L7
=

< ENSA

e A &) doda) jRapal) Ay i ) 4y ) gganl)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
ol Gl g Mad) a5 5 9

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure Agronomique AaAl Llal) Atk of) A jaall
Département : Zootechnie sl Z Y : adl)
Spécialité : Sciences et techniques des productions animales (& pall ZUY) QLS g o 6le ;1 aaddl)

Mémoire De Fin D’études

Pour I’obtention du Dipléme de Master

THEME

Caractérisation des €élevages bovins laitiers et étude de

Peffet de ’alimentation sur la qualité du lait cru de vache
dans la région de Ain Defla.

Présenté par : Melle. DAOUDI Nihal Soutenu le : 15 /12/2024

Mr. MENASRI Mohamed El hadef

Devant le jury composé de :

Président : Mr. TRIKI S. Pr, ENSA

Promotrice : Mme. MERDJANE L. MAA, ENSA

Examinateurs : Mr. SADOUKI H. MCA, ENSA
Mme. HAMI H. MCB, ENSA

Promotion 2019/2024



Table des matieres
Liste des abréviations

Liste des figures

Liste des tableaux

Introduction

Partie 01 : Synthese bibliographique

Chapitre 01 : Généralités sur le lait de vache

L.1. Définition du lait.......oo e 04
1.2. Qualité dulaitcrude lavache........ ... 04
1.2.1. Définition de la qualit...........cooeiiiiiii e 04
1.2.2. Qualité organoleptique du lait crude vache..............cooiiiiiiiiiiiiii i 05
1.2.3. Qualité physico-chimique du lait ..............cooooiiiiiiiii e 06
1.2.3.1. Composition du ait..........oooiiiiiii e 06
1.2.3.1.1. Teneur RydriqUe. .......oouiiniii it e e 07
L.2.3. 1.2, GIUCIAES. . .. e 07
1.2.3.1.3. Mati€res PrOtEIGUES. ... uete et entte ettt et e te et e et e e ae e et e e e eareeeaeenneenss 08
1.2.3.1.6. MAtICIES IASSES .. .. uutntantettentete et et e et et et e et e et et et e et e eteaneenas 09
1.2.3.1.7. Mati€res MINErales. .. ... ..o.uiuiititit i 10
1230180 VITAIMINES . .ottt ettt et et e e et e et e et 11
L.2.3.1.0. ENZYMIES. ...ttt ettt e e e e e e e e 11

1.2.3.2. Comparaison de la qualité du lait de vache avec le lait des autres mammiféres....12

1.2.3.3. Propriétés physico-chimiques du lait cru................oooiiiiiiii i 12
1.2.3.3.1. Température du lait..........ccooieiiiiii e 13
1.2.3.3.2. Acidité titrable ou acidit€ dornic..............cooiiiiiiiiiii i 13
1.2.3.3.3. Masse VOIUMIQUE .......oenuiiitiett ittt e e et e e eeaeenaees 13
1.2.3.304. DENSIEE ..ot 13
1.2.3.3.5. Potentiel d’hydrogéne pH..........coooiiiiiiii 14
1.2.3.3.6. Point de congelation...........o.vuuiniitiieit i 14

1.2.3.3.7. Point d?DULIItION. . ..o e eeeen ettt e e e, 14



1.2.3.3.8. VISCOSIEE . . e vttt et e e e e e 14

|G TR T TR\, B 15 1S3 (i 2 0 H P 14
1.2.3.3.10. Teneur €N CONAIE. .. ....uuuinteni ittt e 15
1.2.3.3. 11 Matiere SECRE. .....oue it 15
1.2.3.3.12. Test d’alcool.....uoei e 15
1.2.3.3.13. Test A’ antibiotiqUe. .....ouv ittt e e e e 16
1.2.4. Propriétés bactériologiques du lait cru..............oooiiiiiiiii e, 16
1.2.4.1. Flore indigéne ou originelle. ... 16
1.2.4.2. Flore de contamination...........couiuuentitieint ettt aaeeenens 16
1.2.4.2.1. Flore d’altération. ..........oouiutinii e 17
1.2.4.2.2. F1Ore pathOgeNe. . ..ouiitt ettt et e eenaas 18
1.3. Facteurs influencant la qualité du lait cru..............cooooiiiii i, 20
1.3.1. Facteurs influengant la qualité physico-chimique du lait................................ 20
1.3.1.1. Facteurs liés aux conditions iNtrinSEqUES. ... ...ovueeenrrereeareeieeeieeaineenneanns. 21
L3111, Agedelavache.....oooouiii i e 21
1.3.1.1.2. Facteur @eNGtIqUE. .....vet ettt ettt et et ettt et e 21
1.3.1.1.3. Stade de 1actation. ... .....ooovuiiniei e 21
1.3.1.1.4. Etat SANTtAITe. .. ...ttt ettt et 22
PRI B B TR € (¥ 1510 ) D 24
L3106, RACE. ..t 24
1.3.2. Facteurs liés aux conditions eXtrinSEqUe. .........o.veurerreereenrerreaneeieenneeneannnns 24
1.3.2.1. AIIMENEAION. ...ttt e e e e e e 24
1.3.2.2. Saison et climat ...... ..o 25
1.3.2.3. Effet de tariSSement. ... ....o.oiniiiii e 25
1.3.4. Effet de mois de VEIage. .......oviiniii i 25
1325  Effetde [atraite. ... ...ooeoiiiii i 25
1.3.2.6. Facteurs influencant la qualité hygiénique du lait ....................oooiiiiiinin. 26
1.3.2.2.1. Hygiéne de I’étable et équipements ou I’environnement de la ferme............ 26

1.3.2.2.2. Hygiéne des aliments. ...........oouiiuiiniiiiii i 26



1.3.2.2.3. Hy@i€ne des animatX.........ouueenuiinteenteeeeate et eneeeeeenteeaeeanneannens 27
1.3.2.2.4. Hygiene de la traite...........ooiuiiiiiii i e 27
1.3.2.2.5. Hygiéne des tanks de stockage de lait..................coooiiiiiiiiiiiinnn. 28
Partie 02 : Etude expérimentale

Chapitre 02 : Matériel et méthodes

2.1.0bjectif de PPétude. .....o.vii i e 32
2.2. Présentations de la zone d’étude. ...........oooiiii i 32
2.2.1. Situation gEographiqUe. ........virriiitt et 32
2.2, REIIET. . . 33
2.2.3. Situation climMatologIQUE. . ......viiet ittt ettt e 33
2.2.4 SItuation A@IICOIE. ...ttt 34
2.3. Méthodologie et déroulement de ’'enquéte...............cooiiiiiiiiiiiiiii i, 35
2.3.1. Document d’enqUELE. .......ouuiiett it 35
2.4, ChOIX d7lEVEULS. .. ..ttt e e 36
2.5. Collecte des dONNEES. ... ..ouueieit et 36
2.6. Protocole d’échantillonnage du lait Cru............ccooiiiiiiii i 36
2.6.1. Matériel et appareillage UtiliSes. .......oevirivriiitii i 39
2.7. Analyses physico-chimiques du lait cru..............c.oiiiiii i, 41
2.7.1. Détermination de 1’acidité titrable ........... ..o 41
2.7.2. Détermination de la densité.............oouiiiiiiiiiii e 42
2.7.3. Détermination du pH.........ooiiiii e 43
2.7.4. Détermination de 1a Matiere GrasSe. ......co.veuriertentereeeeteineeeeneeaneaneannennss 44
2.7.5. Détermination de ’extrait sec Total...........c.ocooiiiiiiiiiiii e 45
2.7.6. Extrait sec dégraissé (ESD) ..ot 45
2.7.7. Test A’ antibIOtIQUE. . ...ttt et ettt e e et e e 46
2.8. Analyses mIiCTObIOIOZIQUES. ... ..ouuitit it 46
2.8.1. Préparation des dilutions. ..........coouiiiniiiiiii e 47
2.8.2. Milieux de cultures et milieux d’enrichissement................ccocoiiiiiiiiiiinn... 48
2.8.3. Détermination de la flore aérobie mésophile totale (FAMT) ..................oo.ee. 49

2.8.4. Recherche et dénombrement des coliformes fécauX........uuuueeueeeeeiiannnn.. 51



2.8.5. Recherche des staphyloCOCCUS QUICUS. ... ....ovuiiieiiiiiiii i eae e 52

2.8.6. Recherche des Salmonelles. ..........oouiiuiiiiiii e 55
2.9. Echantillonnage d’aliment ...............ooiiiiiiiiii e 57
2.9.1. Analyses des fOUITaZES. .. ...vieei ittt e e e e e 57
2.10. Traitement des dONNEES. ........eiuuitii it 58

Chapitre 03 : Résultats et discussion

3.1. Etude de I’aspect structurel et fonctionnel des exploitations.............................. 60
3.1.1. Caractérisation administrative des exploitations ...............ccoceiviviieiiinninnnennnnn. 60
3.1 1.1 Statut JULIAIQUE. ..ottt e 60
3.1.1.2. FONCIETr @@riCOLe. ... ettt e 61
3.1.1.3. Batiment d’élevage. .....oovuiii i e 62
3.2. Données SociodemOgraphiqUeSs ........eevuiieinteetteite ettt ete e aeeiaeeaneeaanss 63
3.2.1. Chef d’eXploitation. .. ......uuie ettt e 63
B2 1.1 AR L GONTE .ottt e 63
3.2.1.2. Niveau d’ INStIUCHION. ..o .uettene ettt ettt aeaas 63
3.2.1.3. Ancienneté dans le domaine d’élevage bovin laitier....................ccoeeeiiiinnn... 64
3.2.2. MaIN A 0BUVIC. . . ottt et e e 65
3.3, Cheptel DOVIN. ... e e 65
3.3 Effectif DOVIN. ..ot 65
3.3.2. Répartition du cheptel par catégorie physiologique...........coovvviiiiiiiiiiiiniinenn... 66
3.3.3. Structure génétique des vaches 1aitieres...........ooviviiiiiiiiiiii i, 67
3.4. Conduite d’¢levage bovin des exploitations enquétées.............ovveveiiniiiiininnennnn. 68
3.4.1. SyStemMeE A’ €leVaZe. ...ttt e, 68
3.4.2. Conduite aliMENTAITe. .. .. .uuttte ettt et 68
3.4.2.1. ReSSOUICES fOUITAZEIES . ...\ ettt et et et et et et e et et et e et et et e eeeeeaneeaans 68
3.4.2.2. Complémentation €N CONCENLIE. .. ...ouueetteitt et et et eaeeeieeneeaeeenneenan 69
3.4.2.3. RAtONNEIMENL ...ttt et 70
3424, ADTEUVEIMENL. . ...ttt ettt et e 70
3.4.3. Conduite de reprodUCTION. . ... ..outuiit it 70
3.4.3.1. Mode de reproduction..........couiuuiniiti i 70
34.3.2. Agealapremicre Saillie........o.ovuiiiiiii i 71

3.4.3.3. Intervalle vE€lage - VEIAZE. .......ovuiiii i 72



3.4.3.4. Réforme et renouvellement du cheptel.................ooiiiiiiiiiiii 72

3.4.4. Production 1aitiere DOVINE. ..........ouiitiieiti e 72
3.4.4.1. Conduite de traite. . ... .ooueneine ittt 72
3.4.4.2. Rendement Laitier. . ......oouuie i 73
3.4.5. CondUIte SANTEAITE. ... . ettt ettt et e e et et 74
R T 4 341 74
3.4.5.1.1. Hygiene des animauX. ... ...oueeutentteniintenteatteitete et eteete et eaeaneeeenneaneas 74
3.4.5.1.2. Hygiéne du BAtIMent...........ooiiuiiiiiii e 75
3.4.5.1.3. Hygiéne des Materiels. ..........cooitiiniiiiii i 75
3.4.5.2. Prophylaxie et maladies bOVINES.............oviiiiiiiiiiii e 75
3.5. Etude de I’aspect qualitative de la production laiti€re................ccoeeueeieiieeiinn.... 77
3.5.1. Propriétés physicochimiques des laits analysés...............cooiiiiiiiiiiiiiiiii s, 77
3.5.1.1. Potentiel d’hydrogene pH et Acidité............ooiiiiiiiiiiiiiii e, 77
3.5.1.2. Matieres grasses (TB) et taux protéique (TP) ........cooiriiiiiiiiiiiiiiiiieene . 79
B0 13U DBNSIEE. . oottt e 82
3.5.1.4. Extrait sec total (EST) ..ot e 83
TR T e T 5 Tt 01 83
3.6. Fiabilité des résultats du Lactoscan par rapport aux méthodes conventionnelles .......... 83
3.7. Relation entre les différents paramétres de la qualité physicochimique étudiés............ 86
3.7.1. Caractérisation des groupes identifi€s. .........ooeiiiiiiiiiii i, 87
3.8. Propriétés microbiologiques des laits analyses.............cooeviiiiiiiiiiiiiii i, 89
3.8.1. Flore anaérobique mésophile totale (FMAT) .......cooviiiiiiiiiii e 89
3.8.2. Coliformes fécaux thermotolérant (CF) ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 92
3.8.3. Staphylocoques a coagulase positive et les salmonelles..................coooeiiiiiini. 94
3.9. Evolution des germes dans les laits des exploitations enquétées................covvennn.... 95
3.9.1. Evolution de la flore aérobie mésophile totale FAMT.................oooiiiiiiiiiin... 95
3.9.2. Evolution des coliformes fécaux CF......... ... 96

QU aEE. L 98
3.10.1.Composition globale des rations alimentaires des exploitations
EIIQUEEEES . . . et ettt ettt ettt et 98
3.10.2. Teneurs en MS des rations diStribuée. ............ooevitiiiiiiiiiiiiiiiiieeieaannn, 100

3.10.3. Composition chimiques des rations distribuées dans les élevages enquétes............ 102



3.10.4. Rapport énergie/protéine des rations...........o.evuivieeiriiiieiiaiiaitaieaeaeennns. 105
3.10.5. Apport fourrages/COonCENtIC. ........vuieit ettt e e e aeeeaannns 107
3.10.6. Production laiti€re permise par rationS.........o.veeurtereernteeireeieeaineenneeannenns 109

3.10.7. Etude de corrélation entre les valeurs nutritives des rations et la composition chimique

Conclusion et Recommandations
Références bibliographique

Annexes



Résumeé

Cette étude se propose d’analyser la situation de I’élevage bovin laitier dans la région de Ain
Defla, en s’appuyant sur des enquétes menées aupres de douze exploitations réparties sur sept
communes. Elle évalue également I’impact de 1’alimentation sur les propriétés physico-

chimiques du lait cru, par le biais des analyses d’échantillons d’aliments et de lait.

La caractérisation des ¢levages révele I’absence d’un modéle optimal intégrant des
infrastructures modernes, une gestion équilibrée de 1’alimentation (fourrages et concentrés) et
un contrdle efficace de la reproduction pour maximiser la rentabilité. L’intervalle vélage-vélage
atteint 365 jours dans 50 % des exploitations. Les analyses physico-chimiques montrent un pH
moyen de 6,68 + 0,14 et une acidité de 17,99 + 3,30, témoignant d’une bonne stabilité du lait.
Les teneurs moyennes en matiére grasse et en protéines sont respectivement de 34,15 £ 5,09
g/kg et 31,8 + 0,33 g/kg. Le mouillage est observé dans seulement 16,6 % des fermes. Par
ailleurs, 90 % des échantillons présentent un taux de flore mésophile aérobie totale (FMAT)
inférieur a 3x10° UFC/ml, et 25 % sont exempts de coliformes fécaux. En termes
d’alimentation, les rations sont principalement composées de concentrés, représentant entre
34,5 % et 77,4 %, tandis que la proportion de fourrages varie de 22,6 % a 64,5 %. Les analyses
montrent que les productions laitieres théoriques, calculées a partir des apports en UFL, PDIE
et PDIN des rations distribuées, dépassent les quantités réellement produites. La production

moyenne de lait observée est de 12,4 kg/VL/jour.

Ces résultats soulignent une qualité globalement satisfaisante du lait cru dans la région,
influencée positivement par une alimentation adaptée et des conditions d’hygiene globalement

correctes dans la plupart des élevages étudiés.

Mots clés : Lait cru, vache laitiere, caractérisation, alimentation, qualité hygiénique, qualité

physico-chimique.



Abstract

This study aims to analyze the dairy cattle farming situation in the Ain Defla region through
surveys conducted on twelve farms across seven municipalities. It also evaluates the impact of
feeding practices on the physicochemical properties of raw milk through the analysis of feed

and milk samples.

The characterization of the farms reveals the absence of an optimal model incorporating modern
infrastructure, balanced feed management (forage and concentrates), and effective reproductive
control to maximize profitability. The calving interval reaches 365 days in 50% of the farms.
Physicochemical analyses show an average pH of 6,68 + 0.14 and acidity of 17,99+3,30,
indicating good milk stability. Average fat and protein contents are 34,15+5,09 g/kg and
31,8+0,33g/kg, respectively. Milk adulteration is observed in only 16,6% of the farms.
Additionally, 90% of the samples have a total aerobic mesophilic flora (TAMF) count below
3x10° CFU/ml, and 25% are free of fecal coliforms.

In terms of feeding, rations mainly consist of concentrates, accounting for 34,5% to 77,4%,
while forage proportions range from 22,6% to 64,5%. Analyses indicate that theoretical milk
yields, calculated based on UFL, PDIE, and PDIN contributions from distributed rations,

exceed actual production levels. The observed average milk yield is 12,4 kg/cow/day.

These results highlight a generally satisfactory quality of raw milk in the region, positively
influenced by appropriate feeding practices and overall proper hygiene conditions in most

studied farms.

Keywords: Raw milk, dairy cow, characterization, feeding, hygienic quality, physicochemical

quality.
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