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RESUME

RESUME

L’étude a consisté a mettre en évidence les variations de la qualité du lait de vache en fonction
des pratiques d’élevage adoptées dans 44 exploitations laitieres bovines de la wilaya de
Tizi-ouzou. Un suivi d’élevage détaillant les modes de conduite des vaches a été adopté. En
parallele, des prélevements de lait de mélange pour chaque exploitation ont été réalisés et ont été
analysés pour déterminer leurs qualités physiques et chimiques (teneur en matiéres grasses,
extrait sec total, extrait sec dégraissé, pH, température, et densité) et hygiéniques (germes totaux
et coliformes fécaux). Les résultats ont montré que le taux butyreux moyen est inférieur a 35 g/l
dans 35% des élevages étudiés, témoignant ainsi des apports insuffisants de concentrés et des
fourrages secs et d’une absence totale de rationnement des vaches selon leur état physiologique.
De plus, tous les échantillons de lait collectés, sans aucune exception, ne peuvent étre qualifics
de qualité satisfaisante du point de vue hygiénique (forte contamination microbienne) ce qui
dévoile les mauvaises conditions hygiéniques dans lesquelles se déroulent les opérations de traite
mais aussi le non respect des mesures prophylactiques dans la majorité des fermes. Globalement,
les résultats témoignent de la variabilité importante de la qualité du lait et de ses relations aux
modalités de production. Ces résultats tendent a montrer un déséquilibre entre la capacité des
producteurs a maitriser 1’évolution technique de leur exploitation et leur capacité a mettre en
ceuvre des pratiques hygiéniques et sanitaires. Une typologie des échantillons de lait a été
¢laborée afin de synthétiser les variations des parametres du lait. Ces résultats conduisent a
¢laborer des actions d’amélioration adaptées en vue de promouvoir la qualité du lait de fagon a
satisfaire les exigences de I’industrie laitiere en matiére de transformation afin d’assurer la
meilleure valorisation possible du produit.

Mots-clés : lait - qualité - pratiques d’élevage - hygiéne - taux butyreux.
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SUMMARY

SUMMARY

The study consisted in putting into evidence the quality variations of cows milk according to
practices of raising adopted in 44 bovine dairy exploitations in Tizi Ouzou. A follow-up of
raising that detailed ways of behaviour of cows was adopted. In parallel, the samples of mixture
milk for each exploitation were realized and were analyzed to determine their physical and
chemical qualities (rate of fat matter, total dry excerpt, skimmed dry excerpt, pH, temperature
and density) and their hygienic quality (total germs and faecal coliformeses). The results showed
that the mean of fat content is lower than 35 g/l in 35% of the studied raisings, showing that’s the
insufficient provisions of concentrates and the dry fodders and the total absence of cows
rationing according to their physiological state. Besides, all samples of milk collected without
any exception can not be qualified as sufficient quality from hygienic view (strong microbial
contamination) what unveils the bad hygienic conditions in which take place operations of
milking but also the failure to respect of prophylactic measures in the majority of farms.
Globally results testify the important variability of the quality of milk and its relations to
modality of production. These results have tendency to show an balance between the capacity of
producers to master the technical evolution of their exploitation and their capacity to implement
hygienic and sanitary practices. A typology of milk samples has been elaborated in order
synthesize variations of milk parameters. These results lead to elaborate actions of improvement
adapted in view to promote the milk quality in order to satisfy requirements of the dairy industry
concerning transformation in view to assure the best possible valorization of the product.

Keywords : milk - quality - raising practices - hygiene - fat content.
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I. INTRODUCTION GENERALE

. INTRODUCTION GENERALE

Le lait est un aliment parfaitement adapté aux besoins nutritionnels et physiologiques de
tous les ages de la vie. De part sa valeur nutritive, ce produit s’intégre dans une
alimentation saine et équilibrée.

En Algérie, I'élevage bovin laitier continue d’étre soumis a un ensemble de
contraintes qui freinent son essor. En amont, le systeme de production continue de
souffrir de la technicité limitée des éleveurs, de [I'extériorisation insuffisante des
performances des vaches laitiéres exploitées et de la faible disponibilité des fourrages a
haute valeur nutritive. En aval, le produit obtenu est de qualité moyenne ou mauvaise
affectant sa transformation par les usines laitiéres.

Face a cette situation, des mesures incitatives ont été mises en ceuvre par les
pouvoirs publics pour promouvoir la production laitiere. Ces mesures restent sans impacts
significatifs du fait que I'’élevage demeure extensif et peu productif.

De nombreuses études ont été réalisées sur les facteurs de variation de la production
laitiere. Cependant, rares sont celles qui ont concerné les facteurs de variation de la
qualité du lait. La connaissance de la réalité du terrain associée a une analyse fine des
modalités de production du lait demeure un outil nécessaire pour 'amélioration de la
qualité hygiénique et physico-chimique du lait.

C’est dans ce contexte que s’insére la présente étude qui vise a mettre en évidence
les variations des caractéristiques physicochimiques et bactériologiques du lait cru en
fonction des conditions actuelles de production et des pratiques des éleveurs. |l s’agit de
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fournir un diagnostic qui permet d’identifier les problémes de la qualité du lait dans la
Wilaya de Tizi-ouzou, et d’élaborer des actions d’amélioration adaptées en vue de
promouvoir la qualité du lait de fagon a satisfaire les exigences de l'industrie laitiére en
matiére de transformation afin d’assurer la meilleure valorisation possible du produit.

Cette étude comprend deux grandes parties. La premiére partie est consacrée a une
recherche bibliographique sur la situation de I'élevage bovin laitier en Algérie et sur les
caractéristiques du lait cru. La deuxieme partie de ce travail rapporte la méthodologie
mise en ceuvre, les résultats obtenus et leur discussion et enfin une conclusion générale.

10
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PREMIERE PARTIE ETUDE
BIBLIOGRAOHIQUE

CHAPITRE | : SITUATION DE L’ELEVAGE BOVIN
LAITIER EN ALGERIE

1. Evolution des effectifs

Le tableau 1 illustré par la figure 1 montre que I'évolution du cheptel bovin a connu deux
phases entre 1990 et 2004. La premiére phase qui s’étale de 1990 a 1996 se caractérise
par une régression de 9,86%. Durant cette période, I'effectif bovin total est passé de 1,392
millions de tétes en 1990 a 1,227 millions de tétes en 1996. Cette régression de I'effectif
bovin serait liée entre autres a la sortie frauduleuse du cheptel au niveau des frontiéres et
a la vente du cheptel des ex-DSA dont la destination était souvent les abattoirs. En
revanche, la seconde phase se caractérise par une progression de 27% entre 1997 et
2004 qui s’expliquerait en grande partie par les importations de vaches laitieres a haut
rendement. De 1,255 millions de tétes en 1997, I'effectif bovin total est passé a plus de
1,594 millions de tétes en 2004. Le pourcentage de vaches laitiéres dans la structure du

11
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troupeau bovin est passé de 57,25% en 1990 a 50,63% en 1997 et remonte jusqu’a
61,05% en 2004. La structure raciale du troupeau est largement en faveur de la race
locale qui constitue en 2003 59% de l'effectif des vaches et plus de 32% de I'effectif total
bovin (MADR, 2005).
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CITIE] ) N N D T LR 100 ITTIES IO FET ZEEA [IRED | 5551
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Tableau 1 : Evolution des effectifs du cheptel bovin (1990-2004) (Unité : Tétes)

Source : MADR (2005).
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Figure 1: Evolution des effectifs bovin (1990-2004)

2. Les systéemes de production bovins

Une grande variété de systémes d'élevage bovin se rencontre dans le pays. Ces
systémes se différencient notamment par la taille, le degré de spécialisation et le niveau
de technicité dans la conduite d'élevage, notamment le mode de gestion des ressources
alimentaires.

2.1. Le systéme de production intensif dit “ Bovin Laitier Moderne " "BLM"

Il se localise dans les zones a fort potentiel d’irrigation autour des agglomérations
urbaines et détient les meilleures terres des zones littorales et telliennes du Nord. Les
animaux qui sont élevés dans des étables (stabulation libre et/ou entravée) équipées pour
la plupart d’abreuvoirs automatiques recgoivent l'alimentation a l'auge. Le cheptel est
constitué de races pures a haut rendement laitier importées essentiellement d’Europe
(Frisonne Francgaise Pie Noire, Montbéliarde, Holstein et la Simmental). Ces races sont
orientées vers la production laitiére et représentent en moyenne 24% de l'effectif des
vaches.

2.2. Le systéme de production extensif dit ” Bovin Laitier Amélioré ” "BLA"

Ce systeme se confond avec le modele de production traditionnel. Il concerne des ateliers
de taille relativement réduite (1 a 6 vaches). Le cheptel est localisé dans les zones moins
favorisées, a couvert végétal pauvre (montagnes et foréts) et il est issu de croisements

13
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anarchiques que ce soit entre les races pures importées et la race locale ou entre les
races importées elles-mémes. Ce systéme de production extensif comprend un autre type
de bovins laitiers dit "Bovin Laitier Local” "BLL" représenté principalement par la Brune de
'Atlas et ses rameaux (la Guelmoise, la Cherfa,la Sétifienne et la Chélifienne). Ce
systéme de production dépend étroitement des conditions climatiques et occupe selon
YAKHLEF (1989) et NOUAD et al. (2000) une place importante dans I'’économie familiale.
Il est subdivisé selon la localisation des troupeaux en :

Elevage de piémont : ce sous-systéme désigne le cheptel croisé dans les régions de
collines et de montagnes peu arrosées du Nord, le bas des pentes des chaines
montagneuses a la lisiére des plaines cétieres et les vallées a l'intérieur des massifs
montagneux.

Elevage de montagnes : Ce systéme se localise au niveau des zones montagneuses
humides et boisées du Nord. Il est caractérisé par I'absence d’équipements et de
batiments en dur. Les troupeaux bovins qui sont selon YAKHLEF et al. (2002) de petite
taille (10 a 20 vaches) paturent I'espace collectif boisé et les petites surfaces de clairiéres.

3. La production fourrageére

3.1. Répartition des terres

La superficie de I'Algérie est estimée a 238,174 millions d’hectares dont 40,7 millions
d’hectares sont utilisés par I'agriculture (SAT) soit 17%. La superficie agricole utile (SAU)
est estimée a 8,2 millions d’hectares soit 20% de la SAT (Tableau 2). Les formations
forestiéres couvrent 4,1 millions d’ha. Les steppes a Alfa assurent la transition entre les
groupements forestiers et les groupements steppiques.

Source : MADR (2000).

3.2. Les principales ressources fourragéres

Les ressources fourragéres sont assurées principalement selon ABDELGUERFI (1987)
par les milieux steppiques.Les résultats du recensement général du Ministére de
I’Agriculture (2001) montrent qu'un peu moins de la moitié des éleveurs bovins pratiquent
les cultures fourragéres (42.5 %) et dont 5% seulement pratiquent de I'ensilage. Selon les
données du Ministére de I'Agriculture (2004), la place réservée aux fourrages cultivés
(secs et verts) représente seulement 6,54% de la SAU et 1,32% de la SAT en 2003.

Les fourrages cultivés sont pratiqués principalement dans les zones les plus arrosées
(zones humides et sub-humides) sur une superficie ne dépassant pas les 500 000 ha. lls
se limitent essentiellement a la vesce-avoine avec 70% des surfaces cultivées ; les
céréales (orge, avoine, seigle) occupent 20% de ces surfaces. La luzerne et le sorgho
sont peu représentatifs, soit 1 a 5% de la superficie cultivée (NEDJRAOUI, 2003).

14
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4. La production laitiére

La production laitiere nationale moyenne au cours de la derniére décennie s’établit a 1,37
milliards de litres par an dont prés de 73% provient de I'élevage bovin et 27% de lait de
brebis, de chévres et de chamelles (Tableau 3). Une irrégularité de I'évolution de la
production nationale est constatée entre 1993 et 1997 (Figure 2). L’augmentation de la
production laitiere enregistrée entre 1997 et 2004 est liée a 'augmentation de l'effectif
issu des importations massives de vaches laitieres a haut potentiel laitier (tableau 1).

Eerin Hrebie, ¢ trres, chamellies

_ Production

Années . . ) . “ipre duchon
nAHanale Prodwetion | “wprodwetion national | Production
natlanak

LHaAd 10Za U0l
L5724 1057 000 - - . -
L% 1 Uzl U
L7729 1100000 - - - -
LdAs 1 Uzl U
333 1200000 - - - -
1933 15352734 L1543 | 715G QA3 525 284
3072 1283294 1134671 | 7106 445223 264
2011 LeiT 2 2 L1aTR3I5 | T3S 463 21T A8 65
i 1244100 1125412 (7144 447636 2624

Tableau 3 : Evolution de la production laitiere bovine : (Unité : 10‘5 litres)
Source : MADR (2005).

En terme de productivité technique, le rendement moyen est de 13,01 kg de lait par
jour et par vache traite alors que la productivité économique moyenne est évaluée a 9,37
kg de lait par jour et par vache présente (OFIVAL, 2001). Les conditions d’exploitation se
traduisent par des performances individuelles qui sont loin de refléter le potentiel
génétique reconnu des espéces animales standardisées.
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Figure 2 : Evolution de la production laitiere (1993-2004).

5. Collecte et taux d’intégration du lait cru

La collecte du lait cru constitue la principale articulation entre la production et I'industrie
laitiere. Elle est assurée essentiellement par les nouveaux colporteurs privés organisés
autour des mini laiteries et par les laiteries elles mémes. Malgré I'augmentation de la
production de lait cru qui est passée de 1,01 milliards de litres en 1993 a 1,95 milliards de
litres en 2004, le taux de collecte demeure tres faible, soit un taux moyen de 8,5%
(tableau 4). La faiblesse de ce taux de collecte est liée au prix payé aux producteurs et
aux colts de collecte élevés. L’intégration du lait cru produit localement dans la fabrication
industrielle demeure d’un niveau dérisoire. Le taux d’intégration ne dépasse pas 12%.
Cette faible performance résulte en partie de la faible importance accordée a l'activité de
collecte. Un soutien de 7 DA par litre livré est accordé aux éleveurs afin d’accroitre leur
cheptel. Certains de ces éleveurs se sont retrouvés confrontés aux problémes de vente
de leur production, ce qui fait de la collecte le maillon faible dans la chaine de production.

Les nouvelles mesures incitatives arrétées par le Ministére de I'’Agriculture pour
promouvoir la collecte du lait se résument en la dotation des collecteurs livreurs de kits
complets a des conditions de remboursement trés souples. C’est ainsi que pas moins de
550 collecteurs livreurs sont répartis aux quatre coins du pays. lls bénéficient d’'un soutien
de 4 DA le litre de lait collecté. Parallélement, pour encourager la production, les
transformateurs pergoivent 2 DA par litre réceptionné au niveau de leur laiterie. Au total, il
est accordé par litre de lait produit 13 DA de soutien a la production. Certaines laiteries
ont mis en place des centres de collecte afin de collecter plus de lait. Ces centres de
collecte constituent un relais entre les producteurs et l'usine laitiére. lls assurent la
réception du lait, sa réfrigération et sa conservation en attendant son transfert a la laiterie.
L'intérét de ces centres est double : améliorer la conservation du lait par une réfrigération
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précoce et économiser les frais de transport. lls se justifient notamment lorsque les zones
de ramassage sont éloignées de l'usine ou lorsque celles-ci sont constituées de petits
fournisseurs dont I'accés a leur exploitation est difficile en raison de I'état des routes.
L'implantation de ces centres facilite considérablement le difficile probléeme de
I'approvisionnement en lait des usines, tant du point de vue quantitatif que qualitatif. Ces
centres peuvent étre considérés comme une formule trés améliorée des “postes a lait” qui
existent dans certaines régions. Dans les régions ou les producteurs sont isolés, le centre
n'est pas seulement le local de réception et de réfrigération du lait, il constitue aussi un
lieu de rencontre des producteurs qui peut trés utilement étre mis a profit pour les informer
et les conseiller. Son rble possible dans la vulgarisation ne doit pas étre sous-estimé. En
outre, un magasin d'approvisionnement en médicaments vétérinaires, produits de
nettoyage, aliments du bétail, etc... peut lui étre adjoint. Il apporte ainsi un service trés
souvent apprécié pour les producteurs. Par ailleurs, les centres de collecte, outre la
fonction de prendre en charge le lait produit par les éleveurs, prodiguent a ces derniers
des conseils qui s’articulent autour d’actions de lutte contre les fraudes les plus répandues
a savoir le mouillage et I'écrémage.

Tableau 4 : Collecte et taux d’intégration du lait cru : (Unité : 103 litres).

Production nationale |Collecte du lait |Taux de collecte Production | Taux d’intégration

du lait cru cru (%) industrielle (%)
1993 |1 016 000 78 300 7,95 - 6,2
1994 |1 057 000 81520 7,71 - 6
1995 |1 050 000 125010 11,90 1 188 556 10,5
1996 |1 100 000 137 634 12,51 1186 287 11,6
1997 |1 050 000 112 745 10,73 1 042 696 10,8
1998 |1 200 000 97 200 8,10 1 020 000 9,4
1999 |1 558 734 93 000 5,96 980 000 10,1
2000 |1 583594 101 783 6,42 900 000 11
2001 |1637 212 120 000 7,34 850 000 11,1
2002 |1544 100 129 500 8,38 1 302 000 10
2003 |1627 990 107 471 6,60 1230 000 9
2004 |1 950 000 160 000 8,20 - -

Source : MADR (2005).

6. La production laitiére industrielle

La structure de l'industrie laitiere nationale se caractérise par une prédominance du
secteur public dans la production du lait pasteurisé et le privé dans la production des
dérivés (yaourt, fromage, ...). L’industrie laitiere nationale constitue une composante
fondamentale du complexe agro-alimentaire. L'ONALAIT avait hérité a sa création en
1969 de trois usines, puis avait été restructuré en 1982 en trois offices régionaux : région
Ouest (OROLAIT), région Centre (ORLAC) et région Est (ORELAIT).
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De nouvelles unités se sont ajoutées progressivement et récemment, toutes ont
fusionné pour donner naissance au groupe GIPLAIT (Groupe Industriel de Production
Laitiére), entreprise publique de 19 filiales qui traitent essentiellement du lait reconstitué a
partir de poudre de lait et de MGLA importées (CHERFAQUI, 2003).

Les capacités de production industrielle sont passées de 1,18 milliards de litres en
1995 a 1,30 milliards de litres en 2002 (tableau 4). Elles ont été congues dans le but de
répondre a une demande en forte croissance avec la perspective d’une intégration aux
exploitations laitiéres qui devaient en constituer la principale source d’approvisionnement.
Malheureusement, ces objectifs sont loin d’étre atteints car, d’'une part, I'industrie laitiére
n'est pas en mesure d’assurer une couverture satisfaisante de la demande, et, d’autre
part, elle est totalement déconnectée de la sphére de production locale.

7. La consommation

Avec une consommation moyenne de 110 litres équivalent lait/hab./an, I'Algérie reste le
plus grand consommateur du lait dans les pays du Maghreb (tableau 5). Toutefois, elle
reste trés éloignée des moyennes des pays développés (400 L/hab./an en France).

Tableau 5 : Evolution de la consommation du lait en Algérie :

Années 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Consommation L/H&2/an | 102 110 110 112 113 110 115 116

Source : ONS (2005).

Le taux de couverture de la consommation par la production nationale de lait cru
s’éléve en 2004 a 48 %. Durant la derniere décennie, il s’est situé autour de 40 %. Pour
satisfaire les besoins quotidiens de la population en lait qui sont de plus en plus
importants, et compte tenu de la faible activité de collecte, qui nécessite d’'importants
investissements, le secteurs de I'industrie laitiére en Algérie a toujours fonctionné avec de
la poudre de lait importée. Une telle situation ne favorise pas le développement de la
production nationale, bien au contraire, elle est de nature a entrainer un phénomeéne de
désinvestissement dans I'élevage laitier.

Les importations en lait et produits laitiers ont été estimées a 518,8 millions USD en
2003 et 808 millions USD en 2004. Ceci résulte du développement rapide de I'industrie de
transformation qui a été accompagnée par des importations massives de poudre de lait
qui s’élevent en 2004 a 298463 tonnes. Durant les dernieres années (2002/2003), les
importations ont enregistré une sensible régression (0.09%) pour la poudre de lait
destinée a la transformation et une augmentation de 28% pour la MGLA (tableau 6).

(Unité : Tonnes).
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Poudre de lait 26% MGLA Total

1995 |54 500 2 500 57 000
1996 [101 778 13 224 115 002
1997 |76 000 4 500 80 500
1998 |100 882 5500 106 382
1999 |97 981 7 526 105 507
2000 |80 230 6 609 86 839
2001 [83739 8 593 95 332
2002 151062 10 733 161 795
2003 [150 926 14 894 165 820
2004 [298 463 - -

Source : MADR (2004).

8. La distribution du lait et des produits laitiers

Les circuits de mise en marché et les circuits de distribution des laits et produits dérivés
deviennent de plus en plus complexes, en relation avec le recentrage des entreprises
publiques et l'arrivée de nouveaux acteurs ; il est possible de dégager trois grandes
catégories de circuits (CHERFAOQUI, 2003):

8.1. Les circuits informels

lls concernent 'autoconsommation ou la vente de proximité du lait cru et des produits
laitiers fabriqués de maniére artisanale (I'ben, raeb, beurre de ferme...). Les quantités de
lait collectées par les nouvelles mini laiteries et les PME privées sont également difficiles
a mesurer et a évaluer ; elles sont encore considérées comme faisant partie des circuits
informels.

8.2. Les circuits formels

lls correspondent aux circuits hérités de I'ancienne organisation publique du commerce du
lait industriel et des produits dérivés. En ce qui concerne les circuits formels longs, il
convient de distinguer d’'une part, les produits transformés par I'industrie locale et d’autre
part, la poudre de lait et les farines lactées pour étre revendues en I'état.

Les importations du lait en poudre et des farines lactées étaient auparavant
monopolisées par I'entreprise publigue ENAPAL qui disposait de ses propres réseaux de
distribution et alimentait les petits revendeurs privés.

8.3. Les circuits émergeants

lls se sont développés récemment, en relation avec la libéralisation de I'économie et la
disparition des monopoles des entreprises publiques. Ainsi, il y a lieu de noter le
développement rapide d’entreprises privées d’'importation-distribution spécialisées dans la
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fonction de commerce en gros.

9. Les contraintes

A la lumiére de ce qui précéde, I'élevage bovin laitier en Algérie se trouve confronté a
plusieurs contraintes qui ont contribué a I'insuffisance de la production de lait cru.

9.1. Les contraintes d’ordre techniques

L’insuffisance des disponibilités fourragéres en qualité et en quantite.
L’insuffisance des actions d’amélioration génétique du troupeau bovin laitier.

La faible productivit¢ du cheptel laitier performant qui gréve la rentabilit¢ de la
production et limite certains investissements dans ce secteur.

9.2. Les contraintes d’ordre socio-économiques

L’augmentation des charges de production notamment les colts de I'alimentation et du
matériel destiné a I'élevage.

La concurrence créée par les laits de consommation issus de I'industrie.

Le prix du lait cru payé aux producteurs peu incitatif.

10. Politique de réhabilitation de la production laitiere

C’est en 1995 qu’une nouvelle politique basée sur la levée des contraintes économiques
et techniques, dite politique de réhabilitation de la production laitiere a été mise en place.
L’enjeu est de limiter la dépendance a un seuil tolérable tout en améliorant les capacités
et 'environnement de production nationale. L’objectif projeté s’articule autour de la mise
en place d’un systéme cohérent, intégrant 'amont agricole, la collecte de lait, I'industrie de
transformation et la commercialisation des laits et de leurs dérivés par :

L’amélioration de la production, de la productivité et I'accroissement des effectifs,

L’exploitation rationnelle de 'élevage laitier conformément aux spécificités des zones
socio écologiques du pays,

Un taux d’intégration et de collecte les plus élevés possibles, au moins de 30 a 40%
au lieu d’un taux de 10 a 15 % actuel,

La réhabilitation de l'industrie laitiere dans sa fonction originelle et fondamentale de
valorisation de la production nationale.

CHAPITRE Il : CARACTERISTIQUES DU LAIT CRU
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. CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES DU LAIT CRU

1. Définition du lait

Sous I'aspect d’un liquide blanc, le lait représente un équilibre entre une solution aqueuse
(molécules de sucre), une fine émulsion de globules de graisses et une suspension
colloidale de protéines (WATTIAUX, 1998).

Le code de la FAO (1998) définit le lait comme le produit de la sécrétion mammaire
obtenu a partir d'une vache saine, non surmenée, bien nourrie, ne contenant pas le
colostrum et obtenu par une ou plusieurs traites ininterrompues (traite intégrale).

Le lait est un complexe essentiellement constitué d’eau (85 a 90%) et de 4 types
constituants majeurs :

Glucides : essentiellement le lactose.

Lipides : principalement des graisses (triglycérides).

Protides : protéines de type caséines.

Sels minéraux.

Autres constituants présents en quantités minimes (enzymes, vitamines).

Les laits sécrétés par les différentes espéces de mammiféres présentent des
caractéristiques communes et contiennent les mémes catégories de composants : eau,
protéines, matiéres grasses et matiéres minérales. Cependant, les proportions
respectives de ces composants varient largement d’une espéce a l'autre (tableau 7).
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Tableau 7 : Composition moyenne du lait de différentes espéces (g/l).
Source : GADOUD et al. (1996).

Produit extrémement fragile, le lait est aussi un milieu de culture privilégié pour les
micro-organismes. IL doit répondre ainsi a des normes hygiéniques dés la salle de traite
afin de lui assurer une qualité microbiologique irréprochable. Pour ces raisons, le lait doit
étre 'objet de soins attentifs destinés a préserver ses qualités. D’aprés LUQUET (1986),
la qualité du lait collecté a la ferme peut étre analysée selon les critéres suivants :

Qualité physique : le lait doit étre exempt de toute impureté.
Qualité chimique : teneur en matieéres grasses et protéiques.

Qualité bactériologique : dénombrement de la flore totale aérobie mésophile du lait.
Celle-ci doit étre la plus faible possible.

Autres critéres :

Dénombrement des cellules (Leucocytes : indicateurs de mammites).
Absence d’inhibiteurs (antibiotiques).
Absence de mouillage (adjonction d’eau).
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Tableau 8 : Caractéristiques physicochimiques des laits de diverses espéces animales.
Source : FAO, (1998).
2.pH

A l'état frais, le lait de vache a un pH légérement acide (6,6-6,8). Les infections
microbiennes peuvent modifier le pH ; les formes aigues vers I'acidification et les formes
chroniques vers l'alcalinisation (ABDELLI, 1987). Les laits colostraux et les laits de fin de
traite présentent également un pH alcalin. D’aprés COULON et al. (1997) et CHATELLIER
et al. (2000), le pH du lait d’'une espéece donnée varie aussi selon le stade de lactation ; il
diminue vers la fin de la lactation suite a I'augmentation du taux de caséines et de
phosphates.

3. Densité

La densité du lait est exprimée par le rapport du poids d’un volume de lait a une
température donnée sur le poids d’un volume identique d’eau a la méme température
(AFNOR, 1980). L'utilisation d’'un thermo-actodensimétre étalonné a 20°C est la méthode
la plus rapide pour déterminer la densité du lait. Pour le lait de vache, la densité est
comprise entre 1,028 et 1,033 (Tableau 8).

La densité du lait varie en fonction de sa quantité en matiéres grasses. Certains laits
riches en matiéres grasses ont des densités inférieures a 1,028 alors que les laits de fin
de lactation dans lesquels I'extrait sec est élevé présentent des densités supérieures a
1,033 (ALAIS, 1984). De méme, un lait dans lequel I'eau est rajoutée a une densité
inférieure a 1,028. Le contrdle de la densité permet donc de vérifier que le lait n’a pas été
mouillé.

4. Acidité titrable

La mesure de l'acidité titrable permet de savoir si les réactions d’acidification ont
commenceé (indicateur de l'acidité des bactéries lactiques). Le lait présente une acidité qui
peut étre titrée par une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de
phénophtaléine a 1% (solution a 1g dans 100ml d’éthanol) comme indicateur coloré
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(virant de I'incolore au rose vert) (AFNOR, 1980). Cette acidité est exprimée en degré
Dornic et conventionnellement en grammes d’acide lactique par litre de lait. A la sortie de
la mamelle, le lait sain a une acidité naturelle comprise entre 15° et 18° Dornic pour le lait
de vache et entre 22° et 25° Dornic pour le lait de brebis. Le mouillage du lait provoque
une diminution de son acidité (HAMAMA, 2002) alors que le développement intense de
micro-organismes di a un mauvais refroidissement et a une durée trop longue du
transport fait augmenter 'acidité du lait (DUDEZ et BROUTIN, 2003).

5. La teneur en matiéres grasses (MG)

Le lait est un exemple d’émulsions gras en eau (ou huile en eau). La matiére grasse du
lait existe sous la forme de petits globules ou de petites gouttelettes dispersés dans le
lactosérum. Leur diamétre est compris entre 0,1 et 20 ym (la taille moyenne est de 3 a 4
pum). L’émulsion est stabilisée par une trés fine membrane qui entoure les globules et a
une composition complexe. La matiére grasse du lait se compose de triglycérides (les
composants dominants), de diglycérides et monoglycérides, d’acides gras, de stérols, de
caroténoides (la couleur jaune de la matiere grasse), de vitamines (A, D, E et K) et les
oligo-éléments qui sont des constituants mineurs

La teneur en matiéres grasses du lait est appelée taux butyreux (TB). Celui-ci varie
entre 35 et 45 g/l chez la vache (ALAIS, 1984 ; COULON et al., 1998). Le dosage de la
matiére grasse peut renseigner sur 'écrémage et le mouillage qui font abaisser la teneur
en matiéres grasses du lait.

5.1. Méthode de détermination du taux butyreux

Pour une mesure rapide et suffisamment précise, la technique acido-butyromeétrique dite
de GERBER est la méthode utilisée pour le dosage de la matiére grasse du lait. Le
principe de cette méthode consiste en une attaque du lait par I'acide sulfurique pour la
dissolution des protéines et la séparation de la matiére grasse du lait par centrifugation.
Cette séparation dans le butyrométre est favorisée par I'addition d’'une quantité d’alcool
iso-amylique.

5.2. Facteurs de variation du taux butyreux dans le lait de vache

La quantité de lait produit et sa composition présentent des variations importantes en
fonction de plusieurs facteurs (ALAIS, 1984 ; WOLTER, 1994 ; WATTIAUX, 1998 ;
MARTIN et al., 2003)

5.2.1. Facteurs génétiques

Les facteurs génétiques expliquent une part trés importante de la variation du taux
butyreux. Les effets génétiques ont une forte influence sur le niveau de production et plus
encore sur le taux butyreux qui se caractérise par une héritabilité élevée (0,5) par rapport
a celle attribuée au niveau de production laitiére qui se situe entre 0,25 et 0,3 (WOLTER,
1994). WATTIAUX (1998) note une corrélation négative entre la production de lait et le
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taux butyreux, ce qui rend la sélection des vaches a haut rendement laitier avec un taux
butyreux élevé treés difficile. Le tableau 9 montre une nette différence du taux butyreux
entre les races. Les races Jersey et Guernesey se caractérisent par une faible production
laitiere et un lait trés riche en matieres grasses alors que les laits produits par les races
Holstein et Ayrshire sont pauvres en matieres grasses avec un rendement laitier élevé.

H““'x_ Caraceres | Frudurtiam Tanx hwyreux | Tamx  prataique
mes e | Taidiere Gedour) | @) )
Isnthéliarde —= 2] 33,65 241
Hulsiein 31,5 40,7 3.3
Guernesey 14 & 26
fAyrahire 23 = =3
Jerear 11 A 2E
Fie Rouge des Flaines | 22 41,3 24,4
Brune des Alpes 24 3.3 =4 5
Dlormande 210 3.4 204
Ahondance 14 314 24
Tarentaise L3 34,1 237
Bleue du Hord 17,5 35,5 L3

Tableau 9 : Production laitiere quotidienne moyenne, taux butyreux et protéique moyens
selon la race.

Source : SNOWDON (1992) ; COULON et al. (1998).

5.2.2. Facteurs physiologiques

5.2.2.1. Effet du numéro de lactation

La quantité du lait augmente de lactation en lactation jusqu’a la 4°MC oy 1a 6°M°

Iacrtation. Une augmentation d’envir(r)nn 20% de la production laitiére est observée entre la
1°"® lactation (3310 kg/an) et la 4°M€ |actation (4110 kg/an) ; au-dela de cette derniére,
la quantité de lait produite diminue (tableau 10). Le taux butyreux décroit lentement mais
s N eme . o : o :
régulierement dés la 2 lactation pour se stabiliser a partir de la cinquieme lactation.
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Numéro Froducdon | Compesiton du Laitig/1)
Nombre
de ladHere
) e vache:s TB E5SD Caselnes | Laciose

lactation (krran)

1 157 10 al.1 97,1 7.3 7.3
2 13¢ 3500 A5 i) .6 6.3
3 108 =40 40,3 82,2 3.3 £5,9
4 10z 410 a0z 5% 2 x| L5 7
5 Th 230 39 ar2 254 £5.3
6 L A120 301 7.4 .3 FA8

Tableau 10 : Influence du numéro de lactation sur la quantité et la composition du lait

produit
Source : CRAPLET et THIBIER, (1973)

5.2.2.2. Effet du stade de lactation

La production quotidienne de lait et la production de ses principaux composants
n’évoluent pas de la méme facon au cours de la lactation. La figure 3 montre que le taux
butyreux varie en sens inverse de la quantité journaliére de lait produit. En effet, c’est au
pic de la lactation que le taux butyreux est le plus faible. Celui-ci s’accroit ensuite jusqu’a
la fin de la lactation. Cette augmentation est due en partie a 'avancement du stade de
gestation qui diminue la persistance de la production laitiere (ALAIS, 1984 ; COULON et

al., 1991).
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Figure 3 : {XE "Lactation»} Evolution de la composition du lait au cours de la lactation
(ALAIS, 1984).

5.2.2.3. Effet du tarissement

La période de tarissement est souvent percue comme une période de repos
physiologique avant l'effort de la lactation suivante. Son raccourcissement ou son
omission ont des effets considérables sur la qualité et la quantité du lait produit. La durée
du tarissement doit étre d’environ deux mois ; son raccourcissement en dessous de 40
jours pénalise la future lactation et son allongement au-dela de 100 jours diminue la
productivitt de la vache ce qui constitue un handicap économique (BAZIN, 1985).
Certains éleveurs réduisent ou méme omettent la période de tarissement des vaches afin
de simplifier la conduite, notamment alimentaire, de leur troupeau et de minimiser les
risques sanitaires en début de lactation, liés au métabolisme énergétique et minéral. Cette
pratique a notamment des effets sur la quantité et la composition de lait produit au cours
des lactations successives. REMOND et al. (1997) rapportent que la réduction de la durée
de la période séche diminue d’environ 10% la quantité de lait sécrétée au cours de la
lactation suivante pour une période séche d’'un mois et d’'un peu plus de 20% lorsque la
période séche est omise. Par contre, le taux butyreux subit une amélioration avec
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'omission ou le raccourcissement de la période du tarissement (SERIEYS, 1997).

5.2.3. Facteurs alimentaires

Le niveau d’alimentation est un des facteurs d’élevage qui affecte la production et la
composition du lait chez la vache laitiére. L’alimentation peut influencer le taux butyreux
essentiellement par l'intermédiaire des synthéses d’acides gras volatils (AGV) dans le
rumen, précurseurs de la lipogenése mammaire (GADOUD et al., 1996 ; WATTIAUX,
1998). La matiére grasse du lait de vache est produite principalement a partir des acides
gras volatils (acide acétique et butyrique). L’acide acétique est formé principalement a
partir des glucides pariétaux des fourrages (cellulose) et I'acide butyrique a partir des
glucides rapidement fermentescibles (sucre de betterave par exemple).

5.2.3.1. Effet du niveau et de la nature des apports énergétiques

L’ingestion de fibres en quantités suffisantes et une bonne rumination stimulent la
production d’acétate ce qui aura un effet positif sur la production de lait et sur le taux
butyreux (BRISSON, 2005). Par contre, une ration riche en concentré (au-dela de 40% de
concentré) conduit a la production d’'un lait pauvre en matiéres grasses (figure 4)
(LABARRE, 1994 ; WATTIAUX, 1998 ; AGABRIEL et al., 2001 ; SCHMIDELY et
SAUVANT, 2001).

Selon ANDRIEU et al. (1977) et SAUVANT (2003), les mécanismes physiologiques
qui expliquent la diminution du taux butyreux suite a I'apport excédentaire de concentré
sont :

La moindre salivation due a une diminution de la fibrosité et donc diminution du
pouvoir tampon,

La baisse du pH ruminal qui provoque une perturbation de la flore microbienne,

Modification de la proportion respective des acides gras volatils : celle de l'acide
propionique, favorable a la formation de tissus corporels augmente, et celle de l'acide
acétique, favorable a la production laitiere et surtout des matiéres grasses diminue.

La nature des glucides de la ration a aussi une influence sur le taux butyreux.
Comme lI'amidon du mais est fermenté moins rapidement que celui d’autres céréales,
I'énergie est libérée de facon plus réguliere au cours de la journée avec pour
conséquence un taux butyreux qui ne subit pas trop de variations (STOLL, 2002). En
revanche, des proportions élevées en glucides rapidement fermentescibles (sucre de
betterave, de pomme de terre,...) et la faible fibrosité de la ration conduisent a une
formation accrue d’acide propionique dans la panse au dépend de l'acide acétique avec
pour conséquence une réduction du taux de matiéres grasses (DOREAU et SAUVANT,
1989 ; STOLL, 2002). Cependant, COULON et al. (1989) rapportent qu’avec des rations
riches en concentrés (plus de 50%), les céréales entrainent des chutes plus importantes
du taux butyrique que les concentrés riches en parois (pulpe de betterave, dréches de
brasserie).
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Figure 4 : Variation du taux butyreux en fonction de la proportion du concentré dans la
ration (LABARRE, 1994).

5.2.3.2. Effet du niveau et de la nature des apports lipidiques

Sous certaines conditions, les graisses alimentaires peuvent contribuer a la formation de
la matiére grasse du lait. L'adjonction de graisses peut avoir un effet bénéfique sur le taux
de matiéres grasses du lait dans le cas de rations pauvres en graisses (foin, betterave,
ensilage d’herbe,...), mais avec un effet négatif avec des rations riches en graisses
(ensilage de mais par exemple) (STOLL, 2002).

La nature des lipides de la ration fait varier aussi la teneur en matiéres grasses du
lait. Le lait des vaches alimentées avec des graisses végétales sous forme de graines
broyées (graines de colza, de lin, de tournesol) présente une teneur en matiéres grasses
légérement élevée (SOLLBERGER et COLLOMB, 2002). Cependant, des graisses
végétales sous forme d’huile sont a éviter sous peine d’entraver la digestion de la
cellulose et ainsi induire une baisse du taux de matiéres grasses du lait (STOLL, 2002).

5.2.3.3. Effet du niveau et de la nature des apports protéiques

MAURIES (1999) et BRUNSCHWIG et al. (2000) ont noté chez les vaches recevant a
volonté de I'ensilage de mais que I'introduction de tourteau de colza (riche en protéines et
en énergie) entraine :

Un maintien de I'ingestion du fourrage avec une augmentation de la consommation
de la ration totale,

Une augmentation de la production laitiére liée a 'augmentation de I'énergie ingérée,

Une baisse du taux butyreux accompagnée d’une augmentation réguliére du taux
protéique,
Une meilleure reprise de poids des vaches laitiéres.

Par contre, HODEN et al. (1988) affirme qu’en début de lactation chez les vaches
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recevant a volonté des ensilages de mais d’excellente qualité, 'amélioration du niveau
azoté fait augmenter la production de lait tout en diminuant la mobilisation des réserves
lipidiques. Cependant, le taux butyreux ne diminue pas, il a plutét tendance a augmenter
(tableau 11).

Lhsiribution du fourrare & velonté
DBlivcau d 'apport azo bé Bas Haut
haatikite tgeres ek de tatigre secae
Exslage d= mais 112 34
Llirwant coreentra 17 A%
Appul e, PRI 130 1920
IOFL 145 6,2
T ait (ka3 259 10 A
T by (/T 41,4 42,6
Tawe pruléigue (g1 3% 327
Perte de pouds v (kg -z - 14

Tableau 11 : Influence du niveau des apports azotés en début de lactation sur la
production laitiere, le taux butyreux et le taux protéique

Source : HODEN et al. (1988).

5.2.3.4. Effet des fourrages

L’ensilage du mais semble le plus favorable au taux butyreux du fait qu’il est relativement
bien pourvu en matiéres grasses et en amidon car il favorise les fermentations butyriques
(COULON et REMOND, 1991). Dans certaines conditions, des effets positifs en faveur du
taux butyrique sont observés, en particulier avec des rations mixtes (Tableau 12) :

L’introduction de 1 a 2 kg de foin dans une ration d’ensilage de mais plat unique
permet d’augmenter la fibrosité et donc souvent le taux butyreux (LABARRE, 1994).

Les régimes mixtes ensilage de mais/ensilage d’herbe (30% ensilage de mais)
entrainent souvent un taux butyreux plus élevé par une amélioration des
fermentations ruminales et le maintien du pH.

Tableau 12 : Influence de quelques fourrages sur le taux butyreux et protéique :
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Fourrages Caractéristiques de la ration Taux butyreux Taux protéique
Ensilage d’herbe et Riche en cellulose et pas de sucres |favorable peu favorable
foin solubles
Ensilage de mais (25%| Riche en amidon et en matiéres favorable favorable
de MS) et peu de foin |grasses et assez pauvre en cellulose

et sucres solubles
Ensilage de mais et Riche en matiéres grasses, en Fortement favorable
ensilage d’herbe amidon et en cellulose. favorable

Source : LUQUET, 2002.

5.2.3.5. Effet de la mise a I’herbe

La mise a I'herbe représente une phase particuliére pour les vaches laitiéres. Il s’agit
principalement d’'un changement de l'alimentation accompagné par des modifications du
mode de vie des animaux (HURTAUD et al. 2002). L’introduction de I'herbe dans la ration
entraine des modifications digestives qui peuvent avoir un impact sur la production et la
composition du lait. Contrairement aux régimes hivernaux (ensilage de mais) qui
provoquent des teneurs élevées en matiéres grasses, |'effet de la mise a I'herbe précoce
et brusque sur des paturages trés jeunes peut entrainer des diminutions du taux butyreux
(DEMARQUILLY et JOURNET, 1962 ; ALAIS, 1984 ; AGABRIEL et al., 1991). Cet effet
est d0 a la modification des fermentations ruminales qui sont moins favorables a la
production d'acide acétique et butyrique et donc a la synthése d'acides gras courts et
moyens par la mamelle. Les régimes a base d'herbe paturée sont en effet connus pour
entrainer une augmentation de la teneur en urée du lait en raison de leur richesse en
PDIN (protéines digestibles dans l'intestin permises par I'azote) ainsi qu’'une augmentation
de la proportion des acides gras longs et des acides gras insaturés dans le lait en
particulier au printemps (AGABRIEL et al., 2001).

5.2.3.6. Effet d’autres substances

La diminution du taux butyreux du lait entrainée par les régimes riches en céréales peut
étre réduite par I'addition de certains sels minéraux a la ration. Le bicarbonate de sodium
(NaHCO03) et la magnésie (MgO) sont les plus utilisés. Ces deux sels minéraux agissent
distinctement : le bicarbonate de sodium contribue au maintien du pH voisin de la
neutralité grace a son pouvoir tampon et la magnésie modifie l'activité de certaines
enzymes de l'animal en entrainant un prélévement plus important des acides gras
véhiculés par les lipoprotéines au niveau de la mamelle ( ANDRIEU et al. , 1977 ;
JOURNET et CHILLARD, 1985) .

5.2.4. Effet de la saison

La saison a un effet incontournable sur la variation de la production et la composition du
lait. L’influence de la saison qu’il n'est dailleurs pas facile d’isoler de celle de
I'alimentation, peut intervenir pour atténuer ou accentuer 'amplitude des variations liées
au stade de lactation (COULON et al., 1991). La saison agit essentiellement par
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I'intermédiaire de la durée du jour (AGABRIEL et al., 1990). En effet, au méme stade de
lactation, la production laitiere est maximale au mois de juin et minimale au mois de
décembre et a l'inverse, le taux butyreux est bas en été (jours longs) et plus élevé en
hiver (COULON et al., 1991 ; BONY et al., 2005). Cette variation peut s’expliquer par la
diminution de l'ingestion des fourrages (foin, ensilage de mais,...) pendant I'été (ALAIS,
1984).

5.2.5. Facteurs zootechniques

Le taux de matiéres grasses varie également au cours de la traite. Les laits de début de
traite sont moins riches en matiéres grasses que les laits de fin de traite (WATTIAUX,
1998). C’est pourquoi, la définition 1égale du lait précise que c’est le produit de la traite
intégrale. Le nombre de traites par jour et par vache varie aussi les teneurs des
composants majeurs du lait. La traite des vaches une seule fois par jour (monotraite) est a
l'origine d’'une diminution de la production laitiére (de I'ordre de 20 a 30 %), et d’'une
augmentation des taux butyreux (+ 2,8 g/l) et protéiques (+ 1,5 g/l) (COULON et al,,
2005).

6. La teneur en protéines

Les protéines du lait sont composées de deux grandes familles. La premiére est
constituée des caséines qui représentent environ 80 % des protéines vraies. La seconde
regroupe les protéines solubles qui sont constituées essentiellement de la
béta-lactogblobuline, de [l'alpha-actalbumine et des immunoglobulines. Le taux de
matieres azotées totales du lait est appelé taux protéique (TP). Ce dernier est une
caractéristique importante du lait. Comme le taux butyreux, le taux protéique conditionne
la valeur marchande du lait car la tendance actuelle a la consommation de produits laitiers
a faible teneur en matiéres grasses a modifié les modalités d'établissement des prix de
maniére a accroitre lI'importance accordée a la teneur en protéines du lait.

6.1. Méthode de détermination de la teneur en protéines du lait

Le lait de vache contient généralement 33 a 36 g/l de matiéres azotées. Le dosage de
'azote dans les différentes fractions est effectué selon la méthode de KIELDAHL dont le
principe consiste en une minéralisation du lait par chauffage en présence de l'acide
sulfurique concentré et d’un catalyseur approprié, suivi d’'une alcalinisation des produits
de la réaction et d’'une distillation de 'ammoniac libéré et qui est recueilli dans une
solution d’acide borique pour étre titré par une solution d’acide sulfurique 0,1 N (AFNOR,
1977)

6.2. Facteurs de variation du taux protéique dans le lait des vaches

Les facteurs de variation du taux protéique d'origine génétique (race), physiologique
(stade de lactation, age, état sanitaire), alimentaire (niveau énergétique, protéique,...) et
climatique (saison) sont bien connus et ont fait I'objet de plusieurs études (ALAIS, 1984 ;
COULON et REMOND, 1991 ; RULQUIN et al., 1994a ; COULON et al., 1998 ; MARTIN
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et al., 2003).

6.2.1. Facteurs génétiques

Le taux protéique varie entre les différentes especes laitieres mais aussi entre les races
d’'une méme espéce (tableau 9). Une légere différence du taux protéique est constatée
entre les races Holstein (33,3 g/l), Bleue du Nord (32,3 g/l) et les races Montbéliardes
(34,1 g/l), Brune des Alpes (34,5 g/l). Cependant, certains auteurs (ALAIS, 1984 ;
SNOWDON, 1992) ont observé des différences significatives du taux protéique, a
lavantage des vaches Jersiaises (38 g/l) comparativement aux vaches Holstein et
Montbéliardes.

6.2.2. Facteurs physiologiques

6.2.2.1. Effet de I’age

L’age et le numéro de lactation sont des facteurs toujours liés du fait de I'imbrication qui
existe entre eux. Le rapport caséines/protéines diminue significativement avec I'age, en
particulier pour les lactations de rang élevé (supérieur a 4). La raison couramment
avancée de cette diminution est l'altération des capacités de synthése du tissu sécréteur
et l'augmentation de la perméabilité tissulaire, en particulier sous l'effet des mammites
survenues au cours des lactations précédentes (COULON et al., 1998).

6.2.2.2. Effet du stade de lactation

Le taux protéique du lait est trés élevé au vélage en raison de la sécrétion de quantités
trés importantes d'immunoglobulines dans le colostrum (Figure 03). Par la suite, le taux
protéique diminue pour atteindre son plus bas niveau au pic de lactation. Aprés le pic de
lactation, il se stabilise et recommence a augmenter jusqu’a la fin de la lactation, et cela
de facon d'autant plus accentuée que la sécrétion de lait est plus faible. Cette
augmentation s’explique par I'accroissement de la teneur en protéines solubles suite a
I'enrichissement du lait en immunoglobulines dont la teneur, voisine de 0,5 g/l pendant la
période normale de lactation, peut étre multipliée par plus de 10 entre deux mois avant le
vélage et la derniére semaine de la gestation (ALAIS, 1984 ; FRAPPIER, 1997 ; COULON
et al.,, 1997 ; REMOND et al., 1997 ; COULON et al., 1998) .

Afin de minimiser I'impact du stade de lactation sur le taux de protéines du lait, il faut
utiliser une régie alimentaire des plus strictes afin de combler le plus adéquatement
possible les besoins énergétiques et protéiques, particulierement chez les hautes
productrices et au pic de lactation.

6.2.3. Facteurs alimentaires

Les protéines du lait synthétisées dans la glande mammaire sont constituées par les
acides aminés véhiculés par le sang. Ces acides aminés proviennent des protéines
microbiennes produites par les micro-organismes de la panse et des protéines
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alimentaires non dégradées. Les protéines microbiennes représentent la source principale
d’acides aminés utilisés dans la synthése des protéines du lait. Il est par conséquent
primordial de garantir les conditions de croissance optimale aux micro-organismes de la
panse. Ceci sous-entend un apport suffisant et équilibré d’énergie fermentescible et de
matieres azotées dégradables.

6.2.3.1. Effet du niveau et de la nature des apports énergétiques

Le niveau d’approvisionnement énergétique est le principal responsable des variations du
taux protéique (WATTIAUX, 1998 ; PEYRAUD, 2000 ; BOCQUIER et CAJA, 2001 ;
STOLL, 2002). Les rations riches en concentré favorisent le taux protéique, mais la
distribution élevée de concentrés qui est un moyen simple pour augmenter I'apport
d’énergie dans la ration, risque de provoquer une chute du taux protéique et
secondairement, entraine une réorientation des flux d’énergie vers le dépdt de gras
corporel (WATTIAUX, 1998). Parallelement, les rations constituées presque
exclusivement d’herbage sont souvent a l'origine de taux protéiques bas parce qu’elles
présentent simultanément un déficit en énergie fermentescible et un excés de matiéres
azotées (CHATELLIER et al.,, 2000 ; STOLL, 2002). DELABY et al. (2003) rapportent
gu’en moyenne, I'apport de concentré entraine une baisse du taux butyreux (-0,30 g/l) et
une augmentation du taux protéique (+0,24 g/l) pour chaque kg de matiére séche
consommée. La nature de I'énergie apportée par les aliments peut aussi affecter le taux
protéique du lait. STOLL (2002) montre que les amidons rapidement fermentescibles
(orge) conduisent généralement a un taux protéique plus faible que les amidons lents
(mais).

6.2.3.2. Effet du niveau et de la nature des apports lipidiques

L’adjonction de matiéres grasses dans la ration des vaches laitiéres conduit presque
systématiquement a une diminution significative du taux protéique du lait (SNOWDON,
1992 ; CHILLIARD et al., 2001 ; SOLLBERGER et COLLOMB, 2002). L’incorporation de
matiéres grasses dans la ration, qu’elles qu’en soient 'origine (animale ou végétale) et la
forme de présentation (libre ou protégée) entraine une diminution de la teneur du lait en
protéines (Tableau 13).

Tableau 13 : Effets de la supplémentation lipidique sur la production et le taux protéique du lait de vache.

Lipides alimentaires Production laitiére (kg/j) Taux protéique (g/l)

Matieres grasses animales + + 4+ + + + + + . e e e e e - -

Matiéres grasses encapsulées
Acides gras saturés Savons de Ca
d'huile de palme Huiles végétales
Graines oléagineuses Huiles
végétales encapsulées Huiles
marines

Source : CHILLIARD et al. (2001).
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6.2.3.3. Effet du niveau et de la nature des apports protéiques

Un déficit des apports protéiques dans la ration des vaches laitieres peut engendrer de
fortes baisses du taux protéique du lait. STOLL (2002) explique cette baisse par le
manque de matiéres azotées pour les micro-organismes du rumen tout en réduisant leur
activité, avec pour conséquence une baisse de la digestibilité¢ de la ration et ainsi une
diminution des apports énergétiques. De ce fait, la synthése des protéines microbiennes
est ralentit, produisant moins de protéines pour le lait.

Par contre, une augmentation des apports protéiques (meilleure disponibilité de
I'azote dégradable) accroit I'activité cellulolytique et améliore souvent la digestibilité de la
ration ainsi que la prise alimentaire (augmentation de la matiére séche ingérée) ce qui
accroit I'énergie de la vache laitiére, sa production laitiere ainsi que le taux protéique du
lait SNOWDON, 1992 ; FAVERDIN et al., 2003).

La nature du complément azoté a aussi un effet sur le taux protéique. L'apport
d’acides aminés limitant (lysine et méthionine le plus souvent) protégés des dégradations
ruminales (tourteaux tannés) entraine une augmentation du taux protéique (PISULEWSKI
et al., 1996 ; COULON et al., 1998 ; RULQUIN, 2001 ; RULQUIN et al., 2001).

6.2.3.4. Effet des fourrages

L’introduction de la luzerne déshydratée augmente significativement le taux protéique du
lait. Cette augmentation s’explique par 'augmentation de l'ingestion (THENARD et al.,
2002). Un méme effet est observé avec I'ensilage de mais, contrairement a 'ensilage
d’herbe qui fait diminuer le taux protéique du lait (LUQUET, 2002).

6.2.3.5. Effet des additifs alimentaires

En général, 'addition a la ration de substances tampons (antiacides) pour les vaches en
début de lactation qui regoivent peu de fibres efficaces et beaucoup de concentrés,
augmente la digestibilité de la ration et par conséquent la consommation de la matiére
séche. Ceci engendre une augmentation des apports énergétiques et protéiques qui se
manifeste par une augmentation du taux protéique du lait Les vaches trop grasses au
vélage auront quant a elles tendance a diminuer leur consommation, phénoméne da a
'engorgement du foie par le gras. Dans ce cas, I'ajout de niacine permet d’accélérer la
digestion des gras, ce qui aide a maintenir la consommation de la matiére séche a un
niveau raisonnable (MESCHY et al., 2004).

6.2.4. Facteurs zootechniques

Le passage de deux traites par jour a une seule en cours de lactation se traduit par une
baisse du niveau de production qui va de 20 a 30% et d’'une augmentation importante du
taux protéique (+1,5 a 2 g/l). D’aprés BROCARD (2003), cette technique constitue un bon
moyen pour maitriser le déficit énergétique de début de lactation et ainsi optimiser le taux
protéique et les performances de reproduction des vaches laitiéres. Toutefois, ce passage
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a une seule traite par jour peut s’accompagner d’'une augmentation des taux cellulaires et
accroitre le risque de mammites s’il n’est pas réalisé dans des conditions optimales
(situation cellulaire de départ saine, strict équilibre énergie azote de la ration).

6.2.5. Facteurs climatiques

La teneur en protéines du lait varie de fagon importante selon les saisons (Figure 5). En
effet, durant I'été, le taux protéique du lait est généralement plus faible qu’en hiver et ce,
particulierement durant les périodes de grandes chaleurs. Cette baisse est en partie
attribuable a une diminution de consommation volontaire de la matiére séche, et par
conséquent, a une réduction de 'apport en nutriments servant a la production laitiére. De
plus, la supplémentation des paturages en concentrés n’est pas toujours suffisante, ce qui
se traduit souvent par des lacunes dans la ration, principalement en énergie et en
protéines. Un déséquilibre de l'apport de ces deux éléments réduit l'activité des
micro-organismes du rumen et, par le fait méme, diminue la production laitiere et
protéique.
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Figure 5 : Effet de la saison sur le taux protéique du lait de vache (FRAPPIER, 1997).

7. Extrait sec total (EST)

Les lipides, les protides, les glucides et les sels minéraux constituent I'extrait sec total. La
matiére séche du lait est le produit résultant de la dessiccation du lait par évaporation
d’'une certaine quantité de lait et pesée du résidu. Elle est exprimée en grammes/litre de
lait (AFNOR, 1980).L’extrait sec total du lait de vache est de I'ordre de 128 g/l (ALAIS,
1984).

8. Extrait sec dégraissé (ESD)

Dans les industries laitieres, la valeur nutritive du lait cru dépend de ce parametre. Les
protides, les glucides et les sels minéraux constituent I'extrait sec dégraissé qui est
obtenue par extraction de la matiére grasse du lait dans I'extrait sec total. L’extrait sec
dégraissé d’un lait normal est de 90 & 95 g/l (VEISSEYRE, 1966).
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Il. CONTROLE DE LA QUALITE DU LAIT CRU

Dans le but de garantir le respect des exigences en matiere de conditions de production,
de traite, de stockage et de transport du lait, les contréles de la qualité du lait sont
indispensables et doivent étre réalisés regulierement afin de détecter et d’éliminer les laits
qui ne répondent pas aux normes, que ce soit sur le plan hygiénique, bactériologique ou
sanitaire (tableau 14).

Tableau 14 : Les normes physico-chimiques et microbiologiques applicables au lait cru de vache.

Paramétres Normes

Température De 1°C a 4°C pour le lait contenu dans la citerne de lait cru en vrac. Une
température supérieure a 8°C, la citerne sera inacceptable.

Germes totaux Au maximum 2 000 000 germes/ml de lait.

Cellules somatiques Au maximum 500 000 cellules/ml de lait.

Résidus de médicaments Absence d’inhibiteurs (antibiotiques) aux analyses menées selon les

vétérinaires méthodes officielles.

Cryoscopie Au maximum -0,508°C (-0,530°H)

Acidité titrable Inacceptable si supérieure a 18° Dornic (60% d’acide lactique)..

pH Inacceptable si inférieur a 6,60

Source : OULETTE (2004).

1. Définition de la «Qualité»

La qualité est définie comme étant I'aptitude d’un produit ou d’'un service a satisfaire les
besoins et les exigences (satisfaction, sécurité, service et santé) des utilisateurs (AFNOR,
1980). La qualité du lait est évaluée par la réalisation de tests sensoriels (couleur,
odeur,...), tests physico-chimiques (pH, acidité Dornic,...) et des tests bactériologiques
(dénombrement des germes totaux, des coliformes fécaux,....).

2. Qualité hygiénique du lait

2.1. Evaluation de la fraicheur du lait cru

Plusieurs méthodes sont adoptées pour tester la fraicheur d’'un lait. Les tests les plus
utilisés sont le test sensoriel, le test de la coagulation du lait a I'ébullition et le test a
I'alcool.

2.1.1. Test sensoriel

Il se base essentiellement sur I'évaluation de :

La couleur : la couleur du lait de la vache ou de brebis doit étre Iégérement jaune
blanchatre alors que le lait de la chévre doit étre absolument blanc. Si elle est rouge,
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le lait peut contenir du sang, et si elle est jaune, il peut contenir du pus, de tels laits
sont secrétés par des mamelles malades (mammites).

La propreté : si le lait contient une saleté visible (de la paille ou du fumier par
exemple), il sera considéré non hygiénique.

L’odeur : la senteur du lait permet de déceler des problemes d’hygiéne du lait (odeur
d’ensilage de mais par exemple ; un compte microbien élevé pourrait se traduire par
une odeur de lait suri). Le tableau 15 reflete quelques odeurs absorbées par le lait.

Tableau 15 : Les odeurs absorbées par le lait, caractéristiques et provenance

Niveau Caractéristiques de I'odeur Provenance

Alimentation Odeur transmise au lait par le - Changement radical dans I'alimentation. -
systéme sanguin de la vache : - | Aliments au godt fort (chou, navet). - Mauvaises
A travers les poumons a cause |herbes. - Fourrages immatures au paturage. -

de la respiration de fortes Ensilage trop fermenté ou trop humide. -
odeurs. - A travers le tube Ensilage entreposé dans I'étable. - Ensilage
digestif a cause de la servi juste avant ou pendant la traite.
consommation d’aliments au
go(t fort.

Etable Odeur caractéristique d’'une - Vaches et équipement mal propres. - Etable
étable mal ventilée. mal ventilée. - Mauvaise préparation pour la

traite. - Mangeoires mal nettoyées.

Vache Odeur caractéristique de la - Vache en chaleur. - Maladie physiologique
vache

Autres Odeur communiquée la matiére |- Peinture. - Essence. - Désinfectant. -

grasse du lait par contact direct |Certains médicaments pour le pis. -
ou par des vapeurs émises. Insecticides, herbicides, pesticides.

Source : AMIOT et CHAMPAGNE (2002).

2.1.2. Test a I’ébullition

Ce test consiste a porter a ébullition un échantillon de lait. S’il y a coagulation (le lait
tourne, formation de grumeaux), le transformateur doit refuser de prendre ce lait car |l
tournera lors de la pasteurisation et ne pourra donc pas supporter les températures
nécessaires a I'élimination des germes (DUDEZ et BROUTIN, 2003). Ce test est rapide,
simple et peu colteux, mais il ne peut pas indiquer si le lait est frais ou Iégérement acide.

2.1.3. Test a I’alcool

La flore{XE "Flore"} lactique{ XE "Lactique" } constitue 'ensemble de la flore acidifiante du
lait. Fermentant le lactose avec production d’acide lactique, cette flore acidifie
progressivement le lait et devient rapidement prédominante dans les laits non réfrigérés
{XE "Lactose"} (plus de 12-15°C). Cependant, une production trop importante d’acide
lactique {XE "Lactique"}, faisant baisser le pH, provoque une déstabilisation progressive
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des protéines du lait. Dans un tel lait, 'ajout de 2ml d’alcool éthylique (& 70°C) a 2ml de
ce lait provoque la floculation des protéines. Cela indique la présence probable de
germes. Ce test se caractérise aussi par sa rapidité, facile a effectuer et par son moindre
cout.

2.2. Evaluation de la qualité microbiologique du lait cru

En raison de sa température (37°C), de sa teneur élevée en eau (87, 5%), de ses
éléments nutritifs et de son pH proche de la neutralité (6,6-6,8), le lait représente un
excellent milieu de culture pour un grand nombre de microbes. Dans la plupart des cas,
ces microbes sont indésirables parce qu’ils altérent le lait et le rende inconsommable.
L’analyse de groupes microbiens tels que les coliformes fécaux (CF), Staphylocoques,
germes totaux (flore mésophile aérobie totale), Salmonelles et Clostridiums permet une
approche plus rigoureuse quant a la qualité hygiénique du lait cru. Cette analyse
permettra par la suite de sélectionner les laits de qualité et donc ayant une valeur
technologique élevée (WEBER, 1985). La mauvaise qualité hygiénique témoigne d’un
manque de respect des bonnes pratiques de production au niveau de la traite et du
transport du lait cru.

2.2.1. La flore originelle du lait

A la sortie de la glande mammaire, tout lait prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’'un animal sain, comporte des cellules et des microbes (flore originelle). Les
cellules (de 20 000 a 300 000/ml de lait) sont d’origine sanguine (leucocytes) et
mammaire. Tout état pathologique modifie leur nombre et leur nature. Les microbes (de
10 000 a 500 000/ml de lait) sont d’origine et de nature trés variées (LARBAUD, 1997).

2.2.2. Flore de contaminations du lait

Le lait se contamine par des apports microbiens d’origines variables (Tableau 16). Sauf
en cas d’infection mammaire, la présence d’'une flore{ XE "Flore"} dans le lait provient
d’'une contamination{ XE "Contamination"} apportée par le milieu extérieur et de
multiplications bactériennes Les différentes origines de contaminations{ XE
"Contamination"} générent des flores{ XE "Flore"} de natures différentes dans le lait. Trois
facteurs conditionnent la croissance microbienne : le nombre initial de germes {XE
"Microorganismes"}, la température et la durée de conservation.

Tableau 16 : Flore de contamination du lait.

Origine de la contamination

Germes responsables de la contamination

Téguments et feces de I'animal

Coliformes, Entérobactéries pathogénes (Salmonelles)

Sol Streptomycétes.
Litiere Lactobacilles.
Ensilages Clostridium.

Air et eau Flore diverse.

Equipement de traite et de stockage du lait

Flore lactique, Microcoques, Streptocoques.

Manipulateur

Staphylocoques.
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Source : COHEN MOREL et JOUZIER (1995).

Parmi ces micro-organismes, certains sont inoffensifs, d’autres dangereux du point
de vue sanitaire et d’autres capables d’entrainer la détérioration du lait. Selon MAURICE
(1996), les micro-organismes du lait peuvent étre classés en trois catégories :

Les germes d’altérations : Ceux-ci provoquent I'autolyse des aliments. lls ne sont pas 1.
dangereux pour le consommateur parce que leur présence en grande quantité est
visible par I'état du produit (odeur, aspect, etc.).

Les germes indicateurs : Ces germes indicateurs renseignent sur I'état 2.
microbiologique du lait. Leur dénombrement donne une idée du niveau global de
contamination du lait. Parmi ces germes, les bactéries aérobies mésophiles

indicateurs de la qualité globale du produit et la flore coliforme qui témoigne d’une

contamination fécale.

Les germes pathogénes : Ces germes pathogenes{ XE "Pathogéne"} sont des 3.
bactéries{ XE "Bactéries"} dont le développement dans le lait et les produits laitiers
constitue un risque pour la santé du consommateur du fait qu’elles produisent des
toxines ce qui rend leur présence dans le lait intolérable (tableau 17).
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Tableau 17 : Principales bactéries { XE "Bactéries"} pathogenes { XE "Pathogene" } du lait
Source : COHEN-MOREL et JOUZIER (1995).

2.3. Tests d’évaluation de la qualité microbiologique du lait cru
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2.3.1. Epreuve au bleu de Méthyléne

Le nombre de bactéries présentes dans le lait peut étre mis en évidence par I'addition au
lait d’une substance colorée (bleu de méthyléne) qui donne par réduction des dérivés de
couleurs différentes. La vitesse de changement de coloration du mélange (lait-bleu de
méthyléne) est fonction de l'importance de la population microbienne et constitue un
indice du degré de contamination du lait. Le temps de réduction est inversement
proportionnel a la charge bactérienne du lait (tableau 18).

Tableau 18 : Nombre de bactéries en fonction du temps de réduction

Temps de réduction

Nompre de bactéries/ml Observations

3 heures ou plus

1.10°42.10"

Lait de qualité satisfaisante.

1a 3 heures 2.10: a 2.103 Lait Iégérement contaminé
Moins d'une heure 2.10°a1.10° - Lait fortement contaminé
Moins de 15 minutes Supérieur a 1.10° Lait trés fortement contaminé

Source : JOFFIN ET JOFFIN (1985).

2.3.2. Méthodes de dénombrement des microorganismes

La flore {XE "Flore"} totale (ou flore microbienne) correspond a I'ensemble des germes
{XE "Microorganismes"} aérobies {XE "Aérobie"} mésophiles dans le lait. Cette flore {XE
"Flore"} contaminante peut étre trés diversifiee (flore acidifiante, psychrotrophe {XE
"Psychrotrophe"}, thermorésistante, coliforme {XE "Coliforme"}, pathogéne). Elle {XE
"Flore"} peut résulter d’infections mammaires ou dune contamination {XE
"Contamination"} ultérieure. Son {XE "Pathogéne"} {XE "Microorganismes"} {XE
"Contamination"} développement commence, a température ambiante, dans les 3 a 4
heures qui suivent la traite {XE "Traite"}, d’'ou la nécessité de refroidir le lait tout de suite
aprés la traite. Les germes {XE "Microorganismes"} totaux sécrétent des lipases {XE
"Lipase"} {XE "Lipases"} et des protéases {XE "Protéase"} qui altérent les propriétés du
lait. Le dénombrement de la flore { XE "Flore"} totale du lait est réalisé par culture.

2.3.2.1. Dénombrement des microorganismes par culture

Il consiste a disséminer les microorganismes {XE "Microorganismes"} dans un milieu de
culture gélosé. Pendant une période d’incubation, les bactéries se divisent et il se forme
un amas (colonie {XE "Colonie"}). {XE "Cellule somatique"} A la fin du temps d’incubation
(entre 24 et 72 heures selon les souches et les conditions de culture), un comptage des
colonies visibles (ayant un diamétre supérieur a 0,1mm) est effectué. Cette analyse
permet d’apprécier 'impact des conditions de la collecte {XE "Collecte"} sur la qualité
bactériologique du lait.

2.3.2.1.1. Dénombrement de la flore totale

La méthode la plus courante consiste a ne dénombrer que la flore aérobie mésophile par
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comptage des colonies aprés ensemencement sur gélose nutritive (Plate Count Agar) et
incubation pendant 3 jours a 30°C en conditions aérobies. {XE "Flore"} {XE "Aérobie"}Ces
conditions ne permettront pas le développement de certaines catégories de bactéries
(bactéries anaérobies {XE "Anaérobie"} strictes : Clostridium). Cependant, elle est la
méthode la plus pratique pour établir le niveau de contamination globale du lait (FAO,
1998).

2.3.2.1.2. Dénombrement des coliformes

{XE "Flore"}Les coliformes {XE "Coliforme"} appartiennent a la famille des
Entérobactéries. lls sont fréquents { XE "Microorganismes "}au niveau de l'intestin des
mammiféres et {XE "Coliforme"} sont véhiculés par la terre, les eaux, le fumier, les
poussiéres, les fourrages, les insectes, les mains du trayeur, la vaisselle laitiére,...etc.
Leur présence dans le lait est un indice {XE "Contamination"} d’'un manque d’hygiéne
(manque d’efficacité du nettoyage et de la désinfection). La croissance de cette flore
coliforme est optimale entre 30 et 37°C dans des conditions anaérobiques. Les coliformes
sont dénombrés aprés incubation pendant 24 heures a 30°C en utilisant la gélose au
désoxycholate comme milieu de culture.

2.3.2.1.3. Dénombrement des coliformes fécaux

La mise en évidence de Escherichia coli est considérée comme I'un des meilleurs tests de
contamination fécale du lait lors de la traite. lls sont dénombrés aprés incubation pendant
24 heures a 44°C en utilisant la gélose au désoxycholate (milieu de culture). Les
coliformes fécaux sont également un indice qui renseigne sur la qualité hygiénique lors de
la traite.

lll. PARAMETRES INFLUENCANT LA QUALITE HYGIENIQUE DU LAIT

Les facteurs affectant la qualité hygiénique du lait cru se situent a plusieurs niveaux
d’interaction et peuvent étre résumés a travers la figure 6 (HAMAMA, 2002).
L’organisation du travail, 'amélioration de la conception des équipements (matériels de
collecte et de conservation du lait) et des locaux et 'amélioration des pratiques (hygiéne
de l'alimentation et de la traite) contribuent a une plus grande maitrise de la qualité
hygiénique du lait cru (WEBER, 1985 ; AGABRIEL et al., 1995 ; DUBEUF, 1995).
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Figure 6 : Parameétres influencgant la qualité hygiénique du lait (HAMAMA, 2002).

1. Avant la traite

1.1. Hygiéne des locaux et des équipements

Quelque soit le mode de stabulation (libre ou entravée), les locaux servant a
I’hébergement des animaux laitiers doivent étre congus de maniére a assurer un espace,
une ambiance saine (ventilation suffisante) et un entretien efficace et adapté (maintenus
secs et propres). Pour cela, il faut assurer une évacuation réguliére des déjections, un
renouvellement approprié des litieres et un nettoyage périodique des étables (AGABRIEL
et al. 2001).

Les locaux destinés a I'entreposage du lait doivent étre protégés contre les parasites
et bien séparés des locaux ou sont hébergé les animaux et disposer d’'un équipement de
réfrigération approprié.

Les locaux servant a la traite des animaux doivent étre facile a nettoyer (revétement
étanche et lisse des sols et des murs) et bien éclairé.

Les équipements destinés a entrer en contact avec le lait (ustensiles, récipients,
machine a ftraire, citernes,...etc.), utilisés pour la traite {XE "Traite"}, la collecte {XE
"Collecte"} ou le transport, doivent étre faciles a nettoyer et a désinfecter et bien
entretenus afin de diminuer les risques de contamination du lait. Cela exige I'utilisation de
matériaux lisses, lavables et non toxiques (DUBEUF, 1995).

1.2. Hygiéne des aliments

Le lait des vaches recevant de I'ensilage peut avoir des défauts de qualité hygiénique
causée par les spores butyriques véhiculées par la terre incorporée dans les ensilages
(DEMARQUILLY, 1998). La contamination du lait se fait lors de la traite, par des particules
de bouse passant dans le lait (figure 7). Il est impératif donc d'incorporer le moins possible
de terre (a l'origine des spores) dans le fourrage lors de la récolte et du remplissage du
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silo. D'autre part, il est nécessaire d'utiliser un conservateur efficace inhibant la
multiplication des spores dans I'ensilage (addition de nitrates).
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Figure 7 : Etapes de la contamination du lait par les spores butyriques (COHEN-MOREL et
JOUZIER, 1995). {XE "Contamination"}

1.3. Etat sanitaire des animaux laitiers

Pour pouvoir utiliser le lait cru pour la consommation humaine, certaines exigences
sanitaires applicables aux animaux doivent étre satisfaites :

Les animaux ne doivent présenter aucun symptdme de maladie contagieuse
transmissible a 'homme par le lait (indemnes de brucellose et de tuberculose), aucune
maladie pouvant entrainer la contamination {XE "Contamination"} du lait et aucune
blessure du pis pouvant altérer le lait,

Les animaux ne doivent pas étre I'objet d’administration de substances ou de produits

44



PREMIERE PARTIE ETUDE BIBLIOGRAOHIQUE

non autorisés,

Dans le cas d'administration de produits ou de substances autorisés, le délai d'attente
prescrit pour ces produits ou ces substances doit étre respecté.

2. Pendant la traite

2.1. Conditions hygiéniques de la traite

Prise dans sa globalité, la traite {XE "Traite"} doit étre effectuée dans des conditions
d’hygiéne parfaites afin de minimiser la contamination du lait et d’en assurer une bonne
qualité microbiologique. Il est notamment recommandé :

D’éviter I'affouragement, le nettoyage et le renouvellement de la litiére, juste avant et
pendant la traite,

De préparer au préalable 'ensemble du matériel de traite, d’hygiéne et de soin pour
qu’il soit a portée de main,

De nettoyer et essuyer les trayons, la mamelle et les parties adjacentes avant et
aprés la traite pour éliminer une partie des germes pathogénes et d’altération et stimuler
I’excrétion du lait,

De pratiquer une traite compléte et bien organisée,

De traire les vaches dans le calme. Les vaches stressées au moment de la traite se
salissent davantage et peuvent retenir leur lait,

De vérifier dans le cas de la traite mécanique I'état de la machine a traire et 'absence
d’eau résiduelle dans la chambre de réception.

Le tableau 19 illustre I'importance du nettoyage et de la stérilisation des ustensiles
sur la contamination du lait.

Ynmhre e hariaTiec

aerohies mesophiles par ml

de Taiy
Traite manuedl awer | Varaes et anl aa'es, raatinelle von Taeves 6 20
sesau s € ailive azaee et eol proprec, memells L=de B DOW
Vaches et sol pospres. | Ustensdes wettoores ronséulisds 40 200
Mamelle Livés Tetensiles netioes of Ae-ihees 3008

Tableau 19 : Influence de la propreté des vaches et de la stérilisation des ustensiles sur la
contamination du lait.

Source : ALAIS et BLANC (1975).

3. Apres la traite
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3.1. Conditions de stockage du lait

Immédiatement apreés la traite {XE "Traite"}, le lait doit étre placé dans un endroit propre et
séparé des locaux de stabulation de fagon a éviter toute contamination {XE
"Contamination"}. Si le lait n’est pas récolté dans les 2 heures suivant la fin de la traite, il
doit étre refroidi immédiatement a une température ne dépassant pas 8 °C lorsqu'il est
collecté chaque jour et 6 °C lorsque la collecte {XE "Collecte"} n'est pas effectuée chaque
jour.

3.2. Délais d’acheminement du lait

L’objectif du transport est de maintenir la qualité du lait jusqu’a sa livraison a l'usine ou au
centre de collecte. Le manque de moyens de transport non frigorifiés ajouté a I'absence
d’'un réseau routier aménagé qui allonge la durée de I'acheminement du lait vers les
centres de collecte favorisent la détérioration de la qualité bactériologique du lait. Pendant
le transport, la chaine du froid doit étre maintenue et la température du lait ne doit pas
dépasser 10 °C a l'arrivée dans ['établissement de destination.

IV. LES FRAUDES DU LAIT CRU

Les laits fraudés sont des laits dont la composition originelle a été modifiée volontairement
en vue de réaliser des profits illicites. La fraude du lait cru entraine souvent :

Des modifications des parametres physico-chimiques du lait (densité, matieres
grasses et protéiques),

La diminution de la valeur nutritive du lait,
Des risques de contamination causée par les manipulations.

L’étude et 'analyse des différents paramétres physiques et chimiques du lait peuvent
servir a la détection et a I'évaluation des principales fraudes suivantes :

1. L’écrémage

Un lait écrémé est un lait dont la matiére grasse a été partiellement ou entiérement
enlevée. Il est a noter que dans un lait écrémé, la densité tend a augmenter et la matiére
séche totale ainsi que la matiére grasse tendent a diminuer. L’écrémage peut étre calculé
a partir de la formule suivante (VEISSEYRE, 1966) :

Ecrémage % = [(G’- G)/G] x 100
Avec :
G : Teneur en matiére grasse du lait suspect.

G’ : Teneur en matiére grasse d’un lait normal d’'une région donnée.

2. Le mouillage du lait :
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Le mouillage est une dilution du lait par I'eau. Il constitue la fraude la plus fréquente au
niveau de l'exploitation laitiere. {XE "Mouillage"}A l'aide d’un cryoscope, la mesure du
point de congélation du lait est la méthode utilisée pour détecter I'addition d’eau apreés la
traite {XE "Traite"}. Le point de congélation du lait de vache est compris entre —0.520 et
—0.550°C. Plus un lait contient de I'eau (additionnée), plus son point de congélation se
rapproche de 0°C, point de congélation de I'eau pure. Le pourcentage d’eau ajouté au lait
(TM%) peut étre calculé par la formule établie par KOHEN-MOREL et JOUZIER (1995) :

TM% = (PCA - PCE) / 100) x (100 - EST)

Avec :

PCA : Point de congélation d’un lait normal prélevé directement de la mamelle. {XE
"Mamelle"} {XE "Traite"}

PCE : Point de congélation de I'’échantillon.
EST : Extrait sec total en %.

3. Laits substitués

Plusieurs types de lait peuvent étre ajoutés au lait de vache ; ces laits ont des
caractéristiques différentes (composition et composants). Les formes de mélanges les
plus rencontrées sont les suivantes (SIOUSARRAN, 2003) :

Le mélange du lait de deux traites différentes qui ne correspondent pas a la méme
journée de la traite.

Le mélange du lait d’'une vache malade avec celui d’'une vache saine.
Le mélange du lait cru avec du lait en poudre.

Le mélange de lait d’espéces différentes (chévres, brebis). Cette fraude est
relativement fréquente pour les laits destinés a la fabrication de fromage de petits
ruminants. La détection de cette fraude consiste a rechercher la 3-caroténe présente
dans la matiére grasse du lait de vache et absente dans celle de lait de chévre.

lll. MATERIEL ET METHODES

1. Objectif de I’étude

Cette étude conduite en avril, mai et juin 2005 a pour objectif d’étudier les relations entre
les conditions actuelles de production et les caractéristiques physico-chimiques et
bactériologiques du lait cru collecté au niveau de la Wilaya de Tizi-ouzou. Cette derniére
se caractérise par sa diversification des types d’élevage : bovin, ovin, caprin, cuniculture
et aviculture. Certaines régions de cette localité telles que Fréha et Timizart sont réputées
dans le domaine agricole et particuliérement en leur concentration en élevage bovin
laitier. En effet, de nombreux élevages de la Wilaya de Tizi-ouzou sont inscrits au
programme de collecte du lait organisé par I'office de lait de Drda Ben Khedda et par la
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firme Danone Djurdjura Algérie.

2. Choix des exploitations

Dans le but de disposer d’'un échantillon hétérogéne et représentatif constitué a la fois de
petits, moyens et grands producteurs, 44 exploitations sont retenues de fagon aléatoire
parmi les 108 qui ont signé une convention avec la laiterie Danone Djurdjura Algérie. Les
exploitations choisies sont réparties dans 5 zones de la Wilaya de Tizi-ouzou (Aghrib,
Azazga, Fréha, llloula et Timizart) (tableau 20).

Tableau 20 : Principales caractéristiques des exploitations enquétées.

Zone Aghrib Azazga Fréha Illoula Timizart Total
Nombre d’élevage 4 4 22 1 13 44
Nombre de vaches 30 64 186 20 181 481

Une fois les exploitations constituant notre échantillon ont été identifiées, une fiche
d’enquéte a été établie (annexe 1) afin de pouvoir collecter les informations voulues
aupres des éleveurs concernés. A cet égard, des visites aux exploitations laitieres ont été
menées tout au long des mois d’avril, mai et juin 2005. Les questions et observations ont
porté sur le capital foncier (SAU), la technicité de I'éleveur, les caractéristiques du cheptel
(effectif et les races exploitées), le batiments d’élevage (capacité du batiment et type de
litiere), la conduite du troupeau (alimentaire et hygiénique), la reproduction, la quantité de
lait produit, I'hygiéne de la traite et le mode de collecte (livraison au centre de collecte,
livraison directe a la laiterie).

Parallelement a cette enquéte de terrain, des échantillons du lait de chaque
exploitation enquétée ont été prélevés au niveau de la livraison au centre de collecte
avant qu’elle soit versée dans le tank de réfrigération (lait de mélange de plusieurs
producteurs).

3. Prélevement des échantillons et analyses du lait

3.1. Prélévement des échantillons du lait

Avant tout préléevement, un brassage soigneux du lait via une louche de prélévement est
effectué. Les échantillons sont prélevés dans des flacons propres et stérilisés d’'une
capacité de 250 ml. Lorsqu’un producteur livre plusieurs récipients de lait, une quantité de
lait est prélevée aprés brassage dans chaque récipient, puis transférée dans une mesure
d’'un litre, d’ou I'échantillon de lait est prélevé aprés un second brassage. Afin d’éviter le
caillage du lait lors de sont transport, les flacons d’analyse sont remplis jusqu’a 1 cm du
bord. Une fois le prélevement est terminé, les échantillons sont étiquetés pour assurer
leur authenticité (nature du produit, date de prélevement, nom du producteur et le centre
de collecte) et immédiatement conservés dans une glaciére a une température inférieure
a 4°C avant acheminement et analyse au laboratoire. Le méme jour que leur prélévement,
les échantillons du lait ont fait I'objet d’'une série d’analyses.
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3.2. Analyses et tests réalisés au laboratoire de Danone Djurdjura Algérie

Ces analyses permettent de connaitre les caractéristiques du lait pouvant refléter les
pratiques d’élevage : alimentation, hygiéne de la traite,...etc. Toute analyse est précédée
par une homogénéisation de I'’échantillon. Une agitation du flacon a échantillon par des
retournements successifs est effectuée afin de détacher la matiére grasse des parois du
flacon. Cette agitation n’est pas violente, puisque le flacon est presque plein et ceci pour
éviter de provoquer la formation d’'une émulsion d’air dans le lait, ce qui fausserait les
prélevements. Ces derniers, ainsi que les analyses (microbiologiques et
physicochimiques) des laits de chaque exploitation, ont été répétés deux fois par mois a
un écart de 15 jours, et ceci, sans que les producteurs soient informés (méthodes utilisée
par la laiterie Danone Djurdjura Algérie).

3.2.1. Les analyses microbiologiques

Bien que les échantillons du lait destinés aux analyses physicochimiques et ceux destinés
aux analyses microbiologiques ne sont pas prélevés séparément, les analyses
physicochimiques ont été toujours anticipées par les analyses microbiologiques. Ces
derniéres, consistent en un dénombrement des microorganismes par culture (annexe 2).

3.2.2. Les analyses et tests physicochimiques :

Les analyses physicochimiques, qui ont été réalisées sur les laits a la méme fréquence
que les analyses microbiologiques sont : I'extrait sec total (EST), le taux butyreux (TB), le
pH et la densité (D). L’ensemble des protocoles est détaillé en annexe 2.

4. Traitement des données et analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées en trois étapes complémentaires :

4.1. Analyse descriptive

Elle a été réalisée pour le calcul des différents paramétres statistiques (moyennes,
variances, écart types, maxima et minima) des variables étudiées (taux butyreux, extrait
sec total, extrait sec dégraissé, densité, germes totaux et coliformes fécaux). Cette
analyse descriptive a été également réalisée pour 'ensemble des volets caractérisants les
44 exploitations a savoir le capital foncier, la technicité des éleveurs, la conduite
alimentaire et hygiénique, la production laitiere et la reproduction.

4.2. Analyse monofactorielle

Aprés l'estimation des paramétres statistiques, des analyses monofactorielles ont été
réalisées visant a mettre en évidence l'effet de quelques facteurs et conduites sur la
qualité du lait. Les facteurs de variation étudiés sont :

Le pourcentage du concentré (%C) dans la ration totale :
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Ce facteur a été étudié sur le taux butyreux.
La durée du tarissement :

C’est un facteur qui fait varier aussi la qualité et la quantité du lait. |l a été étudié sur
le taux butyreux et sur la production laitiere par vache traite et par jour.

La durée de la traite par vache :
Elle a été étudiée sur le taux butyreux et la production laitiére.
La conduite hygiénique de la traite et mesures prophylactiques

Elles englobent plusieurs facteurs de variation qui ont été étudiés sur la qualité
microbiologique du lait, a savoir :

Le mode de traite (traite mécanique ou manuelle)

Le type de litiere utilisée (paille ou sciure de bois)

L’essuyage des mamelles (avec des serviettes communes ou individuelles)
L’Ajout de I'eau de ringage des récipients de traite au lait trait

La mise en quarantaine des animaux nouveaux et malades

L’isolement des vaches en fin de gestation

Le délai d’acheminement du lait au centre de collecte

Et enfin, le moyen de transport du lait au centre de collecte

Les analyses descriptives et monofactorielles ont été réalisées par le logiciel STAT
VIEW.

4.3. Analyse multivariée

Elle vise a mettre en relation la typologie des laits et les pratiques d’élevage. Pour cela, la
démarche suivie a été de constituer des classes d’exploitations présentant des
caractéristiques homogénes (conduite alimentaire, caractéristique des animaux, pratiques
hygiéniques, ...) puis d’analyser les relations entre ces classes et les caractéristiques des
laits (taux butyreux, densité, extrait sec dégraissé, extrait sec total, germes totaux et
coliformes fécaux). Les classes des différentes pratiques d’élevage sont élaborées a
l'aide d’'une classification hiérarchique ascendante construite a partir des résultats d’'une
analyse en composantes principales (ACP). L'ACP a été faite grace au logiciel
STATITCF.

ACP (Analyse en Composantes Principales) : elle permet de réduire le nombre de
variables initialement utilisées en définissant d’autres (composantes principales) qui
sont plus corrélées a celles de départ.

Classification hiérarchique automatique : elle permet de grouper des individus en
classes selon le degré de ressemblance qu’ils ont par rapport a certaines variables.

Pour chaque individu (exploitation), 11 variables ont été retenues et utilisées dans I'ACP
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MNB : Nombre de vaches de race montbéliarde
H : Nombre de vaches de race holstein
QFV : Quantité de fourrage vert (kg MS/vache/jour)
FOIN : Quantité du foin (kg MS/vache/jour)
%C : Pourcentage du concentré dans la ration totale
UFLc: Nombre d’unités fourragéres lait du concentré par kilogramme de lait produit.
TM : Pourcentage de traite mécanique
SC : Pourcentage d’utilisation des serviettes communes
TB : Taux butyreux (g/l)
GT : Germes totaux (106 ufc/ml de lait)
CF : Coliformes fécaux (104 ufc/ml de lait)

Aprés I'élaboration des classes d’éleveurs selon ces variables, des analyses de la
variance a un seul facteur (classe ou systeme d’élevage) ont été effectuées a l'aide du
logiciel SAS, afin d’étudier les différences entre les systémes de production.

IV. RESULTATS ET DISCUSSION

1. DESCRIPTION DES PRATIQUES D’ELEVAGE AU NIVEAU DE LA ZONE
D’ETUDE

1.1. Présentation de la région d’étude

La wilaya de Tizi-ouzou est située sur le littoral centre ; qui s’étend sur une superficie de
2958 km?2. Elle est limitée au nord par la Méditerranée, a I'est par la wilaya de Béjaia, au
sud par la wilaya de Bouira et a I'ouest par la wilaya de Boumerdes. Administrativement,
la wilaya de Tizi-ouzou est divisée en 7 Dairate et 67 Communes (découpage
administratif de 1984).

L’espace physique de la wilaya de Tizi-ouzou est formé par les montagnes qui
représentent 59% de la superficie agricole totale avec 3 bandes paralléles orientées vers
'ouest : le massif cotier (le massif cotier de Tigzirt et d’Azzefoune), le massif Kabyle avec
une altitude variant entre 600 et 700 métres et le massif de Djurdjura qui constitue la limite
sud de la wilaya avec des altitudes dépassant les 2000 métres. Les plaines et les vallées
(plaines de Sébaou, plaines cétiéres et la dépression de Draa-El-Mizane) représentent
41% de la superficie agricole totale dont les pentes sont douces ne dépassant pas les
12,5%.

Le climat de la wilaya de Tizi-ouzou est de type méditerranéen, qui se caractérise par
un hiver humide et froid et un été sec et chaud. Les précipitations varient en général entre
600 et 1000 mm/an.
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1.2. La technicité de I’exploitant et du vacher

Le tableau 21 montre que 61,36% des exploitations sont gérées par des vachers dont
I'age varie entre 20 et 40 ans (figure 9), et n’ayant recu aucune formation dans le domaine
agricole. Leur niveau de scolarité s’arréte au secondaire (25,94%) et le reste, soit 74,06%
de I'échantillon étudié ont un niveau inférieur (figure 11). Les propriétaires de ce genre
d’exploitation sont généralement absents et confient leur troupeaux a un ou deux vachers
qui s’occupent de la gestion des activités d’élevage.

Les exploitations restantes (38,64%) sont gérées par les propriétaires et leur niveau
de technicité se limite uniquement a des formations périodiques animées par les cadres
de la Laiterie Danone Djurdjura qui mettent surtout I'accent sur I'hygiéne. Ce sont souvent
des exploitants dont l'unique activité est I'agriculture et plus particulierement 'élevage.
43,19% des exploitants n’ont aucun niveau de scolarité (figure 10), et leur age dépasse
les 50 ans dans 43,19% de I'’échantillon étudié (figure 8).

Exploitani Vacher
Tk Tt Pautcewtage
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4051 fl J3EZ I 1
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. - acher dons
Mivean  Fitn 1 4315 3 T b
GRAd i dex
de Frimaize 12 mn L aazr
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sowlarile 2o copdeis | 13 0 i T 230L
Formalion arricole 0 0

Tableau 21 : Niveau de technicité et de scolarité des exploitants et des vachers.
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Figure 9 : Age des vachers
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Figure 10 : Niveau de scolarité des exploitants
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Figure 11 : Niveau de scolarité des vachers

1.3. Caractéristiques structurelles des exploitations enquétées

1.3.1. Le capital foncier

Les 44 exploitations étudiées peuvent étre classées selon leur SAU (Superficie Agricole
Utile) en 4 classes.La lecture du tableau 22 illustré par la figure 12 montre que les
exploitations de moins de 5ha représentent 61,36% de I'’échantillon, mais ne disposent
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que de 29,31% de la superficie totale exploitée. Ceci confirme I'observation dAURIOL
(1989) qui rapporte a l'issue d’une étude sur la situation laitiere dans les pays du Maghreb
et du sud-est de la Méditerranée que la production laitiére est entre les mains des petites
exploitations agricoles. Les exploitations ayant une superficie comprise entre 5 et 10
hectares représentent 34,09% de I'ensemble des exploitations enquétées et disposent de
47,84% de la superficie totale exploitée. Enfin, les exploitations dont la superficie est
comprise entre 10 et 40 hectares et qui ne représentent que 4,55% de I'échantillon
possedent 22,83% de la superficie totale exploitée.

Elevveurs SAL exploviee
Classes SaL T Wiy EL
: !
de 5AT o i totale cumulé Fenne
IMemhbre . SAU caploiintion
(ha) d'explaitadens | cumulé | par o |de SAU
exploiiée ot par
clayme eapluiee
rlasse
ot =7 61,36 61,26 a8 a1 2231 451
41D 15 3409 95,45 11 STRL ] TS 74
a2 1 Py Wil 17 1,4 #2010 17
Wwadn |1 2,33 170 30 12,21 170 30
Tatal 44 I - 257 I - AT

Tableau 22 : Distribution des éleveurs par classe de superficie agricole utile (SAU).
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Figure 12 : Pourcentage des classes de SAU

La superficie totale des 44 exploitations enquétées s’éléve a 231,5 ha et la SAU
moyenne par exploitation est de 5,26 ha avec un ccefficient de variation de 109,8%
(tableau 23). Ceci laisse apparaitre une grande disparité concernant la distribution des
terres entre les différentes exploitations enquétées du fait qu’il existe des exploitations de
plus de 35 ha de SAU.
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Tableau 23 : Moyennes et ccefficients de variation des superficies agricoles totales, utiles et irriguées

SAT (ha) SAU (ha) SAl (ha)
Moyenne 6,21 5,26 1,31
Minimum 1 0 0
Maximum 39 36 10
Variance 49,667 33,366 5,001
Ccefficient de variation 1,134 1,098 1,697
Somme 273,5 231,5 58
Médiane 4,25 4 0

1.3.2. Les caractéristiques des troupeaux

Le tableau 24 illustré par la figure 13 indique que prés de 88% des vaches exploitées
dans les 44 exploitations enquétées sont de race laitiére holstein et montbéliarde avec
respectivement 45,3% et 42,6%. Les races, croisées, locales et la brune des Alpes sont
moins représentatives par rapport aux précédentes avec respectivement 6,05, 2,5 et

3,55%.

Tableau 24 : Structure génétique des vaches laitiéres exploitées

Races Holstein Montbéliarde Croisée |Brune des |Locale |Total
Alpes

Moyenne 4,95 47 0,61 0,36 0,27 -
Minimum 0 0 0 0 0 -
Maximum 24 29 10 14 6 -
Somme 218 205 29 17 12 481
Pourcentage (%) |45,30 42,60 6,05 3,55 2,5 100
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Figure 13 : Structure génétique des vaches laitiéres exploitées

L’observation des effectifs des vaches laitieres par exploitation laisse apparaitre une
certaine hétérogénéité (figure 14). Ces effectifs sont compris entre 2 et 29 vaches laitiéres
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par exploitation (toute race confondue). Cependant, prés de 50% des éleveurs ont un
effectif compris entre 4 et 9 vaches laitieres. Ces données révéelent des élevages de taille
relativement réduite. La taille moyenne ne dépasse pas 10 vaches laitieres par
exploitation. Cette faiblesse de la taille des élevages est fortement liée aux limites
imposées par la difficulté a développer les cultures fourragéres.

Wi
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3 -

Effectifs
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23 45 6789 I0111213040506 2021 223 2429
Figure 14 : Effectifs des vaches laitieres par exploitation

1.3.3. Le type de batiment

Les étables sont généralement construites en briques et en béton armé. Elles sont
souvent munies de deux portes et de plusieurs impostes pour la ventilation. Les
troupeaux sont conduits en stabulation entravée dans toutes les exploitations enquétées.
Dans prés d’'un tiers des étables, les vaches et les génisses sont attachées sur deux
rangées en position téte a téte et entre les deux auges se trouve un box pour les
nouveaux neés jusqu’au sevrage. La litiere est en paille dans 33 exploitations, soit 75% et
les 25% restants utilisent de la sciure de bois comme litiere (figure 15).
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Figure 15 : Type de litiere utilisée dans les exploitations enquétées
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1.4. Conduite alimentaire des vaches laitiéres

1.4.1. Les ressources fourrageéeres

L’alimentation joue un réle primordial dans la réussite de tout élevage bovin laitier. La
disponibilité des fourrages en quantité et en qualité est donc trés importante. Les
fourrages cultivés dans les exploitations enquétées ainsi que les surfaces utilisées sont
représentés dans le tableau 25.

Surfuee Pourccatage Vioyenne Proportion  d'éleveurs
reeemén (ha) | (L) cuhtivant le fourragp

Vesoe aaine 193 a0 445 9545

Anrghn e ar 3 AT

Trifle 10 55 0,42 331

Onze wagesre |17 a2 03z 5,13

Luzemne S 1.7 U1J a5

:L:::;Z ook 3255ka

Adl 2%2 ha

BAI £8 ha — 250 de 1o BAD

Tableau 25 : Fourrages cultivés et surfaces réservées a leur culture

L’examen du tableau 25 montre une certaine diversité des productions fourrageéres.
Celles-ci sont toutefois dominées par la vesce avoine et le sorgho qui occupent
respectivement 60,3 et 27% de la superficie fourragere totale des exploitations enquétées.
Les autres fourrages cultivés sont le tréfle et l'orge fourragére qui occupent
respectivement 5,8 et 5,2% de la superficie fourragére totale. Quant a la luzerne, elle est
rarement cultivée et uniquement dans les grandes exploitations avec seulement 1,7% de
la superficie fourragére totale. La luzerne est une culture qui nécessite des apports
réguliers de grandes quantités d’eau. L’irrigation est basée essentiellement sur les eaux
des puits et ne couvre qu’une partie limitée de la SAU (uniquement 25% de I'ensemble
des terrains des exploitations enquétées sont irrigués). Ceci explique la limitation des
surfaces occupées par la luzerne et l'inexistence des autres cultures fourragéres (mais
par exemple). Il est a souligner que la superficie fourragére totale (325,5 ha) est
nettement supérieure a la SAU (232 ha), ce qui signifie que les éleveurs ne se contentent
pas de cultiver seulement leur propres terres mais aussi procédent a la location d’autres
terrains afin de subvenir aux besoins de leur cheptel.

1.4.2. Constitution de la ration de base

D’apreés la figure 16, quatre types de ration de base ont été distribués durant la période de
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'enquéte. Les fourrages utilisés pour constituer ces rations de base sont le foin de vesce
avoine qui se trouve dans toutes les rations et le fourrage vert qui est utilisé par plus de
70% des éleveurs. La paille est utilisée en association avec le foin et le fourrage vert dans
11,54% des élevages, elle est souvent le produit de I'exploitation et dans d’autres elle est
achetée de I'extérieur.

i
707 : - ] ' B Foinde wsce avoine
610 ] [ . :

1 [1 Foin de vesce smine + Fowrrage wert

07 i
40 L O Foinde wsce zvoine + Forrage wert + Paille
307 [ [ Foinde vesce avoine + Paille
207
107

0-
Figure 16 : Différentes rations de base distribuées

1.4.3. Le concentré

La complémentation est assurée par un concentré spécial vache laitiere acheté au niveau
de l'unité de fabrication des aliments de bétail de la région dont la formule est rapportée
dans I'annexe 3. La totalité des éleveurs distribuent le concentré tout au long de 'année et
durant la période d’absence de fourrages verts, ils augmentent les quantités distribuées.

1.4.4. Le rationnement

L’alimentation n’est pas raisonnée en fonction de I'état physiologique de la vache sauf
pour les vaches taries chez lesquelles une substitution du concentré vache laitiere par un
aliment spécial jeune bovin est constatée. Cependant, la concentration moyenne en UFL
et en PDI des rations consommées est estimée a partir des apports quotidiens de
fourrages et de concentré et de leurs valeurs nutritives (tableau 26). Ces derniéres sont
indiquées en annexe 3.

Tableau 26 : Apports quotidiens moyens et concentration des rations consommées par vache laitiére et par
jour

QFV |Foin %C MSC UFLc |PDINc |UFLc/UFLt
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QFV : Quantité de fourrage vert (kg MS/vache/jour)

FOIN : Quantité du foin (kg MS/vache/jour)

%C : Pourcentage du concentré dans la ration

MSC : Quantité de matiéres séches du concentré (kg MS/vache/jour)

UFLc: Nombre d’unités fourragéres lait du concentré par kilogramme de lait produit.
PDINc : Nombre de PDIN concentré par vache/jour.

UFLc/UFLt : Ratio UFL concentré / UFL totale de la ration

1.4.5. Valorisation de I’énergie apportée par le concentré

Le nombre d’'unités fourragéres par litre de lait produit est en moyenne de 0,54 avec un
CV de 47,6%. Cet apport est supérieur de 18,5% aux apports énergétiques recommandés
pour la production d’'un kilogramme de lait quand les besoins d’entretien sont couverts. Il
apparait ainsi que la ration de base est déficitaire en énergie et ne permet pas la
couverture des besoins d’entretien. La couverture de ces derniers est assurée par le
concentré qui ne participe pas intégralement a la production de lait. Cette valeur est
proche de celles rapportées par BELHADI et YASSA (2004) et HADDADI et CHEKIR
(2005) a la suite d’études réalisées dans la méme région et qui sont respectivement de
0,57 et 0,58 UFL par litre de lait produit.

La teneur du lait en matiéres grasses diminue avec 'augmentation de la valeur du
ratio UFLc/UFLt (figure 17). Cette diminution est nette au dela de 0,55. Ce résultat est en
accord avec celui rapporté par LABARRE (1994). Ce ratio varie entre 0,35 et 0,70 avec
une moyenne de 0,56 et un ccefficient de variation de 15,5%.

L’analyse de ces deux paramétres (UFLc/kg lait et UFLc/UFLt) montre que
I'alimentation des vaches laitiéres est basée essentiellement sur les aliments concentrés.
La figure 18 montre l'utilisation excessive du concentré utilisé dans prés de 35% des
exploitations enquétées ou la part du concentré dans la ration totale est comprise entre 40
et 62,5%.
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Figure 17: Evolution du taux butyreux en fonction du ratio UFLc/UFLt
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Figure 18 : La part du concentré dans la ration totale

1.5. Abreuvement

L’eau d’abreuvement utilisée provient de différentes sources comme le montre la figure
19. Des abreuvoirs collectifs sont le plus souvent utilisés alors que les abreuvoirs
automatiques sont présent uniquement dans les grandes exploitations.

O
&0

) i
60 i
50 i
40 - -
30 i
0 A i
10 A i

Puit Rivi Rohinet
Figure 19 : Sources d'eau d'abreuvement

1.6. Conduite de la reproduction

Les outils de suivi de la reproduction constituent un moyen primordial et efficace pour la
maitrise de la reproduction. Les exploitations enquétées ne disposent pas de registres de
reproduction et des plannings d’étable. De ce fait, les informations enregistrées sur la
reproduction sont toujours incomplétes. Les seuls documents qu’utilisent les éleveurs sont
les fiches individuelles et un registre réservé aux informations inscrites par le vétérinaire
(maladies, traitements et inséminations).

1.6.1. L’identification
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Tous les animaux sont identifiés a la naissance dans toutes les exploitations enquétées.
L’identification constitue un préalable a la majeure partie des actions zootechniques. Elle
est assurée par les services vétérinaires de la subdivision de chaque région enquétée.

1.6.2. Age a la mise en reproduction

La mise en reproduction des génisses est pratiquée a différents ages (figure 20). Chez
68% des exploitations enquétées, I'age des génisses a la premiére saillie est compris
entre 16 et 18 mois. Cette fourchette d’age correspond en général a 60% du poids adulte
qui est idéale a la mise en reproduction des génisses. En revanche, chez 18% des
exploitations, I'age a la premiere saillie et supérieur a 18 mois alors que 14% des éleveurs
inséminent les génisses a un age inférieur a 16 mois ce qui pourrait nuire a leur carriére.

1.6.3. L’insémination

L’insémination artificielle est pratiquée par un grand nombre d’éleveurs (92%) (figure 21).
Elle est assurée par des vétérinaires qui assurent en plus de lI'insémination artificielle le
contréle de gestation et dans quelques élevages les naissances. Cependant, 35%
seulement des éleveurs déclarent suivre un programme d’insémination de facon a faire
coincider les mises bas avec les périodes de fortes disponibilités fourrageres. Quant a la
saillie naturelle, c’est un mode de reproduction répandu chez 8% des éleveurs qui
possédent leurs propres taureaux ou qui utilisent celui d’'un voisin. Elle est rencontrée
aussi bien dans les grandes que dans les petites exploitations.

%
T0

607
&0
407
307
o | O IR

107

0 . . : Mlois
la-1% =1b =18

Figure 20 : Age des génisses a la premiére saillie
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Figure 21 : Mode d'insémination

1.7. Tarissement

Le tarissement est une période cruciale sur le plan alimentaire pour le bon démarrage de
la lactation suivante et pour la prévention des troubles aux alentours du vélage. La durée
du tarissement appliquée est de 60 jours avant le vélage et ceci dans prés de 70% des
exploitations enquétées (figure 22). Certains éleveurs raccourcissent cette durée a 45
jours et d’autres adoptent une durée de tarissement de 90 jours. Cependant, la technique
du tarissement reste la méme pour tous les éleveurs. Elle consiste a pratiquer la traite une
fois par jour pendant les trois semaines qui précédent le tarissement. Pendant cette
période, les vaches taries recoivent la méme ration de base que les vaches en lactation
alors que le concentré spécial vache laitiere est remplacé par un concentré spécial jeune
bovin.
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Figure 22 : Durée du tarieseneent
Figure 22 : Durée du tarissemeent

1.8. Production laitiére
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La production laitiere moyenne par vache traite et par jour (productivité technique) est de
15,59 litres avec un coefficient de variation (CV) de 36,5%. La figure 23 montre que la
productivité technique est inférieure a 13,82 litres/vache traite/jour dans 50% des
exploitations enquétées. Il est évident que cette moyenne est loin de refléter les
performances obtenues par ces races dans leur milieu d’origine. Cette faiblesse pourrait
s’expliquer en grande partie par I'absence de régles de rationnement et I'inexistence du
fourrage vert dans les rations pour un nombre non négligeable des élevages (30%) dans
lesquels la ration de base est constituée uniquement de paille et de foin (figure 16).
Toutefois, cette moyenne reste supérieure a celle rapportée au cours de la compagne
2001/2002 par le CIZ (Circuit des Informations Zootechniques) qui est de 13,91 litres de
lait par vache traite et par jour.
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Figure 23 : Production laitiere moyenne par vache traite

1.9. Hygiéne

1.9.1. Hygiéne de la traite

Sur 'ensemble des exploitations enquétées, uniquement 75% des éleveurs disposent de
matériel de traite mécanique (chariot de traite mobile) (figure 24), et aucune d’entre elles
ne possédent un lieu réservé a la traite ou une salle de traite. La traite est effectuée dans
I'étable 2 fois/jour avec un intervalle de 12 heures. La conduite de la traite est différente
d'une exploitation a l'autre. L’hygiéne de la mamelle reste sommaire ; elle consiste a
stimuler le pis par un simple lavage de la mamelle a I'eau javellisée (65% des éleveurs)
ou avec de I'eau (35% des éleveurs) suivi par un essuyage (figure 25). Par ailleurs, peu
d’éleveurs (22%) utilisent des lavettes individuelles trempées dans I'eau javellisée pour
nettoyer la mamelle (figure 26).

La traite dure 5 a 10 minutes dans 85% des exploitations enquétées alors que dans
25% des élevages, elle est de 15 minutes (figure 27). Dans ce dernier cas, la durée de la
traite est plus longue que celle de I'action de I'ocytocine qui ne dure que 6 a 8 minutes ce
qui ne permet pas de récupérer la totalité du lait alvéolaire. Pour ne pas perturber les
vaches au moment de la traite, I'aliment concentré est distribué avant la traite par 48,15%
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des éleveurs et aprés la traite par 40,75% des éleveurs et dans une faible proportion
(11,1%) le concentré est distribué en méme temps que la traite. Les horaires de traite sont
fixes chez la totalité des éleveurs. Apres chaque traite, la machine a traire et la mamelle
sont nettoyées de la méme fagon qu’avant la traite.
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Figure 24 : Mode de traite
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Figure 25: Lavage de la mamelle
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Commoume Individuslle

Figure 26 : Essuyage de la mamelle
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Figure 27 : Durée de la traite par vache

1.9.2. Hygiéne de I’étable et état sanitaire des animaux

Le nettoyage de I'étable se fait quotidiennement au moins 1 fois/jour. Avant chaque traite,
les mangeoires et les auges sont nettoyées en méme temps que I'étable et le
changement de la litiére est pratiqué aprés chaque nettoyage. Le degré d’hygiéne de la
conduite du troupeau (hygiéne de l'étable et de la traite) est établi par les critéres
mentionnés dans le tableau 27. Trois degrés d’hygiéne ont été définis : bon, moyen et
mauvais pour caractériser la conduite hygiénique du troupeau.

Tableau 27 : Critéres de détermination du degré d’hygiéne au niveau de I’étable.
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Degrés Fréquence de Etat de la |Mode de Nettoyage de la | Nettoyage du
d’hygiéne renouvellement de |litiére traite mamelle avant la | matériel de
la litiere traite traite
BON 3 fois / jour Séche Mécanique |Eau de javel + Eau de javel
essuie avec
serviette
individuelle
MOYEN 2 fois / jour Parfois Mécanique |Eau + essuie Eau détergent
humide ou parfois avec serviette
manuelle commune
MAUVAIS 1 fois / jour Toujours | Manuelle Eau + essuie ou |Eau
humide absent

Le tableau 28 montre que 20,45% des élevages enquétés se caractérisent par de
mauvaises conditions hygiéniques et 36,35% des exploitations se caractérisent par de
bonnes conditions hygiéniques. La part des élevages en situation intermédiaire est de

43,2%.

Tableau 28 : Répartition des exploitations selon le degré d’hygiéne.

Degré d’hygiene

Nombre d’exploitation

% dans I'échantillon étudié

BON 16 36,35
MOYEN 19 43,2
MAUVAIS 9 20,45
Total 44 100

Concernant les mesures de prophylaxie, seulement 40% des éleveurs mettent en
quarantaine les animaux malades (figure 28). Par contre, la mise en quarantaine des
animaux de renouvellement est pratiquée dans prés de 90% des exploitations enquétées
(figure 29). Le lait des vaches mammiteuses est séparé dans toutes les exploitations du
fait que ces derniéres sont signataires d’'un contrat d’incitation a la qualité du lait.
Cependant, le traitement préventif contre les mammites au tarissement n’est appliqué que
par 45% des éleveurs (figure 30). L’isolement des vaches en fin de gestation n’est
effectué que dans moins de 45% des exploitations enquétées (figure 31).

Figure 28 : Mise en quarantaine des animaux malades
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Figure 29 : Mise en quarantaine des animaux nouveaux
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Figure 29 : Mise en quarantaine des animaux nouveaux
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Figure 30 : Traitement préventif contre les mammites au tarissement
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Figure 31 : Isolement des vaches en fin de gestation

1.10. Caractéristiques des laits

En moyenne, un litre de lait contient 122,816 g/l d’extrait sec total (EST), 84,18 g/l d’extrait
sec dégraissé (ESD) et sa densité moyenne (DC) est de 1,031 (tableau 29). Le taux
butyreux moyen (TB) au niveau de I'ensemble des exploitations enquétées est de 38,61
g/l de matiéres grasses (MG) avec un coefficient de variation de 11,9%. Il varie entre 28,5
et 45 g/l. La figure 32 montre que chez 25% des exploitations le taux butyreux est inférieur
a 33 g/l. Celui-ci n’atteint son maximum qui est de 45 g/l de matiéres grasses que dans
25% des élevages. La moyenne du taux butyreux trouvée est supérieure celle rapportée
par BELHADI et YASSA (2004) qui est de 32,3 g/l. Elle est cependant inférieure a la
moyenne obtenue par ALAIS (1984) qui est de 45 g/l. La densité moyenne obtenue ne
concorde pas avec celle rapportée par HADDADI et CHEKIR (2005), qui est comprise
entre 1,029 et 1,030 La teneur moyenne de I'extrait sec dégraissé est proche de la limite
inférieure rapportée par VEISSEYRE (1966) qui est comprise entre 90 et 95 g/l. Par
ailleurs, I'extrait sec total moyen du lait obtenu est légérement inférieur a celui rapporté
par ALAIS (1984) qui est de I'ordre de 128 gl/litre. Le pH est Iégérement acide ; il est de
6,234 en moyenne. Néanmoins, 25% des laits analysés présentent un pH inférieur a 5,75
(figure 33). Globalement, les valeurs moyennes obtenues pour les paramétres physiques
et chimiques se situent dans le cadre des valeurs retenues comme normales pour le lait
de vache (tableau 8).

Sur le plan de la qualité hygiénique, tous les échantillons de lait collectés sont dg
qualité insatisfaisante car ils dépassent de loin la norme internationale maximale de 2.10
ufc/ml de lait pouir les germes totaux. Les dénombrements moyens par exp(lsoitation se
situent a 45,3.10 /ml de lait pour les coliformes fécaux (CF) et a 27,373.10 /ml de lait
pour les germes totaux (GT) (tableau 29). Ceci témoigne d’'une insuffisante maitrise de
'hygiéne lors de la traite principalement, mais aussi dans I'environnement global des
batiments d’élevage.

Tableau 29 : Valeurs moyennes des paramétres physicochimiques et bactériologiques du lait des
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exploitations enquétées.
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Figure 32: Taux butyreux (TB)
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Figure 33: pH du lait

La composition du lait est trés variable d’une exploitation a I'autre. Cette variabilité est
encore plus évidente pour les critéres renseignant sur la qualité microbiologique du lait
(GT et CF) puisqu’ils présentent un écart type supérieur a la moyenne ce qui témoigne de

I'existence de différents systémes de production laitiéres dans la région d’étude.

1.11. Evolution du taux butyreux au cours de I’lannée

Les caractéristiques du lait livré par 'ensemble des éleveurs (118 éleveurs) de la Wilaya
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de Tizi-ouzou adhérents a la Laiterie Danone Djurdjura Algérie ont été enregistrées afin
de déterminer le taux butyreux moyen mensuel du lait réceptionné par [I'usine.
Parallélement, les quantités de lait réceptionnées pendant chaque mois de cette période
(méme année de réalisation de I'enquéte) ont été enregistrées.

En moyenne, le taux butyreux a été plus élevé pendant les mois de décembre (43
g/l), novembre (41 g/l), octobre (40g/l) et janvier (38 g/l). Ceci est probablement du a un
apport élevé de concentrés et de foin pendant cette période qui se caractérise souvent
par une rareté des fourrages verts (figure 34). Aussi, pendant cette période, les livraisons
mensuelles de lait ont été minimales. La production laitiére atteint son pic aux mois de
juin, juillet et aolt ou les vaches sont alimentées par des rations a base de fourrages
verts, et c’est pendant cette période que le taux butyreux minimal a été enregistré (32 g/l).
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Figure 34 : Evolution du taux butyreux (TB) au cours de 'année

2. EFFETS DES FACTEURS DE VARIATION ETUDIES

2.1. Effet de la part du concentré (%C) dans la ration totale sur le taux
butyreux
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figure 35 : Effet du pourcentage du concentré dans la ration totale sur le taux butyreux

Le maintien du revenu des éleveurs passe en priorité par la réduction des colts de
production et 'amélioration de la qualité du lait. Sur le plan des codts, I'alimentation est le
poste de dépense le plus important. Une réduction a ce niveau, en particulier des
quantités de concentrés achetés aura un effet négatif sur le résultat global. En effet, la
réduction du taux d’incorporation du concentré dans la ration totale affecte négativement
le taux butyreux (figure 35). Ce dernier évolue avec 'augmentation de la quantité du
concentré dans la ration (augmentation du nombre d’unités fourragéres par kg de lait). Par
contre, les rations riches en concentré (au-dela de 40%) conduisent a la production d’un
lait pauvre en matiéres grasses. Ce résultat concorde avec celui rapporté par plusieurs
auteurs (WATTIAUX, 1998 ; AGABRIEL et al., 2001 ; SCHMIDELY et SAUVANT, 2001).
Ceci s’explique par l'ingestion de fibres en quantités insuffisantes et une moins bonne
rumination qui défavorisent la production d’acétate ce qui aura un effet négatif sur la
production de lait et sur le taux butyreux.

2.2. Effet de la durée du tarissement sur le taux butyreux et sur la production
laitiére

Le bilan de la quantité du lait produite est négatif dés que la durée du tarissement est
inférieure a la durée optimale qui est de 60 jours (figure 36). Par contre, le taux butyreux
subit une amélioration avec le raccourcissement de la période séche (figure 37). Cette
amélioration s’explique en partie par les besoins plus réduits générés par une production

moindre réduisant les risques d’acidose et entrainant un rapport acétate/propionate dans
la panse plus favorables a la synthése des acides gras par la mamelle.
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Figure 36 : Effet de la durée du tarissement sur la production laitiere
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Figure 37 : Effet de la durée du tarissement sur le taux butyreux

2.3. Effet de la durée de la traite sur le taux butyreux et la production laitiére

La durée de la traite par vache est corrélée négativement au taux butyreux (figure 38) et a
la production laitiere quotidienne par vache (figure 39). L'effet de ce facteur a été mis en
évidence par plusieurs auteurs (CHARRON, 1986 ; SOLTNER, 1989 ; WATTIAUX, 1998).
Ces derniers expliquent cette diminution du taux butyreux suite a I'augmentation de la
durée de la traite par la disparition de I'action de I'ocytocine (hormone responsable des
contractions myoépithéliales entourant les alvéoles qui est libérée par 'hypophyse). Cette
action ne dure que 6 a 8 minutes apreés la stimulation du pis (HANZEN, 2005). Ensuite, la
concentration de l'ocytocine dans le sang diminue, d’ou I'importance d’une traite rapide
afin de récolter tout le lait alvéolaire et de ce fait, toute la matiére grasse du lait. La
stimulation du pis est assurée par des stimuli visuels, auditifs, ou autres (heure de traite,
entrée en salle de traite, lavage et essuyage de la mamelle, vue du veau,...).
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Figure 38 ; Effet de la durée de la traite par vache sur le taux butyreux
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Figure 39 : Effet de la durée de la traite par vache sur la production laitiere

2.4. Effet des pratiques hygiéniques de la traite et des mesures
prophylactiques sur la qualité microbiologique du lait

Le lait d’'une vache parfaitement saine, trait aseptiquement est normalement dépourvu de
micro-organismes. A la sortie de la mamelle, le nombre de germes que contient le lait est
trés faible. Ces germes proviennent de I'extérieur et pénétrent dans la mamelle par le
canal du trayon. De ce fait, le niveau de contamination est étroitement dépendant des
conditions d’hygiéne dans lesquelles sont effectuées les manipulations, a savoir I'état de
propreté de la vache et particulierement celui des mamelles, du milieu environnant
(étable, litiere,...), du trayon, du matériel de récolte du lait (seaux a traire, machine a
traire) et en fin du matériel de conservation et du transport du lait (bidons, cuves, tanks).

La traite représente une opération trés importante dans la conduite d’'un troupeau
laitier. Elle est généralement effectuée deux fois par jour, soit 600 interventions par an en
moyenne et elle exige une main d’ceuvre de qualité. Réalisée dans de mauvaises
conditions, elle peut entrainer des accidents sanitaires et une altération de la qualité
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microbiologique du lait.

Les figures 40 et 41 montrent I'effet négatif de la traite manuelle sur la qualité du lait.
En effet, la mécanisation de la traite présente un moyen efficace pour diminuer la charge
microbienne du lait (coliformes fécaux et germes totaux) sans interventions manuelles
supplémentaires du pis et sans faire exposer le lait trait a l'air libre. Cependant, le
nettoyage de la machine a traire reste délicat et demande plus de temps que les seaux a
traire.

Greoees totann

(107 wfcAmd de Lait )
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Figure 40 : Effet du mode de traite sur le taux de germes totaux dans le lait
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Figure 41 : Effet du mode de traite sur le taux de coliformes fécaux dans le lait

D’autres facteurs influencent négativement la qualité du lait telles les serviettes
utilisées pour le lavage ou l'essuyage des mamelles (figure 42) et I'ajout de I'eau de
rincage des récipients de traite au lait (figure 43). Le rble du lavage de la mamelle est non
seulement de la stimuler mais aussi de la nettoyer afin de limiter les risques de
contamination du lait par les germes se trouvant dans les souillures collées sur le pis.
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L’effet de ces opérations (lavage, essuyage et I'ajout de I'eau de ringage des récipients)
est nette sur la qualité microbiologique du lait. Si le lavage est I'essuyage sont effectués
avec le méme linge pour toutes les vaches, les risques de contamination du lait et de
transmission de germes pathogénes (comme ceux de mammites) sont trés élevés.
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Figure 42 : Effet de la maniere d'utilisation des serviettes de nettoyage des mamelles sur le
taux des CF dans le lait
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Figure 43 : Effet de I'ajout de I'eau de ringage des réceptions de traite au lait sur le taux

des CF

Le type de la litiére utilisée a aussi un effet significatif sur la qualité bactériologique du
lait (figure 44 et 45). L'utilisation de la sciure de bois fait augmenter la charge microbienne
du lait. Cette derniére est multipliée par deux en comparaison avec la paille. Au départ, la
litiere organique (paille et sciure de bois) contient peu de bactéries, cependant, les
bactéries du fumier se reproduisent rapidement surtout si la litiere est fine (cas de la
sciure de bois). Les particules fines se collent d’avantage aux trayons ce qui engendre
une altération de la qualité bactériologique du lait.
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Figure 44 : Effet du type de la litiere sur le taux de germes totaux dans le lait
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Figure 45 : Effet du type de la litiere sur le taux de coliformes fécaux dans le lait

La prophylaxie a également un effet trés important sur la qualité hygiénique du lait.
En effet, la mise en quarantaine des animaux nouveaux et malades (figure 46) ainsi que
lisolement des vaches en fin de gestion (figure 47) diminuent les risques de
contamination du lait. Le délai d’acheminement du lait au centre de collecte est aussi un
facteurs parmi les autres qui influence la qualité microbiologique du lait (figure 48). Ceci,
en raison de I'absence d’'un réseau routier aménagé. L’absence de moyens appropriés de
transport du lait associée a une défaillance d’hygiéne au moment du transport fait
augmenter aussi la charge microbienne du lait (figure 49). Cette augmentation résulte de
I'utilisation des camions et tracteurs comme moyens de transport du fumier et des
aliments et parallélement pour la livraison du lait.
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Figure 46 : Effet de la mise en quarantaine des animaux nouveaux et malades sur la
qualité microbiologique du lait
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Figure 47 : Effet de l'isolement des vaches en fin de gestation sur la qualité
microbiologique du lait
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Figure 48 : Effet du délai d'acheminement du lait au centre de collecte sur la qualité
microbiologique du lait
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Figure 49 : Effet du moyen de transport du lait sur sa qualité microbiologique

3. DETERMINATION DES GROUPES D’ELEVEURS SELON LES
CARACTERISTIQUES DE LEURS EXPLOITATIONS

3.1. Etude des corrélations entre les facteurs de productions étudiés (ACP)

L’analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les 44 exploitations enquétées
permet de dégager deux grands axes factoriels de variation qui expliquent 66,69% de la
variabilité totale (figure 50). L’interprétation statistique des axes et la relation entre ces
derniers et les variables étudiées se présente comme suit:

Axe 1

Cet axe explique a lui seul 40,49% de la variabilité totale. Il est fortement et
positivement corrélé aux variables suivantes : race holstein (H), foin et Taux butyreux
(TB), alors que le nombre d’unités fourragéres du concentré par kg du lait (UFLc), le
pourcentage du concentré dans la ration totale (%C) et la quantité du fourrage vert (QFV)
lui sont négativement corrélées. Les autres variables sont mal représentées sur cet axe.
C’est donc un axe qui opposera des élevages de taux butyreux élevé, ayant une
dominance de race holstein et une ration a base de foin, a des élevages dont le lait est de
faible teneur en matiéres grasses utilisant des quantités élevées de fourrage vert et
d’aliments concentrés.

Axe 2

Il explique 26,20% de l'inertie totale. Ce sont surtout les variables : race montbéliarde
(MNB), les germes totaux (GT), les coliformes fécaux (CF), la traite mécanique (TM) et
l'utilisation des serviettes communes pour I'essuyages des mamelles (SC) qui contribuent
le plus a sa formation. C’est I'axe qui traduit la conduite hygiénique et la qualité
microbiologique du lait. Ainsi, il permet d’'opposer des élevages qui pratiquent une traite
mécanique propre avec utilisation de serviettes individuelles pour I'essuyage des
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mamelles obtenant ainsi un lait d’'une faible charge microbienne a des élevages pratiquant
une traite manuelle avec utilisation de serviettes communes pour essuyer les mamelles et
dont le lait présente une forte charge microbienne.

3.2. Classification automatique

Afin d’approfondir cette analyse, et pour une meilleure distinction des groupes d’éleveurs,
une classification hiérarchique automatique a été effectuée sur la base des coordonnées
des individus (exploitations) sur les axes déja définis par 'ACP (figure 51). Cette
classification automatique des exploitations a permis de caractériser les trois classes
suivantes :

Classe 1 (n =20):

Elle est constituée de 20 exploitations et est expliquée par I'axe1. Les éleveurs de
cette classe sont situés au niveau de la partie positive de 'axe1 et se caractérisent par :

Une dominance de la race holstein au sein de leur troupeau laitier
Une utilisation importante de foin dans la ration de base

Un taux butyreux élevé.
Classe 2 (n=14):

Elle est principalement définie par I'axe 1. Les exploitations appartenant a cet axe lui
sont négativement corrélées. Les éleveurs de cette classe se caractérisent par :

Une utilisation excessive des fourrages verts
Un taux butyreux faible.

Classe 3 (n=10):

Elle est surtout définie par I'axe 2 et est constituée de 10 exploitations. Les éleveurs
de cette classe se caractérisent par :

Une dominance de la race montbéliarde
Une utilisation importante de foin

Une faible charge microbienne

Un taux butyreux élevé.
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Figure 51 : Représentation graphique des individus (exploitations) sur les deux axes 1 et 2

4. IDENTIFICATION DES DIFFERENTS SYSTEMES BOVINS LAITIERS

L’ACP et la classification automatique ont fait apparaitre des cohérences entre certaines
pratiques d’élevage. Les associations de certaines pratiques d’alimentation, du type
génétique des vaches exploitées, des pratiques hygiéniques de la traite et du taux
butyreux ont constitué la base d’identification des systémes d’exploitation bovins. Mais
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'analyse des autres pratiques et la connaissance de certains facteurs d’exploitation
(durée de la traite et du tarissement, ...), la conduite hygiénique et prophylactique et
'analyse des autres caractéristiques du lait (ESD, EST, densité et charge microbienne)
ont été nécessaire pour comprendre leur fonctionnement. Les 44 éleveurs enquétés ont
été donc classés dans trois systemes d’exploitations (tableaux 30 et 31).

4.1. Systéme de production 1 (n = 20)

Ce systeme regroupe les éleveurs dont le lait présente les taux butyreux, la densité,
I'extrait sec total et I'extrait sec dégraissé les plus élevés avec respectivement 39,4 g/l,
1,032, 126,3 g/l et 87,27 g/l. Ces exploitations disposent de vaches laitiéres
principalement de race holstein (58,61% du troupeau laitier) et d’un niveau de production
laitiere élevé (16,70 litres par vache traite et par jour). L’alimentation des vaches laitiéres
est assurée essentiellement par des rations ou le foin est toujours présent et le plus
souvent de maniére dominante dans la ration (7,96 kg MS/vache/jour).

Les élevages de cette classe se caractérisent par une utilisation moins importante
des fourrages verts (1,76 kg MS/vache/jour), une meilleure incorporation du concentré
dans la ration (43%) et un apport énergétique issu du concentré le plus élevé (0,65 UFLc
par kilogramme de lait).

La majorité des éleveurs de ce systeme (75%) pratiquent un tarissement d’'une durée
de 60 jours. La traite est quasi-totalement mécanique (16 exploitations sur 20 disposent
de matériel de traite mécanique) et 70% des éleveurs pratiquent un allaitement au pis
(dans 45 % des cas avant la traite).

4.2. Systéme de production 2 (n = 14)

La classe 2 associe des exploitations produisant des laits de qualité physicochimique
inférieure a celle des laits de la classe 1. Les apports de foin sont de 5,95 kg MS/vache/j,
et le niveau de production des vaches est inférieur a celui de la classe 1 (13,81 litres par
vache traite et par jour). Les éleveurs de cette classe se distinguent de ceux de la
premiere classe par :

Un apport élevé de fourrages verts (4,91 kg MS/vachel/jour)

Une faible participation des concentrés dans la ration totale (23,6%) avec une faible
part d’unités fourragéres du concentré (0,39 UFLc/kg de lait).

La structure génétique du troupeau de ces exploitations est variée puisqu’on observe 50%
des vaches de race montbéliarde, 38% de race holstein, 12% de race locale et 10% des
croisées. Par ailleurs, seulement 21,42% des éleveurs de cette classe pratiquent un
tarissement d’'une durée de 60 jours. La traite est mécanique dans 50 % des exploitations
et chez 9 éleveurs de cette classe, les veaux se nourrissent en tétant leurs méres apres la
traite.

Ce systéeme est constitué de petits éleveurs puisque la moyenne des vaches
présentes est de 9 par exploitation. Aussi, le degré de la mécanisation de la traite au
niveau de cette classe est le plus faible avec une charge microbienne la plus élevée avec
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207,03.104 ufc/ml de laitet 79,11.106 ufc/ml de lait respectivement pour les coliformes
fécaux (CF) et les germes totaux (GT).

4.3. Systéme de production 3 (n = 10)

Ce systeme est constitué de 10 exploitations. Il regroupe essentiellement les élevages de
grande taille. Le nombre de vaches présentes par exploitation est de 12. Cette moyenne
est supérieure a celle de l'échantillon (11 vaches/éleveur). L’alimentation et les
caractéristiques du lait de cette classe sont semblables a celles de la classe 1.
Cependant, cette classe se distingue des deux premiéres par le degré de la mécanisation
de la traite (90%) et de.’hygiéne au niveau des exploitations (80% des éleveurs isolent les
vaches en fin de gestation et 90% d’entre eux utilisent des serviettes individuelles pour
essuyer les mamelles avant la traitg). Il en résulte une faible charge microbienne soit
11,01.10  ufc/ml de laitet 16,06.10" ufc/ml de lait respectivement pour les coliformes
fécaux (CF) et les germes totaux (GT).

Les troupeaux de ces exploitations appartiennent a la race montbéliarde (59,82%), la
race holstein (29,74%) et la race Brune des Alpes (10,44%).

Cette troisieme classe s’individualise aussi par le mode d’alimentation des veaux
(chez 80% des éleveurs, les veaux ne se nourrissent pas au pis), par la durée de la traite
qui ne dépasse pas les 10 minutes par vache et par la durée du tarissement (60 jours
chez 80% des éleveurs).
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Tableau 30: Principaux paramétres caractérisant les systemes de production laitiere
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Tableau 31: Principaux paramétres de I'hygiene de la traite et des mesures
prophylactiques caractérisant les systemes de production laitiere

Dans cette étude, bien que nous nous soyons libéré de linfluence du stade de
lactation, la composition chimique du lait a été tres variable pour la majorité des
constituants étudiés. Cette variabilité est due essentiellement a des facteurs génétiques et
alimentaires.

Les résultats obtenus rejoignent ceux rapportés par d’autres auteurs (HODEN et al,,
1985 ; AGABRIEL et al.,, 1993 ; WOLTER, 1994 ; WATTIAUX, 1998 ; AGABRIEL et al.,
2001 ; CHENAIS, 2003) qui expliquent I'évolution des paramétres du lait mesurés et leurs
variabilités entre les classes par le niveau d’apport énergétique de la ration, le type
génétique des vaches laitieres exploitées et la conduite du troupeau. Les laits de teneurs
élevées en matiére grasse, extrait sec dégraissé, extrait sec total, et de densité élevée
(classe 1 et 3) sont produits dans des exploitations qui se caractérisent par:

Une dominance de la race holstein et montbéliarde
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Une ration de base constituée essentiellement d’aliments riches en fibres (foin). Ceci
confirme ce qui a été rapporté par LE DORE et al. (1986).

Un apport moins important de fourrages verts ; ces derniers diminuent la teneur du
lait en matiéres grasses quand ils sont utilisés dans la ration en grande quantité.

Un taux d’incorporation adéquat du concentré dans la ration de base (43%).
Une meilleure valorisation énergétique (0.41 UFLc/kg lait).

Un niveau de mécanisation de traite élevé (80%) permettant de réaliser une traite
rapide et compléte.

Les différences de composition chimique du lait observées entre les classes 1 et 3
(differences hautement significatives pour le taux butyreux, I'extrait sec total et pour
I'extrait sec dégraissé) (tableau 32) peuvent s’expliquer par une la dominance de la race
holstein (classe 1) et par un régime favorable pour 'augmentation du taux butyreux (7,96
kg MS du foin/vache et 43% du concentré dans la ration totale).

Les observations réalisées a partir d’enquétes en exploitations (COULON et al,
1988 ;SUTTON et MORANT, 1989 ; AGABRIEL et al., 1991 ; DUBEUF, 1995) ont permis
de confirmer le role prépondérant des apports énergétiques sur les variations du taux
butyreux du lait.

La faible teneur en matiéres grasses de la classe 2 par rapport a celles des autres
classes est attribuée en grande partie a une alimentation basée essentiellement sur des
fourrages verts (4,91 kg MS/vache) et un faible apport d’aliments fibreux (5,95 kg
MS/vachel/j en foin) combinée a une faible incorporation des concentrés dans la ration de
base (23,6%) avec un nombre d’'unités fourragéres du concentré par kilogramme de lait
trés faible (0,39 UFLc/kg de lait). En effet, les régimes a base de fourrages verts sont
connus pour entrainer une augmentation de la teneur en urée du lait en raison de leur
richesse en PDIN (protéines digestibles dans l'intestin permises par I'azote). Cet effet est
dd a la modification des fermentations ruminales qui sont moins favorables a la production
d'acide acétique et butyrique et donc a la synthése d'acides gras courts et moyens par la
mamelle (DEMARQUILLY et JOURNET, 1962 ; AGABRIEL et al., 1991 ; AGABRIEL et
al., 2001).

La majorité des éleveurs de la classe 2 pratiquent une traite manuelle (extraction
incomplete du lait), un allaitement des veaux aprées la traite (le lait de fin de traite est plus
riche en matiéres grasses que le lait du début de la traite) et une durée de traite plus
longue que celles des autres classes (I'effet de I'ocytocine disparait avant I'extraction
intégrale du lait alvéolaire). Ce sont les facteurs qui ont contribué vraisemblablement a la
diminution des matiéres grasses au sein de cette catégorie d’éleveurs.

Au-dela de ces constatations générales, I'analyse détaillée des caractéristiques
physicochimiques du lait a permis de confirmer I'importance conjointe des facteurs
génétiques (race des vaches), alimentaires (nature de la ration et niveau des apports
énergétiques) et zootechniques sur la composition chimique du lait (JOURNET et
CHILLIARD, 1985 ; REMOND, 1985 ; COULON et al., 2005).

La mise en relation des types de lait avec les systémes d’exploitation confirme
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limportance et la complexité des liaisons entre les caractéristiques du lait et les systémes
d’exploitations (AGABRIEL et al.,, 2001). La diversité des laits livrés traduit celle des
objectifs de production et des pratiques ainsi que I'’hétérogénéité existante au niveau de la
maitrise des producteurs.

Sur le plan de la qualité microbiologique du lait, les résultats montrent des différences
trés hautement significatives entre les classes (tableau 33). La forte charge microbienne
qui caractérise la classe 2 par rapport aux autres classes est due essentiellement aux
pratiques hygiéniques insuffisamment maitrisées par les éleveurs et le non respect des
mesures prophylactiques nécessaires pour éviter toutes infections des vaches et du lait
(tableau 31).

La mauvaise qualité hygiénique du lait chez les éleveurs de la classe 2 s’expliquerait
par :

la détérioration de I'état de la litiere dans 57,14% des exploitations (renouvellement
de la litiére 1 fois/jour).

le non respect de I'’hygiéne des récipients de traite (lavage avec de I'eau dans 21,42%
des exploitations).

la mauvaise hygiéne de la mamelle qui subit un simple lavage a I'eau (42,85%) suivie
par un essuyage a l'aide de serviettes communes (71,42% des cas).

I'ajout de I'eau de ringage des récipients de traite au lait par 57,15% des producteurs.

I'utilisation de moyens de transport du lait non appropriés (35,71 et 21,44% des
éleveurs utilisent respectivement des camions et des tracteurs).

la mise en quarantaine des animaux nouveaux et malades non opérée dans 50% des
exploitations.

57,15% des éleveurs de cette classe ne pratiquent pas un traitement préventif contre
les mammites au tarissement. LE ROUX et al. (1995) ont montré qu’un des facteurs
de dégradation a la ferme les plus significatifs de la qualité hygiénique du lait a pour
origine I'état sanitaire de la glande mammaire de la vache laitiére.

La comparaison des pratiques d’hygiéne associées aux différentes pratiques alimentaires
montre que les producteurs maitrisent rarement I'ensemble des facteurs du systéme
d’élevage. L’application des regles prophylactiques (lavage de la mamelle avec des
lavettes propres en utilisant un désinfectant, entretien du lieu de traite, entretien du
matériel de traite, litiére...) n’est pas associée a des facteurs alimentaires maitrisés dans
les exploitation de la classe 2 (petits éleveurs).

Inversement, les producteurs de la classe 3 maitrisent moyennement I'alimentation
alors que les pratiques permettant de minimiser les risques d’infections mammaires et de
la détérioration de la qualité hygiénique du lait sont bien maitrisées. Dans les exploitations
de la classe 1 ou les facteurs alimentaires semblent maitrisés, les pratiques d’hygiéne
sont moyennement maitrisées.

Ces résultats tendent a montrer un déséquilibre entre la capacité des producteurs a
maitriser I'évolution technique de leur exploitation et leur capacité a mettre en ceuvre des
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pratiques hygiéniques et sanitaires.
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Tableau 32 : Test de signification entre les classes

a, b, c : lettres distinctes indiquant des différences significatives a *<0,05, **<0,01,
***<0,001.

NS : non significatif.
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V. CONCLUSION

Cette étude confirme I'importance d’une part, des facteurs alimentaires et génétiques et
d’autre part, de la conduite du troupeau sur ['évolution des caractéristiques
physicochimiques du lait. Elle met également en évidence I'importance de I'hygiéne de la
traite et des mesures prophylactiques sur la qualité microbiologique du lait.

L’examen de I'ensemble des caractéristiques physicochimiques et microbiologiques
des laits livrés par les 44 exploitations enquétées montre qu’il n'existe pas de classe
idéale, qui cumulerait a la fois des teneurs élevées en matiéres grasses, en extrait sec
total, en extrait sec dégraissé (classe 1) et une faible charge microbienne (classe 3). De
méme, I'examen des valeurs moyennes par exploitation montre que les paramétres de
qualité du lait sont trés variables et dans I'ensemble peu satisfaisants. Dans 35% des
exploitations enquétées, le taux butyreux moyen est carrément inférieur a la norme
appliquée par la plupart des usines laitieres en Algérie (35 g/l) témoignant ainsi de I'effet
des apports insuffisants de concentrés et des fourrages secs et I'absence totale de
rationnement des vaches laitieres selon leur état physiologique. De plus, tous les
échantillons de lait collectés, sans aucune exception, ne peuvent étre qualifiés de qualité
satisfaisante du point de vue hygiénique (forte contamination microbienne) ce qui dévoile
les mauvaises conditions hygiéniques dans lesquelles se déroulent les opérations de
traite mais aussi le non respect des mesures prophylactiques dans la majorité des fermes.
Ce facteur d’hygiéne ne doit cependant pas étre considéré comme une fatalité dans la
mesure ou seule une classe apparait trés fortement chargée en micro-organismes (classe
2). Il existe donc une marge de manceuvre au sein de chaque exploitation qui peut
permettre d’améliorer la qualité physicochimique et hygiénique du lait cru, méme si les
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pratiques sont différentes et/ou plus ou moins difficiles.

La typologie des échantillons du lait a permis de décrire les variations que peut avoir
cette matiére dans les conditions actuelles de production. Cette typologie pourrait ainsi
servir d’outil pour procéder a I'évaluation rapide d’autres échantillons de lait collectés
dans des conditions similaires.
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L’existence de liaisons entre les types de lait et les systémes d’exploitation montre I'intérét
de proposer des actions de qualité adaptées a la diversité des exploitations laitieres afin
de maitriser 'ensemble des facteurs de production intégrant a la fois les moyens
techniques et socio-économiques pour aboutir a une production laitiére accrue et d’'une
qualité maintenue. Les recommandations suivantes peuvent contribuer a atteindre cet
objectif :

Amélioration de la participation des organisations professionnelles (coopératives,
associations d’éleveurs, usines laitiéres, ...) en matieére d’encadrement technique afin
d’améliorer le niveau de technicité des vachers et des gérants pour faciliter I'introduction
de nouvelles techniques en élevage laitier (rationnement, hygiéne).

Amélioration du systeme d’affourragement (utilisation des ensilages) et
développement des cultures fourragéres en irrigué.

Eviter les taux d’incorporation des concentrés supérieur a 40%. Par ailleurs, il est
recommandé de servir une partie des fourrages secs de bonne qualité au début de
chaque repas car ils agissent comme un tapis fibreux pour retenir les concentrés plus
longtemps dans le rumen afin d’optimiser I'activité microbienne et d’augmenter la
digestibilité de la ration.

Eviter I'allaitement des veaux aprés la traite car c’est le lait de fin de traite qui est
riche en matiéres grasses.

Pratiquer une traite compléte et rapide (moins de 10 minutes).
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Préserver le potentiel génétique des animaux exploités tout en évitant les
croisements anarchiques.

Introduire les machines a traire dans les élevages.

Accorder une grande importance aux conditions d’hygiéne et a la qualité du lait a
travers le respect de chaque pratique en :

Evitant l'utilisation des litiéres fines (sciure de bois).
Evitant I'utilisation des serviettes communes pour nettoyer les mamelles.

Assurant efficacement l'isolement des animaux porteurs ou suspects d'étre porteurs
d'une maladie afin d'éviter tout effet néfaste sur le lait des autres animaux.

Respectant le mode d’emploi des produits chimiques autant pour leur propre succes
que pour celui de l'industrie laitiére dont le producteur dépend.

Evitant les contaminations des abreuvoirs (contamination de I'eau souterraine par
'eau de surface). Pour prévenir la contamination a la source, il est recommandé de
contrOler les eaux de ruissellement et d’agrandir le rayon de protection autour des puits.
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ANNEXE 2 :

Les protocoles d’analyses et les tests réalisés au laboratoire de Danone Djurdjura
Algérie :

Ces analyses permettent de connaitre les caractéristiques du lait pouvant refléter les
pratiques d’élevage : alimentation, hygiéne de la traite,...etc. Toute analyse est précédée
par une homogénéisation de I'échantillon. Une agitation du flacon a échantillon par des
retournements successifs est effectuée afin de détacher la matiére grasse des parois du
flacon. Cette agitation n’est pas violente, puisque le flacon est presque plein et ceci pour
eviter de provoquer la formation d’'une émulsion d’air dans le lait, ce qui fausserait les
prélevements. Ces derniers, ainsi que les analyses (microbiologiques et
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physicochimiques) des laits de chaque exploitation, ont été répétés deux fois par mois a
un écart de 15 jours, et ceci, sans que les producteurs soient informés (méthode utilisée
par la laiterie Danone Djurdjura Algérie).

1. Les analyses microbiologiques :

Bien que les échantillons du lait destinés aux analyses physicochimiques et ceux
destinés aux analyses microbiologiques ne sont pas prélevés séparément, les analyses
physicochimiques sont toujours précédées par les analyses microbiologiques. Ces
derniéres, consistent en un dénombrement des microorganismes par culture sur deux
boites de Pétri ensemencées chacune par une dilution convenable du lait a analyser. {XE
"Microorganismes"} La solution de Ringer au 4 est le diluant utilisé, car il nous assure une
parfaite dispersion des bactéries sans qu’il soit inhibiteur pour elles. La dilution doit
précéder tout dénombrement elle consiste :

Agitation du flacon a échantillon pendant 10 secondes au moins
Ouvrir aseptiquement le flacon et flamber I'ouverture

A l'aide d’une pipette stérile, introduire aseptiquement 10 ml de lait a analyser dans
un tube contenant 90 ml de diluant (solution de Ringer au 7). La pipette ne doit pas
entrer en contact avec le diluant

Agiter doucement pour rendre la dilution homogéne

Les dilutions décimales suivantes (jusqu’é10_6) sont obtenues en introduisant 1 ml de la
dilution précédente dans un tube a essai stérilisé contenant 9 ml de diluant. On obtient
alors une diluti%n a 10 ~. On continue de la méme fagon pour obtenir les dilutions 10 ~,
10-4, 1072, 10" °,

1.1. Dénombrement des coliformes fécaux (CF) :

Les coliformes fécaux renseignent sur les qualités d’hygiénes lors de la traite ; ils sont
dénombrés en utilisant la gélose au désoxycholate comme milieu de culture. La technique
d’ensemencement adoptée est la méme que celle utilisée par la laiterie Danone Djurdjura
Algérie, elle consiste :

Les ensen]gncemi?ts sont effectués simultanément sur 2 boites de Pétri avec les
dilution 10 ~ et 10 . Afin d’éliminer les soupgons de contamination du milieu de
culture, une troisieme boite de Pétri qui ne contient que de la gélose au
désoxycholate est ajoutée afin de servir comme témoin.

10 ml environ du milieu gééosé, Elotalement liquéfié au bain-marie, sont versés dans
chaque boite de Pétri (10 °, 10 ) ayant recu immédiatement auparavant 1 ml de
dilution.

Sur une surface fraiche et horizontale, on effectue le brassage de I'inoculum et le
milieu de culture des deux boites de Pétri par des mouvement sous forme de 8, puis
le mélange est laissé se refroidir.

Dés que la solidification est parfaite, on ajoute sur cette premiére couche une
seconde couche de la gélose au désoxycholate qui assurera I'anaérobiose. Aprés
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gélification, les deux boites ensemencés plus celle du témoin sont retournées (pour
éviter la formation des gaz) et incubées dans cette position a 44°C durant 24 heures.

A ce moment, on dénombre les colonies rouges ayant un diamétre d’au moins 0,5 a 1mm.

Le calcul des coliformes fécaux est réalisé par la multiplication du nombre de colonies
comptées par I'inverse de la dilution aetoropriée. Par exemple, si le nombre de
colonies comptées dins la dilution 10 " est de 13, le nombre de coliformes fécaux

+ .
sera donc de 13.10  ufc/ml de lait.

1.2. Dénombrement des germes totaux :

Dans la plus part des aliments, il est impossible d’effectuer un dénombrement de la
flore totale. En effet, il n‘existe pas de milieux et des conditions communs a tous les
micro-organismes (composition du milieu, pH, aération, température d’incubation, ...etc).
Le plus souvent, la méthode la plus courante utilisée afin de quantifier la flore totale
consiste a ne dénombrer que la flore aérobie mésophile. Le protocole est le méme que
celui utilisé pour le dénombrement des coliforme fécaux a I'exception de :

Les dilutions utilisées sont 10'5 et 10'6.

Le milieu de culture et la PCA (Plate Count Agar).
Pas de deuxiéme couche du milieu de culture.
L’incubation est réalisée a une température de 30°C pendant 3 jours. {XE "Flore"{XE
"Aérobie"{XE "Anaérobie"}
2. Les analyses et tests physicochimiques :

Les analyses physicochimiques qui ont été réalisées sur les laits a la méme
fréquence que les analyses microbiologiques sont : I'extrait sec total (EST), le taux
butyreux (TB), le pH et la densité.

2.1. Extrait sec total (EST) :

A l'aide d’une seringue, 2,5 a 3g du lait échantillonné sont introduit dans une capsule
en aluminium (90 mm de diamétre, 20 a 25 mm de hauteur) séchée et tarée. La capsule
est placée découverte dans le dessiccateur pendant 30 minutes environ. Aprés
évaporation d'une certaine quantité deau, le résultat est lu directement sur le
dessiccateur en pourcentage ; il est porté ensuite en gramme par litre de lait.

2.2. Matiére grasse (MG) :

Objet : La méthode utilisée pour évaluer la teneur en matiére grasse du lait est celle
dite de GERBER.

Principe : Attaque du lait par I'acide sulfurique et séparation de la matiére grasse
libérée par centrifugation en présence d’alcool iso amylique.

Réactifs : doivent étre de qualité analytique :
acide sulfurique technique : masse volumique : 1,820 + 0,005

alcool iso amylique : masse volumique : 0,811 £ 0,002 g/ml.
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Appareillage :

Butyrométres a lait, NF B 35/521, munis d’'un bouchon approprié.
Pipette a lait de 11ml NF B 35/523.

Mesureur a acide sulfurique délivrant 10ml.

Centrifugeuse électrique pour butyrométres a lait.

Mode opératoire :

Dans le butyromeétre a lait, introduire 10ml d’acide sulfurique en évitant de mouiller le
col. du butyrométre.

Ajouter 11 ml de lait a8 analyser a l'aide d’'une pipette en évitant un mélange
prématuré du lait avec l'acide.

Verser a la surface du lait 1 ml d’alcool iso amylique sans mouiller le butyromeétre.
Boucher lentement et convenablement le butyrométre.

Agiter le butyrométre avec précaution mais énergiquement et rapidement jusqu’a
disparition des grumeaux (homogénéisation totale).

Procéder a des retournements (6 fois) du butyrométre (remplissage et vidange des
ampoules finales).

Tenir le butyrométre bouchon vers le bas, lorsque 'ampoule est complétement vide,
sans laisser refroidir, centrifuger pendant 10 minutes (le butyrométre placé
perpendiculairement le bouchon en bas).

Lecture des résultats : Elle doit se faire rapidement (en moins de 10 secondes) en
procédant ainsi :

Sortir le butyrométre de la centrifugeuse (essuyer rapidement la tige graduée) et le
placer verticalement, 'ampoule vers le haut.

Ajuster le niveau inférieur de la phase lipidique en tirant ou en poussant Iégérement
sur le bouchon, ensuite examiner le plan inférieur de la matiére grasse (A).

Lire la graduation correspondante a la base du ménisque de la colonne grasse (B).

Si une deuxiéme lecture n’aboutit pas au méme résultat en moins de 10 secondes,
remettre le butyrométre dans la centrifugeuse et refaire la lecture 2 a 3 minutes plus tard.

Expression des résultats : La teneur en matiére grasse du lait, exprimée en gramme
par litre ou en pourcentage est donnée par les formules suivantes :

Si le butyromeétre est gradué en g/l : TB (g/l) =B — A.

Si le butyrométre est gradué en % : TB (%) = (B - A) x 10.

Avec :

B = valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse.
A = valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse.
2.3. Extrait sec dégraissé (ESD) :
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La matiere séche dégraissée du lait est obtenue par la formule suivante :
ESD (g/l) = EST — MG

avec

ESD : Extrait sec dégraissé.

EST : Extrait sec total.

MG : Matiere grasse.

2.4. La température et le pH :

Ces deux critéres sont mesurés par un thermo-pHmeétre, dont les valeurs sont lues
directement sur ce dernier.

2.5. Test de densité :

Prendre un échantillon de lait de 0,5 litre, le refroidir a 20°C puis le mettre dans
I'éprouvette livrée avec le lactodensimétre et enfin plonger le lactodensimétre dans
I'éprouvette. On peut aussi relever la température du lait et, aprés avoir lu la valeur, faire
les corrections nécessaires en fonction de la température (tables de corrections fournies
avec le lactodensimétre). Les valeurs de références sont en effet données pour un lait a
20 °C. Pour éviter des erreurs de lecture, il est nécessaire de se mettre bien en face du
lactodensimétre, les yeux a la hauteur de la zone de lecture. La valeur lue sur le
lactodensimeétre (colonne lait entier) doit étre comprise entre 1,030 et 1,034 (20 °C).

Un lait dans lequel on aurait rajouté de 'eau aura une valeur inférieure a 1,028 (par
exemple 1,025). Le controle de la densité permet donc de vérifier que le lait n'a pas été
mouillé.

ANNEXES 3 :

Composition du concentré fabriqué dans la région d’étude :

Mais Soja Son de blé |Ca P cmv
Quantités g/kg 600 200 160 10 10 20

Valeurs nutritives du concentré distribué :

Ces valeurs nutritives du concentré sont obtenues par le calcul des valeurs nutritives
de ses constituants, tirées des tables de I'INRA (1988).

Valeurs nutritives des fourrages et du concentré distribués :
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% MS UFL/kg PDIN(g/kg |PDIE(g/kg |Ca(g/kg MS)|P(g/k MS)
MS MS) MS)
Mais 86,7 0,67 41,52 60,20 0,35 2,10
Soja 90 0,22 52,22 39,68 0,75 1,09
Son de blé 87,3 0,11 15,26 13,12 0,39 1,80
Ca - - - - 0,01 -
P - - - - - 0,01
cmvVv - - - - - -
Total - 1 109 113 1,5 5

Valeurs nutritives des fourrages et du concentré distribués :

MS (%) UFL/ Kg |PDIN (g/kg |PDIE (g/kg |Ca (g/kg P (g/kg MS)
MS MS) MS) MS)
Avoine en vert 32 0,54 45 67 0,9 0,1
Paille 88 0,45 25 45 3,5 1
Foin de vesce avoine 88,5 0,53 98 92 0,75 0,15
Concentré 88 1 109 113 1,5 5

Source : INRA (1988)
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