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Introduction

Introduction

Le lait est un aliment de haute valeur nutritionnelle, tres riche en protéines, lipides,
glucides et en oligo-éléments tel que le calcium (Onurlubas et Yilmaz,2013). En Algérie, la
filiere lait occupe une place prépondérante et notre pays est considéré comme premier
consommateur de lait au Maghreb, avec pres de 3 milliards de litres par an. Cette denrée
apporte la plus grande part de protéines d’origine animale (Benhedane, 2011).

Par ailleurs, le lait peut étre impliqué dans plusieurs problemes sanitaires, notamment la
contamination chimique, dues aux résidus de médicaments vétérinaires. Ces résidus sont
utilisés dans les systémes d’¢élevage en prophylaxie, comme additifs alimentaires ou comme
facteurs de croissance des animaux (Mensah et al .; 2014). et peuvent détériorer la qualité du
lait et avoir de sérieuses conséquences (Tollefson et Miller,2000) néfastes d'une part pour le
consommateur, et d’autre part pour les industries de transformation. Pour cela tout produit ou
denrée d'origine animale, notamment le lait doit étre dépourvu de toute trace de médicaments
tels que les antibiotiques.

Les antibiotiques ont une place importante dans 1’élevage moderne. Leur utilisation
pour protéger la santé de I’animal et perfectionner sa production (Jank et al., 2017), conduit a
leur présence sous forme de résidus dans les denrées alimentaires spécialement le lait qui doit
étre rigoureusement contrélé. Actuellement, il existe plusieurs techniques qui peuvent étre
utilisées pour détecter leur présence. Les tests microbiologiques et immunologiques sont
utilisés dans les laiteries comme le test Beta Star® Combo pour la détection des résidus des
Béta-lactamines et des Tétracyclines.

Cependant, notre pays ne possede pas de limite maximale de résidus dans le lait, et
autres produits issus des animaux, propres aux antibiotiques utilisés (Article 6 de l'arrété
interministériel du 18 aolt 1993 relatif aux spécifications et a la présentation de certains laits
de consommation). La situation de la contamination éventuelle du lait consommé par les
résidus d’antibiotiques dans notre pays est méconnue.

C'est dans cette optique que nous avons mené notre étude, qui s’est déroulée en deux
étapes ;

-la premiére concerne une enquéte menée aupres des vétérinaires praticiens de la région
de Boussaada (wilaya de M’Sila) et ayant pour objectif d’avoir un aper¢u générale sur les

familles d’antibiotiques les plus utilisées en élevage bovin laitier.
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- la deuxiéme est un travail de dépistage, mené dans le laboratoire du centre de collecte
SOUMMAM, et qui a concerné la détection des résidus d’antibiotiques dans le lait cru de

vache collecté, par le biais du test de détection Beta Star® Combo.
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Chapitre I Filiere lait en Algérie

1. Définition du lait cru

Le lait est le produit de sécrétions des glandes mammaires des mammiféres
comme la vache et la brebis, destiné a lI'alimentation de jeune animal naissant (Alais,
1975).

Selon le congres international de la répression des fraudes a Genéve : « le lait
est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrum » comme il peut étre un vecteur de transmission de germes
pathogeénes a ’homme, et peut présenter un risque pour la sant¢ humaine (Pougheon
et Goursaud, 2001). La législation Algérienne dans sa définition du lait , dans I'article
4 de l'arrété interministériel du 18 aout 1993 relatif aux spécifications et a la
présentation de certains laits de consommation, mentionne que la dénomination «lait»
sans indication de 1’espéce animale de provenance, est réservée au lait de vache. Tout
lait provenant d’une femelle laitiére, autre que la vache, doit étre désigné par la

dénomination « lait », suivie de I’indication de I’espéce animale dont il provient.

Le lait de vache est un liquide blanc, opaque, deux fois plus visqueux que ’eau,

de saveur légérement sucrée et d’odeur peu accentuée (Bitman et al., 1996).

Du point de vue physicochimique, le lait est un produit tres complexe (Amiot et
al., 2002). C’est un liquide biologique complexe qui contient un ensemble d’éléments
nutritifs (glucides, lipides, protéines, vitamines, minéraux) et des constituants du
systéme immunitaire nécessaires a la croissance rapide et a la protection du jeune
mammifére durant les premiéres semaines ou les premiers mois de sa vie. Il est
¢laboré par la femelle en lactation a partir de matériaux qu’elle synthétise ou qu’elle

préleve dans les divers pools et réserves corporels.

L’étape clé est la phase d’exportation de ces matériaux. Si la régulation des
synthéses et le franchissement de la membrane biologique ultime de la cellule
sécrétrice par les différents composants conduisent a 1’assemblage d’un produit de
composition et de nature bien particuliers, cette « sortie » n’est pas treés discriminante,
et de nombreuses autres molécules, y compris des peptides et des protéines de poids
moléculaire relativement élevé, peuvent étre exportées simultanément. De ce fait, le

lait se retrouve étre le vecteur de nombre de métabolites endogenes de I’organisme
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maternel (hormones stéroidiennes, peptidiques et protéiques par exemple), mais
également de substances étrangeéres non nutritionnelles (xénobiotiques) introduites par
I’alimentation ou résultant de traitements thérapeutiques directs (médicaments y

comprit les résidus d’antibiotiques) (Merad et Merad, 2001).

2. Valeur nutritive du lait

Selon Boultif (2014), le lait est généralement considéré comme un aliment tres
complet du point de vue nutritionnel car il apporte a la fois des protéines, des

glucides, des lipides et des minéraux.

Tableau 1. : Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (Vignola,

2002).
Animaux Eau(%) Matiére Protéines Glucides Minéraux
grasse (%) | (%) (%) (%)
Vache 87.5 3.7 3.0 4.6 0.8
Chevre 87.0 3.8 2.9 4.4 0.9
Brebis 81.5 7.4 5.3 4.8 1.0
Chamelle 87.6 54 3.0 3.3 0.7
Jument 88.9 1.9 2.5 6.2 0.5
Femme 87.1 4.5 3.6 7.1 0.2

3. Lafiliere lait en Algérie

On appelle filiere un systéme économique qui consiste en un réseau de
distribution et d’approvisionnement utilis¢ par tous les producteurs d’un méme
produit ou type de produits, en concurrence sur un marché de consommation
(Lagrange, 1989). Elle vise a valoriser le potentiel d’une matiére premiére fournie par
I’agriculture en la transformant en produits finis a forte valeur ajoutée (Adrian et al.,

1995 ; Cazet, 2007).

La filiére lait connait peu a peu une certaine évolution en matiere de production.
Elle est passée de de 1,5 milliards de litres en 2000 a 1,9 milliard en 2004. Elle a

enregistré une croissance annuelle de 7% pour atteindre 2,2 milliards de litres en
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2007 (Sofia et al .; 2011) et 2.45 milliards de litres en 2009 puis les trois milliards de
litres en 2012 (MADR, 2012).

4. Importance de la consommation du lait en Algérie

Une enquéte menée sur les ménages algériens a fait ressortir que la catégorie de
produits « lait et produits laitiers » occupe la quatriéme position avec (7.5%) du total
des dépenses de ces ménages, apres les ceréales (24.6%), viande rouge (18.4%) et
légumes et fruits frais (13.7%) (Bouazouni, 2008).

Depuis I’'indépendance, les pouvoirs publics ont toujours favorisé une politique
nutritionnelle qui intégre le plus possible de protéines animales. Dans les années
1970, cette politique a commencé par la distribution gratuite de lait dans les cantines
scolaires grace a I’aide du Programme Alimentaire Mondial (PAM). Cette politique
nutritionnelle a été poursuivie par la fixation administrée du prix du lait pasteurisé
conditionné. Tout cela s’est traduit par une forte augmentation de la consommation du
lait par habitant qui a plus que doublé par habitant pour une population qui a
pratiquement quadruplé. Cette consommation a évolué de 3 milliards de litres en
2000, 4 milliards en 2005, et 5,5 milliards en 2011 (Soukehal, 2013).

Tableau 2. : Evolution de la consommation du lait en Algérie (Soukehal, 2013).

Anneée 1969 1978 2006 2011

Litres /hab/an 54 75 120 140

L’Algérien consomme donc plus de lait que les normes internationales fixées
par ’OMS, évaluées a (90 litres/ habitant/ an). C’est le premier consommateur laitier
du Maghreb (85 litres pour le Tunisien et seulement 65 pour le Marocain) (Kacimi El-
Hassani, 2013).

En effet, I’ Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb et le second
pays au monde importateur de lait et de ses dérivés avec un marché annuel estimé, en
2004, a 1,7 milliard de litres (Boultif, 2015), plus de trois milliards de litres en 2007
(Griffoul, 2007 ; Boultif, 2015) et une consommation moyenne de I’ordre de 115 L
par habitant et par an en 2010 (Ghazi et Niar, 2011).
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En Algérie, le lait occupe une place importante dans la ration alimentaire car il
représente la principale source de protéines d’origine animale. En 1990 par exemple,
on estime que le lait a compté pour 65,5 % dans la consommation de protéines
d’origine animale, devangant largement la viande (22,4 %) et les oeufs (12,1 %). Cela
est d surtout au colt car un gramme de protéines a partir du lait colte huit fois moins
cher que la méme quantité a partir de la viande ; en terme énergétique, une calorie

obtenue a partir de la viande est vingt fois plus chére que celle du lait (Amellal, 1995).

5. Production laitiére en Algérie

Sur les 4.5 milliards de litres de lait dont a besoin le marché algérien, la
production nationale de ce produit de premiére nécessité, n’était que de 3.52 milliards
de litres en 2017 d’apres les derniers chiffres du Ministére du commerce, engendrant
un déficit de prées de 1 milliards de litres (https://www.algerie-
eco.com/2018/07/24/filiere-lait-un-deficit-de-production-de-pres-1-milliard-de-litres-
en-2017/)

Onze wilayas fournissent actuellement un volume de I’ordre de 45 % de la
production laitiére nationale et disposent de 44% des vaches laitiéres du pays, elles
totalisent 51 % des effectifs bovin laitier dit moderne, le classement a été réalisé sur
la base des données du bilan de production de I’année 2017(https://onil.dz/resume-

de-la-strategie-onil-pour-le-developpement-de-la-filiere-lait-en-algerie/).
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11 wilaya produisent 45 % de la production nationale
disposent de 51 % des VL BLM

disposent de 44 % du totalen VL

Figure 01: Répartition des onze wilayas productrices de 45% de la production
nationale.
En 2020, la production laitiére reste une préoccupation majeure, s’agissant d’ un
aliment indispensable aux familles a faible revenu. Les besoins restent toujours

largement supérieurs a 1’offre (https://www.cresus.dz/filiere-lait-en-algerie/).

6. Les contaminants du lait

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée. En effet, son pH
voisin de la neutralité, le rend trés facilement altérable par les microorganismes et les
enzymes, sa richesse et sa fragilité font du lait un milieu idéal aux nombreux
microorganismes comme les moisissures, les levures et les bactéries qui se
reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

6.1. Classification des principaux microorganismes du lait

On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes

classes :

- La flore indigéne ou originelle et la flore contaminante.

6.1.1. Flore indigéne ou originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions a partir d’un animal sain (moins de 10°germes/ml) (Cuq, 2007). La flore
originelle des produits laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les germes dominants sont essentiellement des

mésophiles (Vignola, 2002). Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques

7
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lactiques et lactobacilles. Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en
relation étroite avec 1’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur

la qualité du lait et sur sa production (Varnamet Sutherland, 2001).

6.1.2. Flore contaminante

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera
des défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une

flore pathogéne dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).
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Généralités

Les antibiotiques sont la principale classe des médicaments vetérinaires utilisés
depuis les années 50 pour le traitement des maladies infectieuses d’origine
bactérienne chez les animaux producteurs de denrées alimentaires et les animaux de
compagnie (Sanders et al.,2014).

Assurer au consommateur une denrée alimentaire de bonne qualité, notamment
le lait est un enjeu majeur. Cette qualité est affectée par plusieurs contaminants parmi

eux les antibiotiques.

1. Définition d'un antibiotique

Un antibiotique est une substance chimique organique d'origine naturelle ou
synthétique qui serve a détruire les bactéries ou autres micro-organismes pathogenes
ou inhiber leurs croissances. Il s'agit aussi de tout produit pouvant étre administré a
I'nomme ou a l'animal en vue de restaurer , corriger ou modifier leurs fonctions

organiques ( Le chat , 2007).

2. Utilisation des antibiotiques

D’aprés Sanders et al., (2014), les antibiotiques vétérinaires sont généralement
utilisés en élevage a des buts, thérapeutique, prophylactique, métaphylactique et
comme additifs alimentaires ou promoteur de croissance. La présence des
antibiotiques dans le lait constitue un facteur limitant pour les mini laiteries de yaourts

parce qu’ils inhibent le processus de fermentation (Heeschen et al., 1990).

2.1. Utilisation a titre thérapeutique curatif

Les antibiotiques peuvent étre utilisés a titre thérapeutique curatif. L’objectif est
d’obtenir la guérison des animaux cliniquement malades et d’éviter la mortalité
(Zanditenas, 1999). D’aprés Stoltz (2008), le traitement a aussi pour effet de réduire
la souffrance et de restaurer la production (lait, viande). Il réduit I’excrétion
bactérienne, permettant dans certains cas d’obtenir une guérison bactériologique et,

lors d’infection zoonotique, il peut éviter la contamination humaine.
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2.2. Utilisation en métaphylaxie
Le but est d’empécher la contamination de tous les animaux d’un lot d’¢levage,
lorsqu’une infection se déclare chez quelques animaux ou lorsque les manifestations

cliniques sont tres discretes (Maillard, 2002).

2.3. Utilisation en antibio-prévention

Les antibiotiques peuvent étre administrés & des périodes critiques de la vie, sur
des animaux soumis & une pression de contamination réguliére et bien connue. Dans
ces conditions, on parle d’antibio-prévention car le traitement permet d’éviter

totalement 1’expression clinique (Stoltz, 2008).

2.4. Utilisation en tant qu’additifs dans ’alimentation animale

L’utilisation d’additifs antibiotiques permet la pleine expression du potentiel
génétique des animaux grace a 1’amélioration des performances zootechniques
dégradées par des parametres défaillants de 1’élevage (Bellot et al., 2000).

L'usage des antibiotiques dans 1’aliment a titre d’additifs est trés limité
actuellement. Dans ce cadre, les antibiotiques sont utilisés a des doses tres faibles, non
curatives et en vue d’améliorer la croissance des animaux par un effet régulateur au
niveau de la flore intestinale.

Depuis le ler janvier 2006, la Commission européenne a interdit dans 1’Union
Européenne 1’usage d’antibiotiques en tant qu’additifs en vue d’améliorer la

croissance et les performances des animaux (Stoltz, 2008).

3. Mode d’action des antibiotiques

Les différentes classes d’antibiotiques agissent a différents niveaux chez la
bactérie. Ils agissent notamment au niveau de la biosynthese de la paroi bactérienne
(les béta-lactamines) et des protéines (les tétracyclines), du metabolisme des acides
nucléiques, et au niveau de la membrane cytoplasmique (Maillard, 2005).
Les principales familles d’antibiotiques sont : les sulfamides, les tétracyclines, les

quinolones, les macrolides et les béta-lactamines (cf. annexe).
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4. Pharmacodynamie des antibiotiques

La pharmacodynamie étudie les effets propres d'un médicament sur
I'organisme ou sur un organe donné (Fontaine, 1987). Dans cette partie nous allons
parler sur le mode d'action des béta-lactamines et des tétracyclines, les deux

antibiotiques recherchés dans le lait dans notre travail.

4.1. Mode d'action des béta-lactamines

Sur le plan chimique, les béta-lactamines se caractérisent par la présence dans
leur structure d'un noyau béta-lactame d'ou leur appellation. Sur le plan biologique,
les béta-lactamines sont doués d'une activité antibiotique bactéricide
(https://pharmatox.files.wordpress.com/2016/01/bc3aatalactamines-2015-20161.pdf).

Les béta-lactamines sont des antibiotiques actifs sur la paroi bactérienne agissant
essentiellement comme inhibiteurs de la synthése du peptidoglycane. lls opérent sur
les derniéres étapes de la synthese du peptidoglycane (Allain, 2006 ; Yala et al., 2001
; Ziadi, 2010).

4.2.- Mode d'action des tétracyclines

Les tétracyclines sont des antibiotiques bactériostatiques a large spectre. Une
fois dans le cytoplasme elles inhibent la synthese protéique en se fixant sur la
structure cible (Allain, 2006 ; Hennel, 2006 ; Yala et al., 2001 ; Helali, 1999 ; Ziadi,
2010).

5. Pharmacocinétique

Le médicament se déplace pour aller agir dans I’organisme au niveau de sa
cible. Il'y parcourt un chemin qui le ménera dans différents compartiments. 1l pénétre
dans I’organisme par la voie d’administration, aprés absorption, la substance active se
trouve dans le compartiment de transport qui est le sang. Il peut aller agir au niveau
d’une cible ou bien enjoindre le compartiment de stockage (les graisses). Tout au long
de sa présence dans 1’organisme, il sera régulierement métabolisé, puis enfin il sera
éliminé (Stora, 2005). Les voies d’élimination sont multiples. Chez les femelles
laitieres la voie d’¢élimination lactophore revéte une importance capitale d’un point de

vu économique.
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*Modélisation de la phase d’élimination : Exemple du passage dans le lait

Les mécanismes de passage du sang vers le lait correspondent a la traversée de
I’épithélium de la glande mammaire qui comporte comme une membrane
lipoprotéique séparant le sang pH 7,4 du lait pH 6,6. Aprés administration parentérale,
les substances a caractéres base faible diffusent plus facilement dans le lait que les
substances acides faibles, qui ont tendance a se localiser dans le plasma (Stoltz, 2008).

La taille moléculaire intervient, également et les composés de poids
moléculaire inférieur a 800 - 1000 Dalton diffusent mieux que les autres. Ainsi, les
substances qui passent dans le lait en proportion importante sont celles qui ont une
fixation tissulaire prépondérante et un caractere de base faible : Tétracycline et
macrolide. Les substances lipophiles diffusent également bien dans le lait et restent
fixées sur les lipides du lait (Stoltz, 2008).
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Chapitre III Les résidus d'antibiotiques

1. Définition des résidus

Selon la directive Européenne (Directive 81/851/CEE, 1981), les résidus sont
définis comme étant: « Tous les principes actifs ou leurs métabolites qui subsistent
dans les viandes ou autres denrées alimentaires provenant de 1’animal auquel le
médicament en question a été administré». Tandis que, le réglement 2377/90/CEE
modifie Iégérement cette définition en la complétant : « Les résidus sont définis
comme toute substance pharmacologiquement active, qu’il s’agisse de principes
actifs, d’excipients ou de métabolites présents dans les liquides et tissus des animaux
aprés ’administration de médicaments et susceptibles d’étre retrouvés dans les

denrées alimentaires produites par ces animaux » (Stoltz, 2008).

2. Les causes de contamination du lait par les résidus d’antibiotiques

Le traitement des mammites représente la principale cause de contamination du
lait par les antibiotiques (Srairi et al., 2004), plusieurs causes peuvent ainsi étre

incriminées.

2.1. Les erreurs commises par I’éleveur
Nombreuses sont les fautes commises par les éleveurs pouvant engendrer la

contamination du lait par les résidus d’antibiotiques (Abidi, 2004) :

- Un mélange accidentel du lait d’une vache traitée avec celui des autres vaches.

- Une traite, par erreur, d’une vache tarie, récemment traitée par des antibiotiques.

- Une désinfection défectueuse de la machine a traire.

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

- Un mélange accidentel de 1’aliment médicamenteux avec la ration des vaches.

2.2. La mauvaise utilisation du médicament

Selon Gedilaghine (2005), cela s’articule autour du :
-Non-respect de la dose, car I’augmentation de cette dernicre est a I’origine de
I’allongement de la durée d’élimination du médicament.

-Non-respect de la voie d’administration.
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-Utilisation d’une préparation destinée a une vache tarie dans le traitement d’une

vache en lactation.

2.3. Le non-respect du délai d’attente

Selon plusieurs auteurs (Abidi, 2004 ; Brouillet, 2002 ; Gedilaghine, 2005) le non-
respect du délai d’attente peut étre dii a un :

- Défaut de communication entre médecin vétérinaire et eleveurs,

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

2.4. La contamination par le matériel de traite

Par défaut de nettoyage apreés la traite des vaches traitées (Abidi, 2004).

2.5. La mauvaise hygiéne lors de la traite
Le lait peut étre contaminé par les souillures fécales contenant des antibiotiques

excrétés par voie digestive (Labie, 1981).

3. Dangers liés aux résidus d’antibiotiques
D’aprés Mekademi (2008), la présence des résidus dans les aliments peut

entrainer plusieurs risques et problémes qui sont d’ordre sanitaire et technologique.

3.1 Les problémes sanitaires
3.1.1 Problémes d’allergie

Selon Arnaud (2013) les résidus d’antibiotiques utilisés en thérapeutique
animale sont parfois incriminés en allergologie humaine.
Les antibiotiques les plus souvent incriminés sont les pénicillines, suivis des
sulfamides et, dans une moindre mesure les tétracyclines ou la spiromycine
(Gedilaghine,2005).

3.1.2 Problémes toxiques
3.1.2.1 Toxicité directe
La toxicité directe des résidus d’antibiotiques est assez difficile a mettre en
évidence car il s’agit en générale de toxicité chronique. Cette derniére ne s’exprime

qu’aprés consommation répétée de denrées alimentaires contenant des résidus du
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méme antibiotique. Certains scientifiques évoquent alors une possible toxicité
hépatique (Jeon et al., 2008).

Dans le cas des peénicillines, les experts concluent que «les effets toxiques

peuvent seulement apparaitre qu’apres des doses extrémement élevées » (Milhaud et

Person, 1981).

Les tétracyclines sont plus dangereuses, car, aprés leur absorption digestive,
elles se fixent dans le tissu osseux et le systeme nerveux. Ces substances sont surtout
toxiques pour le feetus et le nourrisson chez qui elles déterminent des troubles nerveux
par I’hypertension intracrénienne, des troubles de la croissance et des troubles
dentaires par suite de leur pouvoir complexant a 1’égard du calcium (Ecckhoutte,

1978).

3.1.2.2 Risque cancérigéne

Certains antibiotiques ont des propriétés carcinogénes connues. Les résidus de
ces antibiotiques peuvent avoir un effet carcinogéne a long terme, suite a une
consommation réguliere d’aliments contenant ces résidus. Ces antibiotiques ou
composés utilisés comme antibiotiques sont alors interdits d’utilisation chez les
animaux de production. C’est le cas des nitrofuranes, des nitroimidazoles et du

chloramphénicol (Stoltz, 2008).

3.1.2.3 Risques bactériologiques

Le risque bactériologique lié a la consommation de denrées alimentaires
contenant des résidus d’antibiotiques peut étre attribué a deux phénomenes : la
modification de la flore digestive pouvant entrainer des troubles et une
symptomatologie indésirables, et la sélection chez ’homme de souches de germes

pathogenes résistantes a ces antibiotiques (Boultif, 2014).

3.1.23.1 Modifications de la flore digestive du consommateur
Certains résidus d’antibiotiques ayant encore une activité contre les bactéries,
sont potentiellement capables de modifier la microflore intestinale de ’homme. La

présence de résidus d’antibiotiques dans les denrées alimentaires peut ainsi entrainer
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un risque d’affaiblissement des barriéres microbiologiques et de colonisation de

I’intestin par des bactéries pathogeénes ou opportunistes (Stoltz, 2008).

3.1.2.3.2 Risques d’antibiorésistances
D’apres Ziadi (2010), et par définition, 1’antibio-résistance correspond a la
capacité¢ d’une bactérie a résister aux effets des antibiotiques. Ce sont bien les
bactéries, hébergées par ’homme ou I’animal, qui peuvent devenir résistantes a un
traitement antibiotique et, en conséquence, rendre le traitement de leur hote inefficace
(Chardon et Bruger, 2014).

Chtaigner (2004), rapporte que 1’antiobiorésistance constitue un probleme tres
préoccupant du fait des répercussions directes sur les possibilités thérapeutiques. Il est
bien établi que 1’usage des antibiotiques est le facteur le plus important dans la
sélection de bactéries résistantes méme si 1’apparition de résistances spontanées a

aussi été démontrée.

3.2. Les problemes technologiques

Boultif (2014), évoque que les résidus représentent un réel probleme pour les
transformateurs laitiers par leurs conséquences néfastes sur les fermentations
lactiques, et constituent le probléme majeur des accidents de fabrication en industrie

laitiére.

4. Réglementation sur les résidus d’antibiotiques

Avant les années 1980, les méthodes de détection des résidus dans les viandes
étaient relativement peu sensibles. Les Services Vétérinaires menaient alors, afin de
protéger la santé publique, une politique de zéro résidu. Si une carcasse ou une piece
de viande eétait controlée positive aux résidus d’antibiotiques, elle était saisie et
déclassée.

Au début des années 1980, les progrés techniques ont permis un progres
spectaculaire dans les méthodes de détection avec notamment le développement de la
Chromatographie Liquide Haute Performance (CLHP). La politique du zéro résidu
n’était alors plus tenable car des quantités infimes de résidus étaient presque

systématiquement détectées. Ces quantités détectées étaient si faibles dans la grande
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majorité¢ des cas qu’il devenait important d’évaluer le danger qu’elles représentaient
vraiment pour la Santé Publique. Deux notions trés importantes sont alors apparues
dans la réglementation, afin de compléter celle de résidus: La notion de Dose Sans
Effet (DES) et la notion de Limite Maximale de Résidus (LMR) (Stoltz, 2008 ;
Kassaify et al., 2013).

4.1. Mise en place des limites maximales des résidus LMR

La LMR correspond a la concentration maximale en résidus, résultant de
I’utilisation d’un médicament vétérinaire, sans risque sanitaire pour le consommateur
et qui ne doit pas étre dépassee dans ou sur les denrées alimentaires. Dans le cas du
lait, une substance doit obtenir une LMR lait pour chaque espéce de destination, pour
que son utilisation soit autorisee chez les femelles en cours de production laitiére dans
ces espéces de destination. Si une substance n’a pas de LMR lait dans une espéce, le
médicament vétérinaire la contenant ne peut pas étre utilisé chez une femelle de cette
espece en lactation. La mise en évidence de ce résidu dans le lait de cette espéce
correspond & un non-respect de l'autorisation de mise sur le marché (AMM) et de la
réglementation sur les résidus (Laurentie et Sanders, 2002).

La législation Algérienne dans sa définition du lait, dans l'article 6 de l'arrété
interministériel (le Ministere de I'Economie, le Ministere de I'Agriculture et le
Ministere de la Santé et de la Population) du 18 ao(t 1993 relatif aux spécifications et
a la présentation de certains laits de consommation, mentionne le fait qu'un lait propre
a la consommation humaine ne doit pas contenir des résidus d'antibiotiques mais ne

précise pas explicitement les limites maximales de résidus (cf. annexe I).

4.2. Le délai d’attente

D’une fagon générale, les antibiotiques persistent longtemps dans I’organisme
avant leur excrétion compléte. Pour prévenir la présence d’antibiotiques dans le lait,
on impose souvent un temps d’attente avant la commercialisation du lait. Ce délai
d’attente, généralement de plusieurs jours, varie énormément en fonction de la nature
de I’antibiotique utilisé, de la dose injectée ainsi que de la fréquence d’utilisation et de

la voie d’administration.
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Selon la directive 81/ 851/CEE émise par la communauté européenne, le temps
d’attente est défini comme le délai entre la derniére administration a 1’animale de
I’antibiotique et le moment ou celui-ci ne présente plus de résidus dans ses tissus ou
dans ses productions ( lait, ceuf ) (Follet, 2007 ; Guillemot, 2006 ; Abidi, 2004 ;
Anonyme, 2003 ; Puyt, 2003 ; Ryckaert, 2003 ; Laurentie et Sanders, 2002).

Le respect du temps d’attente garantit, pour le consommateur, que la quasi-
totalité des denrées alimentaires issues des animaux traités auront des concentrations
en résidus proches ou inférieures a la limite maximale des résidus (Laurentie et
Sanders, 2002).

5. Les méthodes de recherche des résidus d'antibiotiques

La détection des résidus d’antibiotiques est d’une importance majeure sur le
plan médical, les résidus d’antibiotiques présentent des risques pour la santé a savoir
les allergies, la toxicité, la résistance bactérienne. Leur détection sera d’un grand
apport pour I’homme, une clé de sa sécurité sanitaire. Pour assurer une bonne qualité
des denrées alimentaires d’origine animales, plusieurs méthodes de détection des
résidus sont mises en ceuvre, des méthodes de dépistages et des méthodes de
confirmations (Rezgui , 2009).  Les différentes méthodes de détection des résidus

d'antibiotiques dans le lait sont représentées dans I’annexe et détaillées comme suit :

5.1. Les méthodes microbiologiques

Les méthodes microbiologiques sont trés largement utilisées en routine. Elles
sont qualitatives et constituent la premiére étape des plans de contrdle, et sont basées
sur I’inhibition de la croissance bactérienne. Ces méthodes consistent a effectuer un
contrdle positif «un antibiotique auquel la souche utilisée est sensible» et un controle
négatif «’eau distillée stérile ou un lait ne contenant pas d’antibiotiques» pour

permettre de valider les résultats (Bergogne-Berizin et Dellamonica, 1999).

5.1.1. Test d’acidification

Pour ce test, on utilise une culture d’une bactérie capable de dégrader le lactose
en acide lactique et un indicateur de couleur, le pourpre de bromocresol, qui nous
permet de savoir s’il y a eu acidification du milieu. La souche la plus adaptée pour

cette méthode est Bacillus stearothermophilus var. calidolactis C953 (souche C953,
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CIP 5281) (Ben Mahdi et Ouslimani, 2009). Si le lait analysé contient des
antibiotiques alors les bactéries ne degraderont pas le lactose, la couleur du milieu
reste inchangée. Par contre, 1’absence d’antibiotique, se traduit par le virage de la

couleur du bleu vers le jaune, il y a donc acidification.

Ry
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glucose et la °
bactérie test

Figure 02 : Principe du test d’acidification (Singleton, 2008).

5.1.2. Tests rapides
5.1.2.1. Delvo test®

C’est un test de sélection microbiologique a large spectre, permettant de déceler
les résidus de substances anti-infectieuses dans le lait a des niveaux proches des
limites maximales des résidus, il est particulierement sensible vis-a-vis des
pénicillines, des céphalosporines et des sulfamides (Romnée, 2009 ; Reybroeck, 2004
: Verhnes et Vandaele, 2002). Le principal inconvénient de ce test est sa durée
d’incubation de 2 h 30 a 3 h (Brouillet, 2002 ; Verhnes et Vandaele, 2002). Il est livré

sous forme de kits normalisés qui rendent son utilisation tres simple (Brouillet, 2002).
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Figure 03 : Principe du Delvo test SP (Brouillet, 2002).

Indicateur coloré

5.1.2. 2. Copan test

Les Copan test P® et Copan test S100® Kits : ont le méme principe que le Delvo
test SP®, la seule différence est que la tablette nutritive est préalablement incorporée a
gélose, ce qui réduit la procédure d’une étape par rapport au Delvo test ®. Ils associent
le principe de diffusion en gélose avec la réduction d’un indicateur coloré. L’absence
de substances antibiotiques inhibitrices est indiquée par un virement de 1’indicateur. Il
se présente sous la forme de tubes unitaires ou de microplaques préts a 1I’emploi
permettant selon la présentation d’effectuer des analyses individuelles ou collectives
(Reybroeck, 2004).

5. 2. Tests enzymatiques

Les méthodes enzymatiques sont tres rapides et ont pour principe 1’inhibition
d’une enzyme en présence d’un résidu d’antibiotique spécifique. Cette enzyme n’est
alors plus révélée par un indicateur coloré (Bergogne-Berizin et Dellamonica, 1999).
Le test le plus répandu est le Penzyme. Le test repose sur la capacité des p-lactames
d’inhiber I’enzyme DD-carboxypeptidase responsable de la libération de la D-alanine
a partir de 1’Acetyl2-l.Lys-D.Ala-D.Ala. En absence d’antibiotiques, la D-alanine est
oxydée par la D-amino-oxydase et libére du peroxyde d’oxygéne qui, en présence
d’un indicateur coloré, génére une coloration rose. En présence d’antibiotiques, cette

réaction colorimétrique est inhibée et le lait demeure blanc (Lamontagne et al., 2002).
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5. 3. Tests immuno-enzymatiques

5. 3. 1. Beta Star

Le test Beta Star est une méthode du type "Receptor Assay" basée sur 1I’emploi
d’un récepteur spécifique lié¢ a des particules d’or (Gaudin et Afssa, 2005). Il permet la
détection rapide des résidus de béta-lactames (pénicillines et céphalosporines) et
tétracyclines dans le lait cru (Reybroeck et Ooghe, 2012) au-dessous de la Limite
Maximale de Résidus. Le principe du test : un échantillon de 0.2 ml de lait est versé
dans le flacon de récepteur qui contient le lyophilisat. Au cours de la premiére étape
d’incubation, les antibiotiques, s’ils sont présents dans I’échantillon de lait, se lient
aux récepteurs. Pendant la deuxiéme étape d’incubation, le lait migre sur un support

immuno- chromatographique qui présente trois bandes:

- La premiere bande retient les béta-lactamines
- La seconde bande sert de référence.

- La troisieme bande retient les tétracyclines.

5. 3. 2. Twin Sensor BT

Est un test de compétition qui se base sur la reconnaissance de deux récepteurs
spécifiques, 1’un pour les béta-lactames et I’autre pour les tétracyclines. Ce test permet
I’analyse de lait cru, de poudre de lait ou de créme. Il est compatible pour le lait de
vache, de chévre et de brebis (CNIEL, 2016). Ce nouveau test est facile a utiliser,

fiable et ne prend que 6 minutes pour obtenir le résultat (Brouillet, 2002).

5. 3. 3. ELISA test

Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) C’est une technique immuno-
enzymatique de détection qui permet de visualiser une réaction antigene-anticorps
gréace a une réaction coloree produite par l'action sur un substrat d'une enzyme

préalablement fixée a I'anticorps (Hanzen, 2008).
5. 4. Méthodes physico-chimiques

Elles permettent d’identifier formellement la molécule de résidu présente dans la
denrée et sa teneur exacte. Elles sont qualitatifs et quantitatifs, plus précis, et permettent

de détecter les résidus méme en concentration tres faible, jusqu'a deux fois moins que
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les LMR. Ces tests de confirmation sont trés couteux en temps, en matériel et en reactifs

et nécessitent un personnel bien forme.

5.4.1. Méthodes chromatographiques

La chromatographie liquide haute performance (HPLC) et la chromatographie
liquide ultra performance (UPLC) sont les méthodes chromatographiques les plus
utilisées. Ces méthodes physico-chimiques sont basées sur I’extraction et la
purification des antibiotiques a partir des tissus ou des liquides comme le lait
(Bergogne-Berizin et Dellamonica, 1999). De ce fait, la séparation de composes en
solution ¢élués s’effectue a travers une colonne chromatographique a 1’aide d’une
phase mobile liquide percolée grace a une pression élevee. Effectivement, il existe
une réelle interaction triple entre 1’analyte, la phase stationnaire et la phase mobile

basée sur I’affinité physico-chimique entre les trois (Boultif, 2015).
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1. Matériel et méthodes

La démarche de ce travail est axée sur des enquétes de terrain et sur des
analyses réalisées au laboratoire du centre de collecte de la laiterie Soummam dans la
région de Boussaada. Notre étude s’est déroulée précisément dans un village agricole

El Maadhar ou se situe le centre de collecte de lait.

1.1. Objectif et méthodologie

L'antibiothérapie est un élément essentiel utilisée dans le but de préserver
I'activité de I'élevage bovin laitier. Cependant, une mauvaise utilisation de cet outil
peut conduire a la contamination du lait par les résidus des antibiotiques. Notre étude
a fixé pour objectif de détecter la présence des résidus d’antibiotiques dans le lait

collecté au niveau du centre de collecte de la laiterie Soummam a Boussaada.

La démarche méthodologique retenue comporte les étapes suivantes :
- La formulation du sujet et le choix de la région d'étude.
- Recherche bibliographique.
- L'élaboration d'un questionnaire d'enquéte.
- La collecte des informations et réalisation de I'enquéte aupres des vétérinaires
praticiens de la région d’étude.
- La réalisation des tests permettant de détecter les résidus d’antibiotiques.
- Le dépouillement et I'analyse des données.
- Discussion des résultats obtenus.

- Conclusion.

1.2. Présentation de la région d'étude

1.2.1. Situation geographique

Boussaada est une commune de la wilaya de M'Sila, située a 69 km au sud-ouest de la
Wilaya a 241 km au sud-est d'Alger. Elle est limitée :

- Au nord par la commune d’Ouled Sidi Brahim.

- Au nord est par la commune de Maarif.

- A I’est par la commune d’Elhouamed.

- A l’ouest par la commune de tamza.
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- Au sud est par la commune d’Oueltem.

- Au sud ouest par la commune d’Ehamel.
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Figure 04 : Situation géographique de la ville de Boussadda (Source :

https://www.google.com/search?g=situation+g%C3%A90graphique+de+bou+saada).

1.2.2. Agriculture et production animale de la région de Boussaéda
1.2.2.1. Agriculture

La commune de Boussadda est située au sud-ouest du Hodna dans les Hauts
Plateaux, au pied des monts des Ouled Nail de I'Atlas saharien. Elle est caractérisée
par un climat de type semi aride, d’un été sec et trés chaud et hiver trés froid, une
pluviométrie faible, irréguliére et inégalement répartie. La surface agricole utilisée SAU

est de : 2900 ha selon la Direction des Services Agricoles (DSA M’sila, 2019).

1.2.2.2. Production animale

Il existe plusieurs types élevages dans la région de Boussaada, y compris
I'élevage bovin avec 2392 tétes dont 2212 vaches laitieres (DSA M’sila, 2019). Ces
derniéres années la région de Boussaada a reconnu une évolution progressive dans la

production du lait.
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Tableau 3 : Evolution de la production laitiére a Boussadda (DSA M’sila, 2019).

Année Quantité de lait produit (en L)
2012-2013 5670000
2013-2014 6902300
2014-2015 3451140
2015-2016 3616200
2016-2017 6076350
2017-2018 9114000
2018-2019 8114000

1.3. L’enquéte sur terrain
Afin de connaitre la situation de I'antibiothérapie en élevage bovin laitier, une enquéte
a été menée aupres des vétérinaires praticiens sur les maladies les plus rencontrées
dans cet élevage, et l'utilité des antibiotiques face a ces pathologies.

Les informations ont été recueillies par le biais d'un questionnaire distribué

lors d'un déplacement personnel chez les vétérinaires praticiens de la région.

1.3.1. Modalité de recueil des données
L'enquéte a été réalisée par des rencontres directes avec les vétérinaires praticiens

installés & Boussaada.

1.3.2. Organisation du questionnaire

Le questionnaire ayant servi a la collecte des données est composé de cing questions
(cf. annexe 1V). Ce questionnaire est compose de 03 rubriques :

*Pathologie: qui concerne les maladies les plus rencontrées et la fréquence des
mammites ;

*Traitement : qui comprend la nature de I'antibiotique utilisé et son délai d'attente.
*Apres traitement : comprend les mesures sur lesquelles est basé le choix de
I'antibiotique, les conseils adresses aux eleveurs apres traitement et le respect du délai

d'attente.
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1.3.3. Mise en forme et saisie
Apres l'obtention des questionnaires remplis, nous les avons classés selon les
réponses obtenues. L'ensemble des données recueillies a été saisi et stocké dans un

fichier Microsoft Excel.

1.4. Le laboratoire d’analyse
1.4.1. Présentation de lieu de stage

Le centre de collecte ou notre stage a eté effectué est situé dans un village
agricole de la commune de Boussaada. Il a été créé en mai 2012 et a démarré avec
une quantité de 309283 L/ mois, le mois de mai pour atteindre 1532292 L/ mois en
Aout 2020.

Actuellement, le centre recoit 34 citernes (de mille L a 6 milles L)
quotidiennement appartenant a 08 collecteurs. Un des collecteurs est celui de la ferme
Soummam qui est tres sophistiquée avec une collecte de 13 000 L / jour destinée a la
production de lait de vache UHT. Le reste du lait cru collecté est destiné a la
production des dérivés comme le L’ben et le Yaourt. Ce centre est classé en 2°™
position a I'échelle national d’un point de vue qualité et quantité de lait apres celui de

Tizi Ouzou.

VU M

Figure 05 : Lieu du stage (centre de collecte du lait cru).
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1.4.2. Evolution de la collecte
La quantité de lait cru collecté dans centre a évolué progressivement depuis
I’année 2015.

Tableau 4 : Evolution de la collecte dans le centre.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quantité (L) | 5782670 | 5602728 | 6809743 | 11887203 | 14381652 | 11420361

Nombre de 03 03 05 06 06 08

collecteurs

1.4.3. Réalisation des tests de détection des résidus d’antibiotiques dans le lait

Nos tests ont été réalisés au niveau du laboratoire du centre de collecte de
laiterie Soummam. L'expérimentation s'est déroulée entre Février et Mars 2020, mais
nous avons pu récupérer les résultats des tests d'antibiotiques de la période allant du
01 janvier 2020 au 31 Aot 2020.

» Matériel de détection

Notre travail a été basé sur un test rapide, Beta Star® S combo, sensible aux
Béta-lactamines et Tétracyclines. Comme ces derniers antibiotiques comptent parmi
les familles d'antibiotiques les plus utilisées dans le monde pour le traitement du bétail
(https://www.chr-hansen.com/fr/food-cultures-and-enzymes/test-and-
equipment/cards/product-cards/betastar-s-combo), BetaStar®S Combo est un

excellent choix de test de dépistage.

> Présentation et principe du test Beta Star®S combo

Il s’agit d’un test rapide en une seule étape de détection des résidus
d’antibiotiques Béta-lactamines et Tétracyclines. Il est utilisable pour le lait de vache,
de chévre ou de brebis.

La méthode employée est du type« Receptor Assay » : le test emploi des
récepteurs spécifiques liés a des particules d’or et un support immuno-
chromatographique sous forme de bandelette. Pendant I’incubation, la bandelette

absorbe le mélange « Lait +réactifs » présent dans la cupule. La bandelette est
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recouverte d'une pellicule protégeant la membrane de test afin d'éviter la
contamination par les antibiotiques de I'environnement ou sur les mains de

I'utilisateur. Cette protection augmente la fiabilité du test.

BetaStar 9

Combo

Assay of beta-lactam and tetracycline
antibiotics in raw commingled milk

Store refrigersted between 2-5°C

ANEOGEN

620 Lesher Pace, Larsing W 46912 USA
517/372:9200 » 8002345333

-

Figure 06 : Le kit Beta Star® S Combo.

Le coffret Beta Star® S combo contient :

- 25 flacons.
- Une boite de 25 bandelettes de test .
- 25 pipettes.
La réalisation du test nécessite également du matériel annexe :
- Réactif G (pour Vérifier I'acidité de lait)
- Incubateur régulé a47.5# 1 °C.

- Registre de suivi : réception du lait cru.

» Mode opératoire
Avant de commencer il faut vérifier la conformité du lait par un test de
détermination rapide de I'acidité par le réactif G. 02 gouttes du réactif sont ajoutées a

5 ml de lait homogénéisé. La teinte obtenue permet de classer le lait comme suit :
* bleue : lait frais, conforme.
*verdatre : lait acide.
Par la suite la densité, le taux de la matiere grasse, les protéines, I'eau et en fin

le pH sont vérifiés.
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Figure 07 : confirmation de la conformité du lait (photo originale).

Une fois la conformité du lait est vérifiée nous passons au test d'antibiotiques.
- Sortir un flacon du coffret.

- Prélever avec la pipette le lait cru dans le flacon.

Figure 08 : mise en place du flacon contenant du lait dans I'incubateur (photo

originale).

- Mettre le flacon dans un des puits de l'incubateur stabilisé a la température de
47.5°C.

- Prendre une bandelette, et I’identifier avec le numéro du camion de citerne du lait
cru, et la date de 1’échantillonnage.

- Introduire la bandelette dans le flacon et laisser en incubation & 47.5°C. Les fleches

sur la bandelette doivent étre orientées vers le bas.
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Figure 09 : Introduction de la bandelette (photo originale).

- Cing minutes apres introduction de la bandelette dans le flacon, retirer la bandelette

et lire immédiatement.

Figure 10 : Lecture des résultats (photo originale).

> Interprétation

Faire une lecture visuelle en interprétant I'intensité de la couleur comme suit :
Vérifier en premier lieu la premiere ligne de contrble L1, car le test n'est pas valide
que si elle est visible. Cela peut se produit quand les réactifs ne sont pas conformes,
ou si le lait est a une dose supérieure a la quantité recommandée, ou il est non
conforme (les analyses seront poursuivies si le pH de 1’échantillon se situe entre 6,6 et

6,9, sinon I’échantillon ne sera plus analysé).
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Lorsque la ligne de contrble est nette, les trois lignes d'essai sont examinées et
compareées avec la ligne de référence :

Lorsque les trois lignes en dessous de la ligne de contrdle : L2- ( Desfuroyl ceftiofure
D L3- ( Béta-lactamine B) L4- ( Tétracyclines T ) sont plus visibles que la ligne de
controle, [I'échantillon est négatif c'est-a-dire ne contient pas des résidus
d'antibiotiques ou sont présents a une concentration inferieure au seuil de détection.
Lorsque les lignes (B et/ou T ou D) sont moins visibles que la ligne de controle,
I'échantillon est considéré comme positif, et contient des antibiotiques a une
concentration égale ou plus élevée au seuil de détection.

Absence de lignes B, T et D indique un échantillon fortement positif.

BarcSace @ Al e
Positive
(Tetracycline)

[ U Al
Positive
(Beta-tactam)

e @ Al
Positive
(Deasfuroyiceftiofur)

|
|

e A1
Negative

Figure 11: Interprétation des résultats.
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1. Résultats et discussion

1.1. Données du questionnaire
Nous avons pu récupérer 15 questionnaires correctement remplis. Les
vétérinaires interrogés interviennent tous en élevage bovin laitier.
Les réponses sont organisées sous forme de tableaux que nous avons présenté dans
I’annexe.
Le traitement des données des questionnaires est rapporté par question :
1/ chez les vaches laitieres quelles sont les maladies les plus rencontrées dans la
région ? quel est le médicament utilisé pour chaque maladie ? et son délai d'attente ?
Les pathologies les plus fréguemment rencontrées en élevage bovin laitier sont

rapportées dans le tableau I11, annexe IV et représentées dans la figure ci-dessous.

P reproduction
7%

P digestives
13%

les mammites
40%
M [es mammites

M P respiratoires
P locomoteurs
H P digestives

P locomot M P reproduction

P respiratoires
20%

Figure 12 : Les maladies les plus rencontrées en élevage bovin laitier.
P : Pathologie.

D'aprés ces résultats, les pathologies fréquentes concernent les problemes de la
mamelle dans 40% des cas, suivies par les pathologies respiratoires dans 20 % des cas
et les pathologies de I'appareil locomoteur dans 20 % des cas. Les pathologies
digestives et les pathologies de reproduction représentent respectivement 13% et 07%
des cas.

- Quels sont les médicaments utilisés?
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Les médicaments utilisés face aux différentes pathologies sont reportés dans le

tableau IV (annexe 1V ) et représentés dans la figure ci-dessous.

Marbofloxacine
7%

Pénicilline
Sulfamides 27%

13%

W Pénicilline

B Oxytétracycline
m Amoxicilline

B Ceftiofure

B Sulfamides
Ceftiofure

13% Marbofloxacine

Oxytetracycline

Amoxicilline 20%

20%

Figure 13 : Les molécules les plus utilisées pour le traitement des maladies
fréquentes.

Nous constatons d'aprées les résultats que le traitement des maladies fréquentes
est a base d'antibiotiques, et lI'usage varie d'une molécule a une autre ; la pénicilline
(27%) , suivie de I'oxytétracycline (20%) et I'amoxicilline (20%), puis les Sulfamides
(13%) et Ceftiofure (13%). Marbofloxacine présente (07%).

-Délai d'attente des médicaments utilisés
Chaque médicament possede un délai d'attente spécifique. Les produits utilisés

ont un délai d'attente qui varie entre 0 et 7 jours.

- A propos de la fréquence des maladies de la mamelle, sont-elles fréquentes ?
L’ensemble des vétérinaires interrogés (100%) ont confirmé que les maladies

de la mamelle sont tres fréquentes.

- Quelles sont les mesures que vous prenez lorsque Vvous prescrivez une
antibiothérapie ?

Les mesures & prendre pour le choix d'un antibiotique sont illustrés dans la figure.
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30% 27%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

deélaid'attente  efficacité longue durée  disponibité cout moins d'effets
court d'action indésirables

critéres

Figure 14 : Criteres pris pour le choix de I'antibiotique prescrit.

- Est-ce que vous informez I'éleveur sur le délai d'attente ?
Les résultats montrent que la totalité des vétérinaires (100%) conseillent

toujours les éleveurs de respecter le délai d’attente.

- Les éleveurs respectent-ils le délai d'attente ?
Les réponses obtenues concernant le respect du délai d’attente par les éleveurs

sont représentées dans la figure (15) .

peu entre
eux
20%

oui
a
40% M oui
non

M peu entre eux

non
40%

Figure 15: Réponses concernant le respect du délai d'attente par les éleveurs.
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Les résultats montrent que 40% des vétérinaires ont confirme le respect du délai
d'attente par les éleveurs. De méme, 40% affirment le non respect du délai d'attente,

alors que (20%) disent que peu d'éleveurs respectent le délai d'attente.

1.2. Discussion

Dans le but d'avoir des données récentes sur les molécules d'antibiotiques les
plus utilisées en élevage bovin laitier, nous avons mené une enquéte aupres des
vétérinaires praticiens. lls ont été choisis pour leur intervention dans le traitement des
maladies rencontrées chez les bovins laitiers.

D'aprés les résultats obtenus, les mammites sont les maladies les plus
fréquemment rencontrées avec un taux de 40%, suivie par les maladies respiratoires,
les maladies de I'appareil locomoteur, les pathologies digestives et les pathologies de
reproduction , soit un taux de 20%, 20%, 13% et 07% respectivement.

La dominance des mammites peut avoir plusieurs causes : un mauvais entretien
avec une hygiéne insuffisante des vaches, présence de germes pathogénes dans
I'environnement, mauvaise hygiéne des machines a traire ou du personnelle
s’occupant des vaches.

Chatellet (2007), dans son étude réalisée en France a signalée que 80% des
élevages étaient atteint de mammite, 33% atteint de pathologie respiratoire et 10%
touchés par une pathologie podale. Une étude réalisée par Cazeau et al en 2010, a
rapporté un pourcentage des infections mammaires de 37% suivie par les problemes
locomoteurs et respiratoires présentant respectivement un taux de 14% et 11%. Nos
résultats sont trés proches de celles rapportés par les deux études pécédentes.

Nos résultats ont révélé que les pénicillines sont d'une grande importance
d'utilisation soit un taux de 27%, suivies par les oxytétracyclines et I'amoxicilline soit
un taux de 20% pour chacun. Cette importance d'utilisation est due a plusieurs
raisons ; l'efficacité, la disponibilité ainsi que le délai d'attente court font de la
pénicilline le meilleur choix.

Une étude réalisée par Gay et ses collaborateurs en 2007, a rapporté un taux
¢levé d’utilisation des pénicillines (45%) suivies par les tétracyclines (37%) et les
aminosides (35%).

L’étude de Caseau et ses collaborateurs (2010) a montré que la famille des
aminosides a été la plus utilisé, soit un taux de 45% suivie des pénicillines et

tétracyclines avec un pourcentage de 41,5% et 30% respectivement.
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Par ailleurs, dans notre étude 27 % des veétérinaires interrogés choisissent le
médicament pour son délai d'attente court, 20% pour son efficacité, tandis que 13%
parmi eux le choisissent pour sa disponibilité et 13% des vétérinaires choisissent le
médicament pour son codt, alors que peu d'entre eux le choisissent par son caractére
de moins d'effets indésirable soit un taux de 7%.

En ce qui concerne le délai d'attente, les résultats montrent que la totalité des
vétérinaires interrogés essaient toujours d'informer les éleveurs sur I'importance du
respect du délai d'attente, et de leur donner des conseilles sur les risques liés a la
présence des résidus d'antibiotiques dans le lait.

Par rapport au respect de delai d'attente par les éleveurs, nos résultats montrent
que 40% des vétérinaires ont confirmés le respect du délai d'attente par les éleveurs,
par contre 40% affirment 1’inverse (non respect du délai d'attente). Cela est peut étre
justifié par I’habitude des éleveurs de ne pas respecter le délai d’attente, et par leurs
intéréts économiques qui sont plus importants que la santé publique. 20% des
enquétés disent que peu d'éleveurs respectent le délai d'attente.

L’étude réalisée par Rahal et ses collaborateurs (2001) a montré que plus de
50% des éleveurs ne respectent pas le délai d’attente. Boultif (2014) a rapporté que
15% des vétérinaires interrogés pensent que le respect du délai d’attente par les

¢leveurs est bon, 50% disent qu’il est moyen et 35% montrent qu’il est mauvais.

1.3. Analyse de résidus d’antibiotiques par le test Beta Star® S combo
1.3.1. Variation annuelle

Nous avons pu récupérer les variations des quantités de lait collecté et du lait
contamingé par les Antibiotiques (lait ATB) depuis janvier 2015 jusqu'au mois d’Aofit

2020. Le tableau présente ces variations:

36



Chapitre V Résultats et discussion

Tableau 5 : variation des quantités de lait collecté et de lait ATB de 2015 a 2020.

Année Lait collecté (L) Lait ATB Pourcentage(%)
2015 5782670 130613 2.26

2016 5602728 121610 2.17

2017 6809743 101511 1.49

2018 11887203 191714 1.61

2019 14381652 93602 0.65

2020 11420361 162850 1.43

Total 55884357 801900 1.43

Lait ATB : lait avec présence des résidus d’antibiotique.

Les quantités de lait ATB varient d’une année a une autre. Elles ne sont pas

fortement corrélées avec la quantité de lait collecté annuellement, comme nous le

montre la figure (16).

W laitcollecté  mlait ATB 14381652
11420361
11887203
5782670 5602728 6809743
162850
93602
130613 121610 101511 191714
2,26% 217% 1,49% 1,61% 0,65% 1,43%
1 2 3 4 5 6
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figure 16 : Variation annuelle des quantités de lait collecté et du lait ATB.

Sur une quantité globale de 55884357 litres de lait collecté dans le centre, la

quantité de lait refusé a cause de la présence des résidus d’antibiotiques est de 801900

litre, soit 1,43 %. Nous avons remarqué qu'il y a une diminution en pourcentage de
lait ATB de 2.26% en 2015 a 1.43% en 2020 malgré I'accroissement de quantité de
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lait collecté. Cette constatation pourrait étre expliquée par 1’accroissement de la
conscience des producteurs a propos de 1’utilisation des antibiotiques.

Dans notre travail, le nombre d'échantillons de lait cru collecté et analysé pour
détecter la présence des résidus d'antibiotiques est de 34 citernes / J. Nous avons
également récupéré les données regroupant les résultats de tests d'antibiotiques de la
période allant de janvier a Aolt 2020 donc un nombre total de 8160 citernes

analysées.

1.3.2. Variation mensuelle

Les quantités de lait ATB varient du mois de Janvier au mois d’Aoft avec une
quantité qui est négligeable par rapport a la quantité de lait collecté mensuellement.
Le tableau 6 nous montre les variations mensuelles des quantités de lait collecté et du
lait ATB.

Tableau 6 : Variation mensuelle des quantités de lait collecté et du lait ATB.

Mois Lait collecté (L) Lait ATB (L) Pourcentage (%)
Janvier 1367663 31572 2.31
Février 1362787 34542 2.53

Mars 1521608 N 0

Avril 1409645 36448 2.59

Mai 1398168 I 0

Juin 1333134 60288 4.52
Juillet 1495064 1111117 0

Aout 1532292 I 0

Total 11420361 162850 1.43

Sur une quantité globale de 11420361 L collecté seulement 162850 L a été refusé a

cause de la présence des résidus d'antibiotiques soit 1.43%.
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M laitcollecté (L) ™ lait ATB(L)

1521608 1409645 1495064 1532292
1398168
1367663 1362787 1333134
31572 34542 36448 60288
0] 0] 0] 0]
janvier février mars avril mai juin juillet aout

Figure 17 : Variation mensuelle des quantités de lait collecté et du lait ATB.

1.4. Discussion

Nos résultats révelent la présence effective de résidus d’antibiotiques dans le lait
cru de vache collecté dans le centre pendant la période d'étude. La quantité de lait
contaminé par les résidus d’ATB n'est pas proportionnelle a la quantité¢ de lait
collecté, et elle n'est pas fortement corrélée avec a la quantité de lait collecté.

L'absence des résidus d'antibiotiques est un critere de qualité qui conditionne la
réception ou le refus du lait. C'est pour cette raison que la fréquence du contréle des
résidus d'antibiotiques par le centre est tres élevée.

Nous avons remarqué que le taux du lait ATB a diminué depuis 2015 & 2020 de
2.26% a 1.43%. Cela pourrait étre expliqué par la conscience des éleveurs vis-a-vis
des risques de la présence des résidus d'antibiotiques dans le lait, ainsi que I'impact de
la réglementation en vigueur qui est appliquée sur les éleveurs qui sont conventionnés
avec les laiteries.

La présence d'un taux élevé de lait négatif n'est pas synonyme de sa salubrité.
Souvent, nous pouvons étre confronté a des laits qui contiennent des résidus
d’antibiotiques, mais a des concentrations inférieures au seuil de détection du Beta
Star® S Combo, ou a des laits qui contiennent des résidus d'antibiotiques qui ne
s'expriment pas au test Beta Star® Combo (antibiotiques autres que les béta

lactamines et les tétracyclines). Par ailleurs, I’effet de dilution du lait peut donner des
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résultats faussement négatifs. En plus, la mauvaise conservation du prélévement peut
permettre la croissance d’une flore de contamination, qui pourrait provoquer une

acidification du lait ou une destruction de certains antibiotiques (Brouillet, 1994).

1.5. Répercussion économique

Le refus du lait contaminé présente une perte économique non seulement pour la
laiterie (pertes au cours du processus de transformation, cout des tests de détection,
etc..) mais aussi pour le collecteur, ce qui lui pose dans 02 situations : soit il partage
les charges financiéres des pertes avec les éleveurs, soit le lait contaminé par les
résidus d'antibiotiques est commercialisé au circuit informel ou 1’on trouve toujours
une demande de lait cru. Dans le dernier cas il s’agit bien d’un grand danger pour les

consommateurs.

1.6. Résultats comparatifs entre les Béta-lactamines et les Tétracylines

Les résultats de recherche des résidus ont montré que sur la quantité de lait ATB
détectée (162850 L), 70 % sont positifs pour les Béta-lactamines, 30% pour les
Tétracyclines. Le tableau 7 présente les quantités de lait correspondantes au

pourcentage de contamination.

Tableau 7 : Pourcentage de contamination du lait par les résidus d'antibiotiques

et la quantité de lait correspondante pour chaque résidu.

Résidus Quantité de lait ATB (L) Pourcentage (%)
Béta-lactamines 113995 70
Tétracyclines 48855 30
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30%

H Béta-lactamines

Teétracyclines

70%

Figure 18 : Pourcentage de contamination par les résidus.

Comme nous avons conclus dans la 2°™ partie de la premiére question de notre
enquéte, les Béta-lactamines malgré 1’apparition progressive de nouvelles molécules
d’antibiotiques, elles représentent encore les antibiotiques les plus utilisés en
clinique, ce qui explique un taux élevé des residus de ces molécules dans le lait par
rapport aux autres molécules.

Sur les 162850 L de lait ATB, 30 % sont positifs pour les Tétracyclines. Malgré
I’ancienneté des tétracyclines, elles restent parmi les antibiotiques les plus utilisés en
médecine vétérinaire en raison de leur large spectre d’activité, de leur faible toxicité et
de leurs bonnes diffusions tissulaires, et cela leur donne I’avantage d’étre utilisés

contre diverses maladies et contre de nombreux germes (Boultif, 2009).
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Conclusion

Conclusion

Il ressort de ce travail mené dans la région de Boussaada (wilaya de M'sila)
que le lait cru de vache, collecté au niveau de centre de collecte, contient des résidus
d’antibiotiques méme si le taux est faible par rapport a la quantité de lait collecté. Le
manque de respect des conseils des vétérinaires sur le délai d'attente en est la
principale cause de présence de ces résidus.

Les éleveurs restent le maillon principal pour la qualité des denrées alimentaires
d’origine animale, ainsi que les vétérinaires qui ont une place centrale dans la maitrise
de I’utilisation des antibiotiques. Notre travail a révélé une mauvaise maitrise de
’utilisation des antibiotiques notamment par les éleveurs (non respect du délai

d’attente).

La recherche systématique des résidus d'antibiotiques dans les échantillons de
lait demeure le seul moyen de prévention qui peut assurer l'innocuité de cette denrée.
Pour ce faire, il est donc indispensable de disposer des méthodes de détection fiables

et spécifiques.

Dans notre travail, la recherche des résidus d'antibiotiques concernait les deux
principales familles utilisées en élevage bovin, béta-lactamine et tétracycline par le test
Beta Star® Combo. Les résultats ont montré un taux de contamination faible du lait.
Le travail a révélé également la conscience des laiteries ou toutes les citernes de
collecte sont contrblées des leur arrivée vis-a-vis le délai d'attente et les risques liés a
la présence des résidus d'antibiotiques pour le consommateur et l'industrie laitiére.

Avec le manque d’un contrdle officiel généralisé, il est obligatoire d'actualiser
le cadre législatif national, notamment la précision des LMR tolérables dans le lait et
d’élaborer une réglementation concernant le devenir du lait détecté contaminé par les

résidus d’antibiotique et les pénalités imposées aux contrevenants.
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Recommandations

Recommandations

Pour éviter la présence des résidus d'antibiotiques dans le lait cru, vu le danger

qu'ils présentent pour la santé publique, nous recommandons des mesures a prendre :
* Obliger le contr6le sanitaire réglementaire du lait et déterminer sa tracabilité ;

* Controle sanitaire régulier des troupeaux ;

* Le lait détecté positif doit étre rejeté et interdit a la vente au circuit formel ;

* Utilisation des tests fiables permettant d'assurer une large détection des molécules

d'antibiotiques susceptibles d'étre présentes dans le lait.

* Sensibiliser les consommateurs, afin d’éviter 1’achat de lait des points de vente non
controleés ;
* Les Vvétérinaires doivent convaincre les éleveurs d'éliminer

systématiquement le lait d'une vache traitée.
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ANNEXE |

Tableau 1. Les principales familles d’antibiotiques.

Familles Mode d’action Spectre
Inhibition de I’enzyme Large spectre
. bactérienne chargée de d’action : bactéries
Sulfamides

transformer I’acide
folique en THF.

a Gram (+) et
Gram (-).

Tétracyclines

Inhibition de la
croissance et la
multiplication des

bactéries pathogenes.

Large spectre

d’activité

bactéries a

Gram (+),
Gram (-), aérobies,
anaérobies

Large spectre

OQuinolones Inhibition de la d’action : bactéries
synthése de I’ADN. a Gram (+) et
Gram (-).
Action sur la synthése Large spectre
Macrolides - y d’action : bactéries
des proteines. 3 Gram (+)
Béta- . , Large spectre
lactamines Action sur I"enveloppe d’action : bactéries

cellulaire.

a Gram (+).
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ANNEXE Il

Arrété interministériel du 29 Safar 1414 correspondant au 18 aolt 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 reservée exclusivement au produit de la
sécretion 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 laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli
proprement et ne pas contenir de colostrum.

ARTICLE 4 : La dénomination " lait " sans indication de l'espece animale de
provenance, est réservée au lait de vache.

Tout lait provenant d'une femelle laitiére, autre que la vache, doit étre désigné par la
dénomination " lait ', suivie de l'indication de I'espéce animale dont il provient.
ARTICLE 5 : Le lait destiné a la consommation ou a la fabrication d'un produit
laitier, doit provenir de femelles laitieres en parfait état sanitaire.

ARTICLE 6 : Le lait ne doit pas :

étre coloré, malpropre ou malodorant;

provenir d'une traite opérée moins de sept (07) jours apres le part;
provenir d'animaux atteints de maladies contagieuses ou de mammite;
contenir notamment des résidus antiseptiques, antibiotiques et pesticides;
coaguler a I'ébullition;

provenir d'une traite incompleéte;

subir un écrémage méme partiel.
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Tableau Il. Caractéristiques de différents tests de détections des résidus
d’antibiotiques (Abidi, 2004).

Test du Méthodes de détection Caractéristiques
dépistage
- Test & Streptococcus
Méthode - Microbiologique — thermophilus.

d'acidification

Qualitative

-Affirmation par Bacillus
streathermophilus

Delvo test SP

- Microbiologique —
Qualitative

- Test a Bacillus steatermophilus
var. calidolactis.

- Large spectre de détection.

- Durée d'incubation de 2 h 30 min
a3h.

- Haut degré de sensibilité

Copan Milk test

- Microbiologique —
Qualitative

- Test a Bacillus steatermophilus
var. calidolactis. - Large spectre de
détection.

- Durée d'incubation de 2 h 30 min
a3h.

- Haut degré de sensibilité

Beta Star

- Immuno- colorimétrique
Qualitative et semi-
quantitative

-Test a récepteur spécifique lié a
des particules d'or.

-Rapide (5 min & 50 min).

- Simple d'emploi.

Penzym test

-Enzymatique-
colorimétrique

-Test a enzyme DD-
carboxypeptidase -Facile d'emploi.
-Trés rapide (20 min).

- Qualitatif.

- Immun-compétition -

-Test @ molécule radioactive (C14
ou H3).

Charm test Quantitative. -Large spectre.
- Investissement important.
- Grande exactitude.
. .. | - Facile a la manipulation.
- Chimique (phase moblle - Colit éleve.
HPLC et phase stationnaire)

Qualitative

- long nécessite la préparation de
I'échantillon.
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ANNEXE IV
Universitée Mohamed Khider Biskra
Faculté des Sciences Exactes et des Sciences de la Nature et de la Vie
Département des Sciences Agronomiques
Questionnaire d’enquéte aupres des vétérinaires praticiens:

Théme: "apercu sur le contréle des résidus d'antibiotique dans le lait produit dans la
région de Boussaada. M’Sila"

Lieu de travail :

1. Chez les vaches laitiéres quelles sont les maladies les plus rencontrées dans la
région ? quel est le médicament utilisé pour chaque maladie ? et son délai d'attente ?

Maladie Médicament Délai d'attente

2. A propos de la fréquence des maladies de la mamelle, sont —elles fréquentes ?
(cochez)

Oui
Non

3. lorsque vous prescrivez une antibiothérapie chez la vache allaitante quelles sont les
mesures que vous prenez ?
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4. Est-ce que vous informez I'éleveur sur le délai d'attente? (cochez)

Oui
Non

5. Le délai d’attente est-il toujours respecte par les éleveurs ? (cochez)

Oui
Non

Traitement des données du questionnaire

Tableau I11. Les pathologies les plus rencontrées chez la vache laitiere.

Maladie Nombre de réponse Pourcentage(%)
Les mammites 06 40
Les pathologies respiratoires 03 20
Les problemes locomoteurs 03 20
Les maladies digestives 02 13
Problemes de reproduction 01 07

Tableau IV. les molécules les plus utilisées pour le traitement des maladies les plus

rencontrées.
Molécule Nombre de réponse Pourcentage (%)

Pénicilline 04 27
Oxytétracycline 03 20
Amoxicilline 03 20
ceftiofure 02 13
Sulfamides 02 13
Marbofloxacine 01 07

56
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Résumé

Résumé

Le présent travail vise a chercher la présence des résidus d'antibiotiques dans le lait cru
collecté au niveau d’un centre de collecte dans la région de Boussadda. L’étude est basée sur
une enquéte, réalisée aupres des vétérinaires praticiens répartis dans la région d'étude pour
décrire les molécules d'antibiotiques utilisées chez les vaches laitieres, suivie de la recherche
des résidus d'antibiotiques dans le lait collecté par une méthode immuno-enzymatique.
L'analyse des questionnaires a montré que les mammites sont parmi les maladies les plus
rencontrées chez les vaches laitiéres et que les béta-lactamines et les tétracyclines sont les
familles d'antibiotiques les plus utilisées par les vétérinaires. D'apres les résultats de
recherche des résidus d'antibiotiques dans le lait, réalisée par un Kit Beta Star® Combo, la
quantité du lait refusée a cause de leur présence représente 1.43% de la quantité globale
collectée (durant la période allant de 01 Janvier a 31 Aout 2020). A I’issue de notre étude, il
est donc indispensable de mettre en application d'une part, une réglementation pour améliorer
la qualité du lait, et d'autre part des actions de vulgarisation sur les risques liés a ces résidus

pour que le délai d'attente recommandé par les vétérinaires soit respecté par les éleveurs.

Mots clés : Lait cru, Mammites, Résidus d'antibiotiques, Dépistage, kit Beta Star® S Combo.



Résumé

Abstract

The present work aims to search for the presence of antibiotic residues in raw milk
collected at a collection centre in the Boussadda region. The study is based on a survey,
carried out among practicing veterinarians spread over the study region to describe the
antibiotic molecules used in dairy cows, followed by the search for antibiotic residues in the
milk collected by a method immunoenzymatic. The analysis of the questionnaires showed that
mastitis is among the most common diseases in dairy cows and that beta-lactams and
tetracyclines are the families of antibiotics most used by veterinarians. According to the
results of research for antibiotic residues in milk, carried out by a Beta Star® Combo Kit, the
quantity of milk refused because of their presence represents 1.43% of the global quantity
collected (during the period from 01 January to August 31, 2020). At the end of our study, it
is therefore essential to apply, on the one hand, regulations to improve the quality of milk, and
on the other hand, vulgarization on the risks associated with these residues so that the delay

waiting period recommended by veterinarians is respected by breeders.

Keywords: Raw milk, Mastitis, Antibiotic residues, Screening, Beta Star® S Combo Kit.
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