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Résumé

RESUME

L'antibiothérapie est un des grands progres de la médecine humaine et vétérinaire moderne.
Cependant, ces traitements ont un effet résiduel sur les produits d’origines animales entre autres le

lait cru. Ces résidus peuvent étre nocifs pour la santé¢ humaine et pour I'industrie laiti¢re.

Notre étude a été réalisée sur 98 échantillons de laits crus de crémerie provenant de la Wilaya de

Blida par le Delvotest SP qui a révélé :

e 20 échantillons de lait contaminés, représentés par un taux de 20.41%.
e 49 échantillons de lait cru non contaminés avec un taux de 50%.

e 29 échantillons de lait cru douteux, soit 29.59%.

Les résultats obtenus soulignent l'impérieuse nécessité de la mise en place d’un controle

systématique du lait cru de crémeries.

Mots clés : Lait cru, résidus d'antibiotiques, crémerie, Delvotest SP.
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SUMMARY

Antibiotic therapy is one of the great advances in human medicine and modern veterinarian.
However, these treatments have a residual effect on animal origin products including raw milk.

These residues can be harmful to human health and the dairy industry.

Our study was performed on 98 samples of raw milk dairy from the Wilaya of Blida using the
Delvotest SP which revealed that:

e 20 Sample of contaminated milk, represented by 20.41 rates.
e 49 Samples raw milk not contaminated with 50 rates.

e 29 Samples raw milk doubtful or 29.59.

The results obtained underscore the urgent need of the systemic control of raw milk dairies.

Keywords: Raw milk, antibiotic residues, dairy, Delvotest SP.
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Introduction

INTRODUCTION

Le lait, suivant la définition adoptée par le premier Congrés International pour la répression
des fraudes a Geneve (en 1908), est « le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée; il doit étre recueilli proprement et ne

pas contenir de colostrum » [1, 2, 3, 4, 5, 6].

L’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de 3 milliards de litres par an
[7]. Cet aliment occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, il apporte

la plus grande part de protéines d’origine animale [8].

La production laiti¢re est substantielle mais elle ne peut étre captée complétement par I’industrie va
que la plupart d'élevages demeure de type familial et la majorité des éleveurs exercent dans
I'informel. Ce dernier ne subit aucun control hygiénique et sanitaire; ce qui ne permet pas de
recueillir tout le temps des laits sains. En effet, le développement de 1I’industrie pharmaceutique et
I'usage croissant de produits d’antibiotiques entrainent la présence possible de substances
chimiques indésirables, appelées résidus, dans les productions animales, les conséquences de la

présence de ces derniers dans le lait sont importantes :

- Danger pour la santé publique (pour le consommateur).

- Altération des propriétés technologiques du lait.

Pour toutes ces raisons, il importe que les denrées d’origines animales notamment le lait et
les produits laitiers soient exempts de toute trace d’antibiotiques lors de leurs mises sur le marché.
Dans ce contexte, nous avons réalisé ce travail qui comporte deux parties :
e Une partie bibliographique, traitant le lait, les antibiotiques et leurs risques.
e Une partie expérimentale portant une présentation, une interprétation et une discussion des
reésultats correspondant a la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de

crémeries par le DelvoTest® dans la wilaya de Blida.
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1.1. Définition

Le lait est un liquide opaque, blanc, plus au moins jaundtre selon la teneur de la mati€re grasse
en B-caroténe [9]. Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent milieu de
croissance pour les bactéries [10]. La dénomination lait sans indication de I’espéce animale de

provenance est réservée au lait de vache [11].
1.2. Composition du lait

1.2.1. Composition chimique du lait
Cette composition varie selon différents facteurs, les principaux étant I’individualité, la race,

la période de lactation, I’alimentation, la saison et I’age [12, 13].

1.2.1.1. Eau

L’eau reste le constituant le plus important pondéralement avec 900 & 910 g/l soit 86 a 88%
[14], ou sont dispersés tous les autres constituants de sa mati¢re seche.
Elle forme une solution vraie avec les glucides, les min€raux, une solution colloidale avec les
protéines hydrophiles du sérum [15], une suspension colloidale avec les micelles de caséine et une

émulsion avec les matiéres grasses [12].
1.2.1.2. Matiére séche

1.2.1.2.1. Glucides

Le lactose est le glucide (I’hydrate de carbone) le plus important du lait puisqu’il constitue
environ 40% des solides totaux. Il joue un réle important en tant que substrat de fermentation et
aussi en tant qu’élément nutritionnel dans les produits laitiers. Certains glucides peuvent se

combiner aux protéines, formant des glycoprotéines ou peuvent se trouver sous forme libre {12].

1.2.1.2.2. Matiére azotée
La matiére azotée du lait englobe deux groupes, les protéines et les maticres non protéiques

qui représentent respectivement 95% et 5% de l’azote minéral du lait [16]. Les protéines se
répartissent en deux phases : une phase micellaire et une phase soluble. La phase micellaire
représente la caséine totale (environ 80% des protéines du lait) du lait. Elle est formée par quatre
protéines individuelles [17]:

- Alpha-caséines ou caséines as, 10 %.

- Béta-caséine ou caséine B 34 %.

- Kappa-caséine ou caséine k 13 %

- Gamma-caséine ou caséine v 7 % (produits de la protéolyse de la B-caséine)
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Chapitrel : Le lait
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Une micelle de caséine contient environ 92 a 93% de protéines, les caséines, et 8% de minéraux.
La partie minérale de la micelle comporte 90% de phosphate de calcium et 10% d’ions citrate et
de magnésium (2.9% de Ca, 0.1% de Mg, 4.3% d’ions phosphate, 0.5% d’ions citrate) [18]. La
présence de phosphate de calcium 1ié & la caséine est I’une des forces responsables de la stabilité de
la structure des micelles de caséine [19].

Une propriété importante des micelles est de pouvoir étre déstabilisée par voie acide ou par voie
enzymatique et de permettre la coagulation. FElle constitue le fondement de la transformation du
lait en fromage et en laits fermentés [20].

L’autre fraction protéique (environ 17%) du lait est présentée dans le lactosérum. Les deux

principales protéines sériques sont la B-lactoglobuline et I’a-lactalbumine [18].

1.2.1.2.3. Matiére grasse

La teneur en matiere grasse du lait varie selon les especes et méme selon les races chez la
vache [21].

Les acides gras courts sont d’origine mammaire, les longs sont d’origines sanguines et les moyens
sont d’origine mammaire soit alimentaire ou corporelle.

Le taux de matiere grasse du lait appelé taux butyreux (TB), est une caractéristique importante du

lait. Elle conditionne sa valeur marchande [15].
La composition du lait cru en mati¢re grasse est représentée dans le tableau I.

Tableau I : Composition en lipides du lait cru [22].

Composants %
Triglycérides 98
Glycérides partielles 0.5
Cholestérol 0.3
Phospholipides 0.9
Acides gras libres 0.4




Chapitrel : Le lait

1.2.1.2.4. Minéraux

Ils prennent la forme de sel, de base et d’acide mais les deux formes principales sont les sels
ionisés solubles dans le sérum et les micelles. Les €léments basiques majeurs comme le calcium, le
potassium, le magnésium et le sodium forment des sels avec les constituants acides que sont les

protéines, les citrates, les phosphates se trouvent sous forme colloidale dans les micelles de caséines
[12].

La composition du lait cru en éléments minéraux est représentée dans le tableau suivant.

Tableau II : Composition moyenne du lait en éléments minéraux majeurs [23].

Composants mg/l
Calcium 1200
Phosphore 920
Potassium 1500
Sodium 450
Chlore 1100
Magnésium 110

1.2.1.2.5. Vitamines

Selon Debry [24], ce sont des molécules plutt complexes mais de taille beaucoup plus faible
que les protéines, de structure trés variées ayant un rapport étroit avec les enzymes car elles jouent
un role de coenzyme associée & une apoenzyme protéique. Elles sont réparties en deux classes : les

vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et C) et les vitamines liposolubles (vitamines A,
D, E, K) [12].

1.2.1.2.6. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou
des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Plus de 60
enzymes principales ont pu étre isolées du lait ou dont I’activité a été déterminée. La moitié d’entre

elles sont des hydrolases (lipases, protéase, lysozyme et phosphatases) [25, 3].
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1.2.1.2.7. Nucléotides
Indépendamment de 1’espece, la composition en nucléotides du lait dépend du stade de
lactation, les concentrations les plus élevées sont dans le colostrum et maximales de deux jours

apres la mise bas [26].
1.2.2. Composition biologique

1.2.2.1. Eléments cellulaires
Ils sont nombreux et variés. A coté d’élément €pithéliaux, on trouve surtout des leucocytes
provenant vraisemblablement du sang et de la lymphe. Les divers groupes de leucocytes sont

représentés par des mononuciéaires (Monocytes, lymphocytes) et des polynucléaires ou

granulocytes [27].

1.2.2.2. Micro-organismes du lait

Le lait est un milieu de culture et de protection pour plusieurs microorganismes, y compris les
microorganismes pathogeénes pour 1’humain [28].
Le lait obtenu par la traite n’est pas un produit stérile, il contient, de fagon normale, une certaine
quantité de micro-organismes, essentiellement des germes saprophytes du pis des canaux
galactophores [29].
Les germes présents dans le lait sont de nature diverse « bactéries, levures et moisissures », la
variété de la flore est liée a la diversité des sources de micro-organismes. Cependant, il faut retenir
que la composition de la flore dépend de 1’environnement, des conditions de la production et de
I’hygiene de la traite [30].
Les micro-organismes du lait sont répartis, selon leur importance, en deux grandes classes : la flore

indigéne ou originelle et la flore contaminante [28].

1.3. Lait, du producteur au consommateur
Le lait produit localement arrive au consommateur par ’intermédiaire de 3 circuits qui se
distinguent I’un de Iautre par leur longueur et donc par le nombre d’opérateurs qui interviennent

dans le processus économique de la filiére [31] :

1.3.1. Circuit court
Ce cas concerne les €leveurs qui gardent une quantité de lait pour I’autoconsommation, pour
des dons aux proches et aux voisins, ou pour une vente d’une fagon non officielle, généralement,

directement sans transformation.
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1.3.2. Circuit moyen

Ce cas concerne les éleveurs qui ne livrent pas leur production & I’unité de transformation et
préferent la vendre directement aux marchands et aux épiceries. Dans quelque régions et grice a
une production laitiére considérable, on trouve des magasins spécialisés dans la vente du lait de
vache frais et ses dérivés. Contrairement aux autres zones ou la vente de lait assurée par les
épiceries est d’appoint. Dans ce cas, le lait est en partie transformé par le marchand pour en faire du

petit lait (I’ben) et du beurre.

1.3.3. Circuit long

C’est un circuit que ’on rencontre dans le cas ou les éleveurs livrent tout ou une partie de
production a 1’unité de transformation directement ou par I’intermédiaire de collecteurs, et apres
transformation, les produits sont acheminés vers les détaillants et présentés au consommateur en

derni¢re étape.

1.4. Evolution de la collecte du lait cru

La collecte du lait cru a atteint les 42.7 millions de litres en moyenne durant la décennie 1970
— 1979, ce qui correspond & un taux de variation de collecte de 7.2 % et un taux de variation de
I’intégration de 34.5 %. Durant la décennie 1980 — 89, la collecte a €té en moyenne de 46 millions
de litres avec un taux de variation de collecte réduit (2.2 %). Selon Ben Youcef [32], ces variations
s’expliquent au départ par I’importation de vaches laiti¢res en 1966 et le repeuplement des étables.
Quant aux baisses de la collecte, elles peuvent &tre expliquées par 1’augmentation de la
transformation industrielle de lait recombiné a base de poudre de lait. Toutefois, les quantités
collectées ont fortement progressé au cours de la premicre moitié de la décenme 1990 puisque
multipliées par 3.7% entre 1990 et 1996, en passant de 37 millions de litres a 138 millions de litres ;
selon Bencharif [33], cela probablement est en relation avec la forte augmentation des prix du lait
cru qui est passée de 7 DA/l a 22 DA/L. Le taux de collecte a, par la suite, déclin€ jusqu’a ’année
1999. De ce fait, la part de la production nationale collectée a atteint un maximum de 15.2 % au
cours de ’année 1996 avant de chuter a 7.7 % entre 1999 et 2000. En 2000, la collecte a atteint 101
millions litres de lait. Selon Ben Youcef [32], la production de lait cru disponible dans les
exploitations agricoles reste encore faiblement intégrée dans la transformation industrielle. Au-dela
des performances moyennes de production des €levages laitiers, la collecte constitue de facon

évidente le maillon faible de la filiére lait.
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L’évolution de la collecte de lait cru (2001-2011) est représentée dans le tableau suivant.

Tableau III : Evolution de la collecte du lait (2001-2011) (Unité : 10°L) [34, 35].

Année Collecte de lait cru Taux de collecte
(%)
2001 914 5.58
2002 86.3 5.53
2003 732 4.55
2004 91.8 5.63
2005 194 10.25
2006 220 12.57
2007 197 /
2009 300 /
2010 390 /
2011 572 /

2.1. Définition
Un antibiotique est une substance antibactérienne d’origine biologique, c'est-a-dire produite

par des micro-organismes (champignons microscopique et bactéries) ou de synthése chimique et qui
capable d’inhiber spécifiquement la vitalité¢ d’autre micro-organisme par un meécanisme particulier
jouant sur les mécanismes vitaux du germe {36, 37, 38].
Selon Bourin et al [39], les antibiotiques sont définis par leur :

e Activité antibactérienne (spectre d’activité).

e Toxicité sélective (mode d’action).

e Activité en milieu organique (pharmacocinétique).

e Bonne absorption et diffusion dans 1’organisme.

2.2. Classifications des antibiotiques

Les antibiotiques sont classés dans les familles et parfois des groupes dans lesquels les
représentants possédent des caractéres voisins ou identiques: la nature chimique, 1’origine, le
spectre d’action, le mécanisme d’action, les mécanismes de résistance et les effets secondaires [40].
D’une fagon générale, les grandes familles d’antibiotiques selon Neuman [41], sont représentées

dans le tableau suivant :
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Tableau IV: Familles d’antibiotiques [41]

Familles Molécules

Bétalactamines | Pénicilline, Céphalosporines, Mecillinam —pivnécillinam

Acide clavulanique
Macrolides et | Erythromycine,  Oléandomycine,  Spiramycine, Kitasamycine,
apparents Lincomycine, clindamycine, Rosamycine ; Midecamycine
Tétracyclines Tétracycline, Chlortétracycline ; Déméthychortétracyclines ;

Oxytétracycline, Méthacycline, Doxycycline, Minocycline

Synergistines Virginiamycine

Pristinamycine

Antibiotiques a4 | Chloramphénicol
structure Thiamphénicol

d’acides aminés

Polypeptides Polymyxine —Colistine

surfactifs
Aminoglycosides | 1€r sous groupe Streptomycine
Dihydrostreptomycine
ITéme sous groupe Néomycine
Framycétine
IIIéme sous —groupe Kanamycine
Paramomycine

Lividomycine, Amikacine

Békanamycine

IVeéme sous —groupe Gentamicine,
Tobramycine, Sisomicine,

Ribostamycine,

2.3. Utilisation des antibiotiques en élevage bovin

Les familles des molécules utilisées en médecine vétérinaire sont les méme que celles
utilisées en médecine humaine, mais des différences existent entre la pharmacopée humaine et la
pharmacopée vétérinaire: en effet, la prise en compte du cofit d’un traitement est capitale en
production animale, ce qui pousse privilégier des molécules anciennes, moins cheres, telles que les
pénicillines et les tétracyclines, qui représentent aujourd’hui encore les antibiotiques les plus utilisés

en élevage, Certaines familles antibactériennes employés en médecine humaine sont au contraire

-
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trés peu représentées dans ’arsenal vétérinaire : le ceftiofur et la cefquinome, en effet, se sont les

seuls représentants des céphalosporines. De méme, la diffusion de molécules nouvelles déja

utilisées en médecine humaine est trés restreinte [42]. Enfin, il faut noter que certains antibiotiques

ont été spécifiquement dédiés a un usage vétérinaire, comme 1’apramycine ou le florfénicol [43].

2.3.1. Utilisation des antibiotiques a but curatif ou préventif

La maladie bactérienne est considérée comme le dépassement des défenses immunitaires de

I’organisme par une pression infectieuse, malgré la mise en place de mesures hygiéniques,

vaccinales, ou la sélection génétique d’animaux plus résistants, il faut parfois avoir recours a un

traitement antibiotique pour vaincre cette infection c’est :

L’antibiothérapie, 1’antibactérien est une aide a apporter lorsque le systéme immunitaire est
trop faible ou la souche infectieuse particuliérement virulente : ce n’est pas lui qui guérit
I’animal ; mais le systéme immunitaire [44].

Les objectifs d’une intervention a but thérapeutique sont donc de limiter la souffrance de
I’animal malade, d’éviter la mortalité et pour les animaux de rente, de rétablir les niveaux de
production (lait, viande).

Dans le cas de bactéries communes aux animaux et a I’homme, il s’agit également d’éviter
la transmission de ces micro-organismes aux personnes en contact avec 1’animal malade
[45].

L’hygiéne et les conditions d’élevages sont des €léments capitaux de la prévention des
maladies infecticuses [46]. Néanmoins, elles peuvent s’avérer insuffisantes et il faut avoir
recours a certaines mesures préventives et notamment a I’administration d’antibiotiques. La
métaphylaxie est une mesure mise en place lorsqu’une infection s’est déclarée dans un
¢levage, et qu’une proportion importante d’animaux est malade. Elle consiste en
I’administration a dose curative de [’antibiotique utilisé sur les animaux malades aux
animaux sensibles exposés non atteints. Dans cette optique; les objectifs recherchés sont les
mémes que ceux de I’antibiothérapie (En €levage bovin, la métaphylaxie est mise en ceuvre
dans les infections contagicuses comme les affections respiratoires ou les entérites né€o-

natales, qui peuvent se transmettre a ’ensemble de I’effectif sensible tres rapidement.

L’antibioprévention, est I’administration préventive d’antibiotiques & dose thérapeutique a
des individus soumis & un risque infectieux [45]. Elle est trés fréquente en €levage laitier,
avec 1’application de pommades intra mammaires contenant un ou plusieurs antibiotiques

lors du tarissement des vaches.
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2.3.2. Utilisation désormais interdite (les additifs antibiotiques)
Les additifs antibiotiques, aujourd’hui interdits, sont des antibactériens utilisés a faible dose
pendant toute la croissance des animaux, avec 1’objectif d’obtenir un gain de poids maximal en un

minimum de temps [45].

2.4, Mécanisme d’action des antibiotiques

Les antibiotiques agissent essentiellement par inhibition de réaction de synthése variée. Ils se
fixent sur des sites précis ou cibles moléculaires de la cellule bactérienne ce qui entraine la
perturbation de diverses réactions métaboliques. Les cellules sont caractéristiques de chaque famille
d’antibiotique. Elles ne sont pas toujours connues avec précision et correspondent a4 6 niveaux
différents de la cellule bactérienne ou fongique : la paroi, la membrane cytoplasmique, le génome,

réplication et transcription du DNA [40].

2.5. Pharmacocinétique des antibiotiques

Pour éradiquer une infection, I’antibiotique doit parvenir 4 son site d’action, c'est-a-dire
atteindre les germes situé dans une structure donnée d’un organe, dans une cellule ou dans des
liquides extra/péri-cellulaire, 4 des concentrations adéquats, et cela, pendant le temps nécessaire .
Ce passage du lieu d’administration jusqu’au site (s) d’action se fait en quatre phases différentes
[47] :

2.5.1. Absorption

L’absorption d’une moiécule, c'est-a-dire son passage du site d’administration 4 Ia circulation
sanguine est fonction a la fois des propriétés de la molécule et des modalités d’administration
notamment de la voie (orale et parentérale) et de la formulation du médicament [48], Elle doit
permettre le passage du médicament du site d’administration vers la circulation générale, pour que
I"antibiotique puisse ensuite parvenir au site de ’infection. Certaines classes d’antibiotiques ont une
bonne absorption digestive (macrolides, tétracyclines, sulfamides), Pour d’autres classes,
I"absorption est nul (aminoside, polypeptides), et la voie injectable est nécessaire pour obtenir un
effet systémique. Enfin, dans certaines classes d’antibiotiques (béta—lactamines) certaines
molécules sont bien absorbés, ce qui permet ’administration orale alors que d’autres devront &tre

injectées [47].

~10 ~
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2.5.2. Distribution

L’antibiotique parvient au site de I’infection plus ou moins bien ; certains organes sont mieux
irrigués que d’autres, le site méme de I’infection peut étre mal irrigué (amas fibrino-leucocytaire de
végétations valvulaires cardiaques, abcés entouré d’une coque). Les germes peuvent Etre situés dans
le sang ou dans les espaces extracellulaires, ou a I’intérieur de cellules qui les ont phagocytés.
Lorsque le passage de 1’antibiotique du sang vers un site d’infection se fait par diffusion passive, il
se fera d’autant mieux que le gradient des concentrations (de forme libre, seule diffusible) entre le
plasma et les tissus sera important. Dans ce but, on peut méme chercher un mode d’administration
qui procure des concentrations les plus éleves possibles (des pics), avec pour limite la toxicité
propre éventuelle de antibiotique. Si les bactéries se développent a I’intérieur de cellules, il faudra
que les antibiotiques puissent y parvenir, sous une forme active : un pH intra cellulaire plus ou
moins acide ou basique modifie la vitesse de traverser des membranes des molécules plus ou moins
1onisées [48].
2.5.3. Transformations

Comme tout les médicaments, les antibiotiques peuvent subir des transformations, en
métabolites, actifs ou non sur les bactéries, toxiques ou non (c'est-d-dire induisant des effets
indésirables). Les substances actives peuvent étre métabolisées par différents, organes. Si toutes les
cellules de I’organisme possédent une capacité métabolique de base, certains organes ont une
capacité métabolique importante (foie, rein, poumon). La transformation d’une molécule par le

métabolisme dépend de la structure et des voies métaboliques exprimées chez 1’animal [48].

2.5.4. Excrétion

Les concentrations dans un certain nombre de sécrétion de ’organisme (bile, urine, lait,
salive, mucus pulmonaire, sécrétion intestinale, sueur, etc.) varient au cours du temps en fonction
des modalités d’excrétion passive ou active de la molécule et de ses métabolites. La capacité
d’¢limination d’un principe actif, est exprimée par la clairance totale (ou clairance plasmatique) qui
est la somme des différentes clairances (clairance métabolique du foie, clairance d’excrétion
biliaire, clairance d’excrétion rénale...). Ces clairances peuvent présenter de grandes variabilités

interspécifiques [48].

2.5.5. Diffusion et excrétion des antibiotiques dans le lait

Le passage dans le lait des petites molécules de poids moléculaire inférieur & 800 se fait par
simple diffusion, indépendamment du taux plasmatique. Le passage des molécules plus grosses
dépend de leur liposolubilité et de leur ionisation. Le lait ayant un pH i1égérement acide (6.5-6.8).

Les antibiotiques acides se retrouvent dans le lait & un taux inférieur au taux sérique, les
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médicaments basiques, par contre, se trouvent dans le lait & des taux élevés (surtout les macrolides

et en particulier la spiramycine, le triméthoprime) [49].

2.6. Association d’antibiotiques

Selon Bezoen et al et Anonyme [50, 51], les antibiotiques doivent autant que possible étre
utilisés seuls, c’est la régle générale de la mono-antibiothérapie. Toutefois on est souvent conduit en
thérapeutique anti-infectieuse a associer plusieurs antibiotiques soit :

e Pour retarder I’apparition d’une antibiorésistance microbienne, mais  uniquement
chromosomigque.

e Pour assurer une couverture antibiotique en urgence (c’est-a-dire pour élargir le spectre
d’activité) devant une infection & germes inconnus lors d’infection poly-bactériennes ou
lorsque ’on ignore la nature du germe en cause, c'est la principale raison en médecine
vétérinaire.

o Afin de rechercher une synergie.

e Limiter les effets indésirables, notamment la toxicité de certains antibiotiques en réduisant

les doses de chacun.

2.7. Facteurs de variation de ’excrétion mammaire des résidus d’antibiotiques
2.7.1. Principe actif
Le passage dans le lait d’'une molécule administrée par voie parentérale est trés variable et

cela dépend de sa disponibilité dans le sang, de son état d’ionisation (fonction du pKa de la
substance et du pH du milieu) et de sa liposolubilité. Les antibiotiques bases faible seront moins
ionisés au pH du lait (6.6-5.8) et diffuseront beaucoup mieux que les acides faibles.
Les antibiotiques qui ont une forme non ionisée avec un coefficient de partage élevé, c’est —a dire
une plus grande liposolubilité, passeront mieux que les acides faibles.
Apres injection parentérale on retrouvera donc plus facilement dans le lait :

e Les macrolides (spiromycine, érythromycine tylosine).

e Les tétracyclines.

e Le chloramphénicol.

e Les bétalactamines, acides faibles, se retrouvent en quantité plus faible, des substances

comme la colistine ne se retrouvent pratiquement pas dans le lait [52].

Pour un méme antibiotique, la durée d’élimination dans le lait peut étre trés différente selon sa
présentation (pénicilline procaine : 5 jours, pénicilline benzathine : 20 330 jours); il faut donc
toujours se référer aux données de ’AMM (Autorisation de mise sur le marché) du produit

concerné et jamais a celles d’un produit voisin [53].
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Pour un principe actif injecté directement dans la mamelle, son affinité pour les tissus de la glande

mammaire déterminera en partie sa persistance .Les aminosides ont une affinité toute particuliére

les tissus mammaires.

2.7.2. Excipient

Pour les produits injectés par voie parentérale, les excipients huileux entrainent une
élimination beaucoup plus longue qu’un excipient aqueux. Une pénicilline procaine en excipient
huileux aura une durée d’excrétion majorée de 125% par rapport & la méme pénicilline en milieu
aqueux [54, 55]. Pour les produits injectés dans la mamelle, le réle de ’excipient est essentiel, ¢’est
lui qui, dans la plupart des cas, détermine le délai d’attente. Ce sont les excipients qui entrainent la

longue rémanence produite de traitements hors lactation.

2.7.3. Dose

Le r6le de la dose est important, I’augmentation de la dose semble entrainer un allongement
systématique de la durée d’excrétion pour les antibiotiques injectés par voie parentérale.
Lorsque la dose de procaine pénicilline injectée par voie intramusculaire passe de 3000000 a
6000000 UI par vache, la durée d’excrétion moyenne dans le lait est majorée de 33 % lorsque ’on
double la posologie de tétracycline par voie intramusculaire, la durée d’excrétion peut €tre

augmentée de 24 heures [52].

2.7.4. Voie d’administration

Le changement de la voie d’administration peut modifier la concentration d’antibiotique
retrouvée dans lait et la durée de son élimination. D’une maniére générale, on remarque que la voie
mammaire entraine des durées d’excrétion, beaucoup plus longues que la voie intramusculaire pour
un méme produit et sa concentration dans le lait est beaucoup plus important. En conséquence, les
délais d’attente prévus pour des préparations devant €tre injectées par voie transcutanée sont sans
aucune signification si on utilise la voie intra mammaire ; ces produits ne doivent pas étre infusés
dans la mamelle [54].

-
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3.1. Les résidus d’antibiotiques

Les résidus sont définis comme toute substance pharmaco-logiquement active, qu’il s’agit de
principe actif, d’excipient ou de métabolite présent dans les liquides et tissus des animaux apres
administration des médicaments et susceptibles d’étre retrouvés dans les denrées alimentaires

produit par ces animaux [S6].

3.2. Causes de contamination du lait par les résidus d’antibiotiques
Le traitement des mammites représente la principale cause de contamination du lait par les

antibiotiques [S7], plusieurs causes peuvent ainsi &tre incriminées.

3.2.1. Erreurs commises par ’éleveur:

Parmi les erreurs commises par 1’éleveur on a [58] :
® Un mélange accidentel du lait d’une vache traitée avec celui des autres vaches.
e Une traite, par erreur, d’une vache tarie, récemment traitée par des antibiotiques.
e Une désinfection défectueuse de la machine a traire.

e Une non-vérification de I’ancien traitement administré aux vaches en lactation récemment

achetées.

e Un mélange accidentel de I’aliment médicamenteux avec la ration des vaches en lactation.

3.2.2. Mauvaise utilisation du médicament:
La mauvaise utilisation du médicament peut &tre par [58, 59]:

e Le non-respect de la dose, car I’augmentation de cette derniére est a I’origine de
I’allongement de la durée d’élimination du médicament.

e Le non-respect de la voie d’administration.

e L’utilisation d’une préparation destinée 4 une vache tarie dans le traitement d’une vache en

lactation.

3.2.3. Non respect du délai d’attente:
Le non respect du délai d’attente fit suit 4 [58, 59] :
e Défaut de communication entre le médecin vétérinaire et les éleveurs.

e Acte volontaire de la part de I’éleveur par ignorance des risques réels de ce geste.

3.2.4. Mauvaise hygiéne lors de la traite

Le lait peut étre contaminé par les souillures fécales contenant des antibiotiques excrétés par

voie digestive [60].
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3.2.5. Adjonction volontaire d’antibiotiques dans le lait
Apres la traite, dans le but d’inhiber le développement de la microflore et d’améliorer la

qualité bactériologique du produit [60].

3.3. Risques présentés par les résidus sur la santé humaine
3.3.1. Risque de toxicité directe

Ce risque est inexistant en ce qui concerne les résidus d’antibiotiques dans le lait car les
quantités retrouvées dans le lait sont toujours trop faibles [61, 60]. Il faut, cependant, faire une
exception pour le chloramphénicol, car la littérature médicale comprend quelques rares observations
d’accidents d’anémie grave par aplasie médullaire, 4 la suite de traitements médicaux par de faibles

doses de cet antibiotique, pendant un temps bref [60].

3.3.2. Risque allergique

Pour qu’une allergie se déclare, il faut que 1’organisme ait été en contact au moins deux fois
avec I’allergene. Un premier contact sensibilisant, généralement asymptomatique, permettant &
’organisme de reconnaitre 1’allergéne, et un deuxiéme contact déclenchant qui va provoquer la
crise allergique, et ce pour des doses d’allergene méme trés inférieures a celles ayant provoqué la
sensibilisation [62, 61]. Les résidus d’antibiotiques présents dans le lait ne peuvent intervenir qu’en
tant qu’€léments déclenchants, compte tenu des faibles quantités incriminées et également du fait
que la voie digestive est nettement moins allergisante qu’un contact cutané ou respiratoire [62]. Ce
risque apparait donc beaucoup plus théorique que réel : quelques cas seulement d’allergies a la
pénicilline, suite 4 la consommation de lait, ont été déclarés dans le monde en plusieurs décennies
[63]. Cependant, devant la difficulté d’éliminer formellement tout contact antérieur avec un
antibiotique (crise allergique alors qu’a priori aucun contact antérieur n’a eu lieu), il convient de

rester prudent [62].

3.3.3. Risque bactériologique
Certains résidus d’antibiotiques ayant encore une activité contre les bactéries, qui représentés
par deux phénomenes principaux [64]:
e Le déséquilibre de la flore bactérienne normale du tube digestif.

e La sélection de souches bactériennes résistantes.

3.3.3.1. Déséquilibre de la flore bactérienne normale du tube digestif
La présence d’un antibiotique dans le milieu intestinal peut conduire & une modification de la
composition de la flore : un antibiotique particuliérement actif contre les germes anaérobies et les

gram + vont détruire une partie importante de la flore digestive. Le vide ainsi créé pourra étre
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rempli par d’autres micro-organismes qui pourront alors proliférer et devenir pathogénes. Ces
micro-organismes peuvent étre soit des germes de la flore subdominante (£. coli...), soit des germes

en transit (Candida albicans, Salmonella sp...) [62].

3.3.3.2. Sélection de germes résistants

Une bactérie résistante aux antibiotiques peut étre sélectionnée par un résidu d’antibiotique,
soit directement par I’élimination de la bactérie sensible correspondante, soit indirectement par
I’affaiblissement des barrie¢res. Les bactéries non pathogeénes résistantes aux antibiotiques ne sont
pas dangereuses. Cependant, la gravité¢ des infections opportunistes est trés augmentée par les
résistances. De plus, ces résistances peuvent Etre transmises & des bactéries pathogénes si leur

support génétique est mobilisable (plasmide, transposon) [65].

3.3.4. Risques cancérigénes

Certains antibiotiques ont des propriétés carcinogénes connues. Les résidus de ces
antibiotiques peuvent avoir un effet carcinogene sur le long terme, suite & une consommation
réguliere d’aliments contenant ces résidus. Ces antibiotiques ou composés utilisés comme
antibiotiques sont alors interdits d’utilisation chez les animaux de production. C’est le cas des
nitrofuranes et des nitroimidazoles [66].
Afin de prévenir tout risque cancérigene chez les consommateurs, 1'utilisation des nitrofuranes est
interdite chez les animaux de rente depuis 1993 en France et dans ’Union Européenne (Réglement
2901/93) ainsi que dans la plupart des pays du monde. La furazolidone a ét¢ interdite, chez les
animaux de rente, en 1997 en France en raison d'effets sur la santé, notamment la possibilité¢ d'un

risque cancerigéne en cas de consommation & long terme [67].

3.4. Risques présentés par les résidus pour I’industrie laitiére
3.4.1. Conséquences pour la fabrication de produits fermentés

La présence de résidus d’antibiotiques dans le lait présente des conséquences néfastes pour la
technologie laiticre de fabrication de produits fermentés. Ces conséquences néfastes résultent
essentiellement de I'inhibition partielle ou totale des phénomeénes de fermentation bactérienne
nécessaires a la fabrication de nombreux produits laitiers. Les fabrications les plus sensibles sont
celles ou interviennent les ferments lactiques et les germes d’aromatisation : yaourt, fromages a
caillage acide et a caillage mixte, créme et beurres maturés. En effet, méme une faible quantité
d’antibiotique suffit en général a inhiber ces ferments [68].
Les conséquences pour la fabrication de produits fermentés sont représentées dans le tableau

suivant:
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Tableau V : Conséquences sur la fabrication de produit fermenté [69].

Fabrication des laits Fabrication des fromages Fabrication des crémes et
fermentés des beurres
- Pas d'acidification du lait. | - Retard d'acidification. - Mauvaise acidification,
- Absence ou retard de - Baisse du rendement d’ou mauvais
coagulation. fromager par fuite des développement des
- Retard ou non fabrication protéines dans le germes d'arome.
des laits fermentés. lactosérum. - Diminution du rendement
- Mauvaise maturation. de fabrication.
- Prolifération anarchique
des coliformes:
fermentation gazogene.

3.4.2. Risques économiques

Les pertes subies, chaque année, par les industries laitiéres sont estimées & des centaines de
millions de dollars [60]. A cause de la présence de résidus inhibiteurs dans le lait, c’est environ
0,5% de la production annuelle nationale qui est perdue, impropre a la transformation et a la

consommation [62].

~18 ~



PARIIE
EXPERIMENIALE



Partie expérimentale

1. Recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries par le Delvotest SP
1.1. Période et lieu d’étude

Notre étude expérimentale a portée sur la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru
prélevé au niveau des crémeries provenant de différentes communes de la wilaya de Blida, durant la
période de septembre 2014 au mars 2015.
Le lait vendu est destiné a la consommation humaine ou bien pour la transformation (lait caillé,

petit lait et fromage frai).

1.2. Origine des échantillons

98 échantillons du lait cru, provenant de 98 crémeries différentes, réparties aux niveaux de 23
communes (Blida, Chebli, Bouinan, Oued Al Alleug, El-Affroun, Chiffa, Hammam Melouane, Ben
Khelil, Djebabra, Soumaa, Mouzaia, Meftah, Boufarik, Larbaa, Beni Tamou, Bouarfa, Beni Mered,
Bougara, Oued Djer, Ouled Slama, Guerouaou, Ain Roumana et Ouled Yaich, ), ont été récoltés
dans la wilaya de Blida (Annexe A).

1.3. Les conditions de prélévement du lait
Le lait est recueilli dans des flacons en plastiques stériles et identifiés (portant la région et le
numero de crémerie), d’une capacité de 60 ml, correspondant au mélange du lait cru. Puis sont

stockés et transportés dans une glaciére a +4°C.

2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel
2.1.1. Matériel de collecte
Le matériel utilis€ est le suivant :
e Flacons en plastique de 60 ml.
e Etiquettes adhésives pour I’identification des flacons.

e Glaci¢re pour le transport des échantillons.

2.1.2. Matériels et appareillage de laboratoire
Nous avons utilisé le matériel de laboratoire suivant :
e Réfrigérateur.
e Incubateur a 64°C.
e Ciseaux.
e Le Kit Delvotest SP® est composé de :
v' 100 Ampoules séparées les un des autres renfermant un milieu gélosé solide violacé

contenant un indicateur de pH et du triméthoprime, ensemencé par un germe test (Bacillus
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stearothermophilus var.calidolactis) et enrichis en éléments nutritifs de croissance. Les
ampoules sont recouvertes d’une feuille d’aluminium.

v Micropipettes stériles pour le prélévement de 0,1ml des échantillons de laits, fournies avec

le kit (Figure 1).

Figure 1 : Matériel et appareillage de laboratoire.

2.2. Méthodes
2.2.1. Description de la technique
Nous avons choisi un test appelé Delotest SP®.
Les différentes étapes effectuées au cours de notre analyse sont les suivantes :
o Lavé et séché soigneusement les mains avant de manipuler le kit.
e Enleve 10 flacons de lait cru identifié du réfrigérateur.
o Allumé ’incubateur jusqu’ au réglage a la température 64,2°C.
e Enlevé le nombre d’ampoules nécessaires dans le kit (10), en faisant trés attention a la

feuille d’aluminium des ampoules adjacentes, ne pas arracher I’ampoule (Figure 2).
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Figure 2 : Séparation du nombre d’ampoules de Delvotest SP.

Replacer les ampoules restantes dans des conditions adéquates. Si la température des
ampoules non utilisés monte jusqu’a la température ambiante, cela risque de réduire la durée
de vie du test.

Identifier les ampoules par des chiffres.

Ouvrir les ampoules en percant un trou dans la feuille d’aluminium, avec la pointe de la
micropipette (Figure 3). Ne pas manipuler les ampoules de facon brusque, car le milieu
gélosé risque é’étre décollé. Cela peut affecter la qualité¢ de coloration du test lors de la

lecture des résultats.

Figure 3: Ouverture de la feuille d’aluminium d’ampoules de Delvotest SP.
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e Agitation des échantillons de lait a analyser.

e Prélever 100ul de I’échantillon du lait cru par micropipette jetable (figure 4).

Figure 4: Prélévement du lait par micropipette jetable.

e Utiliser chaque micropipette jetable pour chaque échantillon de lait testé.
e Verser ensuite la totalit¢ de [D’échantillon de lait prélevé dans 1’ampoule identifie

correspondante. Pour cela presser lentement et completement la micropipette pour ajouter le

lait a 1a surface de 1’agar.

e Couvrir les ampoules avec le papier adhésif (Figure 5).

Figure 5 : Couverture des ampoules avec le papier adhésif.

e Placer les 10 ampoules dans un incubateur 4 64,2°C pendant 3h (Figure 6).

Des fluctuations excessives de températures affecteront la durée du test et sa sensibilité.
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Figure 6: Incubation des ampoules par un incubateur.

2.2.2. La lecture

Pour le bon déroulement de la lecture nous utilisons en parall¢le deux témoins

» Témoin positif :

Un échantillon standard de pénicilline (4pug/l ou 4 ppb) : coloration violette.

» Témoin négatif :
Un échantillon de lait exempt d’antibiotiques : coloration jaune.
Apres 3 heures de I’incubation a 64,3°C, retirer les ampoules de I’incubateur et lire les résultats. Les
résultats doivent €tre lus dans les 2 /3 inferieurs de ’agar (figure 7).
» Une coloration jaune indique 1’absence de substance antibactérienne.
» Une coloration jaune/violette indique la présence de substance antibactérienne &
une concentration égale ou inferieur au seuil de détection.
»> Une coloration violette indique la présence de substance d’antibiotique
inhibitrice dans D’échantillon de lait analysé & une concentration égale ou

sup€rieure au seuil de détection.
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Figure 7 : Lecture des résultats.

3. Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de la
wilaya de BLIDA

Les resultats détaillés de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

sont représentés dans 1’ Annexe B.

Par rapport aux différentes localités, les résultats sont rapportés comme suit :

A. Région de Blida

Le tableau VI représente les résultats obtenus de I’analyse du lait cru de crémeries de la

commune de Blida.

Tableau VI : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Blida.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 0

Négatif (-) 100

Ces résultats sont illustrés dans la figure 8
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Figure 8 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Blida.

Les résultats montrent que tous les prélévements de lait cru provenant des crémeries de la commune

de Blida ont révélé une négativité de 100 %.

B. Région de Beni Tamou
Le tableau VII et la figure 9 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries de la commune de Beni Tamou.

Tableau VII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Beni Tamou.

Résultat %
Positif (+) 20
Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 80

H positifs

' négatifs

Figure 9 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Beni Tamou.
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Les résultats provenant de la commune de Beni Tamou montrent que :
e 1 échantillon de lait cru analysé est positif, soit (20%).
o Aucun échantillon de lait cru analysé est douteux, soit (0%).

® 4 échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (80%).

C. Région de Beni Mered
Le tableau VIII et la figure 10 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Beni Mered.

Tableau VIII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Beni Mered.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 0

Négatif (-) 100

. négatifs

Figure 10 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Beni Mered.

Les résultats montrent que tous les prélévements de lait cru de crémeries provenant de la commune

de Beni Mered ont révélé une négativité de 100 %.

D. Région d’Ouled Slama

Le tableau IX et la figure 11 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune d’Ouled Slama.
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Tableau IX : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune d’Ouled Slama.

Résultat %
Positif (+) 75
Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 25

B positifs

7 négatifs i

i
i

Figure 11 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune d’Ouled Slama.

Les résultats provenant de la commune de Ouled Slama montrent que :
e 3 échantillons de lait cru analysés sont positifs, soit (75%).
e Aucun échantillon de lait cru analysé n’est douteux, soit (0%).

e 1 échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (25%).

E. Région de Guerouaou
Le tableau X et la figure 12 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Guerouaou.

Tableau X : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries la

commune de Guerouaou.

Résultat %
Positif (+) 50
Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 50
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o négatifs ;

Figure 12 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Guerouaou.

Les résultats provenant de la commune de Guerouaou montrent que :
® 2 ¢chantillons de lait cru analysés sont positifs, soit (50%).
* Aucun échantillon de lait cru analysé n’est douteux, soit (0%).

® 2 &chantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (50%).

F. Région d’Ouled Yaich
Le tableau XT et la figure 13 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune d’Ouled Yaich.

Tableau XI : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune d’Quled Yaich.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 0

Négatif (-) 100

négatifs

i‘

Figure 13 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune d’Ouled Yaich
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Les résultats provenant de la commune d’Ouled Yaich montrent que tous les prélévements sont

négatifs, soit 100 %.

G. Région de Chiffa
Le tableau XII et Ia figure 14 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Chiffa.

Tableau XII : Résultats de Ia recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Chiffa.

[ Résultat % |
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 40
L Négatif (-) 60

B douteux

|
}

~ négatifs

|

i

i

Figure 14 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Chiffa.

Les résultats provenant de la commune de Chiffa montrent que :
® Aucun échantillon de lait cru analysé n’est positif, soit (0%).
® 2 ¢chantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (40%).

® 3 échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (60%).

G. Région d’El Affroun

Le tableau XIII et Ia figure 15 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune d’El Affroun.
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Tableau XIII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune d’El Affroun.

Résultat %
Positif (+) 20
Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 80

.

® positifs

" négatifs

Figure 15 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune d’El Affroun.

Les résultats provenant de la commune d’El Affroun montrent que :
1 échantillon de lait cru analysé est positif, soit (20%).
* Aucun ¢chantillon de lait cru analysé est douteux, soit (0%).

® 4 cchantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (80%).

H. Région de Soumaa

Le tableau XIV et la figure 16 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Soumaa.

Tableau XIV : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Soumaa.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 25
Négatif (-) 75
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& douteux

' négatifs

Figure 16 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Soumaa.

Les résultats provenant de la commune de Soumaa montrent que :
e Aucun échantillon de lait cru analysé est positif, soit (0%).
e 1 échantillon de lait cru analysé est douteux, soit (25%).

e 3 échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (75%).

H. Région de Hammam Melouane
Le tableau XV et la figure 17 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Hammam Melouane.
Tableau XV : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Hammam Melouane.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 0

Négatif (-) 100

négatifs

Figure 17 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Hammam Melouane.

~31~



Partie expérimentale

Les résultats montrent que tous les prélévements provenant de la commune de Hammam Melouane

ont révélé une négativité de 100 %.

I. Région de Mouzaia
Le tableau X VI et la figure 18 représentent les résultats obtenus de 1’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Mouzaia.
Tableau XVI : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune de Mouzaia.

Résultat %
Positif (+) 25
Douteux (+/-) 25
Négatif (-) 50

H positifs |
= douteux

' négatifs

Figure 18 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans
la commune de Mouzaia.
Les résultats provenant de la commune de Mouzaia montrent que :
e 1 échantillon de lait cru analysé est positif, soit (25%).
e 1 échantillon de lait cru analysé est douteux, soit (25%).

e 2 ¢échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (50%).

J. Région de Bougara
Le tableau XVII et la figure 19 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Bougara.
Tableau XVII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune de Bougara.

Résultat %

Positif (+) 0

Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 100
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Figure 19 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Bougara.

Les résultats provenant de la commune de Bougara montrent que tous les prélévements ont révélé

une négativité de 100 %.

K. Région de Larbaa
Le tableau XVIII et la figure 20 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Larbaa.

Tableau XVIII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune de Larbaa.

Résultat %
Positif (+) 20
Douteux (+/-) 60
Négatif (-) 20

I positifs
= douteux

" négatifs

Figure 20 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Larbaa.
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Les résultats provenant de la commune de Larbaa montrent que :
e 1 échantillon de lait cru analysé est positif ; soit (20%).
e 3 échantillons de lait cru analysés sont douteux , soit (60%).

e 1 échantillon de lait cru analysé est négatifs, soit (20%).

L. Région de Ben Khelil
Le tableau XIX et la figure 21 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Ben Khelil.

Tableau XIX : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

Ia commune de Ben Khelil.

Résultat %
Positif (+) 33.33
Douteux (+/-) 33.33
Négatif (-) 33.33

- 33.33%
| positifs
@ douteux

7 négatifs

|
i
3

Figure 21 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Ben Khelil.

Les résultats provenant de la commune de Ben Khelil montrent que :
e 1 &chantillon de lait cru analysé est positif, soit (33.33%).
e 1 échantillon de lait cru analysé est douteux, soit (33.33%).

e 1 échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (33.33%).

M. Région d’Ain Roumana
Le tableau XX et la figure 22 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune d’Ain Roumana.
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Tableau XX : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de

la commune d’Ain Roumana.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 66.66

Négatif (-) 33.33

© 3333%

= douteux

" négatifs

Figure 22 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans
la commune d’Ain Roumana.
Les résultats provenant de la commune d’Ain Roumana montrent que :
® Aucun échantillon de lait cru analysé est positif, soit (0%).
® 2 ¢chantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (66.66%).

1 échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (33.33%).

N. Région de Chebli
Le tableau XXI et la figure 23 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Chebli.

XXIT : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries de Ia

commune de Chebli.

Résultat %
Positif (+) 40
Douteux (+/-) 60
Négatif (-) 0
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Figure 23 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans
la commune de Chebli.
Les résultats provenant de la commune de Chebli montrent que
® 2 ¢chantillons de lait cru analysés sont positifs, soit (40%).
® 3 ¢chantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (60%).

® Aucun échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (0%).

O. Région de Djebabra
Le tableau XXII et la figure 24 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Djebabra.
Tableau XXII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans Ie lait cru de crémeries

de la commune de Djebabra.

Résultat %
Positif (+) 60
Douteux (+/-) 0
Négatif (-) 40

B positifs

. négatifs

Figure 24 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Djebabra.

Les résultats provenant de la commune de Djebabra montrent que :

* 3 échantillons de lait cru analysés sont positifs, soit (60%).
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e Aucun échantillon de lait cru analysé est douteux, soit (0%).

e 2 échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (40%).

O. Région de Boufarik
Le tableau XXIII et la figure 25 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune de Boufarik.
Tableau XXIII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune de Boufarik.

Résultat %
Positif (+) 16.66

Douteux (+/-) 50
Négatif (-) 3333

33.33%

H positifs |
= douteux

" négatifs

i
i

Figure 25 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans
la commune de Boufarik.
Les résultats provenant de la commune de Boufarik montrent que :
® 1 échantillon de lait cru analysé est positif, soit (16.66%)).
® 3 ¢échantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (50%).

® 2 ¢chantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (33.33%).

P. Région d’Oued Al Alleug
Le tableau XXIV et la figure 26 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de
crémeries dans la commune d’Oued Al Alleug.
Tableau XXIV : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune d’Oued Al Alleug.

Résultat %
Positif (+) 25
Douteux (+/-) 75
Négatif (-) 0
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H positifs

@ douteux

Figure 26 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune d’Oued Al Alleug.

Les résultats provenant de la commune de Oued Al Alleug montrent que :
® 1 &chantillon de lait cru analysé est positif, soit (25%).
® 3 ¢chantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (75%).

* Aucun échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (0%).

Q. Région de Meftah
Le tableau XXV et la figure 27 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Meftah.

Tableau XXV : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune de Meftah.

Résultat %
Positif (+) 16.66
Douteux (+/-) 66.66
Négatif (-) 16.66

M positifs

HEdouteux |

§

7 négatifs

Figure 27 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Meftah.
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Les résultats provenant de la commune de Meftah montrent que :

e 1 échantillon de lait cru analysé est positif, soit (16.66%).

e 4 ¢chantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (66.66%).

e 1 échantillon de lait cru analysé est négatif, soit (16.66%).

R. Région de Bouinan
Le tableau XX VI et la figure 28 représentent les résultats obtenus de ’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Bouinan.

Tableau XXVI : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune de Bouinan.

Résultat %
Positif (+) 20
Douteux (+/-) 40
Négatif (-) 40

H positifs 1
mdouteux |

© négatifs

Figure 28 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Bouinan.

Les résultats provenant de la commune de Bouinan montrent que :
1 echantillon de lait cru analysé est positif, soit (20%).
2 échantillons de lait cru analysés sont douteux, soit (40%).

® 2 échantillons de lait cru analysés sont négatifs, soit (40%).

S. Région d’Oued Djer
Le tableau XXVII et la figure 29 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune d’Oued Djer.
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Tableau XXVII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

de la commune d’Oued Djer.

Résultat %
Positif (+) 0
Douteux (+/-) 25
Négatif (-) 75

douteux

négatifs

Figure 29 : Contamination du lait cru de crémerie par les résidus d’antibiotiques dans

la commune d’Oued Djer.

Les résultats provenant de la commune de Oued Djer montrent que :
* Aucun échantillon de lait analysé est positif, soit (0%).
® 1 échantillon de lait analysé est douteux, soit (25%).

* 3 cchantillons de lait analysés sont négatifs, soit (75%).

T. Région de Bou Arfa
Le tableau XXVIII et la figure 30 représentent les résultats obtenus de I’analyse de lait cru de

crémeries dans la commune de Bou Arfa.

Tableau XXVIII : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de

crémeries de la commune de Bou Arfa.

Résultat %
Positif (+) 25
Douteux (+/-) 75
Négatif (-) 0
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H positifs

& douteux

Figure 30 : Contamination du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la commune de Bou Arfa.

Les résultats provenant de la commune de Bou Arfa montrent que :
* 1 cchantillon de lait analysé cru est positif, soit (25%).
® 3 échantillon de lait analysés cru sont douteux, soit (75%).

® Aucun échantillon de lait cru analys¢ est négatif, soit (0%).

U. Les résultats globaux de lait cru de crémeries des 23 communes de la wilaya de
Blida :
L’association des résultats obtenus sur les laits crus de crémeries des 23 régions de la wilaya

de Blida est représentée dans le tableau XXIX,

mz 4] s



Partie expérimentale

Tableau XXIX : Résultats confondus de la recherche des résidus d’antibiotique dans les laits crus

de crémeries de la wilaya de Blida.

Nombres de Positifs % Douteux (+/-) % Négatifs (-) %
Commues prélévements @)

Blida 4 0 0 0 0 4 100
Beni Tamou 5 1 20 0 0 4 80
Beni Mered 5 0 0 0 0 5 100

Ouled 4 3 75 0 0 1 25

Slama
Guerouaou 4 2 50 0 0 2 50

Ouled 2 0 0 0 0 3 100

Yaich

Chiffa 5 0 0 2 40 3 60
Al Affroun 5 1 20 0 0 4 80

Soumaa 4 0 0 1 25 3 75
Hammam 2 0 0 0 0 2 100
Melouane

Mouzaia 4 1 25 1 25 2 50

Bougara 3 0 0 0 0 3 100

Larbaa 5 1 20 3 60 1 20
Ben Khelil 3 1 33.33 1 33.33 1 3333

Ain 3 0 0 2 66.66 1 33.33
Roumana

Chebli 5 2 40 3 60 0 0
Djebabra 5 3 60 0 0 2 40
Boufarik 6 1 16.66 3 50 2 33.33

Oued Al 4 1 25 3 75 0 0

Alleug

Meftah 6 1 16.66 4 66.66 1 16.66

Bouinan 5 1 20 2 40 2 40
Oued Djer 4 0 0 1 25 3 75
Bou Arfa 4 1 25 3 75 0 0

Total 98 20 2041 29 29.59 49 50

Il en ressort que 50% des laits crus testés (20.41% laits positifs + 29.59%

contaminés par les résidus d’antibiotiques contre 50% des laits négatifs.

s P
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La figure 31 illustre la contamination par les résidus d’antibiotiques de lait cru de crémeries des 32

communes de la wilaya de Blida.
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Figure 31 : Résultats de la contamination des laits crus de crémeries des 23 communes de la wilaya
de Blida

La figure 32 illustre la contamination globale par les résidus d’antibiotiques de lait cru de crémeries
de la wilaya de Blida.

-

¥ positifs

& négatifs

Figure 32: Contamination globale du lait cru de crémeries par les résidus d’antibiotiques dans

la wilaya de Blida.
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4. Discussion
L'étude porté sur la recherche des résidus d’antibiotiques au moyen de Delvotest SP dans le lait

cru de crémeries provenant de différentes communes de la wilaya de Blida a montré que 50% des
laits crus testés (20.41% laits positifs + 29.59% laits douteux) sont contaminés par les résidus

d’antibiotiques.

4.1. Résultats positifs

Les résultats de ’analyse des 98 échantillons de Iait cru de crémeries au moyen du
Delvotest SP ont montré que 20 échantillons de lait cru appartenant aux crémeries de 14
communes €taient positives, soit (20,41%), avec un taux élevé a ouled slama (75%), djebabra
(60%) et guerouaou (50%). Ce qui signifierait que la présence des résidus d'antibiotiques dans ces
laits crus est & une concentration supérieure au seuil de détection.

A
Les taux de contamination retrouvés sont similaires & ceux rapportés a Bamako par Bonfon [70] sur

des laits prélevés au niveau des pointes de vente directes (équivalents aux crémeries), soit 16,70%.
Cependant, nos résultats sont importants par rapport a ceux rapportes au niveau des crémeries de la

wilaya de Tipaza par Arbouche et Bakhetaoui [71

7~

1 qui ont trouvé la contamination de 02 % des

échantillons de lait cru analysé. -

La positivité¢ de nos échantillons permet de confirmer la croissance de l'utilisation abusive des
antibiotiques dans les ¢levages bovins laitiers. Ces résultats peuvent &tre également expliqués par
plusieurs hypothéses [%9, ‘6_2,‘ 2] :
e [ utilisation éeswar;tibiotiques a titre curatifs afin d’éradiquer Dinfection, d’éviter la
mortalité des animaux et de restaurer leur production.
® Le non respect de la periode colostrale (14 traites). En effet, les traitements de mammite
représentent la principale cause de pollution du lait par des résidus d’antibiotiques.
® le non-respect des délais d'attentes (I'éleveur ne connait pas ou ne respecte pas les régles

d'utilisation des meédicaments).

® L’addition volontaire des antibiotiques.

Le Delvotest SP offre un large spectre de détection et présente une sensibilité voisine des
seuils LMR, il est facile & employer et accessible 3 tout le monde, il faut un minimum de
rigueur pour mener 3 bien Panalyse. Le principal inconvénient du Delvotest SP est sa durée -
2h30 ou 3 heures plus heures, il est trés peu sensible aux agents désinfectants, qui ne

peuvent le rendre positif qu’a des doses tres importantes. En général, la souche est inhibée &

~ 4~
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des concentrations de produits supérieures a 0,1% (100 ppm ou plus) [62].

4.2. Les résultats douteux

Les résultats montrent que sur un total de 98 &chantillons de lait cru de crémeries
analysées, 29.59% sont douteux. Ceux ci pourraient s'expliquer par la concentration des résidus
d’antibiotiques dans le lait cru proche du seuil de détection du test (4 ppb Penicilline).
Pour trancher dans ces résultats il faut faire passer les échantillons dans autres tests plus performant,
telle la chromatographie en phase liquide (HPLC), ’ELISA ou la méthode officielle qui demandent

plus d’argent et de temps.

4.3. Les résultats négatifs

Les résultats montrent que sur un total de 98 échantillons de lait cru de crémeries, 50% des
laits sont négatifs. Cette négativité ne peut conclure avec certitude que tout le lait cru de crémerie
est exempt de tout résidu d’antibiotique car le Delvotest SP présente I’inconvénient de manque de
sensibilité & certains antibiotiques en ’occurrence, la colistine et la rifaximine, malgré son large

spectre de détection: risque de faux négatifs

Certains auteurs ont appliqué a tester I’activité de divers antibiotiques en solution dans le lait
(normal ou mammiteux) vis-a-vis de population bactérienne (Streptocoques et Staphylococcus
aureus). Les résultats montrent que le lait a une action inhibitrice sur I’activité des antibiotiques

d’ou la possibilité de faux négatifs [62].

La croissance d’une flore de contamination due a la mauvaise conservation du préléevement pourra
provoquer une acidification du lait ou une destruction de certains antibiotiques (la conservation
d’un prélevement une heure et demie 4 la température ambiante peut faire diminuer de 50% le taux
de détection de la pénicilline dans un lait supplémenté avec 0,005 et 0,01UI de cette molécule)
[62].

Le taux élevé de négativité des échantillons de lait cru analysés provenant des crémeries de la
région de Blida peut étre également expliqué par la conscience et le savoir faire de certains éleveurs

qui sont pour la plupart soucieux de 1’image de leur produits.
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CONCLUSION

Le lait est un produit de large consommation par excellence. Principalement pour
'homme, c¢’est pour cela, nous nous somme intéressés dans le cadre expérimental & ’estimation de

la qualité de ce produit.

Pour la recherche systématique des résidus d'antibiotiques dans les échantillons de lait cru de
crémerie, il est nécessaire de disposer des méthodes de détection spécifiques et fiables.
Et pour cela nous avons choisie le Delvotest SP dans notre étude qui est plus avantageux, fiable et

sensible.

Les résultats de cette étude ont permet de mettre en évidence la contamination de la moitié des laits
crus analysés par les résidus d’antibiotiques, qui est un critére majeur de bonne qualité. Ce qui
montre l'inconscience de certains éleveurs vis-a-vis des risques de la présence des résidus

d’antibiotiques dans le lait cru essentiellement pour la santé du consommateur.

Le lait des industries laitiéres dont certains sont détectés positives doivent étre rejetés
impérativement et interdit a la vente au circuit informel (crémeries), il faut des mesures strictes de

control d'élimination du lait contenant des résidus d’antibiotiques.
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RECOMMANDATIONS

Le lait cru de crémerie échappe 2 tout control hygiénique et sanitaire, il peut contenir des
résidus d'antibiotiques, néfastes pour la santé du consommateur et pour la transformation. Pour

minimiser les accidents de ces derniers, nous recommandons:

e L’identification des animaux traités.

® L’observance des prescriptions délivrées par son vétérinaire en respectant strictement les
posologies, les voies d’administration et les temps d’attentes indiqués sur 1’ordonnance.

® Labonne gestion des animaux taris.

* Rester vigilant et respecter les bons délais d’attentes apres vélage en fonction de la durée de
la période séche.

e Etablir une prescription, systématique et rationnelle, pour tout traitement délivré.
L’ordonnance, qui matérialise cette prescription, doit indiquer clairement 1’animal concerné,
le mode d’emploi de chaque médicament, la dose, la durée d’administration, et les délais
d’attentes pour le lait.

e Limiter les usages hors AMM (Autorisation de la Mise sur Marche) des médicaments.

e Préconiser des temps d’attentes plus longs, lors d’usage hors AMM.

e Bien raisonner la voie de traitement.

® Tous les laits crus de crémeries doivent subir un contrdl systhématique.
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ANNEXE B

Annexe

Résultats détaillés de 1a recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de crémeries

Région Nombre de prélévements Résultat
Blida 1 -
2 -
3 -
4 &
5 -
6 =
1 +
Beni Tamou 5 )
3 -
4 -
5 =
1 -
Beni Mered > )
3 -
4 -
5 -
1
Ouled Slama 5
3 -
4
1
Guerouaou 2 }
3 -
4 +
1 -
QOuled Yaich ) )
3 =
1 -
Chiffa 5 +.
+/-
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Al Affroun ; )
3 -
4 -

5 +

1 +/-
Soumaa 2 )
3 -
4 -
1 -
Hammam Melouane 5 i
1 -

Mouzaia 2 "
3 -

4 +/-
1 -
Bougara 5 i
3 -

1 +/-

Larbaa 5 .

3 +/-
4 -

5 +
1 -
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3 -

1 +

Chebli 5 .
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1 +/-
Boufarik 5 +-
3 +/-
4 -
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3 +/-
4 -
1 +/-
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3 +/-
4 +/-
5 +
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4 -
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1 +/-
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