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RESUME

Le lait de vache est un aliment naturel, noble et de grande valeur nutritive. D’autre part, le
lait cru peut étre un milieu de multiplication des germes, il peut étre aussi contaminé par les résidus
d’antibiotiques qui peuvent engendrer des risques sur la santé public, ¢’est pourquoi , sa production

et sa commercialisation doivent étre bien controlées.

Notre travail a pour but 1’évaluation de la qualité physico-chimique, hygiénique et sanitaire du lait

cru de citerne de la laiterie de Boudouaou.

Les résultats obtenus, montrent que la plus part des analyses physico-chimiques réalisées sur 409
échantillons sont de qualité plus au moins bonne, sur les 64 échantillons de lait cru de citernes
analysés, 68,75% sont de qualité bactériologique non satisfaisante, et un faible taux de

contamination par les résidus d’antibiotiques, soit 0,98%.

Mots clés : Lait cru, citerne, laiterie, parametres physico-chimique, résidus d’antibiotiques, germes.



SUMMARY

Cow's milk is a natural food, noble with high nutritional value. On the other hand, raw milk
can be a environment for germ multiplication, it can also be contaminated with antibiotic residues
that can cause risks to public health, that's why, its production and commercialization must be well

controlled.

Our work aims to evaluate the physico-chemical, hygienic and sanitary quality of raw milk from the

dairy tank of Boudouaou.
The obtained results show that most of the physico-chemical analyzes performed on 409 samples

are at least of good quality, on 64 analyzed samples of tanks raw milk, 68.75% had unsatisfying

bacteriological quality, and low levels of contamination by antibiotic residues, view 0.98%.

Keywords: Raw milk, tank, dairy, physico-chemical, antibiotic residues and germs.
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INTRODUCTION

Le lait est une composante importante dans I'alimentation humaine partout dans le monde
[2].Riche en vitamines, en protéines de haute valeur biologique, en oligo-éléments et en eau; le lait
est un aliment complexe aux nombreuses vertus: c’est le compagnon indispensable d’une
alimentation équilibrée [29].

Cependant, le lait est un milieu de culture et de protection pour plusieurs micro-organismes, qui
sont a I’origine des intoxications graves [13]. La présence de nombreux facteurs de croissance
favorise la multiplication des germes provenant des mauvaises conditions d’hygiéne, ainsi que I’état
sanitaire de I’animal [28].

Les résidus d'antibiotiques dans le lait doivent ¢galement étre une source de préoccupation des
pouvoirs publics, surtout lorsqu’on connait leurs effets néfastes sur la santé humaine

(antibiorésistance, problémes allergiques) et sur la technologie laitiére (pertes économiques) [22].

L’ Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb. Le pays consomme environ 6 Mds de
litres de lait par an (tous laits confondus), dont 4 Mds de litres sont destinés aux industries laitiéres
et presque 2 Mds de litres correspondraient & I’autoconsommation et 3 I’alimentation des veaux
[10]. I occupe aussi une place centrale dans les coutumes des Algériens. Ce n’est d’ailleurs pas
par hasard qu’il est offert comme signe de bienvenue, traduisent ainsi par ’acte notre tradition
d’hospitalité.

Dans ce contexte, nous avons réalisé notre étude expérimentale au niveau de la laiterie de

Boudouaou qui a pour but d’évaluer la qualité hygiénique et sanitaire du lait cru des citernes en se

fixant les objectifs suivants:
- La recherche et I"identification des germes présentes.
- L’analyse bactériologique.

- La recherche des résidus d’antibiotiques.




[
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1. Définition

Le lait destiné a I’alimentation humaine a été défini en 1909 par le congrés international de
la répression des fraudes, comme sui:« Le lait est le produit intégral de la traite totale
et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre
recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum» [53]. La dénomination LAIT sans indication
de I’espéce animale de provenance est réservée au lait de vache [30].
Physiologiquement, le lait est une réponse physiologique 4 la mise au monde d’un jeune

mammifére, il correspond a une alimentation parfaitement adaptée aux besoins du nouveau-né [41].

2. Caractéres physico-chimiques de lait

Le lait est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunatre selon la teneur en
caroténe de sa matiére grasse (MG). Sa saveur est douce et son odeur est faible mais identifiable.
Le pH est légérement acide [38]. Les micelles de caséine absorbent toutes les longueurs d’onde de

la lumiére de sorte qu’aucune couleur de I’arc en ciel ne prédomine [48].
Les principales constantes physiques du lait sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau I: Principales constantes physiques du lait [04].

Constantes Moyennes Valeurs Extréﬂ
Densité du lait entier 4 20° C 1,031 1,028-1,033
Densité de la matiére grasse - 0,94-0,96
pHa20°C 6,6 6,6-6,8
Acidité titrable (°Doronic) ’ 16 15-17
Point de }congélation °O - 0,520 3 0,550
Chaleur spécifique du lait entier 4 15° C 0,940 -
Tension superficielle du lait entier 4 15° C (dynes / cm) 50 47 -53
Viscosité du lait entier 4 25° C (centpoises) 1,8 1,6 —2.1
Conductivité électrique 4 25° C (siemens) ’ 45x 104 40-50x 10-4
Point d’ébullition (°C) - 100,17 - 100,15
Potentiel d’oxydoréduction 0,25V +0,20 -+ 30
Point de fusion des graisses (°C) 36 26 -42
a: 1°D = 0,1gr d’acide lactique / Litre b: autrefois mhos
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Du point de vue physique, le lait est un milieu hétérogéne dans lequel trois phases distinctes
coexistent [58] :

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

» La suspension colloidale micellaire (2,6%), qui peut donner naissance au caillé obtenu par
la coagulation des caséines suite & ’action de microorganismes ou d’enzymes.

> L’émulsion (4,2%), qui peut donner naissance 3 la créme, une couche de globules gras

rassemblés a la surface du lait par effet de gravitation [72].

3. Compesition du lait de vache
3.1. Composition chimique

3.1.1. Eau

C’est le constituant le plus important pondéralement avec 900 & 910 g/l soit 86% a 88%
[15]. Il forme une solution vraie avec les glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les

protéines hydrophiles du sérum [73].
3.1.2. Glucides

Il présente une fraction de 49g /1 de lait de vache. C’est un diholoside réducteur, con®osé
d’un B-Galactose (20mg/l) et d’un glucose (70mg /1) [01]. Le lait contient deux types de glucides
21}

e Les glucides libres.

® Les glucides combinés en glycoprotéines.
3.1.3. Lipides « MG »

Le lait de vache contient naturellement entre 3,6% et 4,5% de MG qui est composée de
triacylglycérol (97,5%), le reste étant constitué de phospholipides (0,6%), d’acide gras (0,027%), de
cholestérol (0,31%), de diacylglycérols (0,36%) et de monoacylglycérol (0,027%) [26].

3.1.4. Matiére azotée

Forment un ensemble complexe dont la teneur totale avoisine 35 g/1 [57].
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On distingue deux types de matiéres azotées dans le lait [59):

¢ Les mati¢res azotées non protéiques pour 5%.

e Les protéines pour 95%.

3.1.5. Enzymes

Ce sont des substances organiques, produites par des cellules ou des organismes vivants
et agissants comme catalyseurs dans les réactions biochimiques [41]. Le lait contient principalement
trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases. Les

deux principaux facteurs qui influent sur ’activité enzymatique sont le pH et la température [81].

3.1.6. Matiéres minérales et saline

Elles ont présentes dans le lait presque (7 ,3g/1) [44], soit en solution dans la fraction
soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble (ou colloidale) (tableau IT) [47].

Tableau II: Constituants majeurs des matiéres salines du lait de vache (g/litre) [05].

Constituants Teneurs moyennes (g/1)
Potassium 1,50
Sodium 0,50
Calcium 1,25
Magnésium 0,12
Phosphore 0,95
Chlore 1,00
Soufre 0,35
Acide citrique 1,80

3.1.7. Vitamines (Vit)

Ce sont des molécules complexes mais de taille beaucoup plus faible que les protéines. Elles

Jjouent un rdle de coenzyme associée 3 une apoenzyme protéique [72].

e A T e e e
4
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On distingue deux types de Vit [60]:

e Les Vit hydrosolubles (B, C) présentes dans la phase aqueuse du lait (lait écrémé et

lactosérum).

e Les Vit liposolubles (A, D, E) associées 4 1a MG (créme, beurre).
3.2. Composition biologique
3.2.1. Cellules
Le lait 4 I’état normal contient les cellules somatiques suivantes :

e Les leucocytes polynucléaires neutrophiles : dans le lait sain, ils représentent moins de
11% des cellules, leur role est la défense [11].

e Les macrophages : Ce sont de grosses cellules arrondies, dont le cytoplasme contient un
appareil enzymatique trés développé. Iles possédent un pouvoir phagocytaire [79].

e Les lymphocytes : IIs constituent environ 25% de la population des cellules présentes dans
le lait issu de vaches saines. Ce sont des cellules de petite taille & gros noyau dense, ce sont
deux types B et T [62].

® Les cellules épithéliales : leur noyau et le contenu de leur cytoplasme les font souvent

confondre avec les macrophages, les deux représentent plus de deux tiers de toutes les

cellules somatiques d’un lait normal [11].

3.2.2. Micro-organismes

Le lait contient peu des micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions 3
partir d’'un animal sain [55]. II s’agit essenticllement de germes saprophytes, microcoques,
streptocoques lactiques et lactobacilles [50]. Les bactéries, généralement, majoritaire de la flore

totale peuvent étre classées en deux grands groupes, flore non pathogéne et flore pathogéne [65].
4. Les facteurs d’influence des teneurs du lait

Vu sur une période d’un an, les variations des teneurs entre deux troupeaux s’expliquent &
raison de [70] :
® 50 % par la génétique.
e 40 % par I’affouragement.

e 10% par les autres facteurs.
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4.1. Génétique
Les différences se remarquent entre les races, entre les troupeaux et entre animaux d’un

méme troupeau. Les écarts entre animaux d‘un méme troupeau sont plus importants que les écarts

entre les races. Ils peuvent atteindre 2% de graisse et de protéines.

4.2. Santé des mamelles

Le taux protéique baisse lorsque les cellules dépassent 200°000 par ml de lait.

4.3. Stade de lactation
Les taux baissent durant le premier mois aprés le v€lage puis remontent progressivement

jusqu’a la fin de la lactation. Plus les vélages sont groupés dans un troupeau plus les écarts de

teneurs sont importants.

4.4. Age des animaux

Les teneurs augmentent de quelques grammes entre la premiére et la seconde lactation puis
diminuent au fil des lactations. La baisse est un peu plus marquée pour la protéine.
4.5. Saison de vélage

Les vaches qui vélent en fin d’été obtiennent, sur la lactation, des teneurs un peu plus

€levées. Elles produisent par contre moins de lait que celles vélant en fin d’hiver.

4.6. Tarissement

Un tarissement court (5 semaines) permet d’augmenter les taux protéiques et butyriques

sur la lactation suivante jusqu’a 0,2 %. Par contre, on perd du lait.

4.7. Politigue de réforme

En réformant les vaches en fin de lactation plutt qu’en début, les teneurs du lait livré
peuvent etre améliorées, avec le risque toutefois d’avoir plus de cellules.
Les variations des teneurs constatées par le fromager au cours de I’année est le résultat de la

combinaison de tous les facteurs précités et de I’alimentation.

S. Valeur nutritionnelle du lait

Le lait est un aliment liquide mais sa teneur en matiére grasse séche est de 10 3 13%,
comme de celle de nombreuses aliments solides, sa valeur énergetique est de 7020K calories par
litre (700ke/1), ses protéines possédent une valeur nutritionnelle €levée, en particulier la lacto-

globuline et lacto-albumine, riches en acides aminés soufrés.
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Le lait est une source de calcium et phosphate de riboflavine et il est aussi relativement riche en
thiamine, cobalamine et Vit A. I contient au contraire peu de fer et de cuivre, peu d’acide
ascorbique , de niacine et relativement peu de Vit D. Le probléme d’intolérance au lactose est dii &

I’absence de lactose intestinal chez certains adultes [66].
6. Conservation du lait

6.1. Conservation du lait au niveau de la ferme

Le lait, mati¢re premiére, doit étre refroidi en réservoir ou tank & une température de 4°C
et gard€ a cette méme température avant d’étre collecté [29].
Pour permettre la meilleure conservation possible, le refroidissement doit &tre rapide
(immédiatement aprés récupération du lait), rigoureux, et ininterrompu. Une rupture de froid

entraine rapidement un regain de développement des germes du lait [24].

6.2. Conservation du lait au niveau de la citerne de transport
Pendant le transport, la température du lait ne doit jamais dépasser 10°C [06].
La durée du transport doit étre la plus courte possible. En été le transport devrait étre fait tt, avant

les heures chaudes [25].

6.3. Conservation du lait au niveau de la laiterie

Le lait destiné aux transformations crues ne peut €tre stocké plus de 24 heures 4 une
température inférieure ou égale a +4°C dans des tanks stériles. I1 s’agit de cuves en inox de grand
volume (jusqu’a 100 000 I) avec une double enveloppe permettant de maintenir le lait au froid. Le
lait destiné aux autres transformations peut étre stocké au maximum 48 heures & une température
inférieure ou égale a +4°C. 11 faut noter que le chargement du lait s’effectue par tuyaux pour éviter

leur contact avec 1’air ambiant [12].

7. Qualité du lait
Les produits laitiers ne doivent pas étre fabriqués avec un lait contenant plus de
1052‘1106micro-organismes/ml [42]. La maitrise de la qualité du lait est d’autant plus indispensable

qu’elle conditionne sa valeur [43]. Parmi les composantes de la qualité :

® Qualité sanitaire (hygiénique) : les risques pour la santé humaine sont liés 4 I’existence de

trois types de danger : les dangers physiques, biologiques et chimiques [18].
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* Qualité technologique : dépend de la composition chimique (taux protéiques et butyrique),
de la qualité bactériologique et de I’aptitude 4 la transformation {83].

e  Qualité organoleptique : la saveur normale d’un bon lait est douce, agréable et légérement
sucrée, ce qui est principalement dfi & la présence de MG [05]. La présence d’une mauvaise
odeur dans le lait et d’un golit désagréable avec un rancissement, refléte un probléme dans la

manipulation et la conservation du lait [23].
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e e VICTOUIOIOgIE au fait

1. Introduction

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions 3
partir d’un animal sain (microcoques, streptocoques lactiques, lactobacilles et coliformes).
Au cours de la traite, du transport et du stockage, le lait est contaminé par une grande variété de
microorganismes [54]. La rapidité et I’intensité de multiplication des micro-organismes dans le lait

varient en fonction de la température et de 1’4ge du lait {14l
2. Microorganismes du lait
2.1. Levures et moisissures

2.1.1. Levures

Les levures sont trés largement répandues dans I’environnement et se retrouvent de fagon
normale dans le lait. Elles sont classées par genres et especes et sont regroupées elles aussi au sein
de familles selon leur morphologie et leur mode de reproduction. On compte notamment parmi elles

Geotrichum candidum, Saccharomyces cerevisiae [31].

2.1.2. Moisissures
Les moisissures peuvent altérer certains produits destinés & ’homme ou 3 I’animal, en
provoquant des changements d’aspects, en changeant les qualités organoleptiques (odeur, saveur)

ou en modifiant les substances chimiques [38].

2.2. Virus

Les virus sont des parasites des cellules, ces derniéres sont indisponibles & la multiplication
virale. Les principaux virus rencontrés dans le secteur laitier sont le virus de I’hépatite A et les
bactériophages qui sont spécifiques des bactéries et n’ont aucun danger pour la sante humaine [46] ;
les Entérovirus qui sont des virus de contamination fécale pouvant se retrouver dans le lait [34],

et les Paramyxovirus qui engendre les oreillons, maladie qui atteint principalement les enfants 3
partir de deux ans [03].

2.3. Bactéries

Le tableau III résume les principaux groupes de bactéries intéressant le lait selon leur Gram.
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Tableau III : Principaux groupes de bactéries intéressant le lait [71].

Bactéries Caractéristiques

Les plus importants tants par leurs activités
Bactéries lactiques biochimiques que leur nombre.Elles fermentent le
lactose en donnant une proportion élevée d’acide

lactique.

Elles font partie de la flore banale de contamination, ce

Bactéries Microcoques sont en général aérobies, dégradant le glucose d’une
Gram” maniere oxydative en ne provoquant qu’un faible

abaissement du pH. Leurs activités enzymatiques sont

réduites.

Acdro-anaérobies, elles provoquent une fermentation
Staphylocoques acidifiante du glucose et produisent de 1’acétone. Le

germe le plus pathogéne est Staphylococcus aureus.

Généralement mésophiles, et sont inhibées 3 des
Bacillacea températures supérieures 4 45°C. Elles sont responsables
de Daltération des laits bouillis ou insuffisamment

stérilisés.

Sont souvent moins abondantes dans le lait que d’autres
Antérobactéries bactéries Gram-, elles fermentent les sucres avec
production de gaz (gaz carbonique et hydrogéne) et
d’acides, elles se développent a des températures trés
Bactéries différentes et résistent aux antibiotiques qui se trouvent

Gram™ occasionnellement dans le lait.

Bactéries saprophytes, aérobies qui ne fermentent pas les
Achromobacteriaceae | sucres et ne coagulent pas le lait. Elles ont des activités
enzymatiques trés limitées et forment une part

importante de la microflore psychrotphe.

Les plus fréquentes sont :
Pseudomonas : véhiculées par les eaux impures. Ils sont
g€nants du fait de leurs activités protéolytiques
et lipolytiques.
Brucella : pathogénes pour I’homme et les animaux
agents de brucellose.

Bactéries diverses

e e T R R o e S T
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2.4. Microflore du lait

2.4.1. Flore lactique
Elle Forme un groupe trés hétérogéne. Parmi les genres appartenant a cette flore, on cite :
Streptococcus (ou lactococcus), Lactobacillus , Leuconostoc et Bifidobacterium . Les bactéries

lactiques sont parfois dangereuses (Lactococcus lactis) [54].

2.4.2. Flore psychotrope
Ceux sont des germes de pollution, véhiculés par I’homme, 1’animal, les fourrages et ’eau,
composces de germes Gram', aérobies, non pathogénes comme le Pseudomonas, fortement

psychotrope (il se multiplie par 100 en 48 heure 3 4°C) et le Bacillus [63].

2.4.3. Flore butyrique
Elle fait partie intégrante de la flore totale du lait cru. En conditions défavorables, ces

bactéries sporulent et cette propriété leur permet de survivre au traitement thermique {49].

2.4.4. Flore coliforme
Ce sont des bacilles, Gram négatif, non sporulant, aéro-anaérobie facultatifs [31]. Leur

développement est optimum & une température de 37°C et est stoppé a une température inférieure a

4°C (au moins pendant 2 jours) [65].

2.4.5. Flore pathogéne

Les germes majeurs regroupent des coques Gram positif tel que les Streptocoques
(Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus agalactiae) ou des
staphylocoques (Staphylococcus aureus) ou encore quelques entérocoques (Enterococcus faecalis)

et des bacilles Gram négatif tel que les entérobactérie (E.coli, klebsiella pneumoniae) [74].
3. Origine de la flore du lait

3.1. Flore originale

Il s’agit essentiellement des germes saprophytes du pis et des canaux galactophores [55].
D’autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait d’un animal malade - ils sont
généralement pathogénes et dangereux du point de vue sanitaire. Il peut s’agir d’agents de

mammites, ou des germes d’infection générale qui peuvent passer dans le lait, en absence

d’anomalie du pis [34].

11
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3.2. Flore de contamination
Les principales sources de contamination sont les suivantes [14]:
e Aireteau : flore diverse.
e Feces et téguments de ’animal : Coliformes, Salmonella.
¢ Sol : bactéries sporulées, spores de champignons.
* Equipements de traite et de stockage du lait : flore lactique, Microcoques.

® Manipulateurs: Staphylocoques des mains, germes d’expectoration et de contamination

fécale.

e Facteurs divers : insectes en particulier.
4. Facteurs affectant le développement des germes
4.1. Facteurs intrinséques

4.1.1.pH
La grande majorité des bactéries et champignons ont la capacité de se développer & un pH
proche de la neutralité. Les levures ont comme la plupart des micro-organismes fongiques

un caractere acidotrophe, ce qui leur permet de se développer a des pH acides (tableau 1V) [50].

Tableau IV : Niveaux de pH pour le développement des micro-organismes [32].

Groupes Min - Max Optimum

Bactéries 45-9 6,5-75

Levures 2-11 4-6
Moisissures 2-9 -

4.1.2. Activité de Peau (Aw)

Cest plutdt un facteur limitant pour le développement des microorganismes dans le
fromage. Elle Correspond & la quantité d’eau libre disponible pour le développement des micro-
organismes nécessaire pour la bonne démarche des processus chimiques et enzymatiques. Dans le

lait, une partie de 1’eau est liée aux différents constituants [50].

4.1.3. Potentiel d’oxydoréduction
Il est déterminé par la présence dans le lait de réducteurs et d’oxydants. Les germes qui ont

besoin d’oxygeéne pour se développer agissent comme des réducteurs et baissent le potentiel

d’oxydoréduction.

12
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4.1.4. Composition en nutriments
Le lait est composé d’une grande variété de vitamines, minéraux, sucres, protéines et MG
disponibles pour le développement des micro-organismes. Ces derniers doivent cependant

posséder les systémes enzymatiques adéquats pour pouvoir les métaboliser [50].

4.2. Facteurs extrinséques
4.2.1. Température

Tous les micro-organismes ne se développent pas 4 la méme température (voir tableau V).

Tableau V : Niveaux de température (°C) pour le développement des micro-organismes [50].

Groupes Min Optimum Max
Thermophiles 40345 55a75 60390
Meésophiles 5al5 30240 40247
Psychrotrophes -5a+5 25330 30a35

4.2.2. Gaz atmosphériques

Ils n’influent pas de fagon marquante la qualité du lait cru, excepté en cas d’agitation forte

ou 'oxygeéne de 1'air peut favoriser le développement de la flore microbienne aérobie [50].

3. Classification bactériologique du lait
Le nombre des germes « totaux » pourra donner une indication de 1’&tat de fraicheur ou de
décomposition du produit : il peut aussi dans certains cas constituer un indicateur de la qualité
sanitaire [45].
En Algérie la réglementation classe les laits crus en trois catégories (voir Annexe 1) :
- Catégorie A : moins de 100.000 germes totaux par millilitre;
- Catégorie B : de 100.000 4 500.000 germes totaux par millilitre.
- Catégorie C : plus de 500.000 4 2.000.000 de germes locaux totaux par millilitre.

6. Evolution bactériologique du lait

L’activité microbienne du lait cru aboutit & la dégradation de ses constituants. On distingue la

succession de quatre phases selon le degré de dégradation [69] :
* Phase bactériostatique : elle varie entre 2 h et 24 h selon la température.

* Phase d’acidification : fermentation du lactose qui se traduit par la production d’acide

lactique, jusqu’a la coagulation du lait 3 pH=45.
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¢ Phase de neutralisation : utilisation de I’acide lactique par les levures et les moisissures,
provoquent I’augmentation du pH qui tend vers la neutralité (pH=7).
e Phase de putréfaction (alealisation): production d’hydrogéne sulfuré qui résulte de la

dégradation des protéines du lait.
7. Impacts de la contamination bactérienne du lait cru

7.1. Impact sur la sante publique [32]
* Intoxications dues 4 la toxine élaborée par des micro-organismes ayant colonisé 1’aliment.
e Toxi-infections provoquées par 1’absorption massive de bactéries et de substances toxiques.

 Infections (brucelloses, fidvres thyphoides, parathyphoides, shigelloses) qui sont secondaires

a I’ingestion d’un nombre relativement déterminent.

7.2. Impacts économiques [80]
e Cofts de production d’un volume de lait non commercialisable.
* Pénalités ou pertes de prime sur la qualité du lait.

* Effets économiques de la moindre productivité pour des vaches de bonne qualité.
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1. Introduction

Les antibiotiques (ATB) ont une place importante dans [Pélevage modeme
d’aujourd’hui. Leur utilisation suscite toujours de nombreuses interrogations bien que des décisions
aient conduites a la réduction de leur utilisation, notamment avec [’interdiction récente de

presque tous les additifs antibiotiques alimentaires facteurs de croissance [81].

2. Définition

En 1889, Paul Vuillemin introduit le terme “antibiose” pour décrire le principe actif d’un
organisme vivant qui détruit la vie des autres pour protéger sa propre vie. En 1897, Ermest
Duchesne envisagea de faire une activité de moisissures a des fins thérapeutiques, mais son idée ne
se mettra en place qu’au XX*™ siécle 2 la suite de la découverte de Sir Alexander Fleming. En
1929, il remarque qu’une de ses cultures de Staphylocoques est en partie décimée : les bactéries ont
&t¢ contamindes par la moisissure Penicillum notatum. 1l constate aussi qu’elles ne se développent
plus la ot la moisissure prolifére [07].
Le premier ATB synthétisé a été créé par Gerhard Domagk, en 1932 il a découvert qu'un colorant,
le sulfamidochrysoidine avait un effet sur les Streptocoques. Il I'a alors tout de suite breveté sous le
nom de Prontosil. En découvrani I'hémisynthése, il a ouvert la voie & I’antibiothérapie moderne. De
nos jours, on compte environ 10 000 ATB.
En 1944, Waksman définit les ATB comme des substances chimiques naturelles produites par des
micro-organismes qui, a trés faible concentration, ont le pouvoir d'inhiber la croissance ou méme de

détruire d'autres micro-organismes [79].

3. Classification des antibiotigues

La classification la plus courante est celle par famille (tableau VT), possédant un certains
nombre de caractéres communs : composition chimique ou origine, spectre d’action similaire ou
trés rapproché, cible bactérienne identique [40].
Les principales familles d’ATB actuellement utilisées en thérapeutique sont [19] :

¢ Les bétalactamines (pénicillines et céphalosporines).

¢ Les aminosides (streptomycine, néomycine, gentamycine).
e Les ATB polypeptidiques (colistine, bacitracine).

e Les tétracyclines (oxytétracycline, tétracycline).

e Les macrolides (tylosine, érythromycine).

Ainsi que les principaux antibactériens de synthése qui sont [19] :

o Les sulfamides (sulfaguanidine).
e Les quinolones (flumiquine).
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Tableau VI : Classification des antibiotiques, type d’activité et mécanisme d’action [09].

Famille ’ATB Type d’activité Mécanisme d’action
B-lactamines Bactéricides sur les bactéries| Inhibition de la synthése de
Pénicilline V en prolifération la paroi bactérienne
Amoxicilline

Aminosides
Streptomycine Bactéricides sur les bactéries) Inhibition de la synthése des
Gentamycine en prolifération et au repos protéines bactériennes
Néomveine

Macrolides
Erythromycine Bactériostatiques sur les| Inhibition de la synthése des
Tylosine bactéries en prolif€ration proicines bactériennes
Spiramycine
Kitasamycine

Lincosamides Bactériostatiques  sur Inhibition de la synthése des
Lincomycine les bactéries en prolifération protéines bactériennes

Pleuromutilines Bactériostatiques sur les| Inhibition de la synthése des
Tiamulin bactéries en prolifération protéines bactériennes

Phénicoles Bactériostatiques sur les| Inhibition de la synthése des
Chloramphénicole bactéries en prolifération protéines bactériennes

Tétracyclines

Bactériostatiques sur les

Inhibition de la synthése des

Tétracycline bactéries en prolifération protéines bactériennes
Oxytétracycline

Inhibiteurs de folate Bactériostatiques sur les| Modification du métabolisme
Sulfonamides bactéries en prolifération énergétique

Nitrofuranes Bactéricides/bactériostatiques| Inhibition de la réplication de
Furazolidone sur les bactéries en I’ ADN bactérien

prolifération et au repos

Furaldatone

Polymyxines Bactéricides sur les bactéries| Inhibition de la synthése de
Colistine en au repos la membrane cytoplasmique
Acide Oxolonique Bactéricides sur les bactéries| Inhibition de la réplication de
Fluoroquinolones en prolifération et au repos I’ ADN bactérien
Fluméquine
Enrofloxacine

i6
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4. Pharmacocinétique des antibiotiques
Pour étre efficace, ’ATB doit étre choisi en fonction de sa pharmacocinétique, qui régit‘ le
cheminement de ces substances dans 1’organisme {40]:

e Leur absorption.

e Leur transport et leur distribution.

e Les transformations chimiques (biotransformations).

e Leur élimination.
5. Buts d’utilisation des antibictiques

5.1. Prephylactique
Ces traitements sont mis en ceuvre en médecine individuelle pour prévenir les infections en
relation avec des interventions chirurgicales mais surtout en €levage de groupe, a certaines périodes

critiques de I’élevage [75].

5.2. Thérapeutique

Bien que, les ATB sont indiquées dans le traitement des maladies infectieuses notamment
les mammites, il est recommand¢ de ne pas vendre (ou de mélanger) le lait provenant d’une vache
atteinte de mammite jusqu’a ce qu’il y ait €limination compléte des catabolites des ATB utilisés

[56].

6. Définition de « résidu »

La définition de résidus est codifiée dans une directive européenne (DIRECTIVE
81/851/ CEE, 1981). Dans cette Directive, les résidus sont définis comme étant « tous les
principes actifs ou leurs métabolites qui subsistent dans les viandes ou autres denrées alimentaires

provenant de I’animal auquel le médicament en question a ét€ administré ».

6.1. Nature des résidus

La nature chimique des résidus est fortement conditionnée par les biotransformations
et les méthodes de dosage et d’identification ont permis de distinguer deux grands types de
résidus : les résidus extractibles « libres » et les résidus non-extractibles. Cette distinction est

basée sur les possibilités de passage des composés étudiés dans les solvants d’extraction [33].

6.2. Causes de la présence des résidus d’antibietiques dans le lait

Les causes les plus fréquentes de Ia présence des résidus d’ATB dans le lait sont :
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e Les erreurs commises par les €leveurs
Elles constituent une source importante de contamination du lait par exemple : une traite,
par erreur, d'une vache tarie, récemment traitée par des ATB; la non vérification de l'ancien

traitement administré aux vaches en lactation, récemment achetées [35].

e Le non-respect des protocoles de traitement en lactation
Il faut respecter scrupuleusement les prescriptions dose, voie d'administration, durée du
traitement. Tout changement d'un de ces paramétres risque de modifier I'élimination du produit

(ordonnance du vétérinaire et notice du produit) [27].

e Le non-respect des protocoles de traitement au tarissement
Liés au non -respect de la période colostrale [78]. Les produits intra mammaires de
tarissement sont des médicaments & part entiére, ils ont une longue durée de vie dans la mamelle.

Tout éleveur qui ne respecte pas ce délai 1égal s'expose a livrer du lait contenant des résidus
d'inhibiteurs {27].

o Défaut d'hygiéne du matériel
L’absence de rincage de la griffe qui vient de traire une vache sous délais d'attente (une
cuillerée a soupe de lait d'une vache traitée & la pénicilline peut contaminer un tank) sont
réguliérement mises en causes et dans ce cas l'éleveur qui trait 4 part 'animal traité; est persuadé de

respecter le délai d'attente [20].

e Surmédicalisation
Auto-médicalisation et approvisionnement en médicaments anarchiques sans passer par le

circuit classique de prescription vétérinaire et de délivrance d'une ordonnance [61].
7. Conséquences de la présence des résidus d’antibiotiques dans le lait

7.1. Risques pour la santé du consommateur
Les risques pour le consommateur et la Santé Publique liés & la présence de résidus
d’ATB dans les denrées alimentaires sont [77] :
e Risque de toxicité directe.
e Risque allergique.
e Risque cancérigéne.

e Risque de pathologie liée a la modification de la flore digestive.
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e Risque d’apparition, de sélection et de dissémination de résistances bactériennes aux

ATB au sein des populations humaines et animales.

7.2. Risques technelogiques

Les résidus représentent un probiéme majeure des accidents de fabrication [67]. La présence
de résidus &’ ATB dans les denrées alimentaires, et notamment le lait, pose également un probléme
4 I’industrie agroalimentaire pour la fabrication de produits fermentés. Les résidus d’ATB sont
alors appelés « inhibiteurs » [37].
Certains ATB présentent une trés forte toxicité générale qui empéche leur emploi dans beaucoup
d'espéces animales [75]. La présence de résidus d’ATB dans le lait présente des conséquences
néfastes pour la technologie laitiére de fabrication de produits fermentés. Ces conséquences néfastes
résultent essentiellement de 1’inhibition partielle ou totale des phénoménes de fermentation
bactérienne nécessaires a la fabrication de nombreux produits laitiers. Les fabrications les plus
sensibles sont celles ol interviennent les ferments lactiques et les germes d’aromatisation : yaourt,
fromages 2 caillage acide et a caillage mixte, créme et beurres maturés. En effet, méme une faible

quantité d’ATB suffit en général 2 inhiber ces ferments [81].
8. Prévention de la présence de résidus d’antibiotiques dans le lait

8.1. Prévenir la maladie pour minimiser le recours aux antibiotiques [08]
e Préserver la bonne santé du bétail.
e Appliquer des régles de biosécurité a I’exploitation et au troupeau.

e Marquer et séparer les vaches traitées du troupeau de vaches laitiéres.

8.2. Suivre les indications figurant sur les étiquettes des médicaments et des aliments
médicamenteux [08‘]

e Noter si le médicament est approuvé pour les vaches laitieres.

e Respecter la durée de conservation recommandée du lait.

e Tester toutes les vaches traitées avant la lactation, en particulier celles qui commencent a

produire du lait rapidement, avant de les replacer dans la file de traite.

8.3. Tenir des registres précis des traitements [(8]
Enregistrer les éléments suivants :
= Numeéros d’identification des vaches traitées.

= Dates et heures de traitement.
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= ATB utilisé, dosage, fréquence et voie d’administration.

= Période de sevrage du médicament.

8.4. Conserver le lait des vaches traitées hors de la ligne de traite
e Isoler et tester tous les animaux de remplacement achetés pour le troupeau avant de les
intégrer au troupeau de vaches laiticres.
e Traire tous les animaux traités en dernier.

o Ecarter le lait de tous les pis, méme si un seul pis a été traité.

9. Devenir des résidus &’ antibistiques chez Phomme
Les résidus d’ATB présents dans les aliments subissent, au cours du transit intestinal du
consommateur, des phénoménes de dilution en fonction du volume intestinal, des phénoménes

d’absorption ou encore diverses biotransformations [39] :

9.1. Phénomeéne de dilution
Dans la premiére partie du tube digestif (estomac, intestin gréle), les résidus ATB sont
dilués par les autres aliments, I’eau de boisson ainsi que les sécrétions gastriques, salivaires et

intestinales : cela représente environ 8 litres par jour.

9.2. Phénomeéne d’absorption

L’absorption a aussi un rdle important : certains résidus d’ATB fortement résorbés
n’auront qu’une faible action sur la flore digestive. Par ailleurs, on assiste a une forte concentration
des éléments non absorbés dans la partie distale du tube digestif. Le facteur de concentration des
résidus est alors d’environ 3 a 5, compte tenu du poids moyen de la matiére fécale journaliére
chez 'homme qui est de 150 g. Ce paramétre est important pour les ATB trés peu résorbés

comme les aminosides, les ATB polypeptidiques ou certains sulfamides.

9.3. Phénomene de fixation
La liaison des résidus d’ATB aux protéines fécales est peu connue. Par analogie avec ce qui
se passe dans le sérum, on peut penser que certains résidus d’ATB se fixent en partie sur les

protéines du contenu intestinal.
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PARTIE EXPERIMENTALE

Objectif
Cette recherche a pour but d'étudier la qualité hygiénique et sanitaire du lait cru des citernes,

destiné 3 1a transformation laitiére.

1. Lieu et période du stage
Cette partie expérimentale a été réalisée au niveau du Laboratoire physico-chimique
et microbiologie de la laiterie de GIP lait Boudouaou ,durant une période s’étalant du 01 mars jusqu'

au 07 avril 2015. Le lait collecté est assuré par 15 collecteurs adhérents 2 la laiterie.
2. Matériel et Méthodes
2.1. Matériel

2.1.1. Matériel biologique

e 1 lait cru de citerne.

2.1.2. Matériel de collecte
¢ Louche en acier pour le prélévement du lait.

e Tubes stériles.
2.1.2. Maiériel de Iaboratoire et réactifs
2.1.3.1. Paramétres physico-chimiques

2.1.3.1.1. Température et densité
e DBurette de 250 ml.
s Becher.
e Lactodensimétre.
2.1.3.1.2. Acidité et pH.
e Becher.
e Acido-pH-meétre.
2.1.3.1.3. Matiére grasse
¢ Butyrométre de Gerber avec bouchon en caoutchouc.
e Centrifugeuse FUNK-GERBER.
e Aleool iso amylique {(CsH,0) I ml.
e Acide sulfurique (H>SO4) 10 ml.
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e Pipette alaitde 11 mlL
2.1.3.2. Recherche et dénombrement des germes

2.1.3.2.1. Appareillage et Matériel
e Bec Benzen.
e Pipette pasteur.
e Les tubes a essais si€riles.
e Portoirs.
e DBoites de pétri.
s Etuve (30°C, 37°C et 44 °C).

2.1.3.2.2, Milieux de culture
e (élose plate count Agar (PCA).
e (élose Désoxycolate.
e (Gélose Chapman.
e (Gélose Viande-foie (V.F).
e Bouillon Giolitti Cantoni + Ampoule de tellurite de potassium.

2.1.3.3. Recherche des résidus d’antibiotiques

Le matériel utilis€ est ie suivent (Fig .1):
e Test de Beta Star Combo qui contient :
* Des pipettes jetables.
*Un flacon de réactif.

*La jauge (bande de lecteur).

e Un bloc chauffant (mic-co ct600).

Figure 1: Présentation du Beta Star Combo et du bloc chauffant.
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2.2. Méthedes

2.2.1. Prélévements de lait
Les échantillons de laits crus ont été prélevés aseptiquement, directement 3 partir des citernes
provenant des élevages des wilayas d’ Alger, Boumerdas et Tizi-Ouzou et analysés le jour méme.
Les prélévements ont été réalisés comme suit :
e 409 échantillons de lait cru ont été prélevés en double pour les analyses physico chimiques
et pour la recherche de résidus d’antibiotiques.

e 64 é&chantillons de lait cru ont été prélevés pour 1’analyse bactériologique.
2.2.2. Analyse physico-chimique

2.2.2.1. Température et densité
< Principe
La densité et la température sont mesurées a 1’aide d’un lacio-thermo-densimetre. La
mesure de la densité permet la détection de lait falsifié par mouillage.
La masse volumique du lait est compris entre 1.028 a 1.033, selon la teneur en matiére grasse et en
protides.
Au moment de la mesure :
> Si la température du lait est supérieure & 20°C : la densité est augmentée de 0.0002
par degré au dessus de 20°C.
»> Si la température est inférieure & 20°C : la densité est diminuée de 0.0002 par
degré en dessous de 20°C.
+ Technique
Remplir une burette de 250 ml par le lait cru, plonger le lacto-thermo-densimétre dans la

burette, noter la densité et température qui correspond.

2.2.2.2. Acidité et pH
< Principe
L’acidité du lait est la qualité d’acide lactique obtenue aprés fermentation du lactose par les
micro-organismes. Par contre, le pH décrit 1a mesure ionique du lait cru.
% Technique
Introduire les deux électrodes de I’acido-pH-métre dans un bécher qui contient du lait cru;

noter le pH et I’acidité (Fig. 2).

23



PARTIE EXPERIMENTALE

Figure 2: Présentation de 1’acido-pH-métre (pH=6.73/Acidité=13.8).

2.2.2.3. Matiére grasse
% Principe
La dissolution du lait cru par I’acide sulfurique (H,SO4) sous I’influence de la force
centrifugeuse, et grice a I’ajout d’une petite quantité d’alcool iso-amylique.
Le pourcentage de la MG est obtenu par lecteur direct sur le butyrométre gradué.
s Technique
Dans un butyrométre de Gerber qui contient 10 ml de H,SO4, ajouter 11 ml de lait cru
et 1 ml d’alcool iso-amylique.
Remarque :
Le butyrométre est maintenu dans une position verticale puis horizontale dans le but d’éviter
une attague brutale par ’acide.
Le lait doit étre completement dissout, le butyrométre est orienté de facon que le bouchon en
caoutchouc et le poussoir vers le bas, et ’ampoule vers le haut et attendre que le mélange remplisse
I’ampoule terminale.
Le butyrometre et son contenu est homogénéisé par des retournements successifs puis centrifugé
2 1100 tour/minutes pendant 05 minutes.
La lecture de la teneur en MG se fait directement sur le butyrométre (fig. 3), exprimée en
pourcentage par glissement du caoutchouc et du poussoir vers le NO.

NO : valeur inferieure de la colonne grasse.
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Figure 3: Technique de lecture de la teneur en MG.

2.2.2.4. I’Extrait See Dégraissé (ESD) et PExtrait Sec Total (EST)
e ESD
L’extrait sec dégraissé est calculé par la formule suivante :
ESD =2665(D0-1) + (1.2*MG)-MG*D0.

D0=Densité du lait cru.

Application :

A titre d’exemple : D=1,030. MG=30g/1.
ESD=2665(1,030-1) + (1, 2*30)-30*1,030.
ESD=2665(0,030) + 60-28, 97.

ESD=110,98.
e EST
L’extrait sec total est détermine par la formule suivante :
EST =2665(D0-1) + (1*2*MG)
Applicatien : (sur le méme exemple).
EST=2665(1,030-1) + (1*2*30).
EST=139,95.

2.2.3 Analyses bactériologiques

2.2.3.1. Les dilutions décimales
Les étapes de préparation des dilutions décimales sont les suivantes :

= Homogénéisation de 1’échantilion a analyser.
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Prélever avec une pipette stérile 1 ml de suspension mére.

Introduire aseptiquement Ile 1 ml de suspension dans un tube contenant 9 mi d’eau
physiologique nous obtenons une dilution de 1/10 ou 107

Prélever 1 ml de cette derniére dilution (10™) & I'aide d'une autre pipette et la porter dans
un autre tube d'eau physiologique de 9 mi pour avoir la dilution au 1/100 ou 102

Répéter 1"opération de la méme méthode, jusqu'a la dilution 10,

2.2.3.2. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux

Le milieu utilisé est le milieu solide en boite de pétri qui contient la gélose au desoxycolate

1%e.

Identifier les deux boites de pétri pour chaque dilution.

Porter 1 ml 4 partir des dilutions 10™ 4 10° dans une boite de pétri.

Verser 15 ml de la gélose au désoxycholate.

Bien homogénéiser I’inoculum dans le milieu par des mouvements circulaires en forme de
« 8 ».

Laisser les boites sur la paillasse pour se solidifier.

Répéter 'opération avec les autres boites de pétri.

Les boites sont incubées & 44°C : pour la recherche des coliformes fécaux.

La durée d’incubation est de 24 4 48 heures.

Lecture

Les coliformes apparaissent en masse sous forme de petites colonies de couleur rouge foncé

fluorescentes de 0.5 mm de diamétre.

Le nombre de colonies trouvé est multiplies par l'inverse de la dilution.

2.2.3.3. Recherche et dénombrement des germes mésophiles totaux

Ce sont des indices de 1’état général de la qualité du lait cru.

Le milieu utilisé est le milieu solide en boite de pétri qui contient ia gélose Plate Count Agar (PCA).

Porter aseptiquement 1 ml 2 partir des dilutions 10 4 10™ dans une boite de pétri.
Ajouter 15 ml de gélose (PCA).

Faire des mouvements circulaires en forme « 8 ».

Laisser les boites se solidifier.

Incuber les boites & 30 °C pendant 72 heures.
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Lecture : Elle se fait en trois temps :

v" Premiére lecture & 24 heures.

v Deuxiéme lecture & 48 heures.

¥ Troisiéme lecture & 72 heures.
Régle :

¢ Ne compter que les boites contenant de 30 a 300 colonies.

e Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution.
La formule de dénombrement est la suivante :

NPP=N;*1/V*1/D, = germes/ml
N P P: Nombre plus probable.
V : Volume ensemencé.
D, : La dilution.

N; : Nombres de colonies.

2.2.3.4. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito- réducteurs
Ce sont des indices de contamination par des germes pathogénes.

Le milieu utilisé est le milieu solide en tube qui contient la gélose viande foie (VF), I'alun de fer et

le sulfite de sodium.

e Chauffer les tubes de dilutions pendant 10 minutes 4 80° C.

e Refroidir immédiatement sous I’eau du robinet dans le but de garder uniquement les

formes sporulées.
e Porter aseptiquement 1 mli 4 partir des dilutions 10™ 2 107 dans un tube.
e Ajouter environ 15 ml de VF préte a I’emploi, dans chaque tube.
e Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 mn.

e Incuber les tubes a 46 °C pendant 16 h, 24 h ou au plus tard 48 heures.

Lecture

La premiére lecture doit se faire impérativement & 16 heures, car :

e D’une part les colonies de Clostridium sont envahissantes (tube complétement noir), rendant

I’interprétation difficile et I’analyse est a refaire.
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e D’autre part, il faut repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et d’un diamétre
supérieur a 0,5 mm.
En cas d'absence de colonies caractéristiques, réincuber les tubes et effectuer une deuxiéme lecture

au bout de 24 heures voire 48 heures.

2.2.3.5. Recherche et dénombrement des Staphylococciis aureus
Ce sont des indices de contamination par des germes pathogénes.

Les milieux utilisés sont :

e Un milieu d'enrichissement : Bouillon Giolitti Cantoni additionné d'une ampoule de tellurite
de potassium.

e Un milieu d'isolement : gélose Chapman.

A) Enrichissement

e Porter aseptiquement 1ml & partir des dilutions 10™ 2 10 dans un tube stérile.
e Ajouter par la suite 15 ml du milieu d'enrichissement Giolitti Cantoni.
¢ Bien homogénéiser I’inoculum dans le milieu.

¢ Incuber & 37°C pendant 24 4 48 heures.

Lecture

Les tubes ayant viré au noir seront considérés comme positifs.

B) Isolement
e Prélever | ml a partir des tubes positifs.
e Ensemencer par des stries a la surface d'une boite de pétri contenant la gélose Chapman
fondue.
s Bien sécher.
e Incuber 4 37°C pendant 24 h 4 48 heures.
Lecture

Les colonies recherchées apparaissent de tailles moyennes, lisses, brillantes, pigmentées en

jaune.
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2.2.4. Recherche des résidus d’antibiotiques

2.2.4.1. Préparation du fest

I est recommandé de vérifier quotidiennement la température de I’incubateur {(bloc
chauffant), s’assurer que le bloc de chauffage a été activé et préchauffer pour maintenir la T°
a47,5°C (+/-1.0°C).

Beta Star Combo est congu pour une utilisation dans les conditions d’ambiance entre 15
et 30°C.

Retirer le kit du réfrigérateur et laisser le contenu de la jauge & I’ambiante entre 15-30°C

pendant 10 & 15 minutes avant de I’ouvrir pour éviter les condensations.

2.2.4.2. La procédure

Meélanger le lait.

Enlever le capuchon et e bouchon en caoutchouc du flacon du réactif.

Pipeter 2 ml d’échantillon de lait cru dans le flacon du réactif, puis replacer le bouchon en
cacutchouc.

Mélanger le lait et le réactif jusqu’a ce qu’il devient une solution.

Retirer le bouchon du flacon, le placer dans le bloc de chauffage et I’incuber 3 47.5°C (+/-
1.0°C) pendant 2 minutes (lorsque 1’écran affiche Ia fin de I"opération par le mot anglais
END).

Aprés 2 minutes d’incubation, placer la bandelette dans le flacon et P’incuber pendant 3
minutes & 47.5°C (+/-1.0°C) dans le bloc chauffant, les fléches sur la bandelette doivent étre

dirigées en bas du flacon.

Retirer la bandelette du flacon et retirer le tampon d’absorption de la bandeletie, cela

arrétera la réaction du dispositif.

2.2.4.3. Interprétation

Apres les 3 minutes d’incubation, retirer la bandelette du flacon et retirer le tampon

(absorption 2 partir de la partie inférieure de la bandelette). Comparer immédiatement les intensités

des raies d’essais d’ATB (1 et 3) a la ligne recommandée (contrdle ligne 2) (Fig. 4).

-Comparer la raie d’essai de tétracycline (raie 1) en premier, suivie par la ligne (raie) d’essai de B-

lactamines (ligne 3) pour chaque raie du test si I’intensité de la raie du test est supérieure ou égale a

celle de la raie du controle :
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e Lait négatif —— Absence de résidus d’ATB.
e Lait est positif | —— Présence de résidus d’ATB.

Figure 4: Lecteur des résultats du test Beta Star Combo .
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3. Résultats

3.1. Résultats physico-chimiques
Les résultats globaux des analyses physico-chimiques portants sur les 409 échantillons de

lait cru de citernes analysés sont rapportés en Annexe 2.

3.1.1. Normes des paramétres physico-chimiques du lait cru selon J.O.R.A.

Les normes de parameétres physico-chimiques du lait cru fixés par le JORA sont présentées
dans le tableau ci-dessous :
Tableau VII : Normes physico-chimiques du lait cru selon J.O.R.A.

Paramétres T® A pH D MGg/l | ESTg/l | ESDg/l
Neormes 1-6 14-18 | 6,50-6,65 | 1030-1034 34-40 125-130 90-95

3.1.2. Classement des résultats de la laiterie selon Ie J.O.R.A.
Les résultats du classement de la laiterie GIP Lait par rapport a la norme sont rapportés dans
le tableau suivant :

Tableau VIII: Interprétation des résultats physico-chimiques de la laiterie selon les normes de
JORA.

Nombre d’échantillons 409
Norme > norme = norme < norme
T° Nbr 389 12 08
% 95,11 02,93 01,96
A Nbr 00 409 00
% 00,00 1060 00,60
Ph Nbr 233 171 05
% 56,97 41,81 01,22
D Nbr 00 119 290
% 00,60 29,10 70,96
MG Egh) Nbr 00 156 253
% 00,00 29,14 61,86
EST (g /) Nbr 01 11 397
% 00,20 02,70 97,10
ESD (g /) Nbr 01 08 400
% 00,20 01,95 97,80
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Le classement des résultats des analyses obtenus dans la laiterie de Boudouaou a2 montré que :
-Pour 95.11% d’échantilions analysés, la T était > a la norme soit un total de 389 échantillons.
-Pour 100% d’échantillons analysés, la A était = 4 la norme soit un total de 409 échantillons.
-Pour 70,90% d’échantillons analysés, la D était < 3 la norme soit un total de 290 échantillons.

- Pour 61,86% d’échantilions analysés, la MG était < 3 la norme soit un total de 253 échantilions.
- Pour 97,10% d’échantillons analysés, 'EST était < 3 la norme soit un total de 397 échantillions.
- Pour 97,80% d’échantillons analysés, ’ESD était < 4 la norme soit un total de 400 échantillons.

Les résultats sont classés par rapport aux normes et représentés dans la figure suivante :

%

E>norme

E norme

Z<norme |

Figure 5 : Classement des résultats physico-chimiques de la laiterie par rapport aux normes.
3.2. Paramétres bactériclogiques

3.2.1. Résultats du dénombrement des germes

Les résultats des analyses microbiologiques sur les 64 échantillons de lait cru sont rapporiés
en Annexe 3.

Le taux de contamination des échantillons est rapporté dans le tableau suivant :

Tableau IX: Résultats des analyses bactériologiques du lait cru de citerne.

Nombre de prélévement 64
Germes recherchés Echantillons contaminés Pourcentage (%)
Germes aérobies 64 100
Coliformes fécaux 59 92,19
Staphylococcus aureus 02 03,12
Clostridium sulfito-reducteurs 12 18,75
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Les résultats des analyses bactériologiques ont révélé que 100% d’échantillons renferment les
Germes aérobies et 92,19% renferment les Coliformes fécaux, 18,75% de Clostridium sulfito-
reducteurs et 03,12% de Staphylococcus aureus.

Ces résultats sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 6: Représentation graphique des résultats bactériologiques.

3.2.2. Classement des échantillons analysés par rapport aux normes (Dénombrement).
Les germes recherchés, ainsi que leur dénombrement recommandés par la législation

Algérienne est présenté dans le tableau suivant :

Tableau X : Normes pour le dénombrement des germes sur les laits crus (J.0O.R.A 1998).

Germes recherchés Dénombrement
{(Norme)
Germes aérobies 10°
Coliformes fécaux 10°
Staphylococcus aureus Absence
Streptocoques fécaux Abs/0,1m!
Clostridium sulfito-reducteurs 50

3.2.3. Classement des échantillons analysés bactériologiquement par rapport aux normes de
dénombrement.
Les résultats d’analyses microbiologiques portants sur les 64 échantillons de lait cru sont

classés par rapport a la norme et sont rapportés dans le tableau XI.
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Tableau XI : Interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes.

Germes recherches >ala Pourcentage <ala Pourcentage
norme % norme %
Germes aérobies 07 10,94 57 85,06
Coliformes fécaux 11 17,19 53 82,81
Staphylococcus aureus 03 04,69 61 95,31
Clostridium sulfito-reducteurs 02 03,13 62 96,87

Remarque : Le laboratoire de cette laiterie ne recherche pas les Streptocoques fécaux.
Les résultats des analyses bactériologiques ont révélé que :

e 96,87% d’échantillons renferment Clostridium sulfito-réducteurs.

e 95,31% d’échantillons renferment Staphylococcus aureus.

e 89,06% d’échantillons renferment les Germes aérobies.

e 82,81% d’échantillons renferment les Coliformes fécaux.

Les résultats sont représentés dans la figure suivante :

E>3lanorme |

E<alanorme |

Figure 7: Classement des résultats par rapport aux normes.

3.2.4. Interprétation des résultats des analyses bactériologiques.
L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques se fera conformément a I’arrété
interministériel du 27 Mai 1998 paru dans le Journal Officiel N°35/98 (J.O.R.A, 1998).

Les résultats sont exprimés selon trois critéres :
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e Non satisfaisants:  quand le nombre de germes est supérieur 3 M.

e Acceptables : quand le nombre de germes est compris entre m et M.

e Satisfaisants : quand le nombre de germes est inférieur 4 m.
m : ¢’est la norme décrite par ie J.O.R.A.
M : ¢’est le seuil d’acceptabilité qui est :

-Dans le milieu liquide: 3¢m. -Dans le milieu solide est : 10m.
M de chague germe est calculé et présenté dans le tableau XT1.

Tableau XII : Calcul de M pour chague germe.

Germes recherches m M
Germes aérobies 10° 10°
Coliformes fécaux 10° 10°
Staphylococcus aureus Absence 00
Streptocoques fécaux Abs/0,1ml 00
Clostridium sulfito-reducteurs 50 5.10°

Le classement des 64 échantillons selon leur qualité : satisfaisante, acceptable ou non satisfaisante,

représenté dans le tableau et la figure suivants :

Tableau XIII : Classement des échantillons de lait cru selon la qualité.

Qualité Nombre échantillons Pourcentage %
Satisfaisante 05 7,81
Acceptable 15 23,44

Non satisfaisante 44 68.75
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7,81%

S 23 .44%

H Satisfaisante
Acceptable

& Non satisfaisante

69,75 %

Figure 8 : Classement des résultats selon la qualité bactériologique.

3.3. Résultats de ia recherche des résidus d’antibiotiques par Beta Star Combo dans ie Iait cru
Les résultats de la recherche des résidus d’ATB dans le lait cru de la laiterie de GIP Lait par
I’épreuve de Beta Star Combo sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau XTV: Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques.

Nombre de 409

prélévement

“Résultat
d’ATB Positifs % Négatifs % Douteux Yo

Résidus

Tétracycline 03 0,73 400 97.80 06 1,47

B-lactamines 01 0,24 404 98,78 4 0,98

Les résultats sont représentés dans la figure suivante :
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@ Douteux |

B% = Négatifs

= Positifs

—50,24%

=
LI3% ATB

Tétracycline B-lactamines

Figure 9 : Résultats de la recherche des résidus d’antibiotiques.

409 échantillons de lait testés par I’épreuve Beta Star Combo nous avons :

¢ 97.80% d’¢échantillons se sont révélés négatif pour la tétracycline, et 98,78% pour le B-
lactame.

e 0,73% d’échantillons se sont révélés positifs pour la tétracycline, et 0,24% pour le B-
lactamines.

e 1,47% d’échantillons se sont révélés douteux pour la tétracycline, et 0,98% pour le B-

lactamines.

Les résultats globaux de la recherche des résidus d’antibiotiques sont présentés dans le tableau XV
et la figure 10.

Tableau XV: Résultats globaux de la recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru.

Nombre de Résultats
prélévement

409 Pesitifs % Négatifs Y% Douteux %
Résidus d’ATB 04 0,98 395 96,58 10 2,44
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2,44% - 0,98%

& Positifs
B Négatifs

= Douteux |

96,58%

Figure 10 : Résultat de la recherche des résidus d’antibiotiques globale.
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4. Discussion
4.1. Caractéristiques physico-chimiques

La plupart des laits crus analysés ont présenté un taux butyreux inferieur & la norme, soit
61.86% des échantillons, par contre 29.14 % d’entres eux sont conformes & la norme. Selon Amiot
et al [05], cette baisse importante est due probablement et a la race et la génétique des vaches, au
stade de lactation, la traite et la photopériode.
L’alimentation a également une influence sur le taux butyrique car les aliments riches en sucres
simples (betteraves, mélasse, lactosérum, ensilage de mais) augmentent la production ruminale de
butyrate, ce qui est favorable a de bons taux butyreux [05].
L’excés de ces aliments provoque 1’acidose qui diminue la production ruminale d’acétate,
et peuvent provoquer une chute du taux butyreux [05]. Donc il faut bien répartir la distribution du
concentré et de rééquilibrer la ration en énergie.
La majorité des laits analysés avaient une température supérieure 4 la norme, ce qui signifie le non
respect des mesures de la chaine de froid, qui a une grande influence sur le développement des
germes.
Tout le lait analys€ présente une acidité conforme a la norme, qui peut avoir une influence sur la
multiplication de certains germes. Les levures ont comme la plupart des micro-organismes
fongiques un caractére acidotrophe, ce qui leur permet de se développer [74].
Par contre plus de la moitié des laits analysés avaient une densité inferieure a la norme, ce qui

indique probablement I’ajout frauduleux d’eau dans le lait.

4.2. Recherche et le dénombrement des germes

La totalit¢ des échantillons de lait cru de citerne analysés, ne répond pas a la norme
recommandée par le JLO.R.A, cela signifie I’absence des conditions d’hygiéne entre la traite, le
transport et la réception des échantillons par le laboratoire de la laiterie.
L’analyse des laits crus démontre une contamination importante par les germes mésophiles
aérobies, soit 89,06% des échantillons analysés présentent une flore supérieure a 10° UFC/ml. Ce
résultat est proche de celui rapporté par Boulanouar et Takhrist [16] ainsi que par Boulariah
et Benmengouda [17], qui était de I"ordre de 100%. Ceci peut étre expliqué par la mauvaise
hygiéne de I’étable, de la traite et du stockage qui peuvent contaminer le lait. Ainsi que I’absence de
cuves réfrigérées dans les fermes et la rupture de la chaine du froid.

Les résultats obtenus par le dénombrement des coliformes fécaux montrent leur présence dans
17,19% des échantillons.
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Nos résultats sont loin de ceux rapportés par :

e Boulanouar et Takhrist [16], qui sont de I’ordre de 62,29%.

e Boulariah et Benmengouda [17], qui sont de I’ordre de 83,03%.
Malgré ce faible taux, il témoigne de conditions hygiéniques dégradées lors de la traite ou au cours
du transport. Ce taux est un indicateur de ’application de certain régles d’hygi¢ne simple dans
Pexploitation tel que : le lavage des trayons avant et aprés la traite. Les coliformes fécaux sont le
plus scuvent des indicateurs de contamination d’origine fécale [74].
Les staphylococcus aureus sont des germes peu pathogenes, présents dans le lait cru analysé a un
taux de 04,69%. Ces résultats sont proches de ceux rapportés par Boulariah et Benmengouda [17],
qui sont de I'ordre de 2,35%, et négligeables par rapport & ceux rapportés par Boulanouar
et Takhrist [16], qui rapportent un taux de contamination de 13,11%.
Les Clostridium sulfito-réducteurs sont présents dans le lait cru, avec un taux de 03,13%, c’est un
indice sanitaire des vaches et du personnel. Nos résultats sont trés proches de ceux rapportés par
Boulariah et Benmengouda [17], qui sont de I"ordre de 2,35%, et irés loin & ceux rapportés par
Boulanouar et Takhrist [16], qui sont de I’ordre de 34,42%.
La détermination de la qualité des échantillons analysés, montre que 7,81% d’entre-eux sont de
qualité satisfaisante, 23,44% d’autres-eux sont de qualit€ acceptable et les 68,75% restants sont de
qualité non satisfaisante.
Nos résultats sont proches de ceux rapportés par d’autres études :

e Boulanouar et Takhrist [16], ont remarqué que 11,47 % sont de qualit€¢ satisfaisante,

18,03% sont de qualité acceptable et les 68,85 % restants sont de qualité non satisfaisante.
o Boulariah ¢t Benmengouda [17], ont remarqué que 10,16 % sont de qualité satisfaisante,
27,11% % sont de qualité acceptable et les 62,71 % restants sont de qualité non satisfaisante.

Ce taux élevé des échantillons du lait cru contaminé au niveau de la laiterie est qualifié de
mauvaise qualité car il dépasse les normes recommandées par le Journal Officiel (Journal Officiel
de la République Algérienne N°35. 1998) qui décrit les critéres microbiologiques des laits et leurs
dérivés, ce qui déclenche 1’alarme sur la mauvaise qualité hygiénique et sanitaire de ce lait.
Ce résultat est une suite logique qui refléte la mauvaise pratique d’hygiéne des éleveurs et leurs

ignorances aux reégles de stockage et de transport du lait.
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4.3. Recherche des résidus &’ antibiotiques par le Beta Star Combo
La recherche des résidus d’antibiotiques dans le lait cru des citernes qui alimentent la

laiterie de Boudouaou montre un taux de contamination de 0,98% sur 409 échantilions.

Nos résultats totaux sont négligeables par rapport & ceux rapporté par d’autres études :

e [El Farra et Mebarki [36] : sur les 98 échantillons de lait cru de citernes analysés au niveau
de la laiterie de Beni-Tamou par le Delvotest SP, un seul était contaminé, soit 1.02%.

e Rafa ct Bensadek [76] : sur un total de 782 échantillons de lait cru de citernes analysées au
niveau de la laiterie de Beni-Tamou par le Delvotest Xpressl1, seulement 10 échantillons
€té considérés comme positifs, soit 1,27%.

e Kheroubi et Mahieddine [51] : rapportent un taux de contamination de 5,92% par les
bétalactamines sur les 135 échantillons de lait cru de citernes analysés au niveau de la
laiterie de Beni-Tamou.

e Boulancuar et Takhrist [16] : rapporte un taux de contamination de 21,64% sur 97
échantillons de lait cru de citernes analysés au niveau de la laiterie de Bir-Khadem.

La positivité observée dans le lait de citerne signifie la positivité des laits crus des élevages, cette
positivité serait liée & I’antibiothérapie et au non respect du délai d’attente par I’éleveur.

La positivité d’une citerne dépend de volume livré par exploitation positive et [’ensemble de Iait
livré par les autres exploitations saines alors nous sommes devant un phénoméne de dilution, donc
la citerne & de faibles chances d’étre positive.

Si une exploitation livre un volume important (positif) par collecte, et la citerne contiendra du lait
collecté de peu d’exploitation, ce qui va diminuer la dilution du lait contaminé, ce qui augmente le
taux de contamination de la citerne.

La présence d’un taux élevé de laits négatifs dans les citernes 96,58%, n’indique pas forcement
P’absence des résidus d’antibiotiques car le Beta Star Combo est sensible que pour la tétracycline ot
nous avons not¢ la contamination de 0.73% des échantillons et 0.24% pour les Béta-lactamines.

Ces taux sont trés loin par rapport & ceux obtenus dans 1'étude réalisée par Bouaissa et Yamnaine
en 2007 [90], sur les laits de citernes en utilisant le Rosa Test, et qui rapportent un taux de 62,5% de

positivité pour les Béta-lactamines et un taux de 89,09% de Tétracycline.

Les résidus d’antibiotiques sont une préoccupation constante des industriels de la filidre laitiere, la

dépréciation qualitative et quantitative qu’ils provoquent, constituent un véritable fléau.
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Malgré l'apparition progressive de nouvelles molécules d'antibiotigues, les Béta-lactamines et les
tétracyclines représentent encore les antibiotiques les plus actifs, les moins toxiques et les plus

utilisés en clinique.

Cependant, il est nécessaire d’élargir cette analyse par d’autres méthodes a plus large spectre de

détection.
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CONCLUSION

A part sa grande valeur nutritionnelle, médicale et économique, le lait est un milieu de
prolifération et de protection de nombreux micro-organismes qui sont responsables de toxi-
infections collectives, en plus, les résidus d’antibiotiques néfastes pour la santé publique et pour

’industrie laitiére.

La présente étude a porté sur I’évaluation de la qualité physico-chimique, hygiénique et sanitaire du

lait cru de citerne au niveau de la laiterie de Boudouaou.

Les résultats de notre étude ont permis de metire en évidence une qualité physico-chimique
modérée du lait cru de citernes. La présence de germes avec des taux élevés, qui est un indicateur
d’une inflammation générale ou locale notamment l’infection mammaire, ce qui nécessite
I’utilisation des antibiotiques. La contamination du lait cru par les résidus de ces derniers est trés
faible ce qui constitue un critére de non qualité et constituent aussi une entrave technologique de

I’industrie laitiére dans la chaine de production et un risque sur la santé publique.

Comme le lait cru est pasteurisée au niveau de la laiterie, le danger des germes est atténué par

contre celui des toxines et des résidus d’antibiotiques ne I’est pas.

A Theure actuelle, au niveau des laiteries, le payement du lait aux collecteurs est basé sur le taux
des matiéres grasses, alors que la qualité bactériologique n’est pas prise en considération de méme

que la présence des résidus d’antibiotiques dans le lait cru.

Afin d’améliorer la qualité du lait cru, il est nécessaire de généraliser les critéres de payement en se
basant sur la régle «qui donne mieux gagne plus » pour obliger les producteurs & préter plus

d’attention aux aspects hygi€niques et sanitaires du lait cru.
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RECOMMANDATION

A Vissus de notre étude, pour garantir un aliment de bonne qualité physico-chimique,

hygiénique et sanitaire, nous recommandons les mesures suivantes :

> Physico-chimie
e  Fournir une bonne alimentation équilibrée aux vaches.
e Respect de la chaine de froid & partir de Pexploitation jusqu’a la laiterie pour augmenter la

durée de conservation du lait.

» Bactériologie
e Séparer les animaux infectés des animaux sains et éliminer leur lait jusqu’a leurs guérison.

e Respecter ’hygi¢ne du cheptel et du matériel de traite par la sensibilisation des leveurs et

des collecteurs.

e Refroidir le lait cru dans des cuves a 4° C apres la fraite.

> Les résidus d’antibiotiques

e Marquer et séparer les vaches traitées du troupeau de vaches laitiéres.

e Noter si le médicament est approuvé pour les vaches laitiéres.

e Désignez une personne qui sera chargée de traiter les vaches et de surveiller les dossiers.

e Enregistrez les éléments suivants : dates et heures du traitement, antibiotique utilisé, dosage,
fréquence, voie d’administration et la période du délai d’attente.

e Faire périodiquement des tests de contréle pour la recherche des résidus d’ATB.
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ANNEXE 1

Arrété interministériel du 29 Safar 1414 correspondant au 18 aoiit 1993 relatif aux

spécifications et a la présentation de certains laits de consommation.

ARTICLE 1 : Le présent arrété a pour objet de définir les spécifications de certains laits destinés a
la consommation ainsi que les conditions et les modalités relatives a leur présentation et a leur

étiquetage.

ARTICLE 2 : La dénomination " lait " est réservée exclusivement au produit de la sécrétion
mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune addition ni soustraction et

n'ayant pas été soumis a un traitement thermique.

ARTICLE 3 : Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére
bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit &tre recueilli proprement et ne pas contenir de

colostrum.

ARTICLE 4 : La dénomination " lait " sans indication de l'espéce animale de provenance, est

réservée au lait de vache.

Tout lait provenant d'une femelle laiti¢re, autre que la vache, doit étre désigné par la dénomination "

lait ", suivie de l'indication de l'espéce animale dont il provient.

ARTICLE 5 : Le lait destiné a la consommation ou 4 la fabrication d'un produit laitier, doit provenir

de femelles laitiéres en parfait état sanitaire.

ARTICLE 6 : Le lait ne doit pas :

- Etre coloré, malpropre ou malodorant.

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

- Provenir d'amimaux atteints de maladies contagieuses ou de mammite.

- Contenir notamment des résidus antiseptiques, antibiotiques et pesticides.
- Coaguler 2 I'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 a 500.000 germes totaux par millilitre;
- Catégorie C : plus de 500.000 a 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 I'ébullition : stable.

- Acidité en grammes d'acide lactique/litre: maximum 1,8.

- Densité : 1030 — 1034.

- Matigres grasses : 34 grammes par litre au minimum.

ARTICLE 9 : Le lait doit étre conservé immédiatement aprés la traite & une température inférieure

ou égale 2 six (06) degrés Celsius.

ARTICLE 10 : Le lait doit étre mis a la disposition des entreprises laitiéres dans les conditions

suivantes:

- Le délai entre la traite et la délivrance du lait aux entreprises laitiéres, est fixé & quarante-huit (48)

heures au maximum.

- Le délai entre la traite et le premier traitement thermique est fixé€ a soixante-douze (72) heures au

maximum.



ANNEXE 2.

2. Les résultats globaux des analyses physico-chimiques et Résidus d’antibiotiques.

Coll Ech | T &) A° pH D MG EST ESD | Résidu i’ATB
Tétra | B-lact
1 15 17 6.57 |1029.4 31 115.55 | 84.55 - -
2 12 15 6.67 | 1028.4 32 114.09 | 82.09 - -
3 14 15 6.75 | 1028.8 33 116.35 | 84.28 - -
4 17 15 6.77 | 1028.4 35 117.69 | 82.69 - -
5 13 15 6.74 | 1029.6 36 122.08 | 86.08 - -
6 12 15 6.77 | 10284 35 177.69 | 82.69 - -
7 15 15 6.72 1029 32 113.55 | 81.55 - -
8 14 15 6.78 | 1078.6 30 112.22 | 82.22 - -
9 13 15 6.76 | 1028.2 32 113.55 | 81.55 - -
10 13 15 6.71 1029 35 119.29 | 84.29 - -
11 16 15 6.78 1030 33 119.55 | 86.55 - -
12 15 15 6.78 1029 32 11569 | 83.69 - -
13 14 15 6.71 | 1029.8 32 117.82 | 85.82 - -
14 15 15 6.66 1029 35 119.29 | 84.19 - -
15 15 15 6.74 1028 34 11542 | 81.42 - -
16 15 16 6.64 1029 33 116.89 | 83.89 - -
01 17 19 16 6.64 1030 33 119.55 | 86.56 - -
18 15 16 6.61 | 1028.6 32 114.62 | 82.62 - -
19 09 16 6.64 1028 30 110.62 | 80.62 - -
20 14 16 6.63 | 1030.6 34 122.35 | 88.35 - -
21 09 16 6.68 1030 34 120.75 | 86.75 - -
22 15 16 6.66 1029 35 119.29 | 84.29 - -
23 07 16 6.63 | 1028.6 35 118.22 | 83.22 - -
24 12 15 6.7 1028.6 32 114.62 | 82.62 - +/-
25 15 16 6.65 | 1029.6 31 116.8 | 85.08 - +/-
26 15 17 6.58 1028 32 113.02 | 81.02 - -
27 15 15 6.73 1028 31 11449 | 83.49 - -
28 07 15 2.72 |1029.2 30 113.82 | 83.82 - -
29 10 15 6.74 1030 3 125.55 | 87.55 - -
30 15 16 6.61 1031 34 12342 | 89.42 - -
3 13 15 6.73 | 10294 34 119.15 | 85.15 - -
32 07 15 6.78 | 1031.2 35 125.15 | 90.15 - -
33 16 16 6.67 | 10284 33 11529 | 82.89 - -
Coll Ech | T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidud’ATB
Tétra | B-lact
1 08 15 6.72 1029 36 120.49 | 84.49 - -
2 08 15 6.79 1029 34 118.09 | 84.09 - -
3 06 15 6.79 1028.6 32 114.62 | 82.62 - -
4 08 15 6.78 1029 35 119.29 | 84.29 - -
5 06 15 6.77 1028.6 38 121.82 | 83.82 - -
6 07 15 6.77 1029 32 119.29 | 84.29 - -
7 07 15 6.78 1029 34 118.09 | 84.09 - -
8 07 15 6.78 1030 35 121.95 | 86.95 - -




9 05 15 6.77 1029.6 33 118.48 | 85.48 - -
10 06 15 6.78 1030.2 32 118.88 | 86.88 - -
11 07 15 6.75 1029.8 30 115.42 | 85.42 - -
12 07 15 6.75 1030.4 33 120.62 | 87.62 - -
13 09 15 6.79 1030.8 34 122.88 | 88.88 - -
14 07 15 6.74 1030 33 119.55 86.55 - -
15 07 15 6.77 1030 33 119.55 86.55 - -
16 07 16 6.64 10314 34 124.48 | 90.48 - -
17 06 15 6.78 1030 35 12195 | 86.95 - -
02 18 06 15 6.75 1030 33 119.55 | 86.55 - -
19 09 15 6.77 1031 33 122.22 | 89.22 - -
20 09 15 6.76 1029.6 35 120.88 | 85.88 - -
21 09 15 6.77 1031 36 125.82 | 89.82 - -
22 07 15 6.76 1028.4 35 117.6S | 82.69 - -
23 10 15 6.73 1030 33 119.55 86.55 - -
24 07 15 6.72 1030 33 119.55 | 86.55 - -
25 07 15 6.71 1028.4 35 117.69 82.69 - -
26 08 15 6.78 1029 35 119.29 | 84.29 - -
27 07 15 6.7 1029 36 120.49 | 84.49 - -
28 07 15 6.72 1029 32 115.69 | 83.69 - -
29 10 15 6.77 1030 36 123.15 | 87.15 - -
30 08 15 6.78 1028.6 35 120.88 | 85.88 - -
31 08 15 6.79 1029.6 34 119.68 | 85.68 - -
32 10 15 6.78 1029.6 35 120.88 | 85.88 - -
33 10 15 6.7 1029 34 118.09 | 84.09 - -
34 07 15 6.73 1029 36 120.49 | 84.49 - -
35 05 15 6.77 1028.8 36 119.95 83.95 - -
36 08 15 6.76 1028.6 35 120.88 | 85.38 - -
coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidu ’ATB
Tétra | B-lact
1 10 16 6.65 1029 32 115.69 | 83.69 - -
2 12 16 6.66 | 10294 31 115.55 | 84.55 - -
3 07 16 6.6 1029.4 35 120.35 | 85.35 - -
4 10 16 6.62 1033 40 13595 | 9595 - -
5 12 16 6.64 | 1028.2 35 117.15 | 82.15 - -
6 12 15 6.78 | 1028.2 32 113.55 | 81.55 - -
03 7 07 15 6.77 1029 32 115.69 | 83.69 - -
8 09 15 6.75 1032 35 127.28 | 92.28 - -
9 10 16 6.62 | 10274 33 112.62 | 79.62 - -
10 10 15 6.77 1031 34 123.42 | 89.42 - -
11 12 16 6.62 | 1028.2 36 118.35 | 82.35 - -
12 10 16 6.65 1029 35 119.29 | 84.29 - -
13 10 16 6.68 1030 35 121.95 | 86.95 - -




coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidu d’ATB
Tétra | B-lact
1 07 17 6.5 1028.4 33 115.29 | 82.29 - -
2 10 16 6.66 1029 30 113.29 | 83.29 - -
3 10 17 6.57 1030 30 115.95 | 85.95 - -
4 12 15 6.7 1028.8 30 112.75 | 82.75 - -
5 05 15 6.71 1030 30 11595 | 85.95 - -
6 08 15 6.71 1030 34 120.75 | 86.75 - -
7 09 15 6.77 1029 30 113.29 | 83.29 - -
8 09 15 6.71 1030 30 11595 | 85.95 - -
9 10 16 6.64 | 1030.6 30 117.55 | 87.55 - -
10 10 16 6.62 1029 32 115.69 | 83.69 - -
11 15 16 6.62 1030 34 120.75 | 86.75 - -
12 07 16 6.60 1029 30 113.29 | 83.29 - -
13 12 16 6.65 1029 35 119.29 | 84.29 - -
14 10 18 6.47 1030 31 117.15 | 86.15 - -
15 10 16 6.65 1030 32 118.35 | 86.35 - -
04 16 08 16 6.68 1028 32 118.35 | 86.35 - -
17 10 17 6.54 1029 30 110.62 | 80.62 - -
18 09 16 6.61 1030 33 116.89 | 83.89 - -
19 10 17 6.54 |1029.6 34 120.75 | 86.75 - -
20 07 17 6.50 1028 30 114.88 | 84.88 - -
21 12 17 6.52 1028 30 110.62 | 80.62 - -
22 10 15 6.75 1029 30 110.62 | 80.62 - -
23 10 15 6.70 1029 30 113.29 | 83.29 - -
24 10 17 6.53 1029 35 119.29 | 84.29 - -
25 23 17 6.58 1029 30 113.29 | 83.29 - -
26 07 16 6.63 | 1029.6 30 114.88 | 84.88 - -
27 10 16 6.68 1027 32 110.36 | 78.36 - -
28 10 16 6.69 1029 30 113.29 | 83.29 - -
29 08 16 6.66 | 10294 30 114.35 | 84.35 - -
30 10 16 6.65 1029 35 119.29 | 84.29 - -
coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidud’ATB
Tétra | B-lact
1 12 17 6.52 1031 34 12342 | 89.42 - -
2 13 17 6.56 1029.4 34 119.15 | 85.15 - &
3 18 17 6.56 1029.5 32.5 117.62 | 85.12 - -
4 19 17 6.53 1029.5 34 119.42 | 85.42 = =
5 17 16 6.67 1029.5 33 11822 | 85.22 - -
6 10 16 6.62 1030 3 11595 | 85.95 = =
7 12 16 6.69 1028.2 30 111.15 | 81.15 - -
8 15 15 6.71 1029.7 31.5 11695 | 85.45 - -
9 15 16 6.6. 1029 31 11449 | 83.49 - -
10 17 16 6.54 1029 31.5 115.09 | 83.59 - -
11 16 15 6.73 1029.8 31.5 116.02 | 85.52 = -
12 15 17 6.56 1029 30 113.29 | 83.29 - -
13 13 15 6.69 1029.6 30 114.88 | 84.88 - -
14 17 16 6.65 1029 33 116.89 | 83.89 = =
15 15 15 6.67 1029.6 32.5 117.88 | 85.38 +/- -




16 18 17 6.57 1030 31 117.15 | 86.15 = =
17 20 17 6.55 1029 32 115.69 | 83.69 - -
05 18 15 15 6.77 1031 35 124.62 | 89.62 = &
19 12 17 6.55 1030 31.5 117.75 | 86.85 - -
20 15 16 6.67 1030 30 11595 | 85.95 - -
21 18 16 6.66 1028.8 34.5 118.15 | 83.65 = -
22 10 16 6.62 1029.5 | 34.66 | 120.21 | 85.55 - -
23 08 16 6.68 1029.8 33.5 119.62 | 86.12 + -
24 19 15 6.70 1030 34 120.75 | 86.75 = =
25 15 17 6.58 1030 355 122.55 | 87.05 - -
26 16 17 6.50 1029.8 33.5 119.62 | 86.12 - =
27 12 16 6.58 1029.66 | 34.33 | 120.24 | 85.91 - -
28 12 16 6.67 10294 33.66 118.74 | 85.08 - w
29 11 16 6.62 1030 33 119.55 | 86.55 - -
30 16 16 6.65 1030 34 120.75 | 86.75 = =
31 14 15 6.64 1030.33 | 32.66 | 120.02 | 87.36 - -
32 14 16 6.56 1028.8 355 11935 | 83.85 - -
33 17 17 6.54 1030 34.5 121.35 | 86.85 - -
Coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidud’ATB
Tétra | B-lact
1 07 15 6.7 1027.2 32 110.89 | 78.89 - -
2 15 15 6.75 1029 34 118.09 | 84.09 - -
3 10 15 6.74 | 10274 32 11142 | 79.42 - -
4 12 15 6.75 |1029.2 30 113.82 | 83.82 - -
5 10 16 6.61 1029 30 113.29 | 83.29 - -
6 10 16 6.68 1029 32 115.69 | 83.69 - -
7 10 15 6.74 1028 30 110.62 | 80.62 - -
8 13 15 6.74 | 10294 31 115.55 | 84.55 - -
9 10 16 6.69 1029 30 113.29 | 83.29 - -
10 10 15 6.7 1027.6 30 109.55 | 79.55 - -
11 10 15 6.71 | 1028.8 30 112.75 | 82.75 - -
12 07 15 6.71 | 1027.5 32 111.95 | 79.95 - -
13 10 16 6.6 1030 30 115.95 | 85.95 - -
14 08 16 6.62 1029 30 113.29 | 83.29 - -
15 10 16 6.64 1028 32 113.02 | 81.02 - -
16 15 15 6.73 | 10294 33 117.95 | 84.95 - -
06 17 10 16 6.64 1029 30 113.29 | 83.29 - -
18 10 15 6.75 1029 30 113.29 | 83.29 - -
19 10 15 6.7 1030 30 115.95 | 85.95 - -
20 10 16 6.6 1029 30 113.29 | 83.29 - -
21 10 16 6.6 1029 30 113.29 | 83.29 - -
22 08 16 6.6 1029.8 34 120.22 | 86.22 - -
23 09 17 6.58 1030 34 120.75 | 86.75 - -
24 09 16 6.66 | 1030.8 34 122.88 | 88.88 - -
25 09 16 6.69 | 1029.2 | 31.5 {11562 | 84.12 - -
26 08 16 6.63 1029 34 118.09 | 84.09 - -
27 12 16 6.66 | 1028.1 | 31.5 | 112.69| 84.19 - -
28 10 16 6.6 1029 30 113.29 | 83.29 - -
29 15 17 6.57 | 1028.3 31 112.62 | 81.62 - -




30 15 16 6.68 1030 33 119.55 | 86.55 - -
31 09 16 6.65 1029 32 115.69 | 83.69 - -
32 07 16 6.63 1029 30 113.29 | 83.29 - -
33 10 17 6.54 1029 30 113.29 | 83.29 - -
34 15 16 6.63 | 1029.8 35 12142 | 86.42 - -
35 8.5 17 6.54 | 10292 30 113.82 | 83.82 - -
36 08 16 6.64 | 1029.6 32 117.28 | 85.28 - -
Coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidud’ATB
Tétra | B-lact

1 06 15 6.71 1028 37 119.02 | 82.02 - -
2 06 15 6.8 1030 37 12435 | 87.35 - -
3 07 15 6.76 1030 37 12435 | 87.35 - -
4 07 16 6.64 | 1029.6 34 119.68 | 85.86 - -
5 07 16 6.65 1029 35 119.29 | 84.29 - -
6 10 15 6.77 1030 39 126.75 | 87.85 - -
7 06 16 6.66 | 1029.6 34 119.68 | 85.68 - -
8 07 15 6.76 | 10304 35 123.02 | 88.02 - -
9 10 16 6.69 1029 30 113.29 | 83.29 - -
10 06 15 6.74 1030 32 118.35 | 86.35 - -
11 05 15 6.78 1030 30 11595 | 85.95 - -
12 07 15 6.7 1029.2 34 118.62 | 84.62 - -
13 05 15 6.72 | 1030.2 36 123.68 | 87.68 - -
14 05 16 6.69 | 10294 33 11795 | 84.95 - -
15 06 16 6.67 | 1028.6 31 113.42 | 82.42 - -
16 10 15 6.7 1030 33 119.55 | 86.55 - -
17 10 17 6.5 1029.6 35 120.88 | 85.88 - -
07 18 10 15 6.77 1028 35 116.62 | 81.62 - -
19 08 15 6.72 | 10274 34 113.82 | 79.82 - -
20 05 17 6.55 1028 33 11422 | 81.22 - -
21 07 17 6.55 | 10294 34 119.15 | 85.15 - -
22 10 16 6.65 1030 34 120.75 | 86.75 - -
23 08 16 6.68 1030 34 120.75 | 86.75 - -
24 07 16 6.65 1030 32 118.35 | 86.35 - -
25 07 15 6.45 1029 345 | 118.69 | 84.19 - -
26 06 16 6.6 1028 33 11422 | 81.22 - -
27 11 15 6.71 1029 31.5 | 115.09 | 83.59 - -
28 11 15 6.74 | 1031.5 30 119.95 | 89.95 - -
29 10 15 6.74 10294 325 |117.35 | 84.85 - -
30 08 16 6.65 | 10294 32 119.75 | 84.75 - -
31 08 16 6.67 1029 30 113.29 | 83.29 - -
32 10 17 6.58 1029 30 113.29 | 83.29 - -
33 12 16 6.63 1030 30 11595 | 85.95 - -
34 10 15 6.76 | 1030.5 31 118.48 | 87.48 +/- -
35 09 15 6.72 |1029.6 | 32.5 |117.88 | 85.38 - -




Coll | Ech | T(°C)| A° | pH | D | MG | EST | ESD | Résidud’ATB
Tétra | B-lact

1 10 | 16 | 661 | 1029 | 39 |124.09] 85.09 | - -
2 | 15 | 16 | 663 | 1030 | 31 |117.15] 8615 | - -
3 15 | 15 | 66 |10284| 36 |118.89] 82.89 | - -
4 | 12 | 15 | 677 | 1031 | 37 |127.02] 9002 | - "
5 | 12 | 16 | 66 |10286] 37 |12062] 83.62 | - -
6 | 10 | 16 | 666 |10298| 35 |121.42 | 8642 | - .
7 | 05 | 17 | 65 [10288] 35 |118.75] 83.75 | - -
8 | 07 | 15 | 675 [10296] 28 |11248| 8448 | - -
9 | 12 | 17 | 652 [10292] 33 |11742 ]| 8442 | - -
10 | 08 | 15 | 674 | 1028 | 32 [115.02] 81.02 | - -
11 | 10 | 15 | 676 [1027.6] 32 |111.95] 7995 | - .
12 | 06 | 16 | 667 | 1029 | 34 |118.02] 84.02 | - -
13 | 12 | 17 | 654 | 1029 | 30 |113.29] 8329 | - .
14 | 13 | 16 | 668 |1027.6] 36 |116.75] 80.75 | - -
08 51 00 | 17 656 [ 1030 | 335 [120.05] 6865 | - -
16 | 12 | 15 | 654 |10292] 34 |118.62| 8462 | - -
17 | 09 | 17 | 652 [10298] 35 |12142] 8642 | - -
18 | 08 | 17 | 657 | 1030 | 35 |121.95] 8695 | - -
19 | 18 | 16 | 661 | 1030 | 34 |120.75] 86.75 | - -
20 | 13 | 16 | 66 |10306] 34 |12235] 8835 | + :
21 | 07 | 17 | 658 | 1030 | 34 [120.75] 8675 | - .
22 | 07 | 15 | 679 | 1029 | 35 |11929 8429 | - -
235 | 15 | 16 | 669 [10298| 35 |121.42 | 8642 | - .
24 | 15 | 16 | 661 | 1028 | 32 [115.02] 81.02 | - -
25 | 08 | 15 | 674 | 1030 | 36 |123.15]| 87.15 | - »
26 | 06 | 17 | 652 10272 34 | 1132 | 7929 | - -
27 | 07 | 15 | 671 | 1030 | 33 |119.55| 8655 | - -
28 | 12 | 16 | 666 | 1020 | 36 | 12049 84.49 | - .
Col | Ech |T(C)| A° | pH | D | MG | EST | ESD | Résidud’ATB
Tétra_| B-lact

T | 20 | 16 | 665 |1028.8| 32 |i15.15] 83.5 | - .
2 | 18 | 15 | 674 | 1030 | 30 | 115.95] 8595 | - -
3 | 20 | 15 | 671 | 10290 | 30 |11329] 8329 | - -
4 | 12 | 16 | 663 |10294] 33 |117.95] 8495 | - -
5 | 20 | 18 | 648 [10296] 30 |114.88 | 8488 | - .
6 | 20 | 17 | 654 | 1030 | 30 | 11595 8595 | - -
7 | 19 | 15 | 67 [10298| 32 |117.82] 8582 | - "
8 | 20 | 16 | 667 | 1029 | 30 |113.29] 8329 | - -
9 | 15 | 16 | 663 10208 32 |117.82] 85.82 | - -
10 | 20 | 16 | 66 | 1030 | 30 |11595] 8595 | - .
11 | 22 | 16 | 666 |10298] 32 |117.82] 8582 | - -
09 12 T 09 | 16 | 665 | 1030 | 30 [11595] 8595 | - -
13 | 20 | 16 | 668 | 1030 | 30 | 11595 8595 | - .
14 | 17 | 16 | 663 | 1030 | 30 |11595] 8595 | - i
15 | 18 | 16 | 665 | 1029 | 30 |11329] 8329 | +- | -
16 | 22 | 16 | 66 | 1029 | 31 |11449] 83.49 | - -
17 | 20 | 16 | 665 | 1029 | 30 |113.29] 8326 | - -




18 20 16 6.65 1028 35 116.62 | 81.62 - -
19 24 16 6.66 1030 35 121.95 | 86.95 - -
20 19 16 6.65 1030 30 11595 | 85.95 - -
21 20 18 6.45 1030 34 120.75 | 86.75 - -
22 25 16 6.64 1029 30 113.29 | 83.29 - -
23 20 17 6.5 1030 30 11595 | 8595 - -
24 20 17 6.5 1030 30 11595 | 85.95 - -
Coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidu d’ATB
Tétra | B-lact

1 15 17 6.57 1029 32 115.69 | 83.69 - -
2 18 17 6.58 1029 35 119.29 | 84.29 - -
3 18 15 6.71 1029 30 113.29 | 83.29 - -
4 15 16 6.66 1029 32 115.69 | 83.69 - -
5 14 15 6.71 1029 30 113.29 | 83.29 - -
6 10 17 6.54 1029 35 119.29 | 84.29 - -
7 10 15 6.75 | 10294 31 115.55 | 84.55 - -
8 07 16 6.68 | 1029.6 31 116.08 | 85.08 - -
9 14 15 6.74 | 1028.8 30 112.75 | 82.75 - -
10 18 16 6.68 | 1029.2 30 113.82 | 83.82 - -
11 15 15 6.71 1028 30 110.62 | 80.62 - -
12 15 15 6.74 1028.6 32 114.62 | 82.62 - =
13 14 16 6.69 1029 30 113.29 | 83.29 - -
14 16 16 6.68 1029 33 116.89 | 83.89 - -
15 I'5 15 6.72 1030 32 118.35 | 86.35 - -
16 18 15 6.73 1030 32 118.35 | 86.35 = -
10 17 18 16 6.6 1028 31 111.82 | 80.82 - -
18 10 17 6.54 1029 32 115.69 | 83.69 - -
19 16 16 6.63 1028 30 110.62 | 80.62 - -
20 20 17 6.55 1030 32 118.35 | 86.35 + -
21 17 16 6.6 1028 30 110.62 | 80.62 - -
22 18 16 6.64 1029.6 30 114.88 | 84.88 - -
23 16 16 6.62 1029 30 113.29 | 83.29 - =
24 18 17 6.58 1029 35 119.29 | 84.29 = -
25 18 16 6.63 1029 32 115.69 | 83.69 - -
26 15 16 6.66 1028 33 11422 | 81.22 = -
27 15 17 6.57 1028 30 110.62 | 80.62 - -
28 15 17 6.57 1030 31 117.15 | 86.15 = =
29 17 16 6.62 1029 32 115.69 | 83.69 - -
30 20 17 6.56 1029 33 116.89 | 83.89 = -
31 17 17 6.55 1028 32 113.02 | 81.02 - -
32 12 16 6.63 1030 32 11835 | 86.35 - -
33 12 15 6.56 1027.2 31 109.69 | 78.69 - -
34 18 17 6.5 1029 31 114.49 | 83.49 . -




Coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidu d’ATB
Tétra | B-lact
1 10 16 6.68 1028 35 116.62 | 81.62 - -
2 09 16 6.66 1029.8 34 120.22 | 86.22 - -
3 14 15 6.77 1029 36 120.49 | 84.49 - -
4 10 16 6.66 1029.2 33 11742 | 84.12 - -
5 10 16 6.6 1028 34 11542 | 81.42 - -
6 10 16 6.61 1028 36 117.82 | 81.82 - -
7 09 15 6.75 1029.2 31 115.02 | 84.02 - -
8 17 17 6.55 1028.4 34 11649 | 82.49 - -
9 12 16 6.68 1029.4 35 120.35 | 85.35 - -
10 10 16 6.62 1028 36 117.82 | 81.82 - -
11 11 16 6.63 1027.6 32 111.95 | 79.95 - -
12 12 15 6.74 1030 33 119.55 | 86.55 - -
13 15 17 6.52 1027.6 34 114.35 | 80.35 - -
1 1 14 10 15 6.75 1030 33 119.55 | 86.55 - -
15 15 17 6.52 1030 32 118.35 | 86.35 - -
16 12 16 6.67 | 1030.53 34 122.16 | 88.16 - -
17 12 16 6.66 | 1030.76 33 121.85 | 88.58 - -
18 11 15 6.72 1028.9 36 120.22 | 84.22 - +
19 10 15 6.71 1030 30.66 | 116.74 | 86.08 - +/-
20 13 16 6.68 1030 35 121.95 | 86.95 - -
21 14 15 6.67 1030 30 11595 | 85.65 - -
22 16 16 6.64 1028.4 33 115.29 | 82.29 - -
23 14 15 6.71 | 1029.33 | 33.66 | 118.56 | 84.90 - -
24 15 15 6.7 1029.5 | 30.5 | 115.22 | 84.72 - -
25 15 15 6.7 1029.5 | 30.5 [ 11522 | 84.72 - -
26 15 15 6.75 1029.8 30 11542 | 85.42 - -
27 13 16 6.68 1029 % 119.29 | 84.29 - -
28 09 15 6.7 1029 36 120.49 | 84.49 - -
29 11 15 6.73 1030.2 | 33.5 | 120.68 | 87.18 - -
Coll Ech T(°C) A° pH D MG EST ESD | Résidu d’ATB
Tétra | B-lact
1 15 15 6.76 1030 32 118.35 | 86.35 - -
2 10 15 6.8 1030 34 120.75 | 86.75 - -
3 14 16 6.66 | 1029.8 32 117.82 | 85.82 - -
4 10 16 6.65 1030 35 121.95 | 86.95 - -
5 09 15 6.74 | 1028.5 32 114.35 | 82.35 - -
6 09 17 6.54 1029 34 118.09 | 84.09 - -
Fi 12 15 6.72 | 1030.4 34 121.82 | 87.82 - -
8 13 15 6.79 | 1029.6 38 124.48 | 86.48 - -
9 10 15 6.76 1031 36 125.82 | 89.82 - -
10 13 15 6.78 |1029.6 33 118.48 | 85.48 - -
11 08 15 6.74 1029 36 120.49 | 84.49 - -
12 08 15 6.72 1030 33 119.55 | 86.55 - -
13 10 15 6.73 1031 30 118.62 | 88.62 - -
14 10 17 6.54 1028 30 110.62 | 80.62 - -
15 10 15 6.72 1033 35 129.95 | 94.95 - -
16 10 16 6.67 1030 35 121.95 | 86.95 - -




17 10 16 6.61 |1029.2| 315 |115.62]| 84.12 , -
12 18 10 17 654 | 1028 | 32 [113.02] 81.02 - -
19 10 16 6.63 | 1030 | 32 |11835] 86.35 - -
20 07 16 6.6 |1028.8| 30 |112.75| 82.75 - —
21 09 15 6.7 | 1029 | 325 |116.29] 83.79 - -
22 10 15 675 | 1029 | 35 [119.29] 84.29 - -
23 10 15 6.65 | 1030 | 31 [117.15] 86.15 - "
24 09 16 6.65 11029.7] 31 [116.35] 85.35 - -
25 15 15 6.75 | 1029 | 33 [116.89 | 83.89 - -
26 09 15 6.75 |1029.7| 34.5 |120.55] 86.05 . -
27 18 15 6.72 | 1030 | 30 [115.95] 85.95 | +/- -
28 11 15 6.7 110304 ] 36 |12422] 88.22 - -
29 10 16 667 | 1028 | 32 [113.02] 81.03 - -
30 08 16 6.62 10296 3 114.88 | 84.88 - -
31 08 15 | 06.73 [1029.8] 32 |117.82| 85.82 - ,
Coll | Ech | TCC) | A° pH D MG | EST | ESD | Résidu ’ATB
Tétra | B-lact
13 1 10 16 6.65 | 1033 35 [12995] 9495 | +/- -
2 10 18 6.48 | 1028 | 36 [117.82] 81.82 - -
Coll Ech | TCC) | A° pH D MG | EST | ESD | Résidu ’ATB
Tétra | B-lact
1 10 15 6.78 | 1029 | 34 [118.09| 84.09 - -
2 10 15 6.78 | 1029 | 34 [118.09| 84.09 - -
3 10 16 6.64 | 1029 | 32 [115.69| 83.69 « -
4 08 15 6.8 | 1028 | 34 |[125.62| 90.66 . -
5 08 15 6.78 | 1028 | 35 [126.78] 90.8 - -
1 4 6 12 16 6.66 | 1029 | 37 [121.69| 84.69 s -
7 10 15 6.76 110292 33 |117.42] 84.42 - -
8 13 15 6.74 11029.6| 36 |122.08] 86.08 . -
9 10 15 6.73 | 1029 | 35 [119.29] 84.29 . -
10 13 15 6.71 | 1029 | 35 [119.29 84.29 - -
11 10 15 6.73 | 1029 | 35 [119.29| 84.29 - -
12 12 15 6.74 | 1029 | 35 [119.29] 8429 - -
13 12 15 6.71 | 1030 | 35 [121.95] 86.95 - -
Coll | Ech | T(°CC) | A° pH D MG | EST | ESD | Résidu ’ATB
Tétra | B-lact
1 15 16 6.68 | 1030 | 34 [120.75] 86.75 - +/-
2 15 17 6.76 | 1029 | 36 |12049] 84.49 - -
3 14 16 6.63 |10288| 36 |119.95| 83.95 - .
4 20 17 6.55 | 1030 | 33 [119.55] 86.55 . -
5 15 16 6.67 |1028.6] 33 [11582] 82.82 - .
6 13 16 6.66 |1029.6] 35 [120.88| 85.88 - ”
7 15 16 6.62 | 1030 | 30 [11595] 85.95 - -
8 15 15 6.76 | 1029 | 35 [119.29| 84.29 - ~
9 19 17 6.58 | 1029 | 30 [113.29] 83.29 - -




10 15 17 6.57 |[1029.6 | 30 114.88 | 84.88 -
11 15 16 6.64 1029 31 114.49 | 83.49 -
12 20 17 6.55 1029 30 113.29 | 83.29 -
13 10 16 6.65 (10294 | 31 115.55 | 84.55 -
14 18 17 6.55 1029 30 113.29 | 83.29 -
15 15 15 6.7 1029 33 116.89 | 83.89 -
16 20 16 6.63 1029 32 115.69 | 83.69 -
17 18 15 6.7 |1029.8 33 119.02 | 86.02 -
1 5 18 15 16 6.67 1030 32 118.35 | 86.35 -
19 20 16 6.68 1029 30 11329 | 83.29 +/-
20 17 15 6.7 | 1028.8 33 116.35 | 83.35 -
21 21 17 6.56 | 10284 | 30 111.69 | 81.69 -
22 16 16 6.63 | 1028.8 32 115.15| 83.15 -
23 20 16 6.65 1028 30 110.62 | 80.62 -
24 18 16 6.64 | 1028.6 33 115.82 | 82.82 -
25 18 16 6.65 |[1029.2 35 119.82 | 84.82 -
26 17 16 6.63 |1029.6| 30 114.88 | 84.88 -
27 14 15 6.75 1030 | 34.5 |121.35| 86.85 -
28 08 16 6.67 | 1029.5 31 115.82 | 84.82 -
20 17 15 6.75 110294 | 32 116.75 | 84.75 -
30 09 16 6.68 | 1029.5 31 115.82 | 84.82 -
31 11 15 6.77 1030 30 115.95 | 85.95 -
32 11 15 6.77 1030 30 115.95 | 85.95 -

Coll : Collecteur.
Ech : Echantillon.
Tétra : Tétracycline.
B-lact : B-lactamine.
- : Négatif

+/-: Douteux.

+ : Positif.




ANNEXE 3

Les résultats des analyses bactériologiques du lait cru.

Coll Germes Germes Coliformes | Staphylococcus | Clostredium
sulfito-
Ech acrobies fécaux aureus reducteurs
1 42.10° 7,2x107 Abs Abs
2 6,1.107 3,4x10° Abs Abs
3 5,4.10° 4,6x10% Abs 05
O 1 4 1,3.107 4,3 x10° Abs Abs
5 2,6.10° 6,3%x10° Abs Abs
6 3,4.10° 8,9x10° Abs Abs
O 2 7 6,3.10° 6,5%10? 210 Abs
8 8,4.10° 3,2x10* Abs 02
9 1,5.107 1,50x10” Abs Abs
10 1,3.10° 8,5%10° Abs Abs
11 ND Abs Abs Abs
0 3 12 6,6.10° 8,9x10 Abs Abs
13 2,8.107 7,2%x10° Abs 8.10°
14 52.10° 9.5x10* Abs Abs
15 1,4.10° 5.6x107 Abs Abs
O 4 16 1,8.10° Abs Abs Abs
17 3,1.10° 2.8x10 Abs 12
18 ND 2,9%x10° Abs Abs
19 1,1.10° 1,1x10° Abs Abs
0 5 20 3,3.10° 8,9x10” Abs Abs
21 6,1.107 2,2x10° Abs 10
22 7,4.10° 7,5%10 Abs Abs
23 3,6.10° 1,4x10° Abs Abs
0 6 24 ND 8,9x10% Abs Abs
25 4,0.10° 2,8x10 Abs 13
26 2,5.107 1,9x10? Abs Abs
27 2,6.10° 7,8%10 Abs Abs
07 28 3,5.10° 2,3x10 Abs Abs
29 ND 8,0x10* Abs Abs
30 6,3.107 9,8x10° Abs Abs
31 4,2.10* 1,2x107 Abs Abs
08 32 2,6.10° 1,1x10° Abs Abs
33 1,3.10° 7,2x10 Abs 25
34 1,9.10° Abs Abs Abs
35 5,1.10° 1,8x10° Abs Abs
09 36 42.10° 12x10? 67 Abs
37 53.10° 6,9x10° Abs Abs
38 5,8.10° 1,5x107 Abs Abs




39 5,0.10° 3,2x10 Abs Abs
40 4,9.10° 7,7%x10° Abs Abs
10 41 53.10° 2,8x10 Abs 03
42 42.10° 1,2x10 Abs Abs
43 3,4.10° 9,3x10 Abs 4,2.10°
44 2,0.10° 8,5x10 Abs Abs
45 3,6.10°8 9,8x107 Abs Abs
46 4,5.10° 1,4x10° Abs Abs
1 1 47 5,0.10° ND’ Abs Abs
48 6,1.10° 6,8%10° Abs Abs
49 53.10° 9,0x107 Abs Abs
50 3,4.10° 1,4x10 Abs Abs
51 ND 8,0x10° Abs Abs
52 3,0.10° 1,7x10° Abs Abs
1 2 53 2,1.10° ND Abs Abs
54 3.4.10° ND Abs Abs
55 2,4.10° 5,7x107 Abs 09
1 3 56 3,0.10° 6,3%10" Abs Abs
57 3,6.10° 7,9x10° Abs Abs
1 4 58 6,4.107 1,5x10* Abs Abs
59 6,6.10° 1,610 Abs Abs
60 5,0.10° 3,3%10 Abs Abs
61 4,6.10° ND’ Abs Abs
1 5 62 2.2.10° 1,50x10° Abs 12
63 ND 3,9x10 Abs Abs
64 3,0.10° 3,5x10° Abs Abs

ND : Non Dénombrable.

Abs : Absence.
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