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RESUME

La présence des résidus d’antibiotiques dans le lait cru est essentiellement liée a I’utilisation

inconsidérée des antibiotiques chez les bovins laitiers, soit pour guérir ol prévenir les affections.

Cependant, leur présence dans le lait cru peut gravement nuire a la santé du consommateur et

I’industrie laitiére sur le plan technologique et économique.

Notre étude a été effectuée sous forme d’un suivi de 20 collecteurs, durant 2 mois, au niveau de la
laiterie de Beni-Tamou dans le but de rechercher les résidus d’antibiotiques dans le lait cru de

citerne au moyen de delvo X press B11 et d’apprécier I’impact économique engendré par ces

derniers.
Les résultats de 1’analyse des 782 échantillons de lait cru de collecte ont montré :

» La contamination de 10 citernes, soit un taux de 1,27%.

> La perte de 8037L de lait cru, soit 241110DA liée 4 la présence des résidus d’antibiotiques

dans le lait cru de citerne.

Mots clés : lait cru, citerne, résidus d’antibiotiques, delvo X press B11, perte économique.



SUMMARY

The presence of antibiotic residues in raw milk is primarily related to considered use of
antibiotics at the dairy bovines for cure or to prevent the affections.
However, their presence in raw milk can seriously harm the health of consumer and the milk
industry on the technological and economic level.

Our study was conducted as a follow-up of 20 collectors, during 2 months, at the dairy of Beni-
Tamou in order to research the antibiotic residues in the raw milk of cistern by delvo X press B11

method and to appreciate the economic impact generated.
The results of the analysis of 782 collection raw milk samples (milk of cistern) showed:

> The contamination of 10 cisterns, a rate of 1, 27%.
» The loss of 8037L of raw milk, is a rate 241110DA related to the presence of the antibiotic

residues in the cistern raw milk.

Key words: raw milk, cistern, residues of antibiotics, delvo X press B11, economic loss.
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INTRODUCTION

Le lait est un aliment noble par excellence, il est synonyme de blancheur, donc de pureté, la
place que détient cet aliment dans la préoccupation alimentaire s’affirme par la spécificité propre
que lui agissent tout les nutritionnistes, le lait et les produits dérivés occupent, en raison de leur
valeur nutritive, une place bien définie et bien a part dans les catégories d’aliment courant. C’est un
produit largement consommé, d’une importance sociale particuliérement importante dans un pays
d’¢levage comme I’Algérie. Il représente une source d’énergie et de protéines bon marché d’un
interét capital pour la population qui s’approvisionne sur le marché local en lait frais et produits

laitiers fabriqués selon un mode artisanal ou industriel.

Les antibiotiques sont les résidus les plus fréquemment détectés dans le lait. Dans la plus part des
cas, leur présence dans le lait est consécutive 4 un traitement mammaire et & la livraison
accidentelle du lait d’animaux traités. De méme, la présence de résidus d’antibiotiques dans le lait
peut non seulement représenter un danger d’ordre allergique, toxique ou microbien pour le
consommateur, mais également étre 4 ’origine de perturbations importantes des processus de
fermentation et de maturation des produits laitiers de large consommation tels que yaourts,
fromages et autres laits fermentés. Ces dangers peuvent étre évités par une prescription des
médicaments conformes aux AMM., le respect des temps d’attentes et I’identification
systématique des animaux traités. Le risque commercial est aussi important car le lait cru de citerne
subit une recherche systématique de résidus d’antibiotiques et peut étre refoulé. L’importance
implique que les industriels laitiers doivent mettre tout en ceuvre pour limiter au maximum les

« risques d’antibiotiques ».

Pour toutes ces raisons, il importe que les denrées d’origine animale, notamment le lait, soient

exempts de toutes traces d’antibiotiques lors de leur mise sur le marché.

Dans ce contexte, Cette étude expérimentale a été réalisé au niveau de la laiterie de Beni-Tamou qui

développe une image pure et saine de ces produits.
Ce travail s’articule sur deux objectifs :
- Larecherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru des citernes.

- L’évaluation de I'impact économique due a la présence de ces résidus d’antibiotiques dans



CHAPITRE 1:
LE LAIT



1. LE LAIT
1.1. Définition :

Le lait est le produit intégral de la traite totale ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante, bien nourrit et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de
colostrum [1]. Le lait est un édifice physico-chimique extrémement complexe qui contient des
trésors de richesses nutritionnelles articulés autour de quatre nutriments principaux qui sont : les
protéines, les glucides, les lipides, les sels minéraux ainsi que d’autres éléments qui sont: les

vitamines et les enzymes [2].
1.2.  Caractéristiques physico-chimique du lait :

Le lait est un liquide opaque de couleur blanche, plus au moins jaunitre selon la teneur en
caroténe de sa mati¢re grasse, sa saveur douce et son odeur faible, mais identifiable. Le pH est

légérement acide [3].

Du point de vue physique, le lait est un milieu hétérogéne dans lequel trois phases distinctes

coexistent [4, 5] :

e La phase aqueuse, qui contient 1’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant donner
naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines, solubles, composés azotés non protéique,
biocatalyseurs tels que vitamines hydrosolubles ou enzymes)

e La suspension colloidale micellaire (2,6%), qui peut donner naissance au caillé obtenu par la
coagulation des caséines suite a I’action de micro-organismes ou d’enzymes.

o L’émulsion (4,2%), qui peut donner naissance & la créme, une couche de globules gras

rassemblés a la surface du lait par effet de la gravitation.
1.3. Composition du lait :

1.3.1. Composition chimique :

La composition moyenne du lait de vache est représentée par : ’eau, lactose, matiére grasse,

protéine et les constituants salins.

Cette composition variée selon différents facteurs, les principaux étant 1’individualité, la race, la

periode de lactation, I’alimentation, la saison et 1’4ge [6, 7].



1.3.1.1. L’eau :

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La présence d’un dipdle et
de doublets d’¢lectrons libres lui confére un caractére polaire. Ce caractére polaire est ce qui lui
permet de former une solution vraie avec les substances polaires tel que les glucides, les minéraux,

et une solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum [7].
1.3.1.2. Les glucides :

Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose, son constituant le
plus abondant aprés 1’eau [8] et joue un rdle important en tant que substrat de fermentation et aussi
en tant qu'¢lément nutritionnel dans les produits laitiers [9]. D’autres sucres sont également
preésents mais seulement & 1 état de traces. Ceux sont notamment les polyacides contenant du
glucose et des glucides azotés tel que la N-acétyle glucosamine [10] et le galactose qui proviendrait
de I’hydrolyse du lactose [11].

1.3.1.3. Les lipides « matiére grasse » :

Les matieres grasses du lait sont composées & 97,5% de triacylglycérols, le reste étant
constitu¢ de phospholipides (0,6%), de diacylglycérols (0,36%), de cholestérol(0,31%), de
monoacylglycerol (0,027%) et d’acides gras (0,027%m/m) [12, 13].

1.3.1.4. La matiére azotée :

Les protéines du lait, dont la teneur moyenne varie de 2,8 & 4,5% sont constituées d’une

fraction d’azote non protéique (ANP) et la matiére azotée protéique ou protéine vraie [14].
1.3.1.4.1. L’azote non protéique :

Elle ne constitue malgré leur grand nombre qu’une partie peu abondante du lait environ 1,5 g
par litre [8]. L’ ANP représente 3 a 7% da 1’azote total dont 36 2 80 % d’urée [5]. Cette fraction joue
un rle important dans la croissance des bactéries [13]. Le reste étant constitué de petites molécules
azotées dont des acides aminés libres, des peptides et des bases organiques [15, 16].

1.3.1.4.2. Les protéines :

C’est la fraction la plus importante (93 4 95%) qui se différencie de ’ANP par la grosseur de
leurs molécules [14]. Les protéines peuvent étre subdivisées en deux grandes catégories : les

protéines solubles dite protéines du lactosérum et les caséines [13].



1.3.1.5. Les enzymes :

Les enzymes sont des protéines globulaires spécifiques produites par les cellules vivantes.
Elles sont des biocatalyseurs, car elle accélére les réactions biochimiques [7]. Environ 60 enzymes

ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs [17].
1.3.1.6. Matiére minérale et saline :

Le lait contient des sels a I’état dissous (molécules et ions) et a 1’état colloidal. Ils sont

essentiellement d’origine minérale. Le tableau n° I indique la composition du lait en minéraux.

Tableau I : valeur moyenne des différents minéraux du lait rapporté en Mg /100 ml [14].

K Ca Cl P Na S Mg

141 123 119 95 58 30 12

K: potassium, Ca: calcium, Cl: chlor, P: phosphore, Na: sodium, S: soufre, Mg: magnesium.
1.3.1.7. Les vitamines :

Le lait apporte un complément vitaminique important dans une ration alimentaire [18]. Elles

jouent un rdle de coenzyme associée a une apoenzyme protéique [5, 8].

On distingue deux types de vitamines : les vitamines hydrosolubles (B, C) présents dans la phase
aqueuse du lait (écrémé et le lactosérum) et les vitamines liposolubles (A, D, E) associées a la

matiére grasse (créme, beurre).
1.3.2. Composition biologique :
1.3.2.1. Les cellules :

Elles proviennent principalement du sang et du tissu mammaire. Celles-ci ne présentent par
elle-méme aucun pouvoir pathogene ou toxique, mais elles sont le signe d’un désordre dans la
sécrétion lactée, lui-méme pourvoyeur de produits indésirables [19]. La concentration d’un lait
normal issue d’une vache non infectée, est inférieure a 100 000 cellules/ml et ne dépasse que
rarement le seuil des 300 000 cellules [20]. De ce fait, les taux leucocytaires du lait servent au

paiement du lait et au diagnostic du type d’infection mammaire [19].
1.3.2.2. Les micro-organismes :

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans les bonnes conditions, &
partir d’un animal sain. Il S’agit essentiellement de germes Saprophytes du pis et des canaux
galactophores : microcoques, Streptocoques lactiques et lactobacilles [21, 22 ].

4



D’autres microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un animal malade : ils
sont géncralement pathogéne et dangereux du point de vue sanitaire, il peut s’agir par exemple
d’agent de mammites [23]: Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus (germes de réservoir

mammaire) £ .coli, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae (germes d° environnement),

D’autre germes, responsables de maladies infectieuses, induisent également de temps & autre des
troubles mammaires : Brucella Mycobacterium tuberculosis, Brucellus anthracis, virus de la

leucose et de fiévre aphteuse [14].
1.4. La qualité du lait :

Le lait est un aliment équilibré et sain. Cependant, la qualité nutritionnelle, hygiénique et
organoleptique du produit est 1’affaire de toute une filiére, la maitrise de la qualité de lait est
d’autant plus indispensable qu’elle conditionne, non seulement le prix pergu et la marge par litre de
lait [24]. La plupart des modifications nécessaires & I’amélioration de la qualité hygiénique du lait
passent par un changement des pratiques d’élevage comme ’hygiéne et la technique de traite ou la

conduite du tarissement [25]. Parmi les composantes de la qualité :
1.4.1. La qualité technologique :

Elle caractérise 1’existence ou le risque d’altération du lait. Cette qualité dépend de la
composition chimique (TP, TB), de la qualité bactériologique et de I’aptitude a la transformation
[26].

1.4.2. La qualité sanitaire (hygiénique) :

Elle caractérise le risque pour la santé du consommateur. Cette qualité est jugé défaillante si
le produit contient une quantité de toxines ou de micro-organismes pathogénes suffisante pour

rendre le produit dangereux 4 consommer ou s’il existe un risque suffisant pour qu’il en soit ainsi
[27].

Les risques pour la sant¢ humaine sont liés & ’existence de trois types de danger : les dangers
physiques, biologiques et chimiques. La qualité sanitaire jugé défaillante si le produit contient une
quantité de toxine ou microorganismes pathogénes suffisantes pour rendre le produit dangereux a

consommer [27].
1.4.2.1. Les dangers physiques :

L’utilisation de certains produits ou matériels peut é&tre 4 1’origine de corps étrangers

indésirables dans le lait et les produits transformés. Les spatules en bois, les fouets (avec un manche



en boit) sont utilisés dans les unités pour I’homogénéisation et le brassage du lait. Des débris de
bois peuvent se retrouver dans le lait ou dans les produits transformés. Par ailleurs, si les pratiques &
la traite sont défectucuses et que le lait n’est pas filtré, des grains de sable ou de poils, peuvent le
polluer [28].

1.4.2.2. Les dangers biologiques :

C’est le danger majeur a maitriser dans le cadre de la transformation laitiére. Les agents
infectieux présents dans les aliments peuvent provenir de plusieurs sources: les animaux,

I’environnement et le matériel du personnel de 1"unité de production [29].

1.4.2.3. Les dangers chimiques :

Ils sont plus variés et tendent & prendre une importance de plus en plus grande dans les pays

a production intensive [27].
Ces dangers chimiques ont deux origines :

e Origine intrinséque : Ceux sont des contaminants naturellement présents dans I’aliment

comme les composés allergénes, ou les substances anti-vitaminiques.

e Origine extrinséque : Ceux sont les polluants de ’environnement (métaux lourds, résidus de

pesticides, contaminants industriels tel que la dioxine), les résidus de traitement vétérinaire,

ou les composés issus d’un accident de transformation.
1.4.3. La qualité organoleptique :

La saveur normale d’un bon lait est douce, agréable et Iégérement sucrée, ce qui est
principalement due a la présence de matiére grasse. Le golit et I’odeur du lait sont un indice
important de sa qualité. La présence d’une mauvaise odeur dans le lait et un golit désagréable avec

un rancissement, reflétent un probléme dans la manipulation et la conservation du lait [7, 26].
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2. LES ANTIBIOTIQUES ET LEUR MODE D’ACTION
2.1. Introduction :

Un antibiotique est un dérivé produit par le métabolisme de micro-organismes possédant une
activité antibactérienne a faible concentration et n’ayant pas de toxicité pour 1’h6te. Le mot méme
« antibiotique » fut crée en 1889 par Paul Vuillemin, qui proposa également le terme « antibiote »
(tout principe actif d’un organisme vivant qui détruit la vie des autres pour protéger sa propre vie).
Aujourd’hui on préfére définir un antibiotique comme un composé chimique élaboré par un
organisme ou produit par synthése et dont I’activité spécifique se manifeste & dose faible sur les
micro-organismes. Cependant, ’usage fait que 1’on nomme antibiotique, toute substance d’origine
naturelle ou synthétique possédant une activité antibactérienne et qui n’est pas toxique pour ’héte

humain ou animal [29].

Les antibiotiques représentent, de trés loin, la classe des médicaments la plus employée & 1’heure
actuelle. Les termes de « thérapeutique antibiotique » ou de I’efficacité remarquable de ces
composés dans la lutte contre les maladies infectieuses, doit répondre a un certains nombre de
regles qui découlent de la connaissance de ces substances, de leurs caractéres physico-chimiques

essentiels et surtout de leurs propriétés biologiques dans 1’organisme [30].
2.2, Classification et mode d’action des antibiotiques :
2.2.1. Classification :

Historiquement, la classification la plus courante des antibiotiques est basée sur leur

structure chimique et leur mécanisme d’action (tableau n° II).

Accessoirement ils peuvent €tre également classés selon leur spectre d’activité (large ou étroit) ou
selon leur capacité & inhiber la croissance des bactéries ou & les tuer (bactériostatique ou

bactéricide).



Tableau II : classification des antibiotiques [31].

Famille Site d’action /mode d’action Origine
B-lactamine
Pénicilline Paroi/bactéricide Penicillium
Paroi/bactéricide semi-synthése

Céphalosporine Paroi/bactéricide céphalosporium
semi-synthese

Céphamycine streptomyces
semi-synthese
Streptomyces

Aminoside ribosomes (30 S)/bactéricide Micromonospora
Semi-synthése

Chloramphénicol ribosome (50 S)/bactériostatique Streptomyces synthése

Tétracycline ribosome (50 S)/bactériostatique Streptomyces
Semi-synthése

Macrolides

Lincosamines Ribosome(50)/bactériostatique ou Streptomyces

Streptogramines Bactéricide

Polypeptides Membrane Bacillus nocardia

cytoplasmique/bactéricide

Quinolones ADN gyrase/bactéricide Synthése

Sulfamide Métabolismes des | Synthese

triméthoprimes folates/bactériostatique

Vancomycine

Novobiocine Streptomyces

Fosfomycine Fusidium

Acide fusidique Paroi/bactéricide

Nitrofuranes DNA/bactéricide Synthése




2.2.2. Mode d’action :

Les antibiotiques agissent essentiellement par inhibition de réactions de synthése variées. Ils
se fixent sur des sites moléculaires de la cellule bactérienne entrainant ainsi la perturbation de
diverses réactions métaboliques, sans affecter la cellule de 1’hdte. D’ou 1’intérét d’une connaissance
de plus en plus précise des fonctions spécifiques vitales de la bactérie qui pourraient constituer des

cibles potentielles. Ces dernieres sont caractéristiques de chaque famille [32].

Le mécanisme d’action des antibiotiques antibactériens n’est pas toujours parfaitement élucidé mais

on distingue cinq grands modes d’action:
e action sur la synthése de la paroi bactérienne,
e action inhibitrice sur la membrane cytoplasmique,
e action sur la synthése des acides nucléiques,

e action sur la synthése des protéines,

action par inhibition compétitive.
2.2.2.1. Inhibiteurs de la synthése de la paroi bactérienne :

La paroi bactérienne sert au maintien de la forme de la cellule bactérienne et protége la
membrane cytoplasmique des effets de la pression osmotique interne. Sa solidité repose avant tout
sur la structure de la muréine (peptidoglycane), les antibiotiques interférant avec la biosynthése du
peptidoglycane n’auront aucune action sur les bactéries naturellement dépourvues de paroi (taxons
placés dans I’ordre des Mycoplasmatales), sur les protoplastes, les sphéroplastes et les formes. Tl est

¢vident que les bactéries en phase de croissance sont les plus touchées [33].

Les beta-lactamines ne sont actives que sur les bactéries dont la paroi est en cours de formation, Ce
sont des antibiotiques bactéricides qui agissent sur les bactéries en multiplication ou en croissance
[34].

2.2.2.2. Action sur la membrane cytoplasmique:

Les antibiotiques polypeptidiques cycliques (exemple : colistine et polymyxine B) sont
exclusivement actifs sur les bactéries & Gram-. IIs pénétrent dans la cellule bactérienne et s’insérent
parmi les phospholipides de la paroi, perturbant ainsi la perméabilité membranaire. Ceci est &

Porigine d’une fuite des composants cytoplasmiques vitaux et de la libération des enzymes lytiques



déléteres. Leur action bactériostatique devient & des concentrations 3 a 5 fois plus élevées
bactéricide [35].

2.2.2.3. Inhibiteurs de la synthése protéique :

Plusieurs familles peuvent inhiber, la synthése protéinique par différents mécanismes [36]. Elles
exercent une toxicité sélective en inhibant davantage la synthése protéique dans les bactéries que
dans les cellules de I’hédte, par suite d’une fixation spécifique sur la cible bactérienne. La grande
majorit¢ de ces antibiotiques est bactériostatiques, & I’exception des aminosides qui sont

bactéricides [32].
2.2.2.4. Action sur la synthése des acides nucléiques :

Certains antibiotiques agissent sur I’inhibition de la réplication tel que les quinolones qui inhibent
Iactivité de ’ADN gyrase bactérienne, enzyme responsable de 1’enroulement en super hélice, de la
coupure et du scellement de I’ADN bactérien [31]. Alors que d’autres agissent sur 1’inhibition de la
transcription tel que les rifamycines qui se fixent sous-unité de ’ARN polymérase et empéchent
I’initiation de la synthése des ARNp [37, 38].

2.2.2.5. Antibiotiques qui agissent par inhibition compétitive

L’acide tétrahydrofolique intervient dans de nombreuses voies métaboliques et notamment dans
la synthése des purines et des pyrimidines. Chez les bactéries, sa synthése se fait en trois étapes
dont la premicre nécessite de 1’acide para-aminobenzoique ou PAB [39]. Le mode d’action des
sulfamides est 1ié a une inhibition de la dihydroptéroate synthétase en raison d’une analogie
structurale avec le PAB. L’action des sulfamides est réversible et s’annule en présence d’un excés

de PAB ou de certains métabolites terminaux dont la thymidine [40].
2.3, Pharmacocinétique des antibiotiques :

L’antibiotique doit é&tre choisi en fonction de sa pharmacocinétique, qui régit le

cheminement de ces substances dans I’organisme [30].

2.3.1. Absorption :

L’absorption d’une molécule c’est-a-dire son passage de site d’administration a la
circulation sanguine est fonction & la fois des propriétés de la molécule et des modalités de son

administration [41].
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2.3.1.1. La voie orale :

Les antibiotiques administrés par voie orale doivent résister aux sucs digestifs, a 1’acidité

gastrique et aux bactériocines de la flore intestinale [42].
2.3.1.2. La voie parentérale :

Cette voie est largement plus utilisée. L’administration d’un antibiotique par voie
parentérale en cas de pathologie mammaire se justifiera dans la mesure ou’ cet antibiotique- ou son

métabolite-sera excrété par la glande mammaire [43].
2.3.1.3. La voie galactophore :

Elle est de loin la voie la plus utilisée chez les vaches laitiéres dans le traitement et la
prévention des mammites, pathologie la plus fréquente en élevage bovin laitier. Mais cette
utilisation trop aisée entraine un abus certain dans sa pratique, parfois méme 4 un usage irraisonné,

inapproprié et non contrdlable [43].
2.3.2. Diffusion des antibiotiques administrés par voie parentérale et intramammaire :
2.3.2.1. La voie parentérale

La diffusion des antibiotiques administrés par voie parentérale dépend essentiellement de la
dose administrée, 1’état d’ionisation de la molécule, la liposolubilité et de 1’affinité de la molécule
pour certains composants cellulaires. Ces facteurs permettent de distinguer les antibiotiques 4 bonne
diffusion tissulaire (macrolides et floroquinolones) et qui diffusent le mieux dans le lait d’une
mamelle saine, de ceux a diffusion moyenne (pénicillines et céphalosporines) ou faible (aminosides

et poly myxines) [44, 42].

II est également a relever que la diffusabilité de certains antibiotiques peut étre modifiée selon 1’état
de la mamelle et la durée de I’excrétion. Une mammite par exemple peut favoriser le passage des

penicillines et sulfamides (acide faible) [45].

Par ailleurs, la forme sous laquelle le principe actif est administré (formule) ainsi que la durée du
traitement jouent également un rdle prépondérant dans la durée de 1’excrétion. La nature huileuse
ou aqueuse de I’excipient peut modifier la durée de I’excrétion des résidus. La durée d’excrétion des
chlortétracyclines est ainsi fortement augmentée lorsqu’elles sont associées 4 un excipient huileux

par rapport a un excipient aqueux méme a des posologies plus faibles [46].
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Bien évidemment la répétition des doses journalieres ne fait que déclarer d’autant la durée
d’élimination des résidus. La quantit¢ de résidus engendrés par un traitement est directement

corrélée a la quantité de principe actif administré.

En fin, il est & noter que la variation individuelle dans les quantités de résidus excrétés est tres

importante [47].
2.3.2.2. Voie intra-mammaire :

Cette voie est quasi- systématiquement utilisée lors de mammites car elle permet une bonne
diffusion dans le tissu mammaire. L’intérét des seringues & usage mammaire réside dans
I’adjonction a I’antibiotique d’un ou de plusieurs excipients lactomiscibles qui permettront une
bonne diffusion dans le tissu mammaire sans biotransformation de la molécule active. La diffusion
la plus large est théoriquement souhaitable mais en contrepartie, 1’élimination doit se trouver
accélérée. Le tableau ci-dessous, permet de constater la grande variation d’absorption du tissu

mammaire.

Tableau III : importance de 1’excrétion diathélique de certains antibiotiques au cours des premiéres

traites [43].

Fraction de dose retrouvée

Antibiotique lors des deux premiéres traites

Pénicilline G

Streptomycine 90% - 95%
Chloramphénicol 25% - 45%
Erythromycine moins de 15%

La persistance des résidus dans le lait dépend aussi de ’affinité présentée par Uantibiotique pour les
tissus mammaires. Cette affinité peut s’apprécier par mesure de pourcentage de liaison des
antibiotiques au tissu mammaire. Le tableau ci-dessous rapporte "affinité particuliére de certains

antibiotiques pour les tissus mammaires en relation avec la longue persistance de leurs résidus dans
le lait [43].
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Tableau IV: affinité de quelques antibiotiques pour le tissu mammaire [43].

Antibiotique Liaison
Procaine pénicilline G moins de 25%
Dihydrostreptomycine 70%
Néomycine 95%
Spiramycine 90%

La résorption systémique des antibiotiques méme si elle est mineure par rapport & 1’élimination

lactée conduit 4 leur diffusion dans tout I’organisme et en particulier dans les quartiers non traités.

Par conséquent I’ensemble du lait produit par les quatre quartiers est susceptible de contenir des

résidus antibiotiques et devrait étre éliminé de la chaine de consommation humaine.

2.3.3. Elimination

L’¢limination des antibiotiques s’effectue essentiellement par 1’urine. Cependant, les féces

jouent un rdle non négligeable en particulier pour les tétracéclynes [43]. L’élimination des

antibiotiques par la voie diathélique est également soumise a des variations selon :

La posologie : 1a posologie utilisée exerce une influence relativement limitée, en particulier
la répétition des traitements a intervalles réguliers n’entraine pas de variation du délai
d’attente apres la derniére administration [48]. En revanche la quantité de résidus engendrés
par un traitement est directement corrélée a la quantité de principe actif administrée [49].
L’augmentation de la dose semble entrainer un allongement systématique de la durée

d’excrétion pour les antibiotiques injectés par voie parentérale [S0].

L’excipient : son influence sur la durée de la présence de résidu dans le lait est bien
supérieure a celle de la dose d’antibiotiques administrée. Les €liminations les plus lentes

sont obtenues par les excipients les plus visqueux et faiblement dispersibles dans I’eau [51].

Le niveau de production : les niveaux résiduels sont plus élevés chez les vaches faibles
productrices que chez les bonnes laitiéres en raison du phénoméne de dilution et de

"augmentation de la vitesse d’élimination par des quantités de lait plus importantes [52].

L’¢état de la mamelle : L’élimination des résidus serait souvent diminuée dans un quartier
marmiteux a la production laitiére souvent réduite. En contre partie les vitesses de diffusion,

d’absorption et excrétion des antibiotiques sont augmentées par rapport au quartier sain {53,
54, 55].
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3. ORIGINES ET CONSEQUENCES DE LA PRESENCE DES RESIDUS
D’ANTIBIOTIQUES DANS LE LAIT CRU.

3.1. Les résidus d’antibiotiques dans le lait :

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

produit par ces animaux [56].

Les réflexions sur les résidus et le souci de protéger la santé du consommateur ont abouti au

développement de deux concepts :
e Les limites maximales de résidus, ou LMR.
e Le temps d’attente, ou TA.

3.1.1. Limite maximale résiduelle (LMR) :

Concentration maximale de résidus résultant de ’emploi d’un médicament vétérinaire
(exprimé en mg/kg ou en pg/kg sur la base du poids frais) légalement permise ou estimée
acceptable dans un aliment (réglement N° 2377/90/CEE). Selon puyt et sachot [56], sa

détermination est basée sur la détermination de la :

*Dose sans effet (DES) : c’est la quantité de résidus la plus élevée n’entrainant aucune

incidence (pharmacologie ou toxicologie) pour le consommateur.

*Dose journali¢re admissible (DJA) : elle est obtenue en appliquant a la DES un facteur

de sécurité dépendant du profil toxicologique de la molécule
3.1.2. Le délai d’attente :

Il correspond au délai entre la derniére administration d’un médicament & des animaux, dans
des conditions normales d’emploi et la production de denrées alimentaires issues de ces animaux,
garantissant que ces denrées ne contiennent pas de résidus des médicaments en quantité supérieure 2
sa LMR (Directive 81/851/CEE). Le délai d’attente (pour le lait) correspond au premier temps de

traite pour lequel la concentration en résidu est inférieure ou égale 4 la LMR [57].
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3.2. Origine de la contamination du lait :
3.2.1. La mauvaise utilisation du médicament :

De nombreuses €tudes sur ’origine de résidus dans le lait avaient déja montré que les trois
quarts de résidus retrouvés dans le lait des éleveurs pénalisés sont des antibiotiques et que leur
présence est liée a une mauvaise utilisation du médicament [58]. Cette mauvaise utilisation se

manifeste par les traitements inadaptés non conformes aux exigences de I’ AMM [50] :

* Le non respect des protocoles de traitement des produits administrés par voie intra-
mammaire est fréquemment mis en cause, dans 38% des cas selon 1’enquéte de FABRE et al
[59].

e Le non respect de la dose est réguliérement constaté. Augmenter la dose lors d’une injection
ou doubler une administration par voie intra-mammaire vont allonger systématiquement la
durée d’¢élimination dans le lait [50].

® L’usage anormal et hors AMM des médicaments, comme ’administration par voie intra-
mammaire de suspension destinée 4 la voie intramusculaire (IM) pour traiter des mammites

en lactation, est également recensé [60].
3.2.2. Le non respect du délai d’attente :

Il est encore trop souvent constaté alors que dans la plupart des cas il est connu de

I’éleveur [50]. Ceci peut étre dii essentiellement 4 :

e Un acte volontaire de la part de I’éleveur par ignorance des risques réels d’un tel acte.

e Un défaut de communication entre le vétérinaire et 1’éleveur.

Soit I’éleveur connait le délai d’attente « normal » mais considére qu’en le réduisant « cela ne
changera rien » ; soit il pense le connaitre mais fait une erreur (suite 4 un changement de traitement

par exemple) [61].
3.2.3. L’absence d’identification des animaux :

L’¢étude réalisée par le NOVI, concernant les problémes d’identification des animaux en
traitement, les principales anomalies rencontrées sont : les animaux traités ne sont jamais identifiés,
les animaux traités sont identifiés mais 1’animal perd son bracelet, I’animal était identifié mais le
trayeur ne I’a pas vu. Les vaches qui viennent juste d’étre taries ou que I’on prépare au vélage
passent parfois a la traite a 1’insu de 1’éleveur. On pense bien connaitre et reconnaitre ses animaux,

mais en I’absence de marquage ou d’identification, 1’erreur d’inattention est trés fréquente. [62].
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D’apres FORM [51], I’enquéte NOVI réalisée en 2002 montre clairement qu’un déficit de
communication est la principale source des accidents rencontrés dans 60% des élevages, des

trayeurs différents intervient en fonction des traites, notamment durant les week-ends.
3.2.4. Défaut d’hygiéne du matériel :

Malgré une bonne utilisation des médicaments et un respect des délais d’attentes, la
contamination peut se faire suite & une mauvaise vidange et & une absence de ringage de la griffe qui
vient de traire une vache sous délais d’attente (une cuillére & soupe de lait d’une vache traitée 2 la
penicilline peut contaminer un tank) [58]. La pollution du tank par le lait résiduel dans la griffe
semble une possibilité souvent négligée par les éleveurs [59]. Le principe de traire en dernier les

animaux sous délai d’attente est rarement appliqué [51].
3.3. Les conséquences liées & la présence des résidus d’antibiotiques dans le lait
3.3.1. Conséquences sur la santé publique :

Le lait indicateur de I’éventuelle contamination de la chaine biologique alimentaire peut
dans certaines conditions contenir des résidus de molécules a des taux qui pourraient générer des
problemes de santé publique [63]. Il peut étre & 1’origine d’accidents d’hypersensibilité, de risques

toxique et de risques microbiens
3.3.1.1. Risques allergiques :

En médecine humaine, I’allergie est un effet secondaire reconnu des antibiotiques et en
particuliers des béta-lactames [64]. Cependant, compte tenu des trés faibles taux de résidus présents
dans organisme, comparé aux concentrations d’antibiotiques administrées & titre curatif ou
prophylactique, il est trés improbable qu’ils soient 4 1’origine d’une sensibilisation primaire de
I'individu, ils ne pourraient par conséquent intervenir qu’en tant que facteur déclenchant [65].
D’autant plus que lorsque les antibiotiques sont administrés per os, ils subissent des modifications
qui tendent & diminuer leur pouvoir allergéne. Les résidus de pénicillines en particuliers forment des
complexes avec certaines protéines (albumines) par liaisons covalentes. Ils sont alors masqués par

la structure tertiaire de 1’albumine et deviennent inaccessibles aux anticorps [66, 65, 67].

3.3.1.2. Risques toxiques

L’usage de certaines molécules comme le chloramphénicol est théoriquement interdit chez les
animaux de rente, en raison de risque potentiel d’apparition d’effet secondaires tels que des formes

idiosyncratiques d’anémie aplasique chez I’homme [68, 69]. D’autres antibiotiques tels que les
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nitrofuranes sont soupgonnés de foetotoxicité [70]. Les sulfamides quant & eux se révélent

foetotoxiques a forte dose.

La consommation de produits contenant des résidus d’antibiotiques (cycline, sulfamicine)
diminuant I’immunité naturelle préétablie, et peut entrainer une atteinte du systéme nerveux, des os,
des dents (coloration des dents en jaune), du foie et du sang [71]. Ce risque et inexistant en ce qui
concerne les résidus d’antibiotiques dans le lait car les quantités retrouvées dans le lait sont toujours
trop faibles [72].

3.3.1.3. KEffet sur la microflore intestinale et sélection de souches bactériennes

résistantes

La flore intestinale est un des principaux compartiments ou des phénomeénes de sélection de
bactéries résistantes peuvent se dérouler. Les bactéries de la flore intestinale (essentiellement
anagrobie) assurent un role de barri¢re en s’opposant & I’implantation et & la multiplication des

micro-organismes d’origine exogéne [73].

Dans le cas d’une prise orale réguli¢re d’antibiotique, la fraction de la dose administrée qui est
excrétee sous forme active par voie biliaire ou sécrétée par la muqueuse intestinale, 3 laquelle
s’ajoute en cas d’administration orale la fraction non absorbée, peut suffire & altérer 1’équilibre
¢cologique microbien de la flore intestinale [74]. Les effets observés chez 1’héte peuvent étre
alors [75]:

a) I’élimination des bactéries sensibles aux concentrations actives de I’antibiotique,

b) la sélection et la prolifération de bactéries résistantes au sein de la flore endogéne,

¢) la colonisation du tractus digestif par des micro-organismes exogénes résistants, en
particulier ceux apportés par 1’alimentation et la translocation bactérienne (passage de
bactéries de la lumiére intestinale aux ganglions mésentériques et éventuellement a d’autres

organes). Ces microorganismes peuvent &tre responsables d’infections graves.

Il est & noter que la contribution des résidus dans la sélection de résistances aux antibiotiques chez

’homme apparaitrait comme faible comparé & 1’importance des contaminations bactériennes des

aliments d’origine animale [75].
3.3.2. Conséquences de P’inhibition des ferments lactiques

La plupart des micro-organismes utilisés en technologie laitiére sont plus ou moins sensible &
la majorité des antibiotiques utilisés en médecine vétérinaire, susceptibles d’étre & ’origine de

résidus et en particulier aux béta-lactamines. De trés faibles concentrations de résidus
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d’antibiotiques peuvent ainsi inhiber 1’activité de ces micro-organismes. L’inhibition des ferments

lactiques est totale a une concentration de 0,50 UI /ml [18].

L’industrie laitiére se heurta a des difficultés techniques, surtout dans la fabrication des fromages
affinés a pate dure [76]. Ainsi, toutes les étapes de la transformation du lait en fromage peuvent étre
perturbées : il y a défaut de coagulation du lait et caillé ressort de mauvaise qualité, il y a une

mauvaise maturation du fromage (consistance, couleur, odeur, gotit modifi¢) [72, 77, 78].
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CHAPITRE 4 :

LES METHODES DE
DETECTION DES
RESIDUS
D’ANTIBIOTIQUES
DANS LE LAIT



4. LES METHODES DE DETECTION DES RESIDUS D’ANTIBIOTIQUES DANS LE
LAIT :
4.1. Introduction :

La législation algérienne relative a la qualité du lait rend obligatoire la recherche des résidus
d’antibiotiques dans les laits crus, les laits déshydratés conditionnés, et les laits déshydratés destinés
aux industries alimentaire (journal Officiel de la République Algérienne N° 35 du 1 Safar
1419 correspondant au 25 mai 1998). En revanche le législateur algérien ne fixe pas & notre

connaissance les modalités de cette recherche.

Nous nous somme appuyés par conséquent sur la législation européenne qui a codifié les différentes

méthodes d’analyses et de test du lait et de ses dérivés (Décision 91/180/CEE du février 1991).

De nombreuses méthodes permettant de rechercher la présence de résidus d’antibiotiques dans le
lait existent. Elles différent par leur sensibilité, leur cofit, les difficultés techniques et matériels
inhérentes a leur réalisation. Certaines permettent outre une identification précise de la molécule en

cause, une quantification fine de celle-ci.
4.2. Méthodes microbiologiques :

La plupart des tests développés pour la recherche de résidus d’antibiotiques sont
essentiellement basés sur la constatation d’un ralentissement ou d’une inhibition de la croissance

d’une souche bactérienne sensible mise en présence de I’échantillon de lait & tester [80].

4.2.1. Méthode officielle :

Méthode biologique basée sur I’inhibition de bactéries lactiques sensibles en présence de

résidus antimicrobiens inhibiteurs. Elle implique la réalisation de deux techniques successives :
4.2.1.1. Test d’acidification :

Il s’agit d’un test rapide et relativement simple. C’est un test de dépistage pour I’ensemble
des résidus d’antibiotiques capables d’inhiber le développement de Streptococcus thermophilus
dans le lait. En I’absence de résidus, ce germe transforme le lactose en acide lactique, ce qui traduit

par une baisse du pH mise en évidence par un changement de couleur d’un indicateur ajouté au
milieu [80].

En cas de résultat positif ou douteux avec ce test d’acidification, il est prévu la mise en ceuvre de

trois tests de confirmation par diffusion en gélose.
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4.2.1.2. Epreuve de confirmation ou méthode de Galesloot-Hassing

Cette technique correspond concrétement & la réalisation d’une technique de diffusion en
gélose : un disque de papier filtre imprégné du lait a tester est placé a la surface d’un milieu gélosé
nutritif inoculé avec le microorganisme-test. Au cours de [I’incubation les antibiotiques
¢ventuellement présents dans le lait diffusent dans la gélose et inhibent la croissance de I’organisme
test. Il en résulte la formation d’une zone transparente autour du disque [81]. En régle générale, le

test est considére positif en présence d’un diamétre d’inhibition supérieur 4 10 mm [82].
4.2.2. Méthodes de détection rapides :

La méthode officielle ne permet pas de préciser la nature de la substance inhibitrice
incriminée. Par ailleurs elle est longue & mettre en ccuvre (16-18h pour les épreuves de
confirmation). Les impératifs de fabrication en industrie aménent les laiteries & utiliser d’autre tests,
non officielles, plus rapides, de fagon a tester les laits de grand mélange et & pouvoir lancer
rapidement la chaine de fabrication [83]. Un certain nombre de test sont 4 leur disposition, leurs
seuils de détection peuvent étre sensiblement différant de ceux de la méthode officielle, le choix

sera déterminé€ par les impératifs techniques de la fabrication et les entreprises recherchant [50].
4.2.2.1. Le Delvotest :

C’est le kit de détection de résidu d’antibiotique le plus largement utilisé. Différentes
déclinaisons simplifiée de ce test existent (Delvotest P®, Delvotest SP®...) mais elles reposent
toutes sur le méme principe d’inhibition de Bacillus streathermophilus. Ces tests se présentent sous
la forme de kits normalisés contenant un nombre standarisé de spores de la bactérie dans un milieu
gélosé [84].

Ces tests présentent un spectre de détection et une sensibilité vis-a-vis des penicillines comparables
a ceux de la méthode d’acidification officielle. Les résidus d’autres substances (tétracyclines,
macrolides, aminoglycosides) sont également détectables dans le lait, mais pas au niveau de leurs
LMR respective [85]. Néanmoins ils ne permettent la détection de certaines molécules
antibiotiques telles que le chloramphénicol ou les nitrofuranes. Par conséquent des tests

complémentaires peuvent se révéler nécessaires [86, 87].
4.2.2.2. Le Copan Test P et S100 :

Les Copan Test P et Copan Test S100 kits sont des tests plus récents reposant sur le méme
principe que le Delvotest 4 la seule différence que la tablette nutritive est préalablement incorporée

a la gélose, ce qui réduit la procédure d’une étape par rapport au Delvotest. IIs associent le principe
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de diffusion en gélose avec la réduction d’un indicateur coloré. L’absence de substances
antibiotiques inhibitrices est indiquée par un virement de I’indicateur. Le Copan Test serait du reste

nettement moins sensible que le Delvotest SP [88].
4.2.2.3. Le Valvio-T101 :

C’est un test assez similaire du Delvotest dans sa méthode et son spectre de détection. Mais

il est encore plus long dans sa réalisation ce qui en limite I’intérét [86, 89].
4.2.2.4, Charm Farm Test :

Le Charm Farm Test est un test qui utilise une seule fiole en une seule étape, c’est un test
qui permet de détecter cing familles de produits vétérinaires : les bétalactamines, les sulfamides, les
tétracyclines, les aminosides et les macrolides dans le lait cru de vache. Cependant, 1’acquisition

d’un matériel spécifique le « Charm Auto Farm » est nécessaire a la réalisation de ce test [90].
4.3. Méthodes physico-chimiques :

Ces techniques de recherche des antibiotiques se sont considérablement développées ces

dernieres années [91].
4.3.1. Methodes enzymatiques
4.3.1.1. Test Penzym :

Le principe du Penzym test repose sur ’inhibition par les béta-lactamines éventuellement
présentes dans le lait a tester d’une enzyme : la DD carboxypeptidase. Cette inactivation se traduit
par I’apparition d’une coloration jaundtre au lieu de celle rosée ou orangée habituellement observée
en I’absence de résidus de bétalactamines. Rapide (20 mn), bien qu’il ne soit pas approuvé comme
test officiel, il est trés largement utilisé en industrie laitiére comme outil de screening des laits de

grand mélange [92, 93].
4.3.2. Methodes immuno-enzymatiques

La plus part des méthodes immuno- enzymatiques reposent sur le méme principe : le lait est
incubé en méme temps qu’un récepteur afin que les résidus d’antibiotiques (souvent des béta-

lactamines) éventuellement présentes puissent se lier au récepteur [94].
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4.3.2.1. DelvoX Press :

C’est un test rapide, qui détecte les résidus de bétalactamines présents dans le lait, en 10
minutes. Ce test est fondé sur le dosage de 1’exceés d’un réactif spécifique et I’interprétation est

effectuée par une mesure colorimétrique [83].

1l consiste a faire réagir une quantité déterminée de lait avec une quantité précise d’une solution

appelée traceur qui a pour fonction de complexer les bétalactamines [95].
4.3.2.2. Le Snap Test :

Ils utilisent une méthode immuno-enzymatique, des récepteurs peuvent se lier soit a
I"antibiotique contenu dans le lait testé soit aux antibiotiques (bétalactamines ou tétracycline) fixés
a la surface du test [83].

4.3.2.3. Le Betastar :

Le test Betastar est une méthode du type « Receptor Assay » basée sur I’emploi d’un
récepteur specifique lié & des particules d’or. Il permet la détection rapide, dans le lait, des résidus

de pénicillines et de céphalosporines. Ce test trés simple d’emploi est aussi trés rapide [96].
4.3.2.4. Charm Rosa Milk MRL-3 Test:

Ceux sont des tests qui utilisent le principe de I’immuno-chromatographie sur bandelette qui
contient des anticorps et un colorant marqué [83]. IIs sont rapides permettant de détecter, aux seuils
LMR les béta-lactamines (Charm MRL), les tétracyclines (Charm Rosa) ou les sulfamides (SASM
Rosa) [88].

4.3.2.5. Systéme Charm II :

Cette méthode est subordonnée a I'utilisation d’un analyseur permettant de quantifier le
produit d’une réaction d’immuno-compétition entre le résidu d’antibiotique éventuellement présent
et une molécule marquée au carbone 14 ou au tritium. Cette technique permet de réaliser
simultanément 1’identification de la molécule et un dosage semi-quantitatif relativement précis. Elle
couvre en outre ’ensemble des antibiotiques, y compris le chloramphénicol. Son usage reste
néanmoins réservé aux laboratoires de contrdle en raison de I’investissement relativement lourd qui

doit étre consenti [97, 98].
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PARTIE EXPERIMENTALE
1. Période et lieu de Pétude :

Notre étude a été réalisée durant la période s’étalant du 08 Avril au 30 Mai 2011 au niveau

du laboratoire de contrdle de qualité se trouvant au sein de : la laiterie de Beni-Tamou (Blida).
Cette étude a pour objectif :

o l'étude de la qualité hygiénique du lait de collecte destiné a la transformation et ceci par la

recherche des résidus d’antibiotiques dans le cru des citernes.
e [’appréciation de I’impact économique.

2. Recherche des résidus d’antibiotiques par le « Delvo x press B11 » au niveau de la laiterie

de Beni-Tamou :
2.1. Origine des échantillons :

La recherche des résidus d’antibiotiques a été effectuée sur le lait cru de collecte parvenu au
niveau de la laiterie par le biais des différents collecteurs provenant de quatre wilayas (Alger, Ain -
defla, Blida, Tipaza).

Chaque collecteur ramasse quotidiennement le lait d’un certain nombre d’élevage bovin laitier
agrée par les services vétérinaires, lequel sera mélangé dans un camion citerne pour étre acheminé

au niveau de la laiterie.
2.2. Les prélévements de lait :

Nous avons prélevé le lait cru quotidiennement, sauf le deuxiéme jour a cause d’une journée
de protestation, directement & partir des camions citernes dans des flacons stériles et identifiés
portant la date de prélévement et le collecteur correspondant, la détection des résidus d'antibiotiques

par le Delvo X press 8 11 a été réalisée le moment méme.
2.3. Matériel et méthodes :
2.3.1. Matériel :

< Matériel de collecte :

e Louche en acier pour le prélévement du lait.
e Flacons en plastique avec bouchons stériles de 60 ml.
¢ Etiquettes adhésives pour I’identification des flacons.
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** Matériel de laboratoire :
Le matériel employé dans ce test est le suivant :

e Micropipette réglable & 100 pl avec embouts a usage uniques (embouts jaunes).
e Multipette.

e Portoirs métalliques.

e FEau distillée stérile.

e LeKit « Delvo X press B11 » :

Le «Delvo X press Bl1l » est un test immuno-enzymatique rapide, qui détecte les résidus de
bétalactamines présents dans le lait, en 10 min. Ce test est fondé sur le dosage de 1’excés d’un

réactif spécifique et I’interprétation est effectuée par une mesure colorimétrique.
Le pack contient (figure 01):

e Tubes stériles en plastique & usage unique.
e Lait standard.

e Tracer.

e Devloper.

e Solution de ringage.

Figure 01 : présentation du kit Delvo X press B 11»

2.3.2. La méthode de dosage par le Delvo X press B 11 :

% Choix de la méthode : Nous avons choisi cette méthode pour les raisons suivantes :

Utilisable en routine dans la laiterie,

La rapidité du test.

e Le colit est abordable.
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+ Principe :
Il est fond€ sur le dosage de I’exces d’un réactif spécifique et 1’interprétation est effectuée par une
mesure colorimétrique, il détecte les résidus de bétalactamines présents dans le lait en 10 min.
¢ La pratique :
Au cours de notre analyse, nous avons effectué les étapes suivantes :
o Identification des tubes contenus dans le pack, un pour le standard et les autres selon le
nombre des échantillons.
e Mettre 0.2 ml de standard dans le tube concernant (Figure 2).
e Ajouter 0.2 ml de chaque échantillon dans chaque tube concernant (figure 3).

e Deéposer 0.2 ml de tracer dans chaque tube (figure 4).

Figure 2 : mettre 0,2ml de standard. Figure 3 : ajouter 0,2ml de 1’échantillon.

Figure 4 : déposer 0,2ml de Tracer.

® Placer tous les tubes dans la ligne A et lancer 1’appareil réglé a 64 C°, pendant 03 mn
jusqu’a ce que I’appareil signale (figure 5).
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Figure 5 : placer les tubes dans la ligne A.

e Une fois I’appareil a signalé, prendre tous les tubes et les rincer 3 fois successives avec la

solution de ringage.
e Sécher tous les tubes de ’extérieur.

e Additionner 1 ml de devloper dans tous les tubes (figure 6).

2

Figure 6 : addition du devloper.

e Mettre les tubes dans la ligne B de 1’appareil et laisser incuber pendant 03 mn (figure 7).

(g 3

Figure 7 : mettre les tubes dans la ligne B .
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< La Lecture :

La lecture est réalisée automatiquement juste aprés la 2™ incubation :

e Echantillon positif : valeur positive sur le lecteur.

e Echantillon négatif : valeur négative sur le lecteur.

< Le seuil de sensibilité du Delvo X press Bi1

Les seuils de sensibilités du test sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau V : seuil de détection du Delvo X press B11

Betalactamines Détection ng/ml (ppb)
Pénicilline G 2-3
Ceftiofure 4-8
Cephapirin 4-8
Ampicilline 4-8
Amoxicilline 4-8
Cloxacilline 30-60
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2.4. Les résultats :
2 4.1. Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne :

Les résultats détaillés de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne,
ainsi que la quantité¢ du lait amenée par chaque collecteur sont présentés dans un tableau que nous

avons mis dans ’annexe 1.

Les résultats des 782 échantillons de laits crus de citernes analysés provenant des cing wilayas

(Blida, Tipaza, Médéa, Alger et Ain-Defla) sont traités par wilaya :

e Wilaya de Blida:
Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya de

Blida sont présentés dans le tableau VI et la figure 8.

Tableau n°VI : les résultats du suivi des collecteurs de la wilaya de Blida

Numéro de | Nombre de Résultats

collecteur | prélévement | Positifs (+) % Négatifs (-) %
1 224 0 0% 224 100%
2 116 2 1,72% 114 98,28%
3 18 0 0% 18 100%
< 64 1 1,56% 63 98,44%
5 46 2 4,34% 44 95,65%
6 30 0 0% 30 100%
7 46 0 0% 46 100%
8 15 0 0% 15 100%
9 26 1 3,84% 25 96,15%
10 5 0 0% 5 100%
11 5 0 0% 5 100%
12 12 1 8,33% 11 91,66%
13 3 0 0% 3 100%
14 4 0 0% 4 100%
15 2 0 0% 2 100%

Total 616 7 1,13% 609 98,87%

Les résultats indiquent que sur les 616 prélévements analysés, 7 prélévements sont positifs, soit
1,13%.
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Figure 8 : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya
de Blida.

e Wilaya d’Ain-Defla :

Les resultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya

d’Ain-defla sont illustrés dans le tableau VII et la figure 9.

Tableau n°VII : les résultats du suivi des collecteurs de la wilaya d’ Ain-defla :

Numéro de | Nombre de Résultats
collecteur | prélévement | Positifs (+) % Négatifs (-) %
1 25 0 0 25 100
2 47 1 2,12 46 97,88
Total 72 1 1,38 71 98,62

Les résultats indiquent que sur les 72 prélévements analysés, 1 prélévement est positif, soit 1,38%.

Laits
positifs
1,38%

7 Laits
négatifs
98.62%

Figure 9 : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la

wilaya d’ Ain-defla
e Wilaya d’Alger :

Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya
d’Alger sont illustrés dans le tableau VIII et la figure 10.
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Tableau n°VIII : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de

la wilaya d’Alger.
Numéro de | Nombre de Résultats
citernes | Prélévement | Positifs (+) % Négatifs (-) %
1 28 0 00 28 100
Total 28 0 00 28 100

Les résultats indiquent que les 28 prélévements sont négatifs, soit un taux de 100%.

Laits
positifs

0%\

Figure 10 : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans Ie lait cru de citerne de la

wilaya d’Alger.
e Wilaya de Médéa :

Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya de

Meédéa sont illustrés dans le tableau IX et la figure 11.

Tableau n IX : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la

wilaya de Médéa.
Numéro de | Nombre de Résultats
citernes | prélévement | Positifs (+) % Négatifs (-) %
1 55 2 3,63 53 96,36
2 4 0 00 4 100
Total 59 2 3,39 57 96,61

Les résultats indiquent que sur les 59 prélévements analysés, 2 prélévements sont positifs, soit

3,39%.

30




Figure 11 : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la

wilaya de Médéa.

e Wilaya de Tipaza :

Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la wilaya

d’Alger sont illustrés dans le tableau X et la figure 12.

Tableau n° X : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la

wilaya de Tipaza.

Numéro de | Nombre de Résultats
citernes | préléevement | Positifs (+) % Négatifs (-) %
1 7 0 00 7 100
Total 7 0 00 7 100

Les résultats indiquent que les 7 prélévements analysés sont négatifs, soit un taux de 100%.

Laits
positifs

0%

Lgits
négatifs
100%

Figure 12 : résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne de la

wilaya de Tipaza.

31



e Les résultats confondus des cinq wilayas :

Les résultats confondus de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne des

Tableau XI : les résultats confondus des cing wilayas.

cing wilayas (Blida, Ain-Defla, Alger, Médéa, Tipaza) sont rapportés dans le tableau suivant :

Résultats Wilaya de Wilaya d’Ain- Wilaya Wilaya de Wilaya de Les Cing
- Blida defla d’Alger Médéa Tipaza wilayas
Nombre | % |Nombre| % |Nombre| % | Nombre| % |Nombre| % |Nombre| %
~Positifs 7 1,13 1 1,38 0 0 0 0 2 3,38 | 10 1,27
j«Néga’dfs 609 | 98,87 71 98,62 28 100 7 100 57 96,17 | 772 |98,73
' Totaux 616 100 72 100 28 100 7 100 59 100 782 100

1,27%.

Les résultats indiquent que sur les 782 prélévements analysés, 10 prélévements sont positifs, soit

La répartition des résultats des cinq wilayas confondues est illustrée dans la figure suivante :

des cinq wilayas.
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2.4.2. Les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne des

collecteurs confondus selon la quantité du lait :
Les résultats obtenus selon la quantité du lait sont exposés dans le tableau XI1.

Tableau XII : les résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne des

collecteurs selon la quantité du lait :

Collecteurs Quantité (L) %
Total négatif (-) | Positif (+) | Négatif (-) | Positif (+)
C1 1164780 1164780 0000 100 00,00
C2 172633 169909 2724 98,43 1,57
C3 13371 13371 0000 100 00,00
C4 81540 80703 837 98,97 1,026
C5 22177 21419 758 96,59 341
Cé 113602 113602 0000 100 00,00
C7 108780 108780 0000 100 00,00
C8 29127 29127 0000 100 00,00
C9 35329 34181 1148 96,76 3,24
C10 13498 13498 0000 100 00,00
C11 145277 144889 388 99,74 0,26
C12 8763 8763 0000 100 00,00
C13 15167 14642 525 96,54 3,46
Ci4 7953 9753 0000 100 00,00
C15 6662 6662 0000 100 00,00
C16 18660 17003 1657 91,12 8,88
C17 7228 7228 0000 100 00,00
C18 1826 1826 0000 100 00,00
C19 1244 1244 0000 100 00,00
C20 5497 5497 0000 100 00,00
Total (L) 1973114 1966877 8037 99,60 0,40

Pendant deux mois de suivi du lait des 20 collecteurs, nous avons constatés que sur un total de
1973114 1de laitcru:

e 80371 de lait sont positifs, soit 0,40%.
e 1966877 1 de lait sont négatifs, soit 99,60%.
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Les figures 14 et 15 illustrent les résultats de la quantité du lait cru de citerne des collecteurs

contaming par les résidus d’antibiotiques.
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Figure 14 : les résultats de la quantité du lait contaminé par les résidus d’antibiotiques dans le lait

cru de citerne des collecteurs.

1966877 {L}

8037 (L)
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négatif (-} Positif {(+}

Figure 15 : les résultats finaux de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de citerne

des vingt collecteurs confondus selon la quantité du lait.

2.4.3. Les pertes économiques :
24.3.1. Estimation des pertes au niveau des collecteurs :
Les pertes économiques engendrées par la présence des résidus d’antibiotiques dans le lait des 20
collecteurs sont représentées dans le tableau XIII et la figure 16, sachant que le lait cru coite, pour

chaque collecteur, 30 DA/litre.
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Tableau n°XIII : les pertes économiques des 20 collecteurs.

Collecteurs Quantité (1) Pertes (30DA/M)
Totale +

C1 1164780 0000 /
C2 172633 2724 81720
C3 13371 0000 /
C4 81540 837 25110
Cs 22177 758 22740
Cé6 113602 0000 /
Cc7 108780 0000 /
C8 29127 0000 /
C9 35329 1148 34440
C10 13498 0000 /
C11 145277 388 11640
C12 8763 0000 /
C13 15167 525 15750
Ci4 7953 0000 /
C15 6662 0000 /
C16 18660 1657 49710
C17 7228 0000 /
C18 1826 0000 /
C19 1244 0000 /
C20 5497 0000 /

TOTAL 1973114 8037 241110

Les Résultats indiquent que les pertes financiéres sont classées dans 1’ordre suivant :

% 241110 DA pour les 20 collecteurs confondus, avec :
e le collecteur 2 : 81720 DA,
e lecollecteur 4 : 25110 DA,
e lecollecteur 5: 22740 DA,
e le collecteur 9 : 34440 DA,
e lecollecteur 11 : 11640 DA,
e le collecteur 13 : 15750 DA,
e le collecteur 16 : 49710 DA.
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E Pertes (30DA/I)

81720DA

49710DA

34440 DA

25110 DA22740 DA

11640 DA15750 DA

Figure 16 : les pertes économiques pour les collecteurs qui présentent des laits contaminés.

2.4.3.2. Estimation des coiits des analyses effectuées au Delvo X press B 11 sur les

laits crus de citernes :

Le test employé pour ce controle est un test sous la forme d’ampoule unitaire et utilisable

avec un incubateur particulier. Le cout de ce matériel est le suivant :
e Incubateur ampoules : 680000 DA.
e Coffret de 96 ampoules « Le Kit »: 12000 DA.
Ce qui revient & un prix unitaire de 125 DA par analyse effectuée.
Pour I’ensemble des 782 échantillons de laits analysés, les frais d’analyses s’élévent 4 97750 DA.
e Sur les 10 citernes positives les frais sont estimés a 1250 DA
e Surles les 772 citernes négatives les frais sont estimés a 96500 DA.

Le cofit des analyses des laits de citernes estimé & 97750 DA est négligeable comparé aux pertes de
241110 DA de lait cru contaminé et connaissant les conséquences des antibiotiques sur les

transformations laitiéres.
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2,5. DISCUSSION :
2.5.1. La recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait de citerne :

A T’issu de notre partie expérimentale, basé sur la recherche des résidus d’antibiotiques dans
le lait cru de citerne des vingt collecteurs provenant des cinq wilayas (Blida, Ain-defla, Alger,
Meédéa, Tipaza) et qui alimentent la laiterie de Beni-Tamou, nous avons constaté que sur un total de
782 échantillons de laits crus de citernes analysés, seulement 10 échantillons sont considérés

comme positifs, soit 1,27%.

Nos résultats sont inférieurs par rapport a ceux rapportés dans les différentes études au niveau de la

méme laiterie :

L’étude d’OUSSER [99] réalisée sur 50 échantillons de lait cru de citerne a ’aide de
delvotest SP rapporte la contamination de 12% des laits analysés.

BOUAISSA ET YAMNAINE [100], ont montrés un taux de 65,46% de positivité de
bétalactamine pour le lait de collecte dont I’analyse est réalisée au moyen de Rosa Test.
BENCHALABI et CHERGUI [101], ont rapportées un taux de contamination par les
bétalactamines de 27,72%, détecté par le TWINE SENSOR.

e L’étude faite par KHEROUBI et MAHIEDDINE [102], rapporte un taux de contamination

de 5,92 % par les bétalactamines sur les 135 échantillons de laits crus de citernes analysés
par le Delvo X press B11.
Nos résultats sont similaires comparé a ceux de :

e GAUDIN [103] en France, qui a obtenu un taux de contamination des citernes vont de
0,76% pour le site Y1, 0,44% pour le site Z1, et 1,46%pour le site X1 a 1,88% pour le site
X2 en 1993.

e RIETER [104], I’étude faite au Canada rapporte un taux de contamination de 4% par les
bétalactamines.

La présence des residus d'antibiotiques dans les laits crus de citernes, détectées par le Delvo X press
B11 refléte l'utilisation abusive des antibiotiques dans les fermes, 1’enquétes réalisées par
TARZAALI [105 ] et par BOUAISSA ET YAMNAINE [100] ont révélé que le non respect du délai
d'attente par les éleveurs et de la dose prescrite dans la notice par certains vétérinaires était 1’une
des causes de la contamination du lait par les résidus d’antibiotiques, 41% des origines des résidus
d’antibiotiques sont dues a des traitements de mammites en lactation et 29% en tarissement
(enquéte présenté par NOVI) , donc le traitement antibiotique des mammites représentant la

principale cause de contamination du lait par ces résidus d’antibiotiques et 1’administration des
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antibiotiques par voie diathélique semble présenter le plus de risque [59, 106]. Cette contamination
est aussi due au non respect des régles d’identification des animaux & 1’origine d’un passage

accidentel a la traite d’une vache dont le lait n’aurait pas du étre livré [60].

La pollution d’une grande quantité de lait nécessite une quantité d’antibiotique importante, d’autant
plus grande que la LMR est élevée. Convenablement en présence d’un phénoméne de dilution, donc
la citerne a de faible chance d’étre positive. Le lait collecté, provenant des vaches traitées mélangé a
celui des vaches non traitées et impropre a la consommation. Seul un respect strict des modalités
d’administration des antibiotiques en élevage laitier et ainsi qu’une observance rigoureuse des
délais d’attentes constitueraient une solution acceptable actucllement. En effet, tous les laits
analysés dans le cadre de cette étude, certifi¢ exempt des résidus et provenant uniquement des
vaches n’ayant subi aucun traitement antibiotique depuis au moins 1 semaine, sont destinés a la

consommation humaine.

La mise en place d’un contréle et/ou dépistage des résidus d’antibiotiques dans le lait devient donc
un impératif pressant dans notre pays. Ainsi, la mise en place d’un contrdle systématique
permettrait I’évolution des pratiques vers un usage plus raisonné des antibiotiques et une plus
grande rigueur de la prescription un renforcement de I’information et de la formation des éleveurs et

idéalement la suppression de 1’automédication.

Les responsables de laboratoire des analyses, surtout depuis que la laiterie a été¢ privatisée, ont
choisi la mise en place d’un systéme de contrdle régulier pour ne pas dire systématique du lait
destiné a la transformation devient dés lors nécessaire pour cette filiére fortement encouragée par
les pouvoirs publics actuellement et appelée & connaitre un essor croissant dans les prochaines
décennies. Pour cela, ils ont choisi une méthode d’analyse trés rapide, moins chére et utilisable en
routine dans I’industrie, qui est le devlo X press. C’est un test spécifique qu’au Bétalactamine, leur
principal inconvénient réside dans le manque de sensibilité 4 la majorité des antibiotiques (risque de
faux négatifs) et aussi il ne permet pas de mettre en évidence la totalité des molécules
d’antibiotiques utilisées en élevage bovin laitier. Contrairement, le delvotest SP qui est utilisé pour
la confirmation des résultats négatifs posséde un large spectre de détection mais une duré d’analyse
plus longue (2h 45mn). Aprés plusieurs épreuves et pour cette cause, la laiterie a gardé seulement le

delvo X press.

Ainsi, pour la plupart des laiteries, la recherche des résidus d’antibiotiques est devenue un enjeu
primordial pour plusieurs raisons (garantir la sécurité des produits, respecter les limites maximales
de résidus fixées par la réglementation et disposer d’un lait apte a la transformation) ce qui nécessite

I’étude des moyens permettant de répondre a ces 3 objectifs.
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La négativité des échantillons de lait prélevés ne permet pas pour autant de conclure avec certitude
que le lait prélevé est exempt de résidu d’antibiotique. Le risque de faux négatif avec des laits &
concentration en résidus d’antibiotiques tres faible proche des LMR est limité. L’épreuve de

confirmation quant 3 elle montre une grande spécifité [105].

La législation algérienne relative a la qualité du lait rend obligatoire la recherche de résidus
d’antibiotiques dans les laits crus. Les résultats de cette recherche se doivent d’étre négatifs, soit
« absence » d’antibiotiques dans les laits cités précédemment (JORA N°35 du Safar -1419

correspondant au 25 mai 1998) (annexe 2).
2 .5.2. L’impact économique :

L’étude est basée sur ’estimation du cofit réel des analyses effectuées et des pertes causées par

I’élimination du lait contaminé du circuit formel.

Nous avons constaté que la laiterie a perdu environ 97750 DA, coiit des analyses des laits crus de
citernes ce qui est négligeable comparé aux pertes de 241110 DA lides a la contamination du lait
cru de citerne. Cependant, 1’écartement du lait contaminé a permis de préserver 1966877 litres de

laits exempt de résidus d’antibiotiques.

L’ étude faite par KHEROUBI et MAHIEDDINE en 2010 dans la méme laiterie a monté que les
pertes financieres ont été estimées de 279000 DA liées a la contamination de166547 litres de lait,
suivie de cinq collecteurs. L’étude faite par GAUDIN [102], a montré que les pertes passées de
286 295 francs a 183 433 francs en trois ans pour la laiterie Y, de 1786 francs en 19914 2515 francs
en 1993 pour I’entreprise Z et de 2262 francs en 1991 a 2300 francs en 1993 pour ’entreprise X.

Dans certaines laiteries, le lait impropre est orienté vers le circuit informel (crémeries), ou il sera
commercialis¢ sous forme de lait cru ou de petit lait (leben), ce qui mettra la santé du
consommateur en danger. Dans les pays européen, quand un volume de lait (citerne, tank) est connu
¢tant positif en antibiotiques, il est envoyé vers la tour pour fabriquer de la poudre & destination de

la consommation animale ou subit un usage non alimentaire (plasturgie).

Différentes méthodes permettent d’assainir le lait en éliminant les résidus mais elles sont onéreuses,
pas toujours trés fiables, et sont rarement mises en ceuvre par les industries du lait. Il apparait
nettement que dans 1’état actuel des technologies du lait, aucun traitement ne peut étre valablement
utilisé pour assainir un lait des résidus qu’il contient. La solution de ce probléme passe donc
exclusivement par des mesures de prévention : respect des régles de bon emploi du médicament
vetérinaire en élevage et systématisation de tests de détection des résidus d’antibiotiques, a la

meilleure sensibilité possible.

39



CONCLUSION

La présente étude a montré que les résidus d’antibiotiques sont bien présent dans le lait cru,
produit de large consommation, ce qui constitue un risque non négligeable chez I’industriel et le
consommateur et dont ’incidence €conomique est considérable. Pour cette raison, ils sont

régulicrement recherchés dans le lait cru par les laboratoires de laiteries.

La mauvaise utilisation des antibiotiques et le non respect du délai d’attente, révélent de la
responsabilit¢ de ’éleveur et le vétérinaire. La cohérence et la coordination entre éleveurs et

vétérinaires doit permettre de rapprocher, dans le sens, pratique et réglementation.

Aujourd’hui, les entreprises laitiéres arrivent & controler 1’aptitude technologique a la
transformation du lait collecté¢ au prix de nombreux tests, le choix de ces tests doit &tre bien
raisonné : tests fiables, sensibles et spécifiques. Leur utilisation doit s’intégrer dans un protocole

défini par la laiterie.

Une recherche des résidus d’antibiotiques n’aurait une valeur sure que si son application devient
systématique sur toutes les citernes ou mieux encore sur tous les élevages afin de pouvoir écarter les

positifs du circuit de collecte €vitant ainsi la contamination de la citerne.

40



RECOMMANDATIONS :

A T’issue de la présente étude, pour minimiser la présence des résidus d’antibiotiques dans le
lait avec tous les problemes qui en découlent, nous recommanderons certaines notions faciles &

appliquer a différents niveaux si elles sont bien respectées :
Au niveau des élevages :

e Conserver les ordonnances et enregistrer les traitements :
-sur un tableau placé dans la salle de traite pour les vaches dont le traitement est en cours.
-Dans un classeur d’enregistrement des traitements pour le suivi sanitaire des animaux de
I’élevage.
¢ Eliminer le lait provenant de tous les quartiers des vaches traitées.
e Eliminer, pour toute la période recommandée, le lait provenant de vaches venant de véler si

on a administré un traitement au tarissement.

Au niveau des laiteries :

e Faire systématiquement une recherche des résidus d’antibiotiques de toutes les citernes.
e Attendre le résultat du test pour soumettre le lait 4 la transformation.

e Instaurer le paiement du lait & la qualité tout en pénalisant les éleveurs réfractaires aux

recommandations.
Au niveau des vétérinaires :

e Un respect strict des modalités d’administration des antibiotiques en élevage laitier et ainsi
qu’une observance rigoureuse des délais d’attentes constitueraient une solution acceptable
actuellement.

e Le vétérinaire doit, dans son exercice quotidien, rappeler a 1’éleveur I’importance de
I’identification systématique des animaux traités et de la séparation des animaux taris du
reste du troupeau.

o Il doit signaler I’importance du respect des délais d’attentes (lait des quatre quartiers), de la
posologie et de la voie d’administration.

e Le vétérinaire doit sensibiliser les éleveurs sur les dangers de I’utilisation des antimicrobiens
sans prescription vétérinaire.

e Le vetérinaire doit convaincre les éleveurs d’éliminer systématiquement « le produit

intégral » de la traite du quartier traité et celui des autres quartiers.
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ANNEXE 2

Arrété interministériel du 29 Safar 1414 correspondant au 18 aoit 1993 relatif aux
spécifications et & la présentation de certains laits de consommation.

ARTICLE 6 : Le lait ne doit pas :

- €tre coloré, malpropre ou malodorant;

- provenir d'une traite opérée moins de sept (07) jours aprés le part;

- provenir d'animaux atteints de maladies contagieuses ou de mammite;

- contenir notamment des résidus antiseptiques, antibiotiques et pesticides;
- coaguler a 1'ébullition;

- provenir d'une traite incompléte;

- subir un écrémage méme partiel.

En outre, le lait ne doit pas subir:

- de soustraction ou de substitution de ses composants nutritifs;

- de traitements, autres que le filtrage ou les procédés thermiques d'assainissement susceptibles de
modifier la composition physique ou chimique, sauf lorsque ces traitements sont autorisés.

ARTICLE 7 : Les laits sont classés, en fonction du nombre de germes totaux, en trois (3)
catégories:

- Catégorie A : moins de 100.000 germes totaux par millilitre;

- Catégorie B : de 100.000 & 500.000 germes totaux par millilitre;

- Catégorie C : plus de 500.000 a4 2.000.000 de germes locaux totaux par millilitre.
ARTICLE 8 : Le lait doit répondre aux spécifications suivantes:

- germes totaux. : Maximum deux (02) millions;

- salmonelle : absence;

- stabilité a 1'ébullition : stable;

- acidité en grammes d'acide lactique/litre: maximum 1,8;

- densité : 1030 - 1034;

- mati€res grasses : 34 grammes par litre au minimum.
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