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' O Leucose

e Définition

La leucose bovine enzootique (LBE)
est une maladie tumorale maligne
de certaines cellules sanguines, les
lymphocytes, provoquée par un
virus du type rétrovirus.

La trés grande majorité des bovins
infectés ne présente aucun signe
clinique. Sur les quelques animaux
qui sont malades, apparaissent
des tumeurs de la peau et des
tumeurs des ganglions, avec une
augmentation considérable de leur
taille ; elles provoquent la mort des
animaux en quelques semaines ou
en quelques mois.

e Détection

L’identification des animaux infec-
tés repose sur la recherche des
anticorps dans le sang ou dans le
lait. Le test d’Immuno-Diffusion en
Gélose (IDG) ou le test enzyma-
tique «ELISA» est pratiqué sur les
sérums individuels, sur les
mélanges de sérums ou sur le lait
de troupeau.

e Conséquences

La présence de virus de la leucose
bovine dans le lait ne constitue pas
un danger pour la santé du con-
sommateur.

D’autre part, il n’a pas été signalé
d’incidences sur les aptitudes a la
transformation du lait d’animaux
infectés.

En revanche, la présence d’ani-
maux infectés latents dans le trou-
peau constitue évidemment un
risque potentiel de voir la maladie
se manifester, avec pour consé-
quences, non seulement la perte
de I'animal atteint, mais aussi
I'obligation d’abattre tous les ani-
maux infectés (conformément a la
réglementation concernant cette
maladie réputée contagieuse).

* Causes

La leucose est une maladie faible-
ment contagieuse, seuls le sang et,
dans une moindre mesure, le lait
des animaux infectés sont dange-
reux. Dans les troupeaux infectés,

la propagation se fait par des inter-
ventions en série (prises de sang,
écornages), ou par des insectes
piqueurs.

e Prévention

En I'absence de tout traitement, la
lutte contre la maladie repose
exclusivement sur la prophylaxie :

Surveillance des

exploitations par des
sérologies réqguliéeres

Dans les exploitations laitieres, les
tests sont habituellement effectués
sur du lait de troupeau («ELISA»
sur le lait de mélange). Si aucune
réaction sérologique positive n’est
observée aprés deux séries d'ana-
lyses espacées de six mois a un
an, I'élevage peut prétendre a une
qualification :

- «cheptel indemne de LBE» qui
s’obtient par deux tests négatifs
sur des laits de mélange ou des
mélanges de sérums espacés de
six mois a un an,

- «cheptel officiellement indemne
de LBE» qui s’obtient par deux
séries de tests individuels négatifs
réalisés sur tous les animaux de
plus de deux ans et espacés de six
mois a un an.

Ces qualifications s’entretiennent
par des controles annuels et le res-
pect des régles a lintroduction
d’animaux.

La qualification, indispensable
pour vendre des animaux, est
mentionnée sur le document sani-
taire nécessaire a la vente.

Contréle des animaux
introduits

Tous les animaux introduits dans
un cheptel doivent étre soumis,
dans les trente jours suivant la
livraison, a un prélevement sanguin
pour recherche d’anticorps. En cas
de résultat positif, I'animal doit étre
marqué et il y a redhibition.

Les animaux introduits dans un
cheptel doivent étre munis du
document sanitaire nécessaire a la
vente.

L’assainissement des
élevages infectés

Les exploitations infectées sont
repérées par la surveillance sérolo-
gique réguliere ou a l'occasion
d’'un contréle a I'achat. L'exploi-
tation est alors séquestrée. Les
animaux infectés sont identifiés par
des tests individuels. lls sont ensui-
te marqués par un trou ou un L a
I'oreille droite et doivent étre abat-
tus dans un délai d'un mois. Si
I'éleveur le demande par écrit, le
délai peut étre porté a six mois.
L’exploitation est désinfectée.

Tous les animaux restants doivent
ensuite subir des contrbles sérolo-
giques jusqu’'a l'obtention d’une
nouvelle qualification.

Compensations financiéres

L’Etat apporte une aide financiére &
la réalisation des analyses pour
I'entretien des qualifications «in-
demnes». Dans les exploitations
infectées, il finance le dépistage et
I’abattage.

* Aspects
réglementaires

- Décret N° 90-1223 du 31 dé-
cembre 1990 relatif a la lutte contre
la leucose bovine enzootique.

- Arrété du 31 décembre 1990
fixant les mesures techniques et
administratives relatives a la pro-
phylaxie collective de la leucose
bovine enzootique
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A Rhinotrachéite infectieuse bovine (.LB.R.)

* Définition

La rhinotrachéite infectieuse bovi-
ne (I.B.R.) est due & I'action patho-
geéne du virus Herpés bovin N° 1,
introduit en 1970 par des repro-
ducteurs Holstein venant du
Canada (d'o le nom de grippe
canadienne encore donné a cette
maladie).

La rhinotrachéite infectieuse bovi-
ne s’exprime cliniquement au
moment de son introduction dans
I'élevage. Aprés ce premier contact
(souvent grave), tous les troupeaux
infectés par les virus I.B.R. ne
connaissent plus obligatoirement
des maladies cliniques.

Contrairement aux maladies respi-
ratoires non spécifiques dont les
agents sont généralement pré-
sents dans tous les élevages,
'lLB.R. ne se manifeste pas de
fagon «spontanée». Sa forme pul-
monaire grave dépend de I'intro-
duction du virus dans le troupeau.
Les animaux nouvellement infectés
présentent une trés forte élévation
de température au début de la
maladie (41° C).

Les signes locaux sont des lésions
ulcéreuses et nécrotiques de la
langue, de la cavité buccale et du
nez, puis du larynx et de la trachée
avec une salivation trés abondan-
te. On note également parfois des
ulceres interdigités. L’animal perd
I'appétit et ne peut plus avaler. Les
lésions s’étendent en quelques
jours. La respiration devient
bruyante et s’accélére. La mort qui
peut atteindre 10 4 30 % du lot est
la régle chez les premiers animaux
infectés par le virus.

Il faut signaler qu’aprés la phase
aigué provoquant des affections
respiratoires mortelles, le virus
[.B.R. peut entrainer diverses
formes cliniques telles que des
lésions oculaires ou des lésions
génitales : avortements entre le 4¢
etle 7° mois de gestation, métrites,
ainsi que des suppurations persis-
tantes des plaies. Il existe €gale-
ment une forme génitale bénigne,

la vulvovaginite infectieuse pustu-
leuse (L.PV.).

e Détection

Le diagnostic clinique et épidémio-
logique doit étre confirmé par un
diagnostic de laboratoire : isole-
ment du virus a partir du mucus
nasal ou examen sérologique fai-
sant apparaitre une élévation du
taux d’anticorps dans un intervalle
de 15 jours.

Il existe plusieurs techniques séro-
logiques :

- la séroneutralisation (méthode
de reférence, trés lourde),

- I'épreuve  d’hémaggiutination
passive (H.A.P), simple et trés utili-
sée, mais peu précise,

- lamethode ELISA, plus sensible.
* Conséquences

En I'absence de complications
mammaires (avec surinfection bac-
térienne éventuellement), le lait des
vaches atteintes de rhinotrachéite
ne constitue pas, malgré la présen-
ce possible du virus dans le lait, un
risque pour la santé du consom-
mateur ni une source de difficultés
pour le transformateur.

Par contre, les conséquences éco-
nomiques sont évidentes pour le
producteur.

e Causes

Le virus, qui est localisé dans les
ganglions nerveux chez les ani-
maux infectés latents, est excrété
quand la maladie se manifeste. I
est peu résistant dans le milieu
extérieur et la transmission se fait
surtout par contact, provoquant la
diffusion progressive du virus dans
le troupeau.

¢ Prévention

Il n'existe aucun traitement de la
maladie.

La principale précaution relative a
la lutte contre la rhinotrachéite
infectieuse bovine consiste a
connaitre le statut infectieux de
son troupeau par un sondage séro-

logique et a prendre des précau-
tions lors d’introductions.

Si le troupeau est sérologiquement
négatif, il faudra éviter toute intro-
duction d’animal positif. Pour cela,
on utilisera la procédure du billet
de garantie conventionnelle. |l sera
convenu par écrit (les documents
nécessaires sont disponibles au-
prés des Directions de Services
Vétérinaires) qu’en cas de réaction
positive a un examen sérologique
qui sera fait & P'arrivée de Panimal
dans le troupeau d’introduction, la
vente sera nulle et le vendeur devra
le reprendre. Si le cheptel d'intro-
duction est positif, il faudra vacci-
ner Fanimal a introduire avant son
arrivee dans le troupeau.

Si la maladie est diagnostiquée, la
vaccination est un moyen de lutte
indispensable. L'immunité s’établit
trés rapidement. Néanmoins, il faut
éviter de vacciner les animaux en
incubation. Pour cela, on vérifie
préalablement les températures
rectales, les animaux en hyperther-
mie sont isolés, les autres sont
vaccinés. Il faut noter qu’aprés la
vaccination, la sérologie des ani-
maux reste longtemps positive
(jusqu'a plusieurs années). Ceci
peut étre génant pour la vente
d’animaux destinés a la reproduc-
tion (réserves de I'acheteur par le
billet de garantie conventionnelle).

(1989)
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Brucellose

d

Q Définition
O Détection

Q Prévention
Q Aspects réglementaires

0 Conséquences
Q Causes

La brucellose bovine est une maladie contagieuse

aux conséquences redoutables :

_ sur le plan économique, en raison des pertes
considérables qu’elle entraine dans I'élevage laitier
(avortements, stérilité, perte de lactations) ;

- sur le plan hygiénique, en raison de la fréquence

Q Organismes
O Références documentaires

La brucellose est une zoonose majeure.

En France, grace a la prophylaxie (obligatoire sur

et de la gravité des cas humains contractés a partir

de I'animal et de ses productions.
e Définition

La bruceliose est une maladie
infectieuse commune a plusieurs
espéces animales et transmissible
a 'nomme, provoquée par I'action
pathogéne de bactéries apparte-

nant au genre Brucella, et particu-
ligrement :

- Brucella abortus (bacille de
Bang), responsable de la brucello-
se bovine, peut infecter d'autres
espéces (notamment I'homme) ;

- Brucella melitensis, pathogéne
pour les ovins et les caprins, peut
infecter d’autres espéces (notam-
ment les bovins et I'homme) ;

~ Brucella suis, pathogéne pour
les porcins, peut infecter d’autres
espéces (notamment le liévre et
’homme).

Les bovins peuvent étre infectés
par l'une quelconque de ces
espéces et excréter la bactérie
dans le lait.

La maladie (brucellose bovine)
passe par trois stades :

- colonisation des ganglions lym-
phatiques proches du point d’in-
fection ; ce stade peut se maintenir
pendant un certain temps et ne
peut étre décelé ;

~ progressivement, au bout de
une 4 trois semaines, les bactéries
envahissent les organes (surtout
les organes de la reproduction) ;

- lavortement, souvent au cours
de la deuxiéme moitié de la gesta-
tion, est la manifestation majeure
de la maladie chez la femelle.

Les avortements successifs sont
de plus en plus tardifs, et une
vache brucellique peut mettre bas
un veau viable (mais fragile et
infecté, dont la maladie passera
longtemps inapergue).

La voie principale d’excrétion des
Brucella est le vagin, mais les
délivres et le lait sont également
contagieux.

Lexcrétion dans le lait, générale-
ment maximale dans les jours qui
suivent le vélage ou I'avortement
(e lait peut contenir jusqu'a
200 000 Brucella/ml), se poursuit
pendant un temps variable aprés la
mise-bas (de quelques jours a
toute la période de lactation), de
fagon plus ou moins intense, inter-
mittente ou continue.

e Détection

- Le diagnostic de la brucellose
clinique (avortement brucellique)
ne peut reposer sur les seules
manifestations cliniques qui ne
sont pas spécifiques de la brucel-
lose. Il doit étre confirmé par des
analyses bactériologiques en labo-
ratoire, sur I'avorton ou le placenta
(tous les avortements doivent étre
obligatoirement déclarés au vétéri-
naire sanitaire qui se charge des
recherches).

tout le territoire depuis 1975), la maladie a réguliére-
ment régressé au cours des 15 derniéres années,
notamment sous sa forme légalement contagieuse
(avortements brucelliques).

- Lidentification des animaux
infectés repose sur la recherche
des anticorps agglutinants dans
le sang :

e épreuve a l'antigéne tamponné
(E.A.T.), encore appelé test au rose
bengale, permet de séparer avec
une bonne fiabilité les sérums posi-
tifs et négatifs ;

e fixation du complément (F.C.),
plus précise et fidéle mais longue
et délicate, est utilisée pour confir-
mer le diagnostic en cas de doute
(elle est fréquemment utilisée pour
le contrdle des animaux a I'achat).

- La surveillance des troupeaux
s’effectue par un test réalisé ré-
gulierement sur le lait de la cuve
de réfrigération : épreuve de
Panneau ou Ring-test (R.T.).

Cette épreuve consiste a visualiser
les anticorps agglutinants par addi-
tion d'un antigéne-coloré qui se
retrouve concentré dans la couche
de créme (qui apparait alors plus
colorée que le lait).

e Conséquences

Pour le consommateur

La brucellose est transmissible a
'homme et provoque la fiévre
ondulante (encore appelée fievre
de Malte ou fievre méditerranéen-
ne). Il s’agit souvent d’une maladie
contractée au contact du troupeau
infecté ; c'est alors une maladie
professionnelle.
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La présence des Brucella dans le
lait des vaches infectées constitue
un risque grave pour le consom-
mateur de lait cru ou de produits
laitiers crus provenant de ces ani-
maux.

Par contre, les Brucella ne se mul-
tiplient pas dans les conditions
habituelles de conservation du lait
et sont facilement détruites par
une pasteurisation correcte.

Pour le transformateur

La creme de lait contaminé exige
un traitement thermique plus séve-
re que la pasteurisation normale
(colt supplémentaire), en raison de
la tendance des Brucella a se
concentrer dans la créme (entrai-
nement par les globules gras).

Le fabricant de produits laitiers
crus est tenu de s’approvisionner
dans des étables indemnes de
brucellose (arrétés du 03/06/1966
et du 18/03/1994).

Pour le producteur

La brucellose a des conséquences
économiques trés graves pour le
producteur par suite des avorte-
ments, des probléemes de stérilité
et des pertes de production laitiére.

De plus, I'apparition de brucellose
entraine la perte du statut d’étable
indemne et entraine des restrictions
pour les échanges commerciaux.

Enfin, les mesures prophylactiques
et notamment I'abattage des ani-
maux infectés peut faire perdre au
producteur une partie plus ou
moins importante de son troupeau
et le fruit de nombreuses années
de sélection et de soins.

e Causes

Les principales causes de lintro-
duction de Brucella dans une
exploitation sont :

- Iintroduction d’un animal infecté ;

- le voisinage, les véhicules de
transport, le prét de matériels, les
abreuvoirs communs a plusieurs
exploitations, les eaux de ruisselle-
ment, etc...

Les modes de transmission sont
divers :

Transmission directe :

- le jeune né d'une vache brucel-
lique peut étre infecté ;

- le contact direct avec un individu
contaminé (particulierement en
période de mise-bas), I'ingestion
par le jeune de lait brucellique, la
contamination vénérienne, etc...

Transmission indirecte :

Les Brucella sont trés résistantes
dans le milieu extérieur et peuvent y
persister plusieurs jours, voire plu-
sieurs mois (locaux, abris, sols,
murs, mangeoires, abreuvoirs, litie-
res, fumiers, péaturages, eaux, etc...).

Des animaux peuvent également
contribuer a la propagation (chiens,
oiseaux, etc...).

La pénétration de la bactérie peut
se faire par voie cutanée, conjonc-
tivale, respiratoire, digestive ou
vénérienne.

* Prévention

En l'absence de tout traitement
(interdit), la lutte contre la brucello-
se repose sur la prophylaxie dont
I'obligation a été étendue a I'en-
semble du territoire depuis le 1
octobre 1975.

La protection des élevages
sains

- Déclaration de tous les avorte-
ments observés

Tous les avortements doivent étre
déclarés aux services vétérinaires.
Le vétérinaire sanitaire réalise des
prélevements pour recherches la
brucellose.

- Surveillance par la sérologie

Elle s'effectue, pour les troupeaux
laitiers, par des tests mensuels
(ring-tests) réalisés sur le lait de la
cuve de réfrigération.

Les bovins sont considérés com-
me indemnes de brucellose lors-
qu'ils appartiennent a un cheptel
bovin officiellement indemne ou
indemne de brucellose. La qualifi-
cation du cheptel est obtenue
lorsque «tous les bovins agés de
12 mois ou plus ont été soumis
individuellement, avec résultats
négatifs, a deux épreuves a l'anti-
géne tamponné pratiquées a inter-

valle de trois mois au moins et
douze mois au plus».

Le cheptel est déclaré «indemne
de brucellose» si de jeunes ani-
maux ont été vaccinés dans I'éle-
vage au cours des trois derniéres
années ; toute vaccination nouvel-
le dans ces élevages est interdite,
sauf dérogation accordée excep-
tionnellement par le Ministére de
I’Agriculture. Le cheptel est déclaré
«officiellement indemne de brucel-
lose» s'll n'y a pas eu de vaccina-
tion des génisses depuis au moins
trois ans.

L'entretien de ces qualifications

nécessite 4 a 12 ring-tests par an

sur lait de mélange, selon le taux

de cheptels infectés dans le dépar- |
tement ou une sérologie annuelle.
L'une de ces deux qualifications |
est indispensable pour vendre des |
animaux ; elle est mentionnée sur |
le Document Sanitaire d’Accom- |
pagnement (D.S.A.).

Contréle des animaux introduits

lls doivent étre soumis, dans les 30 §
jours suivant la livraison, a un pré- i
lévement sanguin pour rechercher ?
les anticorps. En cas de résultat §
positif, il y a marquage de I'animal §
concerné et rédhibition. Les ani-§
maux introduits doivent, en outre, §
étre accompagnés du document %
sanitaire nécessaire a la vente.
L’assainissement des éle-
vages infectés
Les exploitations infectées sont J
repérées par la surveillance sérolo-
gique réguliére, a I'occasion d’un$§
avortement brucellique ou lors 3
d’un contrdle a l'achat. L'ex-§
ploitation infectée est séquestrée. ;
Les animaux positifs sont repérés §
par un test sérologique individuel.’
lls sont isolés, marqués (un Ouj
deux trous a I'oreille droite) et abat-
tus dans un délai d’'un mois. Aprés 1
désinfection, les animaux restants
subissent des controles sérolo-
giques jusqu'a I'obtention d’'une,
nouvelle qualification.
Compensations financiéres

L’Etat apporte une aide financieré
pour I'assainissement des exploi-
tations infectées, ainsi que pour ¢ 3
dépistage et I'abattage des ani- }
maux positifs.
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vaccinalionl
La vaccination anti-brucellique des
povins est interdite. Pour les jeunes
femelles, des dérogations peuvent
gtre accordées, apres avis de la
direction générale de I’'alimenta-
tion, par les autorités départemen-
tales qui, si la situation sanitaire le
justiﬁe, peut rendre la vaccination
obligatoire sur tout ou partie du ter-
fitoire qui releve de leurs compé-
tences (Arrété du 20/03/1990).

° Aspect
réglementaires

_ Code rural, articles 214, 215,
004, 225, 226, 284 et 285.

_ Code de la santé publique, ch. Il
du titre 11 du livre V.

_ Loi du 21/12/1972 déclarant la
brucellose sous toutes ses formes
comme vice rédhibitoire ; complé-
tée par I'arrété du 07/05/1973 et le
décret du 16/05/1973.

_ Arété du 18/03/1994 relatif a
I'hygiéne de la production et de la
collecte du lait.

— Amrété du 11/08/1975 relatif aux
dispositions rendant obligatoires
les opérations de prophylaxie de la
brucellose bovine sur I'ensemble
du territoire national.

_ Arété du 13/01/1967 relatif aux
. mesures financieres (derniere mo-
~dification 05/03/1984).

B - Arété du 20/03/1990 fixant les

. mesures techniques et administra-

~ tives relatives a la police sanitaire
et a la prophylaxie collective de la
brucellose bovine.

' Organismes

- Centres FAO-OMS de référence de
X la brucellose.

Ces centres ont des fonctions trés
diverses :

_ Laboratoires de référence, ils
préparent et distribuent des réac-
tifs et des cultures de référence uti-
lisés a des fins diagnostiques. lIs
procédent a des études taxono-
miques sur des souches qui leur
sont envoyées pour identification.

_ |ls assurant la formation du per-
sonnel médical, vétérinaire et de
laboratoire.

— Certains participent a des pro-
grammes de recherche sur la bru-
cellose.

Ces centres sont également parti-
cipé a des études collectives sur

des réactifs de référence et les
techniques étalons, ainsi qu'a la
formulation de normes minimales
pour le vaccin anti-Brucella abor-
tus souche 19.

Adresses en France :

- Institut de biologie, boulevard
Henri IV @ Montpellier, en collabo-
ration avec la Clinique des mala-
dies infectieuses, Clinique Pasteur
a Montpellier.

- IIN.R.A., Station de Pathologie
de la Reproduction 37380 Nouzilly.

— EN.G.D.S.B. (Fédération Natio-
nale des Groupements de Défense
Sanitaire du Bétail) 149, rue de
Bercy 75595 Paris cedex 12.
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Présence de substances étrangéres

miner les souillures introduites
lors de la traite.

Mais cette opération est tres
critiquable, car elle masque le
manque d’hygiéne plus qu’elle
ne le corrige.

En effet, les souillures retenues
par le filtre sont “lavées” par tout
le lait traversant le filtre, tendent &
se désagréger et 4 contaminer
'ensemble du lait ; de plus, si le
filtre lui-méme n’est pas correcte-
ment entretenu, il peut constituer
une source de contamination
importante.

C’est pour ces différentes raisons
que la filtration a la ferme est
interdite dans certains pays
(Suisse).

1 Inhibiteurs

Il est d’'usage de regrouper sous
ce vocable général Pensemble
des substances capables d’inhi-
ber a faible concentration le pro-
cessus vital des micro-orga-
nismes, et dont la présence
dans le lait a pour effet de ralen-
tir ou de bloquer les fermenta-
tions sur lesquelles reposent de
nombreux processus technolo-
giques.

L'addition au lait de telles sub-
stances constitue une falsification
passible de peines correction-
nelles.

Mais leur présence dans le lait est
généralement une présence rési-
duelle consécutive a des traite-
ments thérapeutiques ou de
désinfection mettant en ceuvre de
telles substances et au non-res-
pect des régles d’emploi de ces
substances.

Les inhibiteurs appartiennent
essentiellement & deux catégories :

- les antibiotiques, substances
médicamenteuses administrées a
I'animal dans un but curatif (trai-
tement d’une maladie infectieuse)
ou préventif ;

- les antiseptiques, substances
minérales ou organiques utilisées
pour désinfecter les surfaces

e Aspects
réglementaires

Décret du 25-03-1924 modifié et
complété par le décret du 04-01-
1971 : Le lait malpropre est
considéré comme impropre a la
consommation humaine comme
a la consommation animale.

L'arrété du 18 mars 1994 préci-
se les conditions d'utilisation
des filtres :

Si le lait est filtré, les filtres utili-
sés sont , selon le type en
cause, changés ou nettoyés
avant que leur capacité d’ab-
sorption ne soit épuisée. En tout
état de cause, le filtre est chan-
gé ou nettoyé avant chaque

contaminées en vue de réduire ou
supprimer les risques ultérieurs
d’infection ou de contamination a
partir de ces surfaces.

En raison des risques pour la
santé du consommateur, la
réglementation a depuis long-
temps considéré que les laits
contenant des inhibiteurs sont
impropres a la consommation.
En vue d’harmoniser la réglemen-
tation sur les inhibiteurs avec
celle concernant les autres conta-
minants, et pour tenir compte
d’'une plus grande précision dans
les analyses, I'arrété du 18 mars
1994 parle de “quantité dépas-
sant le niveau autorisé par la
réglementation”.

Ces termes introduisent la notion
de Limite Maximale de Résidus
(LMR) calculée en fonction de la
quantité de produit consommée
et de la Dose Journaliere Ad-
missible (DJA) d'un résidu.

Remarque : certains pesticides
(Cf. plus loin) peuvent également
avoir un effet inhibiteur.

Indépendamment des flaveurs
anormales qui peuvent résulter
directement de leur présence
dans le lait (c’est notamment le
cas de nombreux antiseptiques),

traite. Il est interdit, pour filtrer,
d’utiliser une toile.

REFERENCES
DOCUMENTAIRES

* LEROY A.M,, SENTEX J. et
STOECKEL R., 1956

Le producteur de lait. Guide du
Controle Laitier et Beurrier.
Encyclopédie des connaissances
agricoles, Hachette.

* Institut de I'Elevage, FNPL,
1994,

Hygiéne et qualité du lait en éleva-
ge laitier : Guide des bonnes pra-
tiques, TECHNIPEL

les inhibiteurs sont a I'origine de
graves perturbations dans les
processus technologiques fai-
sant appel a des fermentations
(particulierement fermentations
acidifiantes et fermentations aro-
matiques) : yaourts, fromages a
caillé lactique ou lactique-présu- $
re, cremes acidifiées, beurres de %
créme maturée, etc. '
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Il suffit de concentrations souvent
tres faibles dans les laits de §
mélange pour provoquer de §
sérieuses difficultés dans les
fabrications, et, de ce point de 3
vue, les antibiotiques sont sans
doute les plus redoutables.
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d Fievre Q

La fievre Q est due & I'action
pathogéne d’une Rickettsie (Co-
xiella burneti).

Elle évolue souvent sous forme
d’'une infection latente que seule
une sérologie positive permet de
déceler.

Sa principale manifestation cli-
nique est Pavortement en fin de
gestation (isolé ou prenant une
forme contagieuse).

Les vaches atteintes d’une infec-
tion latente excrétent la bactérie
lors de la mise-bas et pendant plu-
sieurs semaines dans le lait.

La présence de la bactérie dans le
lait constitue un risque pour la
santé du consommateur, chez
lequel elle peut provoquer un syn-
drome grippal.

La prophylaxie est difficile car les
bovins ne sont pas les seuls por-
teurs sains de I'agent infectieux (de
nombreux vertébrés et des arthro-
podes peuvent le transmettre).

It ’existe pas de vaccin contre la
figvre Q ; mais la bactérie est sen-
sible & certains antibictiques (tétra-
cyclines) que I'on peut utiliser dans
les exploitations ol se manifestent
des formes cliniques.

e Détection

La fixation du complément, réali-
sée 8 a 20 jours aprés les symp-
témes cliniques, montre des titres
sériques supérieurs & 1/80.

* Aspects
réglementaires

- Arrété du 06/08/1985

L’'absence de cas clinique de fievre
Q depuis un an au moins est exigé
pour la vente au consommateur de
lait cru. ’

- Arrété du 18/03/1994

Le lait cru provient d’animaux ....
ne présentant aucun symptdéme de
maladie contagieuse transmissible
a '’homme par le lait.

'REFERENCES
REGLEMENTAIRES

* INSTITUT DE L’ELEVAGE
(1994)

Maladies des bovins, 2¢ éd. France
Agricole Eds. Diffusé par TECHNI-
PEL.
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La salmonellose se manifeste
souvent comme une maladie
aigué des troupeaux bovins. Dans
ces conditions, les risques de
contamination du lait dépendent
de la qualité de Phygiéne. En
revanche, si 'on sait qu'il existe
un portage chronique avec une
excrétion temporaire dans les
feces, notamment au moment de
la mise bas, on connait mal le
niveau de risque d’excrétion
directe de la bactérie dans le lait.
Si la plupart des salmonelloses
humaines (autres que 1a typhoide
et la paratyphoide) sont dues aux
ceufs et aux ovoproduits et dans
une moindre mesure, a la viande
recontaminée sur les chaines de
transformation, le risque de trans-
mission par des produits laitiers
crus n'est pas négligeable.

e La bactérie

Certaines caractéristiques des sal-
monelles sont & prendre en consi-
dération pour analyser les risques.
Il s’agit de bactéries mobiles ayant
une grande aptitude a développer
des antibiorésistances. Leur crois-
sance est favorisée par une tem-
pérature de 35 a 37° C et par un
pH de 6,5 4 7,5 mais elles peuvent
se développer & partir de 8° C et
dans des limites de pH de 4,05
3 9. A de trés basses températures
(y compris négatives), elles ne se
multiplient pas mais elles se
conservent bien. En outre, des
teneurs en sel élevées (jusqu'a
3 %) n’inhibent pas leur croissan-
ce. 1l existe plus de 2 000 séro-
types de salmonelies. Un trés petit
nombre ont des hdtes spécifiques
(tels que Salmonella abortus ovis
pour les ovins, Salmonella gallina-
rum pullorum pour les volailles et
pour 'lhomme Salmonella paraty-
phimurium) mais la trés grande
majorité sont ubiquistes et patho-
génes pour 'homme. Les princi-
paux sérotypes rencontrés chez
les bovins sont S. typhimurium, S.
bredeney, S. anatum, S. enteritidis,
S. infantis, S. montevideo, S.
dublin,

- Salmonellose

e La maladie chez les
bovins

La contamination se fait avant
tout par voie orale (meme si
d’autres sont possibles). Dans
I'intestin et en fonction de condi-
tions encore mal élucidées, les
salmonelles peuvent étre
détruites, survivre dans la lumié-
re et étre rejetées dans les feces
ou se multiplier dans la muqueu-
se intestinale. Elles ont la capaci-
té d’adhérer aux entérocytes et
de coloniser ainsi le tractus
digestif. La pathogénicité des
souches se caractérise d’abord
par leur capacité a traverser les
entérocytes et a provoguer une
inflammation sous muqgueuse. En
24 heures, elles gagnent les gan-
glions mésentériques et péne-
trent dans les macrophages
dans lesquels elles survivent et
se multiplient plus ou moins.
Cette capacité de résistance a la
phagocytose, lorsqu’elles n’ont
pas été détruites avant la coloni-
sation du tractus digestif, donne
aux salmonelles un pouvoir d’in-
vasion des tissus lymphoides. A
partir d’une infection systé-
mique, se produisent ensuite des
localisations secondaires dans
différents tissus ; celles-ci peu-
vent de nouveau concerner les
tissus digestifs mais également
I'utérus et, dans certains cas,
le tissu pulmonaire. Le pouvoir
pathogéne di au caractere
entéro-invasif de I'infection est
complété par la production
de toxines particulierement
néfastes : endotoxines, cytotoxi-
ne, entérotoxine.

Les signes cliniques entrainés
chez les bovins sont I'avortement,
I’hyperthermie, des diarrhées
séromembraneuses provoquant
une déshydratation rapide aussi
bien chez les adultes que chez les
veaux. Chez les vaches, la baisse
de production est rapide et
durable. Parfois des signes pul-
monaires sont observés. La mor-

talité est élevée chez les veaux,et
elle peut atteindre 4 % chez les
vaches laitieres.

e Le diagnostic

Au cours de I'épisode clinique
aigu, les symptomes (et les
lésions : hypertrophie des gan-
glions, cedéme de la paroi intesti-
nale, hémorragies iléocoliques,
plages de décoloration hépa-
tiques) sont suffisamment évoca-
teurs pour qu'une tres forte pré-
somption soit établie, que pourra
confirmer un examen bactériolo-
gique, notamment a partir des
foces d’'un animal atteint. Dans
certaines circonstances, le dia-
gnostic de laboratoire de présen-
ce ou absence de salmonelles est
complété par une numération
selon la méthode du Nombre le
Plus Probable (N.P.P). Une con-

. ] . N 2
centration supérieure & 10 sal-
monelles par gramme de feces
est dangereuse.

e Les sources de
contamination

Au moment des épisodes cli-
niques, la contamination de I'en-
vironnement est considérable.
Les déjections des animaux
excréteurs sont a l'origine de la
contamination des aliments et du
milieu aqueux proche de I’élevage
infesté. De plus, les salmonelles
peuvent persister a une concen-
tration élevée deux mois dans les
effluents. L utilisation de ceux-ci a
des fins agronomigues et notam-
ment leur épandage sur des
patures peut entrainer une recon-
tamination, directe par ingestion
d’herbe ou indirecte par I'eau de
ruissellement, d’autres animaux.

Au sein du troupeau persistent
des porteurs chroniques. S’il
s'agit de vaches, elles excrétent
la bactérie surtout au moment du
vélage. Il existe également une
possibilité de contamination par
les animaux sauvages. Enfin, la
contamination interspécifique des

gt S SO o
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animaux d’'élevage peut étre trés
active dans les exploitations
comportant plusieurs ateliers de
production, voire entre élevages
voisins. Outre la mise bas, des
facteurs de moindre résistance
peuvent sans doute occasionner
des réexcrétions ou de nouvelles
manifestations cliniques de Ia
maladie (carences, immuno-
dépression).

* Les risques pour le
lait

Environ 1 % des élevages laitiers
et 5 % des élevages ayant connu
un épisode récent de salmoneliose
clinique ont, au cours d’un mois
de I'année, un lait contaminé par
des salmonelies. La bactérie étant
trés sensible a la température, ceci
n'a pas de conséquence néfaste
sur les produits laitiers thermisés.
En revanche, la bactérie risque de
persister durablement, voire de

reprendre sa croissance dans des
produits au lait cru. La législation
est trés coercitive au sujet des sal-
monelles  puisqu’elle précise
qu'aucune salmonelle ne doit étre
présente dans 5 échantillons de
25 grammes du produit considéré.
Cette précaution est légitime pour
éviter le risque de salmoneliose
humaine qui se manifeste par des
diarrhées particuliérement éprou-
vantes pour |'état général.

* La lutte contre
la salmonellose
en élevage

Pour éviter la persistance de sal-
monellose en cas de manifestation
clinique ou pour s’en protéger, les
mesures essentielles reposent sur
hygiéne :

— séparation des catégories ani-
males et des classes d'age,

- désinfections réguligres des par-

cours et des aires paillées aprés
usage,

- hygiéne de la traite,

- contenance suffisante des
fosses recueillant les déjections,

~ pas d’écoulements “libres” des
purins,

- utilisation d’eau de boisson dy
réseau ou de puits contrélés,

— pas d'épandage des déjections
sur des prairies & paturer dans les
deux mois,

- alerte en cas d’avortement ou de
diarrhée des adultes.

Le traitement des formes cliniques
est astreignant et coGteux car il
faut une couverture antibiotique
d’une dizaine de jours associée a
des réhydratations abondantes et
a I'administration hépatoprotec-
teurs. La vaccination a un intérét
pour une protection immédiate :
protection d’animaux sains devant
étre mis en contact avec des anj-
maux infectés.
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' (] Paratuberculose

|’entérite paratuberculeuse bovine (paratuberculose)
est une infection chronique intestinale provoquée
par une mycobactérie (Mycobacterium paratubercu-
losis ou bacille de Johne).

Linfection se fait au cours des 30 premiers jours de
|a vie du jeune veau mais la maladie ne s’exprime
que chez 'adulte, a partir de 4 a 5 ans. Souvent, I'en-
térite apparait aprés un stress d’origine thermique ou
consécutif au vélage. Elle se manifeste par des diar-

rhées liquides. En quelques jours, on peut constater
une «débdécle intestinale». Le ventre se retrousse et
la perte de poids est rapide (30 a 40 kilos).
L’excrétion de bacilles est importante pendant la
phase clinique mais bien des porteurs les excretent
en dehors de cette période. La contamination se fait
directement sur les aliments par les excréments.
Ainsi, le lait souillé est souvent & I'origine de I'infec-
tion du veau.

e Prévention

Les animaux malades, présentant
les signes cliniques décrits ci-des-
sus, doivent étre isolés puis rapide-
ment éliminés.

Dés la constatation de la maladie,
les mesures d’hygiéne sont essen-
tielles :

- séparation dés la naissance des
veaux et des vaches infectées
(vaches positives),

- pas d’épandage de fumier ou de
lisier sur les prairies,

- pas de souillures de 'aire de vie
des trés jeunes veaux par la pro-
jection des déjections des bovins
adultes,

- désinfections,
- désinsectisations.

Dans certains départements ou
dans certaines régions, des plans
de lutte sont organisés :

- les uns prévoient I'élimination
des malades et celle des infectés,
ce qui implique la recherche des
positifs non malades par le contrd-
le systématique de tous les ani-
maux de trois ans et plus,

~ les autres ne prévoient que I'éli-
mination des malades, accompa-

gnée des mesures d’hygiéne énon-
cées plus haut.

Avec cette seconde stratégie de
lutte, la disparition de manifesta-
tions cliniques peut étre obtenue
en une année par |'élimination
immédiate des premiers malades,
mais la persistance de I'infection
dans un troupeau est longue.

Une législation récente (1990)
codifie la vaccination contre I'enté-
rite paratuberculeuse. Elle est a
pratiquer sur tous les veaux de
lélevage avant I'dge de deux
semaines et doit, pour étre effica-
ce, se poursuivre sur cette catégo-
rie d’animaux au moins cing
années de suite. L'autorisation de
vacciner doit étre demandée a la
Direction des Services Vétérinaires.
Ceci en raison du fait que les ani-
maux vaccinés présentent ensuite
une réponse positive a l'infection
intradermique de tuberculine. Des
modalités particulieres de prophy-
laxie sont alors instituées pour le
troupeau vaccingé, qui n'obligent
pas & l'abattage dans les délais
habituels.

L'utilisation de certains antidiar-
rhéiques telle gue la Sulfagua-
nidine associée au Silicate basique
d’alumine ou au Nitrate de bismuth
basique permet d’atténuer la diar-

rhée pendant quelgues jours, mais
il nexiste aucun traitement d’effi-
cacité durable pour cette maladie.

e Aspects
réglementaires

- Arrété du 16 mars 1990 fixant les
mesures techniques et administra-
tives relatives a la prophylaxie col-
lective de la tuberculose bovine.
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CHAPITRE 3
DEFAUTS ORGANOLEPTIQUES
O Introduction Q Défauts de viscosité

Q Défauts de couleur

Q Défauts de flaveur

0 Introduction

i s'agit de différences (par rap-
port au “|ait normal”) jugées indé-
sirables et suffisamment pro-
noncées pour étre percues (et
dans ce cas qualifiées de défauts),
concernant les caractéristiques
organoleptiques du lait (caracté-
ristiques pergues et appréciées
par les organes sensoriels, et par
conséquent aisément percep-
tibles par le consommateur).

On peut rencontrer des défauts de
couleur et de viscosité, mais les
plus fréquemment observés sont
des défauts de flaveur (affectant
le gotit et/ou I'odeur du lait).

Q Défauts de

Le lait normal a un aspect blanc
opalescent essentiellement di a
la dispersion de la lumiére par les
micelles de caséines et plus fai-
blement par les globules gras.

La présence de riboflavine confe-
re au lactosérum une coloration
jaune-vert. Les caroténoides
(essentiellement le B-caroténe)
présents dans la phase grasse du
lait sont responsables de sa cou-
leur jaune. L'alimentation peut
induire des variations sensibles
fie la couleur du lait : dominante
jaune perceptible lorsque I'animal
COpsomme des fourrages verts
(printemps, été), dans des laits
habituellement riches en matiére
grasse et contenant davantage
de Caroténe. La couleur de la
mapere grasse peut étre plus ou
.'.“Olr?s marquée selon la capacité
ic:\e }&}nimgl a utiliser Ie'caroténe

geré (existence de différences

- ®ntre races : plus forte coloration
. Pour le lait des vaches jersiaises).

Concernant leur conditions
d’apparition, nous distinguerons :

— des défauts originels, percep-
tibles dés la traite, liés a des désé-
quilibres de composition (provo-
qués par des anomalies d'origine
physiologigue ou pathologique) ou
au passage dans le lait de compo-
sants occasionnellement présents
dans le sang (composants sapides
plus ou moins volatils apportés par
certains aliments, substances
meédicamenteuses administrées a
I'animal, etc.)

- des défauts acquis par suite :
de contamination par des sub-

couleur

La moindre proportion de caséine
micellaire qui caractérise les laits
fortement anormaux (colos-
trum des premiers jours, laits
de forte rétention, laits de
mammite) tend a leur conférer un
aspect légerement grisatre et plus
ou moins translucide.

Les laits colostraux ont une
coloration jaune relativement pro-
noncée par suite d'une teneur
trés élevée en caroténoides.

En cas de mammite aigué, le lait
peut présenter une coloration
rose due a la présence de sang.

Nous citerons pour mémoire
certaines colorations anor-
males dues au développement
intense de certains germes
microbiens qui ont pu étre ren-
contrés autrefois :

— coloration bleue apparaissant
en surface dans des laits en voie
d’acidification, provoquée par
Pseudomonas aeruginosa (dont

stances étrangéres au moment
de la traite ou lors des manipula-
tions ultérieures : souillures diver-
ses, résidus de produits de net-
toyage ou de désinfection, métaux
dissous par corrosion, etc.

d’altération de certains compo-
sants du lait, provoquée par des
réactions chimiques ou enzyma-
tiques ou par des fermentations
microbiennes.

Quelle que soit 'origine de ces
défauts, les laits colores, mal-
propres ou malodorants sont
impropres a la consommation
(conformément ala réglementation).

certaines souches sont entéro-
toxiques) ;

— coloration jaune de la couche de
créme provoquée par Pseudo-
monas synxantha (indépendam-
ment de son activité protéolytique
et coagulante) ;

— coloration rouge due au dévelop-
pement de Serratia marcescens.
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1 Défauts de

La présence des globules gras et
des macromolécules protéiques
confére au lait normal une visco-
sité qui est pratiquement le
double de celle de 'eau : environ
2,2 mPa.s a3 20°C.

La viscosité du lait s’abaisse
quand la température du lait
s'éleve.

Elle augmente lorsque le lait
s’acidifie (au dessous de pH 6).

Les laits colostraux sont plus
visqueux.

Le développement de certains
germes (inoffensifs) peut provo-

d Défauts de

La flaveur désigne I'’ensemble des
sensations de golit et d’odeur,
quelquefois difficiles & dissocier
(intégration des sensations percues
par la bouche et le nez).

* Appréciation de la
flaveur et détection
des défauts

La flaveur du lait résulte d'un trés
grand nombre de composants
sapides plus ou moins volatils
(dont beaucoup sont présents en
quantités infimes) et des interac-
tions entre ces composants.

Malgré les progrés de Panalyse
chimique (chromatographie en
phase gazeuse, complétée par la
spectrométrie de masse), qui a
permis d’identifier certains de ces
composants, elle ne pourra sans
doute jamais remplacer Panalyse
sensorielle pour apprécier Ia fla-
veur du lait et détecter les défauts
de flaveur.

Compte tenu du caractére essen-
tiellement subjectif de I’apprécia-
tion sensorielle et des différences
de sensibilité entre individus,
I'analyse sensorielle fait appel &
un “ jury de dégustation “ dont les
membres sont sélectionnés.

viscosité

quer une forte augmentation de la
viscosité du lait.

C’est le cas notamment d’Alcali-
genes viscosus, bactérie forte-
ment encapsulée et aérobie, qui
peut former une couche visqueu-
se en surface.

C’est le cas aussi de certaines
souches de bactéries lactiques
(Streptocoques, Leuconostoc,
Lactobacilles), dites souches
filantes, qui produisent des
polysaccharides ou des mucines
dont les propriétés gélifiantes
peuvent étre mises a profit dans
la fabrication de certains pro-

flaveur

Un défaut de flaveur existe
lorsque son intensité dépasse
le seuil de perception d'un tel
jury.

Dans les pays a forte consomma-
tion de lait en nature ayant subi
seulement la pasteurisation con-
ventionnelle (72°C pendant 15 s), le
lait étant bu pur et froid, on attache
beaucoup d'importance a sa fla-
veur naturelle.

e La flaveur du lait
frais normal

La saveur du lait est largement
influencée par sa composition et
notamment la teneur en matiére
grasse. Ainsi percoit-on aisément la
différence entre le lait d'une
Jersiaise (6 % de matiére grasse) et
celui d’'une Holstein (3,5 % de
matiére grasse). Lintensité de la
perception sensorielle de ces diffé-
rences dépend elle-méme des
concentrations des autres compo-
sants du lait.

Les golits de base sont conférés
au lait par le lactose (go(t sucré)
et les chlorures (godt salé) ; le lait
frais normal n’est ni acide ni amer.

duits laitiers (laits fermentés,
yaourts, cremes , pates fraiches). §
On parle alors de “fermentation |
visqueuse” associée a la fermen-.
tation lactique.
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Certains composants mineurs ont
une saveur prononcée (lécithines
par exemple).

Les caractéres olfactifs trés)
nuancés du lait frais (qui tendent 3
s'atténuer au cours des manipula
tions et traitements) sont dus a de
nombreuses substances de faible
poids moléculaire présentes a I’ eta
de traces. :

Il s’agit notamment :

- de composés carbonylés (acég
tone, acétaldéhydes, hydrocarg
bones aliphatiques et aromaj
tiques, lactones, méthylcétones)§

- d’acides gras courts (4 24 10 )”
et de &-lactones (10 4 12 C) ;

- de certains composés sulfur
(méthylsulfone, diméthylsulfure). §

Les protéines, insipides, atté;
nuent et équilibrent les flaveur
(le lactosérum a un go(t dlfferen
nettement plus sucré). ‘;

Les protéines du lactosérum poS
sedent en outre des sites de fix3}
tion pour certains compOse
intervenant dans la flaveur et p2/;
ticipent vraisemblablement & I'a5,
sorption des substances volat"’

s
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e Les défauts de
flaveur du lait

p'une fagon générale, les
défauts de flaveur sont plus fré-
quents en automne-hiver (en
relation avec les conditions d’éle-
vage et d’alimentation).

Cependant, le godt de rance
(provoqué par la lipolyse) tend a
se manifester toute I'année.

par opposition aux défauts origi-
nels (perceptibles dans le lait dés
la traite), les défauts acquis par
suite d’altérations peuvent s’in-
tensifier au cours du stockage en
relation avec la cinétique de ces
altérations.

A priori, tout défaut de flaveur
déprécie le lait, surtout lorsqu’il
est destiné a la consommation
en I’état (défauts non masques).

Ces défauts peuvent, au cours des
processus de transformation, se
trouver atténués (départ de cer-
tains composants en fonction de
leur solubilité ou de leur caractere
volatil) ou au contraire amplifiés
(par concentration des compo-
sants responsables ou par déve-
loppement ultérieur de I'altération).

Selon leur intensité, ces
dgfauts provoqueront une plus
0u moins grande insatisfaction
'dy consommateur et auront
_Pour conséquence une moindre
lorisation du lait, au détri-
ent du transformateur et du
: %’ggjucteun

Nous examinerons successive-
ment les principaux défauts de
flaveur que I'on peut rencontrer
dans le lait, classés ci-apres en
fonction de leur origine :

e Golts d’aliments
(fourrage,
mauvaise herbe,
chou, ail...)

Il s’agit de flaveurs provenant de
la nourriture ingérée par I'animal
et parvenant a la circulation san-
guine (d’ou elles passent dans le
lait) par I'une des trois voies sui-
vantes :

- voie digestive (la plus impor-
tante) : composants résultant de
la digestion des aliments dans le
tractus intestinal et absorbés a ce
niveau par le sang ;

- voie éructive : composants
volatils résultant de la digestion
partielle dans le rumen et inhalés
lors des éructations ;

- voie respiratoire : compo-
sants volatils de I'atmosphére
(odeurs de fourrages) inhalés
lors de la respiration.

Les constituants des fourrages
ingérés peuvent en outre modi-
fier le métabolisme ruminal (fer-
mentation de type propionique
favorisée par un régime pauvre en
fibres ; fermentation de type buty-
rique favorisée par un régime
contenant une forte proportion de
glucose) et fa-

.+ Défauts originels

o

Saveurs salées

Contamination par

Slances étrangeres
4% .

a.tion d'origine
Microbienne Saveurs maltées
tion d'origine
. enzZymatique
= q Saveurs rances
"ation d'origine
_ Chimique Ly Saveurs oxydées

LES PRINCIPAUX DEFAUTS DE FLAVEUR
EN FONCTION DE LEUR ORIGINE

Godts d'aliments (fourrage, mauvaise herbes)

— Go(it de vache, d'étable, malpropre

- Saveurs chimiques et étrangéres

Saveurs aigres, acides

Saveurs ameéres, putrides, fruitées,...

voriser ou non
la production
de composés
contribuant a
la flaveur du
lait (y dodéca-
lactone en
particulier).

L'ingestion de
nombreux ali-
ments peut faire
apparaitre des
défauts de fla-
veur dans le
lait. L’ingestion
de luzerne par
exemple s’ac-

S

compagne

d’une augmentation de la teneur
du lait en diméthylsulfure ; ce com-
posé contribue a la flaveur carac-
téristique du lait cru mais peut
induire a forte concentration un
go(t malté ou de vache. Ce défaut
est amplifi¢ & la suite des traite-
ments thermiques.

Les ensilages peuvent étre a
I'origine de golts désagreéables,
en particulier s’ils sont mal
conservés. La consommation de
betteraves, de sous-produits
(pulpes, dréches) ou encore de
seigle et de blé peut étre asso-
ciée a un go(t de poisson (pro-
duction de triméthylamine). De
nombreuses graminées sont
connues pour leur effet indési-
rable sur le gout et I'odeur du
lait. L'apport de légumes dans
I’alimentation peut transmettre
un godt amer au lait tandis que
les cruciferes consommées en
grande quantité avant la traite
donnent au lait une saveur acre
et une odeur pénétrante. Les
mauvaises herbes peuvent éga-
lement conférer des golts anor-
maux au lait en augmentant les
teneurs en mercaptans, indole,
skatole, diméthylsulfure ou dime-
thyldisulfure.

La vitesse de passage des fla-
veurs dans le lait dépend des
aliments. Une ingestion de plus
de 2 h avant la traite permet d’évi-
ter un certain nombre de mauvais
golts. D’autres aliments ou
plantes sont en revanche a I'origi-
ne de mauvais golts lorsqu’ils
sont ingérés dans les 5 h qui pre-
cédent la traite : ensilages, navets,
choux, oignons, ails, rgnoncules...

Pour prévenir ces défauts de
flaveur dans le lait, il faut
veiller a :

— ne nourrir Jes animaux qu’avec
des aliments dont les effets de
golt sont connus ou bien ne les
utiliser que 4 a 5 h avant la traite ;

— éliminer des rations les mau-
vaises herbes connues pour
transmettre des flaveurs ou des
odeurs inhzbhituelles pendant un
temps long (parfois plus de
24 heures apreés 'ingestion).
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e Golit de vache,
godut d’étable,
goit malpropre

Les défauts de flaveur communé-
ment désignés sous ces noms
proviennent de mauvaises con-
ditions de stabulation et de
nourriture en général :

— inhalation par la vache d'air
chargé de mauvaises odeurs
(étable mal aérée) ;

- ingestion d’ensilages mal con-
serves ;

- troubles du métabolisme,
notamment la cétose (favorisée par
la stabulation et la nourriture d’hi-
ver), dont I'effet est une production
accrue de composés cétoniques
dans le rumen (acétone, acide acé-
toacétique, acide hydroxybuty-
rique) et un passage accru de ces
composants dans le lait.

e Saveur salée

Elle caractérise les laits anor-
maux (en particulier les laits de
mammite, les laits colostraux et
les laits de fin de lactation), dont
le déséquilibre de composition se
traduit par un accroissement de la
teneur en chlorures (go(t salé) au
détriment de la teneur en lactose
(go(t sucré) et en caséines.

* Saveurs chimiques
et étrangéres

Des saveurs étrangéres peuvent
étre apportées au lait par suite de
négligence (du lait séjournant a
coté de produits pétroliers en
fixera les odeurs). Cependant,
I'absorption directe de sub-
stances (préférentiellement vola-
tiles et liposolubles) par le lait une
fois trait est peu importante.
Indépendamment de cette caté-
gorie de défauts, un certain
nombre de saveurs chimiques
(encore appelées goit de phar-
macie ou goGt de médecine)
peuvent avoir pour origine :

- certains traitements théra-
peutiques, notamment I'applica-
tion de pommades pour le traite-
ment de la mamelle (pénétration a

travers la peau, contamination
par la surface des trayons) ;

- un ringage insuffisant apres
utilisation de produits chlorés
ou iodés pour la désinfection des
trayons ou des équipements.

Des traces de phénol (apportées
par I'eau ou résuitant d’un ringage
insuffisant) conféreraient au lait
un godt caractéristique (accentué
par la présence de chlorures).

Il faut noter que le développe-
ment de certaines Entérobac-
téries peut également étre a
'origine de telles saveurs
désagréables, éventuellement
au point de rendre le lait incon-
sommable : golt de médecine
attribué a Enterobacter aero-
genes ; go(t phénolé du lait sté-
rilisé a la suite de la contamina-
tion par des spores de certains
types de Bacillus circulans.

® Saveur acide,
saveur aigre

Le développement de la flore
acidifiante (Cf. Ch. 5, § Flore lac-
tique) dans le lait non réfrigéré
conduit a une acidification (par
fermentation du lactose et pro-
duction d’acide lactique) et a
’apparition de la saveur acide
(ou saveur aigre) du lait.

Parmi les bactéries lactiques,
certaines (hétérofermentaires)
produisent également de I'acide
acétique, de I'acide propionique,
du gaz carbonique et divers
métabolites (aldéhydes, cétones,
alcools, composés aromatiques)
conférant au lait des flaveurs
aromatiques  généralement
agréables. Néanmoins, certains
composés , lorsqu'ils sont pré-
sents en grande quantité, peu-
vent engendrer des défauts de
gout. C'est en particulier le cas
du diacétyle qui a faible concen-
tration confére au lait un gott de
noisette mais un go(t amer a
plus forte concentration.

Les bactéries coliformes, qui
contribuent un peu a I'acidifica-
tion, produisent également des
composants volatils dont certains
conférent au lait des flaveurs

désagréables (malpropre, ct
mique...).

Remarque : I'acide lactique n’e
pas décelable par I’'odorat. (
sont d’autres acides (en par
culier l'acide acétique, volati
qui peuvent étre pergus (ce g
implique une élévation variab
mais déja importante de I'acidit
de l'ordre de 0,2 a 1 g/kg).

* Saveur maltée (ou
goat de cuit, goat de
bralé, godt de cara-
mel)

Cette saveur particuliere est pr
voquée par le développemet
dans le lait cru de Streptococcu
lactis var. maltigenes, qui pr
duit du 3-méthylbutanal & part
de la leucine.

Apporté par Penvironnemer
(feces, équipements mal nettoyés
cette bactérie est détruite par |
pasteurisation, mais la savet
peut persister dans le lait.

La flore lactique étant bloqué
par la conservation du lait
basse température, ces défaut
n’‘apparaissent que dans de:
laits non réfrigérés ; le risque d
leur apparition est pratiquemen
supprimé si le lait est refroidi ver:
4 °C.

* Saveur amére,
putride, fruitée...

Ces défauts de flaveur résulten
pour I'essentiel de la croissance
dans le lait de microorganismes
La saveur fruitée du lait résulte pa
exemple de la présence d’ éthy
esters (formes estérifiées des
acides butyrique, isovalérique oL
caproique) produits par certains
germes comme Pseudomonas
fragii.

C’est généralement la protéoly-
se, principalement d’origine
microbienne, qui est respon-
sable de saveurs améres dans
le lait.

Au-dela d'un certain degré de
protéolyse (qui peut se pour-
suivre jusqu'au stade ammoniac),
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|a dégradation des acides aminés
peut donner naissance a des
composés trés malodorants (par
exemple production d’indole par
les coliformes fécaux, tel E. coli)
et conférer au lait des saveurs
putrides.

La protéolyse est favorisée par la
conservation du lait & basse
température, qui inhibe le déve-
loppement de la flore acidifiante.

La plupart des bactéries respon-
sables sont des bactéries psy-
chrotrophes (Cf. Ch. 5, § Flore
psychrotrophe), dont la présence
dans le lait résulte d’'un-manque
d’hygiéne lors de la récolte
(hygiéne de la traite, nettoyage
des équipements) et dont le
développement est favorisé par
une réfrigération insuffisante.

II s’agit essentiellement de
Pseudomonadacées  (Pseudo-
monas, Alcaligenes, Acinetobacter,
Flavobacterium) et d’Entérobac-
tériacées (Proteus, Serratia, cer-
tains coliformes), ainsi que cer-
taines espéces de Micrococcus
et de Bacillus.

La plupart de ces germes sont
détruits par la pasteurisation (et
méme souvent une simple thermi-
sation), mais les protéases
sécrétées dans le milieu sont
souvent thermorésistantes et
peuvent continuer d’agir dans le
lait pasteurisé ou stérilisé (UHT)
ou les produits transformés.

Certaines espéces, dites acido-
protéolytiques, dégradent la
caséine tout en acidifiant le lait
(certains Micrococcus, Bacillus
cereus, Streptococcus faecalis var.
liquefaciens) ; il s’agit de germes
plus ou moins thermorésistants,
qui peuvent survivre et poursuivre
leur action dans le lait pasteurisé.

Certaines levures sont égale-
ment a [I'origine de saveurs
ameres (Torula amara).

Diverses saveurs singuliéres,
Plus ou moins déplaisantes,
sont associées a la présence de
Certains germes. Notamment la
Saveur de pomme de terre, pro-
duite par Pseudomonas graveo-
lens (psychrotrophe), est souvent

associée a la présence d'Actino-
myces (lait & goGt amer et moisi,
odeurs de pomme de tetre dans
les locaux d’affinage de fromages
a pate molle de lait cru).

e Saveur rance (ranci-
dité) godt de savon,
godt de piquant...

La saveur rance (ou rancidité),
défaut organoleptique caractéris-
tique, est encore désignée sous les
noms de golt de savon, gout
piquant, go(it de chévre, golt
butyrique, golt lipolysé... Elle
résulte de I'hydrolyse des triglycé-
rides (constituant 98 % de la matie-
re grasse) sous l'action d’enzymes
lipolytiques (ou lipases) d’origine
naturelle ou microbienne (lipolyse).
La dégradation consécutive du lait

_est iréversible.

Au-dela d’un certain seuil, 'ac-
cumulation dans le lait des
acides gras libres (AGL) issus
de la lipolyse (en particulier des
AGL a chaine courte, C4 & C12)
est responsable de I'apparition
de ce défaut de flaveur.

Les caractéres organoleptiques
obtenus varient selon les propor-
tions relatives des AGL et dépen-
dent par conséquent & la fois de la
composition de la matiere grasse
et de l'importance relative de I'ac-
tivité lipolytique des enzymes
impliquées (spécificité de la lipase
microbienne vis a vis des acides
gras contrairement a la lipase
naturelle). Un golt de savon, par
exemple, est directement lié¢ a la
présence d’AGL comportant de
10 a 12 carbones.

Les mono et diglycérides résul-
tant de la lipolyse peuvent eégale-
ment contribuer a 'apparition de
goits défectueux, notamment
'amertume. Par ailleurs, les tri-
glycérides partiellement hydroly-
sés sont plus sensibles a I'oxy-
dation et les AGL tendent a cata-
lyser les réactions d’oxydation :
ceci explique que la saveur oxy-
dée soit souvent associée a la
saveur rance.

Il est important de distinguer
dans le risque d’apparition de la

rancidité, la contribution de la
lipolyse d’origine endogéne et
de la lipolyse d’origine micro-
bienne :

— la premiére, due a 'action de la
lipase originelle du lait, peut se
manifester dés la traite et dépend
fortement de la susceptibilité
du lait et des conditions de
manipulations et de stockage.
En raison de la thermosensibilité
de la lipase originelle du lait (faci-
lement détruite par pasteurisation
ou simple thermisation), la lipoly-
se d’origine endogéne se déve-
loppe essentiellement dans le
lait cru avant transformation.

- la seconde est essentiellement
due a l'action des lipases sécré-
tées par les bactéries psychro-
trophes qui constituent I'essentiel
de la flore des laits refroidis. La
lipolyse d’origine microbienne se
développe lentement (3 & 4 jours
aprés la traite), a la fin de la phase
de multiplication des germes. En
cas de contamination importan-
te et/ou de stockage prolongé,
elle peut cependant contribuer a la
lipolyse dans le lait cru avant trans-
formation. En raison de leur ther-
morésistance élevée, les lipases
microbiennes ne sont pas
détruites par les traitements ther-
miques courants et peuvent pour-
suivre leur action lipolytique au
cours de la transformation ou de
la conservation des produits.

Les mécanismes, les causes et
les moyens de prévention sont
examinés au Ch. 6 (§ Lipolyse)
et au Ch. 5 (§ Flore psychro-
trophe) ; quelques éléments
essentiels seront seulement évo-
qués ici. .
Résultante d’'un grand nombre de
facteurs physiologiques (liés a I'ani-
mal et aux conditions d’élevage), la
sensibilité des laits a la lipolyse
augmente au cours de la lactation
et plus particuliérement en fin de
gestation. Elle est favorisée par un
faible niveau de production, par de
faibles intervalles entre traites
(moins de 8 heures) ou encore, en
fin de gestation, par une ration a
faible valeur énergétique ou supplé-
mentée en lipides non protégés.
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La lipolyse est essentiellement
induite par les actions méca-
niques et thermiques subies par
le lait au cours de ces manipula-
tions : le contact de la lipase et des
triglycérides est en effet favorisé
par {'altération ou la rupture de la
membrane des globules gras et la
dissociation entre I'enzyme et les
micelles de caséine. Le dévelop-
pement de la lipolyse est d’au-
tant plus important que le lait
est plus sensible et que les
manipulations sont plus bru-
tales (chocs mécaniques et turbu-
lences, refroidissement lent, varia-
tions de température). Ce phéno-
mene est trés fortement amplifié
par les entrées d’air dans les cir-
cuits (fuites au niveau de l'installa-
tion de traite, entrées d’air dues a
une mauvaise technique de traite)
et la formation de mousse qui en
résulte. Un lait particulierement
sensible et maltraité lors des mani-
pulations peut présenter au bout
de 2 jours une saveur rance
accentuée (au point de le rendre
quelquefois inconsommable).

Mais si le défaut n’est pas per-
ceptible au stade de la livraison,
il peut exister potentiellement
par suite de !accumulation
d’AGL. I suffit alors que de nou-
veaux acides gras soient libérés
ultérieurement, méme en quantité
modérée, pour atteindre le seuil de
perception du défaut. C’est la rai-
son pour laquelle le développe-
ment d’une flore psychrotrophe
importante (contamination du lait
par plus de 1 000 000 germes/ml)
constitue toujours un risque,
d’autant plus que le niveau de
lipolyse naturelle est plus élevé
lors du traitement thermique.

e Saveur oxydée

L’un des principaux défauts de fla-
veur de lait résulte de I'oxydation
de la fraction lipidique. Pour décri-
re les saveurs oxydées, on
emploie communément les termes
de golt de carton (premiére
dominante organoleptique a appa-
raitre), de métal, de suif, d’huile
ou méme de poisson.

Ces défauts de flaveurs résultent
de la formation et I'accumulation

de composés carbonylés (aldé-
hydes, cétones) a la suite de
I'oxydation des acides gras
insaturés du lait. La variété des
saveurs oxydées dépend de la
nature et des proportions des dif-
férents composés obtenus.

L'oxydation des lipides corres-
pond & une réaction radicalaire en
chaine, autocalalysée, et affecte
principalement les phospholi-
pides présents dans la membra-
ne des globules gras : plus insa-
turés que les triglycérides, ils
sont également davantage en
contact avec I'oxygéene du lait.

Généralement cependant, le pro-
cessus se limite a la phase (lente)
d’induction de I'oxydation et les
défauts de flaveur n’ont pas le
temps de se développer. En
outre, la pasteurisation ou I'ho-
mogénéisation du lait inhibent
le développement des phéno-
ménes d’oxydation. Il est donc
possible de minimiser I'importan-
ce des problémes liés a I'oxyda-
tion gréce a un ramassage et un
traitement rapides du lait.

Les mécanismes, les causes et
les moyens de prévention sont
examinés au Ch. 7 (Altération
d’origine chimique, § Oxydation) ;
quelques éléments essentiels
seront seuls évoqués ici.

La sensibilité du lait a oxydation
est la résultante d'un grand
nombre de facteurs physiolo-
giques liés a I'animal (condition
physique, stress, niveau de pro-
duction, age et stade de lacta-
tion). En pratique, elle dépend
principalement de I'équilibre entre
oxydants et antioxydants du lait
ainsi que du degré d’insatura-
tion des acides gras.

Certains ions métalliques (cuivre
et dans une moindre mesure fer)
présents a |'état naturel ou aprés
contamination du lait (corrosion
des équipements, teneurs exces-
sives en minéraux des eaux de
lavage) peuvent catalyser la
réaction d’oxydation. A 'inverse,
les composés réducteurs originel-
lement présents dans le lait tels
gue les tocophérols (vitamine E),
I'acide ascorbique (action syner-

gique a celle de la vitamine E &
forte concentration) piégent les
radicaux libres, stabilisent les
lipides membranaires des glo-
bules gras et préviennent F'oxy-
dation de la matiére grasse.
L’alimentation peut influer a la
fois sur les teneurs en compo-
sants réducteurs et sur la propor-
tion d’acides gras insaturés dans
la matiére grasse. Des régimes
pauvres en fibres, un bilan énergé-
tique négatif, des apports de
lipides protégés sont ainsi sus-
ceptibles d’exacerber les pro-
blémes d’oxydation des laits. De
fagon générale, les laits d’hiver
apparaissent plus sensibles
(moindre apport de vitamine E).

Certaines manipulations créent
des conditions favorables au
développement de I'oxydation
en altérant Pintégrité de la
membrane des globules gras
(succession de phases de refroi-
dissement et de réchauffement
du lait) et/ou en augmentant la
teneur en oxygéne dissous par
une aération importante (mauvais
réglages de la machine a traire,
entrées d’air dans les circuits,
agitation excessive du lait).

A titre anecdotique, on peut signa-
ler que la flore microbienne (coli-
formes notamment) diminue la ten-
sion en oxygéne du lait, abaisse le
potentiel redox, et le protege par
conséquent contre I'oxydation.

Remarque : L’exposition du lait a
la lumiére artificielle et a fortiori a
la lumiére solaire peut également
induire selon un mécanisme d’oxy-
dation différent (réaction photochi-
mique) Papparition de défauts de
flaveur. La réaction de photo-oxy-
dation est initi€ée par I'absorption
des radiations lumineuses par la
riboflavine (vitamine B). Elle affec-
te les protéines (réaction de la 3
méthionine avec la riboflavine, oxy-
dation des caséines) et ultérieure-
ment la matiére grasse (triglycé-
rides). Les différents produits de la
réaction (méthional, mercaptans,
sulfures) sont responsables
d’autres nuances de saveurs
oxydées : goiit de soleil, go(t de
bralé.
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Q Introduction
Q Inhibiteurs

Q Antibiotiques
Q Antiseptiques

Q lode

Q Souillures macroscopiques

Q Détergents et désinfectants

CHAPITRE 4

ETRANGERES

PRESENCE DE SUBSTANCES

QO Teneur excessive en nitrate

Q Présence d’aflatoxines

Q Présence de résidus de pesticides
Q Présence de résidus de PCB
Q Teneurs excessives en métaux lourds

(As, Hg, Sn, Cd, Pb, Cu, Fe)

Q Présence de radioéléments
Q Mouillage et point de congélation

‘A coté des souillures macrosco-
piques qui peuvent étre intro-
~ duites dans le lait par suite de
L négligences lors de la traite ou au
£ cours des manipulations ulté-
i rieures, et qui caractérisent le lait
* malpropre, on peut trouver
‘diverses substances chimiques
(classiquement dénommées “ré-
'sidus chimique ” ou “contami-
“'nants chimiques” en raison de
b~ leur nature et de leur voie d’acces
'au lait), dont la simple présence
,0u la présence a des concentra-
-tions anormalement élevées cons-
itue un défaut:

soit en raison de leur toxicité
: pour le consommateur (elles
ffont alors I'objet d’un plan de sur-
Veillance de la part des pouvoirs
_Publics},

sgit en raison des graves pertur-
bations qu’elles provoquent dans
€s processus de fermentation
Cgst le cas des inhibiteurs :
antibiotiques et antiseptiques).

Ces substances chimiques peu-
vent (Cf schéma page ci-apres) :

;e}[ransiter a travers 'animal, se
rouver dans son sang et passer

Q Introduction

dans le lait. Leur présence dans le
lait apparait alors comme un
défaut originel. C'est le cas de :

« substances utilisées a des fins
agricoles (pesticides) ou indus-
trielles (certains métaux lourds, les
polychlorobiphéniles, etc.), dont
les résidus divaguent dans I'envi-
ronnement (air, eau, sol...) et s’'inseé-
rent dans la chaine alimentaire.

Il en est de méme des radioélé-
ments apportés par les retom-
bées des accidents ou des explo-
sions nucléaires,

« substances apportées par I'ali-
mentation : substances sapides
naturellement présentes dans cer-
tains aliments (et conférant au lait
des flaveurs anormales : Cf. Ch. 3),
suppléments minéraux ou sub-
stances médicamenteuses intro-
duits dans la ration alimentaire
dans un but préventif (iode, anti-
biotiques, etc.), substances géné-
rées dans les aliments par suite
d’altérations (notamment myco-
toxines), etc.,

» substances médicamenteuses
administrées a l'animal (par voie
orale, parentérale ou galacto-

phore), dans un but curatif ou
préventif (notamment antibio-
tiques, pesticides) ;

- étre apportées par contami-
nation du lait lors de la traite ou
au cours des manipulations
ultérieures.

Ce peut étre le cas de résidus
divaguant dans I'environnement
(air, eau, surfaces, etc.) : pesti-
cides, polluants industriels, nitra-
tes (dans les eaux), etc.

C'est le cas de résidus de déter-
gents et d’antiseptiques utilisés
pour le nettoyage et la désinfec-
tion des surfaces et -insuffisam-
ment éliminés par ringage.

C'est le cas de composants des
matériaux en contact avec !e lait
qui migrent par dissolution et en
particulier par corrosion (métaux).

Nous examinerons dans ce cha-
pitre:

- les souillures macrosco-
piques, dont la présence carac-
térise les laits malpropres,

- les inhibiteurs (substances
inhibant le développement des
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micro-organismes), notamment :

« les antibiotiques,
« les antiseptiques,

- les résidus de nettoyage et
désinfection (détergents et
désinfectants),

- Piode (utilisée comme antisep-
tique ou incorporé dans la ration),

- divers polluants de 'environ-
nement : . pesticides, polychloro-

les nitrates (essentiellement ap-
portés par les eaux de lavage),

biphényles  (P.C.B.), métaux
lourds, radio-éléments.

- les mycotoxines résultant d’al-
térations fongiques de certains
aliments

Administration
de médicaments

4 Environnement

Composants naturels, ingré-
dients ajoutés
produits d’altération

Alimentation

Animal

(air, eau, sol...)
polluants  agricoles
industriels
nucléaires

Lait

Atmosphére,
surfaces

PRESENCE DE SUBSTANCES
ETRANGERES DANS LE LAIT
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0 Souillures macroscopiques
(malprOpreté du lait)

o Définition

|| s'agit d’'impuretés visibles a
P ceil nu introduites dans le lait par
suite de négligences lors de la

traite ou au cours des manipula-
tions ultérieures.

La présence de telles souillures
caractérise les laits malpropres.

Conformément ala réglementation :

Le lait malpropre ne peut étre
destiné ala consommation.

Ces souillures proviennent du
milieu extérieur (animal, litiere, sol,
fourrages, atmosphere, ustensiles
et équipements, trayeur, etc)
parcelles de bouse, poils, brins de
paille, particules de fourrages par-
ticules de terre, poussiéres, etc.

Elles sont généralement chargées
en micro-organismes et contri-
buent fortement & ia contamina-
tion microbienne du lait.

Leur désagrégation dans le lait
(favorisée par I'agitation) dissémi-
ne les germes et amplifie les
effets de cette contamination.

» Détection

Les souillures grossiéres sont
facilement visibles  la surface ou
aprés vidange, au fond du réci-
pient contenant le lait.

Pour apprécier 1a propreté du lait,
il est nécessaire de prendre en
compte également les souillures
plus fines ou désagrégées et
d’apprécier leur quantité relative
dans le lait.

Cette appréciation repose Sur
lépreuve de filtration, consistant
a aspirer une certaine quantité de
lait (par exemple un demi-litre) &
t:’avers une rondelle d’ouate, a
Paide d'une pompe aspirante du
type Van Doorn, et a comparer la
coloration de la rondelle d’ouate
avec une gamme de référence.

Pour que cette méthode soit sen-

sible, elle doit étre effectuée par
aspiration au fond du récipient
aprés un temps de repos suffisant.

Tres simple a exécuter et a inter-
préter, cette épreuve a I'avantage
d'atre efficace et trés parlante ”.

Bien que la traite mécanique ait
sensiblement réduit le risque de
souillure du lait par des impuretés
macroscopigues, I'epreuve de fil-
tration garde toute sa valeur.

e Conséquences

Pour le consommateur

Le degré de négligence dans les
manipulations qui conduit aun
lait malpropre, laisse a craindre
des contaminations chimiques et
microbiennes les plus diverses, et
un tel lait présente des risques
sur le plan hygiénique.

Pour le transformateur

Pour e trafsiiiiias=="=

Les laits malpropres tendent a
encrasser rapidement les filtres
installés a 'entrée de Pusine avec
pour effet de réduire le débit de
traitement et d’entrainer une cer-
taine perte de lait et de matiére
séche (notamment globules de
matiere grasse et micelles de
caséine). Ces laits peuvent aussi
encrasser les échangeurs a
plaques et en particulier les pas-
teurisateurs.

De plus, les contaminations qui
accompagnent inévitablement les
souillures macroscopiques ne sont
pas. éliminées par filtration et
contribuent a abaisser fortement la
qualité du lait (défauts de flaveur,
altérations d’origine microbienne).

Pour le producteur

Le producteur subira inéluctable-
ment une pénalisation pour
défaut de qualité, individuelle-
ment ou collectivement, en rela-
tion avec la moindre valorisation
du lait qui en résulte.

e Causes et prévention

Les causes de malpropreté du lait
sont multiples et relévent essen-
tiellement de la négligence.

Le simple bon sens suffit a dicter
les mesures élémentaires de pré-
caution a prendre pour prévenir
les risques d'introduction de
souillures macroscopiques prove-
nant du milieu extérieur, lors de la
traite ou au cours des manipula-
tions ultérieures.

Lors de la traite :

- propreté des animaux et des
locaux ;

- propreté de I'atmospheére (éviter
i'affouragement avant ou pendant
la traite) ;

— propreté du matériel de traite ,
entretien de ce matériel ;

- lavage et essuyage des trayons
avant la traite ;

- précautions dans les gestes et
les manipulations du lait.

Pendant et aprés la traite : ne pas
laisser ouvertes les cuves de réfri-
gération.

Au cours du ramassage - prendre
toutes précautions pour éviter le
risque de souillure des raccords
et tuyauteries utilisés pour e
pompage du lait du tank vers la
citerne.

Si le camion citerne comporte un
bac de dépotage pour le lait en
bidons, celui-Ci doit toujours étre
protégé par son couvercle.

La tuyauterie flexible utilisée pour
le pompage dans la citerne doit
&tre maintenue, pendant les tra-
jets, a rabri des poussieres (par
temps sec) ou des projections de
boue (par temps pluvieux).

Faut-il filtrer le lait a la
ferme ?

La fittration du lait 3 la ferme est
un moyen classique, en cas de
traite manuelle notamment, d’éli-

B
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0 antibiotiques

Q Définition

Q Détection

QO Conséquences
Q Causes

Le risque de présence d’antibiotiques dans le lait est
une préoccupation majeure tant vis-a-vis de la santé
publique que vis-a-vis de 'industrie laitiere.

Le lait ne peut provenir d’animaux traités avec les
antibiotiques que si le délai d’attente officiel du dos-
sier d’A.M.M. (Autorisation de Mise sur le Marché) a
été respecte.

Le lait doit étre exclu de la collecte et de la transfor-
mation s'il contient des résidus susceptibles de nuire
a la santé humaine, des substances d'utilisation

Q Prévention

Q Aspects réglementaires

Q Organismes

QO Références documentaire

interdite chez les femelles laitiéres ou dépassant le
niveau autorisé par la réglementation : la Limite
Maximale de Résidu (L.M.R.) Arrété du 18 mars
1994.

Le Ministére de I’Agriculture effectue, sous forme de
plans de surveillance des enquétes régulieres pour
évaluer le niveau de contamination des laits et des
produits laitiers par les résidus d’antibiotiques.

La recherche des antibiotiques est effectuée au
moins deux fois par mois sur le lait de chaque pro-
ducteur.

e Définition

Les antibiotiques sont des sub-
stances généralement synthéti-
sées par voie biologique (surtout
microbienne) et capables d’inhi-
ber & faible concentration le pro-

cessus vital des microorga-
nismes.

lls constituent une catégorie de
médicaments largement utilisés
pour le traitement des maladies
infectieuses.

- Selon qu'ils sont actifs contre les
bactéries ou les champignons
(moisissures et levures), les antibio-
tiques sont qualifiés d’antibacté-
riens ou antifongiques.

. lls ont pour effet soit d’arréter le
d§ve|oppement des germes (bac-
tériostatiques, fongistatiques),
soit de les détruire (bactéricides,
fongicides).

Les antibiotiques sont caractérisés
par leur spectre antimicrobien spé-
cifique & chacun d’eux.

La sensibilité d’'un micro-organisme
Vis-a-vis d’un antibiotique donné
e§t trés variable en fonction de I'es-
Pece (inactivité naturelle totale de
Ce.rtains antibiotiques pour certains
Microbes) mais aussi en fonction
de la souche.

Les usages (traitements, préven-
tion) répétés ou mal conduits des
antibiotiques peuvent induire la
création de souches microbiennes
résistantes (mutation ou transfert
de plasmide de résistance puis
sélection).

Remargue : Les antibiotiques sont
des antibactériens naturels ou
semi-naturels, a linverse des
autres familles d’antibactériens
obtenues par synthese chimique.
Les antibactériens artificiels com-
prennent notamment les sulfa-
mides mais aussi d’autres familles
de plus en plus usitées comme les
quinolones ; ces antibactériens ont
des propriétés inhibitrices vis-a-vis
des micro-organismes équivalentes
a celles des antibiotiques.

Principales familles
d’antibiotiques

Les Bétalactamines :

- Pénicillines (Pénicilline G, Am-
picilline, Amoxycilline, Cloxacilline)

- Céphalosporines  (premiére,
deuxiéme, troisiéme et quatrieme
génération)

Les Aminosides :

- Dihydrostreptomycine
- Framycétine

- Kanamycine

- Néomycine
- Gentamycine
— Apramycine

Les Tétracyclines :
- Tétracycline

— Oxytétracycline
- Chlortétracycline
- Doxycycline

Les Polypeptides :
— Polymixine

- Colistine

- Bacitracine

Les Macrolides :
- Spiramycine

- Erythromicine
- Tylosine

- Oléandomycine

Autres anti-bactériens :

- Sulfamides (une dizaine de
molécules souvent associées au
Triméthoprime qui potentialise leur
effet)
- Quinolones :

e acide oxolinique

e fluméquine

e enrofloxacine

Lélimination des
antibiotiques par le lait
Administrés par voie orale parenté-
rale (intraveineuse, intramusculaire,

sous-cutanée ou intra-utérine) ou
intra-mammaire, les antibiotiques :
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Teneur du lait (mg/l) en résidu d'antibiotique

12 14 Nombre de traites

Délai d'attente

Injections

Exemple de cinétique d’élimination des résidus
d’antibiotiques dans le lait (d’apres Moretain et Boisseau)

- diffusent de fagon plus ou moins
homogeéne et plus ou moins rapide-
ment dans I'organisme,

- sont éliminés par les urines, les
féces ou le lait (chez les femelles en
lactation) soit tels quels, soit sous
forme de métabolites aprés trans-
formation lors de leur passage par
le foie.

La quantité d’antibiotiques éliminée
par le lait et la durée de cette élimi-
nation dépendent de nombreux
facteurs :

— La nature de la molécule antibio-
tique elle-méme qui par son acidité
par exemple aura plus ou moins
d'affinité pour le lait. Le complexe
sous lequel elle est administrée
(sels) intervient aussi,

- Pexcipient de la spécialité phar-
maceutique utilisée qui joue un trés
grand réle dans la vitesse d'élimi-
nation des antibiotiques dans le lait
surtout pour les préparations intra-
mammaires Une préparation
aqueuse par exemple sera plus
rapidement éliminée gu’une prépa-
ration huileuse,

- la voie d’administration : I'admi-
nistration par voie orale ou parenté-
rale induit surtout I'élimination par
les urines et les féces, alors que

I'administration intra-mammaire
induit surtout I'élimination par le lait,

- Panimal lui-méme et son état de
santé.

Cette cinétique de I'élimination des
résidus d’antibiotiques dans le lait a
fait 'objet d’une série d’études par
les laboratoires fabricants pour per-
mettre la détermination des temps
d’'attente a respecter entre la der-
niére administration d’antibiotique
et la reprise de la livraison du lait. Le
graphique ci-dessus montre
'exemple d’'une telle cinétique
d’élimination.

L'autorisation de mise sur le mar-
ché (A.M.M.) des spécialités vétéri-
naires doit spécifier la composition
de la préparation, la posologie et le
temps d'attente. «Le délai d’attente
est le temps s’écoulant entre la der-
niére administration a 'animal et le
moment ou les teneurs en résidus
dans les tissus (viande, rein, foie...)
ou les productions (lait, ceufs) sont
inférieures ou égales a la L.M.R.»
(Reglement C.E.E. 2377/90 du
24/06/1990).

Passage des résidus d’antibio-
tiques du lait d’un quartier traité
dans le lait des quartiers non trai-
tés : il y a effectivement transfert,

essentiellement par l'intermédiaire
du flux sanguin, et le traitement
d'un seul quartier peut ainsi conta-
miner les autres.

Les concentrations et les durées
d’élimination de ces résidus trans-
férés varient avec la famille d’anti-
biotiques et les concentrations
maximales atteintes dans le lait du
quartier traité. Bien que les quanti-
tés de résidus transférés soient
faibles, c’est cependant le lait de
tous les quartiers qui doit étre écar-
té de la livraison pendant la durée
du temps d'attente.

e Détection

Les méthodes de détection des
inhibiteurs sont nombreuses et
aucune ne répond a toutes les
caractéristiques souhaitées pour un
test idéal : exact, sensible, repro-
ductible, simple et rapide.

De plus, P'établissement des
L.M.R. (Limite Maximale de Rési-
dus) qui est déterminée entre
autres pour chaque antibiotique |
(évaluation faite par le comité des ']
médicaments  vétérinaires de |
’Agence Européenne du Médi- ?
cament) ameéne ces tests a se 4
positionner le plus prés possible 3
de ces seuils trés précis. Ces
tests reposent essentiellement sur 3
des méthodes biologiques. 3

Méthodes microbiologiques
* Tests d’acidification : :
IIs révélent I'inhibition par 'absence 3§

d’acidification mise en évidence #

par indicateur coloré. Les deux
principaux sont : ;

- le test d’acidification officiel qui ‘.
utilise les Streptococcus thermo- i

philus :
comparée a celle d’'une culture
aprés incubation & 45° C pendant
2 h30;

— le delvo-test : basé sur le méme
principe, il utilise Bacillus stéaro-
thermophilus ; il n'a aucune valeur

officielle mais est tres utilisé par les &

laiteries pour I'analyse de leurs §
citernes.

* Tests de diffusion en gelose :

Principe :
possibilité des antibiotiques de dif-
fuser en milieu gelosé ; des disques

l'acidité développée est - §

méthode basée sur 1a &
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de papier filtre imprégnés de lait
suspect et de lait témain sont pla-
cés a la surface d’une gelose. S'ily
a des inhibiteurs un halo plus ou
moins grand se forme autour du
disque de papier en fonction de la
quantité d'inhibiteurs présents. En
fonction du micro-organisme utilisé
ur 'ensemencement du milieu
gelosé la sensibilité des tests aux
antibiotiques sera différente :

_ Bacillus stéarothermophilus (mé-
thode de Galesloot, anciennement
seule méthode officielle) : valable
surtout pour la détection des
Bétalactamines et des Tetra-
B cyclines.

' _ Bacillus subtilis : surtout pour la
détection des aminosides et
macrolides.

- Bacillus megatherium : surtout
pour la détection des sulfamides

La méthode officielle d’analyse,
définie par I'Arrété du 2 septembre
1983, comporte :

~ un test de détection par acidifi-
" cation avec Streptococcus thermo-
philus. Si le résultat est positif (bleu)
ou douteux (entre bleu et jaune), il
doit &tre obligatoirement confirmé
par:

i
i

1 S des tests de confirmation (diffu-

{ 1. sion en gelose) :

. trois souches sont utilisées

. (B. stearothermophilus, Bacillus
- subtilis et Bacillus megatheriumy

" un halo d'inhibition autour du
disque supérieur 2 10 mm confirme
. I'échantillon positif

- Méthodes enzymatiques

‘ Elles sont représentées par un seul
test, le Penzym qui permet de
. déterminer rapidement (1/2 heure)

la présence d’antibiotiques de la

- famille des betalactamines exclusi-
vement.

e e 2 AT G o e kA Ko

Trés rapide, trés sensible pour les
be,talactamines (molécules les plus
fréquemment rencontrées dans les
Produits intra-mammaires), ce test
. €St souvent utilisé par les indus-
o triels lajtiers.

M

Méthode radio-active
{charm-test)

5N°n commercialisée en France,

cette méthode, utilisant des anti-
biotiques traceurs radio-actifs, a
avantage d’étre plus rapide
(15 mn) et spécifique que les autres
méthodes puisqu’elle permet de
déterminer la famille a laquelle
appartient antibiotique incriminé.
Malheureusement, son utilisation
délicate (trés grande sensibilité des
réactifs) en limite I'usage jusqu'a
présent.

Autres méthodes

Des méthodes physico-chimiques
beaucoup plus précises existent
(spectrophotométrie, spectrosco-
pie de masse, fluorimétrie, reso-
nance magnétique nucléaire, chro-
matographie, électrophorése) mais
leur co(t et leur mise en ceuvre
nécessite des laboratoires spéciali-
sés et ne sont pas adaptés au
contrdle routinier de plusieurs cen-
taines d’échantillons.

e Conséquences

Pour le consommateur

La présence de résidus d'antibio-
tiques dans le lait constitue a priori
un risque pour la santé du
consommateur. De nombreuses
études ont été réalisées pour
apprécier ce risque en fonction des
médicaments utilisés et de la
concentration en résidus dans le
lait :

Effets toxiques : on peut considé-
rer que, d'une fagon générale, les
doses de résidus rencontrées dans
le lait sont trop faibles pour entrai-
ner des effets toxiques directs. Le
Chloramphénicol, reconnu respon-
sable (dans de rares cas) d'at-
teintes hématologiques, a vu son
utilisation totalement interdite pour
toutes les productions animales.

Accidents allergiques : des faibles
doses de résidus d’antibiotiques
dans le lait ne peuvent sensibiliser
le consommateur (c'est-a-dire en-
gendrer une réaction immunolo-
gique qui entrainerait ultérieure-
ment, lors d’'un nouveau contact
avec I'antibiotique, une réaction
allergique).

Par contre elles peuvent déclen-
cher une réaction allergique chez
des individus déja sensibilisés a la
suite d’une thérapeutique (surtout

avec la pénicilline G, 'ampicilline et
les sulfamides).

Modification de la flore intestina-
le et sélection de souches résis-
tantes : ce sont deux risques théo-
riques suggérés par des travaux
menés in vitro, jamais vérifiés in
vivo. |l faudrait des doses élevées
et d'une durée suffisante pour
modifier I'équilibre de la flore intes-
tinale : 6 mg/kg pour la pénicilline,
0,1 mg/kg pour la streptomycine,
1 mg/kg pour les tétracyclines
(LABIE, 1981).

Le risque de contamination par une
bactérie résistante provenant de
I'animal peut &tre relié a 'usage de
I'antibiothérapie dans les élevages,
mais n’a rien & voir avec la présen-
ce de résidus dans le lait.

Pour le transformateur

Les résidus d’antibiotiques dans le
lait, méme a trés faible concentra-
tion, peuvent ralentir ou bloquer
les fermentations bactériennes
sur lesquelles reposent de nom-
breux processus technologiques
de l'industrie laitiére.

Les fabrications les plus sensibles
sont celles ou interviennent des
bactéries lactiques et des ferments
d’ardme : yaourts, fromages a
caillage lactique ou lactique-présu-
re, crémes acidifiées, beurres de
créme maturée, etc. (LABIE, 1981).

Beurrerie — Linsuffisance d’acidifi-
cation de la créme résultant de l'in-
hibition de la fermentation lactique
entraine des difficultés de barattage
et des pertes accrues de matiere
grasse dans le babeurre. De plus,
Pinhibition des ferments d'aréme,
particulierement sensibles (Strepto-
coccus diacetilactis, Leuconostoc
citrovorum), a pour conséquence
un défaut de flaveur du beurre
(manque d’'aréme).

Fromagerie - Si la coagulation par
la présure, purement enzymatique,
n'est pas perturbée, par contre, la
fermentation lactique est ralentie ou
bloquée.

Les conséquences sont trés graves :

- mauvais égouttage du caillé : le
caillé reste mou et gorgé de lacto-
sérum,
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- gonflement précoce du froma-
ge : le défaut d’acidification favori-
se le développement des bactéries
coliformes (moins sensibles aux
antibiotiques) ; celles-ci dégradent
le lactose et I'acide lactique avec
dégagement de gaz carbonique,
entrainant la formation de nom-
breuses cavités dans la pate (fro-
mage d’allure spongieuse).

- défauts d’acidification : le défaut
d'acidification et d’égouttage crée
des conditions de milieu différentes
pour le développement de la flore
d’affinage et I'action des enzymes,
et peut favoriser I'envahissement
de la pate par des germes indési-
rables.

Fabrication de yaourts - Les fer-
ments lactiques utilisés pour la fabri-
cation des yaourts, Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulga-
ricus, sont particuliérement sen-
sibles aux antibiotiques.

Leur inhibition partielle ou totale se
traduit par un ralentissement de
l'acidification qui peut empécher la
coagulation du lait ; des fabrica-
tions entiéres peuvent alors étre
jetées.

Pour le producteur

Les laits contenant des résidus
d’antibiotiques ne peuvent é&tre
livrés a des entreprises de transfor-
mation fabriquant des produits
destinés a la consommation ; la
livraison d’un tel lait expose le pro-
ducteur a des sanctions financiéres
importantes, voire a des peines
correctionneiles.

* Origine des
antibiotiques

Toute administration d’antibio-
tiques a une vache laitiére est sus-
ceptible d’entrainer I'apparition de
résidus dans le lait.

Chez les animaux, les antibiotiques
peuvent étre utilisés généralement
sous deux formes :

- Sous forme de préparations
médicamenteuses, pour le traite-
ment des animaux malades,

— sous forme d'aliments médica-
menteux préventifs pour prévenir
I'apparition de divers troubles chez
des animaux en bonne santé. Leur

usage est interdit pour les vaches
laitiéres.

Chez la vache laitiére, les antibio-
tiques sont souvent utilisés pour
traiter les mammites. lis sont indi-
qués :

— dans le traitement individuel des
mammites,

~ dans le traitement d’ensemble du
troupeau pour les traitements hors
lactation (tarissement).

* Prévention

La contamination du lait par des .

résidus d’antibiotiques ayant pour
origine principale le traitement des
mammites cliniques (plus de 50 %
des cas de présence d’antibio-
tiques dans le lait sont liés au traite-
ment des mammites cliniques) un
moyen de prévention efficace sera
de mettre I'accent sur toutes les
méthodes de lutte et de prévention
de mammites dans les élevages lai-
tiers.

Deux autres mesures sont essen-
tielles pour diminuer le risque :

- Bien utiliser le médicament :
pour étre commercialisé, un mé-
dicament doit avoir obtenu une
autorisation de mise sur le marché
(AM.M., N° sur étiquette) qui
garantit son efficacité, son innocui-
té, et qui a permis de déterminer les
temps d’attente.

Les regles de bonne utilisation du
médicament sont & respecter scru-
puleusement et comportent notam-
ment le suivi de la prescription
vétérinaire établie sur I'ordonnance
(dose, voie, durée d’administration,
délai d’attente), la lecture de I'em-
ballage et de la notice, le respect du
délai d’attente pour les quatre quar-
tiers.

- Bien identifier les animaux trai-
tés : plus de la moitié des livraisons
de lait contenant des antibiotiques
sont accidentelles, I'éleveur n’ayant
pas ou mal identifié le (ou les) ani-
maux traités.

* Aspects
réglementaires

Loi du 1er aodt 1905

Elle concerne I'ensemble des den-
rées servant a ['alimentation et

énonce toutes les sanctions
lorsque ces denrées seront «falsi-
fiees, corrompues ou toxiques».

Le congrés de la répression des
fraudes de 1909 précise la défini-
tion officielle du lait ;

«Le lait est le produit intégral de Ia
traite totale et ininterrompue d’une i
femelle laitiére bien portante, bien
nourrie et non surmenée. Il doit étre
recueilli proprement et ne doit pas '
contenir de colostrum». ‘

Décrets du 25/03/1924 et |
04/01/1971, loi du 02/07/1935 |}

~ Le lait ne doit pas contenir d’an- -
tibiotiques et d’antiseptiques.

- Le lait doit provenir d’une femel-
le en parfait état sanitaire.

— Le lait ne doit pas provenir d’une
traite opérée moins de 7 jours
apres le part.

- Le lait ne doit pas avoir subi de
falsifications et d’addition de sub-
stances non autorisées (notam-
ment les conservateurs).

Loi du 29/05/1975 sur la pharma-
cie vétérinaire
Elle définit la notion de temps d'at-
tente :

«Délais a observer entre I'adminis- '
tration du médicament a I'animal
dans les conditions normales d’em- 3
ploi et Iutilisation des denrées ali-
mentaires provenant de cet animal :
pour garantir que ces denrées ne |
contiennent pas de résidus dange- i
reux pour la santé publique». 3

Décret du 10/06/1977

Il définit les modalités de mise surle &
marché des médicaments vétéri- 3
naires : notions d’autorisation de !
mise sur le marché AMM.), de @
conditions d’expérimentation, de
leur présentation avec indication du g
délai d’attente et I'obligation de
délivrer une ordonnance détailiée.

Arrété du 21/12/1978

Les temps d'attente mentionnés
engagent la responsabilité civile du
responsable de la mise sur le marché.
Arrété du 01/02/1980 :
Il précise & nouveau que les laits
contenant des résidus bactériosta-
tiques, antibiotiques et antifon-
giques sont impropres a la
consommation humaine

Bt ko e sy N e

KA Lo, WAL A D i .




Présence de substances étrangéres 79
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|| définit dans quelles conditions les
laits contaminés doivent étre déte-
nus et transportés : dans des réci-
pients et véhicules spéciaux por-
tant la mention «lait impropre a la
consommation». lls ne peuvent pas
atre vendus ni exposeés et ne peu-
vent étre collectés par des entre-
prises que pour la transformation
en produits non alimentaires.

Arrété du 2 septembre 1983

I fixe les méthodes officielles
d'analyse relatives & la détection
des antibiotiques et des suifamides
dans les laits destinés a I'alimenta-
tion humaine ou animale.

Arrété du 18 mars 1994

C'est la transcription frangaise des
directives (C.E.E.) 89-362 de la

commission et (C.E.E) 92-46 du
conseil, il précise :

«..le lait cru provient d’animaux...
qui n'ont pas été traités avec des
substances dangereuses ou pou-
vant devenir dangereuses pour la
santé de ’'homme, susceptibles de
se transmettre au lait, sauf respect
du délai d’attente officiel».

«...le lait est exclu de la collecte, de
la transformation et de la vente en
vue de la consommation humai-
ne... lorsqu’il contient des résidus
de substances ayant une action
pharmacologique, de leur produit
de transformation, ainsi que
d’autres substances se transmet-
tant au lait susceptibles de nuire a
la santé humaine, interdits ou
dépassant le niveau autorisé par la
réglementation».

e Organismes

- Agence du médicament vétéri-
naire (C.N.E.VA. - Fougéres - La
Haute Marche - 35133 Javéne)
cette agence est responsable de
Pinstruction des dossiers d’autori-
sation de mise sur le marché
(AM.M.) des produits vétérinaires
dans le cadre de la loi sur la phar-
macie vétérinaire.

— Société Nationale des Groupe-
ments Techniques Vétérinaires
(S.N.G.T.V) - Commission qualité
du lait - 10, place Léon Blum -
75011 Paris - Tél. 16 1 43 79 11 52.

La S.N.G.T.V. a mis en place dans
chaque région un réseau de vétéri-
naires relais chargés de suivre les
problémes liés a l'utilisation des
médicaments.
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Antiseptiques

e Définition
(antiseptiques,
désinfectants)

Les antiseptiques (et/ou désin-
fectants) sont des substances ca-
pables d'inhiber a faible concen-
tration le processus vital des mi-
cro-organismes. s sont utilisés
pour désinfecter des surfaces
contaminées (par destruction des
germes présents au moment du
traitement) afin de réduire ou
supprimer les risques ultérieurs
d’infection ou de contamination a
partir de ces surfaces.

Remarque de vocabulaire - En
toute rigueur (recommandations
de la norme frangaise NF T 72-
101), la destruction des germes
sur une surface devrait étre dé-
nommée :

~ antisepsie s’il s’agit d'un tissu
vivant (peau, muqueuse), et la
substance active utilisée est alors
un antiseptique ;

- désinfection s’il s’agit d’'un ma-
tériau inerte, et la substance active
utilisée est alors un désinfectant.

Il faut toutefois noter que les
mémes substances actives peu-
vent étre utilisées comme anti-
septiques ou comme désinfec-
tants, dans des préparations
compatibles avec la tolérance
des tissus vivants (risques d’irri-
tation) ou des matériaux (risques
de corrosion).

* Présence
d’antiseptiques
dans le lait

La seule application pratique de
I'antisepsie risquant d’introduire
des résidus d’antiseptiques dans
le lait est ia “ désinfection ” des
trayons, généralement réalisée
par trempage dans une solution
antiseptique a base de produits

iodés (iodophores) ou chlorés
(chlorhexidine)

L'utilisation d’ammoniums qua-
ternaires n’est pas autorisée en
France.

Les moyens de détection et les
conséquences de la présence de
résidus d’antiseptiques dans le lait
seront examinés en méme temps
que les résidus de nettoyage et
désinfection (Cf. plus loin).

L'usage des produits de désinfec-
tion des trayons utilisés apres la
traite s’est développé. Cette
application, par trempage ou pul-
vérisation, réduit la population
microbienne présente sur la peau
des trayons aprés la traite et limi-
te ainsi sa prolifération entre les
traites. Ce type d’application ne
présente pas de danger de conta-
mination du lait.

Pour réduire une contamination
microbienne (éventuellement pa-
thogéne) avant la traite, il est pos-
sible d'effectuer une désinfection
avant la traite. Le Ministére de
I’Agriculture attire I'attention sur
les risques de contamination du
lait et demande aux utilisateurs
de n'utiliser que des produits
ayant fait I'objet d’études spéci-
fiques montrant I'absence de
risques pour le lait. Le ministére
se réserve le droit d'interdire a
terme cette technique s'il existe
des risques pour la santé
publique.

La réglementation Européenne
tend a considérer que ces pro-
duits sont des médicaments et
qu’ils doivent bénéficier d’une
Autorisation de Mise en Marché
(A.M.M.). Ce serait effectivement
I'occasion de préciser les modes
d’application sans risque de
contamination. En droit Frangais,
ils sont considérés comme des
produits d’hygiéne.

Retenons que la contamination
du lait par ces produits ne pré-
sente pas de risques importants
pour la santé publique, mais, il
s'agit d’inhibiteurs et ils peuvent
étre a l'origine, méme a trés

faible concentration, de défauts
de flaveur dans le lait et les pro-
duits laitiers.

* Aspects
réglementaires

Le décret du 25-03-1924 modifié
et complété par le décret 71-6 du 3
04-01-1971 déclare impropres 3 ]
la consommation humaine ou ani- 2
male les laits contenant des anti- }
septiques. :

42, Aol b L o

By i

L'arrété du 18 mars 1994 autorise §
I'utilisation du traitement des |
trayons aprés la traite et soumet §
la pratique d’un traitement avant $ji
la traite & autorisation de I'autori- f
té administrative. s

Le Ministere de I'Agriculture, dans §|

un communiqué de Mars 1993 SEE
autorise temporairement I'utilisa- F
tion du pré-trempage.
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o Détergents et désinfectants

e Définition

Toutes les surfaces qui se trou-
vent en contact avec le lait au
cours des manipulations doivent
atre soigneusement nettoyées et
désinfectées pour éviter ou limiter
les risques de contaminations
microbiennes.

Ces régles élémentaires d’hygiéne
s'appliquent aux mains du trayeur,
3 la vaisselle laitiére, a I'équipe-
ment de traite et de transfert du lait
(machine a traire, canalisations),
aux cuves de réfrigération (ainsi
qu’'éventuellement aux bidons), a
I'équipement de collecte (citernes,
' tuyauteries et raccords, bac de
' dépotage, compteur, etc).

. Indépendamment de I'eau (utili-
‘sée pour préparer les solutions,
‘mais aussi pour le prélavage et le
ringage final), on utilise :

des détergents pour le net-
toyage : substances actives per-
‘mettant de dissoudre ou d’entrai-
ner et disperser les souillures
‘adhérentes a la surface ;

= des désinfectants pour la
ésinfection : substances actives
‘permettant de détruire les germes
restant encore présents sur la sur-
face (une définition plus précise
est donnée au § Antiseptiques).

Pr_incipaux types de produits chi-
,Miques utilisés dans les solutions
détergentes et désinfectantes :

Produits chimiques utilisés
.Comme détergents ou entrant
ans la- composition de mé-
'‘anges détergents :

;. Produits alcalins (soude, sels de
Sodiumy), .

roduits acides (notamment
Cides nitrique et phosphorique),

: roduits séquestrants (com-
€xant le calcium),

agents tensioactifs (joniques, non

ioniques). Les ammoniums quater-
naires ne sont pas autorisés.

Produits chimiques utilisés com-
me désinfectants :

~ composés chlorés (libérant du
chlore ) : notamment hypochlo-
rites et chloramines,

~ iodophores (libérant de 'iode),

— ammoniums quaternaires (non
autorisés en France),

- chlorophénols.

Les quantités de résidus de
détergents et de désinfectants
retrouvés dans le lait sont généra-
lement trés faibles et, sauf acci-
dent ou addition volontaire (falsi-
fication), ont peu de consé-
quences.

e Détection

Il n’existe pas a F'heure actuelle
de méthode permettant de doser
des résidus de détergents dans le
fait, du moins en ce qui concerne
les détergents majeurs, dont les
composants sont normalement
présents dans le lait. Les agents
tensioactifs par contre peuvent
étre détectés.

Concernant les désinfectants, un
certain nombre de méthodes
existent, mais elles ont une fiabili-
té limitée en raison des réactions
de ces substances avec les com-
posants du lait ou de leur manque
de spécificité. Ceci doit inciter a
la prudence dans l'interprétation
des résultats.

Le cas de l'iode sera examiné
plus loin (§ iode).

e Conséquences

Pour le consommateur

La plupart des détergents ne sont
pas toxiques ou ne présente
qu’une trés faible toxicité, et la
présence de résidus de déter-
gents dans le lait, aux doses que

'on peut y rencontrer, ne consti-
tue pas, en principe, un probléme
sur le plan de la santé.

Si la toxicité des désinfectants est
plus élevée (doses létales de
'ordre du gramme), la faible
teneur rencontrée dans le lait,
pour les désinfectants autorisés,
ne constitue pas un risque pour la
santé.

Pour le transformateur

Le go(t et I'odeur prononcés de
nombreux détergents et désinfec-
tants entrainent un risque d’alté-
ration de flaveur du lait (souvent
qualifiée de saveur chimique).

Par ailleurs, certains détergents,
en cas de résidus importants,
peuvent avoir des incidences :
élévation du pH par les solutions
alcalines, augmentation du temps
de coagulation par les séques-
trants du calcium, etc.

Les désinfectants sont des inhibi-
teurs, et, en cas de résidus
importants, peuvent provoquer
les mémes perturbations que les
antibiotiques, notamment un ra-
lentissement des processus
d’acidification .

Ainsi, 25 mg/kg de chlore ou 6 a
12 mg/kg d’iode provoquent une
inhibition sensible des fermenta-
tions lactiques et 'apparition de
défauts de godit.

e Causes et
prévention

Les résidus de détergents et de
désinfectants ne se rencontrent
dans le lait que si les opérations
de nettoyage et de désinfection
ne sont pas suivies d’'un ringage
correct,

Il est donc facile d’éviter la pré-
sence de tels résidus dans le lait.
Par ailleurs, seuls les produits
autorisés doivent étre utilisés (les
ammoniums quaternaires, non
autorisés, sont fortement absor-
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bés sur les surfaces, ce qui rend
difficile un ringage efficace et
constituerait un risque plus éleve
de contamination du lait par des
résidus).

Les solutions de nettoyage et de
désinfection doivent étre utilisées
aux concentrations prescrites par
le fabricant.
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0 Teneur excessive en jode

Uiode est un oligo-élément indispensable a la vie et
ce n’'est qu’a partir de doses relativement impor-
tantes, qu'il peut devenir toxique pour I’homme. i
est un constituant naturel du lait. La teneur en jode
du lait peut augmenter du fait de I'alimentation ou de

I'utilisation de produits d’hygiene.

Les apports journaliers recommandés en iode pour
la population Frangaise vont de 70ug/kg pour les

e Origine de la
contamination
du lait par l'iode

La teneur du lait en iode dépend
trées largement de la quantité
d’iode ingérée dans la ration
journaliere de la vache (ali-
ments, eau); la teneur du lait en
ug/kg est de I'ordre de 2 fois la
quantité ingérée en mg/| @il ne
peut évidemment s’agir que d'un
ordre de grandeur moyen).

Une alimentation anormalement
riche en iode peut donc étre a
f’origine d’une teneur anormale-
ment élevée dans le lait (la glan-
de mammaire ne fait pas office
de barriére vis-a-vis de cet élé-
ment contrairement a ce qui se
passe pour le fer, le cuivre ou le
cadmium).

Par ailleurs, le lait peut se trou-
ver également contaminé par
des résidus de produits iodés
utilisés comme antiseptiques
(trempage des trayons) ou
comme désinfectants (désin-
fection du matériel).

I'adulte.

1 000 ug/Kg.

Il faut noter que les traitements
thermiques n’auront aucune inci-
dence sur la teneur du lait en
iode, qui se retrouvera intégrale-
ment dans les laits pasteurisés
ou stérilisés aussi bien que dans
la poudre de lait.

e Détection de
teneurs excessives
dans le lait

La norme internationale FiL
167 (1994) spécifie une métho-
de par Chromatographie Liquide
4 Haute Performance (CLHP)
pour déterminer la teneur en
iode sous forme d'iodure dans
le lait écrémé en poudre et dans
le lait entier pasteurisé. Cette
méthode peut s’appliquer a
d’autres types de lait.

D’autres méthodes ont été utili-
sées, notamment des techniques
catalytiques et calorimétriques ou
le dosage par électrode a ions
spécifiques aux iodures ou par
activation de neutrons.

enfants de moins de 3 ans a 150-200 ug/Kg pour

Pour éviter tout risque d’exces, les ingestions jour-
naliéres pour un adulte devraient rester inférieure a

La teneur normale du lait en iode est
comprise entre 5 et 500 ug/kg.

e Conséquences
d’une teneur
excessive en jode

Pour le consommateur

Si I'iode est un oligo-élément §
essentiel entrant dans la compo-
siton des hormones thyroi-
diennes, une ingestion excessive }
peut provoguer un goitre toxique
{thyrotoxicose). Les enfants nés :
de meéres carrencées en iode
peuvent présenter des troubles .
graves comme le crétinisme.

Le lait représente une source :
importante de I'apport d’iode (de
l'ordre de 25 %).

Pour le transformateur

Agent bactéricide (et a ce titre uti- .
lisé pour des traitements antisep- ;
tiques ou désinfectants), Piode
est un inhibiteur susceptible de |
perturber les fermentations.

Cependant, il faudrait des teneurs
sensiblement supérieures a celles
rencontrées en pratique pour pro”
voquer de tels incidents.

3
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e Causes d’une
teneur excessive en
jode

Les principales causes de conta-
mination par I'iode sont :

_ un dosage excessif en iode
des suppléments minéraux
ajoutés aux aliments du bétail ;

_ Pemploi dans des conditions
incorrectes des produits iodés
(iodophores) utilisés comme anti-
septiques ou désinfectants.

Les iodophores sont des com-
plexes d'iode solubilisés dans des
produits tensioactifs ; la plupart
sont commercialisés sous forme de
solutions alcooliques concentrées.

Les iodophores ont une activité
bactéricide (a large spectre), fon-
gicide et virulicide.

Lutilisation d’'iodophores pour le
trempage des trayons apres la trai-
te a pour objet de réduire la conta-
mination microbienne de la peau
des trayons et d'inhiber le dévelop-
pement des germes dans linterval-
le entre les traites. Le lait peut étre
contaminé par l'iode aprés son
absorption dans la mamelle.

Dans des conditions normales
d'utilisations, ces techniques ne
peuvent augmenter la teneur en
iode du lait de plus de 50 pg/Kg.
En cas d'utilisation anormales,
I'augmentation de la teneur en iode
peut &tre de I'ordre de 100 pg/Kg.

La technique du pré-trempage

(avant la traite) n’occasionne pas,
au vu des premiers essais, des
augmentations de la concentra-
tion en iode du lait différentes,
sous réserve que le produit utilisé
ait une concentration adaptée et
d'un essuyage correct des
trayons avant la traite.

e Prévention d’une
teneur excessive en
iode dans le lait

- Se prémunir contre des
apports excessifs par I’alimen-
tation par le contrdle de la teneur
en iode de la ration (fortement
influencée par la composition des
sols de la région) et surtout par un
calcul correct des quantités d'io-
de a apporter avec les supplé-
ments minéraux.

_ Eviter la contamination du lait
par des résidus d’iode consé-
cutifs a lutilisation d’iodo-
phores :

e respecter scrupuleusement les
consignes d'utilisation des pro-
duits d’hygiéne des trayons;

e rincer correctement les équipe-
ments de traite aprés désinfec-
tion.

e Aspects
réglementaires

Arrété du 27.10.1975 modifié
par l'arrété du 21 -12-1979: les

iodophores autorisés sont les
suivants :

— complexe iodé du polyéthoxy-
polypropoxypolyéthoxyéthanol

- complexe iodé du nonylphé-
noxypolyéthoxyéthanol

- complexe iodé de la triisopropa-
nolamine polyoxypropy|énée. '

Ces iodophores ne peuvent étre
utilisés que si la quantité d'iode
actif ne dépasse pas 1 % dans la
préparation mise en vente.
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O Teneur excessive en nitrate

Une teneur excessive du lait en
nitrate peut constituer un risque
pour la santé en raison de la gran-
de toxicité du nitrite qui résulte de
sa réduction.

e Origine d’une teneur
excessive en nitrate

La teneur originelle du lait de vache
en nitrate est négligeable (de
'ordre de 1 mg/kg). Des enquétes
réalisées dans les années 70 en
France sur les laits de troupeaux et
de grand mélange indiquent des
teneurs moyennes de l'ordre de
0,30 mg/| pour les premiers et de

0,35 a 0,75 mg/! pour les seconds
selon les années. Ces teneurs ne
semblent pas avoir évolué depuis
malgré Faugmentation du niveau
de pollution de I'environnement. En
effet, la teneur du lait en nitrate
n‘est pas influencée par les
apports alimentaires, la glande
mammaire jouant un role de barrié-
re entre le sang et le lait (REMOND,
1975).

De méme, la teneur en nitrite du lait
est négligeable (environ 1mg/kg) et
on n'y retrouve pas de nitrosa-
mines (composés cancérigénes
issus de la réaction de l'ion nitrite
avec certaines amines).

Une teneur excessive du lait en
nitrate ne peut donc provenir que
d'une contamination ultérieure
par des résidus de nitrate, appor-
tés essentiellement par des eaux
de lavage chargées en nitrate ou
par un ringage insuffisant aprés un
nettoyage a I'acide nitrique.

Mais on considere généralement
que, comparée a celle des autres
sources alimentaires (notamment
eau, charcuterie ou légumes), I'ap-
port de nitrates ou nitrites di aux
produits laitiers est minime.

Nitrates et nitrites dans les aliments d’origine animale Inventaire national de la Qualité Alimentaire (1982) :

lon nitrate lon nitrite
% échantillons Moyenne % échantillons Moyenne
positifs mg NOg/kg positifs mg NOo/kg
Jambon de Paris 97 263 81 29,3
Saucisse de Francfort 10 419 90 40,7
Saucisson a cuire 80 287 30 14,1
Rillettes 90 141 50 35,0
Camembert 100 26 43 2,5
Fromage de Hollande 100 39 100 0,9
Edam 95 44 100 2,7
Saint-Nectaire 87 28 100 1,6

e Détection d’une
teneur excessive en
nitrate

Elle repose sur le dosage des
nitrates et/ou nitrites.

Parmi les diverses méthodes dis-
ponibles pour le dosage dans les
produits alimentaires, le Labo-
ratoire Central d’Hygiéne Alimen-
taire (LCHA) a retenu la méthode
de dosage par réduction par le
cadmium et photométrie recom-
mandée pour le dosage dans les
fromages (norme FIL 84/1978,
norme AFNOR V 04290).

e Conséquences

Sauf accident improbable, ia teneur
en nitrate du lait livré par le produc-
teur ne peut constituer un risque
pour la santé du consommateur.

La teneur en nitrate (et/ou nitrite)
des produits laitiers fait cependant
I'objet d’une surveillance (en parti-
culier par Vlintermédiaire des
contrdles a I'exportation) en raison
des possibilités de contaminations
ultérieures du lait par des nitrates
au cours des pré-traitements ou de
la transformation dans les usines
(Cf. plus loin : causes).

La teneur finale des produits laitiers
en nitrate (et/ou nitrite) résulte du
cumul de toutes les contamina-
tions (et des apports éventuels qui
ne sont pas autorisés en France)
ainsi que des effets de la concen-
tration et du séchage pour certains
produits.

Les teneurs limites fixées pour les
échanges internationaux peuvent
constituer un obstacle a I'exporta-
tion pour certains produits frangais
si une attention toute particuliere
n’est pas apportée aux risques de
contamination par les nitrates tout
au long de la filiere.
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Ces teneurs limites se situent gé-
néralement a :

_30 mg/kg pour les laits secs et les
aliments d’allaitement pour veaux ;

_ 50 mg/kg pour les lactosérums
en poudre ;

— 10 mg/kg pour les fromages.
(source LCHA, 1984).

e Causes et
prévention

La teneur, quelquefois élevée, en
nitrate des eaux utilisées pour le
nettoyage et la désinfection des
équipements contribue sans dou-
te de fagon importante a la conta-
mination du lait par des résidus de
nitrate, surtout au niveau de I'ex-
ploitation ol ces résidus se retrou-
vent dilués dans des quantités de
lait relativement limitées.

Si I'on considére que les surfaces
du matériel retiennent par exemple
un litre d’eau contenant 100 mg/kg
de nitrate, et que ces résidus sont
entrainés par 100 litres de lait, c'est
une contamination de 1 mg/kg qui
est apportée a ce lait, et c’est un
apport de I'ordre de 10 mg/kg dans
le lait sec fabriqué a partir de ce lait.

Or, la teneur en nitrate de I'eau a
été en constante progression dans
plusieurs régions frangaises, no-
tamment dans les zones d’agricul-
ture intensive, par suite de la
contamination progressive des
nappes phréatiques par les engrais
azotés solubles et par les déjec-
tions animales.

Les eaux de puits peuvent attein-
dre des teneurs toxiques pour les
animaux.

Il est donc important de contrdler
périodiquement la teneur en nitrate
des eaux de puits dans les régions
d’élevage et de production laitiere.
Les eaux d’adduction doivent
aussi étre ,sérieusement contro-
lées, car elles peuvent ne plus étre
potables et constituer également
un risque pour la santé publique.

La contamination par des résidus
de nitrate peut résulter par ailleurs
d’'un défaut de ringage aprés un
nettoyage a I’acide nitrique.

En fromagerie, une eau chargée en
nitrate peut étre également une
source de contamination importan-
te des fromages et surtout des
sérums dilués lorsque le processus
de fabrication comporte un lavage
du caillé en grains - technique du
délactosage - (fromages a pate
pressée, tel le SaintPaulin).

Remarque : L'adjonction de nitrate
au lait de fromagerie pour lutter
contre les gonflements butyriques,
interdite en France mais tolérée
dans certains pays, constitue évi-
demment une cause majeure de
I'élévation de la teneur en nitrate
des fromages et des lactosérums.
Cette adjonction peut varier, selon
les pays et le type de fromage,
entre 2 et 20 g/100 kg de lait.

e Aspects
réglementaires

Directive communautaire 80-778
du 15/07/1980 : la teneur en nitra-
te de I'eau de consommation doit
atre inférieure a 50 mg/kg .

Teneur maximale en nitrate de I'eau
(recommandations OMS, 1986) :
44 mg/l d’eau.

Circulaires de la Répression des
Fraudes du 12/07/1979 et du
10/02/1983 : I'addition de nitrate
au lait et aux fromages est interdi-
te. La teneur en nitrate des fro-
mages doit étre inférieure a
10 mg/kg.

Arrétés du  19/07/1976, du
30/03/1978, du 16/01/1980, du
15/01/1981 respectivement fixent
la teneur maximale en nitrate des
produits suivants :

— aliments complets pour animaux :
0,1 mg/kg,

— aliments lactés diététiques :
0,24 mg/100 kg,

— lactosérum hydrolysé : 50 mg/kg
de matiere seche,

— aliments de régime destinés aux
nourrissons : 50 mg/kg.

Doses journalieres admissibles
chez I’'hnomme adulte (comité mixte
FAO/OMS, 1980) :

— nitrates : 5 mg/kg, soit 300 mg/j
pour un homme de 60 kg

- nitrites : 0,2 mg/kg, soit 12 mg/j
pour un homme de 60 kg.

e Organismes

L.C.H.A. (Laboratoire Central
d’Hygiéne Alimentaire) (Ministére
de I'Agriculture, Direction de la
Qualité) 43, rue de Dantzig 75015
Paris. Chargé du contrdle des pro-
duits laitiers.
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0 Présence d’aflatoxines

Les moisissures qui

z

peuvent sécréter des mycotoxines.

En raison de leur grande stabilité, celles-ci se retrou-

z

veront dans les aliments prépares ultérieurement a
partir de ces graines mal conservées. .

De telles mycotoxines peuvent ainsi
les aliments du bétail et se retrouver dans le lait.

e Définition
Origine et caractérisation

Les moisissures du type A. flavus
qui envahissent les graines mal
conservées sécrétent plusieurs
aflatoxines B, dont la plus
importante quantitativement est
I'aflatoxine B1 (AF B1) (qui s’est
ainsi trouvée privilégiée largement
dans les études).

Ingérées par la vache en lactation
avec des aliments contaminés
(notamment tourteaux d'arachide),
ces aflatoxines B se retrouvent
dans le lait sous forme de dérivés
hydroxylés également toxiques,
appelés aflatoxines M (et en parti-
culier aflatoxine M1 (ou AF M1). Le
lait peut contenir d’autres métabo-
lites de P'aflatoxine B, notamment
les Aflatoxines Q1 et M4.

Le taux de transfert estde Pordre
de 1% (0,523 %), ceque on peut
illustrer par I'exemple suivant :

Une vache ingérant 5 kg d’aliment
contaminé & 10 mg d’Afiatoxine B1
restitue dans le lait 0,5 mg d’afla-
toxine M1 ; si cette vache produit
25 litres de lait, ce lait contiendra
0,02 mg par litre ou 2 ng par litre.

Les aflatoxines sont des sub-
stances hautement toxiques, a
pouvoir cancérigéne, tératogene
et mutagéne (dont les effets
dépendent de la dose, de la durée
d’administration et de 'espece
animale).

Liposolubles, thermostables, les
aflatoxines sont pratiquement
insensibles aux traitements
technologiques subis par le lait
(réfrigération, pasteurisation, des-

tendent & proliférer sur des
graines conservées en milieu trop humide et chaud

contaminer

siccation, etc.). De plus, elles res-
tent fixées dans le lait écreme, et la
transformation fromagere entraine
un facteur de concentration d'en-
viron 8 pour le produit fini.

e Détection

La méthode proposée par
’A.O.A.C. et reprise dans la
norme FIL 111/1982 repose sur
une extraction au chloroforme,
une séparation par chromatogra-
phie sur couche mince (CCM) et
une mesure par fluorescence
sous irradiation UV.

Applicable au lait liquide, aux laits
secs et aux fromages, cette
méthode a une sensibilité per-
mettant de doser des teneurs
inférieures a 100 ng/kg (20 2
50 ng/kg selon BLANC et KAR-
LESKIND,1981).

Dans le cadre des plans de sur-
veillance mis en place par le
Ministere de I'Agriculture, 'enquéte
1990 et 1991 a décelé la présence
d'aflatoxine dans :

— en 1990, 13 échantillons de lait
liquide (sur 449 examinés),

— en 1991, 1 échantillon de lait
liquide (sur 620 examinés).

Les teneurs décelées dans les
poudres ont été toujours infé-
rieures a 300 ng/kg alors que la
norme est a 500 ng/Kg. Les valeurs
observées sur les poudres sont a
diviser par 10 environ pour les laits
obtenus par reconstitution de ces
poudres.

e Conséquences

Pour le consommateur

Les aflatoxines ont un pouvoir

Ce sont les aflatoxines, sécrétées par certaines
souches d’Aspergillus
I'attention en raison de Jeur haute toxicité.

La présence éventuelle d’aflatoxine dans le lait et les
produits laitiers constitue une
matiére de santé publique.

La meilleure prévention consiste a exclure de la
ration des vaches Jaitiéres tout aliment contaminé
par des aflatoxines.

flavus, qui ont le plus retenu

préoccupation en

AR B B e

cancérigéne trés églevé et
seraient a ’origine de cancers pri-
mitifs du foie chez ’homme.

AR PR

Le nourrisson est d’autant plus 3
sensible a ces toxines que son
alimentation est exclusivement 3
pasée sur le lait.

Clest la raison pour laquelle des
mesures sévéres ont été prises }_;
dans la plupart des pays pour |
limiter au maximum le risque de 4
présence d’aflatoxines dans le 9
lait et les produits laitiers. '

Pour le transformateur

Pour ie allsiyl e =

A s o R

La présence d'aflatoxines dans le J
lait constitue avant tout un obs- .\
tacle pour la mise sur le marché 3
de produits présentant un risque 3
pour le consommateur, en France §
comme sur les marchés étrangers 4
évidemment.

It faudrait des teneurs en aflatoxineg
de plusieurs mg/kg (soit 100 0004
fois plus grandes que celles ren-3
contrées dans les laits) pour pro-§
voquer des effets inhibiteurs sur
les fermentations lactiques (ou des}
effets stimulants: Streptococcusy
cremoris). ks

Pour le producteur

La présence d'aflatoxines dans lej
lait résulte de lingestion par lesg
vaches d'aliments contaminés parg
des aflatoxines B. 4

Ces aliments contaminés sont
toxiques pour 'animal, d'aprés &
FD.A. (Food and Drug Admig
nistration, U.S.A), on peut repreg
senter schématiquement 12 tOxin'té
des aliments du bétail en fonctio’
de leur teneur en aflatoxiné

comme suit :
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ne B1 pour les aliments destinés

Teneur des aliments en aflatoxines B1 (en ug/kg) aux vaches laitieres :

50 250 1000

Nulle ou faible Moyenne

Haute \ Trés haute

—

Toxicité pour I'animal

|

e Causes et
prévention

Comme déja évoqué, l'origine de
la contamination se trouve dans
des graines ou fruits mal conser-
vés utilisés pour la préparation
d'aliments du bétail.

Les souches d'A. flavus produc-
trices d'aflatoxines- sont com-
munes et tres répandues dans les
pays tropicaux (conditions d’humi-
dité et de temperature tres favo-
rables 4 leur prolifération).

Les aflatoxines ont été décelées
~ surune grande variété de denrées
alimentaires (riz, tournesol, céréales
~ diverses, ensilages, tourteaux de

- soja, tourteaux d'arachide, graines
.. de coton...).

C’est surtout dans les tourteaux
d’arachide que I'on rencontre fré-
quemment et & des doses impor-

tantes ces aflatoxines.

Un controle analytique systéma-
tique des tourteaux d’arachide
importés suffit a résoudre le pro-
bléme pour I'essentiel.

Des essais de détoxification
des tourteaux (traitement a I'am-
moniac) se sont avéres efficaces,
mais ne constituent pas une solu-
tion économique.

e Aspects
réglementaires

En France

La dose maximale admissible dans
le lait dans I'Union Européenne est
de 50 ng par litre. Cette dose maxi-
male est de 500 ng/Kg pour les
poudres (Directive 86/363).

L'arrété du 16-03-89 modifié en
dernier lieu le 26-07-94 précise
les teneurs maximales en aflatoxi-

— aliments simples : 0,05 mag/kg,
(sauf arachide, copra, paimiste,
graine de coton, babassu, mais et
leurs produits dérivés : 0,02 mg/Kg)
— aliments complémentaires pour
pétail laitier : 0,005 mg/kg.

_ aliments complets : 0,01mg/kg,
(cas de ration compléte entiere-
ment produite sur la ferme)

En Suisse

Les teneurs maximales suivantes
ont été fixées pour les aflatoxines
M1 et M2 :

- fromages : 250 ng/kg,
_ aits de consommation : 50 ng/kg,
— laits pour nourrissons : 10 ng/kg.

Par ailleurs, les tourteaux d'ara-
chide, sous forme de fourrages
ou de mélanges fourragers, sont
interdits dans I'alimentation du
bétail laitier.

Le Japon, la Malaisie, la Pologne
et le Danemark exigent une
absence totale d’aflatoxines dans
les laits (aux limites de la sensibili-
té des méthodes de détection).
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Q Présence de résidus de pesticides

Q Définition

Q La contamination du lait
par les résidus de pesticides

Q Détection

Q Conséquences

Les antiparasitaires utilisés pour :
- la protection des cultures

- la conservation des récoltes

- les traitements vétérinaires

- le traitement des locaux

sont des pesticides.

En I'absence de précautions concernant leur utilisa-
tion (homologation, autorisation de mise sur le mar-
ché (A.M.M.), recommandations techniques,
bonnes pratiques...), des résidus de pesticides
peuvent s'accumuler dans I'environnement ou dans
les organismes des animaux laitiers ou a viande et
transiter a travers toute la chaine alimentaire jusqu’a
I’homme.

La présence de résidus de pesticides dans le lait
constitue une préoccupation pour les respon-

Q Causes et prévention

Q Aspects réglementaires

Q Organismes

Q Références documentaires

sables de la santé publique. Des teneurs maximales
admissibles dans le lait et les produits laitiers destinés
a la consommation humaine ont été fixées aussi bien
au niveau européen que national.

Les restrictions réglementaires apportées a I'emploi
des pesticides en agriculture depuis le début des
années 1970 ont fait régresser la contamination des
laits en organochlorés.

La situation en ce qui concerne les résidus de pesti-
cides d’autre nature chimique est encore mal
connue ; aucune surveillance particuliére n’existe a
I’heure actuelle mais une évolution récente des cri-
téres réglementaires nous permettra certainement
d’avoir, dans les années a venir, des informations
concernant certaines de ces matieres actives.

e Définition
Les pesticides

Par pesticides, on entend I'en-
semble des produits chimiques
naturels ou synthétiques destinés
a combattre non seulement les
parasites animaux, végétaux, bac-
tériens ou viraux, des plantes, des
animaux et de ’'homme mais aussi
les vecteurs des maladies parasi-
taires.

En agriculture, il s’agit essentiel-
lement des antiparasitaires utili-
sés :

- tout au long de la chaine agro-
alimentaire pour la protection des
cultures et des produits récoltés,
- en médecine vétérinaire,

- pour le traitement des locaux.

Ceux-ci sont souvent classés en
grandes catégories selon la cible
visée :

- herbicides (mauvaises herbes),
- fongicides (champignons),

- insecticides (insectes) et aca-
ricides (acariens), ainsi que les
produits répuisifs ou chimiosterili-
sants utilisés contre les insectes,
- anthelminthiques (vers) : né-
maticides (nématodes), fascioli-
cides ou douvicides (douves),
strongylicides (strongles), etc...

- rodonticides (rongeurs), etc...

Il est d’'usage d’inclure dans les
pesticides, les régulateurs de
croissance végétale, défoliants et
dessiccants.

Par contre, ne font pas partie des
pesticides : les engrais, les anti-
biotiques utilisés pour combattre
les maladies infectieuses en
médecine vétérinaire et humaine,
les produits ou dérivés hormonaux
administrés aux animaux pour sti-
muler leur croissance ou modifier
leur comportement reproductif.

Les résidus de pesticides

C'est Pensemble des substances
toxiques subsistant dans un
milieu donné (aprés utilisation
d'un pesticide ou d’'un mélange de
pesticides donné) qui constitue ce
qu’on appelle les résidus de pes-
ticides. lls comprennent donc les
pesticides eux-mémes et les deéri-
vés toxiques résultant éventuelle-
ment de leur dégradation ou de
leur métabolisme.

La contrepartie de I'efficacité des
pesticides vis-a-vis des parasites
est leur toxicité souvent élevée
pour les animaux et pour I’'hom-
me. Pour limiter les risques vis-a-
vis de la santé publique et de la
pollution de I'environnement, il est
nécessaire :

- de prendre des précautions
lors de la manipulation des pes-
ticides afin d’éviter toute exposi-
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tion et tout risque d’absorption
par contact, par inhalation, par
ingestion ;

_ de connaitre la stabilité et donc
|a rémanence des différentes sub-
stances afin de limiter la réma-
nence et I'accumulation éven-
tuelle de résidus toxiques dans
Penvironnement (sol, eau, air) et
dans les aliments.

Les grandes familles de
pesticides

Si les produits minéraux sont
encore utilisés pour - certaines
applications (herbicides et surtout
fongicides, a base de soufre et de
sels métalliques notamment), ce
sont les produits organiques de
synthése qui retiendront notre
attention en raison du risque de
contamination par des résidus
toxiques.

e Les herbicides et les fongi-
cides utilisés pour la protection
des cultures représentent prés de
80 % des pesticides utilisés en
agriculture en France.

Al'exception de quelques fongi-
cides apparentés a la famille
des organochlorés (Cf. ci-apres),
ces pesticides, instables et bio-
dégradables, ne laissent généra-
lement pas de résidus significa-
tifs dans les produits végétaux
(et par conséquent dans le lait).
Néanmoins, ils peuvent étre impli-
qués dans la contamination de
I'eau. A ce propos, nous parlerons
essentiellement de deux herbi-
cides de la famille des triazines :
I'atrazine et la simazine. Ces deux
matieres actives utilisées aussi
bien pour les usages agricoles
(culture du mais) que non agri-
coles (entretien des espaces
verts,.S.N.C.F, E.D.F...) sont en
effet souvent impliqués dans la
pollution des eaux superficielles.
Ces pollutions limitées dans le
temps apparaissent en général
aprés des épisodes pluvieux sui-
vant des traitements a grande
échelle. A cette occasion, il existe
donc un risque non négligeable de
contamination ponctuelle du lait si
Ieau polluée est consommée par
les troupeaux.

e Les insecticides au sein des-
guels on distingue essentielle-
ment trois famiiles chimiques :

a) Les organochlorés

Ces composés organiques Cy-
cliques ou condensés, renfermant
en moyenne plus de 50 % de
chlore dans la molécule, ont été
employés en quantités impor-
tantes dans le monde entier pen-
dant plus de 20 années.

Leur représentant le plus connu
est:

— le DDT (dichloro-diphénil dichlo-
roéthane),

mais on peut aussi citer :

- les isomeéres o, B, vy (lindane) de
I'HCH (héxachlorocyclohéxane),
- ’HCB (héxachlorobenzéne)

~ I'heptachliore et I'heptachlore
epoxide,

— I'aldrine, la dieldrine et I'endrine,
- le chlordane

- le toxaphéne

- I'endosulfan

Leur rémanence exceptionnel-
lement élevée (jusqu’a 10 ans et
plus), & V'origine de leur accumu-
lation dans V'environnement, ex-
plique qu’une restriction impor-
tante de leur empiloi ait été impo-
sée au début des années 1970.

Cette grande stabilité des molé-
cules explique aussi la place pri-
vilégiée qu'ils occupent encore
aujourd’hui dans les controles de
résidus de pesticides.

Néanmoins, aujourd’hui, plus de
25 ans aprés les restrictions d'uti-
lisation, les risques de contami-
nation du lait liés a cette origine
semblent minimes.

Dans l'organisme des mammi-
feres,

— I'aldrine est totalement excrétée
sous forme de dieldrine et d'en-
drine

- Pheptachlore est entierement
excrété sous forme d’heptachlore
epoxide,

-1le DDT est partiellement excrété
sous forme de DDD et DDE,

— 'HCB est excrété comme méta-
bolite du pentachloronitrobenze-
ne (PCNB),

- le lindane (HCH y) est partielle-
ment excrété sous forme de tri-
chlorophénols.

b) Les organophosphates et
les carbamates

Ce sont respectivement des
esters de I'acide phosphorique et
apparentés, et des esters de I’'aci-
de carbamique et apparentés. lis
se développent progressivement
depuis le début des années 1960
au détriment des organochiorés.

Malgré une toxicité aigué généra-
lement plus élevée, ils présentent
I'avantage d'une faible remanen-
ce en raison de leur biodégrada-
bilité dans le milieu extérieur
comme dans l'organisme, lais-
sant ainsi peu de résidus pour la
plupart d’entre eux.

c) Les pyréthrinoides

Ces composés synthétiques sont
dérivés des périthrines, compo-
sants naturels de la ‘poudre de
pyréthre utilisée depuis des millé-
naires comme insecticide. lls se
développent progressivement
depuis les années 1970 et tradui-
sent une nouvelle orientation du
marché des insecticides.

Moins toxiques que les précé-
dents, les pyréthrinoides sont des
insecticides trés puissants, per-
mettant I'utilisation de doses 100
4 1 000 fois plus faibles.

Leur impact sur I'environnement
n'est pas encore suffisamment
connu (VENANT et coll., 1984 a).

 Les anthelminthiques, parmi
lesquels il faut signaler les stron-
gylicides et les douvicides utili-
sés pour interrompre I'infestation
des bovins par les strongles et la
grande douve. Ces médicaments
ont une métabolisation plus ou
moins rapide chez I'animal
entrainant une élimination de
résidus variable dans les tissus
et le lait. Leurs familles chi-
miques sont indiquées dans les
tableaux présentés dans les
paragraphes suivants.
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e La contamination du
Jait par les résidus de
pesticides

Origine de la contamination
du lait :

Le schéma ci-contre met en évi-
dence les voies par lesquelles les
résidus de pesticides peuvent
venir contaminer le lait.

Il s'agit essentiellement d'une
contamination originelle (c’est-a-
dire transitant par I'animal), bien
qu’il ne faille pas négliger Igs
risques de contamination ulté-
rieure par un environnement pol-
lué (surfaces des equipements
contaminés par les eaux de lava-
ge, atmosphére des locaux
contaminés par les traitements
des murs et des plafonds).

Limportance de la contamination
du lait par des résidus de pesti-
cides dépend de nombreux fac-
teurs, notamment :

- de la nature du pesticide
absorbé (stabilité trés variable
selon les pesticides) ,

- des conditions d’absorption
par I'animal.Différents cas peu-
vent se présenter :

» ingestion dans la ration alimen-
taire ;

* ingestion (par léchage), inhala-
tion ou contact a partir d’un envi-
ronnement contaminé (locaux no-
tamment) ;

e traitement antiparasitaire de
{’animal, par voie parentérale ou,
le plus souvent, par voie percuta-
née (badigeon, brossage avec
une solution, pulvérisation...).

- des quantités absorbées (et
leur répartition dans le temps),

Voies de contamination du lait par des résidus de pesticides

SOL «
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Traitement
locaux

— du délai écoulé entre Pab-
sorption et la traite.

a) Contamination par les orga-
nochlorés

Les sévéres restrictions d’emploi
imposées depuis le début des

Usage agricole actuel des organochlorés en France

Usage Molécules
Phytosanitaire Endosulfan
Lindane Dienochlore
Vétérinaire -
Locaux -

années 1970 ont considérable-
ment réduit |'utilisation des orga-
nochlorés.

Le lindane reste employé pour le
traitement des sols et notam-
ment les sols a mais et & bette-
raves. Depuis quelques années,
il peut & nouveau étre utilisé pour
le traitement des ectoparasites
(gales notamment) des bovins
hors lactation et hors gestation :
le temps d’attente aprés traite-
ment vétérinaire a été réduit et
est passé de 3 ans a 2 mois.
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Principaux organochlorés ayant été utilisés comme insecticides
(ou comme fongicides : HCB) dont les résidus se sont accumulés
dans I’environnement)

de contamination des aliments
entrant dans la ration (a partir des
limites maximales de résidus
recommandées pour le lait).

Il ne peut s’agir que d’ordres de
grandeur en raison des nombreux

DDT et DDD et DDE facteurs influant sur ces ratios.

e e e e e Bk

. (Cyclodienes)

Aldrine (HHDN)

(Dérivés époxydes)

Dieldrine (HEOD)

[ Heptachlore époxyde |

b) Contamination par les orga-
nophosphates et les carba-

Cyclodiénes ‘ mates

- Les organophosphates et car-
bamates ingérés avec la ration
alimentaire (aliments contaminés
par des résidus de traitement
avant ou aprés récolte, adminis-
tration par voie orale dans un but
thérapeutique) sont en général
facilement métabolisés au cours
des processus digestifs et
conduisent généralement a une
excrétion négligeable de rési-
dus dans le lait. Certains organo-
phosphates comme le diméthoa-
te sont cependant plus résistants
et peuvent conduire & une excré-
tion significative dans le lait pen-
dant 2 ou 3 jours.

, [Fepicio

(mélange de cis-, trans- et oxychlordane)

f
HCH technique|  (mélange isoméres o B et y)

Chlordane

i
x e

Hexachlorohexane ‘

| |Lindane (HCHy)

Hexachlorobenzéne (HCB) |

(mélange de polychlorocamphénes PCC)

(mélange isomeres o et f)

En raison de leur relative stabili- Ordres de grandeur des ratios de contamination
té et de leur lipophilie, la plupart pour les principaux organochlorés

des organochlorés sont partiel-

lement excrétés dans la matiére Taux

grasse du lait et partiellement d'excrétion Facteur
accumulés dans les graisses de en % d'accumulation
'animal (les métabolites hydro-

solubles étant excrétés par les DDT 5 0,5
urines et les féces). DDD 8 1
La contamination originelle DDE 30 3
du lait provenant d’une inges- Aldrine et dieldrine 29 6
tion a faible dose sur une Endrine 4 1
longue période de résidus Heptachlore et époxyde 37 10
contenus dans la ration ali- HCH isomére a. 16 4.
mentaire est classiquement | HCH isomére 13 5
décrite par : HCH isomére 7 (lindane) 1,5 1

- Le taux d’excrétion H ' - 4

(d’aprés VENANT et coll., 1984)

TEy — Majdanslelait 0o

mg/j dans la ration - La contamination du lait par

Les ordres de grandeur moyens
des résidus d’organophospho-

ou de ces ratios de contamination

- Le facteur d’accumulation

FA = ma/kg_MG lait
mg/kg MS ration

avec MG = matiere grasse
MS = matiére séche

ont été déterminés pour les prin-
cipaux organochlorés (tableau ci-
dessus) et permettent de com-
prendre les restrictions d’emploi
imposées a la plupart d’entre eux.

lls sont également précieux pour
déterminer les limites admissibles

rés ou de carbamate résulte
donc essentiellement des trai-
tements insecticides et acari-
cides (appliqués par aspersion,
badigeon, brossage, pulvérisa-
tion), et éventuellement du traite-
ment des locaux.
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La cinétique d'élimination dans le
lait de ces matiéres actives ou de
leur métabolites est fonction du

Principaux antiparasitaires externes
. utilisés en thérapeutique vétérinaire en France

produit, des conditions d'appli- Famille Molécule
cation, de la posologie et du Coumaphos
mode d’action sur les parasites. Diazinon = Dimpylate
La persistance plus ou moins Eenthion
longue de certaines molécules Organophosphorés Malathion
dans le lait ou I'animal est fonc- Phosmet
tion de leur fixation aux graisses. Pulvérisation Phoxim

La cinétique d'excrétion dans le Propetamphos
lait est fonction du produit, des Pyrimiphos méthyl
conditions d'application et de la

dose appliquée, généralement Carbamates Carbaryl
exprimée en mg/kg PC (PC = Formamidines Amitraz
poids corporel de I'animal).

Elle est d'allure comparable a Avremectines lvermectine
celle des antibiotiques, avec un :
pic d’excrétion qui peut atteindre Cf/ﬁ:;?:::e
200-300 mg/kg lait (a la premiére . o fop
traite suivant le traitement), et Epandagieé?; rai?o:os Pyréthroldes %};Ttr?g::me
une durée d’excrétion (a des oupulv Fea | ;ne
niveaux détectables) de 2 a 5 p nvgtehra.le
jours, quelquefois plus ; le fen- ermethrine
thion présente par exemple une Boucles Pyréthroldes Cyperméthrine
rémanence plus élevee. auriculaires

c) Contamination par les

strongylicides

Les strongylicides disponibles Les strongylicides a action ¢ Les imidazothiazoles sont
pour le traitement des bovins immédiate. Ces médicaments métabolisés trés rapidement :
peuvent présenter des modes ont une métabolisation rapide le taux maximum dans le plasma
d'action différents : dans I'organisme. est atteint en 3 heures apres 'in-

Les strongylicides

Famille Matiére active feces et I'urine.
. , e Le tartrate de Pyrantel de la
Benzimidazoles Thiabendazole famille des tetrahydropyrimides
Albendazole posséde aussi une métabolisation
Fg:flﬁ:jﬁclﬂee rapide chez I'animal. L'urine est sa
Action immédiate Guanidine Fébantel principale voie d'elimination.
Imidazothiazoles Lévamisole * Les benzimidazoles et les pro-
Tétramisole benzimidazoles, les Guanidines,
Nitrophénylguanidine Nétrobimin les Thioallophanates, et les :
Tétrahydropyrimidine Tartrate de Pyrantel Nitrophénylguanidines ont uné
Thioallophanate Thiophanate métabolisation plus longue : 60 a
80 heures aprés administration.
Avermectine Ivermectine Cette caractéristique explique
Action rémanente Abamectine que les médicaments concernés
Doramectine par ces matiéres actives possé-
Milbemycine Moxidectine dent des délais d’attente avant
Libération continue Tétrahydropyrimidine Tartrate de Morantel commerciglisation du lai. =
imidazothiazole Lévamisole Des travaux réalisés par I'Ecole
Benzimidazole Fenbendazole Nationale Vétérinaire de Lyon et
Ivermectine Pinstitut de I'élevage ont montré
que le Fenbendazole (famille des
Libération périodique Benzimidazole Oxfendazole benzimidazoles), sans délai d'at-

gestion, leur élimination des tis-
sus est rapide. Les métabolites
sont éliminés en partie dans les
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tente sur les vaches en lactation,
possede des métabolites capa-
bles de se fixer aux protéines lac-
tiques. Le séchage des fromages
a péate cuite est alors perturbé
(Compte rendu |.T.E.B. N° 90071).
Cette observation semble extra-
polable a tous les médicaments a
pase de benzimidazole puisqu’ils
présentent tous une métabolisa-
tion identique au Fenbendazole.
Les médicaments a base de ben-
zimidazole devraient donc pro-
chainement obtenir une L.M.R.
(Limite Maximale de Résidus) au
niveau européen. Ceci risque de
limiter leur utilisation chez les
vaches laitiéres.

- Les strongylicides a action
rémanente. Aprés administra-
tion, leur métabolisation est iente.

Leur action rémanente (7 jours
pour I'Abamectine, 21 jours pour
la doramectine, 35 jours pour la
moxidectine) résulte pour cer-
taines molécules de la fixation
des métabolites aux graisses de
'animal. La métabolisation et la
durée d’action de ces strongyli-
cides entraine des résidus dans le
lait & des taux supérieurs a la limi-
te maximale de résidus (L.M.R.)
acceptée. Tous ces strongyli-
cides sont donc interdits chez
les vaches laitiéres en lactation.
Certains sont méme interdits
avant le vélage des vaches lai-
tieres : c’est le cas des médica-
ments & base d’ivermectine et de
moxidectine dont I'utilisation est
interdite respectivement 28 et 60
jours avant le vélage.

- Les strongylicides a libéra-
tion continue ou périodique. Le
mode de libération de ces stron-
gylicides entraine la présence de
résidus dans les tissus. La plupart
de ces médicaments sont inter-
dits d’utilisation chez la vache lai-
tiére. Le bolus Paratect-Flex, ne
Présente pas de délai d’attente
pour les vaches laitieres dans son
A.M.M. Toutefois, ce médicament
N'a pas aujourd’hui de L.M.R.

d? Contamination par les fas-
Ciolicides (ou douvicides)

|:§S fasciolicides utilisés contre
linfestation des bovins par

Les fasciolicides

Famille Matiere active
Nitrophénide Nitroxinil
Bithionol-sulfoxide
Salicylanilide Oxyclozanide
Closantel
Benzimidazole Triclabendazole
Albendazole
Sulphonamide Clorsulon

Fasciola hepatica (maladie de la
grande douve) se classent en piu-
sieurs familles de médicaments.

¢ Les Nitrophénides

Aprés administration, il y a une
forte concentration dans les tis-
sus. La métabolisation est lente
ainsi que I'élimination dans le
plasma et les tissus.

- Le Nitroxinil déprécie la qualité
du lait chez les vaches laitiéres.
L’élimination s’effectue en 8 jours
dans le plasma et les tissus. Ce
médicament présente un délai
d'attente de 5 jours chez les
vaches en lactation.

- Le Bithional-sulfoxide a le méme
mode d'action que le nitroxinil mais
aprés sa métabolisation, des rési-
dus sont présents dans le lait pen-
dant 45 jours. Durant cette pério-
de, le lait ne pourra donc pas étre
commercialisé.

¢ Les Benzimidazoles

Ces médicaments atteignent leur
concentration maximale dans le
plasma rapidement aprés leur
administration. Avec une persis-
tance de quelques jours, se tra-
duisant par la présence de rési-
dus dans le lait, ces douvicides
ne peuvent pas étre utilisés chez
les vaches en lactation.

¢ Les Salicylanilides

De cette famille, deux matiéres
actives de fasciolides sont utili-
sables :

- Le closante! se fixe aux pro-
téines plasmatiques ce qui lui
confére une persistance dans I'or-
ganisme. Du fait de la présence
de résidus dans les tissus et le lait,

ce médicament n’'est pas utili-
sable chez les vaches en lacta-
tion.

- L’oxyclozanide agit immédiate-
ment aprés son administration.
Son élimination est rapide et se fait
en partie par 'urine. Ce médica-
ment ne présentant pas de risques
de résidus dans le lait peut étre uti-
lisé chez les vaches en lactation.

¢ Les Sulphonamides

Le clorsulon, métabolisé relative-
ment lentement chez les bovins,
est responsable de la présence
de résidus dans les tissus. Ce
douvicide n'a pas d’autorisation
d'utilisation chez les vaches en
lactation.

e L a situation frangaise

La contamination du lait et des
produits laitiers par des résidus
de pesticides organochlorés fait
I'objet depuis plusieurs années
d'un plan de surveillance de la
part de la Direction ‘Générale de
PAlimentation (D.G.AL.).

Jusqu’a présent, cette recherche
effectuée sur des laits et des pro-
duits laitiers prélevés au hasard
au niveau national concerne uni-
quement :

- les isomeéres a, B, Y (lindane) de
I’'hexachloro-cyclohexane (HCH)
- le dichloro-diphénil dichloroé-
thane (DDT)

- I'hexachlorobenzéne (HCB)

~ I’heptachlore époxide

- I'aldrine + la dieldrine

~ I'endrine

Outre linquiétude liée a la forte
persistance des organochlorés
dans P'environnement, et les con-
traintes analytiques, le choix de
ces molécules s’explique certaine-
ment par le fait qu'elles ont été
pendant longtemps (de 1986 a
1994) les seules pour lesquelles
des teneurs maximales dans le lait
et les produits laitiers avaient été
fixées réglementairement au
niveau européen.

Depuis 1986, les résultats du plan
de surveillance sont satisfaisants ;
le pourcentage d’échantillons
dépassant les teneurs maximales
admises est inférieur a 0,5 %.
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En ce qui concerne les résidus de
pesticides appartenant a une autre
famille chimigue (organophospha-
te, carbamate...), leurs recherches
analytiques sont encoré beaucoup
trop rares pour avoir une idée de la
contamination actuelle du lait ou
des produits laitiers.

e Détection

Les méthodes de détermination
(détection et dosage) des pesti-
cides dans le lait (et les produits
laitiers) reposent essentiellement
sur la chromatographie en
phase gazeuse (CPG).

La norme définitive FIL 75C : 1991
recommande des méthodes pour
la détection des composés orga-
nochlorés. Une norme provisoire
FIL 144 : 1990 propose des métho-
des pour la détermination de la
teneur en organophosphores.

Toutes ces méthodes comportent
les étapes suivantes :

- extraction de la matiére gras-
se avec les résidus (ce qui abou-
tira & une détermination par défaut
s'il y a des résidus toxiques hydro-
solubles, comme c’est le cas pour
certains métabolites du carbaryl
par exemple), puis concentration ;

— extraction des résidus a l'aide
de solvants appropriés (partition
liquide/liquide), et purification de
Pextrait obtenu par chromato-
graphie sur colonne avec un sol-
vant d’élution approprié, puis
concentration de I'éluat ;

— détermination par chromato-
graphie en phase gazeuse avec
un détecteur approprié a la famil-
le de pesticides recherches :

e détecteur a capture d’électrons
pour les organochlorés et les fas-
ciolicides,

o détecteur thermoionique pour
les organophosphates et les car-
bamates ;

« confirmation par d’autres tech-
niques de l'identification des rési-
dus de pesticides détectés notam-
ment lorsque la teneur décelée
dépasse

la teneur maximale

recommandée ou exigée : chro-
matographie avec colonne capil-
laire en verre, chromatographie sur
couche mince (CCM), spectromé-
trie de masse, photomeétrie, etc...

Les résultats sont généralement
exprimés en mg/kg MG. Mais il
est usuel, pour le lait et les pro-
duits pauvres en matiére grasse,
de les exprimer en mg/kg produit.

e Conséquences

Pour le consommateur

Les résidus de pesticides, quand
ils sont présents dans le lait,
constituent un risque pour la
santé en raison de leur toxicité.

Les traitements thermiques d’as-
sainissement du lait (et les autres
traitements de transformation)
n‘ont pratiguement pas d’effet
destructeur sur ces résidus (les
pesticides organochlorés présen-
tent une trés grande résistance au
chauffage : un traitement ther-
mique de 1 heure a 150° C ne
détruit qu’une faible proportion
de HCH).

En raison du caractére lipophile
des résidus de pesticides, ce sont
les produits les plus gras qui ris-
quent de présenter les teneurs les
plus élevées en résidus.

Organochlorés, organophosphates et carbamates, fasciolicides

Lintoxication par des organo-
chlorés affecte surtout les fonc-
tions hépatiques et endocri-
niennes et peut entrainer des
troubles nerveux.

Mais, il ne faut pas oublier qu'ils
sont trés stables et lipophiles, et
tendent a s'accumuler dans les
graisses de 'organisme ; en cas
de jelne ou de sous-nutrition,
I'organisme mobilise les graisses
corporelles et libére les résidus
accumulés, risquant de provo-
quer une intoxication.

Il faut enfin noter que les résidus
ingérés par la femme allaitante
sont partiellement excrétés dans ‘@
le lait et peuvent intoxiquer le §

nourrisson.

Lintoxication par les organo-
phosphates et les carbamates
affecte surtout le systéme nerveux
(inhibition de P’activité cholinesté-
rasique). En raison de leur faible
stabilité, ces résidus ne s’accu-
mulent pas significativement dans -
les graisses de I'organisme.

Pour chaque pesticide, le risque ‘S
de toxicité est exprimé a travers §
la Dose Journaligre Admissible 3
(DJA). §

(FIL, 1979)
100_]
50_| Oxyclozanide
Nitroxynil
20_
10 Endosulfan
51 pbT
2] Chlorfenvinphos Diazinon
1} Chlordane
0,5_ HCB
0,21 Endrine
0,1_| Aldrine-Dieldrine

Quelques valeurs de la DJA

Lindane Fenchlorphos Trichlorton Carbaryl

Heptachlore Coumaphos Fenthion Niclofolane
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Pour le transformateur

La présence de résidus de pesti-
cides dans le lait ne semble pas
entrainer de perturbations sen-
sibles dans les processus techno-
logiques de la transformation.

Peu de travaux ont été effectués
concernant leur influence sur les
fermentations lactiques. Bradley
(d’aprés Luquet, 1973) a cepen-
dant mis en évidence l'influence
de la présence de dieldrine sur
I'acidification en fromagerie
lors de la fabrication de Cheddar.

|| faut noter par ailleurs I'influence
nette de la présence de niclofola-
ne sur I'aptitude au caillage du
lait (fort allongement du temps de
durcissement).

Mais c’est surtout la présence
de résidus dans les produits
fabriqués qui pose de graves
problémes au niveau de la com-
mercialisation. En effet, le dé-
passement des seuils déterminés
par la réglementation oblige a
retirer les produits concernés de
la consommation humaine.

Certains produits ont des cahiers
_des charges exigeant des teneurs
en résidus quelquefois trés infé-
_rieures aux seuils réglementaires,
:gp'est le cas notamment des ali-
_ments biologiques ou destinés
v.yaux nouveau-nés.

Pour le producteur
~ Indépendamment de la moindre

«"‘valorisation du lait résultant des
entraves a la commercialisation
rovoquées par la présence de
esidus, qui pénalise inévitable-
Ment le producteur (collective-
Ment) a travers le prix du lait, les
Veaux nourris au lait peuvent pré-
nter des troubles graves (trou-
eS nerveux) si le lait contient
“des doses excessives de résidus
Pesticides.

V2 de soi, par ailleurs, que I'uti-
'on de pesticides proscrits
B 1a réglementation ou le non-
'r)\(tec't des prescriptions régle-
& 'aires d’emploi expose le
?dUCteur a des poursuites.

Enfin ,
- 's‘- i ne faut pas sous-estimer
>Que d'intoxication par expo-

sition lors de la manipulation des
produits pesticides, que seules
des précautions extrémement
strictes permettent de limiter.

e Causes et prévention

Le lecteur se reportera au schéma
en début de paragraphe présen-
tant les voies essentielles de
contamination du lait par des rési-
dus de pesticides.

A des degrés divers selon la
nature des pesticides utilisés et
leurs conditions d’utilisation, on
peut affirmer sous réserve de
quelques nuances que :

- Tout traitement phytosanitaire
contribue a contaminer les ali-
ments, directement (traitement
des cultures, traitement des prai-
ries, traitement de conservation
des récoltes) ou indirectement
(traitement des sols), et a pour
conséguence une contamination
de I’environnement (retombées
sur les sols, entrainement par les
eaux et I'atmospheére).

- Tout traitement des locaux
(parois, ambiance) a pour consé-
quence une contamination de ces
locaux et de tout ce qui y séjour-
ne ou y est manipulé : animaux,
aliments, lait...

- Tout traitement thérapeu-
tique des vaches en lactation a
pour conséquence une excrétion
de résidus dans le lait.

- Toute ingestion par la vache
en lactation d’aliments conta-
minés (ainsi que toute contami-
nation de I'animal par I’environne-
ment) est susceptible de produire
une excrétion de résidus dans le
lait.

- Toute contamination a un
caractere cumulatif, d’autant plus
marqué que les pesticides utilisés
sont plus stables (dans le milieu
extérieur ou dans l'organisme de
I’animal), et aux effets immédiats
s’ajoutent des effets différés qui
se manifesteront au cours des
jours, des mois, des années.

- Toute contamination a égale-
ment un caractére disséminatif,
par I'intermédiaire des eaux et
des vents, mais aussi et surtout

par I'intermédiaire des échanges
de produits (en particulier les ali-
ments destinés aux animaux
céréales, tourteaux, aliments
concentrés).

On peut encore ajouter que toute
négligence dans le stockage, la
manipulation et I'application des
pesticides entraine un risque de
contamination accidentelle dont
les conséquences peuvent étre
trés graves pour le producteur ou
pour les animaux, indépendam-
ment de ses conséquences sur la
contamination du lait.

* Régles de conduite

— L'utilisation des pesticides ne
doit étre envisagée qu’en I'absen-
ce d’alternative,

— ne jamais utiliser de pesticides
non autorisés pour le traitement
envisagé (la plupart des organo-
chlorés sont interdits pour les
usages agricoles en raison de leur
forte rémanence),

- respecter toutes les prescrip-
tions réglementaires concernant
I’application de ces pesticides, et
notamment les temps d’attente
avant récolte (cultures) ou livrai-
son (lait),

— prendre toutes mesures propres
a supprimer ou tout au moins
réduire les risques de contamina-
tion du lait par des résidus.

- La contamination du lait
consécutive a des traitements
thérapeutiques ne doit pas étre
sous-estimée malgré I'interdiction
des organochlorés pour cet usa-
ge. Les risques de contamination
du lait sont minimisés, par la réali-
sation de traitement adaptés aux
données épidémiologiques des
parasites des bovins et par le res-
pect des délais d’attente recom-
mandés avant la livraison du lait.

- Des traitements adaptés aux
données épidémiologiques des
parasites des bovins

Pour les parasites internes

Les traitements contre les stron-
gles sont a réaliser sur les jeunes
bovins de 1© année d’herbe essen-
tiellement (voir schéma suivant).
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résidus dans le lait). Les vaches
taries peuvent étre traitées avec

tout autre douvicide.

systématiques durant I'année. Le
contrdle de linfestation pour la
Grande Douve est effectué par un
traitement des vaches en lactation
avec l'oxyclozanide (absence de

Les jeunes bovins de 2° année
d'herbe et les vaches ont dévelop-
pé une protection immunitaire par
les réinfestations successives, et
ne nécessitent pas de traitements

CONSEQUENCE DES B
INTERVENTIONS i
THERAPEUTIQUES i

PERIODE D'INTERVENTION
JEUNES BOVINS LAITIERS
{EREANNEE D'HERBE

STRONGYLICIDES

ACTION IMMEDIATE

Infestation

Infestation partiellement,
contamination

ACTION REMANENTE < 3
des prairies

3
¥

]

o

infestation et
contamination
des prairies

LIBERATION CONTINUE

Infestation et |
contamination i
des prairies

LIBERATION SEQUENCIELLE
AUTOMATIQUE

Pour les parasites externes atre pulvérisées durant la période  peutiques doit s’effectuer avec des ,
La gestion des trait t t de juin a septembre. Des traite- médicaments qui ne présentent §
les gpasrz;sri;esez xt‘::neer:ego?\s(iftg rz ments sont réalisables sur les pas de délai d'attente dans le lait.
. ! ° bovins durant la période de V'été e _—
intervenir sur les lieux de reproduc- e p . — Les délais d'attente des fascioli- §
. . par pulverlsatlond insecticide sur le . . o ]
tion des insectes que sont les - . . cides, des antiparasitaires externes 3

N , N corps de I'animal. Toutefois, la réa- g X "
matieres fécales, les fumieres. Des .4t ; . ) et les strongylicides sont présentésy

- ! . lisation de ces interventions théra- . i ]
solutions insecticides peuvent y dans les trois tableaux suivants.

Traitement des bovins par les fasciolicides

Délai d'attente (jours)

Posologie mg/kg
viande

lait

10 0 14
10 N.A. 28
5 N.A. 28

Voie d'administration

\ Famille \ Matiére active

orale
orale
injection s.C.

Nitrophénide Nitroxinil injection s.c. 10 5 28 - :
Bithionol- orale 40 45 28 i
sulfoxide U
Benzimidazole Triclobendazole orale 12 N.A. 8 |
Alberdazole orale 10 NA. 10 CH
\— Sulphonamide L Clorsulon \ injection s.C. \ 2 \ NA. 28 «

s.c. : sous cutanée
N.A. : non autorisé chez les vac

Salicylanilide Oxyclozanide
Closantel

£2

hes en lactation
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Principaux antiparasitaires externes

Principe actif

Modalités d'application

Spectre d'activité

Délai d'attente (jours)
Lait Viande

Avermectines

vermectine

Sous-cutanée

Gale

Int. 28

Formamidines

Amitraze

BP

Tiques,
mélophages,
gale

1 14

Organophosphorés

Lindane

BPD

Tiques, poux,
myiases, gale
mélophages

Int. 60

BP

gale
Tiques, poux

Int. 60

Diazinon

BP

Poux, gale

Nul 14

BP

Tiques, poux,
gale,
mélophages

Tiques, poux,
gale,
mélophages

Tiques, poux,
gale, myiases
mélophages

Diazinon +
Malathion

BP

Tiques, poux,
gale, myiases
mélophages

Phoxim

BP

Poux, tiques
Mélophages,
Gale

Int. 8

Propétamphos

BP

Poux,
mélophages,
myiases, tiques, gale

BP

Poux,
mélophages,
myiases, tiques, gale

BP

Poux,
mélophages,
myiases, tiques, gale

Fenvalérate

BP

Poux, tiques,
myiases, gale

nul nul

Deltaméthrine

BP

Poux, tiques,
gale, mélophages,
myiases

nul 3

Pour On

Poux, mélophages

Pour On

Poux, mélophages
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Mode d’administration et délais d’attente
des strongylicides (liste non limitative)

Matiére active

Abamectine

Dovamectine

Thiabendazole

voie buccale

Albendazole

Fenbendazole
Oxfendazole
Fébantel

Lévamisole

M

Moxidectine

Tartrate de Pyrantel

Tartrate de Morantel

Thiophanate

N A : non autorisé sur les vaches en lactation - S C : sou

| M : intramusculaire (par voie injectable)

e La contamination du lait
consécutive au traitement des
locaux (directement ou par suite
de la contamination des vaches)
ne devrait pas étre un sujet de pré-
occupation depuis I'interdiction

des organochlorés a cet usage.

Encore faut-il que le producteur
soit attentif et vérifie que la pré-
paration commerciale utilisée a
cet effet ne contient pas de pesti-
cides interdits.

Administration

SC
épandage sur le dos ou
bolus : voie buccale

voie buccale
14

voie buccale
voie buccale

voie buccale
bolus voie buccale

voie buccale
voie buccale

voie buccale

voie buccale

voie buccale

épandage sur le dos
épandage sur le dos
IMouSC
épandage sur le dos
épandage suf le dos
ouSC
voie buccale

NA
'
épandage sur le dos
e ||
[0

voie buccale

voie buccale

Délai d'attente (jours)
Lait Viande

P

NA
3
3

NA

NA
0
NA
0
NA

1
1
1
1
1
1

s-cutanée (par voie injectable)

e La contamination du lait,
consécutive a Pingestion d’ali-
ments contaminés, est unrisque
2 ne pas négliger.

Il est important de distinguer :

— les aliments produits sur ex-
ploitation et donc sous le contro-
le du producteur,

7

— jes aliments achetés & pextérieur
(ou rétrocédés par Pindustrie)

a) Cas des aliments produits
sur P'exploitation

Compte tenu de la relativement
faible stabilité des organophos-
phates et carbamates, leur utilisa-
tion dans les traitements phytosa-
nitaires ne laisse pas de résidus
importants dans les produits récol-
tés ou sur les paturages, a condi-
tion toutefois d’effectuer le traite-
ment suffisamment longtemps
avant la récolte ou la mise au

doses et les modalités d’applica-
tion recommandées ; leur excré-
tion dans le lait restera limitée par
suite de leur métabolisation impor-
tante par voie digestive.

Pour le traitement des récoltes
(silos), il faut veiller a utiliser des
produits a faible rémanence.

Il va de soi que, chaque fois que
ce sera possible, les organophos-
phates et les carbamates seront

jturage et de respecter les

préférés aux organochlorés enco-
re autorises.

Cependant, P'utilisation intensive

'organochlorés jusqua la fin des
années 1960 a entrainé accumula-
tion de résidus importants dans les 4
sols, qui peuvent parfois encore
contaminer aujourd’hui les produc- 3
tions végétales de I'exploitation. -

De plus, le lindane reste encore s
tres utilisé pour le traitement des
sols (cultures de mais et de bette- "%

raves).

Enfin, les produits récoltés sur
I’exploitation peuvent également‘
atre contaminés par des fourni-:§
tures achetées @ y'extérieur (parf,;
exemple, contamination du foin. 3
par des ficelles de sisal traitées;3
au lindane). 4

.1
b) Cas des aliments achetés é,
Pextérieur (ou rétrocédés) -

Le producteur n’a aucun moyeé
de contréle du niveau de conta
mination des aliments achetés
I'extérieur. Néanmoins, il fauld
savoir que les teneurs maximalesy
en résidus de pesticides organog§
chlorés sont fixées dans 'arrétog
du 16 mars 1989 pour les ali-g
ments des animaux (voir tableau
suivant). Tout dépassement :
ces seuils rend le pro
impropre a la vente pour |
mentation des animaux.

duit]
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