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Résumé

Cette étude a pour objectif de caractériser les effets de quelques facteurs de
variation liés a I’élevage sur 1’évolution de la production laitiére et la qualité du lait de

vache au niveau des exploitations de bovin laitier dans la wilaya de Tlemcen.

Un suivi de la conduite d’¢levage a été¢ réalisé durant une période de quatre
mois dans six élevages choisis. En parall¢le, des échantillons individuels de lait de 56
vaches (traites complétes du soir), ont été prélevés pour des estimations de production et
des analyses de la qualité physico-chimie. Une analyse de la compostions chimique des
¢échantillons d’aliments concentrés distribués au niveau de chacune des exploitations a

été également effectuée.

Nos résultats montrent que les écarts moyens de la production laitiere, du taux
protéique, du taux butyreux et de I’acidité du lait entre les deux élevages extrémes
sont estimés a 4,17 L/V/], 3,04 g/L, 4.96g/L et 3,07°D respectivement. Ceci témoigne
des disparités importantes dans la conduite d’¢levage entre les fermes. Le mois de
lactation agit aussi fortement sur la variation des parametres du lait. Le lait le plus
riche en protéines est obtenu pour les vélages d’hiver (30,21g/L) et le lait plus acide est
observé chez les vaches vélant au printemps. Pour ’effet race, la Pie Noire produit plus
de lait que la Pie Rouge et inversement pour la composition en protéines et en matieres
grasses. L’¢tude des corrélations nous a révélé que la densité et 1’acidité du lait sont

d’autant plus faibles qu’il est riche en matiére grasse.

Mots clés : effet, facteurs de variations, lait, quantité, qualité, Tlemcen, vache.



Abstract

This study aims to characterize the effects of some factors related to livestock on
the evolution of milk production and quality of cow's milk in dairy cattle farms in the

Tlemcen province.

Data were collected during the four-months period in six selected farms. At the
same time, individual milk samples (complete evening milk-cow) from 56 cows were
collected monthly in order to estimate yield production and to analysis the physical
and chemical quality of produced milk. An analysis of the chemical composition of the
samples of concentrated food distributed at the level of each of the exploitations was also

made.

Results showed that the extreme average deviations of dairy production, protein, fat
content and acidity of milk are estimated at 4.17 L/V/], 3.04 g/L, 4.96g/L and
3,07°D respectively. This proves the important variations in the control of breeding
between the farms. The month of lactation also strongly acts on the variation of milk
contents and milk production. The richest protein milk is obtained from winter calves
(30,21g/L) and the most acidic milk is observed in spring lactations. For the breed effects,
the Pie Noire cows produces more milk than Pie Rouge ones and conversely for milk
composition (proteins and fat). The correlation analysis indicates that milk density and

acidity are conversely correlated to fat concentration of milk.

Key words: cow, effect, factors of variations, milk, production, quality, Tlemcen.
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Introduction

Faceal’impératif — delademande  croissante  etsoutenueenproduitslaitiers,tantsur  le
planqualitatif =~ quesurleplanquantitatif, = notrepayssetrouve  devant  lechoixdecontinuer
I’importationdelapoudrede lait enaccentuantladépendanceou de miser surlespotentialités
existantesenmettantenplacelesmoyensetlesstructuresd’accompagnement nécessaires.
C’estdansl’optiquedecettedeuxieémevisionqueplusieurs mesuresincitativescommele
PNDA (aideauxéleveurs,encouragementdelacollectealaterme,aidealacréationde
petitesindustrieslaitiéres)ontétéimplantées.

L’installationdesréseauxdecollecteetlanaissancedepetitesindustries ~ de  transformation
delaitsesonttrouvéesconfrontéesalagrandevariabilitédelaquantitéet surtoutdelaqualitédulaitproduit.
Cesderniéresdoiventexploiter toutelarichesse dece
produitquiconstitueunematieérepremiéredecomposition complexeauxressources considérables. Les
variationsquantitatives et  surtoutqualitativesdu  laitalacollecteexigent  que  leprixa

payerauxéleveurssoitajustéasontauxbutyreux,tauxprotéiqueetdesaqualité hygiénique.

Denombreux facteursrelatifal’¢levageetliésal’animal(race,stadesdelactation,
rangdemisebas...)etasonenvironnement (alimentation,pratiquedelatraite...)
interviennentsimultanémentsur lavariationdecesparamétres.Notreobjectifestl’é¢tudede la relation
entre [’évolution des performances zootechniques(qualité et quantit¢ du lait produit)
etunl’ensembledesfacteursquilesinfluencent(l’élevage,et la race),celanouspermettrade
proposerdes améliorationspourla conduited’élevage.

Afind’atteindrenotreobjectif,nousavonsréaliséunsuividesixexploitations de bovins
laitiersdanslawilayadeTlemcen, 56vaches deraces Pie-NoireetPie-Rouge a
différentsstadesphysiologiques ontétéretenues.Desestimationsdela production et des prélévements
des laits individuels ainsi qu’un échantillon d’alimentconcentréontété

réalisésetanalyséspourleursqualitésphysico-chimiques.

Dansleprésenttravail,nousavonsessayéd’identifier puis d’expliquer lesrelations complexes
quiexistententre lesdifférentsfacteursdeproductionet les critéres dequalité et

dequantitédelaproduction laitiere.
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I-LE LAIT

1-1-définition

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des
fraudes a Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiére bien portante ,bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (POUGHEON et GOURSAUD, 2001).

Selon ABOUTAYEB (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement
sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la
femme et par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes.

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a
la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru
doit étre porté a I’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogenes).
I1 doit étre conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h (FREDOT, 2006).

JEANTET et coll. (2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes
conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. Il peut étre commercialisé
en I’état mais le plus souvent apres avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue

conservation .
I-2-La composition du lait

FRANWORTH et MAINVILLE (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps
comme ¢étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre
ajouté a notre régime sous plusieurs formes.

Les laits sont les seuls aliments naturels complets qui existent, chacun d'eux étant adapté a la
race qu'il permet de développer (MITTAINE, 1980).

Selon FAVIER (1985), le lait est une source importante de protéines de trés bonne qualité,
riches en acides aminés essentiels, tout particulierement en lysine qui est par excellence
I’acide aminé de la croissance. Ses lipides, caractérisés par rapport aux autres corps gras
alimentaires par une forte proportion d’acides gras a chaine courte, sont beaucoup plus riches
en acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. Ils véhiculent par ailleurs des quantités

appréciables de cholestérol et de vitamine A ainsi que de faibles quantités de vitamine D et E.



Etude bibliographique

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon POUGHEON et GOURSAUD
(2001) sont :
L’eau, trés majoritaire,
Les glucides principalement représentés par le lactose,
Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras,
Les sels minéraux a 1’état ionique et moléculaire,
Les protéines, casé€ines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles,

Les ¢léments a 1’¢tat de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines
et oligoéléments.

La composition moyenne du lait entier est représentée dans le tableau 1.

FREDOT (2006) rappelle que le lait est constitué de quatre phases :

Une émulsion de matieéres grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de
vitamines liposolubles (A, D).

Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle.

Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles,
lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).

Une phase gazeuse composée d’O,, d’azote et de CO, dissous qui représentent environ
5 7 du volume du lait.

Tableau 1 : Composition moyenne du lait entier (FREDOT, 2006)

Composants Teneurs (g/100g)
Eau 89.5
Dérivés azotés 3.44
Protéines 3.27
Caséine 2.71
Protéines solubles 0.56

Azote non protéique 0.17
Matiéres grasses 3.5
Lipides neutres 34
Lipides complexes <0.05
Composés liposolubles <0.05
Glucides 4.8
Lactose 4.7

Gaz dissous 57. du volume du lait
Extrait sec total 12.8¢
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Le tableau 2donne la composition moyenne en % pour différentes espéces.

Tableau 2 : Composition moyenne en % du lait de vache, femme, brebis et chévre (JENSEN,

1995)

Composants Vache Femme Brebis Chévre
Protéines 34 1.0 2.9 5.5
Caséines 2.8 04 2.5 4.6
lipides 3.7 3.8 4.5 7.4
Lactose 4.6 7.0 4.1 4.8
Mineraux 0.7 0.2 0.8 1.0
I-2-1-Eau

D’aprés AMIOT et coll. (2002), ’eau est le constituant le plus important du lait, en
proportion. La présence d’un dipdle et de doublets d’électrons libres lui confére un caractére
polaire. Ce caractére polaire lui permet de former une solution vraie avec les substances
polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les protéines
hydrophiles du sérum. Puisque les matieres grasses possédent un caractére non polaire (ou
hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans
I’eau. Il en est de méme pour les micelles de caséines qui formeront une suspension

colloidale puisqu’elles sont solides.

I- 2-2-Matiére grasse

JEANTET et coll. (2008) rapportent que la maticre grasse est présente dans le lait sous
forme de globules gras de diameétre de 0.1 a 10um et est essentiellement constitué de
triglycérides (98%). La matiere grasse du lait de vache représente a elle seule la moiti¢ de
I’apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d’acides gras saturés et de 35%

d’acides gras insaturés. Elle renferme :

une trés grande variété d’acides gras (150 différents) ;

une proportion ¢levée d’acides gras a chaines courtes, assimilés plus rapidement que
les acides gras a longues chaines ;

une teneur ¢levée en acide oléique ( Cig.1) et palmitique ( Cig ) ;

une teneur moyenne en acide stéarique ( Cig ) ;
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La figure 1 présente un globule gras du lait. La membrane est constituée de phospholipides,
de lipoprotéines, de cérébrosides, de protéines, d’acides nucléiques, d’enzymes et d’oligo-

¢léments (métaux) et d’eau (BYLUND, 1995).

Triglycerides T
Diglycerides
Acicesgras
Sterols
Carotenoides
Vitamines : A, D, E. K

Phospholipides™,
Lipopraoteines

Glycerides
Cérebrosides A /
Protéines > |

Acides nuc eiques

Erzymes \ ,

Metaux \ y

Eau/ Q /

Figure 1: Composition de la matiére grasse du lait (BYLUND, 1995)

Les phospholipides représentent moins de 1% de la matiére grasse, sont plutdt riches en
acides gras insaturés. Le lait de vache est pauvre en acides gras essentiels (acide linoléique
Cis» et acide linolénique C;g3) par rapport au lait de femme (1.6% contre 8.5% en

moyenne) (JEANTET et coll., 2008).

La mati¢re grasse du lait est produite principalement a partir des acides gras volatils
(acides acétique et butyrique). Le premier est formé principalement a partir des glucides
parié¢taux des fourrages (cellulose) et le second a partir des glucides rapidement
fermentescibles (sucre de betterave). Une partie de la mati¢re grasse du lait provient de la
mobilisation des réserves lipidiques de la vache (jusqu'a 60 kg). Sous certaines conditions, des
graisses alimentaires peuvent également contribuer a la formation de la matiére grasse du lait

(STOLL, 2003).
1-2-3-Protéines

Selon JEANTET et coll (2007), le lait de vache contient 3.2 & 3.57 de protéines réparties

en deux fractions distinctes :

Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 807 des protéines totales,

Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 20 % des protéines totales.

La classification des protéines est illustrée dans le tableau 3.

Rapport- gratuitcom @
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A-Caséines

JEAN et DIJON (1993) rapportent que la caséine est un polypeptide complexe, résultat
de la polycondensation de différents aminoacides, dont les principaux sont la leucine, la
proline, I’acide glutamique et la sérine. Le caséinate de calcium, de masse molaire qui peut
atteindre 56000 g mol™, forme une dispersion colloidale dans le lait. Les micelles protéiques
ont un diametre de ’ordre de 0,1 pm (Figure 2).

La caséine native a la composition suivante : protéine 947, calcium 37, phosphore 2.27,

acide citrique 0.57% et magnésium 0.17% (ADRIAN et coll., 2004).

Molécules de K -caséine

Chaines
saillantes

“ Groupe PO,

Noyau hydrophobe

Figure 2: Structure d'une sub-micelle caséique (BYLUND, 1995)
B-Protéines du lactosérum

Les protéines du lactosérum représentent 15 a 28% des protéines du lait de vache et 17%

des matiéres azotées (DEBRY, 2001).

THAPON(2005), définit les protéines du lactosérum comme protéines d'excellente valeur
nutritionnelle, riches en acides aminés soufrés, en lysine et tryptophane. Elles ont de

remarquables propriétés fonctionnelles mais sont sensibles a la dénaturation thermique.
a- L'a-lactalbumine

L'o-lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes
génétiques (A, B, C). Métalloprotéine (elle possede un atome de calcium par mole) du type
globulaire (structure tertiaire quasi sphérique). Elle présente environ 22% des protéines du

sérum (VIGNOLA, 2002).
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b- La p-lactoglobuline

La B-lactoglobuline est la plus importante des protéines du sérum puisqu'elle en représente
environ 55%. Son point isoélectrique est 5.1 la [J-lactoglobuline est une protéine de 162
acides aminés comportant 7 variantes génétiques (A, B, C, D, E, F, G). Lors du chauffage la
fixation d'une molécule de caséine K et d'une B-lactoglobuline se fasse ¢galement par un pont

disulfure (DEBRY, 2001).
c- Le séerum-albumine

Représente environ 7% des protéines du sérum. Elle est constituée de 582 résidus
d'acides aminés. Comptant un seul variant génétique A est identique au sérum albumine

sanguine (VIGNOLA, 2002).
d-Les immunoglobulines

Ce sont des glycoprotéines de haut poids moléculaire responsable de l'immunité.
On distingue trois grandes classes  d'immunoglobulines: IgA, IgG, IgM. Elles sont trés
abondantes dans le colostrum. Les immunoglobulines sont les protéines du lactosérum les
plus sensibles a la dénaturation thermique (THAPON, 2005).
e- Protéoses-peptones

Elles forment la fraction protéique soluble aprés chauffage du lait acidifi¢ a pH 4.6 vers
95°C pendant 20 a 30 minutes. C'est un groupe hétérogeéne issu de la protéolyse par la

plasmine de la caséine B (DEBRY, 2001).

Tableau 3: Classification des protéines (BRUNNER, 1981 cité par POUGHEON, 2001)

NOMS % des protéines Nombre d’AA
CASEINES 75-85
Caséine g 39-46 199
Caséine g« 8-11 207
Caséine [ 25-35 209
Caséine k 8-15 169
Caséine g 3-7
PROTEINES DU LACTOSERUM 15-22
-Lactoglobuline 7-12 162
-Lactalbuming 2-5 123
Sérum-albumine 0.7-1.3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1.9-3.3 -
Protéoses-peptones 24 -
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I-2-4-Lactose

MATHIEU(1999) évoque que le lait contient des glucides essentiellement représentés
par le lactose, son constituant le plus abondant aprés 1’eau. Sa molécule C,HCy, est
constituée d’un résidu galactose uni a un résidu glucose . Le lactose est synthétisé dans les

cellules des acini a partir du glucose sanguin. Celui-ci est en grande partie produit par le foie.

Le lactose est quasiment le seul glucide du lait de vache et représente 99% des glucides
du lait de monogastriques. Sa teneur est trés stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache.
Cette teneur présente de faibles variations dans le sens inverse des variations du taux

butyreux. Le lactose est un sucre spécifique du lait (HODEN et COULON, 1991).

1-2-5-Minéraux

Selon GAUCHERON(2004), le lait contient des quantités importantes de différents
minéraux. Les principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les

cations et phosphate, chlorure et citrate pour les anions (Tableau 4).

Tableau 4 : Composition minérale du lait de vache (JEANTET et coll., 2007)

Eléments minéraux Concentration (mg.kg”)
Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146

Phosphate inorganique 1805-2185

Citrate 1323-2079

Sodium 391-644
Potassium 1212-1681

Chlorure 772-1207

I-2-6-Vitamines

Selon VIGNOLA (2002), les vitamines sont des substances biologiquement indispensables
a la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les
échanges a I’échelle des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les

synthétiser (Tableau 5).

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B et vitamine C) en
quantité constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K) (JEANTET et coll.
2008).
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Tableau 5 : Composition vitaminique moyenne du lait cru (AMIOT et coll., 2002)

Vitamines Teneur moyenne
Vitamines liposolubles
Vitamine A (+caroténes) 40ng/100ml
Vitamine D 2.4ug/100ml
Vitamine E 100pg/100ml
Vitamine K Sug/100ml
Vitamines hydrosolubles
Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B, (thiamine) 45n1g/100ml
Vitamine B, (riboflavine) 175ug/100ml
Vitamine B (pyridoxine) 50pug/100ml
Vitamine B, cyanocobalamine) 0.45ug/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 350pg/100ml
Acide folique 5.5ug/100ml
Vitamine H (biotine) 3.5ug/100ml

1-2-7-Enzymes

POUGHEON(2001) définit les enzymes comme des substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs
dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été répertori¢es dans le
lait dont 20 sont des constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des
globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui élaborent
des enzymes : la distinction entre ¢léments natifs et éléments extérieurs n’est donc pas facile

(Tableau 6).
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Tableau 6 : Caractéristiques des principaux enzymes du lait (VIGNOLA, 2002)

Groupe d’enzyme Classes d’enzymes PH Température Substrats
°O

Hydrolases Estérases
Lipases 8.5 37 Triglycérides
Phosphatase alcaline  9-10 37 Esters phosphoriques
Phosphatase acide 4.0-5.2 37 Esters phosphoriques
Protéases
Lysozyme 7.5 37 Parois cellulaire microbienne
Plasmine 8 37 Caséines

Déshydrogénases ou  Sulfhydrile oxydase 7 37 Protéines, peptides

oxydases Xanthine oxydase 8.3 37 Bases puriques

Oxygénases Lactoperoxydase 6.8 20 Composés réducteurs+H, 0,
Catalase 7 20 H,0,

1-3-Facteurs influencant la composition du lait

Selon COULON (1994) cité par POUGHEON(2001), la composition chimique du lait et ses
caractéristiques technologiques varient sous D’effet d’un grand nombre de facteurs.
Ces principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit a I’animal (facteurs
génétiques, stade de lactation, état sanitaire ...) soit au milieu et a la conduite d’¢levage
(saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été
largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter.

La composition du lait est variable elle dépend bien entendu du génotype de la femelle
laitiere (race, espéce) mais 1’age, la saison, le stade de lactation, 1’alimentation sont des
facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (POUGHEON et

GOURSAUD, 2001).

1-3-1-Variabilité génétique entre individus

D'aprés POUGHEON et GOURSAUD (2001), il existe indéniablement des variabilités de
composition entre les espéces et les races mais les études de comparaison ne sont pas
faciles a mener, car les écarts obtenus lors des contrdles laitiers sont la combinaison des
différences génétiques et des conditions d’¢levage. Généralement les races les plus laitieres
présentent un plus faible taux de matieres grasses et protéiques or le choix d’une race repose

sur un bilan économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance a privilégier les races
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qui produisent un lait de composition ¢levée. Il existe ainsi une variabilité génétique intra-
race ¢levée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progres.
1-3-2-Stade de lactation

Les teneurs du lait en matieéres grasses et protéiques évoluent de fagon inverse a la
quantité de lait produite. Elles sont ¢élevées en début de lactation (période colostrale), elles

2°"° mois de lactation aprés un palier de 15 a 140 jours.

chutent jusqu’a un minimum au
Les taux croissent plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation (POUGHEON et

GOURSAUD, 2001).

1-3-3-Age ou numéro de lactation

Selon POUGHEON et GOURSAUD (2001), on peut considérer que 1’effet de 1’age est tres
faible sur les quatre premicres lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux

butyreux en g/Kg) de 1% et du taux protéique de 0.6 %.
1-3-4-Facteurs alimentaires

L’alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est
importante car elle peut étre modifiée par I’éleveur. Une réduction courte et brutale du
niveau de I’alimentation se traduit par une réduction importante de la quantité de lait
produite et une baisse variable du taux protéique mais la mobilisation des graisses corporelles
entraine une augmentation trés importante du taux butyreux associée a une modification de
la composition en matiére grasse (augmentation de la part des acides gras a chaines longues).
Avec un apport de fourrages a volonté un niveau d’apports azotés conduit a un meilleur taux
azotée avec un accroissement de I’apport non protéique (ANP) et des caséines. L’addition de
matieres grasses dans la ration induit le plus souvent une baisse du TB. Elle est due a une
perturbation des fermentations ruminales, mais elle influence la composition en AG de la

matiere grasse du lait (POUGHEON et GOURSAUD, 2001).
1-3-5-Facteurs climatiques et saisonniers

D'aprés POUGHEON et GOURSAUD (2001), la saison a une influence importante qui se
rajoute aux autres facteurs (alimentation, stade de lactation, age ....) de facon immuable, le
TB passe par un minimum en juin — juillet et par un maximum a la fin de I’automne.
La teneur en protéines passe par deux minimums un a la fin de I’hiver et I’autre au milieu de

I’été¢ et par deux maximums a la mise a I’herbe et a la fin de la période de paturage.
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1-4-Propriétés physico-chimiques du lait

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans I’industrie laitiere sont la
masse volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et 1’acidité

(AMIOT et coll., 2002).

1-4-1-Masse volumique

Selon POINTURIER(2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient
de la masse d’une certaine quantit¢ de ce liquide divisée par son volume. Elle est
habituellement notée p et s’exprime en Kg.m™ dans le systéme métrique. Comme la masse
volumique dépend étroitement de la température, il est nécessaire de préciser a quelle
température (T) elle est déterminée :

r=

(]
5
La masse volumique du lait entier a 20°C et en moyenne de 1030Kg. m>.

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la

masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau on a :

all

drym = I

Comme la masse volumique de I’eau a 4°C est pratiquement égale 4 1000Kg.m™, la densité
du lait a 20°C par rapport a I’eau a 4°C est d’environ 1.030 (d,o4). Il convient de signaler que
le terme anglais «density» préte a confusion puisqu’il désigne la masse volumique et non la

densité (POINTURIER, 2003).
1-4-2-Point de congélation

NEVILLE et JENSEN (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est
légérement inférieur a celui de 1'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le
point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition

d'eau au lait.

Sa valeur moyenne se situe entre - 0.54 et - 0.55°C, celle-ci est également la température

de congélation du sérum sanguin. On constate de légéres fluctuations dues aux saisons, a la

13
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race de la vache, a la région de production. On a par exemple signalé des variations
normales de - 0.530 a - 0.575°C. Le mouillage ¢éléve le point de congélation vers 0°C,
puisque le nombre de molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par litre diminue.
D’une maniere générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition
qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation

(MATHIEU ,1999).
I1-4-3-Point d’ébullition

D’aprés AMIOT et coll. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température
atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la
pression appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit
I’influence de la présence  des solides solubilisés. Il est 1égérement supérieur au point

d’ébullition de I’eau, soit 100.5°C.

I-4-4-Acidité du lait

Selon JEAN et DIJON(1993), I’acidité du lait résulte de 1’acidité naturelle, due a la
caséine, aux groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de
I’acidité développée, due a I’acide lactique formé dans la fermentation lactique.

L’acidité titrable du lait est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium en
présence de phénolphtaléine. Bien que 1’acide lactique ne soit pas le seul acide présent,
I’acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré
Dornic (°D). 1°D =0.1g d’acide lactique par litre de lait.

Un lait cru au ramassage doit avoir une acidit¢ < 21 °D. Un lait dont 1’acidité est

>27 °D coagule au chauffage ; un lait dont 1’acidité est > 70 °D coagule a froid.

14
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I1-5-Qualité organoleptique du lait

VIERLING (2003) rapporte que ’aspect, ’odeur, la saveur, la texture ne peuvent étre

précisés qu’en comparaison avec un lait frais.
I-5-1- La couleur

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux
pigments de caroténe (la vache transforme le B-caroténe en vitamine A qui passe directement

dans le lait (FREDOT, 2005).

REUMONT (2009) explique que dans le lait, deux composants, les lipides sous forme de
globules de matic¢re grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la
lumicre. Ces agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement
qu'ils renvoient, est identique en composition au rayonnement solaire, a savoir une lumicre

blanche.
1-5-2- L’odeur :

Selon VIERLING (2003), I’odeur est caractéristique le lait du fait de la matiére grasse
qu’il contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées a 1’ambiance de la traite, a
I’alimentation (les fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors
une forte odeur), a la conservation (I’acidification du lait a I’aide de 1’acide lactique lui donne

une odeur aigrelette).
1-5-3- La saveur

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifi¢ est fraiche et un peu
piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un golt légerement
différent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée
plus ou moins accentuée. Il en est en parfois de méme du colostrum. L’alimentation des
vaches laitieres a 1’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au lait
des saveurs anormales en particulier un golt amer. La saveur amere peut aussi apparaitre
dans le lait par suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-mammaire

(THIEULIN et VUILLAUME,1967).

15
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I-5-4-La viscosite

RHEOTEST (2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui est
particulicrement affectée par les particules colloides émulsifiées et dissoutes.
La teneur en graisse et en casé¢ine possede l'influence la plus importante sur la viscosité¢ du
lait. La viscosité dépend également de parametres technologiques.
La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation
intime existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le
consommateur. Ainsi, un consommateur d'Europe centrale ¢value de maniére trés positive le
lait concentré a forte consistance (filandreux). Il associe la teneur élevée des composants du

lait a la viscosité élevée.
II-LES LAITS COMMERCIALISES

Le terme “Laits de consommation” désigne les différentes catégories de laits vendus a
I’¢état liquide. Ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés jusqu’a la remise
au consommateur (CNERNA, 1981).

D'aprées VIERLING (1999), les laits de consommation sont des laits destinés a étre

consommeés en 1’état.

L’évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de
distribution a permis I’¢laboration d’une large gamme de lait de consommation qui se
distinguent par leur composition, leur qualit¢ nutritionnelle et organoleptique et leur durée

de conservation (JEANTET et coll. , 2008).

II-1-Lait pasteurisé
HARDING (1995) évoque que la pasteurisation a pour objectif la destruction de toutes
les formes végétatives des micro-organismes pathogenes du lait sans  altérer la qualité

chimique, physique et organoleptique de ce dernier.

Le lait pasteurisé, fabriqué a partir de lait cru ou de lait reconstitué¢, écrémé ou non, est
un lait qui a subi un traitement thermique (pasteurisation) qui détruit plus de 90 % de la flore
(Jusqu’a 98 %) contenue dans le lait (notamment tous les germes pathogénes non sporulés,
tels que les germes de la tuberculose et de la brucellose) (JEAN CHRISTIAN, 2001).

D’apreés JEANTET et coll. (2008), on distingue trois types de traitements :
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Pasteurisation basse (62-65°C/30min) : elle n’est réalisable qu’en batch et est
abandonnée en laiterie.

Pasteurisation haute (71-72°C/15-40s) ou HTST (high temperature short time) : elle
est réservée aux laits de bonne qualité hygiénique. Au plan organoleptique et
nutritionnel, la pasteurisation haute n’a que peu d’effets. Au niveau biochimique, la
phosphatase alcaline est détruite par contre la peroxydase reste active et les taux de
dénaturation des protéines sériques et des vitamines sont faibles. La date limite de
consommation (DLC) des laits ayant subi une pasteurisation haute est 7 jours apres
conditionnement (bouteille en verre ou en carton, polyéthyléne ou aluminium).

Flash pasteurisation (85-90°C/1-2s) : elle est pratiquée sur les laits crus de qualité

moyenne ; la phosphatase et la peroxydase sont détruites.
11-2-Lait stérilisé

LESEUR et MELIK (1999) ont montré que selon le procédé de stérilisation, on
distingue le lait stérilis¢ et le lait stérilis¢ UHT. Ces laits doivent étre stables jusqu’a la date

limite de consommation.

Lait stérilisé : C’est un lait conditionné- stérilisé aprés conditionnement dans un
récipient hermétiquement clos, étanche aux liquides et aux microorganismes par la
chaleur, laquelle doit détruire les enzymes les microorganismes pathogenes.
La stérilisation est réalisée a une température de 100 -120°C pendant une vingtaine
de minutes.

Lait stérilisé UHT : C’est un lait traité par la chaleur , qui doit détruire les enzymes ,
les microorganismes pathogenes , et conditionné ensuite aseptiquement dans un
récipient stérile , hermétiquement clos , étanche aux liquides et aux microorganismes.
Le traitement thermique peut étre soit direct (injection de vapeur d’eau), soit indirect.

I1 est réalisé a 135-150°C pendant 2.5 secondes environ (LESEUR et MELIK, 1999).
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11-3-Lait concentré sucré

Lait concentré c'est le produit provenant de la concentration du lait propre a la
consommation. La concentration du lait peut se faire avec ou sans addition de sucre
(JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE, 2001)

Selon JEANTET et coll. (2008), la stabilité¢ du lait peut étre assurée par réduction de
I’activité de 1’eau ( ay) . On y parvient par ¢limination partielle de 1’eau et ajout de sucre.
Le principe consiste a effectuer une évaporation sous vide afin d’abaisser la température
d’ébullition. L’évaporation s’effectue dans des évaporateurs tubulaires ou a plaques.
L’addition de saccharose assure la conservation du produit sans étape de stérilisation en

limitant le développement des micro-organismes par abaissement de I’ay,.

Leur teneur en eau est de 24% environ, les constituants ont une concentration proche

du triple de celle du lait, la teneur en saccharose atteint plus de 40% (VIERLING, 2003).
II-4-Lait aromatise

VIERLING (1999) rappelle que cette dénomination est réservée aux boissons stérilisées
préparées a I’avance, constituées exclusivement de lait écrémé ou non , sucré ou non ,
additionné des colorants généralement autorisés et de substances aromatiques naturelles qui
peuvent étre renforcées artificiellement : abricot , ananas, fraise, prune, cerise, framboise.
Les laits aromatisés peuvent avoir subi I’addition d’agar-agar, alginates, carraghénanes et
pectines comme stabilisants. Les laits aromatisés sont généralement obtenus par stérilisation

en récipients ou par stérilisation UHT.

Ce sont tous des laits stérilisés auxquels on a ajouté des arOmes autorisés

(notamment cacao, vanille, fraise) (LESEUR et MELIK, 1999).
II-5-Lait fermenté

D'aprés FREDOT (2006), 1a dénomination lait fermenté est réservée au produit laitier
préparé avec des laits écrémés ou non ou des laits concentrés ou en poudre écrémés ou non
sous forme liquide, concentré ou en poudre. Ils pourront étre enrichis avec des constituants
tels que la poudre de lait ou les protéines de lait . Le lait subit alors un traitement
thermique au moins équivalent a la pasteurisation et est ensemencé avec des micro-
organismes caractéristiques de chaque produit. La coagulation des laits fermentés ne doit
pas étre obtenue par d’autres moyens que ceux - qui resultent de l’activité des micro-

organismes qui sont pour la plupart du pro biotique c’est-a-dire bénéfigie'pour la santé.
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Pour BRULE (2004), le lait fermenté le plus consommé dans les pays occidentaux est le
yaourt. De nombreux autres produits sont arrivés sur le marché : laits fermentés pro biotiques,
laits fermentés de longue conservation (pasteurisés, UHT, lyophilisés) et produits « plaisirs »
(a boire, a sucer, pétillants ou glacés).

La dénomination “yaourt” ou “yoghourt” est strictement réservée aux laits dont la
fermentation est obtenue par des bactéries lactiques Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus. Ces bactéries doivent étre ensemencées simultanément et se trouver vivantes
dans le produit fini a raison d’au moins 10 millions de bactéries par gramme et ceci jusqu’a la

date limite de consommation (GERVOSON, 2007).

11-6-Lait en poudre

PFIFFNER (2009) évoque que la production de lait condensé avait débuté dans les
années 1860, celle de lait en poudre commenca plus tardivement (Industrie laitiere).
Les essais de dessiccation de lait entier, demi-écrémé ou écrémé entrepris dans la seconde
moitié du XIX® s. avaient donné des produits insatisfaisants a la réhydratation. C'est au début
du XX®s. que l'on mit au point des procédés aptes a un usage industriel, dont les plus
importants restent aujourd'hui encore I'atomisation et le séchage sur cylindres chauffants, qui

réduisent la teneur en eau du lait de 88% a 2-4% (Tableau 7).

Selon la loi sur les aliments et drogues du Canada, les poudres de lait sont des produits
résultants de I’enlévement partiel de I’eau du lait. On répartit les poudres en trois groupes :
La poudre de lait entier , la poudre de lait partiellement écrémé et la poudre de lait écrémé

(CLAUDE MICHEL et coll., 2002).

Tableau 7: Composition des laits en poudre (% m/m) (FAO, 2010)

Corposants Lait entier  Lait partiellement écrémé Lait écrémé
Matiére grasse laitiere

Minimum 26 >1,5

Maximum <40 <26 1,5

Eau maximum 5 5 5
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Chapitre 2

Les besoins alimentaires de la vache
laitiere
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2.2. L’alimentation de la vache laitiére

La production et la composition du lait varient en fonction des facteurs génétiques et
des facteurs du milieu, en particulier ceux liés a 1’alimentation. Ces derniers sont la plupart du
temps prépondérants, parce que la variabilité génétique des troupeaux est réduite par rapport a
celle des caractéristiques du milieu. Celles-ci interagissent souvent entre elles (Coulon, 1991).
Parmi tous les facteurs du milieu étudiés, 1’éleveur ne peut agir beaucoup plus que sur
I’alimentation pour augmenter la production et les taux de maticres utiles du lait (Journet et

Chilliard, 1985 ; Hoden et al. 1985 ; Sutton, 1989 ; Coulon et Rémond, 1991).

Pour répondre aux objectifs de I’éleveur, qui sont la production d’un veau/vache/an et
assurer une bonne production en quantité et en qualit¢ du lait, il est appelé a suivre un
programme d’alimentation adéquat pour combler les différents besoins de la vache laiti¢re. La
ration ingérée par la vache doit apporter suffisamment d’énergie (UFL), d’azote (PDI), de

minéraux (majeurs et oligo-¢léments), de vitamines et d’eau.

2.2.1. Les besoins nutritifs de la vache laitiére
2.2.1.1. Les besoins d’entretien

Ils correspondent a la consommation des nutriments nécessaires au maintien de la vie
d’un animal ne subissant pas de variation de sa masse corporelles ; ils se traduisent par
I’utilisation d’énergie a I’accomplissement des fonctions de base de I’organisme (respiration,
circulation sanguines, tonicit¢é musculaire...etc.) et par le renouveélement d’une partie des
matériaux constitutifs des tissus animaux (Barret, 1992). Selon Sérieys (1997), les besoins

d’entretien varient essentiellement en fonction du poids de I’animal (tableau 7).

Selon Jarrige, (1988), chez le bovin adulte 2 a 4% des protéines totales sont
renouvelées chaque jour, soit environ 2 a 3kg sur 85kg pour chaque vache. Ce méme auteur
rajoute que le paturage accroit les dépenses d’entretien en raison du coit supplémentaire du
broutage de I’herbe et de 1’augmentation du temps d’ingestion et des déplacements.
L’augmentation totale est d’environ 20% dans le cas d’une herbe de bonne qualité et
abondante, de 30 a 60 % dans le cas d’une herbe agée et rare. Dans le méme sens, Sérieys
(1997) note qu’en stabulation libre, le besoin en UFL doit étre augmenté de 10% pour tenir

compte de I’activité physique plus importante des vaches qui est de 20% environ au paturage.

Jarrige, (1988) rapporte que les besoins en minéraux de la vache a ’entretien ne sont

pas négligeables du fait de leurs fixations importantes au niveau du squelette surtout pour le
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vif et par jour). Pour les autres minéraux (oligo-éléments) et certaines vitamines bien que les
besoins soient moins importants, leurs absences bloquent les voies du fonctionnement de

I’organisme.

Tableau-7 : Besoins d’entretien de la vache laitiére (étable entravée) en fonction

de son poids vif

Poids vif (kg) UFL PDI(g) Ca(g) P(g)
550 4.7 370 33 245
600 5.0 395 36 27
650 5.3 420 39 29.5
700 5.6 445 42 31.5

Source : INRA, 1988.
2.2.1.2. Besoins de croissance et de reconstitution des réserves corporelles
La croissance de la vache laitiere se poursuit pendant plusieurs lactations, elle n’est
importante que chez les primipares, notamment en cas de vélage a 2 ans (environ 60kg par an
soit 200g/j) et chez les multipares la croissance est plus réduite et les besoins correspondants
sont considérablement négligeables (Sérieys, 1997). D’apres Jarrige (1988) les primipares de
2 ans doivent bénéficier d’un apport supplémentaire de 1 UFL et de 120g de PDI environ par

rapport aux primipares de 3ans.

Les réserves corporelles mobilisées par les femelles en lactation pour la couverture des
dépenses énergétiques quand ’apport est inférieur a la dépense doivent étre reconstitués pour

aborder un nouveau cycle de production (Wolter, 1994).

2.2.1.3. Les besoins de gestation
IIs correspondent aux besoins nécessaires a la fixation du ou des feetus, le placenta,
les enveloppes de la paroi utérine et les glandes mammaires. Ils deviennent importants au

cours du dernier tiers de gestation (Jarrige, 1988).

Selon Sérieys (1997) pendant cette période, les dépenses augmentent plus vite que le
poids du feetus du fait que celui-ci s’enrichit en protéines, en graisses et en minéraux au cours
de son développement, elles deviennent sensibles a partir du 7éme mois de gestation (tableau
8), elles augmentent avec le poids du veau a la naissance. Au 9¢éme mois ils représentent

presque la moitié des besoins d’entretien de la vache.
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Tableau-8 : Besoins de gestation de la vache laitiére (au dessus de I’entretien) pour un

veau pesant 40kg a la naissance

Mois de gestations UFL PDI(g) Ca(g) P(g)
7eme 0.9 75 9 3
8 e 1.6 135 16 5
9 “ne 2.6 205 25 8

Source : INRA (1988).

2.2.1.4. Besoins de production laitiere

Ces besoins correspondent a I’ensemble des syntheses et exportations réalisées par la
mamelle pour la production laitiére, ils varient selon la quantité du lait produite et sa
composition en taux butyreux et en taux protéiques (tableau 9). Au début de la lactation, les
besoins maximum sont atteints dés la premiere semaine apres le vélage pour les PDI et le
calcium et apreés 2 a 3 semaines pour les UFL c’est a dire bien avant le pic de production qui

intervient habituellement vers la 5¢éme semaine (Sérieys, 1997).

Les vaches laitieres a haut niveau de production ont des besoins ¢€levés en acides
aminés pour la synthése des protéines du lait, elles ne peuvent couvrir leurs besoins en
protéines uniquement par les acides aminés microbiens et 1’apport des acides aminés

alimentaires est non négligeable (INRA, 2004).

Tableau-9 : Besoins de production (énergie et azote) en fonction du TB et TP

Taux butyreux (g/Kg) Taux protéique (g/Kg) UFL/Kg g de PDI/Kg
30 27 0.38 42
35 29 0.41 45
40 31 0.44 48
45 33 0.48 51
50 35 0.51 54
55 37 57

Source : Sérieys, (1997)

Selon Jarrige (1988), les besoins des vaches laitieres en calcium (Ca) et en phosphore
(P) augment substantiellement a partir du vélage, du fait que ces deux minéraux entrent

amplement dans la composition du lait. Meyer et Denis (1999) ajoutent que si l'apport
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alimentaire en Ca et P est insuffisant, l'animal utilise ses réserves osseuses. Cependant, en cas

de carence grave, la production laitiere diminue (tableau 10).

Tableau- 10: Besoins quotidiens en minéraux de la vache laitiére.

Minéraux
Type de besoins Poids vif (kg)
Ca(g) P(g) Na (g)
200 12 7 4
Entretien stabulation 300
entravée 400 24 17 6
500
600 36 27 8
Gestation (3 dernier mois) +25-50% | +20-50% +25%
Lactation 3,5% 1,7* 0,5*
Ca : calcium ; P : phosphore ; Na : sodium Source : Meyer et Denis (1999).

*besoins par kilogramme de lait.

2.2.2. Alimentation des vaches laitieres au cours de la lactation

Le rationnement alimentaire joue un réle appréciable surtout pour son aspect qualitatif,
il conditionne les proportions des acides gras volatiles (AGV produit lors des fermentations
ruminales) et ¢’est un important régulateur, puisqu’il modifie directement la disponibilité¢ de
chacun de ces précurseurs de la lipogenése mammaire. Ainsi, la matiére grasse est I'un des

constituants dont les teneurs sont les plus variables (Sauvant, 1984 rapporté par Journet et

Chilliard, 1985).

Les besoins des vaches laitieres surtout les hautes productrices varient au cours du
cycle de production en fonction des stades de lactation, ces derniers sont illustrés par une
représentation graphique ; une courbe de lactation qui comporte quatre phases essentielles a
retenir (début, milieu, fin de lactation et la période de tarissement) afin de répondre aux

besoins de I’animal (figure 6).
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Figure-6 : Courbe de lactation (D’aprés Ramaherijaona, 1987 rapporté

par Meyer et Denis 1999).
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Selon Faverdin et al (1987) les variations de production (quantité et composition du
lait), de consommation et de poids vif sont en fonction de 1’age des animaux (primipares,
multipares), de leur niveau de production et de leur stade de lactation, avec une attention

particuliere pour les premiers mois qui constituent une période critique.

2.2.2.1. Début de la lactation

C’est la phase croissante de la lactation, les quantités de lait augmentent d’autant plus
que le niveau de production est éléve (figure 7), ’accroissement entre la production initiale
(PI=moyenne des 4-5 et 6°™ jours) et maximale hebdomadaire (PM) varie d’environ 6kg de
lait pour les faibles productrices (PM=20kg chez les primipares, 25kg chez les multipares) a
plus de 10kg de lait pour les fortes productrices (PM=30kg chez les primipares, 45kg chez les
multipares) (Faverdin et al 1987).

Un déficit énergétique inévitable est observé en début de la lactation, causé par une
tres forte augmentation des besoins nutritifs et la faible capacité d’ingestion de la vache qui ne
progresse que lentement. Cela conduira la vache a la mobilisation de ses réserves corporelles,
qui sont de 15 a 60kg de matieres grasses selon le potentiel des animaux, c’est I’apport
énergétique nécessaire a la production de 150 a 600kg de lait. Concernant les réserves
protéiques mobilisables elles sont beaucoup plus réduites et varient entre 5 et 10kg, selon le
potentiel des animaux, soit I’équivalence pour la production de 100 a 200kg de lait (Hoden et

al, 1988).

Selon Wolter (1994) le recours excessif a 1’aliment concentré, durant cette période
pour éviter le probléme de la sous alimentation, n’est pas une solution car cela peut causer des
risques d’acidose, suite a la diminution de la consommation du fourrage et les modifications
des fermentations digestives. Pour surmonter ce probleme de déficit énergétique en début de
lactation, la vache devrait étre en bon état corporel au vélage et qu’elle soit capable de
mobiliser ses réserves. La ration en début de lactation doit étre constituée de fourrage de bon
qualité (> 40%), d’un apport en aliment concentré (<60%) et un taux de cellulose > 16 a18%
pour assurer une bonne fibrosité de la ration et un bon fonctionnement du rumen pour le

maintien du TB du lait a sa valeur normale.

En début de la lactation, les variations du taux protéique du lait sous I’effet du niveau
des apports énergétiques sont faibles comparativement a celles de la production laiti¢re (le
taux protéique augmente de 0,6 gkg pour 1 kg/j d’augmentation de la production laiticre).

D’aprés Coulon et Rémond (1991), cette augmentation du taux protéique est un peu plus
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importante dans les essais de longues durées (0,8 g/kg

production laiticre).

pour 1 kg/j d’augmentation de la
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Figure-7 : Evolution de la production et de 1a composition du lait, de la capacité
d’ingestion et du poids vif des vaches laitiéres au court de lactation (D’aprés
Faverdin et al, 1987).
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Sérieys (1997) note que la somme des besoins d’entretien, de la gestation et de la
production de la vache laitiére varient dans des proportions considérables de la fin d’une
lactation jusqu’au pic de la lactation suivante et cela selon le niveau de production de ces
animaux (tableau 11). D’aprés Meschy (1992) la mobilisation des réserves minérales osseuses
est un processus physiologique inévitable en début de la lactation, donc il faut profiter leurs

reconstitutions lorsque la capacité d’absorption est plus élevée (fin de la lactation).

Tableau-11 : Evolution des besoins journaliers en UFL, PDI et Calcium de la vache

laitiere de la fin d’une lactation au pic de la lactation suivante.

Vache produisant .
Stade physiologique 6000Kg/an Vache produisant 8000K g/an

UFL PDI Ca UFL PDI Ca
Derniére semaine de lactation 11.7 1160 88 13.6 1390 103
1¥ mois de tarissement 6.6 535 52 6.6 535 52
2°™ mois de tarissement 7.6 605 61 7.6 605 61
1°° semaine apres vélage 17.2 2030 164 21.6 2610 208
2°"° semaine aprés vélage 17.5 2025 156 21.9 2595 198
3" semaine aprés vélage 18.1 2000 152 22.4 2525 190
4°"° semaine aprés vélage 18.0 1960 152 222 2470 190
5" semaine aprés vélage 18.0 1920 150 222 2420 188

Source : Sérieys (1997).

2.2.2.2. Milieu de la lactation

Selon Faverdin et al (1987) au cours de la phase décroissante de la lactation, les
persistances de la production laitiere (entre les semaines 10 et 40) sont plus faibles chez les
multipares que chez les primipares (89,2% par mois contre 93,8%). Durant cette phase, le
bilan énergétique devient largement positif et la satisfaction des besoins azotés est plus facile

a réaliser en raison de leurs moindres dépendances de la capacité d’ingestion (Hoden et al,

1988).

Selon Chilliard et al (1983) cités par Faverdin et al (1987), la reconstitution des
réserves corporelles doit commencer dés le milieu de la lactation. En effet, la reprise d’un
point d’état corporel (soit 30kg de lipides et 40 a 45kg de poids vif) nécessite en milieu de la
lactation au moins 70 jours. Une vache laitiére haute productrice a donc besoin d’au moins 4 a
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5 mois pour reconstituer ses réserves corporelles. De ce fait, la réduction des apports nutritifs

en cette période peut €tre préjudiciable a la santé de I’animal et a la qualité technologique du

lait, notamment, la chute du taux protéique (Hoden et al., 1988).

Pendant cette phase, les besoins de production de lait et ceux de la reconstitution des

réserves corporelles doivent étre satisfaits par un apport d’une ration alimentaire équilibré en

énergie et en azote. Le rythme de distribution du concentré de production doit étre en fonction

de la qualité de la ration de base (tableaul2). D’apreés Hoden et al (1988), seules les rations de

fourrages ayant un rapport PDI/UFL voisin de 100g permettent des niveaux de production

identique pour I’énergie et I’azote.

Tableau-12 : Rythmes de distribution du concentré de production au dessus de la

quantité de lait permise par les UFL de la ration de base selon la valeur

énergétique du concentré et la qualité de la ration de base.

Ration de base

Rythme de distribution du concentré
(Valeur UFL/kg brut du concentré)

Rapport PDI/UFL
lait permis | du concentré (g)
Quahte par les UFL 1)0 0’9 0,8
avant
correction
1. Fourrages offerts a volonté
médiocre 5 105 1 kg/2,2 kg de lait |1 kg/2 kg de lait |1 kg/1,8 kg de lait
moyenne 5al10 115 1 kg/2,4 kg de lait |1 kg/2,2 kg de lait |1 kg/2 kg de lait
bonne 10415 135 1 kg/2,8 kg de lait |1 kg/2,6 kg de lait |1 kg/2,2 kg de lait
excellente 15 145 1 kg/3 kg de lait |1 kg/2,8 kg de lait |1 kg/2,4 kg de lait
2. Fourrages offerts sans refus
Moins de . . .
75 105 1 kg/2,2 kg de lait| 1 kg/2 kg de lait |L kg/1,8 kg de lait
plus de . . .
75 115 1 kg/2,4 kg de lait | 1 kg/2,2 kg de lait| 1 kg/2 kg de lait

(INRA, 1988)
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2.2.2.3.Fin de la lactation

Cette période correspond aux deux derniers mois de la lactation, elle se caractérise par
une chute plus importante de production qui résulte de 1’effet des hormones de gestation. La
progestérone qui a pour role I’inhibition des contractions de I'utérus, empéchant ainsi la
naissance prématurée a aussi un effet inhibiteur sur la lactogénese, en supprimant la formation
des récepteurs a la prolactine, en inhibant la syntheése de la prolactine par la glande pituitaire
et en bloquant la liaison des glucocorticoides avec leurs récepteurs (Martinet et Houdebine,

1993).

Dulphy et Rouel (1988), notent que les vaches en fin de la lactation ont bien une
capacité d’ingestion ¢élevée qui leur permet d’étre largement suralimentées (+2,3 UFL dans les
2 essais) et de reprendre du poids. Selon Walter (2001), Pendant le dernier tiers de la
lactation, si la consommation ou la concentration de la ration en éléments nutritifs ne sont pas
adaptées aux besoins des vaches, les apports excessifs en énergie conduiront a l'engraissement
excessif des vaches dans le dernier tiers de la lactation (figure 8). Cette erreur d'alimentation
ne peut plus étre corrigée pendant la période de tarissement. Cet auteur rajoute qu’en fin de la
lactation, les fourrages peuvent suffire a couvrir les besoins nutritifs des vaches ayant une
grande capacité d'ingestion, de sorte que des apports supplémentaires d'aliments concentrés
sont superflus. C’est en fin de la lactation que 1’éleveur commence a préparer la vache au
tarissement en réduisant les apports alimentaires essentiellement le concentré de production,
donc il est primordial que I'¢leveur connaisse bien la consommation de ses bétes et la valeur

nutritive des aliments qu'il met a leur disposition.

Demarrage Production Tarissement

45
40
35
30
25
20
15
10

Lait, kg/ jour

0 4 g 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Semaines apres velage
1 6500Kg  wem 7500kg 2500kg 9500kg

Figure-8: Les périodes de risque d’engraissement pour des vaches laitiéres.
(D’apres Walter, 2001)
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2.2.2.4. Le tarissement

Le tarissement ou la période seéche est la période pendant laquelle la vache ne produit
pas de lait, il est souvent percu comme une phase de repos physiologique avant la lactation
suivante, il se pratique aux environs de deux mois avant la date de vélage (Sérieys, 1997), il

est obligatoire pour une bonne relance hormonale et la régénération des tissus mammaires.

Selon Wolter (1997), le tarissement (la préparation au vélage, notamment chez les
génisses) est crucial sur le plan alimentaire pour le bon démarrage de la lactation et pour la
prévention des troubles qui entourent le vélage. Il se distingue par des besoins quantitatifs
relativement bas mais aussi par des exigences qualitatives en rapport avec la gestation. Il doit
¢viter les risques de suralimentation qui conduisent aux difficultés de vélage. Afin d’éviter le
probléme de suralimentation en période séche, le méme auteur rapporte les particularités du

rationnement en période de tarissement qui sont :

Le niveau alimentaire il doit étre :
Ajusté : selon 1’¢état d’entretien
Restrictif : séparation des vaches taries
Progressif : 1¥ mois, au régime minimum a base de fourrage
2°™ mois, introduction graduelle de concentrés en moyenne
1kg/VL/j : 3 semaines avant le vélage
2kg/VL/j : 2 semaines avant le vélage
2 a 3kg/VL/j : 1 semaine avant le vélage
La nature de la ration elle doit (&re:
méme fond de cuve : en fourrage et en concentrés

peu acidifiant : <1/2 ensilage en MS (soit 15-18kg/vache/jour)
<1/4 concentré en MS (soit 1 puis 2 et parfois 3kg/vache/jour)

L’alimentation minérale de la vache ne doit pas étre négligée en cette période durant
laquelle on assiste a la croissance maximal du feetus et la reconstitution des réserves osseuses
minérales qui se font essentiellement en cette phase (Meschy, 1992). Un bon apport en

minéraux majeurs (calcium et phosphore) est donc recommandé.
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2.2.3. Abreuvement
L’eau représente généralement la moitié a deux tiers du poids de I’animal, elle
assure de nombreuses fonctions indispensables a la vie, elle se trouve a raison de 70% a

I’intérieur des cellules et de 30% dans le sang (Jarrige, 1988).

La femelle en lactation a des besoins importants en eau, car le lait contient
approximativement 87 % d'eau, si bien qu'une vache consommera quotidiennement environ
quatre fois sa production laitiére. Ainsi, une vache produisant 30 kg de lait a besoin
d'environ

102 litres d'eau par jour (Dubreuil, 2001).

Wolter (1997) note que le besoin en eau des ruminants est assuré par 1’abreuvement
et celle contenu dans les aliments (surtout le fourrage vert), ces besoins varient en fonction
de I’alimentation, de la production, de I’état physiologique et de la température (tableau 13).
En effet, Crapelet (1973) a observé que par temps chaud, les vaches peuvent boire 80% de

plus de leurs besoins par rapport a la température ambiante.

Tableau-13: Besoins en eau d’une vache en fonction de son stade physiologique et

la température du milieu.

En L/VL/j pour une vache de 635Kg de PV
4-5°C 26-27°C
Entretien 27 41 ‘
Soit en moyenne
Gestation 37 58
- ~4-5L/Kg MS
Lactation : 9 L lait/j 45 67
ou
18 L lait/j
27 L lait/; 63 o4 ~3L d’eau/L de lait
ait/)
- 83 120 en plus de I’entretien

(Wolter, 1997)
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Chapitre 111

Facteurs de variation de la production et de la qualité du lait
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3. Facteurs de variation de la qualité et de la production du lait

Les principaux facteurs de variation de la production et de la composition chimique du
lait sont bien connus. Ils sont soit liés a ’animal (facteurs génétiques, stades physiologiques,
I’état sanitaire...) soit liés au milieu dans le quel I’animal vit (saison, alimentation, hygi¢ne,
traite...). Ces facteurs sont trés nombreux et de nombreuses études ont été consacrées a leur
étude. A travers ce chapitre, nous avons résumé les principales tendances relevées par la
bibliographie.

3.1. Facteurs liés a l'animal

Ce sont les facteurs intrinséques, ils sont d'ordre génétique, physiologique (l'age au

premier vélage, le rang de mise bas, stade de lactation, état de gestation...) et sanitaire.

3.1.1. Effet génétique

La performance d’un animal est la résultante de son potentiel génétique (génotype) et
des conditions d’¢levage dans lesquelles il est entretenu (environnement). Ainsi, pour avoir
une production laitiére élevée, il ne suffit pas d’avoir un animal avec un potentiel génétique
¢leve, il faut également lui offrir les conditions d’élevage adéquates pour extérioriser son
potentiel (Boujenane, 2003). Le méme auteur rapporte qu’a I’opposé, si le potentiel génétique
de I’animal est faible, sa performance le sera aussi, méme si les conditions d’élevage sont trés
sophistiquées. Il parait donc que la performance d’un animal est toujours inférieure ou égale a

son potentiel génétique.

Auparavant, Coulon et al (1991) ont cit¢ que la limite supérieure de la teneur en
différents taux dans le lait de vache (TP et TB) est déterminée par son potentiel génétique.
C'est pour cela que 1’on parle des races laitieres, qui se distinguent par le volume et la
composition du lait qu'elles produisent. Ce sont les Frisonnes qui produisent le plus grand
volume de lait; en moyenne 7890 kg par vélage mais c’est chez les vaches les moins
productives que l'on trouve le lait le plus riche en corps gras (5%), alors que les Frisonnes

fournissent un lait qui n'en contient que 3,61%.

La race Normande produisant moins de lait que la Pie-Noire (- 4kg/j), mais ayant des
taux protéiques (+ 2 a + 2,5 %o), butyreux (+ 2 a + 3 %o) et calciques (+ 0,1 %o) nettement
plus élevés, des micelles de caséine plus petites (Froc et al, 1988). Selon Malossini et al
(1996) le lait produit par la Brune est le plus riche en matiére azotée, en calcium et phosphore,

avec des répercussions positives sur les parametres technologiques et en particulier sur la
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Pour une race donnée, il existe une liaison génétique positive assez forte entre les taux
butyreux (TB) et protéique (TP). Une sélection sur des TP élevés et des TB faibles est donc
difficile a mettre en ceuvre (Bonaiti, 1985). Dans le méme contexte, Rossetti et Jarrige (1957)
rapportent que la sélection sur les taux butyreux entraine une amélioration simultanée de la
teneur en protéines, La corrélation négative entre la production de lait et le pourcentage de
matiere grasse rend la sélection des vaches pour la haute production et un haut taux de matiére

grasse tres difficile (Wattiaux, 1998).

Tableau-14 : Résultats du controle laitier par race sur I’ensemble des lactations

Nb de % sur I]?z:lcl;zetigz Production TB TP
lactation | total Jour moyenne /kg | (g/kg) | (g/kg)
Prim Holstein 2068661 72,4 326 7678 40,7 31,5
Montbéliarde 374869 13,1 295 6110 38,8 324
Normande 299942 10,5 302 5410 435 34
Abondance 19382 0,7 287 5001 37,3 32,7
Brune 15992 0,6 320 6470 40,8 33,5
Simmental 14053 0,5 290 5240 40 33,2
Pie rouge des plaines 10945 0,4 300 6296 42 32,4
Tarentaise 7519 0,3 269 4007 35,9 32
Salers 2344 0,1 243 2407 33,2 32,8
Jersiaise 1699 0,1 299 4181 56,4 38,4
Vosgienne 1165 0,04 302 5415 40,1 32,5
Flamande 1136 0,04 302 5415 40,1 32,5
Bleue du Nord 1090 0,04 281 4422 36,8 30,7
Blanc Bleue 709 0,02 286 4693 36,4 30,8
Bretonne Pie noire 163 0,01 261 2803 44 33,3

Source : (INRA, 2003)

Les taux de calcium (Ca) et de phosphore (P) du lait sont des caractéristiques
fortement héritables et bien corrélées avec le taux de caséines (Jenness, 1979). Le lait des
races Jersey et Guernesey est plus riche en Ca et P, d’environ 20 a 25%, et plus pauvre en K,
Na et Cl que le lait des races Frisonne Pie Noir et Holstein (Jarvis et al, 1962). Les teneurs en
Ca et P du lait de vache Normande sont plus élevées que celles du lait de vache Frisonne ou

Pie Rouge de Est (Guéguen et journet, 1961).
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3.1.2. Facteurs physiologiques

3.1.2.1. Effetdel’age au premier vélage

L'age au premier vélage est généralement associ€é au poids corporel et au
développement général lors de la premiere saillie. Comme [’ont montré Craplet et al (1973)
et Charron (1986), 1'age au premier vélage est associé au poids corporel qui doit étre d'environ
60 a 70 % du poids adulte. Le fait de diminuer le poids de la vache laiticre au vélage

entrainerait la diminution de la production laitiére en premiere lactation (Wolter, 1994).

Craplet et al (1973) citent qu’en France, dans une région peu étendue et au sein de la
méme race, les génisses vélent a des ages trés différents. D’autres auteurs (tableau 15) ont
montré la grande variation de 1’dge au premier vélage selon les races, pouvant aller jusqu’a

sept mois (Bougler et Tondu, 1972).

Tableau-15 : Age moyen au 1% vélage selon les races.

Races Age au premier vélage
Montbéliarde, Flamande 2 ans et 8 mois
Frangaise Frisonne Pie Noire 2 ans et 7 mois
Normande, Saler, Pie Rouge d'est 2 ans et 9 mois
Tarentaise, Brune des Alpes 2 ans et 10 mois
Jersiaise 2 ans et 3 mois

Source : Bougler et Tondu (1972).

Ce facteur agit nettement sur le rendement laitier, selon Leliboux (1974) rapporté par
Chikhone (1977). 1l existe un écart entre la production des génisses suivant que leur ler
vélage a eu lieu a 2 ou 3 ans d’age, la production de la premiére lactation est plus faible chez
les génisses trés jeunes que chez les génisses les plus agées. Les génisses qui vélent tot (saillie
a moins d'une année) ont une production nettement inférieure, ce qui se répercutera sur les

lactations suivantes (Soltner, 1989).

3.1.2.2. Effetrang de mise bas

L’age intervient beaucoup dans [’épanouissement de 1’activité sécrétoire de la

mamelle. Chez les vaches convenablement exploitées, la faculté productive s’éleve
progressivement (tableau 16). Le sommet de la production lactée est atteint a la 5

parturition, aux environs de la 8¢ année. Elle régresse au cours des lactations suivantes

(Zelter, 1953). Ces variations de la production avec le. numéro de lactation s'expliquent a la
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fois par la variation corporelle, par 1'augmentation du tissu mammaire durant les premiéres

gestations et ensuite par le vieillissement normal du tissu.

Craplet et Thibier (1973) rapportent que le TB décroit lentement mais régulicrement
des la deuxieéme lactation pour se stabiliser a partir de la cinquieme; alors que le TP reste
assez stable au cours des lactations successives. Selon Agabriel et Coulon (1990), les
primipares ont des taux butyreux supérieurs (+ 0,8 g/kg en moyenne) et des taux protéiques

inférieurs a ceux des multipares (- 0,6 g/kg apres le 4eme mois de lactation).

Tableau-16 : Influence du numéro de lactation sur la quantité et la composition du lait

Produit.
N°de | Nbrde | Quantité de Matiére Composition du lait %o
. lait produite| grasse
lactation | vaches L/lactati L
(L/lactation) | (g/L) ESC MA Caséine | Lactose
1 187 3310 41,1 90,1 33,6 27,3 47,2
2 138 3590 40,6 89,2 33,5 26,6 46,2
3 108 3840 40,3 88,2 32,8 36,3 45,9
4 102 4110 40,2 88,4 33 26,1 45,7
5 75 3930 39 87,2 32,6 25,4 453
6 65 4020 39,1 87,4 33 26,2 44,8
7 44 4260 39,4 86,7 32,5 25,3 44.8

ESC : Extrait sec dégraissé Source : Robinson et al (1973) rapportés par Chikhone (1977).

3.1.2.3. Effet du stade de lactation

Les variations de la production et de la composition chimique du lait sous I’effet du
stade de lactation ont fait I’objet de trés nombreux travaux Agabriel et al (1990) ; Rémond
(1987) et Schultz et al (1990) notent que les teneurs en matiéres grasses et en protéines

évoluent de facon inverse avec la quantité de lait produite (figure 7).

Les auteurs cités ci-dessus rapportent que les teneurs en TP et TB sont maximales au
cours des premiers jours de lactation, minimales durant les 2™ ou 3 ™ mois de lactation, et
s’accroissent ensuite jusqu’a la fin de la lactation. Cette augmentation est due en partie a
I’avancement du stade de gestation, qui diminue la persistance de la production laitiére. Pour

les deux taux, les écarts entre les mois extrémes atteignent 7 g/kg (Rémond, 1987 ; Schultz et
al, 1990).

L’¢évolution de la production laitiére a été pratiquement linéaire en moyenne entre le
1% et le 8 °™ mois de lactation et entre le 2 “™ et 9 ™ mois de lactation (Coulon et Roybin,

1988). Selon Agabriel et al (1990), la persistance mensuelle moyenne sur cette période a été
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de 0,92. Comme c’était observé par Faverdin et al (1987), cette persistance a été supérieure
chez les primipares (0,93 contre 0,91 chez les multipares), mais leur production est inférieure

de 3,3 kg/j au cours de leurs trois premiers mois de lactation.

lait
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50 1 g/kg

. Taux butyreux

—— Lactation 1 ST
--- Lactation 2
s Lactation 3 et +

40 4

35 1

45 T g/kg
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0 S0 100 150 200 250 300 350
jours de lactation

Figure-9 : Evolution de la production et de la composition chimique du lait au coure de la
lactaion apres annulations de I’effet de la saison (107000 lactation de vaches Holstein)

(d’apres Schultz et al., 1990).

Selon Guéguen et journet (1961), la compostion du lait en minéraux a varie avec les
stades de lactation, ils notent qu'apres une diminution brutale pendant les prenies jours suivant
le vélage, les teneurs en Ca et P du lait diminuent légérement jusqu'a la mi lactation, puis
restent stables et augmentent a nouveau en fin de lactation. Les écarts extrémes ne dépassent
pas 15%. En revanche, les teneurs en K et Na subissent des variations importantes et en sens

inverse, de 1,7 a 1,3g/L pour K et de 0,4 a 0,6g/L pour Na.

29



CHAPITRE 11 Facteurs de variation de la qualité et de la production du lait

3.1.2.4. Effetdel’état de gestation

La gestation a un effet marqué sur la baisse de la production laiti¢re, cela est di a la
production de la progestérone par le placenta. Coulon et al (1995) notent que la quantité
journalieére du lait sécrétée continue de diminuer avec l'avancement de la lactation et de la
gestation, dont I'effet commence a se faire sentir a environ vingt semaines apreés la
fécondation. Chupin (1974) rapporte que la production laitiere diminue rapidement chez la
vache gestante, notamment durant les 120 jours qui suivent la saillie fécondante que chez la
vache vide.

D'apres Nebel et McGilliard (1993), I'existence d'une influence négative possible de la
gestation sur la production laitiére, pousse l'éleveur a retarder volontairement le moment de
l'insémination artificielle, prolongeant ainsi la persistance de la lactation, chez les vaches
traites jusqu’au vélage.

3.1.2.5. Effet de l'état sanitaire

La hiérarchie des fréquences de pathologies rencontrées dans les ¢élevages laitiers et
qui sont a I’origine de baisse importante de la production, sont les mammites cliniques (31,7%
des lactations atteintes), la pathologie podale (25,6%), les troubles digestifs (12,3%) et la
rétention placentaire (9,6%) selon Faye et al (1994). Ces derniers rapportent que les troubles
sanitaires ont tendance a augmenter avec le rang de lactation (a2 I’exception notable des

difficultés de vélage) le début de la lactation est la période de la plus grande sensibilité.

Roux (1999) confirme que les mammites viennent en téte de liste des infections dans
les élevages laitiers, la production laitiére du troupeau constitue 1’une des mesures les plus
manifestement affectées par les mammites, selon Taylor (2006) les quantités de lait produites

chutent de maniére significative (jusqu’a 15 - 18 %) dés que les cas de mammite augmentent.

A TI’issue de nombreuses observations effectuées par Carroll et al (1977) rapportés par
Sérieys et al (1987) sur les laits mammiteux, une baisse de la quantité de matiére grasse (de 5
a 9%) est constatée; ils rajoutent que I’infection des mamelles entraine une perturbation de la
glande. Ils constatent aussi une diminution des ¢léments produits par les cellules de
I’épithélium sécrétoire (matiere grasse, cas€ine, lactose) et une augmentation des éléments
provenant du flux sanguin par augmentation de la perméabilité des tissus malades (sels
minéraux, protéines solubles, cellules). Selon Miller (1983) et Sérieys (1989) cités par
Agabriel et al (1993) : les mammites peuvent entrainer des chutes importantes de production

laitiére sans modification du taux protéique.
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Les pertes de production les plus importantes sont causées par les mammites
hivernales (24 kg) et surtout les boiteries survenant a la mise a I’herbe (56 kg), selon Coulon
et al (1989). L’acidose latente est aujourd’hui 1’un des principaux problémes de la nutrition

des ruminants laitiers a fort potentiel (Peyraud et al 2006).

Le parasitisme intestinal di a de nombreux parasites peut coloniser le tube digestif des
bovins. Il entraine rarement des mortalités, mais son impact sur la production laiticre est

certain (Meyer et Denis, 1999).

3.2. Facteursliés a '’environnement

L’environnement dans lequel vit un animal est défini comme étant une combinaison
de tous les facteurs qui influencent I’expression d’un caractére donné. Ces facteurs sont liés a
la conduite d’¢levage (alimentation, abreuvement, mode de traite, tarissement, période de

vélage, hygiéne, confort ...etc.) et la saison (lumicre, température ...etc.).

3.2.1.1. Effetdel'alimentation

Les facteurs alimentaires jouent un role prédominant (Journet et Chilliard, 1985;
Hoden et al, 1985 ; Sutton, 1989 et Coulon et Rémond, 1991), Contrairement a la plupart des
autres facteurs, ils agissent a court terme et peuvent faire varier les taux butyreux et protéique
de manicre indépendante. La production ainsi que la composition chimique du lait peuvent
varier selon la nature d’aliment (fourrage ou concentré), son mode de distribution, son aspect
physique (grossier ou finement haché), son niveau d’apport en 1’azote et en I’énergie...etc.

3.2.1.2. Effet d’apports énergétiques

L’apport énergétique de la ration connait I’effet majeur sur le taux protéique (Sutton,
1989 ; Coulon et Rémond, 1991). Ainsi, selon Jarrige (1988), une variation moyenne des
apports d'une UFL le modifie dans le méme sens d'environ 0,5 g par kg sans avoir d’effet
sensible sur le TB. D'autres auteurs tels Coulon et Rémond (1991), Agabriel et al (1993)
rapportent qu’une augmentation d'apport énergétique se traduit généralement par un

accroissement de la teneur en protéines et de la production laiticre.

Un des facteurs de variation couramment avanc@s pour expliquer les variations
du taux butyreux du lait est la proportion de concentr@d dans la ration (Journet et
Chilliard, 1985 et Sutton, 1989). En effet, I'apport de concentré au paturage entraine une

baisse du taux butyreux et une augmentation du taux protéique du lait de - 0,30 g/kg et + 0,24
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g/kg respectivement pour chaque kg de MS de concentré consommé (Delaby et al, 2003).Une
part importante du concentr@d dans la ration (en moyenne 55 % de la matitre stche
iNngd @9 se traduit des taux butyreux |dtrement inf@&ieur et une production de lait et

taux protdiques devds (Bonyi et al, 2005).

Selon Hauwuy et al (1992) ; ’apport supplémentaire du concentré en alpage a permis
d’augmenter la production laitiere de 1,1 kg/j et le taux protéique de 0,8 g/kg et d’atténuer une
chute de production, liées aux aléas climatiques et/ou aux variations des ressources

fourrageres.

3.2.1.3. Effet des apports azotés

L’augmentation du niveau des apports azotés conduit & une augmentation conjointe de
la production laitiere et de la matieére protéique (Coulon, 1991). Coilliot (1989) rapporte que
l'apport d'urée a des rations pauvres en azote a base de l'ensilage de mais provoque un
accroissement du taux protéique du lait (0,13 g par kg de lait /point de MAT supplémentaire)
et surtout de la quantité de lait sécrétée (1,2 kg/point de MAT supplémentaire).

Hoden, (1987) affirme qu'en début de la lactation chez les vaches recevant a volonté
des ensilages de mais d'excellente qualité, I'amélioration de la nutrition azotée fait augmenter
la production de lait tout en diminuant la mobilisation des réserves lipidiques. Cependant le
taux butyreux ne diminue pas, il a plutdt tendance a s’accroitre, car 1'ingestion de fourrage et
sa proportion dans la ration s'accroissent (tableau 17). D'autres travaux sur la nutrition azotée
ont démontré qu'il est possible d'augmenter le taux protéique du lait sans modifier le taux
butyreux (Hoden et Coulon, 1991).

Tableau-17 : Influence du niveau des apports azotés en début de lactation sur la
production et la composition du lait.

Distribution du fourrage limité A volonté
Niveau d’apport azoté bas haut bas haut
Quantité d’ingérées kg MS
- ensilage de mais 10.5 10.5 11.2 13.4
- aliment concentré 5.5 5.6 4.7 4.8
Apports  PDI 1430 1750 1350 1920
UFL 15.5 15.5 14.3 16.2
Lait (kg) 249 28.0 25.9 29.6
Taux butyreux g %o 40.1 393 41.4 42.6
Taux protéique g %o 32.5 323 323 32.7
Perte de poids vif (kg) -13 -20 -23 -13

Source : Dulphy et Journet (1982) rapportés par Hoden (1987).
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Les vaches laititres de haut niveau ont des besoins sp&ifiques en certains addes
amings (lysine, m@hionine..) quil convient dapporter pour am@iorer | efficadtd
d’utilisation des protéines (PDI) et d’extérioriser leurs potentialités. Dans ce cas, le travail
de Rulquin (1992) sur la nutrition azotée démontre qu’il est possible d’augmenter le taux

protéique (d’environ 1 g/kg) sans modifier le taux butyreux (amélioration du rapport TP/TB).

Hoden et al (1991) notent que le tourteau de Colza représente une bonne source en
acides aminés et notamment en méthionine. L’introduction de ce tourteau dans une ration a
base d’ensilage de mais (fortement déficitaire en maticres azotées fermentescibles) a permis

une légeére augmentation de la production laitiere, le maintien du TP et la réduction du TB.
3.2.1.4. Effet de la sous-alimentation

Un essai réalisé par Coulon et D’Hour, (1994) sur deux lots de vaches afin de montré
I’effet de la sous-alimentation énergétique a montré que le lot dont la ration est réduite de
3Kg de concentré a engendré une diminution significative du taux protéique du lait (de 0,8 a
1,9 g/kg) alors que le taux butyreux n’a pas été affecté. Les sous-alimentations énergétiques
méme de courtes durées, en début de la lactation provoquent une diminution de la production
laitiére et une augmentation du taux butyreux (Meyer et Denis, 1999). Il y a une augmentation
de la proportion d'acides gras a longues chaines aux dépend des acides gras a courtes chaines.
Ceci est di selon Hoden (1987) a une mobilisation des réserves corporelles lipidiques (tableau
18). Les résultats montrent qu'une sous-alimentation azotée sévere entraine une diminution
sensible de la production laitiere, malgré la capacité importante des vaches a économiser leur
azote. Compte tenu d’autres résultats, il apparait intéressant de bien alimenter en azote les

vaches fortes productrices au début de la lactation (Rémond et Journet, 1978).

Tableau-18 : Effet d'une réduction brutale et courte du niveau énergétique la ration sur
la composition du lait.

Decaen —Adda Kellog — Miller
(1970) (1977)
Durée (jours) 0 4" 0 4"
Apports énergétiques (en %
des besoins de production) 100 50 100 30
Lai (kg) 17.0 13.5 23.0 15.1
TB (%) 3.85 4.73 3.89 6.32
MG (g) 650 640 890 950

Source : Mathieu (1985).

Une sous-alimentation prolongée, quelle soit énergétique ou azotée, se traduit par une
baisse de la quantité de lait et de la teneur en matiere azotée, son action sur le TB est variable.
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La sous-alimentation en début de la lactation provoque une forte diminution de la production
laitiére, comme le montre le tableau 19, Cet impact serait deux fois et demi plus important

chez les primipares que chez les multipares. (Broster, 1974).

Tableau-19 : Effet de la sous-alimentation en début de lactation sur la production
laitiére.

Durée de la sous alimentation en début de Diminution de la quantité de lait (kg)

lactation Au début de lactation Lactation totale
12 semaines 136 590
8 semaines 45 181
9 semaines 180 862

Source : Broster (1974).

Cette sous-alimentation en début de lactation, occasionne un déficit énergétique, qui

fait changer 1'allure de la courbe de lactation, le pic de lactation serait hatif mais plus bas de
1 a 3 kg/jour suivi d'une décroissance plus rapide que la normale. Ce déficit provoquerait en
plus divers problémes pathologiques comme les cétoses, les mortalités embryonnaires...

(figure 10 selon Wolter, 1994).
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Figure-10 : Effet du déficit énergétique en début de lactation sur la production laitiére

(Wolter, 1994).
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3.2.1.5. Effet de la nature de la ration de base

La production et la composition du lait varient avec la nature des rations de base
(fourrage conservé et fourrage vert). Par exemple, les vaches nourries a base de foins
produisent moins de lait que celle recevant de l'ensilage d'herbe (19,5 kg/j contre 20,2 kg/ j),
mais leurs laits sont plus riches en matic¢res grasses et en protéines (31,2 g/kg contre 32,2

g/kg) (Coulon et al, 1997).

Bonyi et al (2005), dans un essai de comparaison entre 1’effet de la nature des
fourrages sur la composition du lait, rapportent que 1’utilisation majoritaire des fourrages
tempérés dans I’alimentation des vaches s’est traduit par des taux butyreux plus élevés que
pour les laits des vaches qui sont alimentées le plus souvent avec des fourrages tropicaux.
L’herbe jeune de printemps, qui est riche en sucres solubles, peut occasionner des diminutions

de TB par accroissement du taux sanguin de propionate (Wolter, 1994).

Rémond (1978) note qu’au méme niveau d’apport énergétique, les rations a base de
foins conduisent a des productions laitiéres inférieures, mais a des taux protéiques légeérement
supérieurs a ceux des rations a base d’ensilage d’herbe. Les vaches recevant du ray-grass
maintiennent mieux leurs productions de lait que celles consommant de la luzerne et surtout

du dactyle (Decaen et Ghadaki, 1970).

3.2.1.6. Effet de la nature et de la quantité du concentré distribué

I est important de noter que la liaison entre les apports énergétiques et la composition
du lait en matiéres utiles, peut étre trés variable selon la nature et la modalité des apports du
concentré (Hoden et Coulon, 1991). Selon Colin et al (1993), I’apport supplémentaire de 2,5
kg d’aliment concentré a augmenté la production laitiere de fagon non significative (+ 0,4
kg/VL/j), le taux protéique (+ 0,6 g/L, P < 0,01) et le taux butyreux ont diminués
significativement (-0,8 g/L).

Selon Coulon et al (1989), Ce n’est qu’avec des proportions plus importantes
d’aliments concentrés (40 a 65 %) que le taux butyreux peut diminuer d’une fagon importante
(3 a 10g/kg), en fonction du type d’aliment complémentaire et/ou la nature du fourrage utilisé
(tableau 20). La diminution sera plus sensible avec des céréales qu’avec des co-produits
cellulosiques (sons, pulpes de betteraves). Dans un essai d’alimentation réalisé par Rémond et
Journet (1971), sur des vaches qui recevaient un aliment concentré (80%) et du fourrage a

volonté, le taux butyreux été faible (en moyenne 27 g/L) et la quantité de lait produite a
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diminué d’une fagon anormalement rapide, des résultats similaires ont été trouvés par Flatt

(1969) concernant le taux butyreux (tableau 21).

Tableau-20 : Influence de la proportion d'aliments concentrés associés a deux types
d'aliments sur la production et la composition du lait.

Ration Lait
Auteurs » Concentré | b jiction | Taux de MG | Taux de MA
composition dans la Ko/] (e /kg) (2 /kg)
ration(%) & g/x8 £/K8
Ensilage de 0 12.3 36.0 28.6
Verite (1972) | mais + 18 20.8 40.1 33.6
concentré 29 22.7 374 34.3
Lo de 25 15.9 28.5 302
. 50 18.5 26.1 33.1
Nelson (1968) ;‘r’gcg‘:tre 75 19.7 228 33.9
e 100 19.1 19.8 342
aggloméré

Source : Mathieu (1985).

Tableau-21: Influence de la proportion d'aliments concentrés sur la production laitiére
et le taux butyreux.

Aliment concentré dans la ration (%) 40 60 80
Acide gras volatil dans la ration (%)

Acide acétique (2) 65.8 59.8 53.6
Acide propionique (3) 20.4 259 30.6
Acide butyrique (4) 10.5 10.2 10.7
Production laitiére (kg/j) 20.4 20.9 18.1
Taux butyreux (g/J) 35 30 27

Source : Flatt (1969).

Une expérience plus récente est réalisée par Agabriel et al (1997), ils ont testé 1’effet
de trois types de concentrés (GW : concentré du blé broy¢ distribué en deux repas par jour, 1
h avant la distribution de I’ensilage, RW : concentré du blé aplati, distribué en trois repas par
jour, 2 h apres la distribution d’ensilage et PHM : concentré d’un mélange de pulpes de
betteraves (40 %), de coques de soja (40 %) et de mais (20 %) distribué¢ dans les mémes
conditions que le traitement RW). Le résultat de cet essai montre que les animaux du
traitement PHM ont produit 2 kg/j de lait de plus que ceux des autres traitements (p < 0,01), le
lait est plus riche en matieres grasses (+ 2 g/kg, p < 0,01) et moins riche en protéines (- 1,7
g/kg, p < 0,01). Ces résultats sont a mettre en relation avec le taux du pH et une proportion

d’acide acétique dans le jus du rumen supérieure avec le traitement PHM.

Avec des niveaux d'apport de concentré inférieur a 5 kg par vache par jour, les effets
de la nature du concentré sur les performances sont modérés et variables. Lors d'une
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comparaison entre des concentrés (3,5 kg MS) a base de blé (75 % amidon rapidement
fermentescible) ou de pulpes et son de blé (80 % parois végétales rapidement
fermentescibles), Delaby et Peyraud (1994) n'ont mis en évidence que des effets ténus sur la
production de lait et le taux protéique (- 0,5 kg et +0,6 g/kg respectivement avec le bl¢) sans
modification du taux butyreux. Par rapport a un concentré a base de pulpes et son, 1'utilisation
de coques de soja (87 % parois végétales lentement fermentescibles) accroit le taux butyreux

de 1,0 g/kg, mais sans modifier la production du lait et le taux protéique.

3.2.1.7. Effet du rapport fourrages/concentrés

Le rapport fourrage concentré (F/C) a un effet considérable sur la composition du lait,
I’amplitude de variation du TB sous ’influence du rapport (F/C) peut atteindre 20g/kg soit
3 a 4 fois plus que le TP qui varie généralement en sens inverse. En effet, jusqu'a 40 %
d'aliments concentrés le TB varie peu, si les fourrages ne sont pas broyés trop finement. Entre
40 et 65%, le TB diminue mais avec une amplitude tres variable selon ’essai; mais au-dela
de 65 %, il peut atteindre des valeurs trés faibles inférieures a 20g/kg. Ce phénomene peut-
étre attribué¢ a la dilution de la matiére grasse du lait occasionné par une hausse de la

production laitiére permise par les hauts niveaux d’apports énergétiques (Hoden, 1987).

Selon Coulon et Rémond (1991), cette baisse du TB est due a la diminution
progressive de l'efficacité des apports, ayant pour cause un accroissement de plus en plus
faible de la quantité d'énergie réellement mise a la disposition des animaux, au fur et a mesure
que l'apport du concentré s'accroit. En effet, une part trés importante de 1'énergie est déposée
dans l'organisme de I'animal sous forme de lipides (engraissement), ce qui conduit a la
diminution de la disponibilité mammaire en acides gras non estérifiés, source des acides gras

long du lait.

Wolter (1994) note que pour que la teneur en TB se maintienne a une valeur normale,
la part de fourrage (foin, paille, ensilage...) dans la ration totale doit étre supérieure a 40% et

le taux de cellulose brut de la ration doit étre supérieur a 17%.

3.2.1.8. Effet des apports en matieres grasses

L'apport de matieres grasses dans la ration alimentaire de la vache laitiere engendre
une variation de la production et de la composition du lait. Selon Jarrige (1988), 1'addition de
Suif de graines oléagineuses a raison de 2 a 5 % dansla ration totale, aux rations pauvres en

MG (2 a 3 %), tels que I'ensilage de I'herbe ou le foin, peut ameliorer, le TB de 1 a 2 g par kg
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de lait. La supplémentation en lipides des rations entraine presque toujours une diminution du
taux protéique, méme lorsqu’ils sont protégés ; celle-ci est cependant moins marquée en début
qu’en milieu de la lactation (Doreau et Chilliard, 1991). Avec différents types de lipides
protégés, le taux protéique diminue en moyenne de 1,3 g/kg pour un taux d’incorporation

moyen de 740 g/j (Chilliard et al 1992, analyse de 65 essais).

L’addition de lipides dans la ration se traduit presque toujours par une diminution de la
teneur en acides gras a chaine courte et moyenne, et une augmentation de la teneur en acides
gras a longue chaine dans le lait (Doreau et Chilliard, 1992), ceci est dii :

- A la fréquente augmentation relative a 1’acide propionique dans le mélange des
acides gras volatils produits dans le rumen, aux dépens des acides acétique et/ou butyrique qui
sont des précurseurs des matieres grasses du lait (Bauchart et al 1985).

- A Tinhibition de la synthése des acides gras courts et surtout moyens dans la

mamelle par les acides gras longs (Chilliard et al 1981).

Chilliard et al (1993) notent que 1’addition de graisses encapsulées ou de savons de
calcium réduisent le taux protéique de 1,8 et 1,2 g/kg, respectivement, alors que les huiles
encapsulées ne le modifient pas. Selon Chilliard et al (2001), I’incorporation de graisses
encapsulées ou de savons de calcium accroit la production laitiere d’environ 1 kg/jour, alors
que celles d’huiles encapsulées ne la modifie pas (tableau 22). L'apport de savons de calcium
d'acides gras d'huile de palme dans l'alimentation peut conduire a I’amélioration de la
persistance du pic de lactation et de la fertilit¢ des Vaches Laiti¢res de Hautes Productions
(Taylor, 1994).

Tableau-22 : Effet du supplément lipidique sur la production et composition du
lait de vache (effet exprimait par différence avec lot témoin).

Nombre de | Quantité de | Production TP TB
Lipides alimentaires lot lipides Laitiére @ke) | (2/keg)
supplémenté | alimentaires Kg/J 8ike 8K
Matiere grasse animal MGA 22 688 +0.5 -0.6%** -1.4
MGA en capsulées 26 941 +1.0%* -1.8%% | +4.0%*
Acide gras sature 10 644 +1.7%%* -0.6* +0.5
savons de Ca d’huile de plume 29 598 +0.9%* -1.2%% 1 +0.4
huiles végétales 8 573 -0.6 -0.9 -2.8%
graines oléagineuses 34 538 +0.3 -0.4%*% | -0.9%
Huiles végétales en capsulées 26 693 0.0 -0.8 | +6.4**
Huiles marines 27 305 +0.2 -1.2%% 1 9.6%*
* ou ** écart significativement différent (p< 0.05 ou p< 0.01). Source : Chilliard et al (2001).
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3.2.1.10. Effet de la rentrée a I’étable

La rentrée a 1’étable a 1’automne s’accompagne trés généralement, chez la vache
laitiere en lactation d’une diminution importante de la quantité de lait produite et de son taux

protéique (Coulon et al 1986).

En revanche, la rentrée a 1’étable s’est accompagnée d’une légeére augmentation de la
production laitiere dans une étude réalisée par Coulon et al (1987) sur des vaches habituées a
un régime hivernal avant la rentrée a 1’étable, ils rapportent que le changement
d’environnement a la rentrée a 1’étable ne semble donc pas étre le facteur responsable de la
baisse de production. Il semble, cependant, que cette baisse couramment observée a cette

période soit principalement due au changement de régime alimentaire.

Selon Coulon et al (1987), un apport supplémentaire important de concentré a la
rentrée a permis de limiter la diminution de production laitiére, cet effet ne s’est pas maintenu
au-dela de la période d’apport supplémentaire, contrairement aux observations antérieures

(Coulon et al, 1986).
3.2.1.11. Effet d’apport en autres aliments

Certains aliments complémentaires (pulpes de betteraves, son, betterave et
lactosérum... etc.), utilisés en tant qu'aliments concentrés ou en association avec les fourrages
de base, ont dans la plupart des cas, un effet favorable sur la composition du lait (Jarrige,
1988).

Des betteraves fourrageres enticres ont été distribuées (20 kg/j) en complément d’une
ration mixte d’ensilages de mais et de trefle violet afin de mettre en évidence leurs effets sur
les performances des vaches laitiéres. Cette association a permis d’améliorer les productions
de lait (+ 2 kg/j) et de maticres utiles (+ 100 g/j maticres grasses, + 60 g/j matieres protéiques)
ainsi que la composition du lait (taux butyreux : + 2 g/kg, taux protéique: + 1 g/kg). Ces effets
positifs sont probablement a attribuer aux modifications d’orientations fermentaires dans le
rumen concernant le taux butyreux et au meilleur niveau d’apport énergétique pour la
synthése des protéines (Hoden et al., 1988).

Hoden et al (1985) rapportent qu'avec des rations a base d’ensilage de mais, le
remplacement d'une partie importante de ce fourrage par des pulpes entraine une diminution
du taux butyreux. Journet et al (1975) cités par Hoden et Journet (1978) notent que
l'introduction de la pulpe séche dans la ration riche en concentré, permettra de maintenir un

taux butyreux normal ou de limiter fortement sa diminution, la digestion des pulpes dans le
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rumen donne lieu a des acides acétiques, précurseurs des acides gras a chalne courte et
moyenne du lait.

L’apport de betteraves ou de mélasse de betteraves ou de lactosérum se traduira par
une augmentation d’autant plus sensible du taux butyreux que celui-ci est faible (Hoden et al
1985). Elle sera pratiquement nulle avec les rations a base d’ensilage de mais (sauf avec du
lactosérum), mais pourra atteindre de 3 a 5 g/kg de lait avec certains régimes (graminées ou
légumineuses) surtout si la proportion d’aliments concentrés est élevée. Cet effet est a relier a
une production accrue d’acide butyrique et au pouvoir tampon élevé résultant des sucres
(saccharose, lactose) arrivant dans le rumen.

Les pulpes de betteraves et les dréches de brasserie considérés comme aliments
concentrés auront des effets variables sur le taux butyreux, selon les types de rations
(ensilages de mais, ensilages d’herbe et foins) et la proportion d’aliments concentrés, mais
leurs tendances générales seront de faire baisser le taux butyreux (0,5 a 3 g/kg) (Hoden et al
1985).
3.2.1.12. Effet de I'aspect physique des aliments

Des traitements technologiques (le broyage et l'agglomération des aliments
complémentaires) réduisant les aliments en trop fines particules, entrainent des chutes du taux

butyreux pouvant le faire varier de 3 a 10 g par kg de lait (Jarrige, 1988).

La réduction des aliments en particules de plus en plus fines se traduit par une
diminution du taux butyreux, comme dans le cas des régimes riches en aliments concentrés
(Journet et Hoden, 1973, Grant et al., 1990) (tableau 23). Ceci peut se produire avec des
ensilages finement hachés, voire broyés, surtout s’ils sont associés a une forte

complémentation et a des aliments concentrés broyés et agglomérés.

En vue de préserver 1’état de santé de I’animal, il sera nécessaire, dans certains cas,
d’apporter une petite quantité (1 a 2 kg) de fourrage long tel que du foin. La possibilité¢ de
maitriser le taux butyreux a partir d’un critére simple et synthétique de la fibrosité de la ration,
n’est malheureusement pas encore disponible (Sauvant et al 1990), méme si le taux butyreux
diminue assez souvent en dessous de 18 % de cellulose brute dans la ration totale (Hoden et

Coulon, 1991).
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Tableau-23 : Effets de la finesse de hachage d’une ration(55% de foin de luzerne-45%
de concentré) sur les performances des vaches laitiéres(d’aprés Grant et al 1990).

Hachage fin grosser
Lait (Kg/j) 28,3 28
Taux butyreux (g/ Kg) Taux 29 37
prot@icque (g//K g) Quantitds 30 31
ingd e (KgMY j) 23 224

En effet, il est connu depuis longtemps (années 40), que des rations riches en aliments
concentrés ou en lipides insaturés apportés par les aliments concentrés ou le fourrage (herbe
verte), ou des rations contenant des aliments, dont les particules sont de petite taille peuvent
causer des chutes importantes du taux butyreux (- 10 g/kg voire - 30 g/kg). Ces baisses
appelées «low-fat milk syndrome» dans les pays de langue anglaise ont fait 1’objet de
nombreuses revues dans ces pays (Bauman et Griinari, 2001, 2003 ; Davis et Brown, 1970 et

Van Soest, 1963) rapportés par Rulquin et al (2007).

3.2.1.13. Effet d’apport d’additifs alimentaires

Les additifs alimentaires tels que la choline ou la méthionine permettent de restaurer
un TB initialement faible ou le monopropyléne glycol qui diminue la synthése des maticres
grasses, peuvent également influencer la teneur en matiére grasse du lait (Rémond et Journet

1987).

D’aprés Hoden et Coulon (1991), le monopropyléne glycol (MPG), utilis¢ dans

certains cas pour prévenir ou traiter les cétoses, en quantité ¢levée peut faire diminuer la
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synthése de matieres grasses et améliorer celle des protéines. Cette action doit étre attribuée a
des modifications (accroissements de 1’acide propionique dans le rumen et de 1’acide lactique
dans I’organisme) qui concourent a une formation importante de glucose métabolisé
relativement lentement (Rémond, 1984). Cet additif mélangé a la ration ne présente pas
d’inconvénient particulier (appétibilité, état sanitaire) en dehors de I’'importance de son coft

actuel qui ne permet pas de généraliser son utilisation.

3.2.1.15. Effet de la carence de la ration en minéraux et en vitamines

Le métabolisme minéral des vaches laitiéres est accéléré par rapport aux autres bovins,
da a la composition minérale du lait qui peut entrainer de fortes exportations (Meyer et Denis,
1999). Si l'apport alimentaire en Ca et P est insuffisant, 'animal utilise ses réserves osseuses.

Cependant, en cas de carence grave, la production laitiére diminue.

Jarrige (1988) cite qu’un manque ou un exces d'un ¢lément minéral entraine une baisse
de consommation d'aliments et par la suite une diminution de productions. L'exceés ou un
apport dépassant les quantités recommandées peut étre toxique provoquant des maladies

métaboliques.

Selon Wolter (1988), les vitamines, bien qu’elles interviennent a faibles doses, jouent
un role essentiel pour répondre aux exigences de santé, de fécondité et de productivité des
vaches laitiéres. La carence en vitamines peut avoir un effet indirect sur la production laitiere,
car selon Jarrige (1988), une baisse d'appétit et un retard de croissance sont observés chez les
animaux en carences de vitamine A. La carence en vitamine E chez la vache laitiére se
manifeste par une sensibilit¢ du lait et du beurre au rancissement conférant des flaveurs

désagréables "de métal"," d'oxydé " ou franchement de rance.

Les vitamines A, E et D sont des vitamines liposolubles, elles sont trés importantes
pour une bonne production de lait. En cas de carence en ces vitamines, 1'éleveur peut y

remédier par des apports alimentaires qui les contiennent (Meyer et Denis, 1999).

3.2.1.16. Effet de I’'abreuvement

L’animal perd son eau corporelle par plusieurs voies, les urines, les feces, la
respiration, la transpiration et la production lactée qui demeure la voie majeure pour les

vaches laitiéres (Holter, 1992).

La consommation d'eau est aussi en fonction de la ration ingérée et les conditions

climatiques (tableau 24). Pour Meyer et al (1999), les quantités d'eau absorbées peuvent étre
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différentes, elles sont souvent exprimées par rapport au kilo de matiéres seches ingérées. Elles
varient dans les limites allant de 2 a 5 litres par kilo de MS.

Tableau-24: Quantités d'eau consommeées en fonction de la ration de base, en litres par
kilo de matiéres seches ingérées.

Nature de Ia Vache faible ou moyenne productrice Vache forte productrice

ration SalAson Saison chaude Saison fraiche Saison
fraiche chaude

Fourrage sec 4,0 5,5 4,0 5,2

Ensilage de

céréales 2,5 32 3,0 3.5

fourrageres

Graminées jeunes

(teneur en eau 1,5 2,2 1,5 2,0

85%)

Source: Meyer et Denis (1999).

La consommation alimentaire peut-&tre fortement influencée par les apports d'eau, une
restriction de 40 % de besoins en eau diminue l'ingestion de 24 % et la production laitiere de

16 % (Wolter, 1994).

Meyer et Denis (1999) rapportent que la saison a aussi un grand impact sur la
consommation d'eau chez les vaches laitieres. La quantité d'eau consommée augmente avec la
production laitiere et la température du milieu. Elle est modérée quand les températures sont

inférieures a 20°C, puis augmente pour des températures supérieures a 20°C.

3.2.2. Effet de la saison

Les effets inéluctables de la saison sur la variation de la production et la composition
du lait sont ¢étudiés par de nombreux auteurs (Peters et al, 1981 ; Tucker, 1985 ; Bocquier,
1985 ; Stanisiewski et al, 1985 et Phillips et Schofield, 1989) rapportés par Coulon et al
(1991). La saison agit essentiellement par I’intermédiaire de la durée du jour. La plupart des
travaux ont, en effet, montré qu’une durée d’éclairement expérimentale longue (15 a 16 h par
jour), augmentait la production laitiére et diminuait parfois la richesse du lait en matiéres
utiles.

Ces accroissements de production laitiére sont associés a une augmentation des
quantités ingérées (de ’ordre de 1 a 1,5 kg MS/j) selon Peters et al (1981) et Phillips et
Schofield (1989). Par ailleurs, la modification des équilibres hormonaux (augmentation de la
prolactinémie notamment) pourrait entrainer une dilution des maticres secrétées et donc une

diminution des taux butyreux et protéiques (Bocquier 1985, Tucker 1985).
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Dans le méme sens, Decaen et Journet (1966) notent que la durée du jour est, sans
doute, le critére du milieu dont I’évolution est la plus répétable et surtout les minimas des
teneurs du lait en matic¢res grasses et en maticres azotées ont lieu toujours a la méme date,
c’est-a-dire au solstice d’été quand la durée du jour cesse de croitre puis quand ceux-la

commencent a diminuer.

I est difficile d’isoler I’effet de la saison de celui du stade de lactation (Jarrige et
Journet 1959 ; Lampo et al 1966 ; Spike et Freeman 1967). Ces auteurs ont noté que le lait au
cours de la saison a différé selon que les animaux étaient en début (3 premiers mois, 4454
données mensuelles, milieu 4 a 7°"° mois, 5408 données) ou en fin de lactation (au 10°™°
mois, 3826 données). Pour Agabriel et al (1990), le mois d’aolt apparait trés défavorable
pour les vaches en début de la lactation (- 5,9 kg/j de lait et - 2,0 g/kg de taux butyreux par

rapport aux mois de mai a juillet).

Ces auteurs rajoutent qu’au stade de lactation constant, les taux protéiques les plus
faibles sont observés du mois de février au mois de juillet, mais les productions laitiéres sont
les plus élevées a cette période. Les écarts entre les mois extrémes sont d’autre part plus

importants pour les animaux en fin de lactation que pour ceux en début de lactation.

Agabriel et al (1990) rajoutent, malgré 1’effet défavorable de la saison sur les taux de
matieres utiles en fin d’hiver et au printemps. Cette période reste, cependant, celle ou la
production de matieres utiles est la plus élevée, supérieure d’environ 10 % aux quantités
produites a I’automne.

3.2.3. Effet du climat

La température, les radiations solaires, 'humidité relative, le vent..., sont les facteurs
climatiques qui agissent par leurs interactions considérables sur les performances de I'¢levage.
L’unanimité d’un ensemble d’auteurs sur I’effet des températures et particulierement les plus
fortes, sur la production et la composition du lait a été démontrée par leurs nombreux travaux.
L’augmentation de la température ambiante (lorsqu’elle se maintient dans la zone de confort
thermique des vaches) pourrait avoir un effet propre favorable a la production laitiere et
défavorable a la richesse du lait, qui s’ajouterait a I’effet de la photopériode (Bocquier, 1985)
rapport (Agabriel et al., 1990).

Deux essais ont été menés sur des vaches laitieres Frisonne-Holstein pour étudier
I’effet du stress thermique sur la production, la composition du lait et sur I’ingestion de la
matic¢re seche sous un climat méditerranéen. Ces essais ont été réalisés en deux périodes qui

différent seulement par leurs valeurs d’index température-humidité (THI) qui sont de 68 =+
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3,75 et 78 + 3,23 pour le printemps et 1’été, respectivement. Le THI journalier est
négativement corrélé a la production laitiére (r = —0,76) et a ’ingestion (r = —0,24). Lorsque la
valeur THI est passée de 68 a 78, la production laitiere a diminué de 21 % et la matiere seche

ingérée de 9,6 % (Bouraoui2002).

Ce méme auteur rajoute que| pour chaque |unité d’augmentation du THI au dela de

69 %, la production laiticre chute de 0,41 kg par vache par jour. Les teneurs du lait en
matic¢res grasses (3,24 et 3,58 %) et en protéines (2,88 et 2,96 %) étaient plus faibles
(P <0,05) pendant la période estivale.

Le lait de vache des pays tempérés produit en milieu chaud contient moins de matiéres
grasses, de maticres azotées et de lactose. La thermo-tolérance des animaux varie en sens
inverse de leur production, les animaux moins productifs sont les plus résistants a la chaleur

(Meyer et Denis, 1999).

La température idéale pour la production laitiere oscille autour de 10 °C. A des
températures de 20 a 30 °C, la production laitiére diminue respectivement de 5% et 25%,
l'ensoleillement a pour effet I’augmentation de la température ambiante d'une marge de 20 °C,

cela incommode d'autant les animaux et leur production diminue (Dubreuil, 2000).

Un animal exposé¢ au froid regle sa thermorésistante en consommant davantage
d’aliment disponible, sinon, il utilise les nutriments au détriment de la production de lait,
voire en épuisant dans ses réserves corporelles, de ce fait, la production laitiere diminue avec
la diminution de la température tandis que les taux butyreux et protéiques augmentent

(Charron, 1988).

3.2.4. Effet du tarissement

Le tarissement autrement dit la période séche désigne la régression finale de la
lactation, qu’elle soit naturelle ou provoquée, c’est la période de repos physiologique allant de
I’arrét de la traite jusqu’au vélage. Son raccourcissement ou son omission a des effets
considérables sur la qualité et la quantité du lait produit. La durée du tarissement doit étre
d'environ deux mois. En dessous de 40 jours, la future lactation est diminuée. Au-dela de 100
jours, lI'improductivité de la vache constitue un handicap économique (Bazin, 1985).

Rémond et al (1997) rapportent que la réduction de la durée de la période seche a
partir de la durée de 6 a 8 semaines diminue d'environ 10%, la quantité de lait sécrétée au
cours de la lactation suivante pour une période seéche de 1 mois et d'un peu plus de 20%

lorsque la période seéche est omise. Swanon (1965) et Smith et al, (1967), cités par Rémond et
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al (1997) ajoutent que l'omission compléte de la période séche entraine une diminution de la
quantité produite au cours de la lactation ultérieure comprise entre 18% et 29%. (tableaux 25

et 26).

Tableau-25 : Conséquences du non-tarissement sur les quantités du lait produites
(Kérouanton, 1995; Désigné, 1996).

Noc(ienssigzzt::ns Gain (kg) sur lactation n | Perte (kg) sur lactation n + 1 Iz:(l;l)n
1-2 + 700 -1525 - 825

2 -3 etplus + 570 -1342 -772
Troupeau - type + 609 -1397 - 788
Troupeau avec 30% des multipares en2° lactation et 70% en 3°lactation et plus. Source : Sérieys (1997).

Tableau-26 : Conséquences d'un tarissement court sur les quantités de lait produites
(Kérouanton, 1995; Désigné, 1996).

N° des lactations . . . Bilan
+
considérées Gain (kg) sur lactation n | Perte (kg) sur lactationn + 1 (kg)
1-2 + 458 -610 -152
2 -3 etplus + 396 -763 -427
Troupeau - type + 373 =717 - 344
Troupeau avec 30% des multipares en2° lactation et 70% en 3°lactation et plus. Source : Sérieys (1997).

La durée du tarissement modifie considérablement la composition du lait. Sérieys
(1997) note que le non-tarissement ou le tarissement court (moins de 40 jours) entrainent une

amélioration du taux protéique particulicrement sur les deux premieres lactations (tableau 27).

Ce méme auteur explique qu’outre l'effet de moindre dilution, I'amélioration du TP,
correspond aussi a un métabolisme mammaire plus efficace pour la synthése des protéines du
lait associ¢ a une balance en énergie plus équilibrée au début de lactation suite a un

tarissement raccourci.
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Tableau-27 : Conséquences du non tarissement ou d'un tarissement court sur le TP
moyen du lait produit au cours de deux lactations successives
(Kérouanton, 1995 ; Désigné, 1996).

Gain (g/kg) sur lactation Gain (g/kg) sur lactation Bilan
n n+1 (kg)
Nom - Tarissement
Lactation 1 —2 +0,8 +0,3 +3,8
Lactation 2 —3 et plus +0,6 +1,1 +1,7
Troupeau — type +0,6 + 1,6 +23
Tarissement court
Lactation 1 —2 +0,3 +1,9 +2,2
Lactation 2 —3 et plus +0,3 +0,6 +0,9
Troupeau — type +0,3 +1,0 +1,3
Troupeau avec 30% des multipares en2° lactation Et 70% en 3°lactation et plus. Source : Sérieys (1997).

Le non tarissement ou un tarissement cout (- 40j) entrainent une amélioration du taux
butyreux, particulierement sur les 2 premicres lactations (tableau 28). D'apres Sérieys (1997),
le lait supplémentaire produit a la fin de lactation riche en maticres grasses : le TB augmente
de 10 points au court des 9 derni¢res semaines précédant le vélage (Rémond et al, 1992).

Tableau-28 : Conséquences du non tarissement ou d'un tarissement court sur le TB

moyen du lait produit au cours de deux lactations successives
(Kérouanton, 1995 ; Désigné, 1996).

Gain (g/kg) sur lactation | Gain (g/kg) sur lactation Bilan
n n+1 (kg)
Nom - Tarissement
Lactation 1 —2 +0,7 +2,9 +3,6
Lactation 2 —3 et plus +0,4 +0,4 +0,8
Troupeau — type +0,5 +1,2 +1,6
Tarissement court
Lactation 1 —2 +0,5 +1,2 +1,7
Lactation 2 —3 et plus +0,2 +0,9 + 1,1
Troupeau — type* +0,3 +1,0 +1,3
*Troupeau avec 30% des multipares en 2°™ lactation Et 70% en 3°™ lactation et plus Source : Sérieys (1997).

3.2.5. Effet du mois vélage

Les effets conjoints de la saison et du stade physiologique des animaux conduisent a
des évolutions de la production et de la composition du lait trés différentes, selon la période
de vélage : comme cela est couramment observé en France et dans d’autres pays (Blanchard et

al, 1966 ; Lampo et al, 1966 ; Miller et al, 1969 et Coulon et al, 1988).
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CHAPITRE 11 Facteurs de variation de la qualité et de la production du lait

Selon Auriol (1955), I’action du mois de vélage se faisait surtout sentir sur la
persistance et également sur la durée de lactation (tableau 29). En effet, les vaches vélant en
octobre a décembre voient leur production remonter lors de la mise a I’herbe (les lactations
sont trés persistantes et relativement plus longues). Celles qui vélent en janvier a mars
n’atteignent qu’assez rarement la production maximum journaliére qu’elles pourraient donner
(la persistance ayant diminué¢ légérement, ainsi que la durée moyenne des lactations). Quant
aux vaches vélant en mai- juin, leurs productions laitiéres minimum sont caractérisées par un

bon départ, une persistance tres faible et une durée de lactation également faible.

Dans une étude plus récente, Agabriel et al (1990) rapportent que les vélages
d’automne ou d’hiver conduisent aux productions laitieres et aux taux de maticres utiles les
plus élevés (tableau 30), chez les vaches multipares, les vélages de fin d’été et d’automne
(aolit & octobre) conduisent ainsi a une meilleure persistance de la production et a des taux
plus stables et plus ¢élevés (+ 0,7 g/kg de taux protéique, P < 0,01) que les vélages de fin
d’hiver (février a avril). Les lactations démarrant en début d’été (mai a juillet), bien qu’ayant
le niveau initial le plus élevé, présentent une production totale inférieure de pres de 700 kg (P
<0,01) a celle des lactations démarrant en fin d’été ou au début d’hiver.

Tableau-29 : Effet de la période de vélage sur la production, la persistance et la durée
de lactation.

Production laitiére par )
Mois de lactation Production Coefficient de Durée. de
vélage En % de Maxium Persistance lactation
Kg la Journaliére(Kg) | moyen (en%) (en j)
moyenne
Octobre 3854,9 106,5 16,42 93,3 309,8
Novembre 3724,3 102,9 17,03 91,8 301,6
Décembre 4086,1 112,9 17,07 93,9 296,7
Janvier 3606,8 99,7 16,09 91,0 298,2
Février 3597,5 99,4 16,86 91,0 285,6
Mars 3641,8 100,7 17,51 90,7 275,7
Avril 3512,9 97,7 16,90 90,4 278,2
Mai 3421,9 94,6 17,59 87,1 272,5
Juin 3113,1 86,6 15,83 90,2 2894
Moyenne 3617,7 100,0 16,81 91,3 289,7

Source : Auriol (1955).
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Tableau-30 : Effet de 1a période de vélage sur la production laitiére et le taux protéique
(données individuelles).

Primipares Multipares
FMA MJJ | ASO | NDJ | FMA | MJJ | ASO | NDJ
Effectif 49 18 129 | 151 | 256 127 | 314 | 405
Index lait(Kg) 287 202 | 250 |205 |-198 -205 | -108 | -169
Index TMMU (g/Kg) | 0,3 0,7 103 |03 [-0,1 -0,1 |-0,1 |-0.1
Lait(Kg) (1) 4312 4209 | 5125 | 4684 | 5809 5528 | 6210 | 6195
TP (g/Kg) (1) 29,2 28,6 | 29,1 |29,0 |294 29,8 30,1 | 294

(1)Moyennes ajustées pour tenir compte du type de ration de base et de I’effet génétique Source : Agabriel et al (1990)

3.2.6. Effet de l'intervalle vélage-vélage et I'intervalle vélage-insémination fécondante

L'allongement de l'intervalle vélage-vélage (IVV) est conditionné par l'allongement de
l'intervalle  vélage-insémination fécondante (IV-IF) sur lequel 1'éleveur peut
intervenir. D'aprés Adem (2000), I'allongement de I’IVV ou de I'IV-IF a un effet important
sur la réduction de la productivité laitiere de la lactation suivante, cela par la substitution
d'une phase de forte production liée au démarrage de la lactation, par une phase de faible
production a la fin de la lactation. Cet effet n'est pas négligeable puisque son amplitude
maximale varie selon Boichard (1986) de 700 kg de lait chez les primipares et de 1000 kg

ensuite.

Poly et Vissac (1958) cités par Attonaty (1973) ont noté¢ qu’une augmentation de 20
jours d'intervalle entre vélages consécutifs provoquerait une baisse de production comprise
entre 0,15 et 0,50 kg/jour. Celle-ci représente 50 a150 kg pour l'ensemble de la lactation. Ils
ont constaté, aussi, apres avoir étudié¢ la courbe de lactation que tout retard d'un mois de la
fécondation entraine une perte de 350 kg sur la production laitiére. Louca et Legates (1968)
ont aussi démontré que pour chaque jour supplémentaire de non-gestation, la production
totale diminue de 1,3 a 3,5 kg de lait (tableau 31).

Tableau-31 : Les pertes de production dues a un retard de la fécondation.

Perte en Kg
Retard
en lait en MG
21 Jours 50 2.4
50 Jours 120 5,6

Source : Louca et Legates (1968).
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CHAPITRE 11 Facteurs de variation de la qualité et de la production du lait

3.2.7. Effet de la traite

La préparation de la traite est un ensemble des manipulations qui consistent, avant la
pose des gobelets, a laver la mamelle avec un linge humide et chaud et a extraire quelques jets
de lait de chacun des trayons. Cette opération a d’abord été recommandée dans un but
hygiénique, puisqu’en réduisant la quantité d’impuretés introduites dans le lait, elle améliore
la qualité bactériologique du produit récolté¢ et constitue I’un des meilleurs stimuli pour

déclencher le réflexe neuroendocrinien d’éjection du lait (Labussiere et al., 1976).

La non préparation adéquate de la mamelle entrainerait une perte de lait, de maticres
grasses et une contamination du lait récolté. Philipps (1962) cité par Whittlestone (1968) a
démonter que les sujets énergiquement stimulés (lavés) donnent 18 % de plus en matiére
grasse, 20 % de plus en lait et 15,7 % de plus en matiére azotée que les sujets non stimulés.
Le nombre de traites par jour, la variation de leur intervalle, et I’interruption de sa routine
peuvent influencer la production et la qualité du lait. Selon Coronel (2003) le passage a la
traite unique se traduit par la réduction de la production et de la qualité (la matiere utile) du
lait I'ordre de 30 % et de 25% respectivement. Meyer et Denis (1999) ajoutent que le passage

de deux traites par jour a fois par jour augmente de 10 % la quantité du lait produit.

Selon Rémond (1997), la traite de trois fois en deux jours en début de la lactation,
chez les primipares, diminue la quantité de lait sécrétée de 3,4 kg/jour (16 %), augmente les
teneurs du lait en maticres grasses (5,0 g/kg) et en protéines (2,2 g/kg), et diminue la teneur en
lactose (1,5 g/kg). Chez les multipares, les modifications sont de - 0,7 kg lait, + 0,9 g
matieres grasses et + 0,6 g de protéines/’kg mais elles ne sont pas significatives. De méme,
selon Mathieu (1985), au-dela d'un intervalle de 16 a 24 heures, on assiste a une baisse de la

production laiti¢re, du lactose et du potassium, alors que les teneurs en chlorure augmentent.

D’apres Toole (1978), les courts intervalles n'ont aucune influence significative sur
les quantités de lait produites (12 h/12 h ; 14 h/10 h ; 16 h/8 h) alors que des intervalles courts
augmenteraient la teneur en acides gras libres (56 % pour un intervalle de 8 h/16 h) (). Selon
Craplet (1973), la traite survenant apres le plus long intervalle donne un lait moins riche en
matiere grasse, le lait obtenu a la traite du soir est plus riche que celui obtenu a la traite du

matin.
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3.2.8. Effet bien étre

L’animal est un étre sensible, doté d’une certaine perception et compréhension de son
environnement. Il ne faut plus le considérer comme un simple moyen pour produire, il doit
étre placé par son propriétaire dans des conditions compatibles avec les impératifs biologiques
de I’espéce « La loi du 10 juillet 1976 fixe ainsi la nécessité de respecter le bien-étre des

animaux qui vivent sous la dépendance de I’Homme » (Veissier et al., 1999).

Selon Agabriel et al (1990) les animaux des troupeaux placés dans des milieux
favorables présentent une production laitiere et un taux protéique supérieurs respectivement
de 550 kg et 1,0 g’kg (P < 0,01) & ceux des troupeaux ayant des caractéristiques de milieu

défavorables.

Les animaux qui subissent des comportements brusques de la part des éleveurs,
présentent des réactions de peur, telles que 1'évitement (Lensink et al., 2001). Ces réactions
représentent un danger pour I'éleveur et pour 1'animal. Le nombre de coups de pieds donnés
aux vaches au cours de la traite est, par exemple, corrélé a leur peur de 'homme (Rousing et
al, 2004). Ces réponses de peur peuvent également avoir des répercussions sur les réponses
classiques de stress ou sur la productivité, comme la production laitiére chez les vaches

(Breuer et al., 2000) rapportés par Mounier et al (2007).

Le logement et la régie de 1’étable sont également fondamentaux. Fisher et Matthews
(2001) notent qu’en stabulation, si le nombre de places a 1’auge est insuffisant et les
ressources alimentaires limitées, une compétition entre les animaux s'établit en restreignant
l'accés a la nourriture des animaux de faible rang. Cette restriction d’acces peut conduire a
une inhibition totale et un arrét de la prise alimentaire de certains individus. Des
augmentations moyennes de production laitiére de 1500 kg/vache/an et de 4 kg/vache/j ont été

relevées a la suite du transfert des vaches dans une étable plus adéquate (Fortier 2001).

Le chargement des parcelles de paturage peut avoir un effet sur la production du lait.
Selon Hoden et al (1991), en systtme de paturage tournant simplifié¢, 1’élévation du
chargement au tres Fort (+ 30 %) s’est traduite par une réduction (5 %) non significative des
performances individuelles (tableau 32) mais un accroissement des productions par ha

d’environ 23 %.
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Tableau-32 : L’effet du chargement de la parcelle sur les performances
individuelles journaliéres des vaches laitiéres.

Chargement
Témoin Fort Tres Fort
(T) (F) (TF)

Lait (Kg) 22,1 21,7 21,1
Lait 4% (Kg) Maticres 21,3 21 20,3
grasses(g) Maticres 832 821 790
protéiques(g) Taux 662 663 642
butyreux(g 37,7 37,8 37,6
Taux protéique(g 30,5 30,6 30,6
Poids vif(Kg) 635 631 630
Variation de poids vif 83 47 24

Source : Hoden et al (1991).

50



1. Objectif

Notre étude consiste a évaluer les effets des facteurs de variation (I’¢levage et la
race) sur la quantité et les qualités du lait de vache (taux butyreux, taux protéique, la densité
et I’acidité), afin de mettre en évidence la relation entre les paramétres de production
précédents et les pratiques d'élevage adoptées dans six exploitations bovines situées dans la

wilaya de Tlemcen.

2-présentation de la région d’étude

La wilaya de Tlemcen se situe a I’extrémité nord-ouest du pays et occupe 1'Oranie

occidentale, elle s’étend du littoral au Nord a la steppe au Sud. Elle est délimitée :

e aunord, par la Méditerranée ;
e al'ouest, par le Maroc;
e ausud, par la wilaya de Nadma ;

o al'est, par les wilayas de Sidi-Bel-Abbes et AinTémouchent;

Sa superficie s’étend sur 906 100 ha =9 061 km?

La wilaya de Tlemcen couvre une superficie forestiere de I’ordre de 225,000 ha composée d e
forét, maquis et broussaille ajouter a cela une nappe alfatiere de 154 000 ha. Avec un taux de
boisement de 24 % la Wilaya de Tlemcen est considérée comme étant a vocation foresticre.

Mais la couverture forestiére est inégalement répartie, plus de 80 % du potentiel sylvicole est

concentré dans les Monts de Tlemcen

Cet agencement géologique va servir de couloir a I'air marin qui va tempérer la rigueur des
hivers et la chaleur des étés. La région de Tlemcen s'inscrit comme un ilot arrosé au milieu des
zones arides de la Moulouya marocaine a 1'Ouest, semi-arides de Sidi-Bel-Abbes et Mascara a

1'Est et steppique d'El Aricha au Sud.

l'agriculture est un secteur important dans I'économie de la wilaya de Tlemcen, les plaines de
Maghnia, Remchi, Hennaya, les bassins de Beni Ouarsous sont les principaux producteurs des

produits agricoles: pommes de terre, agrumes, céréales, légumes...etc
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2.1. Production végétale

Répartition de la production agricole de la wilaya de Tlemcen par type de produits

Production végétale Superficie (Ha) | Production (Qx)
Maraichage 14004 2218000
cériales 135610 1308100
Légumes secs 13835 97950
Arboriculture fruitiere 17976 375200
Fourrages artificiels 11455 673050
Figuiers 405 22800
Oliviers 5992 192440
superficie sinistrée: 4525
Bl¢ (Tendre + Dur)-Orge-Avoine

3. Matériel et méthodes

Nous avant commencé notre travail par des enquétes dans plusieurs exploitations de
la région afin de déterminer un échantillon de fermes a la fois représentatif de la Wilaya
mais aussi ayant un niveau de gestion permettant un suivi 8 moyen terme. Notre choix s’est

arrété sur six fermes. Ces exploitations ont été¢ retenues sur la base des critéres suivants :

- D’acceptation de notre suivi de la part des éleveurs;

- présence de vaches laitiéres saines (indemne de mammites) dans chaque élevage;
Dans notre enquéte, nous avons fait une analyse globale des exploitations qui a porté

essentiellement sur :

- la structure des exploitations.

= les caractéristiques du cheptel.

- [’utilisation des surfaces fourrageres.
- le rationnement des animaux.

- la production laitiere.

3.1. Lastructure des exploitations

Les six fermes citées précédemment, sont toutes des unités de production laitiere, de
taille moyenne avec un effectif de vaches laitiéres ne dépassant pas les 25 tétes. Elles
disposent toutes de batiments d’¢levage construits en dure et ayant des toitures en dalle dans
les fermes Olet 04 et en charpente dans les autres fermes. Le sol est en béton dans toutes les
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fermes et tous les batiments sont munis de plusieurs impostes pour I’aération.

Les aliments (fourrages secs et 1’aliment concentré) sont stockés dans une grange située pres
du batiment. L'abreuvement est assuré par un abreuvoir collectif situé¢ en dehors de 1'étable
dans les fermes 02 et 05, par contre dans les autres fermes 1’eau est servie soit dans les
auges a I’aide d’un tuyau dans le cas des fermes 01 et 04 ou bien servie dans des cuvettes
dans le cas de la ferme 03. En ce qui concerne la ferme 06, qui est une grande unité de
production avec un plus grand effectif de vaches laiticres, les foins et les aliments concentrés
sont stockés dans une spacieuse grange. Les fourrages verts sont entreposés dans des abris

en tole en attendant leurs distributions.
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3.2. Les caractéristiques du cheptel

Les effectifs de vaches laitieres et des autres animaux présents dans chaque élevage
sont illustrés dans le tableau 27. Les vaches sont a des stades physiologiques et rangs de mise
bas différents provenant de races différentes selon la couleur de la robe : Pie Rouge et Pie

Noire.

Tableau 27- Structure et composition du cheptel bovin des six fermes.

Les VL Génisses taureaux taurillons veaux Veles total
élevages | (tétes) (tétes) (tétes) (tétes) (tétes) | (tétes) | (tétes)
Ferme 1 10 05 02 01 01 04 23
Ferme 2 11 03 03 03 04 04 28
Ferme 3 11 04 03 03 02 03 26
Ferme 4 12 05 02 04 08 03 29
Ferme 5 15 04 02 02 06 04 33
Ferme 6 21 07 01 03 08 07 47

Tableau-28 Le matériel animal

s Races
Elevages Vaches laitiéres PN PR
E 1l 09(tétes) 04 05
E2 07(tétes) 02 05
E3 07(tétes) 03 04
E 4 09(tétes) 02 07
ES 10(tétes) / 10
E6 14(tétes) 07 07

Soit un total de 56 vaches laitiéres.

3.3. L’utilisation des surfaces fourragéres

Les fourrages cultivés dans les élevages sont la vesce-avoine, [’orge, le sorgho et le
tréfle. On y trouve aussi la luzerne au niveau de la ferme 6, 1’ensilage fait partie de la ration des

vaches laitieres (VL) au niveau de cette exploitation.

Le paturage est pratiqué par tous les ¢éleveurs a ’exception de la ferme 06. Il différe
d’une ferme a autre. Il se fait soit le jour soit la nuit selon les saisons dans les fermes 01, 02
et 04. Par contre, ¢’est uniquement le jour dans la ferme 03 et dans le jour et en courte durée

dans la ferme 05.
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Tableau-29Lessuperficiesfourragérescultivéesdanslesfermes.

Les élevages Vesce-avoine | Sorgho Ogres| Luzern
Fermel 19ha 13ha / /
Ferme2 Sha Tha / /
Ferme3 8ha Sha / /
Ferme4 15ha 6ha 2ha /
FermeS lha 3ha lha /
Ferme6 3ha 15ha 4ha 22ha

3.4. Le rationnement des animaux

Des visites ont été réalisées pendant notre travail expérimental afin de recueillir des données
concernant le rationnement des VL; les quantités d’aliment distribuées ont été pesées dans
chaque exploitation. .1l serait important de noter que nous n’avons pas d’informations précises

sur la régularité des distributions et des quantités distribuées.

Les rations dans les exploitations sont les mémes pour toutes les VL en production
quelque soit leurs stades physiologiques. Seule la ferme 06 est différente (période de
tarissement). Dans le but d’analyser la composition, nous avons prélevé des échantillons

d’aliment concentré dans chacun des élevages.

3.5. La production laitiére

Le lait produit est extrait a raison de deux fois par jour (matin et soir) et a I’aide d’une
machine a traire au niveau des fermes 01, 04, 05 et 06. Dans les fermes 02 et 03, la traite est
manuelle. L’intervalle entre les deux traites est de 12h pour les fermes 01, 02 et 04, de 8h,
10h et 11h respectivement dans les fermes 03, 05 et 06. La préparation de la mamelle pour la
traite se fait différemment dans les exploitations ; massage du pis a 1’aide d’une éponge
trompée dans 1’eau tiede dans les fermes 01, 04, stimulation du pis par veau dans les fermes

02, 03 et 05 et nettoyage des mamelles avec un jet d’eau au niveau de la ferme 06.

Dans tous les élevages, le tarissement se fait & partir de 7°™ mois de gestation par la
réduction de nombre de traites par semaine (1/24h, 1/36h et 1/48h). Durant cette période,
toutes les vaches de la ferme 06 regoivent la méme ration de base, on réduit la

complémentation 20 jours avant la mise bas pour la remplacer par 2 kg de son et 2 kg d’orge.
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4. Méthodes d’analyse au laboratoire

4.1. Analyse du concentré de production

Dans chacune des fermes suivies, des échantillons de concentré ont été prélevés pour

déterminer leur valeur nutritive, ’analyse chimique a consisté a déterminer :

La teneur en matiére séche (MS) par étuvage a 105C° pendant 24heures ;

La matiere minérale par incinération dans un four a 550C° ;

La cellulose brute (CB) par la méthode de Weende (attaque acide et basique) ;
Les matiéres azotées totales (MAT) par la méthode de Kjeldahl ;

La matiere organique déduite de la différence MS - Mn.

4.2. Estimation de la production laitiere et I'analyse du lait au laboratoire

L’estimation de la quantit¢ du lait produite est faite a 1’aide d’un contenant gradué
de 20 litres, chaque série de mesure comprend un prélévement d’un échantillon du lait de
la traite du soir (individuellement pour chacune des vaches choisies). Ces échantillons
sont directement amenés au laboratoire (dans une glaciére) et conservés a 4°C pour
’analyse physico-chimique le lendemain (taux butyreux, taux protéiques, densité,

acidité). Les protocoles d’analyses détaillés sont mentionnés dans la partie annexe.
Le taux butyreux déterminé par la méthode butyrometrique de Gerber ;
Le taux protéique dosé par la méthode de kjeldahl ;
La densité mesurée a 1’aide d’un thermo-lactodensimeétre ;

L’acidité a été titrée a 1’aide d’un acidimeétre gradué de Dornic.

5. Méthode d'analyses statistiques

5.1. Organisation et mise en forme des données

Nos résultats obtenus a partir d'un contrdle laitier effectué dans les six exploitations. Les

informations recueillies concernent 56 vaches laitieres.

Apres avoir rassemblé et trié toutes les données, nous avons étudié la variation de la

production et l'aspect physico-chimique du lait selon deux facteurs : I’¢levage et la race.

5.2. Méthode d'analyse

Apres l'estimation des différents paramétres statistiques (les moyennes, les écarts types
et les coefficients de variation) pour chaque variable étudiée (la production laitiere, le TP, le

TB, I’acidité et la densité), nous avons mis en évidence l'effet de 1'élevage et de la race sur ces
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variables.

Ces effets ont été testés par la méthode de moindres carrés en utilisant la procédure

GLM (modele linéaire généralisé) du logiciel SAS. Le modéle utilisé s’écrit comme suit:

Yijimn = 1L + R + Ej +Ejiamn

Yijum: représentation des performances étudiées (la production laitiére, le TB, le TP, I’acidité,
et la densité).
p: moyenne générale.

R;: le "™ effet relatif 4 la race.
1=PN (Pie Noire) et i = PR (Pie Rouge).

E;:le ™™ effet relatif a I'élevage. ]
=1,2,3,4,5 et 6.

€ijamn: 1'erreur résiduelle aléatoire.

Enfin, nous avons procédé a 1'étude de la relation entre les différentes variables pour

estimer les niveaux de leur dépendance en utilisant les corrélations.
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6. Résultats et discussion

6.1. Résultats d’analyse du concentré de production

Un échantillon d’aliment concentré distribué¢ dans chaque ferme est analysé pour
déterminer les teneurs en matiere seche (MS), en matiére minérale, en cellulose brute (CB) par
la méthode de Weende et matic¢res azotées totales (MAT) par la méthode de kjeldahl, les

résultats des analyses sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 30- La composition chimique du concentre de production.

™M | FPPIN | PDIE
Concentre de CB% | MS% | TP% Y g/kg de | g/kg de | UFL
production/élevage ° MS MS
CP 1(élevage 01) 5,49 87,31 15,53 3,21 107,26 | 110,94 | 0,97
CP 2 (élevage 02 et 05) 5,59 89,69 | 15,61 7,04 107,76 | 110,14 | 0,92
CP 3 (élevage 03) 5,64 89,73 | 1541 5,76 106,39 | 110,27 | 0,99
CP 4 (élevage 04) 5,96 89,9 15,18 6,68 104,85 | 108,67 | 0,95
CP 5 (élevage 06) 5,57 89,27 | 16,17 5,36 111,63 | 113,11 | 0,97
son gros+orge (élevage 02 et 05) | 10,01 83,12 | 11,58 4,06 80,15 89,23 | 0,82

CP : concentre de production

Les aliments concentres distribues dans ces différentes exploitations sont composés
d’un mélange de mais, de tourteaux soja, de matiéres grasses, d’issue de meunerie (son de blé),
de phosphate, de sel, de vitamines et d’oligo-éléments. Le concentre de production et le son
gros +orge distribues au niveau des fermes 02 et 05 sont les mémes ils proviennent du méme
fournisseur. Les valeurs d’UFL et PDI ont été calculés en utilisant les tables d’alimentations
d’INRA (1988).

Apres avoir calculé les valeurs énergétiques et azotées du concentré de production et du
son gros+orge, nous avons procédé a I’estimation de la production de lait permise par 1’aliment
complémentaire distribué chaque jour dans chacune des fermes (tableau 31). L’estimation de la
production pour chaque ration nous a été impossible en raison du manque de données relatives
aux animaux suivis (poids des vaches) et d’autre relatives aux fourrages (valeur nutritives de
la ration de base et I’estimation de la consommation au paturage). Il est important de
préciser que I’estimation de la production permise a été faite en prenant pour acquis que les
concentrés ont été distribués réguliérement et en quantités équivalentes a notre mesure, ce qui

n’est pas évident dans les élevages.
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Tableau 31- Production de lait permise par I’aliment complémentaire distribué chaque

jour au niveau de chaque élevage.

Elevages |Quantité du concentré distribué production permise (L/V/J)
E1l 7Kg /V/j du concentré VL 15,4

E2 3,5Kg (VL) et 4kg son gros + orge/V/j 14

E3 8Kg /V/j du concentré VL 17,76

E4 8Kg /V/j du concentré VL 17,28

E5 3,5Kg (VL) et 4kg son gros + orge/V/j 14

E6 6Kg /V/j du concentré VL 13,2

6.2. Analyse descriptive

Les moyennes générales et coefficients de variation des parameétres étudiés sont
présentés dans le tableau 45. On remarque une légere augmentation de la production laitiére
mesurée dans cette région par rapport aux productions estimées auparavant. Notre moyenne est
de 12, 89 + 3,18 L/V/j contre 12,53 L/V/j (Belhadi et Cherif, 2004), 12,78 L/V/j (Kadi, 2007) et

10,57L/V/j (Beldjilali et Dekhrane, 2008). Le coefficient de variation de 24,68 % est assez
¢levé par comparaison avec les autres paramétres. Ceci s’explique par la présence de vaches a
différents stades de lactation. Notons tout de méme que cette moyenne est de loin inférieure

aux résultats espérés pour les races suivies.

Tableau -32 : Moyennes générales et coefficients de variation des parametres étudiés

Variables Moyenne | Ecart type Cv Max Min
f;l‘;i‘:zt(‘ﬁ')‘ 12,89 3,18 24,68 26 4

TP (g/L) 28,89 1,97 6,72 33 22,8
TB (g/L) 41,50 2,50 6,04 50 32
Acidité (°D) 17,57 1,07 6,11 21 14

Densité 1,028 0,0015 0,14 1,033 1,026

CV : coefficient de variation. Max : maximum. Min : minimum.

Le taux butyreux enregistré est de 41,50 + 2,50 g/L, il est supérieur aux normes (38 -
40 g/L) et au résultat d’une étude réalisée récemment dans d’autres régions. Boukir (2007) a
trouvé que le taux butyreux moyen est inférieur a 35 g/l dans 35% des élevages étudiés. Le
coefficient de variation de ce parametre est de 6,04 %, plus faible que celui de la production.

Cela signifie que que le TB est moins variable que la production laitiere. Par contre, le
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TP est en général inférieur aux normes (30,7 a 34g/L selon la race) avec une moyenne de

28,89+1,97g/L.

En ce qui concerne la densité et 1'acidité, leurs valeurs sont trés proches des normes
(1,028 -1,032) et (16 -18 °D). La variabilité est élevée avec un coefficient de variation de

6,11% pour I’acidité, par contre la densité varie tres peu (0,14%).

6.3. Effet des facteurs de variation

L'analyse de la variance et la signification du mode¢le sont présentées dans le tableau 46.
Le coefficient de détermination exprime le pourcentage de la variabilité totale attribuable aux
facteurs de variations étudiés pour les différents parameétres (la production laitiere, le TP, le TB,

I’acidité et la densité).

Tableau 33- Analyse de la variance et la signification du modéele

Variables SCE Total | DDL SC]? R 2%, F CM
Modéle

Production 5938,11 14 | 3183,81 | 53,61 |2246%%* 227.41
laitiére (L)

TP (g/L) 1781,67 14 | 757.64 | 42,52 |1437%%x 54,12

TB (g/L) 311975 14 | 141229 | 4527 |16,07%*+ 100,88
Acidité (°D) 722,61 14 | 409,09 | 56,61 |2535%%* 2922

Densité 1029,60 14 | 42294 | 41,08 |13,54%%x 30,21

DDL : degré de liberté; SCE : somme des carrés des écarts; R : coefficient de détermination du modele en
pourcentage de la SCE; CM : carré moyen ; F : test de Fisher; *** : p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05.

Le tableau ci dessus montre que le modéle utilisé est trés hautement significatif sur tous
les paramétres étudiés. Les coefficients de détermination (R?) sont sensiblement voisins pour
tous les parameétres. Cependant, l'acidité puis la production laitiére sont les plus influencées
par les facteurs étudiés (p<0,001). Le taux butyreux, le taux protéique et la densité présentent
des coefficients de détermination (R?) de valeurs voisines (45.27, 42.52 et 41.08

respectivement).
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6.4.1. Effet élevage

L’effet ¢levage implique un ensemble d’aspects de la conduite d’élevage dans les
différentes fermes. Il comprend 1’alimentation qui est le facteur prédominant dans la variation

de la production et la composition du lait, I’abreuvement, la maitrise de la traite, et I’hygiene.

L'effet ¢levage est le second facteur en importance dans le modele. II est trés hautement
significatif (p<0,001) sur tous les parametres étudiés a I’exception de la densité qui présente

une signification au seuil de 5% (tableau 48).

6.4.1.1. Influence de I'élevage sur la production laitiere

La variabilit¢ de la production laitiecre moyenne enregistrée (9,53 a 13,70 L/V/j)
confirme l’effet trés hautement significatif de 1’élevage sur ce paramétre. La différence de
production entre ces exploitations est liée aux techniques de conduite alimentaire (revoir

calendriers d’alimentation).

C’est I’¢levage 1 qui présente la meilleure production de lait 13,70 + 0,56 L/V/j, puis
viennent les élevages 4 et 3 avec leurs moyennes respectives (12,98 £ 0, 61 L/V/j et 11,41 +
0,76 L/V/j). Des valeurs moyennes sont estimées dans les élevages 1 et 4 (figure 12). Il y a une
similarité¢ dans les conduites d’élevage notamment, la préparation de traite par massage du pis
a ’aide d’une machine a traire et I’intervalle de 12h entre les traites répondant aux normes
admises. L’abreuvement se fait par remplissage des auges 2 fois par jour, le paturage est

pratiqué de jour ou de nuit selon les saisons.

La composition de la ration de base jugée plus riche dans 1’¢levage 1 justifie la
différence de production malgré le niveau de production élevé permis par le concentré de
I’¢levage 4 (17,28 L/V/j). Bien que c’est le concentré distribu¢ dans 1’élevage 3 qui permet la
meilleure production de lait (17.76L/V/j), le non respect des autres parametres (réduction du
paturage, traite manuelle avec un intervalle de 8h et abreuvement limité), conduit a de faibles
rendements. La ration de base souvent négligée par les éleveurs a certainement un effet sur le

niveau de production.
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Tableau 34 - Effet de I’élevage sur les parameétres (la production laitiere, le TP, le TB,
P’acidité et la densité)

Variables Elevages N K estslgflil::;reur p
= 1 46 13,70 + 0,56:
E 2 38 10,53 +0,63" s
2 3 41 11,41 £0,76
2 4 42 12,98 + 0,61°
'§ 5 43 10,68 + 0,60°
2 6 77 9,53 +0,54¢
1 46 30,28 + 0,34°
= 2 38 28,10+ 039
= 3 41 27,24 +0,46° ok
a 4 42 29,524 037°
B 5 43 27,49 +0,37°
6 77 29,16 +0,33°
1 46 39,50 + 0,44 °
= 2 38 41,78 £0,50°
= 3 41 41,94 +0,60° ok
= 4 42 41,01 +£0,48"
3 5 43 42,05+ 0,47°
6 77 44,46 +0,43°
_ 1 46 16,56 +£0,19°
a 2 38 16,13+0,21°
g 3 41 18,19+ 0,26° ok
A= 4 42 17,38 £ 0,21
'g 5 43 17,18 0,20 %
6 77 19,20+ 0,18 %
1 46 1,029 + 0,00026
- 2 38 1,028 + 0,00030 *°
2 3 41 1,028 £ 0,00036 ™ *
g 4 42 1,028 + 0,00029 *°
R 5 43 1,027 £ 0,00028 "
6 77 1,027 £ 0,00026°

It : moyenne, - N : nombre d’observations. P : degré de signification, *** : p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05.

Dans les élevages E2 et ES, les productions sont quasi semblables (10,53 = 0, 63 L/V/j
et 10,68 = 0, 60 L/V/j respectivement). Ces deux élevages distribuent le méme concentré de
production et la prédominance de la race PR connue pour sa faible production par rapport a la

race PN au niveau de ces ¢élevages pourrait justifier ces résultats.
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Figure-12 : La variation de la production du lait en fonction de I’élevage

C’est au niveau de élevage 6 que nous avons enregistré la plus faible production avec
une moyenne de 9,53 £ 0,54 L/V/j (figure 12), cela serait dii au non respect de la conduite
d’¢élevage bien qu’elle soit la meilleur unité en matiere de richesse en ressource fourragere
(tableau 42). Ce concentré est distribué en moindre quantité par rapport aux autres ¢levages
avec la production permise de seulement 13.2L/V/j. De plus, au niveau cette ferme nous avons
remarqué que le calendrier d’alimentions varie fréquemment comparativement aux autres
exploitations. Cela peut causer un stress chez les animaux qui pourrait étre a I’origine de la
baise de la production. Selon Wolter (1997) le stress peut résulter d’erreurs dans le
rationnement lors du changement brutal du régime, des troubles digestifs, d’intoxication
ammoniacale, de sous alimentations séveres responsable d’un grave amaigrissement.
Effectivement, la plus part des vaches au niveau de cet ¢levage étaient maigres, leur note d’état
corporelle est inférieure a 3. Aux erreurs du rationnement s’ajoute le non respect de la

préparation a la traite, I’hygiéne et I’intervalle de traite.

6.4.1.2. Influence del élevage sur le TP et le TB du lait

L’effet ¢levage a été important sur la variation de la composition chimique du lait
analysé dans les six exploitations suives (p<0,001), cela explique les écarts considérables du
taux butyreux et taux protéiques enregistrés au niveau des différentes exploitations (figure 13 et
14). Les écarts entre les deux valeurs extrémes sont de 4,96 g/kg pour le TB et 3,04 g/kg pour
le TP. C’est au niveau des élevages 1 et 4 que 1’on retrouve les meilleurs taux de protéines
(30,28 £ 0,34 g/L et 29,52 + 0,37 g/L respectivement) et inversement pour les faible taux
butyreux, par rapport aux autres exploitations. Ces valeurs se trouvent cependant dans
I’intervalle des normes attendus 39,50 = 0,44 g/L pour E1 et 1égérement supérieur aux normes

41,01 £ 0,48 g/L pour E4. Les résultats analogues trouvés au niveau de ces deux fermes
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peuvent étre expliqués par la conduite d’élevage semblable et la pratique du paturage sur de
longues périodes (la nuit en été et le jour au printemps) qui ont eu un effet significatif sur la
richesse du lait en protéines et en matieres grasse. Agabriel et Coulon (1993) rapportent que la
plupart des travaux expérimentaux dont Demarquilly et Journet 1962 ; Decaen et Ghadaki

1970 ; Coulon et al., (1986) mettent en évidence une augmentation du taux butyreux a la mise a

I’herbe sauf lorsque I’herbe offerte est trés jeune et de transition rapide.

Selon Coulon (1991) la mise a I’herbe s’accompagne d’une augmentation considérable
du taux protéique (+ 3 g/l en moyenne entre le mois d’avril et de mai), témoin d’une
alimentation hivernale déficiente, en particulier du point de vue énergétique. L’augmentation
du taux protéique a la mise a I’herbe est, en effet, un bon indicateur de la conduite alimentaire

hivernale.
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Figure-13 : La variation du TP du lait en fonction de I’élevage
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Au niveau des ¢élevages E2, E3 et ES on remarque les faible taux protéiques (28,10 +
0,39 g/L, 27,24 + 0,46 g/L et 27,49 £ 0,37 g/L), contrairement aux taux butyreux élevés (41,78
+ 0,50 g/L, 41,94 £ 0,60 g/L et 42,05 + 0,34 g/L). La faible quantité de protéines dans la
composition du lait récolté¢ au niveau de ces exploitations serait due au défaut de la conduite
d’¢élevage, a la pauvreté de la ration en énergie signalée par Coulon et Rémond 1991 et surtout

au non gestion des paturages a I’exception d’E2.

Les taux butyreux élevés, malgré le défaut de conduite d’élevage au niveau de ces
exploitations ne peuvent étre expliqués que par la concentration de la mati¢re grasse dans le
lait, car au niveau de ces fermes la stimulation de 1’¢jection du lait se fait par la tété du veau ;
c'est-a-dire le veau consomme environ 2 a 3 litre du premier lait, le moins riche en maticre
grasse, d’aprés Hoden et Coulon (1991) rapporté par Rulquin et al., (2007), le taux butyreux
est un critére relativement variable d'un jour a l'autre, il est fortement li¢ a la traite, son niveau

augmente de 1 a 10g/l entre le début et la fin de traite.

Selon Mathieu (1997) quand la pression du lait dans les acini s’accroit, 1I’expulsion des
globules gras par les cellules lactogeénes est freinée, seules les particules de dimension plus
faible sont en mesure de les quitter. Ce n’est qu’au moment ou les citernes et les canaux
commencent a se vider que les cellules glandulaires peuvent a nouveau évacuer les globules
gras ; une traite incompléte donne un lait partiellement écrémé. Selon Coulon et Haltel (1995)
une traite partielle des animaux conduit a récolter un lait plus pauvre en maticres grasses, ce
qu’on peu trouver dans le cas contraire quand 1’¢éleveur donne le dernier lait de la traite pour le

veau.

Enfin, au niveau de la fermes 6 on a enregistré un taux protéique de 29,16 + 0,33 g/L
inférieur aux normes et a ceux observés dans les fermes 1 et 4, mais supérieur par rapport a
ceux trouvés au niveau des ¢élevages E2, E3 et E5 cela peut étre expliqué par la concentration
de cette matiere dans un volume réduit de lait (car c’est au niveau de cette ferme qu’on a

signalé la production la plus réduite).

En ce qui concerne le taux butyreux les valeurs les plus importantes correspondent a cet
¢levage (44,46 £ 0,49) sont peut étre dues, soit a la richesse de la ration en fibre, soit a la
concentration de la mati¢re grasse dans lait, soit a la mobilisation des réserves corporels des
animaux, surtout en début de lactation occasionner par une distribution insuffisante de aliment
concentré (Hoden, 1987), au niveau de cette ferme on a motionné la présence des vaches

maigres.
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6.4.1.3. Influence del élevage sur l'acidité et la densité du lait

Nos résultats montrent que l'acidité du lait se situe dans I’intervalle des normes (16-
18°D) pour tous les €levages suivis, sauf pour la ferme 6 dans laquelle le lait est légerement
acide, sa valeur est estimée a 19,20 + 0,18°D (figure 15). Cela pourrait étre en relation avec la
mauvaise hygiéne de la traite. Les mamelles étaient mal nettoyées avant la traite, le lait était
récolté par une grande machine a traire collective (10 vache a la fois) dont le nettoyage se

faisait rare.

En ce qui concerne la densité du lait collecté (figure 16), il n’y a que les ¢élevages 5
et 6 qui ne répondent pas aux normes, avec de faibles densités de 1,027 = 0,28 et 1,027 = 0,26
respectivement. Cela ne peut étre reli¢ qu’au TB élevé observé au niveau de ces exploitations,
selon Mathieu (1997), la masse volumique du lait est fonction de sa composition, elle varie
avec la teneur en matieres seches dégraissées, certains laits riches en mati¢re grasse ont une

masse volumique égale ou inférieure a 1,027.
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Figure-15 : L’évolution de I’acidité du lait en fonction de I’élevage
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Figure-16 : L’évolution de la densité du lait en fonction de 1’élevage
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6.4.5. Effetrace

La race de la vache exerce un effet significatif mais faible sur la variation la densité
du lait, de la production laitiere et du TB du lait avec de parts de variabilités R% de 1,85, 1,46 et
1,15% de la variabilité totale. Le taux protéique et I’acidité du lait ne semblent cependant pas

affectés par la race.

Tableau-35 : Effet de la race sur les parametres ((1a production laitiére, le TP, le TB,
P’acidité et la densité).

Variables Race N p estimée terreur standard p
Production laitiére PN 93 12,12+ 0,43° *x
(L) PR 194 10,83 + 0,38°
PN 93 28,62+ 026 ns
TP (g/L) PR 194 28,65+ 023
PN 93 4138+ 0,34° *
TB (g/L) PR 194 4221+ 0,13°
o PN 93 1735+ 0,14 ns
Acidité (°D) PR 194 17.52+ 0.12
Densité PN 93 1,028 £ 0,00020 * ok
ensite PR 194 1,027 + 0,00018°

Il : moyenne, N : nombre d’observations, P : degré de signification, *** : p<0,001; ** : p<0,01; * :p<0,05,
NS : non significatif, PN : Pie Noire, PR : Pie Rouge.

6.4.5.1. Influence de la race sur la production laitiere, TP et TB

La race Pie Noire produit plus de lait que la race Pie Rouge avec des moyennes
respectives 12,12 + 0,43 et 10,83 £ 0,38 L/V/J. Par contre, la Pie Noire produirait moins de
matieres utiles par rapport a la Pie Rouge (figures 31 et 32). Ces résultats sont conformes a la
bibliographie, Hoden et al., (1973) ont rapporté que les Frisonnes (Prime Holstein) produisent
plus de lait (+250K g) que les Montbéliardes.
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Figure-32 : La variation du TP et le TB du lait en fonction de la race

6.4.5.2. Influence de la race sur l'acidité et la densité du lait

L’effet race n’a pas de signification sur I’acidité méme si la Pie rouge produirait un lait
légerement plus acide. Les valeurs observées correspondent aux normes pour les deux races
suivies. Pour le paramétre densité, le lait des Pie Rouges est moins dense (10,27+ 0,18) que
celui des Pie Noires et cela est en rapport toujours avec la richesse du lait en maticére grasse

(figures 33 et 34).
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Figure-34 : La variation de la densité du lait en fonction de la race

6.5. Relations entre les différents parametres

L'analyse du tableau 35 nous montre que la production est trés fortement corrélée aux
caractéristiques physico-chimiques du lait, cela au seuil de la trés haute signification et en
corrélation positive avec la densité (1=70,26%). Ceci signifie que cette derniére augmenterait
relativement avec l'augmentation du niveau de production. Le taux butyrique et le taux
protéique dans une moindre mesure sont inversement reliés a la production de lait (-73,37% et -
40,77% respectivement). Ceci est en rapport avec la bibliographie ; la richesse en matiéres
utiles (matieres grasses et protéines) varie en sens inverse de la quantité du lait produite

(Agabrielet al., 1990; Jouzieret al.,1995 et Waiteet al., 1956 rapportés par Meyer et Denis,
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1999). La production est légérement corrélée (p<0,05) avec le taux d'acidité (r=12,40%), ceci
signifie que cette derniére augmenterait légérement avec l'augmentation du niveau de

production.

Le taux butyreux semble présenter une corrélation négative, trés hautement significative
et assez ¢levées avec la densité, le degré de liaison est de - 72,93% (la densité du lait est
d'autant plus faible qu'il contient de la matiere grasse) et inversement le TB  présente une
corrélation positive, trés hautement significative avec le TP (r=35,79%), Ceci montre leur

évolution proportionnelle dans la composition du lait.
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Cetteétudeapermisdemettreenévidencelagrandevariabilitédelaproductiondulaitet
sonaspectphysico-chimique(leTP,leTB,I’aciditéetladensité) enfonctiondesfacteursde
variationbienidentifiés(l'¢levageet la race) auniveaudesexploitationslaitieresdelaWilayadeTizi-

Tlemcen.

Parmicesfacteurs,nousavons constaté quec’estl’¢levagequi a une grande part dans la
variation de tous les parametres étudiés, a I’exception du
parametredensitésurlequell’effetestpeumarque,l’écart moyendelaproduction laitiere
entrelesdeuxélevages extrémesestestiméa4,17L/V/] (EletE6),ceuxdu tauxprotéique,
tauxbutyreuxetde 1’acidité sont respectivement de3,04g/L(E1etE3),4,96g/L(E6etE1) et
3,07°D (E6etE2).Cesécartstémoignentdeladifférencedelaconduited’élevageauniveau

desexploitationssuivies.

Ilressort de cetteétudeque lesmeilleurstauxdematicresutilesetlameilleure production
concernentlesfermes|et4,auniveaudesquelleslaconduited’¢levageestjugée assezbonne
parrapportauxautresélevagesetilspratiquent aussilepaturage surdelongues
périodes.L’écartobtenupour ’aciditérenseigne surl’hygiéne delatraitequin’estpas
respectéeparquelques ¢leveurs.Laproduction etleTPdulaitdanstouslesélevagessont
faibles12,89L/V/jet28,89g/L,comptetenudesconditions decetterégionainsiquedes
potentialitésdesracesexploitées.Lepaiementdulaitenfonction duTPexigéparquelques

laiteriespourlamajorité deséleveursest révélateur.

La ferme 6 aurait pu étre la meilleure unit¢ de production, car elle dispose de
ressources fourrageresimportantes(envert,ensecetenensilage),lastabulation libredes
animaux(disponibilité del’eauavolonté),elledisposeaussid’unegrandesalledetraite.
Malheureusementacaused’unemauvaisegestion,notammentauniveaudurationnementdes

animauxetunmanqued’hygiéne flagrantauniveaudesétableselleestclasséedernierede notreessai.



Conclusion

Quant au facteur race, il n’est responsable en partie que de la variation de la
production,duTBetdeladensité.NousavonstrouvéquelaPieNoirproduitplusdelaitque
laPieRougeaveclesmoyennesrespectivesde12,12+0,43L/V/Jet10,834+0,38L/V/].La
nonsignification del’effetracesurlavariabilitédutauxprotéique
seraitliéauxpotentialités raciales qui ne s’expriment pas compte tenu des faibles
taux  observés. La Pie Rouge produiraitunlait plusricheentaux

butyreuxmaismoinsdensequelaPieNoire.

L’¢tudedescorrélationsnousarévélél’existenced unefortedépendance  entrela
productiondulaitetcescaracteresphysico-
chimiques;uneproductionélevéeestcaractérisée  parunedensité ¢élevéeet lestaux
lesplus faibles desmatiéresutiles(TP etTB).Ladensitédu
laitestd’autantplusfaiblequ’ilestricheenmatieresgrasses(r=-72,93%)  etd’autantplus
¢levéequ’ilestricheenprotéines(r=37,64%), leTPetleTBévoluentensembledansla

compositiondulait et unlait denseestplusprédisposéal’aciditéqu’unlait moinsdens
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Annexe 2 Protocoles expérimentaux.
1- Dosage de I'azote total du lait par la méthode de Kjeldahl

Le lait contient entre 32 a 35 g/l de matiere azotée et 95% de 1'azote est sous forme
organique dans les protéines et cet azote ne peut étre dosé¢ directement. Il doit subir une
minéralisation préalable. Les 5% d'azote libre correspondent a des acides aminés libres.

Mode opératoire
Etape 1 : Minéralisation

Si on veut doser les protéines contenues dans du lait par cette méthode, il faut procéder a une
minéralisation. Pour cela il faut introduire dans un matras:

5 mL de lait exactement mesuré

15 a 20ml d'acide sulfurique concentré

6g de sulfate de potassium

1g de sulfate de cuivre

quelques grains de pierre ponce

faire chauffer sous une hotte ventilée et jusqu'a éclaircissement de la solution, puis
maintenir 1'ébullition encore une demi-heure. Laisser refroidir et introduire avec
précaution 30 a 50 ml d'eau distillée.

Attention, les vapeurs de la minéralisation sont tres irritantes et toxiques

Etape 2: Distillation de ’ammoniac

Avant de distiller ’ammoniac a la vapeur d’eau, on doit libérer ’ammoniac sous la forme
du sel (NH4),SO4 par I’addition d’une solution concentrée de NaOH en excés:
L’ammoniac est ensuite distill¢ par la vapeur d’eau et piégée dans une solution d’acide
Borique.

L’ammoniac réagit avec 1’acide borique pour former des sels borates d’ammonium.

Etape 3: Titrage de ’ammoniac

L’ammoniac sous la forme de borates d’ammonium est titré directement a 1’aide d’une

solution standardisée d’acide, tel HC1 ou H,SO4, 0.1N.
la coloration doit rester stable pendant 5 minutes pour que le dosage soit terminé

Calcul du % de protéines dans I’échantillon

Le % de protéines dans 1’échantillon est obtenu en multipliant le % d’azote par un
facteur F dépendant du type d’aliment analysé.

% protéines =% NT x F F= 6,38 dans le cas produits laitiers
Taux NT=V; x0,0014 x1000/V,

V;: est le volume en ml de la prise d’essai, Vy: est le volume en ml de la solution d’acide
sulfurique utilisée pour neutraliser ’ammoniac.

Rapport-gratuitcom @
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2- Détermination de la matiére grasse

Pour déterminer la matiére grasse, nous avons utilis¢ la méthode acido-
butyromeétrique de Gerber. Dans le butyrométre on introduit.
10 ml d'acide sulfurique concentré.  pyo =1.83 g/ml ;
11 ml de lait préalablement homogénéisé ;

1 ml d'alcool iso-amylique.

A l'aide d'un bouchon spécial, le butyromeétre est hermétiquement fermé puis agité
avec précaution jusqu'a disparition des grumeaux et aprés six retournements successifs, le
butyromeétre est mis dans une centrifugeuse pendant 5 minutes a 1200 tours/min. La lecture se

faite directement sur le butyromeétre gradué en g de matiére grasse par litre de lait.

3- Détermination de 'acidité

Dans un bécher, 10 ml de lait sont titrés a 1'aide de la soude (N/9) en présence de deux
gouttes de la phénolphtaléine ; jusqu'a virage au rose persistant, facilement perceptible par
comparaison avec un témoin constitué du méme lait. Le degré d'acidité correspondant au
volume de soude versé dans le lait elle est exprimée en degré Dornic, un Dornic (D°) = 1 mg

d'acide lactique dans10 ml de lait.

4- Détermination de la densité

Dans une éprouvette de 250 ml remplie de lait bien homogénéisé, est introduit le
thermo-lactodensimétre gradué. La lecture de la densité se fait directement sur ce dernier. Il
est important de signaler que le thermo-lactodensimétre donne une valeur exacte pour la
température de 20 °C, une correction est nécessaire si celle-ci est différente en ajoutant ou en

retranchant 0,0002 par degré au-dessus ou au-dessous de 20 °C.



Annexe 2 Protocoles expérimentaux.

5- Dosage de la cellulose brute (Méthode de Weende)
1) Principe:

L’insoluble cellulosique, ou la cellulose brute est la matiére organique qui reste insoluble
apres deux hydrolyses successives aide et alcaline, diminuée du taux de matiére minérales. Ce
résidu peut contenir, en plus de la cellulose, une quantit¢ non négligeable de lignine, voire
méme d’hémicelluloses.

2) Matériel :

Etuve a 103°C

Balance de précision a 0,Img

Broyeur retch ZM 1nuni d’une grille de Imm

Appareille de dosage de fibres type Fibertec (Foss Tecator)
Creusets filtrants de porosité2 (40-90um)(Robu-Glas, ref :20602)
Dessiccateur avec gel de silice ou autre deshydratant

Four permettant de réaliser des incinérations a 550°C.

3) Réactifs :
Acide sulfurique 0,255 N, soit 12,5g d’H2S0O4 concentré dans 1000ml d’eau distillée.
Hydroxyde de sodium 0,313, soit12,5g de NaOH en pastilles dans 1000ml d’eau distill¢e.
4) Mode opératoire :

Les échantillons sont, dans un premier temps, broyer a I’aide d’un broyeur retch équipé d’un
tamis de 1mm.

Peser 1g d’¢échantillon dans un creuset filtrant (PE) réalisé¢ 3 répétitions pour les aliments et
les maticres premicres et seulement 2 répétitions pour les féces ou autres contenus digestifs.

Positionner les creusets filtrants dans un appareil de dosage de fibre (6 poste) puis ajouter
150ml de la solution d’acide sulfurique 0.255N.

Porter tout a ébullition sous reflux pendant 30min.

Une fois le temps d’hydrolyse écoulé, ¢liminer le surnageant par filtration et laver le résidu au
moins trois fois a I’eau distillée bouillante.

Le ringage terminé, ajouter au résidu 150ml de solution de soude 0.313N et porter a €bullition
pendant 30min, puis filtrer et rincer comme précédemment.

Placer les creusets a 1’étuve a 103°C pendant environ 17heures.
Peser apres refroidissement (20 minute dans un dessiccateur) (P1).

Calciner dans un four a 550°C pendant 5 heures (lere montée en tempgérature jusqu’a 250°C
pallier de 1heure, puis 2eme montée en temperature jusqu’a 550°C pallier de Sheures).
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Au sortir du four, placer les creusets environ 1 heure dans 1’étuve a 103°C avant de les laisser
refroidir dans le dessiccateur et de les peser(P2).

Expression des résultats

% Cellulose Brute = [(P1- P2)/PE] x100.

6- Taux d'Humidité :

Principe :
L’humidité est 1’¢élimination de 1'eau par séchage dans une étuve a 105°C, pour les

produits finis ou les matiéres premiéres a tester dans une étuve a 103°C pendant 4 heures.
a) matériels :
- Creuset en verre.
- Balance analytique.
- Etuve.
- Dessiccateur munit de gel de silice.
-Broyeur.
b) Mode opératoire :
peser 5 g d'échantillon a 0,1 mg tare.

mettre 1'échantillon dans un creuset préalablement tare.

mettre dans I'étuve a 105°C pendant 4 heures (le temps est compté au moment ou
I’¢tuve se trouve a une T° 105°C).

laisser refroidir dans un dessiccateur [afin d'éliminet tout I’eau restitué, pour ne pas

fausser les résultats).
peser a nouveau les creusets.
¢) Calcul :
Taux d'Humidit¢ = (P; —P;)/Pgx 100
P, : le poids de creuset vide + poids de 1'échantillon avant le séchage.

P, : le poids de creuset vide + poids de I'échantillon apres le séchage.

Pg : le poids de I'échantillon a analyser.
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7- Teneurs en MS :

Dans un creuset en porcelaine, séché et taré au préalable, on introduit 1 g d'échantillon
a analyser, le creuset est en suite porté dans une étuve a 105° C, apres un séjour de 24 heures,
il est retiré et laissé refroidir au dessiccateur, puis pesé et remis une heure a l'étuve et pesé, 1
opération est reproduite jusqu'a obtention d'un poids constant. La teneur en MS est donnée par

la formule suivante.

MS% =P,/ P; X 100

P, : poids de I'échantillon humide
P, : poids de I'échantillon aprés dessiccation

8- Détermination des matieres minérales (MM) :

La teneur en matiére minérale est déterminée apres incinération de I’échantillon contenu dans
le creuset ayant servi a la détermination de la MS.

Le creuset qui a servi a la détermination de la MS est porté au four, puis chauffé
progressivement afin d'obtenir une carbonisation sans inflammation de la masse, pour cela on

chauffe durant 1h30 mn a 200° C puis 2h30 mn a 550° C.

L'incinération est poursuivie jusqu'a combustion compléte du charbon formé et obtention d'un

résidu blanc ou gris clair. Le creuset est refroidi au dessiccateur puis il est pesé.

La teneur en mati¢res minérales est déterminée par la formule :
Teneur en MM % =P3;x 100/ Py x % MS

Ou: P;:poids de I'échantillon

P; : poids des cendres

%MS : Teneur en matiére seche

9- Matiére organique (MO) :

La teneur en matiére organique est estimée par la différence entre la matiere séche (MS) et les
matiéres minérales (MM).

MO% = (MS-MM) x 100
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Questionnaire.

Questionnaire

1. Présentation d’élevage.

Nom de 1'éleveur :
Adresse :

Lieu de livraison de la production laitiere.

Date du début de livraison. |

La taille du troupeau.

Nombre de VL (tétes) Génisse Veaux Taurillons Taureaux
(tétes) (tétes) (tétes) (tétes)

Race PN Race PR

Nombre de vaches en premier stade de lactation.
Nombre de vaches en deuxiéme stade de lactation.
Nombre de vaches d'un troisiéme stade de lactation.

00

Habitat.
Quel type de batiment avez-vous ?

Une étable moderne

Un hangar simple en béton
Un hangar simple en bois
Un hangar simple en tole

Himnn

Votre batiment est-il doté d'auges ?

Oui Non

Le sol de votre batiment est en :
Béton [ | terre battue [ ] autres []

L'aération du batiment est assurée par quels moyens ?



Annexe 3 Questionnaire.
Ventilation électrique [] ouverture d'aération []
Est-ce que le batiment est divisé en compartiment ? Oui Non
Si c'est oui combien de compartiment ?
Est-ce que tous les animaux se trouvent dans le méme batiment ? Oui Non
Les vaches en production sont-elles mélangées avec les autres vaches ? Oui Non
2. L’alimentation.

. . : . . Oui Non

La ration alimentaire est-elle la méme pour tous les animaux ?

Précisé pourquoi ?

Les quantités du concentré distribué sont-elles les mémes pour 1'ensemble des vaches ?

Oui Non

Quelque soit la réponse préciser les criteres de différenciation ?

Quels sont les quantités de concentré distribuées aux vaches ? ]

Combien de fois par jour donnez-vous se concentré aux vaches est a quel moment ?

Au moment de la traite [] apres la traite [] a n'importe quel
moment

D'ou procurez-vous les fourrages ?

De votre exploitation []

Par achat Q
Si vous cultivez des fourrages quels sont-ils ?

Le fourrage Sa surface Nombre de coupe | Saison de sa coupe

De quel type d'abreuvoirs disposez-vous et combien de fois abreuvez-vous vos vaches ?

Une fois par jour []
Deux fois par jour ou plus []
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3. La production laitiére.

Qu'elle est la production moyenne obtenue par vaches par jour ?
Quel est le type de traite ?

Mécanique [
Manuelle []

Quel est le nombre de traites par jour ?
Une fois par jour []
Deux fois par jour ou plus ]

A quelle heure se fait la traite ?

Le matin D

Le soir |:|

Comment se fait la préparation de la mamelle pour la traite ?

Le lait est-il extrait entiérement Oui Non

sinon pourquoi ?
Qu'elle est la durée moyenne du tarissement ?

un mois |:| deux moins |:|

plus de deux mois [] pas de tarissement []

Est-cequevousfaitesladésinfectiondubatiment?

siouiqu'elleestsafréquenceestquelssontlesproduitsutilisés? Est-

cequevousl'avezlamachineatraireapreschaquetraite?

sic'estouiquelssont produitsutiliséspoursonlavage?

- Prophylaxie.

Quelssontlesmaladieslesplusfréquentesdansvotreélevage?
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Questionnaire.

Est-cequevousfaitesvisitervosanimauxparunvétérinaire?

Si c'estouia quellefréquence? Unea deuxfoisparan

[
[

Quellessontlescausesdesvisitesquionteulieu? Interventionencasdebesoin

Plusieursfoisparan

Caractereprophylactique E
Lesdeuxalafois ]
Encasdemaladiequefaites-vous? Vousappelerunvétérinaire

Vouslasoignezvousméme E



