igpenll Dyl lgagall 1 Glall £y g ganall

République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire

ENSV

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE V ETERINAIRE

ALGER

Domaine : Sciences de la nature et de la vie
Filiere : Sciences vétérinaires

Mémoire de fin d’études

Pour I’obtention du diplome de Master
En
Médecine vétérinaire
THEME

/Effet de I’utilisation d’un acide organique et

d’un capteur de mycotoxine sur la

N composition chimique du lait de la vache Y,

Présenté par :
Melle BENLAHBIB Yassamine
Melle BENRAHMOUNE Meriem
Melle LADJICI Lyna

Soutenu publiquement, le 06 juillet 2023 devant le jury :

Mr KHELAF Djamel Professeur (ENSV) Président
Mme BAZIZI Ratiba MCA (ENSV) Examinatrice
Mme MIMOUNE Nora MCA (ENSV) Promotrice

2022/2023







igpenll Dyl lgagall 1 Glall £y g ganall

République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire

ENSV

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE V ETERINAIRE

ALGER

Domaine : Sciences de la nature et de la vie
Filiere : Sciences vétérinaires

Mémoire de fin d’études

Pour I’obtention du diplome de Master
En
Médecine vétérinaire
THEME

/Effet de I’utilisation d’un acide organique et

d’un capteur de mycotoxine sur la

N composition chimique du lait de la vache Y,

Présenté par :
Melle BENLAHBIB Yassamine
Melle BENRAHMOUNE Meriem
Melle LADJICI Lyna

Soutenu publiquement, le 06 juillet 2023 devant le jury :

Mr KHELAF Djamel Professeur (ENSV) Président
Mme BAZIZI Ratiba MCA (ENSV) Examinatrice
Mme MIMOUNE Nora MCA (ENSV) Promotrice

2022/2023




Déclaration sur I’honneur

Je soussignée Mlle BENLAHBIB Yassamine, déclare étre pleinement consciente que le plagiatde
documents ou d’une partie d’un document publiés sous toute forme de support, y compris
I’internet, constitue une violation des droits d’auteur ainsi qu’une fraude caractérisée. En
conséquence, je m’engage a citer toutes les sources que j’ai utilisées pour écrire ce mémoire,

Signature :



Déclaration sur ’honneur

Je soussignée Mlle BENRAHMOUN Meriem, déclare étre pleinement consciente que le plagiat
de documents ou d’une partie d’un document publiés sous toute forme de support, y compris
I’internet, constitue une violation des droits d’auteur ainsi qu’une fraude caractérisée. En

conséquence, je m’engage a citer toutes les sources que j’ai utilisées pour écrire ce mémoire.

Signature :



Déclaration sur I’honneur

Je soussignée Mlle LADJICI Lyna, déclare étre pleinement consciente que le plagiat de
documents ou d’une partie d’un document publiés sous toute forme de support, y compris
I’internet, constitue une violation des droits d’auteur ainsi qu’une fraude caractérisée. En

conséquence, je m’engage a citer toutes les sources que j’ai utilisées pour écrire ce mémoire.

Signature :

Havks, —

¢

7



REMERCIEMENT

En tout premier lieu, nous remercions le bon Dieu, tout puissant, de nous avoir donné la force pour

survivre, ainsi que 1’audace pour dépasser toutes les difficultés.

Nous tenons a adresser nos sinceres remerciements : a Dr MIMOUNE Nora, pour avoir accepté de
diriger ce travail, pour sa disponibilité, sa gentillesse et sa patience tout au long de la réalisation de

ce mémoire. Pour tout cela, nous tenons a vous exprimer toute notre gratitude.

Aux membres du jury, qui ont accepté d'évaluer notre travail.

*Un grand merci au Pr KHELEF Djamel, pour ses conseils, sa disponibilité et de nous avoir fait
I‘honneur de présider ce jury de soutenance.

* Dr BAAZIZI Ratiba, nous vous présentons nos sincéres remerciements d‘avoir accepté d‘évaluer

ce travail en prenant part a ce jury.

Un grand et sincere remerciement a Dr DEGUI Dijilali, pour son aide et disponibilité quant a la

réalisation des analyses statistiques.

Nous tenons a remercier également Dr ZOUAN Aymen pour son aide et disponibilité ainsi que pour
sa gentillesse.

Pour finir, nous souhaitons exprimer notre sincere appréciation et notre gratitude a toutes les

personnes qui ont contribué, de prés ou de loin, a la réalisation de ce travail.



Dédicace

Au nom d’Allah, Le Clément, Le Miséricordieux Louange et Gloire a Dieu, le Tout Puissant, qui nous a
permis de mener a bien notre modeste travail. Priére et bénédictions d’Allah sur le prophéte Mohamed

Paix et Salut sur lui

Je dédie ce projet :
A ma chére mere,
A mon cher peére,
Qui n'ont jamais cesse, de formuler des prieres @ mon égard, de me soutenir et de m'épauler pour
que je puisse atteindre mes objectifs.

Aucune dédicace ne saurait exprimer mon amour éternel pour vous. Je vous remercie pour tout le
soutien et I'amour que vous me portez depuis mon enfance et j'espére que votre bénédiction
m'accompagne toujours.

A mes freres DJALAL et HAMZA
A mes cheres sceurs HANANE, DJIHANE, SAIDA, MANAL, AICHA et SIRINE
A mes chéres tantes FATIHA, HADJIRA et MBARKA
Pour ses soutiens moraux et leurs conseils précieux tout au long de mes études.

A mes chers grand-peres et mes grand-meres
A mes cheres collegues MERIEM, LYNA
Pour ses ententes et ses sympathies.

Pour leurs indéfectibles soutiens et leurs patiences infinies.

Mes chéres amies AMINA, INES, KENZA, SARA, SELSABIL
Pour leurs aides et support dans les moments difficiles et pour les bons moments et les souvenirs
inoubliables.

A toute ma famille

Et a tous ceux qui me sont chers, ceux que j'aime et qui m'aiment

A Tous les enseignants qui m’ont suivi tout au long de mon parcours éducatif.

Yassamine



Dédicace

Avec I’aide de ALLAH le tout puissant qui a voulu et qui a permis que ce jour arrive par sa
miséricorde sa bonté, ce travail fut accompli et je le dédie a :

A mon trés cher péere « Mohand »,

A celui qui a été toujours mon support dans cette vie, école de mon enfance, qui a été¢ mon ombre
durant toutes les années d’études, et qui a veill¢ tout au long de ma vie a m’encourager,

A me donner I’aide et a me protéger.
A ma Chére Maman « Dalila »,

A celle qui mérite toute ma reconnaissance, que Dieu la protége pour moi. Je lui souhaite une bonne
santé et une longue vie, je te porte toujours trés ancre dans mon cceur.

Merci infiniment.

A mes cheres adorables sceurs : Nesrine et Nadine et a mon frere : Adem, pour leurs amours.

Que dieu les protege et leurs offre La chance et le bonheur.

A ma trés chere grande mere « Khadouja » que Allah la garde et la protége.
A mes Cheéres tantes Ratiba, Hassiba et Nawal,

Et A mon unique cher oncle Yassine que dieu les protége.

A mes trés chéres Amies : Kawther, Soundous, Mélissa, Rania, Zineb, Maria et Fatima ;

Au nom de I’amitié qui nous réunit, et au nom de nos souvenirs inoubliables.

A mes collegues Meriem et Yassamine qui ont partagé tous mes hauts et bas tout au long de mon
parcours universitaire que dieu les Protege.

A tous ceux qui me sont cheres
A tous ceux qui m’aiment
A tous ceux que j’aime

A Tous les enseignants qui m’ont suivi tout au long de mon parcours éducatif.

Lyna



Dédicace

Apres avoir rendu grace a Dieu le tout Puissant et Micropieux, qui nous a permis de mener a

bien notre modeste travail. Priere et bénédictions d’Allah sur le prophéte Mohamed.

A mes chers parents. Aucune dédicace ne saurait exprimer l'amour, l'estime, le dévouement
et le respect que j'ai toujours eu pour vous. Rien au monde ne vaut les efforts fournis jour et
nuit pour mon éducation et mon bien étre. Ce travail est le fruit des sacrifices que vous avez

consentis pour mon education et ma formation.

La plus sincere. A ma chére sceur jumelle sabrine, qui a partagé avec moi tous les moments
d’émotion lors de la vie. Elle m’a chaleureusement supporté et encouragé tout le long de

mon parcours.

A mon chat Sasha merci pour ta douceur, pour ces S8ans passés a mes cotés c’est vraiment

triste de te perdre.

A mon chers frére Hichem et ma belle-sceur Hanane, je vous dédie ce travail avec tous mes

veeux de bonheur, de santée et de réussite et a toute ma famille

A mes chéres trinomes Yassamine et Lyna pour son soutien moral, sa patience et sa

comprehension tout au long de ce projet.

A mes chéres amies Imen, Meriem, Rihab, Lyna, Yassamine, Kaouther en témoignage de
l'amitié et la fraternité qui nous unissent et des souvenirs de tous les moments que nous
avons passés ensemble, je vous dédie ce travail et je vous souhaite une vie pleine de santé et

de bonheur. Puisse Dieu protégé notre amitié.

Meriem



Sommaire
Partie bibliographique
T (0 10 [0 T2 (T o TR 1

Chapitre | : Acide organique

S Aol o (o] o=V o 1SS PRSSSN 3
0 I = 10 o USSP PRR 3
[.1.2. Mécanisme et MOde d’aCHION ........cccoiiiiiieiiiiii e et et e e e e e e sbee e e e ssarr e e e e e aae e e e s snrreeeeaans 3

[.1.2.1. EFfet @CIAITIANT ....oveiiiieccee e et 4
1.1.2.2. Effet antimicrobien SPECITIQUE..........coveiiiiiiece e 4

1.2. Usage des acides organiques en nutrition des animauX...........ccceevveveerreieesieesiesieeseesneseeseesnens 6
1.2.1. Usage dans la conservation des aliments.............ccoviieieeieiie i 7
1.2.2. Usage comme alternative aux antibDiotiQUES ..........ccooviieiiiiiiniiieeeeee e 8

1.3.Effet de I’acide malique sur la digestion ruminale ..o 9

Chapitre 11 : Capteur de mycotoxine

[1.1. Capteur de MYCOTOXINE. .......ciui ittt bttt sa bbb eneas 11
[0 DEFINTTION. ...ttt b et b e ettt 11
[1.0.2. BENTOMITE ...ttt bbbt b ettt ettt 11
R YT o o] ) =SOSR 11

[1.2. Paroi des cellules de 18VUIe (PCL) ....coiiiiiieiicce et 12

Partie expérimentale

L.OBJECHI A 17 @SSAL. vttt 13
2. REGION A EtUAC ... 13
3. DeSCrIPtioN A 18 TEIMIE ..c..vii i e e reeree s 13
A e =] I A 0T oo OSSR 13
4.1, Materiel @niMal ........ocoveiiie e ns 13
4.2, Prélevement de TaIT..........oviiiiiiiee e 13

4.2.1. Matériel de PréleVEMENTS .........cciiiieieee et 14



B, TTAIEMENT GBS HONNEBES. ...ttt e e et e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeeeae e nnrereeesennaans 17
5.1, ANAIYSE UESCIIPLIVE ...ttt 17

5.2, ANAIYSE STALISTIQUE .....eeieeeeieee et 17

RESUITALS ...ttt e et e st et e et e e s e e s e e st et et et e s be e b e e beene e s e et e e e tenreareeneans 18
Etude desCriptive des VAriablesS ...........cocueiiiii it sreene s 18
DISCUSSION ...ttt b b bbbt b e st e b et b e bt e b e b e st et e b et b enbe et e ne e 21

F N 21013 26



Résumé

Ce travail avait pour objectif d'évaluer I'impact de I'incorporation d'un additif alimentaire contenant
un mélange d'acides organiques et un capteur de mycotoxines sur la composition chimique du lait
chez les vaches laitieres.

Pour cela 26 génisses appartenant ¢ la race Montbéliarde, ont fait 1°‘objet de 1°‘étude. Les vaches ont
été réparties en 2 lots, un lot témoin avec 12 vaches et un lot expérimental avec 14 vaches. Les
résultats obtenus montrent que 1‘acide organique a eu y un effet positive globale sur la composition
chimique du lait dont le taux butyreux 1.961+2.556 pour lot expérimental et 2.348+2.570 pour lot
témoin, et le taux protéique 3.291+0.358 pour lot expérimental et 4.790+5.054 pour lot témoin. En
outre, l'additif a également eu un effet bénéfique sur le taux de mammites subcliniques observé chez
les vaches. L'évaluation du CMT effectuée a un intervalle d'un mois pour les animaux a clairement
démontré une amélioration nette de la santé des mamelles des vaches faisant I'objet de
I'expérimentation, avec cing prélevements positifs dans le groupe témoin et seulement un prélévement
positif dans le groupe expérimental.

Mots clés : vache laitiére, taux butyreux, acide organique, capteur de mycotoxines, mammites

subcliniques.



Abstract

This work aimed to evaluate the impact of the incorporation of a feed additive containing a mixture
of organic acids and a mycotoxin scavenger on the chemical composition of milk in dairy cows.

For this, 26 heifers belonging to the Montbéliarde breed were the subject of the study. The cows were
divided into 2 batches, a control batch with 12 cows and an experimental batch with 14 cows. The
results obtained show that the organic acid had an overall positive effect on the chemical composition
of the milk, the butter content of which was 1.961 + 2.556 for the experimental batch and 2.348 +
2.570 for the control batch, and the protein content 3.291 + 0.358 for the experimental batch. and
4.790£5.054 for the control batch. In addition, the additive also had a beneficial effect on the rate of
subclinical mastitis observed in cows. The evaluation of the CMT carried out at an interval of one
month for the animals clearly demonstrated a marked improvement in the health of the udders of the
cows subject to the experiment, with five positive samples in the control group and only one sample
positive in the experimental group.

Key words: dairy cow, butterfat content, organic acid, mycotoxin sensor, subclinical mastitis.
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Introduction:

La consommation de lait joue un réle essentiel dans le modéle alimentaire algérien, représentant
environ 22% des importations alimentaires totales du pays. Etant donné le déficit en protéines
d'origine animale, la population se tourne généralement vers la consommation de lait en raison de sa
richesse en nutriments, ce qui permet de pallier le manque d'autres produits colteux comme la viande.
Cependant, la production laitiere, que ce soit au niveau de I'industrie ou des exploitations laitieres,
n'a pas suivi le rythme de la demande nationale (BESSAOUD, 2019).

En raison des récentes crises alimentaires liées a la présence de pesticides et de mycotoxines, les
consommateurs sont de plus en plus préoccupés par les risques liés a I'alimentation. Alors que les
risques d'infection et de parasitose sont bien compris, le risque associé aux toxines naturelles
présentes dans les aliments reste souvent méconnu. Cependant, la contamination des aliments destinés
a la consommation humaine ou animale par ces toxines peut entrainer divers probléemes de santé,
voire des maladies graves (YIANNIKOURIS, ET JOUANY, 2002).

Il existe une certaine inquiétude au sein de la population concernant les résidus d'antibiotiques dans
les aliments résultant de I'utilisation généralisée de ces médicaments en élevage. Afin de répondre
aux attentes des consommateurs, il est nécessaire de réduire le nombre de traitements administrés par
vache (CVETNIC ET AL., 2016 ; SAIDI ET AL., 2021).

Afin de répondre aux besoins nutritionnels nécessaires pour les animaux et leurs fonctions
physiologiques normales, telles que le maintien d'un systeme immunitaire naturel hautement efficace,
la croissance et la reproduction ; et répondre aux attentes des consommateurs, une variété croissante

d'additifs alimentaires non nutritifs est utilisée dans les aliments pour animaux (SVITAKOVA, 2014).

Les additifs alimentaires sont des produits utilisés dans I'alimentation animale pour améliorer la
qualité de l'alimentation et la qualité des produits d'origine animale, ou pour améliorer les
performances et la santé des animaux. Ces derniers sont ajoutés en petites quantités dans un but
spécifique, afin de favoriser la santé des vaches. Les probiotiques, les prébiotiques, les substances
phytogéniques, les stimulateurs immunitaires, les enzymes, les hormones, les adsorbants de
mycotoxines, les acides organiques, etc., sont les meilleurs additifs alimentaires fonctionnels pour
gérer et reguler les performances animales et améliorer la rentabilité de I'exploitation (LAURIMAR
FIORENTIN et al, 2005 ; IANCHENG ZHANG et al, 2015).



L’objectif de cette étude était d'évaluer 1’utilisation d’acide organique et de capteur de mycotoxine
sur la composition chimique du lait, tout en mesurant les paramétres physico-chimiques du lait a

I’aide d’un appareil appelé « Lactoscan ».
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I.1.Acide organique

1.1.1. Définition

Le terme « acide organique » fait référence a une large classe de composes utilisés dans les processus
métaboliques fondamentaux du corps. Ils sont largement distribués dans la nature en tant que
constituants des plantes ou des tissus animaux et également formés par voie microbienne par
fermentation des glucides, principalement dans la voie digestive. Dans les environnements
anaérobies, les matiéres organiques sont incompletement oxydées et les acides organiques sont les
principaux produits finaux du catabolisme des glucides et des acides aminés. (RUSSELL et DIEZ-
GONZALEZ 1998). Les acides organiques contiennent généralement tous les acides carboxyligues,
certains acides aminés. Les acides gras a chaine courte sont également contenus dans ce groupe.
(DIBNER et al, 2002 ; HAJATI, 2018) Chimiquement ils sont considérés comme des acides
carboxyliques organiques, de structure générale R-COOH, (DIBNER et al, 2002) présentant des
propriétés acides. Les acidifiants comprennent soit des acides monocarboxyliques simples (acides
formique, acétique, propionique et butyrique) ou des acides carboxyliques a groupement hydroxyle
(acides lactique, malique, tartrique et citrique) soit des acides carboxyliques a chaine courte contenant
des doubles liaisons (acides fumarique et sorbique) (SHAHIDI, 2014 ; PEARLIN et al, 2020) On les

trouve aussi sous forme de sodium, potassium ou des sels de calcium. (PAPATSIROS et al, 2013).

1.1.2. Mécanisme et mode d’action

Les activités d'un acide sont influencées par plusieurs facteurs, tels que la capacité tampon du milieu,
la présence de composés organiques (par exemple, la caséine dans les produits laitiers acides), la
concentration en acide, la structure de I'acide (comme la longueur de la chaine et la saturation), ainsi
que l'utilisation de sels acides ou de mélanges d'acides (CHERRINGTON et al, 1991).

Il a été constaté que chaque acide individuel possede ses propres effets microbiens et acidifiants. En
général, un mélange ou une combinaison de plusieurs acides présente différentes valeurs de pKa et
un large spectre d'activité, ce qui permet de maintenir un pH optimal dans le tractus intestinal
(NGUYEN et al, 2020).

Le fonctionnement et le mode d'action de ces acides dépendent de leur pH et de leur valeur de pKa.
En fait, les acides organiques ayant une valeur de pKa élevée sont des acides plus faibles, ce qui les
rend plus efficaces en tant que conservateurs alimentaires. En étant présents dans les aliments sous
une forme non dissociée plus élevée, ils peuvent protéger les aliments contre les infections fongiques
et microbiennes (NGUYEN et al, 2020).

Ainsi, plus le pKa d'un acide organique est faible (ce qui signifie une proportion plus élevée de forme
dissociée), plus son effet sur la réduction du pH est important. Cependant, son effet antimicrobien

dans les parties les plus distales du tube digestif lors de son transit est moins prononcé. Un acide fort
3



(avec un faible pKa) acidifiera I'aliment et I'estomac, mais n‘aura pas d'effets directs significatifs sur
la microflore intestinale.
En effet, les acides ont un double effet antimicrobien : un effet par I'acidification du milieu et un effet

spécifique a l'intérieur des micro-organismes.

1.1.2.1. Effet acidifiant

Les acides organiques agissent de différentes manieres, notamment en réduisant le pH gastrique ou
La capacité tampon des régimes alimentaires. Cela entraine une réduction des agents pathogénes dans
I'estomac, la destruction directe des bactéries, I'équilibre de la population microbienne et la promotion
de la croissance des bactéries bénéfiques (PAPATSIROS et al, 2013).

Les acides organiques et les sels ayant un faible pKa exercent des effets inhibiteurs de croissance sur
les micro-organismes en réduisant le pH externe. Selon PEARLIN et al (2020), les acidifiants inhibent
la croissance des bactéries pathogénes et réduisent la compétition microbienne en influencant le pH
externe.

La plupart des bactéries sensibles au pH, telles que E. coli, Salmonella et Clostridium perfringens,
ont une prolifération minimale en dessous d'un pH de 5 et sont incapables de se développer dans des
conditions acides extrémes (pH inférieur a 4,5). Cependant, les bactéries tolérantes aux acides
peuvent survivre dans ces conditions. Pour une croissance optimale, chaque espéce bactérienne a
besoin d'un pH spécifique. Cependant, la sensibilité au pH varie d'un micro-organisme a l'autre. Par
exemple, le pH interne varie de 6,5 pour les acidophiles a 9 pour certains alcalophiles. Les bactéries
tolérantes aux acides, comme Lactobacillus sp. et Bifidobactéries sp., peuvent supporter le
déséquilibre entre le pH externe et interne, car les acides peuvent quitter les bactéries et retrouver leur
forme non dissociée a un pH interne inférieur (PEARLIN, 2020).

Dans le cas des bactéries Gram-positives, le niveau élevé de potassium intracellulaire peut également
neutraliser les anions acides (RUSSELL et DIEZ-GONZALEZ, 1998).

1.1.2.2. Effet antimicrobien spécifique

Les acides organiques, en plus de leur effet inhibiteur dd a la diminution du pH, ont également une
action directe bactéricide. Les acides faibles montrent une activité antimicrobienne plus prononcée a
un pH bas qu'a un pH neutre (SALMINEN, 1998). Cela signifie que leur effet est plus marqué dans
des conditions acides, telles que I'estomac, et moins important a un pH neutre, comme dans l'intestin.
Les acides organiques les plus couramment utilisés sont les acides gras a chaine courte, tels que I'acide
formique, l'acide propionique, I'acide butyrique, I'acide acétique, I'acide citrique et I'acide malique,

qui est un acide dicarboxylique. Ce sont généralement des acides organiques faibles (NGUYEN et



al., 2020), ce qui leur permet d'agir plus efficacement pour inhiber les microorganismes, en agissant
sur le pH intracellulaire.

L'importance d'un pH bas sur I'activité antimicrobienne des acides organiques peut étre expliquée par
son effet sur la dissociation de I'acide. A un faible pH, une plus grande partie de I'acide organique se
trouve sous forme non dissociée (DIBNER et BUTTIN, 2002). Il est rappelé que les acides sont
caractérisés par une valeur appelée pKa, qui correspond au pH auquel il y a un équilibre entre les
formes dissociées (COO-) et non dissociées (COOH) : plus le pH est inferieur au pKa, plus l'acide se
trouve sous forme non dissociée. Or, c'est cette forme non dissociée qui posséde un effet spécifique
(en plus de l'effet acidifiant) sur les microorganismes. Selon ACHESON (1999), les formes non
dissociées des acides organiques sont plus bactéricides.

La capacité d'un acide a inhiber les microorganismes dépend de sa valeur de pKa, qui correspond au
pH auquel 50 % de I'acide est dissocié. La plupart des acides ayant une activité antimicrobienne
présentent des valeurs de pKa situées entre 3 et 5 (DIBNER et BUTTIN, 2002).

Les acides organiques non dissociés sont lipophiles et peuvent facilement pénétrer la membrane
cellulaire bactérienne (HOLTZAPFEL, 1998), ainsi que celle des moisissures (MROZ, 2006 ;
PARTANEN, 2001), ce qui réduit le pH intracellulaire et ralentit les activités métaboliques des
bactéries (TAYLOR, 2005) tout en bloquant certains mécanismes de transport (PARENTE, 1994).
Une fois a I'intérieur de la cellule bactérienne, le pH élevé de son cytoplasme provoque la dissociation
de l'acide, et la baisse consécutive du pH intracellulaire perturbe les réactions enzymatiques et les
systemes de transport des nutriments (CHERRINGTON et al., 1991).

De plus, le processus de transport des protons libres hors de la cellule nécessite de I'énergie, ce qui
contribue a réduire la disponibilité d'énergie pour la prolifération bactérienne, entrainant un certain
degré de bactériostase (DIBNER et BUTTIN, 2002).

En effet, les acides organiques associés a une activité antimicrobienne spécifique sont des acides a
chaine courte (C1-C7), soit des acides monocarboxyliques simples tels que I'acide formique, acétique,
propionique et butyrique, soit des acides carboxyliques comportant un groupe hydroxyle tels que
I'acide lactique, malique, tartrique et citrique.

Les acides organiques sont plus efficaces a faible pH, c'est-a-dire sous forme non dissociée, et leur
efficacité est maximale au niveau ou en dessous du pKa de l'acide.

De plus, I'inhibition de la croissance microbienne par des acides faibles implique une diffusion rapide
des molécules non dissociées a travers la membrane plasmique. La dissociation de ces molécules a
I'intérieur des cellules libére des protons, acidifiant ainsi le cytoplasme et empéchant la croissance
fongique (LEVITAL et al., 2009).

Il a également été démontré que les sels de certains de ces acides présentent des effets antimicrobiens.

D'autres acides, tels que I'acide sorbique et fumarique, possédent une certaine activité antifongique et
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sont des acides carboxyliques a chaine courte contenant des doubles liaisons (DIBNER et BUTTIN,
2002).

L'activité antimicrobienne dépend entiérement de I'acide utilisé. Par exemple, les acides formique et
propionique ont une activité a large spectre contre les bactéries et les champignons, tandis que I'acide
lactique est principalement efficace contre les bactéries, et I'acide sorbique est bien connu pour son
efficacité contre les moisissures (HAJATI, 2018).

Le sel de calcium de I'acide propionique, qui est un conservateur puissant, ne présente aucun danger
pour la santé et n'apporte que peu ou pas de saveur aux taux d'utilisation normaux. 1l est tres efficace
contre les moisissures et les bactéries, et est principalement utilisé dans l'industrie alimentaire,
I'alimentation animale et les produits pharmaceutiques (ALAM et al., 2014).

L'acide propionique a un effet inhibiteur sur I'absorption de molécules de substrat, telles que le
phosphate et les acides aminés. Il peut également perturber les gradients électrochimiques dans la
membrane cellulaire et les processus de transport. L'activité antimicrobienne du propionate de
calcium est due & la forme neutre de I'acide propionique non dissocié, qui est lipophile et facilement
soluble dans les membranes cellulaires des champignons (ZHANG et al., 2020).

1.2. Usage des acides organiques en nutrition des animaux

Les acides organiques tels que I'acide sorbique et propionique sont utilisés depuis longtemps dans
I'agriculture animale pour la conservation des aliments et la réduction de la croissance bactérienne et
des moisissures (HAJATI, 2018). Ces acides agissent de maniere similaire sur la microflore
intestinale et les aliments pour animaux, modifiant les populations microbiennes en fonction de leur
spectre d'activité antimicrobienne. Dans les aliments pour animaux, ils contrélent principalement la
croissance fongique, tandis que dans l'intestin, ce sont principalement les bactéries qui sont affectées
par les conditions acides. Il est important de noter que le mécanisme d'action des acides organiques
differe de celui des acides inorganiques tels que l'acide chlorhydrique (DIBNER et BUTTIN, 2002).
Depuis des décennies, il est bien connu que les acides organiques peuvent protéger les aliments pour
animaux contre la détérioration microbienne et fongique, et avoir un effet direct sur la nutrition
animale en influencant le pH de I'estomac et la flore intestinale. Ces effets ont été prouves dans de
nombreux essais en laboratoire et sur le terrain (LUCKSTADT et al., 2004).

Les acides organiques alimentaires sont largement utilisés en raison de leur activité antimicrobienne,
qui réduit le pH dans le tractus gastro-intestinal (KIM et al., 2015). Ils peuvent jouer un rdle dans la
lutte contre les bactéries pathogénes et améliorer I'utilisation des nutriments et les performances de
croissance des animaux (NGUYEN et al., 2018 ; NGUYEN et al., 2020).

De nombreux acides organiques sont également utilisés en nutrition animale sous forme de sels de

sodium, de potassium ou de calcium. Ces sels présentent des avantages tels qu'une odeur réduite, une
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manipulation plus facile lors de la fabrication des aliments, une moindre corrosivité et une meilleure

solubilité dans I'eau par rapport aux acides libres (PEARLIN et al., 2020).

1.2.1. Usage dans la conservation des aliments

Les acides organiques couramment utilisés en nutrition animale sont généralement caractérisés par
leur courte chaine carbonée, comprenant jusqu'a sept carbones. Ces acides sont privilégiés en raison
de leur activité antimicrobienne et de leur capacité a étre facilement métabolisés par I'organisme
animal, étant donné leur présence naturelle dans le corps.

Dans I'élevage réussi, il est essentiel de fournir en continu des aliments de haute qualité aux animaux
tout au long de I'année. Méme dans des conditions d'hygiéne adéquates, des facteurs tels qu'une
humidité élevée et un environnement chaud peuvent favoriser la croissance de champignons, de
levures et de bactéries, ce qui diminue la valeur nutritive de I'aliment en dégradant son amidon et ses
protéines.

Les agents conservateurs, selon le type d'organisme et le niveau d'infection, inhibent la croissance
microbienne et réduisent I'absorption d'agents pathogenes par I'animal, évitant ainsi des risques pour
sa santé. Par exemple, dans le cas de I'ensilage, qui est produit par la fermentation de cultures tres
humides comme I'herbe, les Iégumineuses et le mais, il est crucial de réduire rapidement les valeurs
de pH de ces cultures apres la récolte. Cela peut étre accéléré en ajoutant des acides inorganiques et
organiques, dont I'acide formique est couramment utilisé seul ou en combinaison avec d'autres
produits chimiques.

Les acides organiques ont été largement utilisés pour améliorer la conservation des fourrages et des
céreales afin de minimiser la détérioration des aliments causée par les bactéries et les champignons.
L'ajout d'acides organiques peut améliorer la qualité de I'ensilage en favorisant une baisse rapide du
pH au début du processus d'ensilage et en agissant comme agents antifongiques.

Parmi les acides organiques utilisés dans I'alimentation animale, on retrouve les acides formique,
acetique, propionique, butyrique, lactique, sorbique, fumarique, tartrique, citrique, benzoique et
malique. Chaque acide a des effets antimicrobiens variables, qui dépendent de sa concentration et du
pH.

L'acide propionique présente la plus grande activité antifongique parmi les acides organiques a chaine
courte. Son effet antifongique augmente a mesure que le pH diminue. Il a été rapporté que l'acide
propionique améliore la stabilité aérobie de I'ensilage de mais et des épis de mais a forte humidité, ce
qui en fait un conservateur idéal pour les fourrages céréaliers. Les additifs a base d'acide propionique
peuvent compenser partiellement une mauvaise gestion des silos et prévenir le réchauffement et la

détérioration des aliments dans les mangeoires.



Les sels de propionate, tels que le sel de calcium de l'acide propionique, sont largement utilisés
comme conservateurs antimicrobiens dans l'industrie des aliments fermentés. lls inhibent la
croissance des moisissures et réduisent l'incidence de I'aflatoxicose chez les animaux. Les sels de
propionate combinés avec les acides lactique et acétique peuvent également inhiber la croissance de
Listeria monocytogenes.

En réduisant la détérioration des aliments, I'ajout d'acides organiques permet également de réduire la
production de chaleur, évitant ainsi la perte d'énergie et le rejet d'aliments par les animaux en raison

d'une mauvaise appétence.

1.2.2. Usage comme alternative aux antibiotiques

Depuis le ler janvier 2006, l'utilisation d'antibiotiques en tant que facteurs de croissance dans la
nutrition animale est totalement interdite dans I'Union européenne (UE) en raison des risques pour la
santé animale et la sécurité alimentaire, conformément a l'article 11-2 du réglement (CE)
n°2003/1831.

Cette interdiction a conduit au développement d'alternatives aux antibiotiques, et des additifs non
antibiotiques ont été développés pour une utilisation prophylactique contre les agents pathogenes ou
comme facteurs de croissance (PAPATSIROS et al., 2013).

Les acides organiques, tout comme les antibiotiques, ont une activité antimicrobienne qui présente
un avantage clair et significatif pour la santé et le développement de l'intestin, ce qui a finalement un
effet positif sur la santé et la productivité des animaux.

Les acides organiques, utilisés comme acidifiants dans les aliments pour animaux, sont considéerés
comme des alternatives aux antibiotiques pour améliorer la digestibilité des nutriments. De plus, les
acides organiques ont des effets supplémentaires qui vont au-dela de ceux des antibiotiques, tels que
la réduction du pH du tractus digestif et I'augmentation des niveaux de sécrétion pancréatique
NGUYEN et al., 2020).

La supplémentation en acides organiques a un effet positif sur la digestion, ce qui entraine une
meilleure absorption des nutriments essentiels (NGUYEN et al., 2020). Ces effets positifs peuvent
étre attribués a divers facteurs, notamment l'activité antimicrobienne des acides organiques non
dissociés, la diminution du pH dans le tube digestif (en particulier dans I'estomac) facilitant la
digestion des protéines, la diminution du taux de vidange de I'estomac, la stimulation de I'excrétion
et de l'activité des enzymes pancreéatiques dans l'intestin gréle, ainsi que la fourniture de nutriments

au tissu intestinal, ce qui améliore I'intégrité et la fonction de la muqueuse.



1.3.Effet de ’acide malique sur la digestion ruminale

Selemonas ruminatium est une bactérie a gram négatif présente dans la population microbienne
ruminale a hauteur de 51% (CALDWELL et BRYANT, 1966). Cette bactérie est capable de croitre
dans différentes conditions d'alimentation et de fermentation des glucides solubles (HUNGATE,
1966). En culture discontinue avec du glucose, elle effectue une fermentation homolactique
(HOBSON, 1965). Cependant, en l'absence de glucose, S. ruminantium utilise le lactate comme
source de carbone et d'énergie, mais seules certaines souches peuvent fermenter le lactate
(STEWART et BRYANT, 1988) (MARTIN, 1998).

Le fumarate et le malate, deux sels d'acides dicarboxyliques, sont des intermédiaires importants du
cycle de I'acide citrique présents dans les tissus biologiques (NELSON et COX, 2000 ; CRESPO et
al., 2002). Certaines bactéries anaérobies utilisent un cycle réducteur de I'acide citrique appelé voie
succinate-propionate pour synthétiser le succinate et/ou le propionate (GOTTSCHALK, 1986 ;
MARTIN et STREETER, 1995 ; NELSON et COX, 2000). S. ruminantium utilise le malate et le
fumarate dans cette voie métabolique, produisant du malate, du fumarate, du succinate et du succinyl-
CoA a partir de I'oxaloacétate en inversant le flux du cycle de I'acide citrique (NELSON et COX,
2000).

Dans le rumen, S. ruminantium utilise le lactate comme source de carbone et d'énergie, mais cela
entraine une diminution de I'oxaloacétate en raison de la gluconéogenése, ce qui limite la croissance
(LINEHAN et al, 1978). L'ajout de malate permet a S. ruminantium d'utiliser plus efficacement le
lactate en fournissant un puits d'électrons pour H2, ce qui augmente son utilisation (NISBET et
MARTIN, 1990). De plus, le malate surmonte la carence en oxaloacétate associée a la
gluconéogenese, augmentant ainsi les niveaux d'oxaloacétate et favorisant la production de glucides
cellulaires (MARTIN, 1998).

Des études ont montré que I'ajout de malate dans le milieu de culture de S. ruminantium favorise une
meilleure absorption du lactate (NISBET et MARTIN, 1991). De plus, I'ajout de malate permet a S.
ruminantium de se développer a pH acide et d'utiliser des concentrations élevées de lactate, ce qui est
pertinent pour I'acidose ruminale (COUNOTTE et al., 1981).

D'autres études ont également montré que l'ajout de malate dans l'alimentation des ruminants
augmente le pH ruminal, stimule la fermentation et améliore la production totale d AGV (CRESPO
etal., 2002 ; CARRO et RANILLA, 2003) ont étudié les effets de différentes concentrations de malate
disodique de calcium (4, 7 et 10 mM) sur la fermentation ruminale in vitro en utilisant quatre especes
de céréales : malis, orge, blé et sorgho. Ils ont observé que pour tous les substrats, une augmentation
de la concentration de malate entrainait une augmentation du pH final. L'ajout de malate augmentait
la production de CO2 pour tous les substrats et réduisait particulierement la production de CH4, en

particulier pour l'orge et le blé.



Le traitement au malate augmentait la production totale d'acides gras volatils (AGV) pour tous les
substrats. Toutes les concentrations de malate réduisaient la concentration de I-lactate pour tous les
substrats. Ces resultats suggerent que le malate a un effet stimulant sur la fermentation, probablement
en raison de changements dans les populations bactériennes et/ou dans leur activité. Les effets étaient
plus prononcés avec une augmentation de la concentration de malate, mais aucune amélioration
significative n'a été observée en passant de 10 mM a 7 mM.

Cependant, le malate est un produit codteux, ce qui rend son inclusion en tant qu'additif alimentaire
dans les régimes des ruminants économiquement peu réalisable. Des études antérieures ont suggéré
que les fourrages pourraient étre utilises comme source d'acides di carboxyliques pour compenser
cela. Les tissus végétaux contiennent des intermédiaires du cycle de I'acide citrique, et le malate peut
représenter jusqu'a 1,5 % de la matiere séche des graminées matures.

Dans certains cas, les vaches utilisent leur graisse corporelle comme source d'énergie, ce qui peut
entrainer une mobilisation excessive de la graisse corporelle et provoquer des problemes de cétose et
de stéatose hépatique. L'adaptation du rumen a un régime a haut pourcentage d'énergie peut contribuer
a reduire la susceptibilité aux maladies périnatales chez les vaches laitiéres, en maintenant un apport
en matiére seche adéquat, une normo calcémie et un systéme immunitaire fort.

Cette étude n'a pas montré d'effet du traitement sur les rendements en lait et en composants du lait,
probablement en raison de la courte durée de I'expérience. Bien que les traitements aient augmenté la
quantité de propionate potentiellement disponible pour la gluconéogenese, I'apport en matiére séche
a été réduit, et une période d'observation plus longue serait nécessaire pour détecter tout changement
dans la production ou la composition du lait.

Le taux et la quantité de production d'ammoniac dans le rumen peuvent étre modifiés en ajustant la
concentration d'amidon dans I'alimentation et sa fermentescibilité. Cependant, ces facteurs
influencent a la fois le taux et la quantité d'ammoniac produits. Les sources d'amidon a fermentation
plus élevée ont tendance a augmenter a la fois le taux et la quantité d'ammoniac produits.

Dans cette expérience, nous avons cherché a déterminer les effets du taux de production d'ammoniac
indépendamment de la quantité produite par jour (MALDINI et ALLEN, 2018).
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Chapitre 11



11.1. Capteur de mycotoxine

11.1.1. Définition

Le capteur de mycotoxines est un additif complet qui permet d'adsorber plusieurs types de
mycotoxines, réduisant ainsi leur potentiel toxique et garantissant la securité alimentaire du bétail. Ce
produit représente une solution puissante et efficace dans la lutte contre les mycotoxines en combinant
des adsorbants organiques (issus de la paroi cellulaire de levure), des absorbants minéraux (comme
la bentonite et la sépiolite) et des sels d'acides organiques.

11.1.2. Bentonite

Les bentonites constituent I'élément clé dans la lutte contre les mycotoxines. Ce sont des argiles
phyllosilicates présentant une microstructure cristalline stratifiée. Elles sont souvent appelées
smectites en raison de leur abondance dans les argiles. La montmorillonite est le principal constituant
de la smectite. L'efficacité d'adsorption de la bentonite dépend de sa teneur en montmorillonite et des
cations interchangeables présents (KOLOSOVA et STROKA, 2011). La montmorillonite est
composée de couches d'aluminium octaédrique et de silicium tétraédrique coordonnés avec des
atomes d'oxygene. Sa grande surface et sa capacité élevée d'échange de cations permettent d'adsorber
des substances organiques en favorisant la pénétration a la fois des cations et des molécules polaires.
Les bentonites ont démontré une grande efficacité dans l'adsorption des mycotoxines, en particulier
les FA (KONG et al., 2014 ; MAGNOS et al., 2011 ; RAMOS et HERNANDEZ, 1996 ; THIEU et
al., 2008 ; VEKIRU et al., 2007 ; VILA-DONAT et al., 2017), ainsi que d'autres mycotoxines telles
que le ZEN, I'OTA et le FB, dans de nombreuses études in vitro et in vivo (AVANTAGGIATO et
al., 2005 ; MIAZZO et al., 2005 ; RAMOS et al., 1996a, b ; WANG et al., 2012).

La sécurité et I'efficacité des bentonites en tant qu'additifs alimentaires ont également été évaluées
par I'EFSA. Il a été constaté que les bentonites ne présentent pas de génotoxicité et ne sont pas
absorbées aprés leur utilisation en tant qu'additif dans I'alimentation animale (EFSA, 2011). Une
bentonite a base de montmorillonite a été évaluée en tant qu'agent adsorbant avec des propriétées

prouvées contre les mycotoxines.

11.1.3. Sépiolite

La sépiolite, également connue sous le nom de silicate de magnésium ((Mg0)2(Si02)3, 2H20), est
un autre phyllosilicate qui réagit de la méme maniére que la bentonite et agit également comme un
séquestrant fiable des mycotoxines. Lorsqu'elle est utilisée a 2 %, elle est capable d'adsorber prés de
87 % de la teneur en AFB1 (8 ppm) présente dans un tampon phosphate (pH 6.5) (MASIMANGO et
al., 1979). Il convient de noter que cette adsorption est réversible, car environ 77 % de la toxine peut

étre extraite par le chloroforme. Cependant, cela explique les effets protecteurs de I'ajout de 0,5 % de
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sépiolite dans I'alimentation pour le bétail, réduisant ainsi la toxicité de 'AFB1 (800 ppm) chez les
ruminants (SCHELL et al., 1993).

11.2. Paroi des cellules de levure (PCL)

La paroi des cellules de levure (PCL) est un ingrédient clé dans la formulation de capteur, contribuant
a son pouvoir elevé d'adsorption des mycotoxines et assurant ainsi l'efficacité optimale du produit.
En plus des protéines, des lipides et des polysaccharides, la PCL est principalement composée de
glucanes et de mannanes, qui sont ses deux principaux constituants. La PCL présente une grande
variété de sites d'adsorption accessibles pour les mycotoxines, ainsi que différents mécanismes de
liaison tels que les liaisons hydrogéne, les interactions ioniques ou les interactions hydrophobes
(RINGOT et al., 2007). Des études ont montré que la PCL présente une capacité d'adsorption
beaucoup plus élevée sur un large spectre de mycotoxines telles que le ZEN, I'OTA, le FB et le DON
(FRUHAUF et al., 2012 ; PFOHL LESZKOWICZ et al., 2015 ; SHETTY et JESPERSEN, 2006). La
fraction B-D glucane de la PCL est directement impliquée dans le processus d'adsorption (FAUCET-
MARQUIS et al., 2014). De plus, les mannanes (provenant de Saccharomyces cerevisiae) se sont
révélés efficaces pour adsorber le DON a différentes valeurs de pH, avec une diminution de
I'adsorption a mesure que la concentration de DON augmentait (CRAVET et al., 2010). Les
glucomannanes estérifiés ont également démontreé leur efficacité pour contrer les effets toxiques de
différentes mycotoxines exposées simultanément (ARAVIND et al., 2003 ; AVANTAGGIATO et
al., 2005 ; Ll etal., 2012 ; MOHAGHEGH et al., 2017).

En plus de son réle principal dans I'élimination de différents types de mycotoxines dans I'alimentation
animale, le capteur agit également comme un puissant agent antifongique dans la matiére premiére.
Cela est dd a une combinaison de sels d'acide propionique qui permet de lutter efficacement contre
le champignon Aspergillus, responsable de la formation des aflatoxines. Les sels d'acide propionique
regroupent toutes les propriétés bien connues de I'acide propionique sans ses inconvénients tels que
la corrosivité et I'odeur desagréable. Cette préparation permet de détruire rapidement les levures et
les moisissures, maintenant ainsi les valeurs nutritionnelles de I'aliment a leur niveau le plus élevé.
De plus, les sels d'acide formique ont des propriétés qui inhibent les fermentations indésirables,
stabilisent le pH, optimisent I'effet antibactérien, ce qui se traduit par une teneur plus élevée en

conservateur dans le substrat et prolonge son efficacité.
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PARTIE
EXPERIMENTALE



1.0Objectif de ’essai
Evaluer I’effet de I'utilisation d’un mélange d’acide organique et de capteur de mycotoxine sur la

composition chimique du lait.

2. Région d’étude
La commune de Freha de la wilaya Tizi Ouzou est la commune choisie pour notre étude, elle

représente un bassin laitier important.

Figure 1 : Localisation de la commune de Freha dans la wilaya de Tizi Ouzou.

3. Description de la ferme
La ferme de Freha, est un élevage de production laitiére, elle dispose de batiments d‘élevage
construits en dur de 700 m2 de surface, le sol est en béton et 1‘aération est respectée. La stabulation

est de type semi-entrave.

4.Materiel et méthode

4.1. Matériel animal

Un total de 26 génisses a été utilisé dans I'essai, de race Montbéliard. Les vaches ont été réparties en
deux groupes, un groupe expérimental comprenant 14 vaches et un groupe témoin comprenant 12
vaches. Lors de la répartition des vaches dans les groupes, des efforts ont été faits pour garantir que

les groupes soient aussi homogeénes que possible.

4.2. Prélevement de lait

Des préelévements de lait ont été réalisés lors de chaque visite. Le lait a été recueilli apres nettoyage
de la mamelle et élimination des premiers jets.

On a effectuer deux types de prélevements :

Le premier pour le dépistage précoce des mammites subcliniques (CMT) : porte sur le lait individuel

issu de la traite de chaque quartier de la mamelle de chaque vache en lactation.
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Le second pour I’analyse physicochimique du lait : lait issu de la traite des quatre quartiers de la
mamelle de chaque vache en lactation, conservée dans des flacons propres de 60 ml pour 1‘analyse

du lait. Chaque flacon porte le numéro d‘identification de la vache prélevée.

4.2.1. Matériel de prélévements
CMT ou ""California Mastitis Test""
Le California Mastitis Test (CMT), demeure le meilleur test disponible pour détecter les cas de

mammites subcliniques chez les vaches laitiéres. Ce test fournit une évaluation qualitative de I'état
de chaque quartier de la mamelle (sain ou infecté). L'un des principaux avantages de ce test est son
faible co(t, sa faisabilité par I'éleveur lui-méme et sa capacité a fournir des résultats immédiats.
Technique de test CMT :

La méthode du California Mastitis Test (CMT) a été utilisée. Apres avoir éliminé les premiers jets
de lait, une petite quantité de lait (environ 2 ml) a été recueillie dans une coupelle transparente, chaque
coupelle correspondant a un quartier spécifique de la mamelle. Ensuite, une quantité
approximativement équivalente de réactif a été ajoutée au lait dans la coupelle. Aprés une agitation
pendant quelques secondes pour assurer un bon mélange du réactif et du lait, la lecture a été effectuée
en observant la transparence du mélange. Une modification de phase conduisant a la floculation du

lait a été interprétée comme une réaction positive au test CMT (SAIDI R.et al., 2010).

Figure 2 : Téchnique de réalisation CMT (photo personnelle).
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Lactoscan

Le Lactoscan est un appareil utilisé pour mesurer les parameétres de qualité les plus importants dans

différents types de lait et de produits laitiers. Il permet de déterminer les matieres grasses (FAT), les

solides non gras (SNF), les protéines, le lactose, les sels, la teneur en eau, la température (°C), le point

de congélation, le pH, la conductivité et la densité dans un seul échantillon.

Cet instrument peut étre utilisé directement apres la traite ou lors de la collecte des échantillons.

Les principaux avantages du Lactoscan sont les suivants

©)

@)

©)

Rapidite : il permet de mesurer plusieurs parametres en seulement 50 secondes.

Facilité d'utilisation, d'entretien, d'installation et de calibration.

Conception compacte et robuste, ce qui en fait un équipement portable.

Volume d'échantillon tres faible nécessaire pour chaque détermination.

Il n'utilise aucun réactif pour effectuer les analyses, ce qui le rend économique et écologique.
Possibilité de connexion & un ordinateur via RS232.

Il peut étre utilisé pour analyser une large gamme de laits.

Le Lactoscan comprend trois calibrations standard : vache, mouton et UHT, mais il est également

possible de demander d'autres calibrations spécifiques selon les besoins (AUXILAB S.L).

Figure 3 : Le Lactoscan (photo personnelle)
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Complémentation alimentaire en acide organigue et capteurs des mycotoxines

e Sel de sodium de I°acide malique.

e Acide malique.

e Propionate de calcium.

e Formiate de calcium.

e Extrait de paroi cellulaire de levures MOS ET 1.3 1.6 beta glucanes.
e Sépiolite Bentonite et Kieselgur.

e Gallate de propyle et citrate de calcium.

e Sels minéraux.

4.3. Description de la méthode

Toutes les génisses sont nourries avec une alimentation identique, appelée « aliment concentré en
forme granulé ».

Pour le dosage : les génisses du lot expérimental regoivent 1kg d’additif pour 100kg de concentré.
La traite des vaches est effectuée a 1’aide d’'une machine a traire.

Avant la traite, les vaches sont soumises a un examen clinique complet, comprenant la prise de
température, la vérification du rythme respiratoire et du pouls, ainsi qu’une inspection minutieuse de
la mamelle.

Chaque vache a été soumise a un examen du lait a I’aide du CMT (California Mastitis Test), effectué

dans la 2émé visite avec un intervalle de quatre semaines entre chaque examen.

Figure 4 : Réalisation la traite chez les génisses avec machine a traite ( photo personnelle)
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5. Traitement des données
5.1. Analyse descriptive
Pour chaque variable, Microsoft Office Excel 2016 a éte utilisé pour effectuer le calcul de la moyenne,

de I’écart type, du minimum et du maximum.

5.2. Analyse statistique

Tout d’abord, on a supposé que les paramétres laitiers « MG, D, C... » des deux échantillons « lot
témoin, lot expérimental » suivent la loi normale, ensuite, en utilisant le teste de Fischer nous avons
testé 1’égalité des variances des variables étudiées des deux échantillons, enfin nous avons appliqué
le test de Student afin comparer les moyennes des variables étudiées des deux échantillons. Le seuil

de signification fixé été 5%.
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RESULTAT ET
DISCUSSION



Résultats

e Une étude descriptive des variables retenues dans la ferme lors de la mise en place du

protocole expérimental, pendant les deux visites a quatre semaines d’intervalles : les

parametres physicochimiques (les matiéres grasses (MG), les solides non gras (SNG), les

protéines, le lactose, les sels, la température (°C), le point de congélation, le pH, la

conductivité et la densité) et le test CMT.

e Une ¢étude statistique mettant en évidence l‘effet des acides organiques et capteur de

mycotoxines sur les différents parametres étudiées, par des comparaisons effectuées entre les

résultats des variables obtenus des deux lots (expérimental et témoin), lors de la lere et la

2eme visites.

Etude descriptive des variables

1ére visite

Tableau 1 : Les moyennes des parametres physico-chimiques du lait lors de la lere visite

Moyenne MG Densité | Conduc | SNG Protéin | Temp® | Point Sel pH
(%) (%) tivité (%) e (%) (°c) congéla | (%)
(mS/cm tion (°c)
)
Témoin 1,637+ | 34,302+ | 4,465+ | 9,438% 3,468+ | 19,438 |-0,596+ | 0,770+ | 10,375
1.185 | 1.65 0.323 0.280 0.106 + 0.022 0.024 |+
4.783 2.887
Expérimenta | 6,470+ | 31,673+ | 4,356 | 9,239+ 3,329+ | 20,846 |-0,606+ | 0,759+ | 13,071
le 6.373 | 4.030 0.3 0.719 0.255 t 0.019 0.050 |+
1.164 1.179
P. value 0.092 |0.142 0.471 0.502 0.209 0.331 |0.321 0.586 | 0.009

La matiere grasse (MG), du lot expérimental est élevée par rapport au lot témoin mais la différence

n’est pas vraiment significative (p >0,05).

Le niveau de protéines entre les deux lots est le méme, aucune différence statiquement significative

(p>0,05).

La densité pour le lot expérimental est diminuée par rapport au lot témoin, mais cette différence n’est

pas significative (p>0,05).

L’acidité du lot expérimental est supéricure a celle du lot témoin et cette différence est statiquement

significative (p<0,05).
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La température du lot expérimental est supérieure a celle du lot témoin mais statiquement elle est non
significative (p>0,05).
Pour la conductivité, le sel, point de congélation et solide non gras, il n’y a pas une différence entre

les deux lots et statiquement ne sont pas significative (P>0,05).

2éme visite
Tableau 2 : Les moyennes des parametres physico-chimiques du lait et test CMT lors de la 2eme
visite.
Moyenne | MG Densité | Conduc | SNG Protéi | Temp® | Point de | Sel PH Lacto | CMT
(%) (%) tivité (%) ne (%) | (°c) congélat | (%) se (+)
(mS/cm ion (°c) (%)
)
Témoin 2,348 | 32,001+ | 4,778+ | 8,991+ | 4,790+ | 25,942+ | -0,566+ | 0,733 | 11,331 | 4,850 |5/12
+ 5,661 0,184 0,951 5,054 | 2,064 0,051 + + +
2,570 0,075 | 1,730 0,482

Expérime | 1,961 | 32,606+ | 4,576+ | 9,000+ | 3,291+ | 23,921+ | -0,565+ | 0,734 | 10,261 |4,909 | 1/14
ntal * 4,992 0,343 0,880 0,358 |1,901 0,048 + * +
2,556 0,070 | 1,931 0,469

Lors de la 2éme visite, aprés 4 semaines nous remarquons que :

Le taux de la matiére grasse du lot expérimental (MG) a été diminué par rapport au lot témoin mais
il n’y a pas de différence significative (P>0,05).

Le taux de protéine est toujours le méme entre les deux lots et statiquement non significative (P>0,05).
La densité des deux lots est similaire, il n’y pas de différence statiquement significative (P>0,05).
L’acidité du lot témoin devient supérieure au lot expérimental (P>0,05).

La température du lot expérimental a été diminué par rapport au lot expérimental mais cette différence
elle est significative (p<0,05).

Pour la conductivité, le sel, point de congélation et solide non gras, il n’y a pas toujours une différence
entre les deux lots (p>0,05).

La teneur lactose du lot expérimental est Iégerement supérieure au lot témoin, il n’y a pas de

difference significative entre les deux lots (p>0.05).
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Résultats du test CMT :

Tableau 3 : résultats du test CMT chez les vaches

Lot témoin Lot expérimental
Nombre de vache laitiére 12 14
Nombre de vache atteint 5 1
Pourcentage de vache atteint 41.66% 8.33%

Nous avons réalisé le teste CMT chez les vaches des deux lots dans la 2éme visite seulement apres 4

semaines d’intervalle.

Le test CMT a revélé que parmi les 12 vaches présentes dans le groupe témoin, 5 d'entre elles étaient
atteintes de mammites subcliniques (CMT +), ce qui représente un pourcentage de 41,66%. En

revanche, dans le groupe expérimental, on observe une diminution du nombre de vaches CMT+, avec

seulement une vache parmi les 14 présentes, soit un pourcentage de 8,33%.

34,302
31,673

Btem Eexp

Evolution des moyennes des parametres
laitiers de Lactoscan lors de la 1ere visite

Figure 5 : Evolution des moyennes des parameétres laitiers de Lactoscan lors de la lere visite.
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Evolution des moyennes des parametres
laitiers de Lactoscan lors de la 2éme visite

B témoin M Expérimental

32,001 32,606

25,942

Figure 6: Evolution des moyennes de parameétres laitiers de Lactoscan lors de la 2éme visite.

Discussion

Composition chimique et qualité du lait

% Taux butyreux

Lors de la premiere visite, le taux de matiére grasse (TB) a augmenté de 6,47%, ce résultat est
supérieur a la norme comprise entre 3.3 et 4.7%. Mais a la deuxiéme visite le TB a diminué avec
1.961 %. AMJED ALI et al, (2013) a apporté 3.83 % de teneurs en matiere grasse, pareil pour
CHELLALL, (2022). Cependant, le travail de SAHRAOQUI et al, 2020 a montré que les taux butyreux
ont été semblable dans les deux lots témoin et expérimental ; Cette stabilité peut étre attribuée a
I'additif a base d'acides amines, qui n'a pas eu d'influence sur le taux butyreux.

D’apres VRANKOVIC et al., (2017), les valeurs ont correspondu aux normes de 35 g/l durant toute
la période d’étude.

PIQUER et al. (2009) et EBTEHAG et al. (2011) ont rapporté une diminution de la teneur en matiéres
grasses du lait avec I'inclusion de fruits entiers citriques et d'acides organiques, respectivement, par
rapport a la ration témoin. Cependant, WANG et al. (2009) ont observé que les vaches laitiéres
supplémentées en acides organiques n'avaient aucun effet sur la composition du lait.

Dans un autre travail realisé sans additif, par RAOUNEK et al, (2022), les valeurs obtenues de la

matiere grasse du lait cru se situent entre 0 et 5.25%.
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Selon les résultats de CHIKAOUI, (2022) realisé sans additif, le taux de matiere grasse varie entre
3et4%. La diminution de la quantit¢ de la matiére grasse peut &étre due a 1’alimentation non
supplémenté par I’additif (par rapport a la lere visite).

Au début de la lactation, il est courant que la vache soit en balance énergétique négative (BEN) et
que I'on ait tendance a concentrer sa ration, ce qui entraine une diminution du pH ruminal. Cela
augmente la disponibilité d'énergie sous forme d'acides gras volatils (AGV), mais il existe un risque
de saturation en acide lactique. La flore cellulolytique ne fonctionne pas de maniere optimale, ce qui
entraine une insuffisance d'acide acétique. Par conséquent, I'augmentation de la teneur en matieres
grasses dans le lait provient de la mobilisation des réserves (lipomobilisation) et non de I'alimentation
en elle-méme.

De plus I’ajout d’acide organique qui est métabolis¢ dans le rumen, ce métabolisme produit des sous-
produits tels que les corps cétoniques qui sont utilisé par le foie comme source d’énergie, et sont
transporté vers les tissus adipeux pour stimuler la lipolyse.

En genéral, pendant la phase de plateau de lactation, le taux de matiéres grasses chute par effet de
dilution des MG avec ’augmentation de la production laiticre et par la diminution du pH
intraruminale qui favorise la fermentation propionique plus favorable au taux protéique qu’au taux
butyreux (WOLTER, 1997).

De plus, I’aptitude a mobiliser des primipares est supérieure a celle des multipares.

Enfin, Lorsque 1’acide organique est ajouté au départ, 'acide il provoque une acidification du milieu
intra-ruminal, ce qui perturbe le fonctionnement optimal de la flore cellulolytique et entraine une
production insuffisante d'acide acétique. Toutefois, avec une utilisation continue, I'acide organique
régule la microflore

En résumé, l'acidifiant n'a pas produit d'effet immédiat sur I'amélioration du taux de matiéres grasses
en raison de l'adaptation nécessaire de la vache a I'acide organique, en particulier par rapport a la
microflore. Par conséquent, son effet se manifeste plut6t a long terme.

L'acidifiant contient de I'acide propionique et de I'acide malique. L'acide malique a un effet sur la
principale bactérie du rumen, Selenomonas ruminatium. En consommant de I'acide malique, cette
bactérie utilise I'acide lactique et le convertit en acide propionique. Cela a un impact positif sur la
production laitiere en l'améliorant, ainsi que sur l'acidose lactique en l'atténuant. De plus,
I'amélioration de l'environnement ruminale (tpH) favorise une meilleure utilisation de la partie
cellulosique de la ration, ce qui entraine une amélioration du taux de matieres grasses dans le lait.

«» Taux protéique

Les taux protéiques ont été semblables dans les deux visites avec 3.291 %.
AMJIED ALI et al, (2013) ont trouvé une teneur élevée en protéine en raison de la supplémentation

d’acide organique dans I’eau de boisson. En revanche, dans un autre travail de SAHRAOUI et al,
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(2020) ont rapporté que les vaches du lot experimental ont présenté des taux proteiques
numériquement plus élevés que le lot témoin ; I’augmentation de la teneur en protéines peut étre
attribuée a I'apport d'un additif contenant des acides aminés : la méthionine et la lysine.
El-Nour et al. (2009) et Piquer et al. (2009) ont également constaté une augmentation de la teneur en
protéines du lait avec la supplémentation en acides organiques.
Nos résultats sont proches de ceux trouvés par d’autres chercheurs soit une moyenne varie de 309/l a
35g/1, sans supplémentation d’acide organique (BELOUAHRI, 2019 ET CHIKAOUI, 2022).
Le taux de protéine est moins influencable. En ce qui concerne la relation génétique entre les protéines
totales (TP) et le taux butyreux (TB), il existe un antagonisme alimentaire, car le taux de protéines
dépend principalement du niveau énergétique et de la disponibilité en acide propionique.

% Lactose
La teneur de lactose dans lot témoin et I’expérimentale sont similaire et dépasse légeérement les
normes (4,7%). Nos résultats sont proches de SAHRAOUI et al, (2020) ou le lait recueilli dans le lot
expérimental a montré des valeurs supérieures a celle du groupe témoin tout au long de
I’expérimentation. De plus nos résultats dépassent celui de ALI SAOUCHA, (2017) et CHIKHAQUI,
(2022), réalisé sans additif.
La mamelle utilise une quantité importante de glucose sanguin pour la production de lactose (environ
2,5 kg par jour pour une production de 50 kg de lait). C'est la quantité de lactose produite qui
détermine le volume de lait.
L'acidifiant contient de I'acide propionique. L'acide propionique est un précurseur de la formation du
glucose. Une fois dans le foie, il est converti en glucose, qui a son tour est transformé en lactose dans
la mamelle. Par conséquent, I'utilisation de cet acidifiant a un impact direct sur la quantité de lait
produite.

% Autres :
Pour la conductivité, solide non gras (SNG), point de congélation et le sel ont été semblables dans les
deux lots.
AMJED ALI et al, (2013) ont trouvé une augmentation en matiere seche non grasse (SNG).
Nos résultats de conductivité sont inférieurs de celui de TOUAHMIA et al, (2021) de lait cru sans
additifs avec une moyenne de 4.7 (ms/cm), elle varie généralement entre 5.5 et 6.5 (ms/cm) (LE
POINT VETERINAIRE.FR). Le faible taux de conductivité est étroitement lié au taux de matiere
grasse.
Lorsque le pourcentage de graisse augmente, on observe une diminution de la conductivité, qui est
principalement attribuée au fait que plus de 97% des lipides du lait se trouvent sous la forme de gros
globules recouverts d'une membrane non conductrice. Cette structure limite le volume et la mobilité

des ions dans le lait, ce qui entraine une diminution de la conductivité (JACQUINET ,2009).
23



Notre résultat concernant le point de congélation est proche de TOUAHMIA et al, (2021) realisé sans
additif, est de -0.653°C. Cette valeur ne respecte pas la réglementation algérienne de 1998, qui établit
des limites entre -0,520°C et -0,510°C.
La valeur obtenue des sels minéraux est de 0.73%. Ce résultat est dans I’intervalle du résultat de
TOUAHMIA, 2021 et BENCHABANE., et al, 2019 sans I’utilisation d’additif.

< pH
Le pH du lait expérimental est de 13 & la premiére visite et 10 a la deuxiéme visite. Ces valeurs ne
sont pas conformes a la norme AFNOR (1985) qui a fixer le pH entre 6.6 et 6.8.
Notre résultat differe de celui de TOUAHMIA, (2021) avec des valeurs de pH comprises entre 6.55et
6.73, effectue sans additif.
Le pH et I'acidité du lait sont influencés par divers facteurs tels que la teneur en caséine, en sels
minéraux et en ions, les conditions hygiéniques lors de la traite, la présence de la flore microbienne
totale et son activité métabolique, ainsi que la manipulation du lait (MATALLAH et al., 2019).
Cette valeur indique que le lactose a été dégradé en acide lactique par la flore endogéne du lait, qui
comprend les bactéries lactiques.
L’acide lactique inhibe la croissance de bactéries indésirables dans le lait, ce qui réduit les risques de
contamination du lait.
L'acidité du lait peut étre modulée par I'immunité, qui est stimulée par I'utilisation d'acides organiques
et de capteurs de mycotoxines.

« Densite
La densité du lait du lot expérimental égale a 31.673% a la 1ere visite, Cette valeur est inférieure aux
valeurs préconisées par I’AFNOR (1030-1033 Kg/l) et TOUAHMIA, (2021) effectué sans additif.
La densité dépend de la teneur en matiere séche, en matiere grasse, de I’augmentation de la
température et des disponibilités alimentaires (LABIOUI., et al, 2009).
A la 2éme visite la densité a augmenté (32.606%) ce qui explique, la vache ne libére plus ses réserves,
donc effet de dilution de la quantité du lait.
La densité du lait est inversement proportionnelle au taux de matiere grasse.

«» Latempérature

La valeur indiquée du lot expérimental est de 20.84°C qui dépasse le lot témoin a la lere visite.
TOUAHMIA,
(2021), a trouver une valeur supérieure de 21.3°C sans additif, ceci explique par le refroidissement

de I’échantillon pendant le conditionnement au laboratoire (depuis sa sortie du pis= 38°C).
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CMT

La comparaison du lait du lot expérimental a celui du lot témoin et qui vivent dans les mémes

conditions et consomment la méme alimentation montre que le test CMT positive des vaches atteint
dans lot expérimental est de 8.33% et dans lot témoin 41.66%. Dans un autre travail réalisé par
CHELLALLI, (2022) a montré CMT + au milieu de lactation 42.857%.

Gréce a l'utilisation de capteurs de mycotoxines et d'acides organiques, le test de Californie sur le lait
(CMT) des vaches est amélioré en stimulant le systeme immunitaire, ce qui réduit les cas de

mammites.
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Conclusion et perspective

L'objectif de ce travail était d'évaluer I'impact de I'incorporation d'un additif sur la composition
chimique du lait. Les résultats obtenus indiquent clairement un effet positif global de I'additif. En
effet, les vaches du groupe ayant recu le supplément présentaient une teneur en matiéres grasses
inférieur a celle du groupe témoin, ainsi qu'un taux protéique amélioré, tout en restant conforme aux
normes pour les deux groupes.

L*état sanitaire du lait, lui a montré une nette amélioration entre le début et la fin de I'expérimentation.
Initialement, la plupart des vaches présentaient des mammites subcliniques, mais lors du deuxiéme
prélevement effectué quarte semaines plus tard, presque toutes les vaches ont montré une
amélioration de leur score CMT. Ces résultats CMT témoignent clairement d'une amélioration du
systeme immunitaire des vaches.

En effet, grace a I'additif qui améliore I'efficacité de la digestion des aliments, une meilleure utilisation
des nutriments a été constatée. Cela a conduit a une disponibilité accrue d'énergie, d'acides aminés,
de minéraux, de vitamines et d'autres éléments essentiels pour les vaches. Par conséquent, leur
systeme immunitaire a été renforcé, offrant une protection accrue et réduisant les risques de
mammites. Ce statut sanitaire amélioré a 1‘évidence s‘est répercuté avantageusement sur la
production.

Donc nous pouvons considérer pour ce premier essai que l'additif expérimenté, composé d’acide
organique et de capteur de mycotoxine, a obtenu les résultats escomptés en termes de production
laitiére et de santé des vaches.

Il serait opportun de mener des études supplémentaires dans ce domaine en élargissant I'échantillon
a différentes régions et en examinant d'autres effets potentiels sur divers parameétres, en prenant en
compte différents types d'élevage, ainsi qu'en évaluant la toxicité, dans le but de mieux comprendre
I'impact des acides organiques et des capteurs de mycotoxines. Ces recherches pourraient également
approfondir notre compréhension des mécanismes d'action de ces substances et examiner les

éventuelles possibilités d'associer d'autres additifs a ces traitements.
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Annexe

Annexe 01 : Comparaison des différents parametres laitiers du Lactoscan entre le lot témoins et le lot

expérimental de la premiere visite.

Moyenne | Matiere Densité | Condu | SNG Protéin | Tempé | Point de | Sel PH
grasse ctivité e rature | congéla
tion
Témoin 1,637+ 34,302+ | 4,465+ | 9,438+ 3,468+ | 19,438 | -0,596+ | 0,770 | 10,375+
1.185 1.65 0.323 | 0.280 0.106 * 0.022 * 2.887
4,783 0.024
Expérimen | 6,470+ 31,673+ | 4,356+ | 9,239+ 3,329+ | 20,846 | -0,606+ | 0,759 | 13,071+
tal 6.373 4.030 0.3 0.719 0.255 t 0.019 +0.05 | 1.179
1.164 0
Test Test Test Test Test Test Test Test Test | Test
Appliqué | student student | student | student | student | student | student | stude | student
nt
P.value 0.092 0.142 0.471 |0.502 0.209 0.331 |0.321 0.586 | 0.009
Observatio | >0.05 >0.05 >0.05 | >0.05 >0.05 >0.05 | >0.05 >0.05 | <0.05
n
Conclusio Acidité
n Aucune différence statistiguement significative entre le lot témoin et le lot | Du lot
experimental Témoin
est
Statistiqu
ement
Différente
de celle-ci
du lot
expéerime
ntal
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Annexe 02 : Comparaison des différents parametres laitiers du Lactoscan entre le lot témoins et le lot

expérimental de la deuxieme visite.

Moyenn | Matiere | Densitée | Conduc | SNG Protéin | Tempér | Point de | Sel PH Lactose
e grasse tivité e ature congélati
on
Témoin | 2,348+ | 32,001+ |4,778+ |8,991+ | 4,790+ |25942 |-0,566+ |0,733+ |11,331 | 4,850+
+ +
2,570 5,661 0,184 [0,951 |5,054 B 0,051 0,075 ; 0,482
2,064 1,730
Expérim | 1,961+ | 32,606+ |4,576+ |9,000+ | 3,291+ |23,921 |-0,565+ |0,734+ |10,261 | 4,909+
+ +
ental | o656 4992 |0343 |0880 0358 |* 0048 |0070 |7 0,469
1,901 1,931
Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test
appliqué | student | student | student | student | student | student | student | student | student | student
Pvalue | 0,704 0,775 0,070 0,980 | 0,327 0,016 0,950 0,993 0,153 0,754
Observa | >0,05 |>0,05 >0,06 |>0,05 |[>0,05 |<0,05 |>0,05 >0,05 |>0,05 |>0,05
tion
Conclusi | Aucune différence statistiquement significative La Aucune difference statistiguement
on entre le lot témoin et le lot expérimental tempéra | significative entre le lot témoin et le lot
ture du | Expérimental
lot
Témoin
est
Statisti
quemen
t
Différe
nt de
celle du
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Lot
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Annexe 03 : les résultats des parametres physico-chimiques du lait lors de la 1ere visite.

LoT N= MG D C SNG TP T FP Sel pH
Vache
E 4152 4,36 32,2 3,91 9,5 3,46 20,7 -0,618 | 0,78 13,86
E 6213 | 5,03 30,21 | 4,02 9,12 3,32 22,4 -0,595 | 0,75 14,15
E 4135 | 6,28 24,15 | 4,43 7,8 2,83 22,4 -0,587 | 0,66 14,07
E 4733 4,85 30,03 4,77 9,03 3,29 19,82 -0,588 | 0,74 13,88
E 0,256 | 2,36 35,24 | 4,34 9,85 3,29 19,5 -0,628 | 0,8 12,21
E 0,756 20,5 35,85 4,46 9,94 3,65 20,2 -0,632 | 0,81 11,99
E 0,042 | 1,91 34,03 | 4,56 9,43 3,46 20,9 -0,595 | 0,77 11,34
T 0,755 2,29 34,67 4,26 9,68 3,55 20,5 -0,616 | 0,79 11,97
T 9725 | 2,47 33,51 | 4,31 9,42 3,45 21,2 -0,599 | 0,77 11,89
T 0,416 | 0,72 34,93 | 4,98 9,4 3,46 21 -0,585 | 0,76 10,12
T 9046 | 0,5 35,64 | 4,6 9,53 3,51 22,9 -0,593 | 0,78 10,03
T 6302 | 4,32 30,14 | 4,27 8,94 3,26 19,7 -0,578 | 0,73 13,26
T 8532 | 0,11 35,73 | 4,91 9,47 3,49 21,3 -0,586 | 0,77 9,58
T 1800 |1,34 35,27 | 4,49 9,63 3,54 19,8 -0,606 | 0,78 10,97
T 2589 | 2,25 33,52 | 4,41 9,37 3,44 20,9 -0,594 | 0,76 1,62
T 2992 | 0,11 36,39 |43 9,65 3,56 3,8 -0,598 | 0,78 9,76
T 5124 | 2,62 34,6 4,01 9,74 3,57 19,9 -0,622 | 0,79 12,36
T 6804 | 1,92 34,82 | 4,19 9,64 3,54 19,8 -0,634 | 0,81 12,45
T 2040 | 1,19 32,28 | 5,03 8,8 3,24 21,5 -0,547 | 0,72 9,99
T 8318 | 1,44 34,43 | 4,28 9,43 3,47 20,4 -0,592 | 0,77 10,87
E : expérimentale T : témoin
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Annexe 04 : les résultats des parametres physico-chimiques et test CMT lors de la 2eme visite.

LOT | N MG |D C SNG | TP T FP Sel pH L CcMT
VACH
E
E 4152 | 2,14 | 30,75 | 4,65 |854 (3,07 |231 |- 0,7 10,77 | 4,75 | NEG
0,542
E 6213 0,36 |35,12 4,47 |937 |3,45 |23 - 0,76 |9,73 |5,09 | NEG
0,581
E 4135 | 8,2 21,07 | 4,01 | 742 |266 |251 |- 0,61 |562 |4,08 | NEG
0,493
4733
0,256 | 0,27 |29,78 | 5,28 |7,93 |292 |23 - 064 |82 |43 |A C
0,483 B
POS
E 0,756 |043 |36,17 | 4,53 |9,66 |3,56 |226 |- 0,79 | 10,03 | 5,31 | NEG
0,601
0,042 (037 [36,19 | 444 |9,65 |3,56 |22,7 |-06 |0,78 [10,2 |53 NEG
4552 | 0,55 |37,54 |4, 10,05 | 3,7 23 -0,62 | 0,82 | 10,6 |5,52 | NEG
6977 |0,72 |3582 4,88 |963 |35 |256 |- 0,78 | 10,35 | 5,18 | NEG
0,601
E 3318 (6,27 |24,15 |44 |78 2,8 224 |- 0,64 | 14,07 | 4,29 | NEG
0,509
E 5741 | 4,76 |2897 (4,87 |794 |28 28,3 |-0,51 | 0,65 |12,7 |4,56 | NEG
E 5752 |0,84 |3485 (462 |94 |3,46 |239 |-0,58 |0,77 |10,24 |517 | NEG
E 0,430 [ 0,8 3491 (4,7 |941 |3,47 |244 |- 0,77 | 10,21 | 5,17 | NEG
0,587
E 5686 | 1,49 |3589 4,23 |98 [361 |21,2 |-062 |08 11,31 | 5,41 | NEG
E 1401 | 0,25 |3527 |489 |938 [3,46 |266 |-058 |0,76 |9,63 |46 NEG
T 0,755 |1,02 |36,26 | 468 |98 |3,61 |236 |-061 |08 10,84 | 4,49 | NEG
T 9725 |6,16 |24,05 (4,82 |7,75 |28 294 |- 0,64 | 13,81 | 4,63 | NEG
0,505
T 0,416 (2,73 |30,12 | 4,85 |8,58 |3,14 |24 - 0,7 11,31 | 4,71 |C
0,542
T 9046 (1,98 |2935 4,98 |821 [3,01 |241 |- 0,67 | 10,19 | 4,39 | NEG
0,512
T 6302
T 8532 |0,7 35,09 | 4,72 |9,44 |3,48 |251 |- 0,77 | 10,14 | 5,18 | NEG
0,588
T 1800 | 7,86 |21,77 (4,77 |7,52 |27 273 |- 0,62 | 15,38 4,28 |D
0,499
T 2589 | 0,59 |36,12 4,54 |9,68 |3,57 |244 |- 0,79 | 10,27 | 532 |A
0,604
T 2992 | 1,18 |34,47 (4,76 |9,38 |3,45 |249 |-0,58 | 0,76 |10,56 | 502 | NEG
T 5124 |0,24 (384 |4,87 |10,21 (3,76 |283 |- 0,83 | 10,45 | 5,52 | NEG
0,638
T 6804 |0,24 |37,45 4,9 |99 |3,67 |26 -0,62 | 0,81 |10,2 |538 |A
T 2040 | 4,9 25,57 | 5,01 |78 |208 |291 |- 0,64 | 12,76 | 4,07 | A
0,504
T 8318 (0,58 |3536 4,38 |948 |3,49 |251 |-0,59 |0,77 | 10,06 | 5,21 | NEG
E : expérimentale T :témoin
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