee, 31

3) Calcul d’exposition et caractérisation du riSQUE ..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 32
a. CalCul d’eXPOSILION.......coeieiiiiii e 32

b. Caracterisation AU FMSOUE........oiieeeeeieeeeiiee e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaa s 36

4)  Comparaison avec le lait de vache ...........ccccooviiii 39
(@0 o3 ¥ 1] o o PP 40

BIBLIOGRAPHIE ... et e e e et e e e e e e e e e e ennnes 41



Liste des abréviations

DDPP : Direction départementale de la protection des populations
DJA : Dose journaliére admissible

DJE : Dose journaliére d’exposition

ERS : Evaluation des risques sanitaires

LMR : Limite maximale résiduelle

POP : Polluants organiques persistants

VTR : Valeur toxicologique de référence



Table des illustrations - Tableaux
Tableau 1: Constituants principaux des laits de diverses espéces animales (g/litre) [3].....9
Tableau 2: Criteres microbiologiques applicables au lait cru a la collecte en vue d’'une

CcoNSOMMALION NUMEAINE [L3] ... .uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee bbb eeeeenneeee 14
Tableau 3: Marché des boissons végétales de 2009 a 2019 en millions de litre [27]........ 20
Tableau 4: Tableau présentant différentes variétés de soja et certaines de leurs

(o= 1= (o (T €IS (Lo (DTS 2 RO PPRTTT 22
Tableau 5: Comparaison entre la composition du « lait » de soja et du lait de vache [26] 23
Tableau 6: Caractéristiques d'hydrosolubilité des dangers ..........ccccvvvvriiiriiiiiirinnnninninnnnnn. 26
Tableau 7: Valeur Toxicologique de Référence des contaminants susceptibles d’étre
présents dans 1€ « lait » 0€ SOJA .......uuuuiiiii i e e e e e e e 31
Tableau 8: Consommation moyenne de lait par la population en fonction de I'age et du

S <) 33
Tableau 9: Limite Maximale Résiduelle dans la graine de soja pour les pesticides.......... 34
Tableau 10: Poids moyen de la population en fonction de I'age et du sexe...................... 34
Tableau 11: Dose Journaliere d'Exposition en mg/kg de poids corporel/j par contaminant
en fonction de I'age et du sexe pour le SCENArIo N°L..........couviiiiiiieeiiiieeee e, 35
Tableau 12: Dose Journaliere d'Exposition en mg/kg de poids corporel /j par contaminant
en fonction de I'age et du sexe pour le SCENArIO N°2............uuiiiiiieeeieeeeiee e 35
Tableau 13: Tableau de caractérisation du risque des enfants filles et garcons de 0 a 10
ans consommant 100% de « It » A€ SOJA .......uuvruuuruuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Tableau 14: Tableau de caractérisation du risque des enfants filles et garcons de 0 a 10
ans consommant 50% de « It » A€ SOJA ......uvuuurruiuriiiiiiiiiiiiiiiiiii 36
Tableau 15: Tableau de caractérisation du risque des adolescents filles et gargons de 11
a 17 ans consommant 100% de « lait » d€ SOJA .....cceeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 37
Tableau 16 : Tableau de caractérisation du risque des adolescents filles et garcons de 11
a 17 ans consommant 50% de « lait » 0@ SOJA .....cevvveeeeiiiiiiiiiiiiieee e 37
Tableau 17: Tableau de caractérisation du risque des adultes hommes et femmes de 18 a
79 ans consommant 100% de « lait » A€ SOJA ......uuuiiieeeeiiiiiiiiiiee e 37

Tableau 18: Tableau de caractérisation du risque des adultes hommes et femmes de 18 a
79 ans consommant 50% de « lait » A€ SOJA .......uuuiiiiieiiiiiiiiiee e 38



Table des illustrations - Figures

Figure 1: Photo d'une vache de race jersiaise (source google image)..........cccceeveeeerreennnns 10
Figure 2: Photo d'une vache de race normande (source google image).............oeeeevveeenne 10
Figure 3: Photo d'une vache de race bleue du nord (source google image).............cec..... 11
Figure 4: Photo d'une vache de race rouge flamande (source google image).................. 11
Figure 5: Photo d'une vache de race simmental (source google image) .......ccccevveeeveeeennns 11
Figure 6: Photo d'une vache de race vosgienne (source google image) ......cccceeveeeeeeeeennns 11
Figure 7: Photo d'une vache de race montbéliarde (source google image)..................... 11
Figure 8: Photo d'une vache de race abondance (source google image) ...........cceeeeveeeene 11
Figure 9: Photo d'une vache de race brune (source google image)........ccccccceeeeeeeeeereennnns 12
Figure 10: Photo d'une vache de race tarentaise (source google image) ..............cceeeeeune 12
Figure 11: Vue en coupe d'une mamelle de vache [4] ..., 13
Figure 12: Graphique représentant la répartition de I'utilisation du lait pour la fabrication
de produits laitiers €N FranCe [B]......uu oo e e et e e e e e ea e 16
Figure 13: Répatrtition des quantités consommées de boisson chez les enfants de 0 a 10
ans (% de la quantité totale de boissons conSOMMEES) [L7] ...cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 17
Figure 14: Répartition des quantités consommées de boisson chez les adolescents de 11
a 17 ans (% de la quantité totale de boissons consommeées) [18]........ccccceeeveeeeerreverninnnnnn. 17
Figure 15: Répartition des quantités consommées de boisson chez les adultes de 18 a 79
ans (% de la quantité totale de boissons cONSOMMEES) [19] ....cevvreerriiiiiiiiiiiiieeeee e 18
Figure 16: Graphique effectuant la comparaison de la composition de différentes boissons
VEGELAIES [22] ..eeiiiiiee ittt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e bbb r e e e e e e e e e e aaaa 19
Figure 17: Graphique illustrant la part des nouvelles boisson végétales lancées par type
de VEQGEtal €N 2013-2014 [27] ..cuueeeieeeeeee ettt et e e e e e e e e 20

Figure 18: Graphique représentant la part des produits au soja consommes sur 'année
0 2 21


file:///C:/Users/Camille%20Auburtin/Desktop/Mémoire%20C.%20Auburtin_050917CL.docx%23_Toc493494822
file:///C:/Users/Camille%20Auburtin/Desktop/Mémoire%20C.%20Auburtin_050917CL.docx%23_Toc493494822
file:///C:/Users/Camille%20Auburtin/Desktop/Mémoire%20C.%20Auburtin_050917CL.docx%23_Toc493494827
file:///C:/Users/Camille%20Auburtin/Desktop/Mémoire%20C.%20Auburtin_050917CL.docx%23_Toc493494827

Introduction

Depuis des années, le lait de vache est consommeé dans les foyers francais. En effet, le lait
de vache représente 90% de la production de lait mondiale, c’est une denrée alimentaire
gui est mondialement consommeée. Le lait constitue une part importante des produits laitiers
consommeés chaque année : il accompagne de nombreuses familles au quotidien.

Cependant, une nouvelle tendance voit le jour depuis 2 ou 3 ans : la consommation de
boissons végétales, et notamment les boissons a base de soja. Ces derniéres se
démocratisent de plus en plus sur fond de nouveaux modes de consommation : végétarien
et végan mais aussi sur fond d’intolérance au lactose et d’allergie aux protéines de lait. En
effet, d’aprés I’Association végétarienne de France, en 2016, 3% de la population francaise
était vegétarienne et 10% songeait a le devenir [1]. De plus, 20% de la population est
intolérante au lactose et 2% est allergique aux protéines de lait [2]. Ces populations se
tournent vers les boissons végétales qui remportent un franc succés allant au-dela de ces
types de consommateurs intolérants, allergiques ou avec un mode d’alimentation particulier.
En effet, maintenant beaucoup de personnes consomment du lait de soja, cela est devenu
un vrai phénomene.

Au vu du succes de cette nouvelle variété de boissons, il serait intéressant de se pencher
sur I'aspect sanitaire de ces produits.

Ainsi, dans le but de pouvoir aider les consommateurs a faire un choix éclairé, cet écrit
analysera les caractéristiques nutritionnelles, les méthodes de production ainsi que
'importance dans notre société des laits animaux et des boissons végétales afin de mieux
connaitre ces différentes boissons.

Ensuite, nous ménerons une évaluation des risques sanitaires a propos des boissons
végeétales au soja afin de quantifier le potentiel risque auquel est exposé le consommateur.



I- Caractérisation des différents types de laits
1) Les laits animaux

a. Les principaux laits animaux et leurs caractéristiques nutritionnelles

En nutrition humaine, les laits les plus utilisés sont ceux provenant des mammiferes
suivants : vache, brebis, chévre, bufflonne. Le lait de vache assure 90% de la production
mondiale a lui seul [3]. Les laits de yack ou encore de renne sont également utilisés mais
de maniére plus spécifique a des régions du globe comme respectivement I’Asie Centrale

pour le lait de yack et les pays nordiques pour le lait de renne.

Le lait peut étre utilisé pour différents usages : soit consommeé tel quel ou alors transformé
en yaourt, creme ou encore beurre. Dans ce mémoire, nous nous intéresserons seulement

au lait en tant que tel car c’est le produit brut n’ayant subi aucune transformation.

Les différents laits, quel que soit le mammifere producteur, auront toujours les composeés

suivants en commun :

Eau
Protéines
Lactose

Lipides (matiere grasse)

YV V. V V V

Minéraux
La proportion de ces composés varie ensuite en fonction de I'espéce d’ou provient le lait.

Le lait est composeé de 83 a 87% d’eau, de matiere grasse (lipides), de lactose, de protéines

et de minéraux [4].

- Les lipides : lls sont émulsionnés sous forme de globules gras dans le lait.

- Les protéines : Ce sont majoritairement des caséines qui vont s’associer a du calcium et

du phosphate pour former des micelles. C’est la déstabilisation de ces micelles par voie
acide qui va entrainer une coagulation et la formation de fromages ou laits fermentés [4].
Le lait contient également des protéines solubles telles que des albumines ou encore des
globulines. Ce sont elles qui conférent sa propriété foisonnante au lait. Ainsi, en influant sur

les protéines du lait, on peut obtenir différentes textures et différents produits.



- Le sucre : Celui qui est caractéristique du lait est le lactose. Il est a I'origine du goit doux
et sucré du lait. Il va également jouer un réle important dans I'obtention de plusieurs produits

laitiers du fait qu’il soit fermentescible par de nombreux microorganismes.

- Les minéraux : Ce sont principalement du calcium, du phosphate, du chlorure et des

citrates.

En plus de tout cela, le lait peut également contenir des globules blancs et des cellules
épithéliales qui proviennent du mammifere et différents microorganismes liés a une

contamination comme lors de la traite par exemple.

Le tableau ci-apres provenant du site de la FAO [3] illustre les différentes compositions des

laits en fonction du mammifere :

Tableau 1: Constituants principaux des laits de diverses especes animales (g/litre) [3]

Constituants Vache Bufflonne Chévre Brebis |
Extrait sec total 128 166 134 183
Protéines 34 41 33 57
Caséine 26 35 24 46
Lactose 48 49 48 46
Matiéres salines 9 8 7,7 9
Matiéres grasses 37 68 41 71

Dans ce tableau, nous pouvons observer que le lait de brebis est celui contenant le plus de
protéines suivi du lait de bufflonne. La teneur en protéines des laits de vache et de chévre
sont trés similaires. La teneur en lactose des laits est environ la méme pour les différentes
especes.

Les laits de brebis et de bufflonne contiennent le plus de matieres grasses, suivis par les
laits de chévre et de vache dont la teneur en matiere grasse est proche. C’est notamment

la teneur en matiere grasse du lait qui conditionne sa teneur énergétique.

A noter que la composition du lait varie également au sein d’'une méme espéce en fonction
de la race, de I'age de I'animal ou encore du mode d’élevage. Par exemple, le lait d’'un
animal élevé en liberté aura tendance a étre plus riche que celui d’'un animal provenant d’un

élevage plus intensif, paturant moins.

La vache assure la plus grande part de production mondiale de lait avec pres de 90% [3].
Dans les pays développés, la quasi-totalité du lait est produite par les bovins. En effet, en
France, le cheptel laitier compte 3.7 millions de vaches, 1.2 millions de brebis et seulement
856 000 chevres et 98% du lait collecté est du lait de vache [6]. C’est donc tout



naturellement que, dans la suite de cet écrit, nous allons nous focaliser sur le lait de vache

comme lait animal.

b. Elevage et production de lait de vache

En France, on compte environ 3.6 millions de vaches laitieres qui font partie des 24 millions
que I'on compte dans I'Union Européenne, pour un total mondial d’environ 250 millions de

vaches laitieres présentes sur notre planete [7].

Il y a différentes races de vaches laitieres mais une race se démarque par rapport aux
autres : il s’agit de la Prim’Holstein qui représentait environ 60% des vaches laitiéres en
France en 2010 [8] et assure 80% de la récolte de lait dans I'hexagone [9].

La Prim’Holstein est une vache de grande taille avec une robe pie noire (blanche avec des
taches noires) facilement reconnaissable. Cette race est trés prisée de par ses nombreux
atouts. En effet, elle peut s’adapter a de nombreux milieux, méme les plus extrémes, mais
aussi a différents types d’exploitations et d’alimentation. Son bassin incliné facilite le vélage,
ses mamelles sont adaptées a une traite mécanique et ses membres lui assurent une bonne

locomotion.

Les autres races de vaches laitieres que nous retrouvons sur notre territoire et qui

produisent les 20% restant de lait récolté sont :

» La Jersiaise

Figure 1: Photo d'une vache de race
jersiaise (source google image)

* La Normande

Figure 2: Photo d'une vache de race
normande (source google image)



 La Bleue du nord

* La Rouge flamande

* La Simmental

» La Vosgienne

* La Montbéliarde

* L’Abondance

Figure 3: Photo d'une vache de race
bleue du nord (source google image)

L —

Figure 4: Photo d'une vache de race
rouge flamande (source google
image)

Figure 5: Photo d'une vache de race
simmental (source google image)

Figure 6: Photo d'une vache de race
vosgienne (source google image)

Figure 7: Photo d'une vache de race
montbéliarde (source google image)

o

Figure 8: Photo d'une vache de race
abondance (source google image)
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e La Brune

Figure 9: Photo d'une vache de race
brune (source google image)

» La Tarentaise

Figure 10: Photo d'une vache de race
tarentaise (source google image)

A ces races viennent s’ajouter des races dites « mixte », lait et viande comme la vache Pie

rouge des plaines ou encore la Salers.

L’alimentation des vaches qui est 100% végétale et minérale, est composée d’environ 92%
de fourrage (herbe fraiche, foin, ensilage), de 7% de « concentré » (mélange de céréales,
d’oléagineux et de coproduits compressés en granulés) et 1% de minéraux avec bien sir
de I'eau a volonté [10].

Bien sir, ces proportions varient en fonction de I'éleveur mais aussi de la saison et de la
région. En effet, en fonction du climat, une vache pourra paturer de I'herbe fraiche plus ou

moins longtemps.

L’alimentation des vaches va également dépendre du type d’élevage. Plus I'élevage est
intensif moins la vache aura un accés au pré. A l'inverse, plus I'élevage est extensif plus la
vache aura un acces vers l'extérieur et moins son alimentation nécessitera d’étre

complémentée par des « concentrés ».

Pour que la vache produise du lait, elle doit obligatoirement avoir eu un veau. En effet,
pendant la gestation qui dure 280 jours en moyenne (soit environ 9 mois) les glandes
mammaires se développent via la multiplication des cellules sécrétoires s’organisant en
alvéoles. Au moment de la mise bas, une chute de progestérone placentaire est observée
et, en parallele, a lieu une monté de prolactine sécrétée par I'hypophyse ce qui induit la

production de lait.

Le lait est produit a partir des nutriments apportés par I'alimentation de la vache. Ces
nutriments sont acheminés vers la mamelle de la vache par des capillaires sanguins. La

production du lait est appelée lactation et se caractérise par 4 étapes [11] :



» Mammogénese : phase de développement

» Lactogéneése : phase de déclenchement de la lactation
» Galactopoiése : phase d’entretien de la lactation.
>

Involution : phase de repos de l'activité sécrétoire

Le lait produit est ensuite éjecté par la mamelle de maniére réflexe avec le veau qui téte ou
tout simplement par une manipulation de la mamelle. La stimulation de la mamelle, qu’elle
soit manuelle ou effectuée par le veau, entraine une stimulation des nerfs périphériques ce
qui envoie un signal a 'hypophyse. Cette derniére va alors sécréter de I'ocytocine ce qui va
entrainer la contraction des alvéoles de la mamelle. On aura ensuite une augmentation de

la pression et I'écoulement du lait dans la mamelle via les canaux lactiféres.
Ci-aprés voici une vue en coupe d’'une mamelle [12] :

Vue en coupe d'une mamelle

Alvéole sécrétrice

Canal lactifere

Citerne de la
glande mammaire

Citerne de la mamelle

Canal de la mamelle

Figure 11: Vue en coupe d'une mamelle de vache [4]

Suite a la naissance du veau, la lactation de la vache sera entretenue pendant 10 mois a
raison de 2 traites par jour. En effet, la stimulation de la mamelle influe sur les hormones

contrélant la lactation ce qui permet de I'entretenir.

Une fois la traite effectuée, le lait est collecté puis analysé avant d’étre acheminé en laiterie.
La collecte du lait s’effectue chaque jour et des analyses sont effectuées. Les critéres

microbiologiques qui doivent étre analysés pour le lait cru sont les suivants [13] :



Tableau 2: Critéres microbiologiques applicables au lait cru a la collecte en vue d’une consommation
humaine [13]

Critére Limite
Germes totaux a 30°C <100 000/ml

Cellules somatiques <400 000/ml

Une fois le lait cru a la laiterie il est d’abord pasteurisé afin de réduire le nombre de
microorganismes qu’il contient car, lors du passage dans le trayon, le lait a pu se charger
de divers microorganismes. L’étape de la traite en elle-méme contribue également a la
présence de microorganismes dans le lait qui arrive en laiterie. La pasteurisation est le plus
souvent effectuée dans un échangeur a plagues avec un baréme de 72°C pendant 15

secondes [14].
Une fois la pasteurisation effectuée, le lait est standardisé en trois différents types :

> Le lait entier qui contient 3,5% de matiéres grasses par litre
> Le lait demi écrémé avec 1,5 a 1,8% de matieres grasses par litre

> Le lait écrémé qui lui ne contient pas de matieres grasses.

Pour réaliser cette standardisation, le lait est d’abord totalement écrémé, ce qui permet
ensuite de rajouter la quantité de créme nécessaire pour obtenir la quantité de matiere

grasse souhaitée en fonction du type de lait que I'on veut produire.

Le lait peut étre vendu pasteurisé : c’est celui que I'on retrouve dans les rayons réfrigérés
des grandes et moyennes surfaces, mais il peut aussi étre vendu stérilisé. Effectivement,
une stérilisation a haute température (stérilisé UHT) peut étre réalisée entre 140°C et 150°C
pendant quelques secondes (2 a 5 secondes le plus souvent) [14] afin de détruire la totalité
des microorganismes. Ce traitement permet de conserver le lait plus longtemps. En effet, le
lait pasteurisé se conserve 7 a 10 jours a 4°C alors que le lait UHT peut se conserver au

moins 90 jours a température ambiante et a I'abri de la lumiére.

Dans le but de garantir la sécurité du consommateur, les laiteries ayant une activité de
transformation de produits d’origine animale doivent toutes avoir un agrément sanitaire. Afin
d’obtenir un agrément sanitaire, le professionnel détaille dans un plan de maitrise sanitaire
toutes les mesures qu’il met en place, au sein du site, pour garantir la sécurité sanitaire des
produits. Une visite sur site est effectuée par la Direction Départementale de Protection des
Populations (DDPP) avant que I'agrément ne soit délivré a I'exploitation.

L’obligation d’agrément sanitaire découle du paquet hygiéne (réglement UE n°853/2004)



gui responsabilise chaque acteur de la chaine alimentaire par rapport a la qualité des

produits qu’ils mettent sur le marché.

c. Le marché/La consommation

Le secteur laitier fait partie de I'organisation commune des marchés des produits agricoles
(reglement UE n°1308/2013). Cela signifie qu’en cas de déséquilibre grave du marché le
secteur peut recourir a plusieurs instruments de marché comme « filet de sécurité » tel que

'achat de lait en grande quantité et son stockage sous forme de lait en poudre [15].

Lafiliere laitiere francaise, c’est environ 250 000 emplois répartis sur tout le territoire et 29.8
milliards d’euros de chiffre d’affaire en 2013 pour I'industrie laitiére [6]. Nous sommes le
deuxiéme producteur européen de lait derriere I'Allemagne. La France comptait en 2014,
63 602 exploitations produisant du lait de vache, et une exploitation compte en moyenne 58
vaches [6].

L’industrie laitiere est tres présente en France. En effet, nous pouvons compter 5 groupes
francais dans le top 25 mondial : Lactalis en 1 place, Danone en 4¢m¢, Sodiaal en 17¢me
suivi par Savencia en 18°M¢ et enfin le groupe Bel qui est 24 [g].

Les trois quarts de la récolte de lait sont transformés en produits laitiers pour le grand public
(yaourts, fromages, etc.). Le reste est utilisé dans le secteur alimentaire, en pharmaceutique
mais aussi en chimie [6]. 80% du chiffre d’affaire de la filiere est généré par les produits

destinés au grand publique avec, en téte, le secteur des produits frais et des fromages [5].

Le graphique ci-aprés montre la répartition de [l'utilisation du lait pour la fabrication de

produits laitiers en France en 2015 [5] :
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Figure 12: Graphique représentant la répartition de I'utilisation du lait pour la
fabrication de produits laitiers en France [3]

Ainsi, environ un tiers du lait produit est utilisé pour fabriquer du fromage, environ 20% sera
utilisé pour faire des matiéres grasses. Arrive ensuite le lait en poudre et les laits
conditionnés, avec respectivement 16.1% et 9.8%. Les cremes conditionnées et les yaourts

arrivent en queue de peloton avec 7% et 6.5% du lait produit utilisé.

Parmi les laits conditionnés qui représentent environ 10% de la production de lait, la part de
lait bio a augmenté de 7% en 2015 par rapport a I'année 2014 [16], cependant nous ne
pouvons pas en dire autant de la consommation de lait en France.

En effet, en 2015, les frangais ont acheté 2.5% de lait en moins par apport a 'année 2014.
La consommation de lait par habitant a également reculé : en 2003, la consommation était
d’environ 61L par an et par habitant et n’est plus, en 2015, que de 51L par an et par habitant
[16].

Ceci peut s’expliquer par un changement d’habitude de consommation induit par différents

facteurs :

> Le petit déjeuner a une plus petite place dans le quotidien des francais
» L’allergie ou l'intolérance au lactose, qu’elle soit réelle ou autodiagnostiquée

> Le refus de consommer des produits issus d’animaux (végétalisme et véganisme).

La consommation de lait en France varie également selon 'age.

En effet, 'étude INCA 3 a montré que le lait représente environ 4% de la ration journaliére



d’un adulte, et environ 10% de celle d’'un enfant et d’'un adolescent [17] [18] [19] Comme le

montre les graphiques ci-apres :
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Figure 13: Répartition des quantités consommées de boisson chez les enfants de 0 a 10 ans (% de la
quantité totale de boissons consommeées) [17]
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Figure 14: Répartition des quantités consommées de boisson chez les adolescents de 11 & 17 ans (% de la
guantité totale de boissons consommeées) [18]
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Figure 15: Répartition des quantités consommeées de boisson chez les adultes de 18 a 79 ans (% de la
quantité totale de boissons consommeées) [19]

Ainsi, pour le groupe des enfants de 0-10 ans et des adolescents del1-17 ans, la part du
lait dans la ration journaliére est de 11% environ quand elle n’est plus que de 4,3% dans la

tranche d’age des adultes de 18-79 ans.

2) Les laits végétaux

Le vrai terme qui devrait étre employer est celui de « boissons végétales » car est
considéré comme lait exclusivement ce qui provient de mamelles de mammiferes [20].

Parler de « laits » végétaux est donc un abus de langage.

a. Les principaux « laits » végétaux et leurs caractéristiques nutritionnelles

Il existe de nombreuses boissons végétales : certaines proviennent de légumineuses
comme le «lait » de soja, de céréales comme le « lait » d’avoine ou de riz mais aussi

d’oléagineux comme le « lait » d’'amande, de noix ou encore de noisettes.

En fonction de I'élément de base, la boisson végétale peut étre obtenue de différentes
facon : broyage puis extraction du jus et ajout d’eau ou par trituration en présence d’eau

[21].



Le graphique ci-aprés illustre les différences de compositions des différents « laits »

végetaux [22] :
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Figure 16: Graphique effectuant la comparaison de la composition de différentes boissons végétales [22]

Avec le graphique ci-dessus, nous pouvons voir que la composition des boissons végétales
differe beaucoup en fonction de I'espéce dont elle provient. Les glucides sont les éléments
de composition principaux de ces boissons végétales. Vient ensuite, pour le « lait »de soja
et d'amande, les lipides puis les protéines. Pour le « lait » d’avoine et de riz, la teneur en
protéines est plus importante que celle des lipides.

Pour les 4 boissons végétales représentées ci-dessus, le calcium arrive en dernier dans la

composition et en trés petite quantité : c’est de I'ordre du milligramme plutét que du gramme.

A noter également que la composition des boissons végétales varie également en fonction
des marques. En effet, certaines marques peuvent aromatiser ces boissons ou y ajouter du

calcium par exemple.

b. Le marché/La consommation

Au départ, les boissons végétales étaient essentiellement préconisées comme des
alternatives au lait de vache en cas d’allergie ou d’intolérance. Leur consommation se
démocratise et s’étend a un plus large publique. Aujourd’hui, nous assistons a une forte
croissance notamment au Brésil, aux Etats-Unis, en Afrique du Sud et en Europe.
Le tableau suivant montre I'évolution du marché des boissons végétales avec une projection
jusqu’en 2019 [27] :



Tableau 3: Marché des boissons végétales de 2009 & 2019 en millions de litre [27]

2009 2013 2019
Amérique du Nord 336,2 4344 584,9
Ameérique du Sud 120,0 134,3 164,4
Région pacifique 2 886,0 5010,5 8 797,0
Europe 426,3 465,6 506,3
Moyen Orient/Afrique 14,4 34,0 69,5
Total 37829 6 078,8 10122,1

Ainsi, comme nous pouvons le voir sur ce tableau, de 2009 a 2013, le marché des boissons
végeétales mondial a doublé. Au niveau de I'Europe, on constate une augmentation de 40
millions de litres environ.

Lorsque que l'on regarde la projection effectuée pour 2019, le marché devrait encore

progresser de 4 millions de litres de maniere mondiale et de 40 millions de litres en Europe.

Sur 'année 2014, plus de 1 200 boissons végétales ont été recensées [27]. Les boissons
au soja restent leader et les boissons a base d’amande et de riz se développent fortement
comme le montre le graphique suivant [27] :
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Figure 17: Graphique illustrant la part des nouvelles boisson végétales lancées par type de végétal
en 2013-2014 [27]

Ainsi, sur 'année 2013-2014, presque la moitié des boissons lancées étaient a base de
Soja, suivie par les boissons a base de riz et d’amandes. Les autres boissons représentent
une bien plus petite part des lancements, cependant elles permettent d’offrir aux

consommateurs une grande diversité de produits.

En 2014, 4 Francais sur 10 consommaient des produits a base de soja [28]. Cette

consommation est relativement récente puisque pres de la moitié des consommateurs ont



commencé il y a moins de 5 ans. Les personnes consommant des produits & base de soja
au moins une fois par mois représentent prés d’un tiers de la population francaise. Ces
consommateurs achetent différents produits a base de soja mais le « lait » de soja est
I'aliment le plus acheté comme le montre le graphique suivant [28] :
Boisson au soja I 22
Steak/galette/burger de soja [INNIEGNGENEENEEEEEEEEEEEEEEN 19%
Yaourt au soja aromatisé ou aux fruits NG 18%
Tofu I 7%
Dessert végétal de type « créme » NG 15%
Aide culinaire au soja (type créeme) NN 15%
Plat préparé au soja NG 15%
Yaourt au soja nature NN 147%
Miso NN 10%
Tempeh N 3%

Figure 18: Graphique représentant la part des produits au soja consommeés sur I'année 2014 [28]
Effectivement, la boisson au soja remplit la plus grande partie du panier, suivie de prés par
les steaks, galettes et burgers de soja mais aussi les yaourts aromatisés. Arrivent en fin de
course les yaourts nature, le miso et, loin derriére, le tempeh avec une part de 3% seulement

des produits a base de soja achetés en 2014.

Du fait de I'expansion des boissons végétales, et notamment des boissons a base de soja,
il est intéressant de regarder le c6té sanitaire de ce produit a travers la méthode de
I'évaluation des risques sanitaires.

En effet, aucune évaluation de ce genre n’a encore été faite sur les boissons végétales a
base de soja. Cette évaluation des risques sanitaires du « lait » de soja portera sur les

contaminants chimiques.

c. Culture du soja et production du « lait » de soja

Le soja est une plante annuelle herbacée pouvant étre grimpante ou rampante en fonction
des variétés [23]. Le soja fait partie de la famille des fabacées, plus communément appelée

légumineuse : son fruit est une gousse.

Une fois la graine plantée, elle va germer, puis les cotylédons vont sortir du sol. On va
ensuite observer le développement de vraies feuilles durant une phase dite végétative. S’en
suit une phase de floraison a l'issue de laquelle les gousses vont apparaitre puis maturer

durant la phase dite de maturation. Chaque gousse referme 3 a 4 graines de soja.



Il faut éviter de cultiver du soja sur des sols ayant un taux de calcaire supérieur a 10%. En
effet, ces sols peuvent provoquer des chloroses ferriques (maladie due a une carence en
fer), ce qui va entrainer des anomalies au niveau des nodosités et provoquer des

irregularités de croissance et donc amener a un faible rendement.

Il existe différentes variétés de soja, en fonction de celles-ci des caractéristiques different :
la teneur en protéines, la hauteur des premiéres gousses ou encore la précocité comme le

montre le tableau ci-apres [24] :

Tableau 4: Tableau présentant différentes variétés de soja et certaines de leurs caractéristiques [24]

Varéts  précoc. ATiée  Richesse Coueur auieur Smstanee Mlore”
e i ey | gousse
OAC Erin 000 2004 Faible Jaune 73 Sensible Haute
Sultana 000 2009 Eleve Brun 66 Peu sens. 10cm

Merlin 000 2007 Moyen Brun Peu sens.
Protina 000 2005 T.Elevée Brun Peu sens. Moyen
Opaline | 000/00 | 2009 Faible Brun Peu sens.
Es Mentor 00 2009 Elevée Jaune 71 Peu sens. 12cm
Essor 00 1995 Moyen Incolore Peu sens.
Primus 00 2005 Elevée Brun Moyen Sensible Moyen
Protina 00 2005 T.Elevée Brun
Proteix 00 2009 Elevée Incolore 80 Peu sens. 13 cm

Il est important de bien choisir la variété en fonction du type de sol et du climat de la région.

Le soja est une culture nécessitant une grande irrigation. Effectivement, pour avoir un bon
taux protéigue et un rendement correct, il est important que le soja soit correctement irrigué
depuis la floraison jusqu’a la maturation.

Pour que la formation des nodosités du soja se fasse correctement, il faut inoculer la parcelle
cultivée avec des bactéries. Les nodosités sont le lieu d’'une symbiose entre le soja et les
bactéries. Les bactéries vont fixer 'azote de l'air a l'intérieur des nodosités du soja, le
rendant disponible pour la plante. En contrepartie, le soja fournit du carbone aux bactéries.
On trouve dans le commerce des inoculums dont le taux de bactéries, leur variété et leur
pureté sont contrdlés. Les inoculums francais sont uniqguement a base de Bradyrhizobium
japonicum souche G49 [25].

Des pesticides sont également employés afin de protéger les cultures des nuisibles et éviter
le phénomeéne de compétition avec d’autres plantes.

Une fois le soja récolté, le « lait» de soja est obtenu par extraction via de I'eau, des
substances contenues dans les graines de soja.

Tout d’abord, on laisse tremper les graines de soja 24 a 48 heures dans I'eau froide ou
guelques heures dans une eau a 50°C. Ensuite, on peut enlever la pellicule recouvrant la

graine ou non. Si on ne retire pas la pellicule, le got du « lait » sera plus prononcé.



Une fois les graines gorgées d’eau, elles sont broyées, puis ce broyat est mélangé a I'eau
de trempage avant d’étre porté a ébullition pendant une durée n’excédant pas 20 minutes.
On presse et on filtre ensuite le mélange. On obtient d’'un cété notre « lait » de soja et de
lautre les résidus solides des graines appelés Okara. Le tableau suivant effectue la

comparaison entre la composition du lait de vache et du « lait » de soja [26] :

Tableau 5: Comparaison entre la composition du « lait » de soja et du lait de vache [26]

Composants

« Lait » de

Eau (en %) 87,5 93,7
Matiére séche (en %) 12,5 6,25
Protéine (en %) 3,3 3
Lipide (en %) 3,6 15
Glucide (en %) 5 1,7
Dont Lactose (en %) 4,9 0
Calcium (mg/100g) 120 15
Phosphore (mg/100gq) 95 41
Potassium (mg/100g) 144 122
Magnésium (mg/100g) 12 20
Sodium (mg/100g) 50 15
Fer (mg/100g) 0,03 1
Energie (Kj/1009) 271 135

Avec ce tableau comparatif, nous pouvons voir que le lait de vache contient moins d’eau
que le « lait » de soja et donc plus de matiére seche. Les deux laits possédent une teneur
en protéines similaire, tout comme la teneur en potassium. Le « lait » de soja contient trois
fois moins de lipides et de glucides que le lait de vache et il ne contient pas de lactose. La
teneur en calcium du lait de vache est 8 fois plus élevée gue celle du « lait » de soja. Le lait
de vache contient également plus de phosphore et sodium mais moins de fer et de
magnésium que celui de soja.

Nous pouvons également voir que le lait de vache est prés de deux fois plus énergétique

que le « lait » de soja.

Afin de pallier la faible quantité de calcium et de sucre du « lait » de soja, certains industriels

en rajoute dans leurs produits.



lI- Evaluation des risques sanitaires du « lait » de soja

L’évaluation des risques sanitaires est une méthode permettant d’évaluer les effets sur la
santé d’'un individu ou d’une population par rapport a une exposition a une substance
chimique. Le but, ici, est de caractériser les effets de certaines substances potentiellement
présentes dans le soja et les atteintes qui peuvent en découler. Afin de focaliser sur les
risques liés a la consommation de lait de soja en France, la seule voie prise en compte sera

l'ingestion.

Cette méthode se déroule en 4 étapes : identifier et caractériser les dangers (toxicocinétique
et toxicodynamique), évaluer la relation dose-réponse et I'exposition pour ainsi caractériser
le risque [29]. Cependant, la réalisation d’évaluation des risques sanitaires est un domaine
relativement jeune et en construction, pour ce qui est lié a I'alimentation : les choses seront

certainement amenées a évoluer dans ce domaine.

Cette évaluation des risques sanitaires sera effectuée uniguement a propos des
contaminants chimiques. En effet, la méthode de I'évaluation des risques sanitaires et
formalisée pour les contaminants chimiques. Les dangers physigues sont existants mais la
meéthodologie ne convient pas pour leur prise en compte, tout comme pour les contaminants
microbiologiques. Effectivement, la relation dose-effet pour les contaminants
microbiologiques est tres variable en fonction des individus et donc pas réellement
déterminée, or cette relation dose-effet est indispensable dans une évaluation des risques

sanitaires.

La méthode utilisée dans la suite de cet écrit sera donc la méthode classique de I'évaluation

de risques sanitaires.

Cependant, au vu des informations disponibles sur le sujet, des hypothéses devront étre
posées afin de pouvoir continuer le cheminement de la méthode. Par exemple, si le « plan
A » est d’avoir des données chez ’lHomme concernant un danger identifié dans le « lait »
de soja, mais que les données sur le danger identifié sont absentes, on passera au « plan
B » qui sera, par exemple, de chercher des données chez I'animal. Cette méthode crée
certes un biais dans le résultat final, mais elle permet de continuer d’avancer dans

I'évaluation des risques qui est effectuée.

En effet, I'intention de départ était de nous appuyer sur des données concernant la
consommation de lait de soja par ’'Homme (dangers identifiés, effets sanitaires). Lorsque

notre recherche exhaustive d’information n’a pas abouti (recherches via Google scholar,



ScienceDirect, la FAO, 'ANSES, etc.), nous avons compilé et utilisé des informations en
lien avec une exposition chez I'animal voire une exposition in vitro afin de pouvoir continuer

notre raisonnement.

Concernant les dangers, 'absence d’informations sur certaines molécules nous a conduit a

poser des hypothéses de travail.

L’ensemble des hypothéses formulées sera explicité au cours du déroulé de la méthode.
Ce travail s’appuie donc sur 'état des connaissances actuel et fera I'objet d’une discussion

finale permettant de mettre en exergue les perspectives d’optimisation.

1) Liste des substances pouvant se trouver dans le soja

La premiére étape d’'une évaluation des risques sanitaires est de lister les substances
chimiques potentiellement présentes dans le « lait » de soja. Or, suite a ma recherche
exhaustive sur les moteurs suivant : Google, Google Scholar et ScienceDirect, je n’ai pu
trouver aucune étude concernant les contaminants chimiques présents dans le « lait » de

soja. Ainsi, nous allons donc remonter a la matiére premiére en elle-méme : le soja.

Lors de la culture du soja, des phytosanitaires peuvent étre utilisés, pouvant entrainer une
présence fortuite de résidus dans la graine soja. Les résidus de pesticides que I'on peut
retrouver sont les suivants (liste issue du réglement UE n° 396/2005 concernant les limites

maximales de résidus de pesticides dans les denrées alimentaires) [30] :

24D Méthidathion Acrinathrine
2,4,5-T Méthoxychlore Acétochlore
Acéphate Phorate Cléthodim
Carbendiazime Picoxystrobine Cyprodinil
Chlorothalonil Profenofos Dicamba
Cyperméthrine Propiconazole Diuron
Deltaméthrine Thiaclopride EPTC

Dicofol Thiophanate Fenbuconazole
Fluroxypyr méthyle Imidaclopride
Hexachlorobenzene Thirame Tebufenozide
Glyphosate Metconazole Tétraconazole
Imazamox Tébuconazole Alachlore
Indoxacarbe Trinéxapac éthyl Benfluraline



- lprodione - Dimoxystrobine - Flutriafol

- Krésoxim-méthyl - Haloxyfop méthyl - Boscalid

- Imazapir - Prothioconazole - Mépiquat chlorure

- Fluazifop-P

Si jamais les semis sont attaqués par des parasites, il est possible de les traiter avec du
phosphate de fer [24] qui est insoluble dans I'eau [31].

De plus, le soja peut accumuler des métaux lourds qui sont présents dans le sol, 'eau ou
I'air tel que : le nickel, le mercure, le plomb, I'arsenic, le cadmium, le chrome, le cuivre, ou
encore le zinc. Cependant, la solubilité des métaux dépend de leur forme (ionisée ou non),
or sans réelles données trouvées lors de mes recherches sur la présence de métaux (et de
leur forme, ionisée ou non) dans les graines de soja, on ne tiendra pas compte de ces

dangers dans la suite de I'évaluation des risques sanitaires.

Enfin, le soja est également susceptible de renfermer des traces de nitrates, ces derniers
étant utilisés comme engrais (nitrates de sodium, de potassium ou d'ammonium) [32] et les

nitrates sont trés solubles dans I'eau [33].

En 'absence d’études, tant francaises qu’internationales, sur la contamination des laits de
soja, la liste des dangers a été affinée sur un premier critére : la plausibilité de la présence
du contaminant dans le lait suite & son extraction. Pour rappel, on laisse tremper les graines
de soja 24 a 48 heures dans de 'eau, avant de broyer le mélange, de le porter a ébullition

et de le filtrer. Voici les caractéristiques d’hydrosolubilité des substances pesticides :

Tableau 6: Caractéristiques d'hydrosolubilité des dangers

Danger Log Kow Danger Log Kow

2,4D -0,91 [34] Metconazole 3,85 [58]
2,4,5-T 4 [35] Tébuconazole 3,53 [59]
Acéphate -0,89 [36] Trinéxapac éthyl -0,29 [60]
Carbendiazime 1,5[37] Dimoxystrobine 3,59 [61]
Chlorothalonil 2,88 [38] Haloxyfop méthyl 4[62]
Cyperméthrine 6,66 [39] Prothioconazole 3,82 [63]
Deltaméthrine 4.6 [40] Flutriafol 2,3 [64]
Dicofol 6 [41] Boscalid 2,96 [65]
Fluroxypyr 2 [42] Fluazifop-P 3,18 [66]
Hexachlorobenzéne 5,5 [43] Mépiquat chlorure  -2,82 [67]
Glyphosate -3.40 [44] Acrinathrine 5,24 [68]
Imazamox 5,36 [45] Acétochlore 4,14 [69]
Indoxacarbe 4,65 [46] Cléthodim 1,6 [70]
Iprodione 3 [47] Cyprodinil 4[71]
Krésoxim-méthyl 3,4 [48] Dicamba -1,8 [72]
Imazapir 0,11 [49] Diuron 2,8 [73]



Méthidathion 2,57 [50] EPTC 3,2 [74]

Méthoxychlore 5,83 [51] Fenbuconazole 3,23 [75]
Phorate 3,86 [52] Imidalclopride 0,57 [76]
Picoxystrobine 3,6 [53] Tebufenozide 4,25 [77]
Propiconazole 3,72 [54] Tetraconazole 3,56 [78]
Thiaclopride 1,26 [55] Alachlore 3,09 [79]
Tiophanate méthyle 1,4 [56] Benfluraline 5,29 [80]
Thirame 1,73 [57]

Le parametre utilisé ici pour définit le caractere hydrosoluble des substances est le
logarithme de Kow (Log Kow), appelé également LogP. Ce parametre correspond au
coefficient de partage octanol/eau. Cela permet de savoir si une substance a plutdt un
caractére hydrophile ou lipophile [81]. Ainsi, si le logarithme de Kow est positif, la substance
a un caractere lipophile, et plus la valeur est élevée plus ce caractére est prononcé. A
l'inverse, si la valeur est négative, la substance a un caractére hydrophile, et plus la valeur

est élevee, plus la substance est hydrophile [81].

Les substances ayant un caractére hydrophile marqué (Log Kow < 0), et donc susceptibles

de se solubiliser dans 'eau lors du processus de fabrication du « lait » de soja, sont les

suivantes :
- 24D - Mépiquat chlorure
- Acéphate - Dicamba
- Glyphosate - Les nitrates

- Trinexapac éthyl
Les autres substances ayant un caractére lipophile, ’hypothése suivante est posée : elles
ne peuvent pas se retrouver dans le « lait » de soja suite a I'étape d’extraction par I'eau et
elles restent donc dans I'Okara (résidus des graines) qui est éliminé du lait lors de 'étape

de filtration.

2) Données toxicologiques et VTR

a. Données toxicologiques des contaminants

Le glyphosate [82]
Herbicide organophosphoré non sélectif lFl’ H\)\
Poudre cristalline de couleur blanche et inodore HO™| ~ OH

Log Kow = -3,40




Il "’existe pas de données de toxicocinétique chez ’lHomme. Cependant, chez le rat, suite
a une administration par voie orale, le produit est rapidement absorbé par le tractus

gastro-intestinal & hauteur de 30% environ.

Chez I'animal, on observe une faible distribution dans les tissus avec une prédominance
pour les os, les reins et le foie. Pas de phénoméne d’accumulation observé.
Le glyphosate est peu, voire pas, métabolisé par 'animal. L’élimination se fait rapidement

via l'urine (30%) et les féces sous forme inchangée.

Toxicité aigle par ingestion chez les rongeurs : insuffisance rénale, atteinte hépatique,

coma pouvant étre convulsif, troubles gastro-intestinaux, hypoxie et hypotension.

Toxicité chronique chez les rongeurs : atteintes hépatiques.
Une importante augmentation d’hémopathies a été observée chez des agriculteurs tres

exposés a des produits a base de glyphosate aux Etats-Unis.

Les nitrates [83] (-)
Ce sont des sels trés solubles dans I'eau |+
lls proviennent de la dégradation du monoxyde d’azote ( )O '*('_')(_]I

Apres ingestion par voir orale, il y a une absorption compléete et rapide au niveau du

duodénum et de I'intestin gréle proximal des nitrates.

60 a 70% sont éliminés sous forme inchangée par voie urinaire. Le reste est éliminé via

la salive et potentiellement la sueur.

Faible toxicité aigle : DLso orale : >2000 mg/kg

Pas d’organes cibles déterminés en toxicité chronique. Cependant, les nitrates peuvent
étre réduits en nitrites qui sont responsables de méthémoglobinémie [84] (excés de
méthémoglobines dans le sang, ce qui entraine une moins bonne oxygénation du sang
[85]) et qui peuvent, a pH gastrique, étre transformés en nitrosamines et en

nitrosamides cancérogenes.



Le 2,4 D [86] 0

- _ O\)J\OH
Log Kow =-0,91
Cl Cl

Apres ingestion, le tractus gastro-intestinal métabolise rapidement le 2,4 D. Il est surtout
distribué dans les reins et le foie. Pas de signes d’accumulation.

Elimination rapide (73% en 48h) principalement par voie urinaire et sous forme inchangée.

Faible toxicité aigle par voie orale, DLso orale chez le rat : 375 mg/kg.

Toxicité chronique : changements pathologiques observés chez le rat au niveau des
reins, de la thyroide, des ovaires, de I'utérus, des testicules, du thymus, des glandes

surrénales, les poumons, les yeux et la moelle osseuse. Le principal organe cible est le

rein.

Le dicamba [87] [88] Cl O
Log Kow =-1,8 OH
Voie d’élimination principale : urine
Métabolisation limitée principalement sous forme inchangée OCHa
(de 86 & 98%). Cl

Faible toxicité aigue par voie orale : DLso chez le rat : 2.74mg/kg.
Toxicité chronique chez 'animal : effets neurologiques et hépatiques.
Le taux d’avortement augmente chez les lapines au-dessus de 10 mg/kg de dicamba

ingéré et le poids du foetus diminue.



L’acéphate [89] [90] 0O 0
Log Kow =-0,89 )J\

Voie d’élimination : absence de données

Métabolisation : absence de données

Toxicité aigue faible a modérée chez le rat (DLso orale
male : 1482mg/kg et DLso orale femelle : 1652 mg/kg) mais
élevée chez la souris (DLso orale comprise entre 351 et 425 mg/kg en fonction des

sources).

Toxicité chronique : atteintes neurologiques et augmentation du nombre de carcinomes

hépatocellulaires chez la souris femelle a la plus forte dose d’exposition.

Le trinexapac éthyl [91] [92] oo
Log Kow =-0,29 «Cﬁ
(0]

C——0—CH,—CH;,

DLso orale chez le rat : 4460 mg/kg !

DLso orale chez la souris : 5409 mg/kg

24h apres absorption, 91% est éliminé via les urines, qui sont la voie d’élimination
principale. Pas de mise en évidence de phénoméne d’accumulation chez le rat.
Largement distribué dans la graisse et les reins et largement métabolisé via une

hydrolysation de I'ester du trinexapac.

Organe cible : vessie.

Le mépiguat chlorure [93]

Log Kow = - 2,82 [ ™
Voie d’élimination : absence de données
Métabolisation : absence de données
DLso orale chez le rat : 464 mg/kg

DLso orale chez la souris : 780 mg/kg

Toxicité chronique : atteinte de la rate, du foie et des reins.



Suite a cette étape de caractérisation des dangers, toutes les molécules sont conservées
pour la suite de I'évaluation, y compris les nitrates qui, a priori, ne présentent pas de toxicité
pour 'Homme car ces derniers sont toxiques mais de maniere indirecte avec les

nitrosamines et nitrosamides qui sont cancérogéenes.

b. Valeur Toxicologique de Référence des contaminants

La Valeur Toxicologique de Référence (VTR) est « un indice toxicologique qui permet, par
comparaison avec l'exposition, de qualifier ou de quantifier un risque pour la santé
humaine » [94]. On distingue des VTR pour des substances ayant des effets sans seuil, et
des VTR pour des substances ayant des effets avec seuil. En effet, la VTR est déterminée
en fonction du mécanisme toxicologique des substances [94]. Les effets sans seuil sont des
effets cancérogenes : une exposition répétée méme a faible dose peut entrainer des effets
toxiques sur I'organisme. Ces effets sont liés a la fréquence et au moment de I'exposition.
Pour les effets a seuil, la gravité dépend de la dose. En effet, les effets nocifs de la

substance n’arrivent qu’a partir d’'une certaine dose, d’ou cette notion de seuil.

Voici donc ci-apres le tableau des VTR des dangers retenus :

Tableau 7: Valeur Toxicologique de Référence des contaminants susceptibles d’étre présents dans le « lait »
de soja

Contaminant Nom de la VTR Valeur Source Commentaires
VTR par ingestion, effets a seuil.
Augmentation du poids des

Dose Journaliére

24D Admissible (DJA) 0,05 mg/kg/j Agritox [95] reins, augmentgtl_on de§ micro
calculs et des Iésions rénales
[96]
L Dose Journaliere . VTR par ingestion, effets a seuil.
Acephate Admissible (DJA) 0,03 mg/kglj  IMPR [97] Atteintes neurologiques [98].
Dose Journaliere . . VTR par ingestion. Atteinte du
Clhphessie Admissible (DJA) U TR AT ) tractus urinaire et digestif [100].
Trinexapac Dose Journaliére 0.32 ma/kai Agritox VTR par ingestion, effets a seuil.
éthyl Admissible (DJA) | -2 MIKYI [101] Lésions de la vessie [92].
. Dose Journaliere . Agritox VTR par ingestion, effets a seuil.
Dicamba  Ajmissible 0Ja) 23 MIKIN “rHoo1 Atteinte du foie.
Mépiquat Dose Journaliere EU- VTR par ingestion, effets a seuil.
biq 0,2 mg/kg/j Pesticides

chlorure Admissible (DJA)

Niveau de risque
Nitrates minimal 4 mg/kglj
chronique

[103]

ATSDR VTR par ingestion, effets a seuil.
[104] Effets hématologiques.



La VTR qui a été sélectionnée pour chacun des contaminants, sauf pour les nitrates, est la
Dose Journaliere Admissible. Cette DJA représente la dose théorique qu’une personne
moyenne peut ingérer sur toute la durée de sa vie sans risques pour sa santé [105]. Par
souci d’homogénéité, les valeurs provenant des mémes sources ont été sélectionnées

quand l'information était disponible.

Pour les nitrates, la VTR choisie est le niveau de risque minimal en exposition chronique,
faute de DJA disponible.

De plus, parmi ces substances, seul le glyphosate est classé comme probablement
canceérigene pour ’'Homme (groupe 2A) par I'International Agency of Research on Cancer
(IARC). Or, les substances cancérigenes sont dites a effets sans seuil par opposition aux
autres substances qui ont des effets a seuil. Cependant, la VTR sans seuil du glyphosate
n’étant pas déterminée, il sera uniquement considéré comme une substance a effets avec

seuil dans le reste de cette évaluation des risques.

3) Calcul d’exposition et caractérisation du risque

a. Calcul d’exposition

Afin de pouvoir calculer I'exposition de la population, il faut d’abord définir cette derniere.
Compte tenu du fait que certains effets du dicamba ont été observés chez les lapines

(augmentation des avortements), nous allons séparer les hommes des femmes.

La segmentation par age que I'étude INCA 3, soit une tranche de 0 a 10 ans pour les
enfants, une tranche de 11 a 17 ans pour les adolescents et une tranche de 18 a 79 ans
pour les adultes a été suivie. Cette segmentation par ages est intéressante car la
consommation de lait évolue en fonction de I'dge de I'individu, mais aussi en fonction du
sexe. Nous aurons donc une segmentation par age et par sexe, soit 6 groupes de

population.

L’étude INCA 3 n’ayant pas une catégorie définie comme telle pour les boissons végétales
(« plan A ») mais seulement une catégorie pour le lait, nous allons utiliser les valeurs de
cette catégorie (« plan B ») afin de pouvoir continuer cette évaluation des risques sanitaires.
Cela correspond a une hypothése majorante, ou I'ensemble des laits consommés est
d’origine végétale.

Ainsi, voici le tableau de la consommation moyenne de lait par la population en fonction de
I'age et du sexe [106] [107] [108] :



Tableau 8: Consommation moyenne de lait par la population en fonction de I'age et du sexe

Hommes Femmes

Enfants de 0 a 10 ans 112,8 g/j 86,3 g/j
Adolescents de 11 a 17 ans 154,2 glj 115,2 g/j
Adultes de 18 a 79 ans 76,6 g/j 74,1 g/j

Ce tableau illustre la différence de consommation de lait qu’il peut y avoir entre les différents
groupes formés au sein de la population. En moyenne, les hommes consomment plus de
lait que les femmes. De plus, pour les hommes comme les femmes, la consommation de
lait augmente a I'adolescence pour diminuer a I'age adulte en dessous de la quantité

consommée durant I'enfance.

L’étude INCA 3 utilise le terme de lait au pluriel car il comprend les différents types de lait,
notamment le lait infantile. Le détail des différents types de lait n’étant pas réalisé, nous

allons poser deux scénarios d’exposition pour la suite de notre étude :

» N°1: Le type de lait consommeé est a 100% du « lait » de soja

> N°2: Le type de lait consommeé est a 50% du « lait » de soja

Ceci est fait afin d’essayer de tenir compte du fait que certaines personnes consomment

plusieurs types de lait en méme temps.

Maintenant, nous allons calculer la dose journaliére d’exposition (DJE) pour chaque groupe

gue nous avons formé au sein de la population.

Pour calculer I'exposition de la population (la DJE), il faut connaitre la quantité de toxique
ingéré par gramme de lait (mg/g de lait). Pour déterminer cette valeur, nous allons poser
comme hypothése que la quantité de contaminant ingéré par gramme de lait correspond a
la limite maximale de résidus (LMR) dans la graine de soja fixée pour chacune des
substances par le réglement UE n°396/2005 [30]. Ceci est une hypothése majorante car
cela correspond au maximum autorisé dans le soja (la matiére premiére), on estime donc

gue 100% du pesticide présent dans la graine passe dans le lait :



Tableau 9: Limite Maximale Résiduelle dans la graine de soja pour les pesticides

LMR
. LMR en .
Contaminant convertie
mg/kg [30]
en mg/g
Glyphosate 20 0,02
24D 0,05 0,00005
Dicamba 0,4 0,0004
Acéphate 0,3 0,0003
Trinexapac éthyl 0,01 0,00001
Mépiquat chlorure 0,05 0,00005

Pour les nitrates, nous allons prendre la quantité maximale autorisée dans I'eau potable qui
est de 50 mg/L [109] soit 0,5 mg/g.

La DJE prenant en compte le poids corporel, il faut connaitre le poids moyen pour chacun

des groupes de population formés [110] :

Tableau 10: Poids moyen de la population en fonction de I'age et du sexe

Hommes Femmes

Enfants de 0 a 10 ans 17 kg 16,87 kg
Adolescents de 11 a 17 ans 56,50 kg 51,55 kg
Adultes de 18 a 79 ans 80,62 kg 67,47 kg

Maintenant que nous sommes en possession de ces deux informations, nous allons pouvoir
calculer la DJE pour chaque groupe et chaque contaminant, et ce, pour les deux scénarios

définis précédemment, en appliqguant comme formule :

mg de contaminant par g de lait X g lait consommé

DJE = 5
kg de poids corporel

Ainsi pour le scénario n°1 (100% du lait consommé est du « lait » de soja), voici les DJE en

mg/kg de poids corporel/j calculées :
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Tableau 11: Dose Journaliere d'Exposition en mg/kg de poids corporel/j par contaminant en fonction de I'age
et du sexe pour le scénario n°1

Enfants Adolescents Adultes | Enfants Adolescents Adultes
Glyphosate 0,133 0,054 0019 | 0102 0,045 0,022
(mg/kg pclj)
Nitrates 3.32 1.36 0475 | 2,56 112 0,55
(mg/kg pclj)
;Z)f/j)D (mg/kg 4 0003 0,0001 0,00005 | 0,0002 0,0001  0,00005
Dicamba 0,119 0,0011 0,0004 | 0,002 0,0009 0,0004
(mg/kg pclj)
Acephate 0,002 0,0008 0,0003 | 0,001 0,0007 0,0003
(mg/kg pc/j)
Trinexapac
éthyl (mg/kg 0,00007  0,00003  0,000009 | 0,00005  0,00002  0,00001
pclj)
Mépiquat
chlorure 0,0003 0,0001 0,00005 | 0,0002 0,0001 0,00005
(mg/kg pc/j)

Pour le scénario n°® 2 (la quantité de lait consommé est & 50% du « lait » de soja), voici les
DJE en mg/kg de poids corporel/j obtenues :

Tableau 12: Dose Journaliere d'Exposition en mg/kg de poids corporel /j par contaminant en fonction de
I'dge et du sexe pour le scénario n°2

. Hommes  Femmes |
Enfants Adolescents Adultes | Enfants Adolescents Adultes
Glyphosate 450 0,027 0009 | 0,05 0,022 0,01
(mg/kg pc/j)
Nitrates 1.66 0,68 0,24 1,23 0,56 0,27
(mg/kg pclj)
;2)'(:4/1')[) (mgkg 0,0002 0,00007 0,00002 | 0,0001 0,00000002 0,00003
Dicamba '~ 9001 00005 00002 | 0001 00004 00002
(mg/kg pclj)
Acephate 5001 00004 00001 | 0,0008 00003  0,0002
(mg/kg pcl))
Trinexapac
(mg/kg 0,00003 0,00001 0,000005 | 0,00005 0,00001 0,000005
pc/j)éthyl
Mépiquat
chlorure 0,0002 0,00007 0,00002 | 0,0001 0,00000002 0,00003
(mg/kg pcl))

Ces DJE vont nous permettre de caractériser le risque en fonction du contaminant, du
scénario et des groupes de populations déterminés.



b. Caractérisation du risque

Pour calculer, et ainsi caractériser le risque pour les substances ayant un effet avec seuil, il

faut diviser la dose d’exposition par la VTR.

Pour une substance a effet a seuil, si le résultat est inférieur a 1, le risque sanitaire peut étre

exclu. Au-dela de 1, la probabilité d’apparition d’effets toxiques ne peut étre exclue [111].

Plus le quotient augmente, plus le risque est important [111].

Ce calcul va étre realisé pour les différentes populations que nous avons déterminées.

Tableau 13: Tableau de caractérisation du risque des enfants filles et garcons de 0 & 10 ans consommant

Contaminants

Glyphosate
Nitrates
2,4D
Dicamba
Acéphate
Trinexapac
éthyl
Mépiquat
chlorure

0,3 mg/kg/j
4 mg/kglj
0,05 mg/kg/j
0,3 mg/kg/j
0,03 mg/kg/j

0,32 mg/kg/j

0,2 mg/kg/j

100% de « lait » de soja

Hommes
Exposition  Risque
0,133 0,443
3,32 0,83
0,0003 0,006
0,119 0,4
0,002 0,07
0,00007 0,0002
0,0003 0,001

Exposition
0,102
2,56
0,0002
0,002
0,001

0,00005

0,0002

Femmes

Risque
0,34
0,65

0,004
0,007
0,03

0,0001

0,001

Tableau 14: Tableau de caractérisation du risque des enfants filles et garcons de 0 a 10 ans consommant
50% de « lait » de soja

Contaminants

Glyphosate
Nitrates
2,4D
Dicamba
Acéphate
Trinexapac
éthyl
Mépiquat
chlorure

0,3 mg/kg/j
4 mg/kgl/j
0,05 mg/kg/j
0,3 mg/kg/j
0,03 mg/kg/j

0,32 mg/kg/j

0,2 mg/kg/j

Exposition
0,066
1,66
0,0002
0,001
0,001

0,00003

0,0002

Hommes

Risque
0,22
0,415
0,004
0,003
0,03

0,00009

0,001

0,05
1,23
0,0001
0,001
0,0008

0,00005

0,0001

Femmes
Exposition

Risque
0,167
0,307
0,002
0,003

0,03

0,0001

0,0005
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Tableau 15: Tableau de caractérisation du risque des adolescents filles et garcons de 11 a 17 ans
consommant 100% de « lait » de soja

Contaminants

Exposition Risque Exposition Risque

Glyphosate 0,3 mg/kg/j 0,054 0,18 0,045 0,15
Nitrates 4 mg/kg/j 1,36 0,34 1,12 0,28
24D 0,05 mg/kg/i  0,0001 0,002 0,0001 0,002
Dicamba 0,3 mg/kglj 0,0011 0,004 0,0009 0,003
Acéphate 0,03 mg/kg/j 0,0008 0,027 0,0007 0,023
Z{r'}r;fxapac 0,32 mg/kg/j  0,00003  0,00009 | 0,00002  0,00006
Mepiquat 0,2 mg/kg/j 0,0001 0,0005 0,0001 0,0005
chlorure

Tableau 16 : Tableau de caractérisation du risque des adolescents filles et garcons de 11 a 17 ans
consommant 50% de « lait » de soja

Contaminants . ommes emmes

Exposition Risque Exposition Risque
Glyphosate 0,3 mg/kg/j 0,027 0,09 0,022 0,073
Nitrates 4 mg/kglj 0,68 0,17 0,56 0,14
2,4D 0,05 mg/kg/j  0,00007 0,0014 | 0,00000002 0,0000004
Dicamba 0,3 mg/kg/] 0,0005 0,0016 0,0004 0,0013
Acéphate 0,03 mg/kg/j  0,0004 0,013 0,0003 0,01
g{;\r;?xapac 0,32 mg/kg/j  0,00001  0,00003 | 0,00001  0,00003
Mepiquat 0,2mgkglj  0,00007 0,0003 | 0,00000002 0,0000001
chlorure

Tableau 17: Tableau de caractérisation du risque des adultes hommes et femmes de 18 a 79 ans
consommant 100% de « lait » de soja

Hommes Femmes

Contaminants

Exposition Risque Exposition  Risque
Glyphosate 0,3 mg/kg/j 0,019 0,063 0,022 0,073
Nitrates 4 mg/kg] 0,475 0,119 0,55 0,137
2,4D 0,05 mg/kg/j ~ 0,00005 0,001 0,00005 0,001
Dicamba 0,3 mg/kg/j 0,0004 0,001 0,0004 0,001
Acéphate 0,03 mg/kg/j  0,0003 0,01 0,0003 0,01
;r;]r;?xapac 0,32 mg/kg/j  0,000009  0,00003 | 0,00001  0,00003
Mépiquat 0,2mglkglj  0,00005 0,0002 0,00005  0,0002
chlorure
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Tableau 18: Tableau de caractérisation du risque des adultes hommes et femmes de 18 & 79 ans

Contaminants

consommant 50% de « lait » de soja

VTR

Hommes Femmes

Exposition Risque Exposition Risque
Glyphosate 0,3 mg/kg/j 0,009 0,03 0,01 0,033
Nitrates 4 mg/kglj 0,24 0,06 0,27 0,067
24D 0,05 mg/kg/j  0,00002 0,0004 0,00003  0,0006
Dicamba 0,3 mg/kglj 0,0002 0,0007 0,0002 0,0007
Acéphate 0,03 mg/kg/j  0,0001 0,003 0,0002 0,007
g;}r;?xapac 0,32 mg/kg/j  0,000005  0,00001 | 0,000005 0,00001
Mépiquat 0,2mg/kg/j  0,00002 0,0001 0,00003  0,0001
chlorure

Ainsi, le quotient de danger est inférieur a 1 pour toutes les molécules, toutes les populations
et pour les deux scénarios. Le risque peut donc étre qualifié d’acceptable pour ce qui est de

la consommation du lait de soja.

Si on regarde plus en détail, pour les deux scénarios, hous pouvons voir que le risque est
plus faible pour le groupe des adultes qui consomment en moyenne moins de lait que le
groupe des enfants et des adolescents. De plus, le risque est plus élevé pour les hommes
car ils consomment, a tous les ages, plus de lait que les femmes. Le risque le plus important
concerne les nitrates et le glyphosate, mais cependant les valeurs du risque restent trés
faibles pour autant. En effet, pour toutes les substances étudiées le risque est proche de

zéro, voire parfois négligeable (1x107 étant la plus petite valeur).

Ceci peut s’expliquer, pour les pesticides, par le fait qu’ils sont réglementés et possedent
une limite maximale de résidus a ne pas dépasser dans les matiéres, et ce en vue de
protéger les consommateurs. Comme nous nous sommes basés sur ces LMR pour définir
I'exposition journaliére des populations a ces substances, il est attendu et rassurant qu’il n’y
ait pas de risques liés a ces pesticides dans le lait de soja, et ce tant que les LMR issues du

réglement européen n°396/2005 sont respectées.

Pour ce qui est des nitrates, I'exposition a été calculée en se basant sur la dose maximale
autorisée dans I'eau potable (50 mg/L), donc le risque obtenu pour les populations ne pourra
pas étre supérieur a ce que nous avons calculé. En effet, si la quantité de nitrates contenue
dans I'eau dépasse la limite, cette derniére est diluée ou dénitrifiee afin que le taux de nitrate
redevienne conforme. Il est donc la aussi attendu et rassurant que le risque soit tres faible.
Cependant, il est difficile de réellement quantifier le risque découlant des nitrates car ces

derniers sont toxigues de maniére indirecte, comme expliqué précédemment.



4) Comparaison avec le lait de vache

Suite a une recherche dans Google, Google Scholar, ScienceDirect, la FAO et d’autres
sources, il N’y a pas a ma connaissance d’évaluation des risques sanitaires menée pour le

lait de vache a propos de contaminants chimiques.

Il y a cependant une étude, qui a mis en lumiéere le fait que le lait pourrait étre contaminé
par des polluants organiques persistants (POPSs) via le fourrage des vaches, lui-méme
contaminé via son environnement. Par exemple, des vaches élevées dans une zone proche
d’'un crématorium vont produire un lait qui est plus susceptible de contenir certains POPs
[112]. Mais ce type de polluant n'a pas été traité dans I'évaluation des risques qui vient
d’étre menée. Aucune comparaison ne peut donc étre réalisée entre ces deux types de lait.
Cependant, si la contamination des vaches par des POPs peut se faire via le fourrage, la
guestion peut se poser de savoir si ces polluants ne sont pas susceptibles de se trouver
dans le soja et, potentiellement par la suite, dans le « lait » de soja.

Une étude Canadienne a également mis en avant la présence de polybromodiphényléthers
(retardateurs de flammes) dans le lait de vache [113]. La présence de ces substances dans
le lait proviendrait de I'environnement des animaux. En effet, ces substances se retrouvent
énormément sous formes de poussieres dans I'environnement, mais aussi dans les boues
épandues sur les terres agricoles. On pourrait donc suspecter que ces contaminants se
retrouvent également dans les boissons végétales, des analyses seraient donc

intéressantes a mener a ce sujet.

Enfin, le lait de mammiféeres étant plutdt « gras » va étre enrichi en substances lipophiles
alors que le lait végétal, qui est plutbt aqueux, va étre riche en substances hydrophiles. Les

caractéristiques des contaminants seront donc différentes d’un type de lait a 'autre.



Conclusion

Ainsi, grace aux limites maximales de résidus mises en place pour les pesticides, la
consommation de « lait » de soja ne présente aucun risque d’'un point de vue pesticides
pour les consommateurs. Les nitrates présentent un risque, plus ou moins important en
fonction des consommateurs, mais ce dernier est & prendre avec précaution car les nitrates
sont toxiques de maniere indirecte. De plus, les critéres de potabilité de I'eau concernant

les nitrates ont été décidés dans le but de protéger le consommateur.

Ainsi, nous pouvons raisonnablement dire que tant que les limites fixées pour les polluants
sont respectées, le «lait» de soja ne présente pas de risque pour la santé du
consommateur. En effet, les LMR sont protectrices méme en cas de nouveaux

comportements alimentaires.

Cependant, certaines hypothéses ont d( étre posées pour en arriver a cette conclusion de
par le manque d’information disponible. Ceci est donc un premier travail qui pourrait étre
amélioré grace au développement des connaissances a propos des contaminants

chimiques présents dans le « lait » de soja.

Le manque d’étude sur le lait de vache n’a pas permis de faire une comparaison entre ces
deux types de lait. Une évaluation des risques sanitaires chimiques sur le lait de vache serait
intéressante & mener, pour venir complémenter les données existantes par rapport a la

problématique microbiologique du lait de vache.

Il serait également intéressant d’essayer d’étudier les contaminants microbiologiques
pouvant se trouver dans le lait de soja. Cela permettrait, la aussi, une éventuelle
comparaison avec le lait de vache, ce qui serait intéressant notamment pour aider les

consommateurs dans leurs choix.

Enfin, dans le cadre de ce mémoire, nous avons mené une évaluation des risques sanitaires
du lait de soja mais de nombreuses autres sources de soja existent (yaourts, galettes, tofu,
etc.) car les Francais en sont friands. Ici nous nous sommes basés sur le produit brut, or les
résultats seraient différents en prenant en compte la consommation des produits
transformés. Il serait donc intéressant de mener une autre évaluation des risques sanitaires
en prenant en compte toutes les consommations afin d’avoir un impact plus global des

risques liés au soja dans notre alimentation.
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Camille AUBURTIN

Depuis quelques années, la consommation de boissons végétales a base de soja ne
cesse d’augmenter. En effet, on observe un « boum » des boissons végétales qui s’inscrit
dans une nouvelle tendance de consommation végétarienne et végane. Qu’en est-il par
rapport au lait de vache ? Nous allons analyser les laits animaux, et plus particulierement
le lait de vache qui est le plus consommé. En paralléle, nous analyserons les boissons
végétales et notamment celle au soja. Par la suite, une évaluation des risques sanitaires
du « lait » de soja sera menée dans un but de comparaison avec le lait de vache afin que

les consommateurs puissent étre informés et fassent un choix éclairé.

Mots clefs : boissons végétales, soja, lait de vache, laits animaux, évaluation des

risques sanitaires, « lait » de soja

Camille AUBURTIN

Since a few years, consumption of soya based drinks didn’t stop growing. We can observe
a new growing trend for the veggie and vegan way of consumption. The milk industry is part
of the trend. We will analyse animal milks and more precisely cow milk which is the most
consumed dairy product. In parallel we will analyse vegetal drinks, focusing on soya
“milk”. Finally, we will make an evaluation of the sanitary risks of the soya “milk” to
compare its benefits and drawbacks with the cow milk. We hope that such a study will help

consumers in making the right choice knowing what they will buy.

Key words: soya, animal milks, cow milk, vegetable drinks, soya “milk”, evaluation of

sanitary risks



