République Algérienne démocratique et populaire Al A Jhagal) 4 501 ) A ) sgan)
Ministére de ['Enseignement Supérieur el &l g Madl agbatlh 55135
et de [a Recherche Scientifique B daull Llatf duide off A jaall
Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire

EcoLe NATIONALE SUPERIEURE VETERINAIRE
ALGER

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE VETERINAIRE

Projet de fin d’études

En vue de I’obtention du
Dipléme de Docteur Vétérinaire

THEME

Etude de I’effet d’un symbiotique sur les caracteres zootechniques et
sur les performances de production chez la vache laitiere dans
guelques élevages Tunisien

Présente par :
CHRAIEF Houssem

EL PHIL Boubaker Alaidainn

Soutenu le : 02 juillet 2018

Présidente du jury : Pr AIT OUDHIA K. Professeur ENSV
Promoteur : Pr KHELEF D. Professeur ENSV
Examinateurl : Dr MESSAI C. Maitre conférence B ENSV
Examinateur 2 : Dr YAHIAOQUI I. Maitre assistant A ENSV

Année universitaire : 2017/2018







Résumé

Notre travail vise I’évaluation de I’effet d’un symbiotique sur la quantité et la qualité du lait
ainsi que d’autres caracteres zootechniques chez la vache laitiére.

Un travail a été mené sur un totale de 32 vaches répartis d’une maniére égale sur deux lots, un
lot témoin et un autre expérimentale.

L’enquéte s’est déroulée dans 3 exploitations localisées dans le nord de la Tunisie, plus
précisément au niveau du gouvernorat de Bizerte (Séjnéne et EI Azib) et de I’Arianna
(Borjyoussef).

Il en ressort que cet additif augmente la quantité de lait de 21%, améliore la qualité physico-
chimique du lait en augmentant d’une maniére significative le taux protéique et le taux
butyreux.

Abstract

Our work aims to evaluate the effect of a symbiotic on the quantity and quality of milk and
other zootechnical traits in dairy cows.

Work was conducted on a total of 32 cows equally distributed over two batches, one control
and one experimental group.

The survey was conducted in three farms located in northern Tunisia, specifically in the
governorate of Bizerte (Séjnéne and El Azib) and Arianna (Borjyoussef)

It shows that this additive increases the amount of milk by 21%, improves the
physicochemical quality of milk by significantly increasing the protein content and the fat

content.
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Introduction

Introduction

Le lait, un produit ayant plusieurs bienfaits nutritionnels, est depuis longtemps un aliment
quotidien de base pour I’adulte comme pour I’enfant dans presque tous les continents. Des
disproportions au niveau des quantités consommeées par habitant par an sont remarquées. En
effet, la consommation par habitant est la plus élevée dans les pays développés. Dans la

plupart des pays africains, la consommation est inférieure a 30 kg/habitant/an (FAO, 2017).

En Tunisie, depuis I’autosuffisance en matiere de lait atteinte vers la fin des années 90, le
secteur laitier jouait un role pivot au sein de I’économie agricole et nationale. Il s’agit d’un
secteur stratégique en continuelle évolution. Ainsi, il participe a 25 % de la valeur de la
production animale, 11% de la valeur totale de la production agricole et 8,5% de la valeur de
I’industrie agroalimentaire. Sur le plan social, il détient 40% des jours de travail et veille a
I’emploi d’environ 22% de la main d’ceuvre du secteur agricole (OEP, 2015). En fait, le
produit laitier est bien valorisé en industrie agroalimentaire, il est omniprésent dans tous ses
maillons (ONAGRI, 2014).

L’un des facteurs clés de I’élevage des bovins est I’alimentation. Une alimentation équilibrée
et de qualite peut diminuer la mortalit¢ des animaux et améliorer leur état de sante,
contribuant ainsi @ une meilleure productivité. Mais en terme financier, la charge de
I’alimentation peut atteindre 70% du codt total de la production et donc représente un grand

probleme pour le producteur, c’est la dépense la plus importante qui compromet la rentabilité.

Dans I’optique d’améliorer la productivité I’alimentation peut étre enrichie par des additifs
alimentaires et I’emploi des antibiotiques afin de diminuer et de prévenir les maladies. Les
mal faits des antibiotiques en nutrition animale, ont conduit les industriels de I’alimentation
animale a rechercher des alternatives a ces molécules. Parmi celles envisagées, I’utilisation

des symbiotiques étant une combinaison de prébiotiques et de probiotiques.

C’est dans ce contexte que s’insere I’objectif de notre présent travail qui vise I’évaluation de
I’effet de I’incorporation des symbiotiques dans I’alimentation des bovins laitiers. Pour ce
faire, nous avons mené un travail sur un total de 32 vaches laitiéres répartis d’une maniére
égale sur deux lots, un lot témoin et un autre expérimental. Il est a noter, qu’a notre

connaissance aucun travail de recherche n’a été réalisé dans ce sens en Tunisie.
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Chapitre 1. Place de I’élevage bovin laitier

Le secteur bovin laitier en Tunisie est I’un des secteurs stratégiques de I’agriculture et de
I’économie Tunisienne. Selon le Groupement Interprofessionnel des Viandes Rouges et du
Lait (GIVLait), le secteur laitier contribue a hauteur de 11% a la valeur totale de la production
agricole et a hauteur de 7% de la valeur de I’industrie agro-alimentaire. L’encouragement de
I’Etat pour le secteur de I’élevage a entrainé I’extension du cheptel, I’augmentation des
exploitations laitiéres et I’intensification des élevages. Ceci est venu suite a la demande
croissante pour des produits laitiers, depuis les années 90, I’état a encouragé I’investissement
dans I’élevage des vaches laitieres et I’autosuffisance en lait a été enregistrée depuis
1999.(GIVLait, 2007).Le secteur laitier joue également un réle social. Au fil de ces dernieres
années, le secteur de I'élevage tunisien a fait état d'environ 112.000 éleveurs de bovins selon
I’OEP (2015).Le cheptel bovin compte un total de 439 mille unités femelles en 2015, dont
249 milles de races pures (race pure : une race connue depuis au moins 75 ans ) (56%) et 194
milles de races locales ou croisées (44%).L’évolution des effectifs des bovins en Tunisie est

illustrée par la figure 1.
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Figure 1. Evolution des effectifs des bovins en mille femelles (OEP, 2015).

Cette évolution de I’effectif a eu comme corollaire I’évolution de la production laitiere dans le

but de satisfaire la demande sans cesse croissante du consommateur. En effet, la production
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laitiere a connu un essor remarquable durant les derniéres années suite a un ensemble de
mesures d’incitation touchant tous les maillons de la filiére. La production laitiére a évolué de
365 millions de litre (1987) pour atteindre 1218 million de litre en 2014.

Cette production a connu une légére baisse qui a été rapidement restaurée en
2006.L’évolution de la production suit exactement celle de I’effectif du cheptel, ce qui

explique que I"augmentation de la production n’est pas due uniquement a la productivité.
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Figure 2. Evolution de la production laitiére (1987-2014) (GIVLait, 2014) ;Unité :
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Chapitre 2. Conduite de I’élevage bovin laitier

Les conduites d'élevage constituent une somme de techniques et de méthodes, appelées a
satisfaire les besoins des animaux pour optimiser les fonctions de la production et
reproduction. C’est, en fait, la traduction du savoir-faire de I'éleveur qui représentation
I'élément central de I'élevage (Faye, 1986). Les programmes de gestion d'élevage, ont connu
un essor important au cours de ces derniéres années; appliqués a I'ensemble des aspects
environnementaux et génétiques, ils sont devenus, de nos jours, un élément fondamental de la
rentabilisation des exploitations bovines.Leur mise en ceuvre, favorise le bien-étre des
animaux, et une meilleure expression de leur potentiel génétique (Nicks, 1998). Ce dernier, a
permis une augmentation de la production laitiére mais, pour qu'il y ait lactation, il faut qu'il y

ait vélage, et donc fertilité de la vache.

La reproduction est un préalable indispensable a la plupart des productions animales, que ce
soit pour initier une lactation, ou mettre bas un jeune. Les résultats de la reproduction
conditionnent donc tres fortement la rentabilité économique de I'élevage, et leur amélioration
fait partie des impératifs communs, a pratiqguement tous les types de production (Bodin et al.,
1999).

l. Conduite de la reproduction

La conduite de la reproduction est I'ensemble d'actes ou de décisions zootechniques, jugés
indispensables a lI'obtention d'une fertilité et d'une fécondité optimale (Badinand et al., 2000).
Le colt de la reproduction joue un réle important dans le bilan économique global de
I'élevage, a titre d'exemple, Boichard, (1988) estime qu'une différence de taux de conception

de 20%, induit une différence de revenu de 10%.

1. La fécondité

La fécondité peut se définir par le nombre de de veaux annuellement produits par un individu
ou un troupeau. Selon Chevalier et Champion (1996), est un facteur economique qui

représente I’aptitude pour une vache a produire un veau par an.
Les principaux parametres dérivés d’intervalles décrivent la fécondité sont les suivants :

e Intervalle entre vélage: Cet intervalle représente la durée entre deux vélages

successifs. 1l est exprimé en jours et il est calculé aussi bien par vache que par
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exploitation. (RYCKAERT et al. , 1998).Duret (1987) a indiqué que ce parametre est
une valeur moyenne qui masque une grande variabilité au sein du troupeau.

Intervalle vélage-premiere insémination fécondante : La durée moyenne vélage-lere

IA constitue une bonne indication de la date de mise a la reproduction, car la premiére
insémination dépend en premier lieu de la détection de chaleurs et de la décision de
I’éleveur de mettre son animal a la reproduction (ABBES, 1989). Autre indication de
I’intervalle vélage _ 1ére IA, selon METGE (1990), qui a montré que la durée de cet
intervalle est comprise entre 40 et 70 jours.Selon les normes ameéricaines, cet
intervalle est compris entre 50 et 60 jours.

Intervalle vélage-premiere insémination fécondante :Cet intervalle représente la durée

entre le vélage et I’insémination fécondante. Cet intervalle se décompose en deux
intervalles :
+ L’intervalle vélage-premiére insémination qui dépend de la décision de
I’éleveur & mettre sa vache a la reproduction.
+ Intervalle vélage-premiére insémination fécondante qui dépend de la détection

des chaleurs.

Comme norme, METGE (1990) a constaté qu’il faut avoir un intervalle Vélage
Insémination fécondante compris entre 40 et 110 jours pour la majorité des vaches et
que seulement moins de 15% des vaches avec des intervalles qui dépassent les 110

jours.

2. Lafertilité

La fertilité est un parametre physiologique qui représente I’aptitude d’une femelle a étre

fecondé au moment ou elle est mise a la reproduction (Chevalier et Champion, 1996). Selon

Charron (1986), le taux de réussite en premiere insémination (TRI1) doit étre de 70%,

parallelement le pourcentage de femelles nécessitant une troisieme insémination ne doit pas

dépasser les 15%. Les criteres utilisés afin d’estimer la fertilité sont :

Le taux de réussite en premiere insémination (TRI1) :Ce critere montre le pourcentage

d’animaux gestants a la premiére insémination. L’objectif minimum du taux de
réussite a la premiére insémination doit étre supérieur a 60%pour les vaches et de 75%
pour les génisses selon BEDOUET J. (1994). Cependant, ce taux est influencé par

plusieurs facteurs comme I’état sanitaire de la vache et le délai de la mise en
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reproduction. Ce taux est optimum si I’intervalle vélage-TRI1 est compris entre 60 et
90 jours.

TRI1 Nombre de vaches gestantes apres une seule insémination *» 100

Nombre de vaches mises a la reproduction

Pourcentage de vaches inséminées 3 fois et plus « Repeat Breeders » : C’est le nombre

de vaches ayant nécessité 3 interventions ou plus, divisé par le nombre de vaches
inséminées (METGE, 1990).L’objectif est d’avoir un pourcentage inférieur a 15%
alors que I’augmentation de ce pourcentage pourrait étre due a une insémination au
mauvais moment (MURRAY, 1985), des pathologies du tractus genital, ou des
mortalités embryonnaires precoces (METGE, 1990).

Indice de fertilité : Il traduit le nombre d’insémination naturelle ou artificielle réalisées

a plus de 5 jours d’intervalle, nécessaire a I’obtention d’une gestation. Si le nombre
des inséminations comprend celles qui ont été réalisées sur les animaux réformés,
I’indice est dit réel, est doit étre inférieur a 2,2. Dans le cas contraire, il s’agit de

I’indice de fertilité apparent inférieur a 1,7.

Tableau 1. Objectifs standard de la reproduction des vaches laitiéres (Vallet et al, 1984).

Fertilité Objectifs
IA nécessaire a la fecondation 1A/IAF <1,6
% vaches inseminees 3 fois ou plus <15%
TR 1AL >60%
Fécondité Objectifs
IV-1A1 70 jours
% vaches a 1V-1V1>80 jours <15%
IV-1AF 90 jours
% vaches a IV-1AF > 110 jours <15%

V-V

365 jours
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II.  Conduite de la production laitiére
1. Courbe de lactation

Le phénotype « production du lait » est exprimé de différentes manieres d’une espece a une
autre et d’une race a une autre. Ainsi, la race Holstein est la plus productive dans le monde
comparée a toutes autres races de vaches laitieres (Stellman, 2000). En France, la Holstein
produit en moyenne 9276 kg de lait pour une durée de 355 jours, alors que les productions
moyennes de la Montbéliarde et de la Normande sont respectivement de I’ordre de 6861 kg
pour une duréee de 314 jours et de 6412 kg pour une durée de 325 jours (Vergonjeanne, 2016).
En Tunisie, la FrisonneHolstein a enregistré une production laitiere moyenne a 305 jours de

6311 kg en premiere lactation (Ben Zaabza et al., 2017).

Quantitativement, le lait est mesuré par jour dans le cas du modele jour de test (TDM) ou par
lactation compléte dans le cas du modeéle lactation ou lors de I’estimation de la lactation
standard (305 jours) (Kistemaker, 1997;Boujenane et al., 2012).

La production laitiére étant un processus physiologique qui consiste a la synthése puis a
I’excrétion du lait. Cette production est une fonction du temps qui se produit durant une
période bien déterminée, dite «Période de lactation». En effet, elle est déclenchée par le
vélage et prend fin le jour quand la vache cesse de donner du lait, c’est le tarissement. La
production laitiére suit une allure tres bien reconnue; c’est la courbe de lactation (Schultz,
1974; Rakes et al., 1963; Finley, 1978; Sherchand, 1994).

L’allure standard de cette courbe est caractérisée par deux phases; une premiere phase
croissante déclenchée par la mise-bas et qui tend vers un maximum de production; c’est le pic
de lactation, suivie par une deuxieme phase décroissante jusqu’au tarissement, caractérisée
par une persistance qui differe d’une femelle a une autre, sous I’influence de plusieurs

facteurs.
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Figure 3.Courbe standard de lactation de la vache laitiére (Delage et al., 1953)

Plusieurs parameétres ont eté développés dans la littérature pour décrire au mieux la courbe de
lactation (Gaines, 1927; Delage et al., 1953; Decaen et al., 1970; Masselin et al., 1987):

e La production initiale: elle est définit généralement par la moyenne des productions
laitieres des 4e, 5e et 6e jours de lactation.

e Le pic de lactation: correspond au point de la courbe de lactation a lequel la
production laitiere journaliere est a son maximum.

e La persistance: correspond a la mesure de la décroissance de la production laitiére sur
un intervalle de temps bien déterminé. Elle est définie comme étant la capacité d’une
vache a maintenir sa production apres le pic de lactation.

e La production totale: traduite par I’intégrale de la courbe de lactation et correspond a
la somme des productions laitieres quotidiennes.

e La durée de la lactation: c’est I’intervalle de temps séparant la mise-bas et le

tarissement.
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Figure 4.Exemples de différentes allures de la courbe de lactation; S: standard, P:
persistante, SD: sans pic décroissante, SC: sans pic constante, PP: double pics, I:
inversée (Steri, 2009).

2. Qualité de lait

Le lait est un liquide synthétisé a partir des €léments puisés dans le sang et secrété par les
glandes mammaires des mammiféres. Il a été défini en 1908 comme étant le produit intégral
de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non
surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir du colostrum.C’est un produit
primaire qui est récolté et utilisé par I’industrie laitiére de la transformation (Konte, 1999 ;
LatyrFall, 1997).

2.1.Caracteres physico-chimique du lait

2.1.1. Composition chimique

La composition du lait est caractérisée par une nature complexe et un aspect particulier de ses
composants. Ces derniers sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et aux
capacités digestives du jeune animal. De point de vue quantitatif, on distingue quatre types de
constituants importants qui sont : I’eau, les matieres grasses, les protéines et le lactose. Le lait
contient aussi des composés mineurs qui sont représentés par les matiéres minérales, les

enzymes, les vitamines, le gaz dissous (tableau 2) (Pougheon, 2001).



Synthése bibliographique

Tableau 2. Composition chimique moyenne du lait de vache (Debouchaud, 2004)

Constituants Teneurs (g/l) Extrémes
Eau 902

Lactose 49 40-60
Matieres grasses 39 25-45
Matiéres azotées 33 25-40
Matiére séche totale 98 130
Matiere saline 9 7-10
Biocatalyseurs (vitamines, enzymes) traces

Gaz dissous <5% du volume

2.1.2. Composition physique

La connaissance des propriétés physico-chimique du lait revét une importance incontestable,
car elle permet de mieux évaluer sa qualité et de prévoir les traitements adéquats. Le tableau 3

résume les qualités physiques du lait.

Tableau 3. Les principales constantes physique du lait

Constantes physiques Valeurs extrémes Role

Densité du lait a 20°C 1,028-1,034 Ecrémage et mouillage

pH 6,6-6,8 Etat de fraicheur et de stabilité
Acidite titrable (°Dornic) 15-17 Développement des bactéries
Point de congélation (°C) -0,520-(-0,555) Mouillage

Point d’ebullition (°C) 100,17

Chaleur spécifique 0,93-0,94 Calcul de I’échange thermique
Activité de I’eau & 20°C 0,99

Indice de réfraction a 20°C 1,45-1,46

Viscosité du lait a 25°C 2-2,2

Solids-non-fat « SNF » (%) 3-40 9,5% du lait standardisé

2.1.3. Caractéristiques microbiologiques

La qualité microbiologique du lait présente un double intérét (sanitaire et technologique). En
effet, le lait renferme des germes utiles et d’autres causant I’altération du produit. (Amiot et
al, 2002).

10
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2.1.4. Caracteristiques organoleptiques

La qualité organoleptique des aliments regroupe plusieurs caractéristiques qui font appel aux
différents sens: couleur, odeur, golt (Couaillier, 2004). Le lait est d’une couleur blanc-
jaunatre, son odeur est faible et variant selon I’alimentation. Sa viscosité est variable en

fonction de la race (Sina, 1992).

3. Facteurs de variation de la production laitiére

La production laitiére est un caractere phénotypique a variation continue qui peut étre affectée
par plusieurs facteurs qui sont généralement classés en deux categories: facteurs génétiques et
facteurs non génétiques. Les facteurs génétiques sont en général d’origine génétique ou en
relation avec I’animal lui-méme. Les facteurs non génétiques, quant a eux, sont liés a
I’environnement externe et résultent généralement de la variation des conditions d’élevage ou

des aléas climatiques.

3.1.Facteurs génétiques

La race représente un facteur important de variation de la production laitiere. En effet, chaque
race laitiere a ses caractéristiques de production laitiére selon les schémas et objectifs de
sélection établis.Dans cette optique, une vache, qui est hautement productrice, posséde
nécessairement des génes plus souhaitables que les autres vaches. Mais, il peut arriver qu’une
vache haute productrice donne naissance a des descendants peu performants (Boujenane,
2003).

Leclerc, (2008) a trouvé que les taureaux Holstein peuvent avoir une valeur génétique
semblable en début de lactation, puis évoluer d’une maniére opposée. Bouraoui et al., (2009)
ont montré une légere supériorité des performances de reproduction chez la Montbéliarde par
rapport a la Brune des Alpes. Par contre, les résultats de la production laitiére et de pic de
lactation ont été en faveur de la Brune des Alpes. Aussi, dans les conditions tunisiennes, la
Frisonne-Holstein est la race qui enregistre les valeurs de productions laitiéres totale et 305
jours les plus importantes en comparaison avec la race Brune des Alpes, avec une différence
de 600 kg (OEP, 2015).

3.2.Les facteurs non génétiques

Plusieurs facteurs non genétiques ont fait I’objet de nombreux travaux de recherche dans la
littérature afin de quantifier leurs effets sur la production laitiére. Il existe deux types de

facteurs non génetiques ceux liés a I’animal et ceux liés a I’environnement. Les facteurs liés a

11
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I’animal sont I’age de I’animal, le numéro de lactation, age au premier vélage et stade e durée
de lactation. Quant aux facteurs extrinseques qui affectent la production laitiére, ils englobent
4 effets a savoir ; le troupeau, I’année, mois et saison de vélage, le nombre de traite et le

logement etla conduite alimentaire du troupeau.

I1l. Conduite alimentaire

1. Alimentation chez les bovins laitiers

L’objectif de I’alimentation est de fournir a tout animal les eléments nutritifs nécessaires pour
satisfaire au mieux I’ensemble de ses besoins. Ces apports doivent lui assurer une croissance
et une production optimales, tout en maintenant sa santé et ses capacités reproductives. En
effet, un aliment unique est dans la plus part du temps incapable de faire face a I’ensemble des
besoins, c’est pour cela que plusieurs aliments sont associés dans une ration (Drogoul, et al,
2004). La majorité des aliments distribués aux animaux du troupeau laitier sont formeés de
feuilles, de tiges, de graines et de racines. Les bovins peuvent etre aussi nourris avec des
coproduits issues des industries agro-alimentaires et leur ration doit etre complétée avec des
minéraux et des vitamines, voire des additifs (Brocard et al, 2010). On distingue trois
catégories d’aliments a savoir ;

e Les fourrages : Aliments riches en glucides, en fibre et pauvre en énergie, possedent
un contenu variable en protéines qui sont nécessaire dans la ration sous forme de
particules afin de maintenir le bon fonctionnement du rumen (Wattiaux et Haword,
1996).

e Concentrés : Des aliments ayant une teneur élevée en énergie et/ou en azote et en
géneral une teneur forte en MS qui servent a compléter et equilibrer la ration de base.
Ces aliments sont tres palatable et donc facilement ingérés (Brocard et al, 2010 ;
Wattiaux et Haword, 1996).

e Les minéraux et les vitamines : Sont trés importants pour la sante, la production ainsi

que la reproduction des animaux. Ils ont une teneur élevée en phosphore et en calcium
eten MS.

2. Particularités digestives des bovins laitiers

Les mecanismes de la digestion des ruminants sont complexes et nourrir un ruminant consiste
avant tout a bien nourrir sa microflore ruminale.Les vaches laitiéres ont donc la capacité de
digérer les aliments contenant de fortes quantités de fibres végétales. La complémentation de

cette ration fourragere par des concentrés doit toujours étre réalisée pour assurer un bon

12
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fonctionnement de la flore du rumen. Les micro-organismes du rumen, par leur activité,
permettent & la vache de valoriser les aliments qu’elle consomme. Autrement dit, si la flore du
rumen d’un animal ne fonctionne pas bien, un concentré de production de qualité n’apportera

jamais un bon résultat.

En effet, la digestion des ruminants est caractérisée par une prédigestion fermentaire,
obligatoire, prioritaire et trés efficace. Elle conditionne pour une large part la digestibilité des
protides et des glucides, I’autoapprovisionnement en vitamines et le niveau de consommation
volontaire ou ingestibilité. L’intensité de la fermentation des glucides décide de I’ingestibilité
et de la digestibilité et du rendement énergétique de la ration. Elle détermine la productivite
laitiere mais aussi le taux butyreux et protéique. D’elle dépend la prévention de la cétose ou
de Il’acidose. Le niveau du métabolisme microbien dans les préestomacs commande
parallelement la synthése des protéines microbiennes qui assurent une excellente fourniture en
acides aminés indispensable. Toutefois, un déficit en azote utilisable par les bactéries
compromet toute la digestion microbienne. A I’inverse, un excés expose a une intoxication
ammoniacale aux trés graves conséquences sanitaire. D’ou I’intérét de tirer parti au mieux de
I’originalité digestive des ruminants en stimulant I’activité microbienne et en orientant cette
derniére pour qu’elle profite le plus possible a la productivité, a la santé et a la qualité des
productions. Il en ressort, que la symbiose microflore/ruminant est trés profitable a la sante, la
productivité laitiére ainsi qu’a la qualité de lait. Cependant, elle exige un apport en glucides et
en proteines fermentescibles en quantités suffisantes, égalisees, simultanées, en continu. C’est
pour cette raison que le choix va s’orienter a des matieres premiéres (glucides moyennement
fermentescible et protéines a dégradabilité modérée) et des rations mélangées ou en petite

monnaie.
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Chapitre 3. Les additifs alimentaires : les symbiotiques

1. Définition

Les symbiotiques sont la combinaison de probiotiques et de prébiotiques(Gibson et
Roberfroid, 1995). Quand ils sont administrés ensemble, les prébiotiques ont tendances a
améliorer la survie des souches probiotiques et stimuler I’activité des bactéries endogéne de
I’h6te (Kleesson et al, 1997). Des auteurs avaient rapporté que I’incorporation des
symbiotique dans I’alimentation animale favorise I’amélioration de la fonction immunitaire,
I’amélioration du gain et de la digestibilité quotidiens moyens, la réduction de la morbidité et
de la mortalité diarrhéique, ainsi que la promotion significative de la performance des

animaux (Gaggia et al, 2010).

2. Composition

2.1. Les probiotiques

Les probiotiques se définissent comme « des microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont
administrés en quantités adéquates, exercent un effet bénéfique sur la santé de I’hdte »
(FAO/WHO, 2002).

2.2. Probiotiques utilisés chez les ruminants

Une bactérie productrice de lactate (souche Lactobacillus acidophilus) a été expérimentée
chez le veau (Gilliland et al, 1980). Chez les ruminants, elle agirait comme stimulateur de
flore lors de la fermentation ruminale (Dawson et al, 1990). Chez les bovins a vocation
bouchére ou laitiere, un intérét particulier a été porté a la levure Saccharomyces cerevisiae
(Sc).

2.3. Les prebiotiques

Les prébiotiques sont définis pour la premiere fois en 1995 comme « des ingrédients
alimentaires non-digestibles qui ont une action bénéfique sur I’héte en stimulant de fagon
sélective la croissance et/ou I’activité d’une ou d’un nombre limité de bactéries du colon »
(Gibson &Roberfroid, 1995).

Comme certaines de ses caractéristiques correspondent a des fibres alimentaires, sa définition

passe par plusieurs étapes de modifications au cours de la période ultérieure. Considérant
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I'importance des prébiotiques sur la santé humaine en général, I'Organisation pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO, 2007) constitue un comité technique afin de revoir la
définition de prébiotique. Selon la FAO, "Un prébiotique est un composant alimentaire non-

viable qui confere des avantages pour la santé de I'néte associé a la modulation du microbiote.

Gibson donne une nouvelle définition du prébiotique en 2010 : « un ingrédient, dont la
fermentation de fagon sélective entraine des changements spécifiques de la composition et/ou
de I’activité du microbiote gastro-intestinal, dont en resultent des bénéfices pour la santé de
I’h6te » (Gibson et al., 2010). Les prebiotiques sont pour la plupart des oligosaccharides
solubles non-digestibles composés de sucres simples tels que le fructose, le xylose, le glucose,
le galactose et le mannose (Chambers & Gong, 2011). Le mannose est le monosaccharide le
plus communément utilisé comme additif alimentaire (Van Immerseel, Cauwerts, Devriese,
Haesebrouck, &Ducatelle, 2002). Les prébiotiques sont plus faciles d’application que les
probiotiques. lls sont meilleur marché, peuvent étre facilement incorporés dans la nourriture
animale et restent stable. Il n’y a pas la difficulté, présente avec les probiotiques, de les

maintenir en vie puisqu’ils ne sont pas vivants (Chambers & Gong, 2011).

2.4. L’association pré et probiotiques

Des combinaisons potentielles de probiotiques et de prébiotiques appropriés pourraient
réduire le risque de maladies intestinales et éliminer les troubles microbiens spécifiques
(Gaggia et al, 2010). Nombreuses études montrent un effet synergique couplant les
probiotiques et les prébiotiques dans la réduction de bactéries pathogénes d’origine
alimentaire (Bomba et al, 2002).

3. Utilisation des additifs alimentaire chez les ruminants
3.1. Prévention de I’acidose ruminale

L’incorporation des probiotiques dans [I’alimentation des ruminants avait montré une
stabilisation du pH. Nocek et al, (2002) indiquent une augmentation du pH moyen chez les
vaches laitieres supplémentées avec des probiotiques, ces dernieres favorisent la production
de lactate, le principe étant de permettre un apport constant en lactate dans le rumen
engendrant une stimulation des bactéries utilisant le lactate favorisant une adaptation de

I’ensemble de la microflore a une concentration accrue en lactate.

Les bactéries utilisant le lactate sont aussi employées comme probiotiques, qui ont la capacité

de diminuer la concentration ruminale de lactate et stabiliser le pH ruminal (Greening et al,
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1991 ; Kung et Hession, 1995). La supplémentation de levures probiotiques a un role dans la
réduction de la concentration ruminale de lactate en cas d’acidose (Williams et al, 1991 ;
Lynch et Martin, 2002).

3.2.  Amelioration des performances et de la santé animale

Les données de la littérature ont montré une amélioration des fermentations ruminales et des
performances zootechniques suite a I’apport de S. cervisiae (Desnoyers et al, 2009). Une
augmentation du pH ruminal, des AGV et une diminution de la concentration en lactate a éte
enregistré. De plus, I’apport des levures a augmenté I’ingestion, la digestibilité de la matiére

organique, la production laitiere et le taux butyreux.

Au niveau de I’écosysteme microbien, I’efficacité et le mode d’action des levures pour
prévenir I’acidose latente semble dépendre des profils fermentaires (Brossard et al, 2006).
Elles stimuleraient les bactéries impliquées dans le métabolisme du lactate pour les acidoses

de type propionique, et les protozoaires pour des acidoses de type butyrique.

Les bactéries probiotiques constituent un groupe hétérogéne de bactéries bénéfiques qui ont la
capacité de produire de I’acide lactique comme produit final des fermentations. Les propriétés
métaboliques de ces bactéries permettent une amélioration de la santé humaine et animale
grace a leurs effets bénéfique sur la microflore de I’h6te (Bernardeau et al, 2006). Mis a part,
I’effet sur la santé, cette supplémentation a aussi pour but d’augmenter la croissance

(efficacité alimentaire, gains de poids, production laitiére).

3.3. Consommation de matiére seche, production laitiére et composition du
lait
Nombreuses sont les méta-analyses qui ont été réalisees. En effet, Wallace et Newbold (1993)
ont comparé deux importants effectifs de vaches laitieres, 1073 vaches témoins et 1179
vaches ayant recues de la levure probiotique a raison de 10g par jour. Cette étude a permis
aux auteurs de mettre en évidence une amélioration de la production laitiere moyenne de 2,2
litres de lait par vache et par jour. Ali Haimoud-Lekal et al, 1999 ont réalisé une méta-analyse
comprenant les résultats de 29 références cumulant 114 lots de vaches en production,

confirme un effet significatif de + 4% sur la quantité de lait.

Les teneurs en protéines (TP) et en matiéres grasses (TB) du lait sont parfois modifiées par
I’apport de levures. La méta-analyse menée par Ali Haimoud-Lekal et al, ont mis en évidence

une augmentation de +2,5 % du TB alors que le taux protéique n’est pas modifie.
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En 2008, Chiquette et al, ont signalé une augmentation de la production des produits de
fermentation et du pourcentage de matieres grasses du lait de vaches laitiéres ayant
3éme

complémentées en bactéries probiotiques a partir de la semaine avant le vélage jusqu’a la

7*™semaine post-partum.

Les chercheurs ont découvert qu’en moyenne, les levures probiotiques faisant augmenter la
consommation de matiére seche (+0,44g9/Kg, poids corporel) et la production laitiére
(+1,2g9/Kg, poids corporel), et qu’elles avaient tendance a faire augmenter la teneur en matiere

grasse du lait (+0,05%), mais qu’elles n’avaient aucun effet sur les protéines laitiére.

3.4. Effets secondaires et indésirables des symbiotiques
Le marché probiotique est trés moins organisé et la supervision et la gestion de la production

probiotique sont defectueuses. En raison du manque des normes, I’intoxication animale, les
allergies et la diarrhée aprées utilisation de probiotiques sont parfois signalés (Borriello et al,
2003). Les prébiotiques sont des composés stables sans résidu, sans résistance induite et une
grande variété de sources. Plusieurs prébiotiques ne sont pas autorisés en tant qu’additifs pour
I’alimentation animale en vertu du reglement de la commission européenne (2003). Cela est
dd a certains inconvénients de ce genre de produits :

e Les prebiotiques ne peuvent pas inhiber et tuer les pathogenes, ils ne peuvent pas donc
empécher ou traiter les infections bactériennes comme le font les antibiotiques.

e L’alimentation avec une grande quantité de prébiotiques peut provoquer des
ballonnements, de la diarrhée et d’autres effets indésirables dus a la fermentation dans
le tractus gastro-intestinal (De vrese et Schrezenmeir et al, 2008).

e Une étude suggere que le rdle prébiotigue du mannose est lié a sa structure
oligosaccharidique (Badia et al, 2013). Compte tenu de la relation entre la structure et
la fonction physiologiques des prébiotiques qui n’est pas ben élucidée, I’efficacité des
prébiotiques et touours variable selon les especes animales, les ages et les conditions
physiques. Parfois, I’antagonisme mutuel se produit. En outre, le cout élevé de la
production de prébiotiques limite leur application dans I’industrie de I’élevage.

Les rapports sur les effets bénéfiques des symbiotiques sur la production animale sont encore
limités (Modesto et al, 2009). Les proportions du mélange prébiotiques/probiotiques pour la
plupart des symbiotiques sont inadéquates (Kolida et Gibson, 2011), ce qui entraine un effet
non synérgique. Le mécanisme de synergie des probiotiques et des prébiotiques n’a pas été
complétement compris suggérant ainsi I’élaboration de plusieurs travaux de recherches dans

Ce sens.
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1. Objectifs

Cette presente étude vise I’évaluation de I’effet de la complémentation alimentaire en
symbiotique sur les performances des animaux, en particulier sur la quantité de lait produite

ainsi que sa qualité.

2. Matériels

Apreés la réalisation d’une enquéte touchant différentes exploitations, notre choix s’est fixé sur
trois fermes localisées dans le nord de la Tunisie (gouvernorat de Bizerte et de I’Ariana). Ce
choix a été motiveé d’une part, par I’acceptation de I’éleveur de mener cette expérience au sein
de son cheptel et d’autre part, par les techniques de gestion disponibles ou nous pouvons
réaliser un suivi a moyen terme. Il est & noter que, lesrégions de Bizerte et de I’Ariana sont
caractérisées par un climat méditerranéen froid et pluvieux durant I’hiver et chaud durant

I"été.
2.1. Présentation et structure des exploitations

La ferme Séjnene est une unité de production avec un effectif total de 26 vaches laitieres. La
stabulation est de type semi-entravé. Les vaches sont separées par des enclos selon leurs stades
physiologiques, vaches en lactation, vaches taris, et génisses. Les nouveaux nés sont mis dans un box

un peu loin de I’enclot jusqu’au sevrage.

La ferme de I’Azib compte un total de 16 vaches laitiéres répartis selon leurs stades physiologiques
(vaches en lactation, vaches en tarissement et génisses). Les nouveaux nés sont mis dans des box
jusqu’a depasser I’age de sevrage. Les conditions d’hygiénes sont relativement meilleures dans cette

ferme.

La troisieme exploitation visitée était celle de Bordj Youssef ayant un effectif total de 12 vaches mis
dans des abris insalubres et vétustes. Des separations des nouveaux nés moyennant le foin et la paille

ont été observées.

La totalité du lait produit de ces exploitations est livrée au centre de collecte Natilait Tunisie. En ce qui
concerne I’alimentation elle était la méme dans toutes les fermes suscités reposant sur la distribution
d’en moyenne de 5 Kg de concentré par jour par vache qui est variable selon la productivité des
vaches. Le foin est distribué avec une quantité moyenne de 6 Kg. La distribution des fourrages est
variable selon la saison (entre bersim, ray-grass et sorgho fourrager). L’alimentation par I’ensilage de

mais a été observée dans toutes les rations.
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2.2.  Animaux

L’étude a été menée sur un total de 32 vaches laitieres Holstein appartenant a 3 exploitations.
Les animaux ont été répartis d’une maniére égale en 2 lots témoin et expérimentale (16 dans
chaque lot). Nous avons groupé les animaux en 3 groupes selon leur production laitiére

(hautes productrices, moyenne productrices et faibles productrices).

2.3. Complémentation alimentaire en symbiotiques

Le produit utilisé lors de cette étude est le Symbioveba qui est un additif alimentaire purement
biologique a usage veétérinaire. Ce produit permet a I’animal aprés administration par voie
orale de rééquilibrer le pH du rumen, d’améliorer ses performances zootechniques, de
prévenir les troubles digestifs, de renforcer son systeme immunitaire et de maintenir le bon

état général de I’animal.

La commercialisation du produit a eu lieu en conformité avec les exigences de la norme
europeenne ISO 9001 version 2000, les directives CEE relatives a I’amélioration de la sante et

le bien-étre animal.

Composition:  Symbioveba est un produit composé de plantes medicinales

(Taraxacumofficinalis,  zingiberofficinalis),  de  probiotiques  (lactobacillus  de
saccharomycesscervicie), d’enzymes, d’extraits végétaux et de I’eau obtenu avec procédé
exclusif MESEN Patented.

Posologie et voie d’administration : Symbioveba est un produit liquide, a administrer par voie

orale. Agiter le flacon Symbioveba avant dilution, il est important de diluer le produit dans de
I’eau minérale. Bien mélanger avant chaque administration a I’animal. 50ml de Symbioveba

dans 50 ml d’eau minérale. Administrer une fois par mois.

Délai d’attente : Aucun délai d’attente n’est préconisé, le Symbioveba est un additif

biologique.
3. Déroulement de I’enquéte

Ce travail a été realiseé au sein de 3 exploitations situées dans deux gouvernorats du nord de la
Tunisie a savoir ; Bizerte (deux localités : Sejnéne et Azib) et Ariana (localité : Borj Youssef)

appartenant au méme étage bioclimatique.
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Ce travail a été mené durant une période de 5 mois s’échelonnant du mois de déecembre 2017

jusqu’Avril 2018. Lors du démarrage de I’essai nous avons collecté les données propres a la

quantité de lait produites, a la qualité de lait physico-chimiques et aux comptages des cellules

somatiques avant introduction du symbiotique.

Ensuite, nous avons effectuéun total de 2 visites espacées d’un mois (figure 5) lors desquels

nous avons enregistré la production laitiére, les parameétres physico-chimiques du lait ainsi

que le comptage cellulaire. Il est a signaler que, nous avons commencé le travail au mois de

décembre mais a cause de la non disponibilité du produit nous avons arrété I’experience pour

la reprendre au mois de février aprés la récupération du produit.

Démarrage de I'essai:
Administration du
produit. 18 visite

-+

1 mois

Deuxigme
visite

1 mois

Figure 5. Administration du produit et timing des visites

Durant les visites nous avons enregistré les quantités de lait produites et nous avons pris un

échantillon de lait d’un demi-litre de chaque lactation et nous I’avons analyse.

Schéma récapitulatif du protocole expérimental

Symbiotiques

Yo

< Lot expérimental:
16 vaches

32 vaches laitieres:
Au coursdela
lactation (différents
niveaux de production)

RN

Lot témoin:
16 vaches

Enregistrement des
quantités de lait +
produites

Controle laitier
TP, TB, pH, urée et

o

Dresser labase de
donnée

|

Analyse statistique
descriptiveet
comparative

comptage cellulaire

20



Partie expérimentale Matériels et Méthodes

Figure 6. Synthese du protocole expérimental

4. Méthodes

Les prélevements du lait ont été effectues mensuellement lors de chaque visite. Le lait a été
recueilli individuellement tres tét avant la traite matinale (a 4 heures du matin), apres
nettoyage des mamelles et élimination des premiers jets. Nous avons procéde au prélévement
d’une qualité égale de lait de chaque quartier, mis dans des flacons propres de 250 ml, a
raison de 2 flacons par vache. En effet, un flacon a été utilisé pour I’analyse physico-chimique
du lait et I’autre pour le comptage des cellules somatiques. Chaque flacon porte I’identifiant

de la vache.

Apres la récolte du lait, les flacons ont été conservés dans des conditions isothermiques ont

été transportés dans un délai maximal de 6 heures vers le laboratoire d’analyse MultiLab.

En ce qui concerne I’analyse physico-chimique, divers analyses physico-chimiques ont été

réalisées a savoir ;

e Laméthode 1ISO8968-1 via un minéralisateur Kjeldahl et un distillateur vapotest.
e La matiere grasse a été faite en se référant a la méthode NFV 04-210 par une
centrifugeuse gerber et un butyrométre a lait.

Pour le comptage cellulaire, il a été effectué a I’aide de I’appareil de mesure le Fossmatic ®
par la méthode fluro-opto-éléctronique. En effet, le principe consiste a compter les noyaux des
cellules du lait rendus fluorescents par coloration au bromure d’éthidium (agent intercalant de
I’ADN). Le lait est disposé sur un disque. La fluorescence est émise par les cellules apres
excitation a une longueur d’onde spécifique du bromure d’éthidium (400-530 nm) (Leray,
1999).

e Dans le cas ou tous les comptages cellulaires individuels (CCI) sont inférieurs a
300 000cellules par ml, la vache est considérée comme saine.

e Si les CCI sont supérieurs a 800 000 cellules par ml, la vache est considérée comme
infectée durablement.

e Dans tous les autre cas, elle est considérée comme douteuse.
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5. Traitement des données

Apreés la collecte des différentes données, nous avons dresse la base de données via Microsoft
Office Excel 2010.

5.1. Analyse descriptive

Nous avons réalisé le calcul des moyennes, des écarts-types, les minimums et les maximums

pour les différentes variables quantitatives moyennant le logiciel Excel 2010.

5.2.  Analyse comparative

La comparaison des moyennes qui a intéressé les quantités de lait produites, les paramétres
physico-chimique du lait ainsi que le comptage cellulaire entre les deux lots a été faite par le
logiciel XLSTAT, ou nous avons réalisé une analyse de la variance (ANOVA) afin de
calculer les moyennes entre deux visites dans le lot expérimental et nous avons fixé le seuil de

significativité de 5%.

En effet, I’analyse de variance (ANOVA) est une méthode dont I’objectif est de comparer des
ensembles de plus de deux moyennes, en identifiant les sources de variation qui peuvent
expliquer les différences existants entre elles (Tenenhaus, 2007). Dans notre étude nous avons
supposé I’indépendance des observations. 1l existe toujours au moins deux facteurs le model

emprunté est donc le suivant:
Yij=p+Ri +eij

Ou: p = moyenne globale ; Ri = effet fixe de I'alimentation (i = 1, 2) et eij = terme d'erreur
résiduelleet traduit a la fois I’incertitude sur la mesure et I’inadéquation du modéle
(Tenenhaus, 2007).

Les moyennes sont compareées par le test F (Fisher) dans I’analyse de la variance.
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Résultats, interprétations et discussions

Nos résultats sont organisés comme suit :

Une étude descriptive :des variables retenues dans les 3 fermes lors de la mise en place du

protocole expérimental, pendant les trois visites pour chaque ferme avec 2 jours d’intervalle
entre I’administration du produit et la premiéere visite et un mois d’intervalle entre la 1% visite
et la deuxiéme visite et un mois d’intervalle entre la 2°™ et la 3*™ visite. Lors des différentes
visites nous avons enregistré la production laitiére, les parametres physico-chimiques de la
qualité de lait ainsi que la numération cellulaire. Ces différents variables quantitatives ont été

exploités a I’aide du calcul des moyennes, des écarts-types, des minimums et des maximums.

Une étude statistigue _comparative:ayant pour but la mise en évidence de I’impact de

I’incorporation des symbiotiques dans I’alimentation des vaches laitieres prises en compte lors
de cet essai. Nous avons donc effectué des comparaisons intrinséques réalisées a la deuxiéme
visite afin d’évaluer I’effet des symbiotiques chez le lot expérimental, et des comparaisons
2éme 3éme

extrinseques faites en comparant les variables obtenus des deux lots lors de la et la

visite.

23



Partie expérimentale Résultats et discussions

l. Ferme Sejnéene

1. Etude descriptive

1.1.Premiére visite: Etude descriptive des variables

1.1.1. Production laitiére

Nous avons collecté les productions laitiéres de chaque vache incluses dans cette expérience
avant I’incorporation du symbiotique. Le tableau 4 renferme les moyennes, les écarts types,
ainsi que les extrémes dans les deux lots. 1l est & noter que le nombre total des vaches dans
cette ferme est de 10 5 dans chaque lot. Il s’avére que les quantités de lait produites dans les
deux lots sont proches (20,6 litres dans le lot expérimental versus 21,2 litres dans le lot
témoin). De méme, les valeurs extrémes sont proches ou nous retrouvons un minimum de 12
litres dans le lot expérimental contre 10 dans le lot témoin et un maximum de 38 litres dans le

lot expérimental versus 42 dans le lot témoin.

Tableau 4. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins

Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 20,6 21,2
Ecart-type 6,96 9,44
Minimum (litres) 12 10
Maximum (litres) 38 42

1.1.2. Qualité physico-chimique du lait
Dans cette partie de I’étude, nous avons enregistre les taux protéiques, les taux butyreux,
I’urée et le pH (Tableau 5).

Nous remarquons que les différents parametres sont proches entre le lot expérimental et celui

du témoin qui était un critére de choix afin de diminuer I’erreur individuel.

Tableau 5.Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du lot

témoins

TP (g/kg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy £ ET) 30,42+0,84 351,77 6,82+0,09 409,6+47,64
(min-max) (29-31,4) (31,8-36,8) (6,7-6,95) (323-463)
Lot témoin
(moy = ET) 30,34+1,62 33,52+3,32 6,6+0,12 443,2+49,77
(min-max) (27,6-32,1) (29,8-39,5) (6,47-6,81) (383-520)
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1.1.3. Comptage cellulaire

Selon les résultats obtenus, nous observons que la moyenne des cellules somatiques des

vaches témoins est proche de celui obtenus dans le lot expérimental (tableau 6).

Tableau 6. Valeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy+ET 3,86 £ 0,44 4,86 0,82
Min-Max 3,2-4,4 3,8-6,2

1.2.Deuxiéme visite

1.2.1. Production laitiére

Aprés un mois de I’incorporation du produit dans I’alimentation des vaches du lot
experimental nous avons collecté les productions laitieres des 10 vaches prise en compte lors
de cet essai. Le tableau 7 renferme les moyennes, les écarts types, ainsi que les extrémes dans
les deux lots.

En effet, la quantité de lait produite dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin. De méme, la valeur minimale dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin 14,5 litres contre 11 litres. Par contre, la valeur maximale dans le lot témoin est

supérieure a celle du lot expérimental (42 litres versus 39 litres).

Tableau 7. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins (2°™

visite)
Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 22,9 21,5
Ecart-type 6,48 94
Minimum (litres) 14,5 11
Maximum (litres) 39 42
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1.2.2. Qualité physico-chimique du lait
Aprés un mois de démarrage de I’expérience nous avons pris les échantillons de lait de chaque
vache et nous I’avons analysé. Nous avons enregistré les taux protéiques, les taux butyreux,

I’urée et le pH (Tableau 8).

Pour le TP, le TB et le pH les valeurs observées dans le lot expérimental sont supérieures a
celles retrouvées dans le lot témoin. En revanche, la quantit¢ de I’urée dans le lot

experimental est inférieure a celle du lot témoin.

Tableau 8. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoins
TP (g/kg) TB (g/kg) pH Urée

Lot expérimental

(moy = ET) 31,21+0,68 35,64+1,56 6,62+0,03 391+44,8
(min-max) (30,07-31,78) (33-37,3) (6,58-6,67) (307-440)
Lot témoin

(moy = ET) 30,42+1,62 33,43+3,2 6,61+0,1 452+62,29
(min-max) (30-32) (33-37,3) (6,5-6,8) (386-560)

1.2.3. Comptage cellulaire

Selon les résultats obtenus, nous observons que la moyenne des cellules somatiques des

vaches témoins est supérieure a celle du lot experimental (tableau 9).

Tableau 9. Valeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 3,63 0,37 4,91 +0,79
Min-Max 3,15-4,1 3,9-6,28
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1.3.Troisieme visite

1.3.1. Production laitiére

Aprés deux mois de I’administration du symbiotique dans I’alimentation des vaches du lot

experimental nous avons collecté les productions laitieres (Tableau 10).

En effet, la quantité de lait produite dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin. De méme, la valeur minimale dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin 16 litres contre 11 litres. Par contre, la valeur maximale dans le lot témoin est

supérieure a celle du lot expérimental (42 litres versus 40 litres).

Tableau 10. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins (2°™

visite)
Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 24,2 21,6
Ecart-type 6,64 9,12
Minimum (litres) 16 11
Maximum (litres) 40 42

1.3.2. Qualité physico-chimique du lait
Les échantillons de lait de chaque vache ont été analysés nous procurant une information sur
la qualité physico-chimique du lait (Tableau 11).

Pour le TP, le TB et le pH les valeurs retrouvées dans le lot expérimental sont supérieures a
celles enregistrés dans le lot témoin. En revanche, la quantité de I'urée dans le lot

experimental est inférieure a celle du lot témoin.

Tableau 11. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoins

TP (g/kQg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy £ ET) 32,09+0,73 38,04+1,4 6,64+0,03 312,8+32,48
(min-max) (31,02-33,07) (36,3-39,7) (6,59-6,68) (263-350)
Lot témoin
(moy £ ET) 30,3+1,53 33,38+3,2 6,63+0,1 444,6+59,43
(min-max) (27,8-31,7), (29,8-39,3) (6,51-6,8) (390-560)
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1.3.3. Comptage cellulaire

Selon les résultats obtenus, nous observons que la moyenne des cellules somatiques des

vaches témoins est supérieure a celle du lot expérimental (tableau 12).

Tableau 12. VValeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 3,43+0,35 4,87 + 0,66
Min-Max 3,05-3,9 3,95-5,95

2. Etude statistique comparative
2.1.Etude statistique comparative intrinseque du lot expérimental

Afin d’évaluer I’impact de la supplémentation du symbiotique dans I’alimentation animale
nous avons procédé a une comparaison des variables au sein du lot expérimental des

différents paramétres étudiés.

En ce qui concerne la comparaison des différents parametres ont été réalisé avant

I’administration du produit et aprés un mois de I’incorporation.

2.1.1. Production laitiere
Afin d’évaluer I’effet de I’incorporation du symbiotique nous avons calculé les moyennes, les
écarts-types ainsi que les extrémes entre les deux visites. Ensuite nous effectué une analyse de
la variance (ANOVA). Nous avons noté une augmentation de la production laitiere mais qui
n’est pas significative a un seuil de significativité de 5% (tableau 13).

Tableau 13. Comparaison des moyennes de la production laitiére dans le lot

expérimental avant et aprés I’utilisation du symbiotique

Avant I’utilisation du Apreés I’utilisation du p-value
symbiotique symbiotique
Moy + ET 20,6 + 6,96 22,9 +6,48 0,722
(NS)
Min-Max 12-38 14,5-39
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2.1.2. Qualité physico chimique du lait
Afin d’évaluer I’effet de I’introduction du symbiotique dans I’alimentation nous avons réalise
une analyse de la variance (comparaison des moyennes entre 2 échantillons). On note que les
taux protéique et butyreux ont augmenté mais la différence reste non significative. D’autre
part, les valeurs de I’urée dans le lait ont diminué mais cette derniére n’est pas significative.
Toutefois, le pH dans le lait a diminué apres I’utilisation du symbiotique et cette diminution

est hautement significative (p=0,005) (tableau 14).

Tableau 14.Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée du lait dans le lot

expérimental avant et apres I’utilisation du symbiotique

Avant I’utilisation du Apreés I’utilisation du p-value
symbiotique symbiotique

TP
(moy £ ET) 30,42+0,84 31,21+0,68 0,187 (NS)
(min-max) (29-31,4) (30,07-31,78)
B
(moy £ ET) 35£1,77 35,64+1,56 0,599 (NS)
(min-max) (31,8-36,8) (33-37,3)

H
E)moy + ET) 6,82+0,09 6,62+0,03 0,005
(min-max) (6,7-6,95) (6,58-6,67)
Urée
(moy £ ET) 409,6+47,64 391+44.8 0,585 (NS)
(min-max) (323-463) (307-440)

2.1.3. Comptage cellulaire
Les cellules somatiques ont diminué suite a I’incorporation du symbiotique dans

I’alimentation mais cette différence n’a pas atteint le seuil de significativité (tableau 15).

Tableau 15. Comparaison des moyennes des quantités de cellules somatiques dans le lot

expérimental avant et aprés I’utilisation du symbiotique.

CCI (x10°cell/ml) Avant I’utilisation du  Apreés I’utilisation p-value
symbiotique du symbiotique

Moy £ ET 3,86 £0,44 3,63+0,37 0,452 (NS)

Min-Max 3,2-4,4 3,15-4,1

2.2.Etude comparative extrinséque entre les deux lots (visite 2)

Au cours de cette partie de I’étude nous avons comparé les différents parameétres propres a la
production laitiere aprés un mois du début de I’essai entre les deux lots expérimental et

témoin.
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2.2.1. Production laitiere
Une légére supériorité de la productivité a été notée dans le lot expérimental mais cette

différence n’est pas statistiquement significative (tableau 16).

Tableau 16.Comparaison des moyennes de la quantité de lait au sein du lot expérimental

et témoin (visite 2)

Lot expérimental Lot témoin p-value

Quantité de lait moyenne 22,9 21,5 0,846

2.2.2. Qualité physico-chimique
Nous remarquons d’apres les données statistiques que les taux protéiques, butyreux, et le pH
sont supérieurs dans le lot expérimental que ceux enregistrés dans le lot témoin. Quant a la
quantité d’uree, elle est inférieure dans le lot expérimental (391 versus 452). Ces différences

sont non significatives (tableau 17).

Tableau 17.Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée dans le lait dans le lot

expérimental et temoin (visite 2)

Lot expérimental Lot témoin p-value
TP 31,21 30,42 0,806
B 35,64 33,43 0,250
pH 6,62 6,61 0,785
Urée 391 452 0,151

2.2.3. Comptage cellulaire

D’apreés le tableau ci-dessous la quantité de cellules somatiques dans le lait des vaches du lot
témoin est supérieure a celle du lot expérimental et cette différence est statistiguement

significative a un seuil de 5%.

Tableau 18. Comparaison des moyennes de la quantité de cellules somatiques dans le lait

dans le lot expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

CCI (x10°cell/ml) 3,63 4,91 0,019
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2.3.Etude comparative extrinséque entre les deux lots (visite 3)

Au cours de cette partie de I’étude nous avons comparé les différents parameétres de la
production laitiere aprés deux mois du démarrage de I’expérience entre les deux lots

experimental et témoin.

2.3.1. Production laitiere
Les quantités de lait produites par les vaches incluses dans le lot expérimental sont plus
importantes que celles enregistrés pour les vaches du lot témoins. Ceci étant, cette différence
n’est pas statistiguement significative (tableau 19).

Ces résultats sont presque similaires a ceux retrouvées par une étude menée en 2009 et qui

avait étudié I’incorporation d’un probiotique dans I’alimentation des bovins laitiers.

En effet, Majdoub et al, avaient montré que la quantité de lait produite par les vaches
complémentées en Saccharomyce cerevisiae est supérieure a celle des témoins, ces

augmentations étaient statistiquement significative (P<0,05).

Tableau 19. Comparaison des moyennes de la quantité de lait au sein du lot

expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

Quantité de lait moyenne 24,2 21,6 0,718

2.3.2. Qualité physico-chimique
D’apreés le tableau ci-dessous le TP, TP ainsi que le pH sont supérieures pour les vaches du lot
expérimental que celles du lot témoin. Cette différence n’est statistiquement significative que
pour le taux butyreux (p=0,032). Concernant la quantité d’urée, elle est inférieure pour le lait
des vaches expérimentales que celles témoins et cette différence est statistiquement
significative (p=0,005) (tableau 20).

Le taux protéique avait augmenté de fagon on significative par rapport au lot témoin ces
résultats sont similaires a ceux retrouvés par Haddoum et al, 2017 ou des
légeresaugmentations ont été notées sans pour atteindre le taux de significativité. En revanche
le taux butyreux avait augmenté de maniére significative, ce qui n’était pas le cas dans I’étude

Algérienne menée en 2017.
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D’autre part, les resultats du contréle laitier des vaches complémentées par les probiotiques
dans une étude tunisienne menée par Majdoub et al, en 2009 révelent une diminution de
matiére grasse et en protéines ce qui implique que I’incorporation de probiotique dans
I’alimentation des bovins n’affecte pas les taux protéiques et butyreux dans le lait et ceci

indépendamment de la semaine de lactation.

Tableau 20. Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée dans le lait dans le lot

expérimental et temoin (visite 3)

Lot expérimental Lot témoin p-value
TP 32,09 30,3 0,063
B 38,04 33,38 0,032
pH 6,64 6,63 0,866
Urée 312,8 4446 0,005

2.3.3. Comptage cellulaire
Nous avons noté que les cellules somatiques se trouvent beaucoup plus dans le lait des vaches
témoins que celles expérimentales et cette différence est statistiquement significative
(p=0,005) (tableau 21).

Ces résultats sont en conformité avec ceux retrouveés antérieurement par Haddoum et al, 2017
ou des diminutions des concentrations en cellules somatiques suite a I’incorporation du
symbiotique chez des vaches expérimentales étaient enregistrées et ce de maniére

significative.

Selon Shultz et al, 1977 la concentration cellulaire des laits individuels dépend de I’état de

I’infection mammaire de la vache et d’autres facteurs comme I’hygiéne et I’alimentation.

L’utilisation de probiotique vise la modulation de la réponse immunitaire afin de limiter les
effets des antigénes potentiellement délétere. Ainsi I’ingestion de
Bifidobacteriumbifidumaugmente  la  production d’anticorps  (Moreau, 1990) et
Bifidobacterium breve stimule la réponse des IgA en présence de la toxine cholérique chez
I’héte (Isolauri, 2001).

Tableau 21. Comparaison des moyennes de la quantité de cellules somatiques dans le lait

dans le lot expérimental et témoin (visite 3)

Lot expérimental Lot témoin p-value
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CCI (x10°cell/ml) 3,43 4,87 0,005

3. Synthése et discussions des résultats de la ferme Séjnene

Au terme de cette étude menée dans la région de Séjnéne gouvernorat de Bizerte située au
Nord de la Tunisie, nous pouvons d’ores et déja tirer quelques conclusions concernant la

production et la qualité de lait suite a I’introduction du symbiotique.

La comparaison intrinséque a été réalisée afin d’évaluer I’effet réel de I’introduction du
symbiotique dans I’alimentation des vaches laitieres complémentées par cet additif. Nous
avons constaté que la quantité de lait produite avait augmenté apres un mois du demarrage de
I’essai de I’ordre de 2,3 lites. Mais cette augmentation n’avait pas atteint le seuil de
significativité fixé a 5%. D’autre part, les parametres de la quantité de la matiére grasse et le
taux butyreux dans le lait avaient augmenté mais cette augmentation n’est pas significative.

Le pH et la quantité de I’uree avait diminué d’une fagon non significative.

Dans un deuxiéme temps, nous avons effectué une comparaison extrinseque entre les deux
lots a un mois aprés le démarrage de I’expérience. Nous avons enregistré une légeére
supériorité de production laitiere. De méme, les taux protéiques, butyreux, et le pH sont
supérieurs dans le lot expérimental que ceux enregistrés dans le lot témoin. Quant a la
quantité d’urée, elle est inférieure dans le lot expérimental. Toutefois, ces différences ne sont
pas significatives.

Concernant la quantité de cellules somatiques trouvé dans le lait des vaches du lot témoin est
supérieure a celle du lot expérimental et cette différence est statistiquement significative a un

seuil de 5%.

Durant la troisiéme visite nous avons remarqué une augmentation des quantités de lait
produites dans le lot expérimental et qui étaient plus importantes que celles retrouvées dans le

lot témoin. Ceci étant, cette différence n’est pas statistiquement significative.

D’autre part, le TP, TB ainsi que le pH sont supérieures pour les vaches du lot expérimental
que celles du lot témoin. Cette différence n’est statistiquement significative que pour le taux
butyreux (p=0,032). Concernant la quantité d’urée, elle est inférieure pour le lait des vaches
expérimentales que celles témoins et cette différence est statistiquement significative
(p=0,005).
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Nous avons noté que les cellules somatiques se trouvent beaucoup plus dans le lait des vaches
témoins que celles expérimentales et cette différence est statistiquement significative
(p=0,005).

Il. Ferme Azib
1. Etude descriptive

1.1.Premiére visite : Etude descriptive des variables

1.1.1. Production laitiére

Nous avons enregistré les productions laitiéres de chaque vache incluse dans cette expérience
avant I’administration du symbiotique. Le tableau 22 illustre les moyennes, les écarts types, et
les extrémes dans les deux lots. En effet, le nombre total des vaches dans cette ferme est de 10
5 dans chaque lot. Il se trouve que les quantités de lait produites dans le lot expérimental est
supérieure a celle retrouvée dans le lot témoin (24,8 litres versus 22,2 litres). De méme, les

valeurs extrémes sont supérieures dans le lot expérimental.

Tableau 22. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins

Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 24,8 22,2
Ecart-type 8,86 6,88
Minimum (litres) 15 14
Maximum (litres) 39 33

1.1.2. Qualité physico-chimique du lait
Nous avons enregistré les taux protéiques, les taux butyreux, I’urée et le pH (Tableau 23). les
TP, TB et I'urée sont supérieurs dans le lot témoin. Contrairement au pH ou la valeur

moyenne retrouvée dans lot témoin sont supérieurs a celles du lot expérimental.

Tableau 23. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoin

TP (g/kQg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy = ET) 32,12+0,97 34,45+1,36 6,44+0,14 301,4+57,33
(min-max) (30,8-33,1) (32,44-36,45) (6,28-6,63) (210-390)
Lot témoin
(moy £ ET) 31,52+1,79 33,88+1,71 6,68+0,11 289+97,85
(min-max) (29,6-34,1) (31,7-36,7) (6,51-6,85) (180-443)
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1.1.3. Comptage cellulaire

Selon les résultats obtenus, nous observons que la moyenne des cellules somatiques des
vaches témoins est supérieure a celle du lot expérimental (tableau 24).

Tableau 24. VValeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 4,28 + 0,41 4,82 +1,02
Min-Max 3,9-4,9 4,2-6,2

La suite de cet essai n’a pas été effectuée puisque lors de la deuxieme visite les vaches du lot

experimental ont été vendues.

I11. Ferme Borj Youssef

1. Etude descriptive

1.1.Premiére visite : Etude descriptive des variables

1.1.1. Production laitiére

Pour chaque vache les productions laitieres ont été collectéesavant I’administration du
symbiotique. Le tableau 25illustre les moyennes, les écarts types et les extrémes dans les deux
lots. Le nombre total des vaches pris dans cette expérience était de 12,0n trouve 6 dans le lot
témoin et 6 dans le lot expérimental. Les quantités de lait produites dans les deux lots sont
proches (14,66 litres dans le lot expérimental versus 14,33 litres dans le lot témoin). De
méme, les valeurs extrémes sont proches ou nous retrouvons un minimum de 10 litres dans les

deux lotset un maximum de 22 litres dans le lot expérimental versus 20 dans le lot témoin.

Tableau 25. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins

Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 14,66 14,33
Ecart-type 5.24 4,18
Minimum (litres) 10 10
Maximum (litres) 22 20

1.1.2. Qualité physico-chimique du lait
Les Taux protéiques et butyreux, I’urée et le pH ont été enregistré suite a I’analyse du lait
(Tableau 26).
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D’aprés ces analyses, il en ressort que les différents parametres sont proches entre le lot
expérimental et celui du témoin sauf pour la quantité d’urée ou on trouve que celle rencontrée

dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot témoin..

Tableau 26. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoins

TP (g/kQg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy = ET) 29,32+0,52 32,53+1,05 6,72 +0,11 585,33+10,49
(min-max) (28,6-29,8) (31,04-33,15) (6-58-6,85) (576-600)
Lot témoin
(moy £ ET) 29,76+0,51 32,35+0,87 6,64+0,11 510+33,82
(min-max) (29,04-30,17) (31,12-33,1) (6,49-6,76) (483-558)

1.1.3. Comptage cellulaire

D’apres les résultats figurant dans le tableau 27, la moyenne des cellules somatiques des

vaches témoins est proche de celui obtenus dans le lot expérimental.

Tableau 27. Valeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 6,2+0,4 6,3+ 0,78
Min-Max 5,7-6,7 5,2-6,9

1.2.Deuxiéme visite

1.2.1. Production laitiére

Aprés un mois du debut de I’essai nous avons collecté les productions laitiéres des 12 vaches.
Les moyennes, les écarts types, ainsi que les extrémes dans les deux lots sont illustré dans le

tableau ci-dessous.

En effet, la quantité de lait produite dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin. De méme, la valeur minimale dans le lot expérimental est supérieure a celle du lot
témoin 13,5 litres contre 10 litres. De méme, la valeur maximale dans le lot expérimental est

supérieure a celle du lot témoin (24 litres versus 20 litres).
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Tableau 28. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins (2°™
visite)
Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 17,5 14,33
Ecart-type 4,63 4,18
Minimum (litres) 13,5 10
Maximum (litres) 24 20

1.2.2. Qualité physico-chimique du lait
Nous avons enregistré les taux protéiques, les taux butyreux, I’urée et le pH apres un mois du
début de I’essai (Tableau 29).

Pour le TP, le TB et le pH les valeurs observees dans le lot expérimental sont supérieures a
celles retrouvées dans le lot témoin. En revanche, la quantité de I’urée dans le lot

expérimental est inférieure a celle du lot témoin.

Tableau 29. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoins

TP (g/kg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy = ET) 29,9+0,44 32,91+1,2 6,67+0,03 526+11,95
(min-max) (29,3-30,34) (31,2-33,8) (6,64-6,72) (513-542)
Lot témoin
(moy £ ET) 29,77+0,54 32,34+0,83 6,68+0,13 508,66+36,38
(min-max) (29-30,21) (31,16-33) (6,52-6,85) (480-560)

1.2.3. Comptage cellulaire

La moyenne des cellules somatiques des vaches du lot témoin est supérieure a celle retrouvée

au sein du lot expérimental (tableau 30).

Tableau 30. Valeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 5,65 + 0,47 6,31 +0,73
Min-Max 5,21-6,31 5,27-6,87
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1.3.Troisieme visite

1.3.1. Production laitiére

Deux mois apres I’administration du symbiotique dans I’alimentation des vaches du lot

expeérimental, les productions laitieres ont été enregistrées (Tableau 31).

La quantité de lait produite dans le lot experimental est supérieure a celle du lot témoin. De

méme, pour les minimums et les maximums.

Tableau 31. Quantité de lait des vaches du lot expérimental et celle du lot témoins (2éme
visite)
Lot expérimental Lot témoin
Moyenne (litres) 18,66 14,83
Ecart-type 4,49 4,59
Minimum (litres) 15 10
Maximum (litres) 25 21

1.3.2. Qualité physico-chimique du lait
Aprés analyse des échantillons de lait de chaque vache, les différents parametres propres a la

qualité physico-chimique du lait ont été enregistres (Tableau 32).

Pour le TP, le TB, le pH ainsi que I’urée les valeurs moyennes retrouvées dans le lot

experimental sont supérieures a celles enregistrés dans le lot témoin.

Tableau 32. Qualité physico-chimique du lait des vaches du lot expérimental et celui du

lot témoins

TP (g/kQg) TB (g/kg) pH Urée
Lot expérimental
(moy £ ET) 31,46+0,4 33,53+0,8 6,67+0,02 309,33+4,11
(min-max) (31,03-32,01) (32,3-34,3) (6,63-6,7) (304-314)
Lot témoin
(moy = ET) 29,84+0,51 32,24+0,78 6,65+0,18 504,33+10,21
(min-max) (29,12-30,3), (31,13-32,8) (6,43-6,89) (490-513)

1.3.3. Comptage cellulaire

En se reposant sur les résultats obtenus, nous remarquons que la moyenne des cellules

somatiques des vaches témoins est supérieure a celle du lot expérimental (tableau 33).
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Tableau 33. Valeurs moyenne du comptage cellulaire du lait des vaches des deux lots

CCI (x10°cell/ml) Lot expérimental Lot témoin
Moy + ET 6,2+0,4 6,66 £ 0,12
Min-Max 5,7-6,7 6,5-6,8

2. Etude statistique comparative
2.1.Etude statistique comparative intrinseque du lot expérimental

Nous avons réalisé une analyse de la variance afin d’évaluer I’impact de la supplémentation
du symbiotique dans I’alimentation animale.En effet, une comparaison des moyennes des
variables au sein du lot expérimental des différents parameétres étudiés a été faite avant et
apres I’incorporation du produit.

2.1.1. Production laitiere
Pour estimer I’effet de I’incorporation du symbiotique nous avons calculé les moyennes, les
écarts-types ainsi que les extrémes entre les deux visites. Ensuite nous effectué une analyse de
la variance (ANOVA). Nous avons observé une augmentation de la production laitiere mais

qui n’est pas significative a un seuil de significativité de 5%.

Tableau 34. Comparaison des moyennes de la production laitiére dans le lot

expérimental avant et apres I’utilisation du symbiotique

Avant I’utilisation du Apreés I’utilisation du p-value
symbiotique symbiotique
Moy + ET 14,66 £ 5,24 14,33 £4,18 0,387
Min-Max 10-22 1020 (NS)

2.1.2. Qualité physico chimique du lait
Les taux protéique et butyreux ont augmenté mais la différence reste non significative.
D’autre part, les valeurs de I’urée dans le lait ont diminué et ce de maniére hautement
significative (p<0,0001). En outre, le pH dans le lait a diminué apres I’utilisation du

symbiotique et cette diminution n’est pas significative (p=0,42).
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Tableau 35. Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée du lait dans le lot

expérimental avant et apres I’utilisation du symbiotique

Avant I’utilisation du Apres I’utilisation du p-value
symbiotique symbiotique
TP
(moy = ET) 29,32+0,52 29,9+0,44 0,087
(min-max) (28,6-29,8) (29,3-30,34)
B
(moy + ET) 32,53+1,05 32,9112 0,609
(min-max) (31,04-33,15) (31,2-33,8)
H
E)moy T ET) 6,72+ 0,11 6,67%0,03 0,42
(min-max) (6-58-6,85) (6,64-6,72)
Urée
(moy £ ET) 585,33+10,49 526+11,95 <0,0001
(min-max) (576-600) (513-542)

2.1.3. Comptage cellulaire
Nous avons enregistré une diminution des cellules somatiques dans le lait aprés un mois de

I’introduction du symbiotique. Néanmoins, cette différence n’est pas significative (p=0,078).

Tableau 36. Comparaison des moyennes des quantités de cellules somatiques dans le lot

expérimental avant et aprés I’utilisation du symbiotique.

CCI (x10°cell/ml) Avant I’utilisation du  Apres I’utilisation p-value
symbiotique du symbiotique

Moy + ET 6,2+0,4 5,65+ 0,47 0,078

Min-Max 5,7-6,7 5,21-6,31

2.2.Etude comparative extrinséque entre les deux lots (visite 2)

Cette partie de I’étude a été dédiée a I’etude comparative entre les deux lots apres un mois de

démarrage de I’essai.

2.2.1. Production laitiere
Une supériorité de la productivité a été enregistrée dans le lot expérimental par rapport au lot

témoin. Cette différence est hautement significative (p=0,001).

Nos résultats corroborent avec ceux retrouvés par Maamouri et al, en 2014 qui avait incorporé
les probiotiques dans I’alimentation des vaches de race Holstein. En effet, ils ont montré que
la supplémentation avec de la levure Saccharomyces cerevisiae a 2,5 g / vache / jour (P <0,06)

a augmenté la production de lait de 1,1 kg par vache.
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Tableau 37. Comparaison des moyennes de la quantité de lait au sein du lot

expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

Quantiteé de lait moyenne 17,5 14,33 0,001

2.2.2. Qualité physico-chimique

Nous remarquons d’apres les donnees statistiques que les taux protéiques, butyreux, et le pH
sont supérieurs dans le lot expérimental que ceux enregistrés dans le lot témoin. Quant a la
quantité d’urée, elle est inférieure dans le lot expérimental. Aucune différence significative
n’a été notee.

Selon I’étude tunisienne réalisée en 2014 des changementssignificatifs ont été enregistrés
concernant la composition du lait. Les différences entre les parametres mesurés les deux
groupes témoin et complémenté étaient 3,65% de matieres grasses et de 2,94% de protéines,
en faveur de la levure supplémentée groupe. Il y avait un significatif (P <0,01) augmentation
de la production de graisse (de 53 contre 47 g / vache) et une augmentation significative (P
<0,05) de la teneur en protéines (de 41,7 contre 38,7 g / vache) pour la levure contre le

contréle groupe respectivement.

Ces deux parametres sont intéressants pour déterminer l'efficacité de la production de

fromage.

Tableau 38. Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée dans le lait dans le lot

expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value
TP 29,9 29,77 0,152
B 32,91 32,34 0,776
pH 6,67 6,68 0,096
Urée 526 508,66 0,692
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2.2.3. Comptage cellulaire
D’apreés le tableau ci-dessous la quantité de cellules somatiques dans le lait des vaches du lot
témoin est supérieure a celle du lot expérimental et cette différence est statistiguement

significative a un seuil de 5%(p=0,007).

Tableau 39. Comparaison des moyennes de la quantité de cellules somatiques dans le lait

dans le lot expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

CCI (x10°cell/ml) 5,65 6,31 0,007

2.3.Etude comparative extrinséque entre les deux lots (visite 3)
Au cours de cette partie de I’étude nous avons comparé les différents parameétres de la
production laitiere aprés deux mois du démarrage de I’expérience entre les deux lots

expérimental et témoin.

2.3.1. Production laitiere
Les quantités de lait produites par les vaches incluses dans le lot expérimental sont plus
importantes que celles enregistrés pour les vaches du lot témoins. Ceci étant, cette différence

n’est pas significative.

Tableau 40. Comparaison des moyennes de la quantité de lait au sein du lot

expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

Quantité de lait moyenne 18,66 14,83 0,212

2.3.2. Qualité physico-chimique
D’apreés le tableau ci-dessous le TB, TP ainsi que le pH sont supérieures pour les vaches du
lot expérimental que celles du lot témoin. Cette différence n’est pas statistiguement

significative que pour le pH (p=0,879).

Pour la quantité d’urée, elle est inférieure dans le lait des vaches expérimentales que celles

témoins et cette différence est hautement significative (p<0,0001).
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Tableau 41. Comparaison des moyennes des TP, TB, pH et urée dans le lait dans le lot

expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value
TP 31,46 29,84 0,000
B 33,53 32,24 0,035
pH 6,67 6,65 0,879
Urée 309,33 504,33 <0,0001

2.3.3. Comptage cellulaire
Le tableau 42 illustre que les cellules somatiques se trouvent beaucoup plus dans le lait des
vaches témoins que celles expérimentales et cette différence est hautement significative
(p<0,0001).

Tableau 42. Comparaison des moyennes de la quantité de cellules somatiques dans le lait

dans le lot expérimental et témoin

Lot expérimental Lot témoin p-value

CCI (x10°cell/ml) 4,26 6,66 <0,0001

3. Synthese et discussions des résultats de la ferme

L’étude de I’impact de la supplémentation en symbiotique dans I’alimentation des vaches

laitieres dans la ferme de Borj Youssef nous donne des données interprétables.

La comparaison intrinseque a été faite suite a une analyse de la variance des animaux du lot
expérimental. Nous avons observé une augmentation de la production laitiére mais qui n’est

pas significative a un seuil de significativité de 5%.

Les taux protéique et butyreux ont augmenté mais la différence reste non significative. En
revanche, les valeurs de I’urée dans le lait ont diminué et ce de maniere hautement
significative (p<0,0001). En outre, le pH dans le lait a diminué qui n’est pas statistiquement
significative (p=0,42). Nous avons enregistré une diminution des cellules somatiques dans le
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lait apres un mois de I’introduction du symbiotique. Néanmoins, cette différence n’est pas

significative (p=0,078).

Dans un autre temps, nous avons effectué une comparaison extrinséque entre les individus
inclus dans le lot expérimentale et ceux des témoins. Apres un mois de la premiére visite, une
supériorité de la productivité a été enregistrée dans le lot expérimental par rapport au lot

témoin. Cette différence est hautement significative (p=0,001).

De méme, les taux protéiques, butyreux, et le pH sont supérieurs dans le lot expérimental que
ceux enregistrés dans le lot témoin. Quant a la quantité d’urée, elle est inférieure dans le lot

experimental. Aucune différence significative n’a été notée.

La quantite de cellules somatiques dans le lait des vaches du lot témoin est supérieure a celle
du lot expérimental et cette différence est statistiquement significative a un seuil de 5%
(p=0,007).

Apreés deux mois du début de I’expérience nous avons remarqué que les quantités de lait
produites par les vaches incluses dans le lot expérimental sont plus importantes que celles
enregistrés pour les vaches du lot témoins. Ceci étant, cette différence n’est pas significative.

Le TB, TP ainsi que le pH sont supérieures pour les vaches du lot expérimental que celles du

lot témoin. Cette différence n’est pas statistiquement significative que pour le pH (p=0,879).

Pour la quantité d’uree, elle est inférieure dans le lait des vaches expérimentales que celles
témoins et cette différence est hautement significative (p<0,0001).

Les cellules somatiques se trouvent beaucoup plus dans le lait des vaches témoins que celles

experimentales et cette différence est hautement significative (p<0,0001).
IV. Cinétique évolutive des parametres de la production et de la

gualité de lait dans les différentes fermes

Cette partie de I’étude a éte réalisée dans le but de mieux cerner I’évolution de la production
laitiere ainsi que les paramétres liés a la qualité de lait des vaches complémentées par le
symbiotique dans toutes les fermes visitées.
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1. Production laitiere

La figure 7 illustre I’évolution de la production laitiére pour toutes les vaches experimentales.
En effet, nous avons remarqué que dans les deux fermes la quantité de lait a augmenté apres
un mois de I’introduction du complément et a continué a augmenter jusqu’au deuxiéme mois.

Dans les deux exploitations la production laitiére avait augmenté de 21%.

30

24,2
25 22,9
20,6
20
18,66
15 17,5
14,66
10
5
0
1 2 3 4
Ferme Séjnéne Ferme Borj Youssef

Figure 7. Evolution de la quantité de lait produite durant la période d’essai

2. Taux protéique

Le taux protéique dans le lait des vaches expérimentales est en évolution continue dés le
démarrage de I’essai. La figure 8 montre que le taux protéique dans la ferme de Séjnéne est
passé de 30,42 avant I’introduction du symbiotique a 32,09 deux mois apres I’administration
du produit. C’est le constat aussi dans la ferme de Bordj Youssef ou on trouve on remarque

que le taux protéique est passé de 29,32 le jour de démarrage de I’essai pour atteindre 31,46.
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Ferme Borj Youssef

Ferme Séjnene

Figure 8. Evolution du taux protéique pendant la période d’essai

3. Taux butyreux

La figure 9 ci-dessous illustre I’évolution de la quantité de matiére grasse dans le lait des
vaches expérimentales. En effet, la quantité n’a cessé d’évoluer dans les deux fermes apres
I’incorporation du symbiotique passant de 35 a 38,04 dans la ferme de Séjnéne et de 32,53 a
33,53 dans la ferme de Bordj Youssef.

39
38 38,04
37

36
35,64

35

35
34

32 32,53 3291
1 2 3 4

Ferme Séjnene Ferme Borj Youssef

Figure 9. Evolution du taux butyreux durant la période d’essai
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4, Le pH

D’apres les résultats d’analyses enregistrés dans cette étude, nous remarquons que le pH avait
diminué lors du premier mois de I’étude pour les deux fermes passant de 6,82 a 6,62 pour la
ferme de Séjnéne et de 6,72 a 6,67 pour Bordj Youssef. Le deuxiéme mois a été marqué par
une stabilisation du pH pour I’exploitation de Bordj Youssef de I’ordre de 6,67. Concernant la
ferme de Séjnéne le pH a légerement augmenté lors du deuxieme mois passant de 6,62 a 6,64.
(figure 10)

6,85
6,82
6,8
6,75
6,72
6,7
6,67 6,67
6,64
6,65
6,62
6,6
1 2 3 4
Ferme Séjnene Ferme Borj Youssef

Figure 10. Evolution du pH dans les deux fermes des vaches expérimentées durant la

période d’essai.

5. L’urée

La quantité de I’urée dans le lait des vaches complémentées par le symbiotique n’a céssé de
diminué pour atteindre des valeurs proches. En effet, pour la ferme de Séjnéne la quantité était
de 409,6 avant I’introduction du produit, un mois apres cette quantité était de 391 pour
finalement atteindre 312,8 pendant le deuxiéme mois. De méme, dans I’exploitation de Bordj
Youssef la quantité de départ était de I’ordre de 586,33 aprés un mois elle est passé a 526 pour

atteindre 309,33 au deuxieme mois. (figure 11)
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Figure 11. Evolution de la quantité de I’'urée dans le lait des vaches expérimentées dans
les deux exploitations.

6. Les cellules somatiques

L’évolution de la quantité de cellules somatique dans le lait des vaches expérimentées dans la
ferme de Séjnéne était en diminution continue. En effet, les taux ont passé de 3,86 10° & 3,43
10°. Ce constat n’était pas le méme dans la ferme de Bordj Youssef n’avait diminué que
durant le premier mois de I’expérience passant de 6,2 10°a 5,65 10°. Durant le deuxiéme mois
une augmentation a été notée avec un taux atteignant 6,2 10°ce qui pourrait étre expliqué
d’une part du manque d’hygiéne d’une part, et de la période de I’année qui favorise

I’augmentation de ces taux traduisant I’infection des mammites. (figure 12)
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Figure 12. Evolution de la quantité de cellules somatiques dans le lait des vaches

complémentées par le symbiotique
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DI1SCUSSION GENERALE

A I’issue de cette étude portant sur I’effet de I’incorporation des symbiotiques dans
I’alimentation des bovins laitiers sur les parameétres de production et de la composition du lait
dans deux exploitation situées dans le Nord de la Tunisie beaucoup de résultats interprétables
ont été dégagés. Le manque des données de la littérature concernant I’incorporation du
symbiotique nous a incité a discuter nos résultats avec ceux réalisé en introduisant les

probiotiques dans I’aliment destiné a la nutrition des bovins laitiers.

La production de lait a augmenté de 21% apres I’incorporation du symbiotique, les travaux
concernant I’introduction de probiotique dans une étude tunisienne avait noté une
augmentation de 7% chez les vachesavec la levure probiotique qui est d'accordavec d'autres
auteurs qui ont rapporté des réponses relativement faibles allant de 3 a 9%
(Robinson1997;Dann et al., 2000). Les résultats d'autresétudes de Willims et al. (1991),
Wohit et al.(1991), Punnam et al. (1997), et Wohlt et al.(1998) suggérent que I'augmentation
de la production de lait peut atteindre12% et méme plus. I'analyse des résultatsobtenus dans
des essais incorporant de la levure probiotique dans les produits laitiersdes ruminants
montrent une grande variabilité dans les réponsesconcernant la quantité et la qualité du lait
(Swartzet al., 1994; Soderholdn, 1999; Wangeal., 2001).

Une augmentation significative de la production de lait,allant de 0,7 a 2,4 kg par jour, a été
signalée par Pivaet al. (1993) et Robins, Garrtt (1999).

D'autres auteurs n'ont signalé qu'une tendance a I'améliorationla production de lait parce que
I'effet n'était pas significatif(p <0,10) (Erasmus et al., 1992; Dann et al.,2000).D’autre part,
une méta-analyseen utilisant les résultats de 29 114 reférences accumulantbeaucoup de vaches
en production, confirme uneeffet moyen de 4% sur la quantité de lait par les probiotiques (Al-
ihaimoudlekal et al., 1999). Enfin, une autreétude en utilisant les résultats de la littérature (22
études publiées)impliquant plus de 9000 vaches laitieres a montré quela levure pourrait étre
responsable d'une augmentation de laitproduction allant de 2 a 30%, avec une moyennede
7,3% (Dawson, 2000).

De plus, la réponseaux probiotiques décrits dans diverses études est souventtres différente en
raison de la variabilité associée aux régimes, les types et les doses de levure utilisée, et les
animauxtesté (Willm et al., 1991), ainsi questade de lactation ou de I'état physiologique de
laanimaux. En effet, la production de lait est plus importante au début qu'en fin de lactation
(Majdoub- Mathluthiet al., 2009).
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Dans un autre temps nous avons évalué I’impact de ces symbiotiques sur la composition du
lait. Nous avons noté une augmentation des taux butyreux et protéique. Cette amélioration
pourrait étre le résultat de I’action des levures qui sont des agents actifs qui ont un effet
bénéfique sur la fermentation ruminale. Ces métabolites stimuler la croissance bactérienne et
en particulier les bactéries cellulolytiques du rumen. Ce qui affecte de maniére positif la
croissance bactérienne qui se reflete favorablement dans la production de protéines et de

matieres grasses laitiéres.

En outre, les probiotiques augmentent I'assimilation des nutriments par I'absorption digestive
de la vitamine B1 (thiamine), favorise la colonisation des tissus végétaux par le rumen
microbes et améliore encore la digestibilité du régime (Erasmus et al., 1992). Plusieurs tests
indiquent que l'augmentation de la production de lait induite par une supplémentation
alimentaire avec Saccharomyces cerevisiae n'est pas toujours associé a un changement de lait
protéines lipidiques et laitieres (Wohl et al., 1991; Soder, Holden, 1999). En outre, notre test
est partiellement en accord avec le travail d’Ali -Haimolet al. (1999) qui montre une
augmentation de la teneur en graisse tandis que la protéine n'est pas altérée. Pour la chévre en
lactation, un effet significatif de la levure sur la teneur en graisse était rapportés (El -Ghani,

2004; Stella et al., 2007), alors que le niveau de protéine n'a pas été changé.

Dans I’étude tunisienne menée en 2014 portant sur I’effet de I’incorporation des probiotiques
dans I’alimentation des vaches laitiére, les résultats retrouvés montrent que les vaches
complétées avec de la levure de Saccharomyces culture cerevisiae tend (P <0,06) a produire
plus lait que les témoins (14,4 vs 13,3 kg / jour). De plus, la réponse des animaux aux levures
probiotiques du genre Saccharomyces cerevisiae induit une augmentation significative (P
<0,01) dans la production de graisse avec 53 vs 47 g par vache pour levure et le groupe de
contrdle respectivement, et un important (P <0,05) augmentation de la quantité de protéines
du lait avec 41,7 vs 38,7 g par vache pour la levure et le groupe témoin respectivement, en
raison d'une production de lait plus élevée dépend de I'état physiologique de la lactation

animal (Willimans, Newbold, 1990) et le nature de I'alimentation (Dawson, 1989).

Nous pouvons déduire que dans certains essais sur le terrain, si la réponse de vaches laitiéres a
un apport de levure probiotique n'est pas significativement positive, c'est probablement parce

que les conditions pour permettre a la levure d'exprimer son potentiel ne sont pas rencontrees.

En ce qui concerne le pH nous avons trouvé que celui-ci a atteint des valeurs optimales il

avait diminué et avait des valeurs aux alentours de 6,6 ce qui était le cas aussi dans I’étude
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tunisienne apres introduction des probiotique dans I’étude tunisienne est passé de 4,63 a 4,67
mais cette augmentation n’était pas significative.

La quantité de I’urée ainsi que la concentration en cellules somatiques avait diminué ce qui est
considéré comme étant un bon indicateur de la qualité de lait et traduisant I’état mammaire de

ces vaches.
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Conclusions et perspectives d’avenir

Conclusions et perspectives d’avenir

A travers ce travail nous avons essaye de faire ressortir I’effet de I’incorporation des
symbiotiques dans I’alimentation des vaches laitieres sur les paramétres de production et de
qualité de lait.
Il en ressort, que cet additif augmente la quantité de lait de 21%, améliore la qualité physico-
chimique du lait en augmentant d’une maniére significative le taux protéique et le taux
butyreux. L’augmentation significative du taux butyreux a été enregistrée des le premier mois,
celle du taux protéique n’a été observée qu’a la fin de I’essai (2™ mois). Toutefois, la plupart
des recherches montre que I’incorporation des additifs alimentaires augmente les taux
butyreux mais n’ont aucun effet sur le taux proteique.
Aprés introduction du symbiotique nous avons remarqué que le pH du lait avait atteint des
valeurs optimales. La concentration de cellules somatique avait globalement diminué mais
reste toujours tributaire des conditions d’hygiéne au sein de ces exploitations.
Au terme de ce travail nous pouvons conclure que I’introduction du symbiotique a un effet
positif sur la production laitiere ainsi que sur la qualité de lait.Il est a noter qu’une diminution
des boiteries a été observeée et relaté par I’éleveur lui-méme.
Quoi qu’il en soit, les résultats issus du présent travail ouvrent plusieurs perspectives. Ainsi
nombreuses sont les voies de continuation qui peuvent étre proposées. Il s’agit de :

e Evaluer I’'impact des symbiotique sur un effectif plus importants pour des vaches dans

se trouvant dans différents stades de lactations.
e Elargir les zones d’étude dans différents étages bioclimatiques avec une alimentation
differente que celle observée lors de cette étude.
e Etudier d’autres paramétres tels que les parametres de reproduction.
e Etudier le comportement hépatique de la vache apres I’utilisation des symbiotiques.

e Augmenter la période de suivi.
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ANNEXE 2 : Fiche technique Symbioveba

\% Fiche Technique Symbioveba

MARCOPOLO ACTPRO BIO
LCOLOGICAL PRODUCT

DESCRIPTION

Symbioveba est un additif alimentaire purement biologique & usage vétérinaire .Symbioveba,
produit biologique permet a I'animal aprés administration par voie orale de rééquilibrer le PH du
rumen, d'améliorer ses performances zootechniques (augmentation de la production laitiére), de
prévenir les troubles digestifs, aussi de renforcer son systéme immunitaire et de maintenir le bon
état général de l'animal.

La production et la commercialisation du produit ont lieu en conformité avec les exigences de la
norme Européenne ISO 9001 version 2000, les directives CEE relatives 4 I'amélioration de la santé et
le bien etre de I'animal.

COMPOSITION

Symbioveba, produit biologique composé de plantes médicinales (TARAXACUM OFFICINALIS,
ZINGIBER OFFICINALIS), de Probiotigues (Lactobacillus & de Saccharomycess Cervicie), d'enzymes,
d'extraits végétaux et de |'eau, obtenu avec procédé exclusif MESEN Patented.

ESPECES CIBLES

Bovins (vache laitiére et veau)
Ovins (agneau et brebis)
Caprins et camelins.

INDICATIONS

Symbioveba est un produit biologique indiqué pour:

- Favoriser l'appétit.

- Réequilibrer le PH du rumen,

- Renforcer la flore intestinale par les bons microorganismes afin d'améliorer la digestion des
aliments et augmenter les apports nutritifs pour une production de lait de qualité.

- Augmenter de la production laitiére.

- La prévention des troubles digestifs chez I'animal (constipation, diarhée, météorisation, acidose,
alcalose).

- Effet énergisant en cas de fatigue.

POSOLOGIE ET VOIE D'ADMINISTRATION

Symbioveba est une solution liquide, 3 administrer par voie orale.
Agiter le flacon de Symbioveba avant dilution.

il est important de diluer le produit dans de I'eau minérale.

Bien agiter avant chaque administration a I'animal.

Bovins : 50 ml de Symbioveba dans 50 ml d’eau minérale — administrer une fois par mois.
Ovins et caprins :10 ml Symbioveba dans 10 ml d'eau minérale - administrer une fois par mois.
Camelins : 100 ml Symbioveba dans 100 ml d'eau minérale — administrer une fois par mois.

DELAI D'ATTENTE
Aucun délai d‘attente n'est préconisé, le Symbioveba est un additif biologique.

CONSERVATION

Flacon non ouvert : 2 ans aprés la date de fabrication.

Flacon ouvert : 3 mois aprés 'ouverture du flacon.

A conserver dans un endroit 4 température ambiante, 4 I'abris du soleil, de I'humidité et de la
lumiére.
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Annexe 1 : Technique de dosage des paramétres biochimiques étudiés a partir des kits

SPINREACT.

SPINREACT

C € | GLUCOSE-LQ

Glucose-LQ
GOD-POD. Liquide

Détermination quantitative de glucose
VD

Conserver a 2-8°C

PRINCIPE DE LA METHODE
La gl d (GOD) I de glucose en acide
gluconique. Le peroxyde d'hydrogéne (H,0,) produit se détecte avec
un accepteur chromogéne d'oxygéne, phénol, 4 (4-
AF), en présence de la peroxydase (POD).
p-D-Glucose + O, + H,0 __uc_hp_) Acide gluconique + H,0,
H:0: + Phénol + 4-AF —F90_, qiiinone + 1,0
L'intensité de la couleur est proportionnelle & la concentration de
glucose présente dans I'échantillon testé' 2.

SIGNIFICATION CLINIQUE

Le glucose est la plus grande source d'énergie pour les cellules de
l'organisme ; I'nsuline facilite 'entrée de glucose dans les cellules.

Le diabéte est une maladie qui se i par une
causée par un déficit d'insuline” °¢.

Le diagnostic clinique doit étre réalisé en tenant compte de toutes les

CALCULS

(A) Echantition x 100 (Conc, Etalon) = mg/dL de glucose dans I'échantilion
() Etalonr

Facteur de conversion : mg/dL x 0,0555= mmol/L

CONTROLE DE QUALITE

Il est illé d' i les échantillons de sérum dont les
valeurs ont &té contrdlées: SPINTROL H Normal et pathologique (Réf.
1002120 et 1002210).

Si les valeurs se trouvent en dehors des valeurs tolérées, analyser
linstrument, les réactis et le calibreur.

Chaque laboratoire doit disposer de son propre contrdle de qualité et
déterminer les mesures correctives 3 mettre en place dans le cas ol les
vérifications ne correspondraient pas aux attentes.

VALEURS DE REFERENCE'
Sérum ou plasma ;
60— 110 mg/dL = 3,33~ 6,10 mmol/L
Ces valeurs ont un d'ori ion. Il est
laboratoire d'établir ses propres valeurs de référence,

é a chaque

CARACTERISTIQUES DE LA METHODE

etde | Plage de mesura: Depuis la limite de détection de 0,033 mgldL, jusqu'ala
RE limite de linéarité de 500 mg/dL.
ACTIFS Sila de ['échantillon est supérieure a la limite de lingarité,
TRIS pH 7,4 92 mmol/L diluer 1/2 avec du CiNa 9 g/L et multiplier le résuttat final par 2.
Phénol 0,3 mmol/L. récision:
R Glucose oxydase (GOD) 15000 U/L. Intra-série (n=20' Inter-série (n=20)
Peroxydase (POD) 1000 UL Moyenne (mg/dL) | 86,7 35 525 | 260
4-A f (4-AF) 2,6 mmoliL D 0,44 0,86 2.76 8,44
GLUCOSE CAL | Etalon primaire aqueux de Gilucose 100 mg/dL CV (%) 0,51 0,37 2,98 2,57
PREPARATION

Le réactif et le calibrateurs sont préts pour I'emploi,

CONSERVATION ET STABILITE
Tous les composants du kit sont stables jusqu'a Ila date de

Sensibilité analytique: 1 mg/dL = 0,0039 (A)

Exactitude: Les réactifs SPINREACT (y) ne montrent pas de différences

systématiques significatives lorsqu'on les compare 3 d'autres réactils

commerciaux (x).
& bt avec 50

ont été les ts:

péremption indiquée sur [I'étiquette, et si les flacons sont
hermétiquement fermés a 2-B°C, & l'abri de la lumiére et des sources
de contamination.

Ne pas utiliser les réactifs en dehors de la date indiquée.

Indices de détérioration des réactifs:

- Présence de particules et turbidite.

- Absorbation (a) du blanc 4 505 > 0,32.

MATERIEL SUPPLEMENTAIRE

- Spectrophotométre ou analyseur pour les lectures a 505 nm
- Cuveftes de 1,0 cm d'éclairage.

- Equ classique de

ECHANTILLONS

Sérum ou plasma, sans hémolyse'.

Le sérum doit étre séparé le plus tot possible du coagulum.

Stabllité de | échantillon . Le glucose en sérum ou plasma est stable 3
jours 3 2-8°C

PROCEDURE

1. Conditions de test:
Longueur d'ondes: 505 nm (490-550)
Cuvette:. ... .. -+ oooe.. 1 om d'éclairage
Température . 37°C 1 15-25°C

2. Régler le apanirop-otor.r;e.tr'e. sur zéro en fonction de l'eau

distillée,
Echantilion
1,0

3. Pipeter dans une cuvette:
Blanc Etalon
10

R (mL 1,0 1,0
talon T TN 120 - 10
chantillon (ul.) = -

4. Mélanger et incuber pendant 10 minutes 4 37°C ou 20 minutes
4 température ambiante (15-25°C)

5. Lire l'absorbance (A) de I'Etalon et I'échantillon contre le Blanc
du réactif. La couleur est stable au moins 30 minutes.

Ci ient de &l (r) 0,99492.

Equation de la Coubre de régression: y=1,104x - 1,249,

Les q de la méthode peuvent varier suivant l'analyseur
employé.

INTERFERENCES

Il n'a pas été observé d'interférences avec 'hémoglobine jusqu'a 19 g/ et
bilirubine jusqu'a 100 mg/L'

Il a éé rapporté que plusieurs dfogues el autres substances interférent
avec la détermination de la glucose™

REMARQUES

1. GLUCOSE CAL : Vu la nature du produit, il est conseillé de le traiter
avec beaucoup de soin vu qu'il peut facilement contaminer,

2. La calibration avec I'Etalon aqueux peut donner lieu & des emreurs
systémiques dans les méthodes automatiques. Dans ce cas, il est
recommandé d'uiliser des calibrateurs sériques,

3. Utiliser des embouts de pipette jetables propres pour la dispensation.

4. SP ACT dit de i détaillées pour I'application de
ce réactif dans différents analyseurs.
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PRESENTATION

Ref: 41010 R:2x 50 mL, CAL: 1x2mL
Ref. 41012 R:2x 100mL, CAL 1x2mL
Ref. 41011 R:2x 250mL, CAL: 1x5mL
Ref. 41013 R 1x1000 mL, CAL 1% 5mL
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