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| ntroduction générale

Le lait constitue un produit de base dans le modéle de consommation Algérienne, car
il compense |es autres protéines animales couteuses telles que la viande.

En Algérie, la filiere lait s’inscrit dans le cadre socioéconomique qui se caractérise par
I’insuffisance de ses productions face a I’augmentation de la demande induite par la
croissance démographique de la popul ation a gérienne.(Benyoucef, 2005)

Dans le but d’améliorer la productivité de cheptel et les conditions de la collecte et
dans I’espoir de réduire la dépendance de pays vis-a-vis del’étranger, une série de mesures
sont prises par I’état. En effet I’ Algérie depuis les années 70 faisait appel & I’importation des
vaches laitiéres a haut potentiel génétique et elle met en ceuvre des moyens et les structures
d’accompagnement nécessaire. Dans I’optique de cette deuxiéme vision plusieurs initiatives
comme le PNDA ont été implantées depuis 2000, ce qui a permis I’aide des deveurs,
I’encouragement de la collecte a la ferme et I’aide ala création de petites industries laitiéres.

Linstallation des réseaux de collecte et la naissance de petites industries de
transformation de lait se sont trouvées confrontées a la grande variabilité de la quantité et
surtout la qualité du lait produit. Ces derniéres doivent exploiter toute la richesse de ce produit
qui constitue une matiere premiere de composition complexe aux ressources considérables.
Les variations quantitatives et surtout qualitatives du lait a la collecte exigent que le prix a
payer aux éleveurs sois gjusté a son taux butyreux, taux protéique et de sa qualité hygiénique,
dans ce cadre I’éleveur doit produire un lait de qualité.

Or, plusieurs facteurs interviennent dans la détermination de la qualité de lait, qui sont
liés soit a I’origine animale gu’on ne peut pas les modifiés (la sélection génétique, le stade
physiologique....), soit a I’environnement de I’animal (alimentation, saison, le mode de la
traite...).

La recherche dans le domaine laitier doit s’intéresser non seulement au dével oppement
guantitatif de la production mais auss au développementqualitatif afin de satisfaire les
exigences des transformateurs. Le présent travail s’intéresse a la race bovine qui est I’'un des
facteurs de production qui joue un réle majeur dans la variation de la production, la qualité
physicochimique et son influence sur la variation de taux butyreux du lait.

Dans le but de mettre en évidence I’effet de ce facteur, nous avons entrepris cette
modeste étude afin de contribuer a I’estimation de la qualité physicochimique et du profil en
acides gras de lait issue de 4 races différentes (Holstein, Montbéliarde, Fleckvieh et la race
locale qui s’appelle la Brune de I’Atlas) appartenant a 4 fermes privées de larégion de Tizi-
Ouzou, et tous ces fermes pratiquent e systeéme extensif dans leurs élevage.

Notre travail s’articule autour de trois parties :



| ntroduction générale

La premiere partie est sous forme de données bibliographiques, présentant de brefs
rappels sur lafiliére lait en Algérie, des généralités sur le lait et la matiere grasse de lait et enfin
les facteurs de variation de la composition physicochimique du lait.

La deuxieme partie est consacrée aux matériel et méthodes utilisés pour
I’expérimentation en présentant les trois sites d’étude et les différents tests realises.

Latroisieme partie présente les résultats obtenus et |a discussion de ces derniers.



Chapitrel Lafilierelait en Algérie

Chapitrel : lafilierelait en Algérie
1) lareprésentation defilierelait en Algérie:

La filiere lait en Algérie est fortement dépendante du marché mondial, du fait d’une
déconnexion de I’industrie laitiere de la sphére de production locale, elle reste déstructurée
suite aux difficultés d’articulation entre ses différents segments. Cette situation est le résultat
de la présence d’un grand nombre d’intervenants dont les intéréts sont souvent divergents
(Benyoucef, 2005).

Les besoins algériens en lait et produits laitiers sont tres importants. La consommation
qui était en moyenne de 54 litres de lait /hab/an en 1969, est passée a 751/hab/an en 1978, puis
a 120I/hab/an en 2006 et a plus de 140l/hab/an en 2011(soukehal, 2013). L’Algérie est le plus
grand consommateur au niveau maghrébin, et avec une population de 40 millions d’habitant
en 2013, la consommation nationale s’éléve a plus de 5,5 milliards de litres. Face a cette
demande de plus en plus importante, la production locale qui est de 3,5 milliards de litres est
loin d’y répondre.

Selon M ezani(2000) ; Bourbouze et al(1989) cette forte consommation est favorisée
par le soutien d’état des prix de consommation et la croissance démographique importante,
I’augmentation de la demande a été I’une des conséquences de cette politique dont le surplus
est compensé par I’importation.

L’Algérie considérée comme éant le 3°™ importateur mondial de poudre de lait
écrémé et le 2°™ de la poudre de lait entier (ONFAA ,2014) ; etces deux matiéres premiéres
sont la base de I’industrie laitiere.

L’évolution de la filiére lait en Algérie concerne I’ensemble des secteurs économiques
du pays et non e seul niveau agricole. Et une simple rétrospective du probléme laitier algérien
indique que les politiques laitieres menées dans le passé n’ont constitué que des solutions
conjoncturelles pour résoudre des problémes ponctuels du marché de la consommation, elle
semble occulter la mise en ceuvre de veritables programmes de développement laitier basé a
un certain niveau sur les ressources locales (Benyoucef, 2005).

[-1- lafilierelait a Tizi Ouzou :

Ces derniéres années on remarque au niveau de la wilaya une augmentation importante
de coté de production et de collecte. L’écart positif entre 2011-2016 a été estimé a 69125,24
litres de lait

Ceci est rendu possible grace aux plusieurs facteurs tel que I’augmentation de nombres
des éleveurs, et le nombre des collecteurs.

Tous ces efforts ont conduit la wilaya & occuper une place trés importante au niveau

national. Ellea été classée au 6°™rang pour la production et au 1¥rang pour la collecte.

Cette activité détient la part la plus importante de soutiens (83%) de la part des
programmes d’investissement FNDIA, FNRDA et FNRPA (DSA 2016).
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I) Lasituation d’élevage bovin laitier en Algérie :

L’élevage bovin occupe une place prépondérante en Algérie car il est capable de tirer
le meilleur parti de I’espace et représente un secteur essentiel de I’économie (Hadjem, 2002)

1-1) L esressour ces génétique constituantes le cheptel bovin laitier :

Le cheptel bovin en Algérie se présente sous trois catégories : le bovin laitier moderne
(BLM), le bovin laitier amélioré (BLA) et le bovin laitier local (BLL).

[-1-1) le bovin laitier moderne:

Le déficit en production laitiere a conduit I’Etat a I’importation des races étrangeres
telle que la Prim Holstein, la Frisonne Pie Noire et la Montbéiarde, qui sont de trés bonnes
laitiéres. Selon Kirat (2007), ces bovins ont une double fin : lait et viande, ils sont répartis
d’une maniére plus ou moins homogéne a travers les zones fertiles du nord, dans les plaines
arrosées et les périmétres irrigués. Ces races ont une production de I’ordre de 2500 litres par
vache et par an (Yekhlef, 1989), le cheptel représente 19% de I’effectif total (Salhi, 2005).

I-1-2) le bovin laitier amélioré:

Les vaches qui constitue cette catégorie sont issus de multiples croisements entre les
vaches d’importation et celles locales, parmi elles on peut citer latarentaise, la charolaise et la
schwitz(Boulahchiche, 1997).

Ce cheptel est localisé dans les zones de montagnes et forestieres (Amellal, 1995).11
représente 19.7% de I’effectif total (Salhi, 2005).Ces croisements existaient durant la période
coloniale (Abdelguerfi ; Laouar ,2000).

I-1-3) Le bovin laitier local ou larace brunede I’Atlas

C’est la race bovine principale, dont les sujets de race pure sont encore conservés dans
les régions montagneuses (Kirat, 2007).Elles sont rustiques, de petit gabarit. Elle est conduite
en extensif par des éeveurs privés assurant une production mixte viande et lait. Cette race
représente 39%du cheptel national et assure 20% de la production laitiere (Mimouni, 2000).

|-2-Modes d’élevage

L’ élevage en Algérie ne constitue pas un ensemble homogene (Yekhlef, 1989). Car
une grande variété d’élevage se rencontre dans le pays, que I’on peut différencier par la taille,
le degré de spécidisation et le niveau de technicité dans la conduite d’élevage, notamment le
mode de gestion des ressources alimentaires (M ouffok et Sayoud, 2003).

On distingue selon les types d’élevage deux systemes de production :
[-2-1-Un systéme intensif

Il est dit "bovin laitier moderne” ou BLM. Il est organisé au niveau des fermes de
I’Etat (anciens domaines locaux) et dans quelques exploitations appartenant a des éleveurs
professionnels (Amellal, 1995).

Essentiellement orienté vers la production laitiere, ce type d’élevage se localise dans
les zones a forts potentiels d’irrigation autour des agglomérations urbaines et détient les
meilleures terres des zones littorales telliennes du nord (Y ekhlef, 1989).
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Le cheptel est composé de races importées a haut potentiel de production
(Montbéliarde, Holstein, (Nedjraoui, 2001).

La taille du troupeau constituée essentiellement de vaches laitieres & haut potentiel
productif, alimentées a base de fourrage et de concentré varie de 100 a 150 vaches laitiéres
dans les fermes étatiques et de 30 & 50 vaches latieres dans les exploitations privées
(Amellal, 1995).

Avec une production moyenne par vache pouvant atteindre les 2500 jusqu’a 3300
litres, ce systeme participe pour 26.65 % dans la production laitiere nationale (Y ekhlef,
1989).

[-2-2-Un systéme extensif

Le systeme de production extensif est aussi désigné sous le vocable de "bovins laitiers
améliorés” ou BLA concerne selon Bencharif (2001) les ateliers de taille réduite (1 a 6
vaches). Il correspond alamajorité du cheptel bovin national (Feliachi et al., 2003).

Selon Yekhlef(1989) et Nouad(2001), ce systeme occupe une place importante dans
I’économie familiale et nationale

C’est un systeme fondé sur des modeéles intégrants les ressources pastorales et/ou
agricoles de I’exploitation. Ils se rencontrent dans les zones de piémonts et de montagne ainsi
gue dans les hautes plaines céréalieres (Yekhlef et al., 2010). Le recours a I’utilisation des
fourrages et des aliments concentrés est limité selon Benchaar (1987).

Le cheptel bovin de ce systeme est constitué de races locales et de races croisees. Lataille des
effectifs de ce cheptel est un résultat imposé par des conditions d’ordre climatique (Y ekhlef,
1989).

Le systeme extensif est orienté vers la production de viande (78% de la production
nationale), il assure également 40% de la production laitiére nationale (Nedjraoui, 2001)

I1) L’évolution de cheptel bovin en Algérie:

L’estimation de I’effectif du cheptel bovin est faite sur la base des données statistiques
fournies par le Ministére de I’ Agriculture et du Développement Rural et de la Péche Maritime
(MADRPM ,2017)
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Tableau n° 01 : Evolution de cheptel bovin (MADRPM, 2017)

ANné Effectifs
nnees Vacheslaitiéres Autresbovin Total de cheptel
2000 997060 598320 1595380
2001 1007230 605810 1613040
2002 892960 658610 1551570
2003 833684 726861 1560545
2004 844500 769200 1613700
2005 828830 757240 1586070
2006 847640 760250 1607890
2007 859970 773840 1633810
2008 853523 787207 1640730
2009 882282 800151 1682433
2010 915400 832300 1747700
2011 940690 849450 1790140
2012 966097 877833 1843930
2013 1008575 900880 1909455
2014 1072512 977140 2049652
2015 1107800 1041749 2149549

Durant la période (2000- 2010), I’effectif total bovin est passé de 1595380 tétes en
2000 a 1747700 tétes en 2010, avec un croit annuel moyen de 0.5%.Dans cette période on
remargue que le cheptel a connu un rythme d’évolution faible.

Cependant I’effectif des vaches laitieres a vu une évolution irréguliere, passant de
997060 vaches en 2000 a 882282 en 2009 avec une baisse considérable par rapport a un
effectif maximal de 1007230 vaches en 2001.

Selon Benyoucef (2005) la situation de faible développement de I’élevage bovin
laitier durant cette période s’est accentée a cause des mutations subies parle domaine foncier
public et de laréorganisation agricole

L’effectif bovin total est de 1747700 tétes en 2010 pour atteindre 1843930 en 2012,
avec un croit annuel de 5,5% entre 2010-2012 dans la méme période on remarque que
I’effectif des vaches laitieres a connu une augmentation, il passe de 915400 vaches a
940690vaches laitieres.

Entre 2012-2015 le cheptel bovin national est encours de croissance, il dépasse les 2
millions en 2015 et le méme cas pour les vaches laitiéres I’effectif de ces derniéres a atteint la
moitié de cheptel c'est-a-dire 1 million.



Chapitrel Lafilierelait en Algérie

I11) Evolution dela production laitieresen Algérie:

Le lait produit localement provient des diverses espéeces animales éevées (bovins,
ovins, caprins et camélidés) maisle lait de brebis, de chévre ou de chamelle est surtout destiné
a I’alimentation des jeunes animaux, le reliquat étant autoconsommé par I’éleveur et sa
famille alors que ce sont les vaches qui sont a I’origine de la quasi-totalité de la production
domestique commercialisée. Cette production ne couvre jusqu’ici que 6% d’une
consommation encore faible évaluée a 1401/hab./an (Soukehal, 2013)

L’examen des données statistiques disponibles, dont la fiabilité reste contestable,
ressort que la production laitiere a suivi le méme rythme que I’effectif des vaches laitieres.
Notamment durant (2000-2002) son évolution a été presque stable mais a partir de 2003 elle
avu une progression assez notable.

Par ailleurs, durant ces deux derniéres années, la production laitiere nationale a été
multipliée fois deux durant I’année 2000, passant ainsi 3,55milliards de litres en 2014 et 3,7
milliards de litres en 2015.

Cette croissance enregistrée durant cette période est di a I’augmentation de I’effectif
bovin par I’importation des génisses pleines a partir de 2004, I’amélioration des techniques de
production et I’augmentation de nombre des bassins laitiers

Selon Benyoucef (2005) les races laitieres spécialisées (BLM), fournissent I’essentiel
de la production réellement collectable pour latransformation industrielle.

la production du lait
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Figuren©01 : la production delait en Algérie (2000-2015) MADRPM
(2017)
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V) Evolution dela collecte delait :
La collecte constitue la principale articulation entre la production et I’industrie laitiére.

Entre 2000 et 2009, la collecte moyenne atteint 200,2 millions de litres du lait
représentant 10,6% du lait produit durant cette période. Durant cette période la collecte du lait
subi des fluctuations jusqu’a 2011 ou on a remarqué une amélioration qui est favorisée par la
revalorisation des primes alacollecte.

Selon Brabez (2012), la collecte du lait qui fait I’objet de I’intérét des services
agricoles a une tendance a la hausse. La dynamique de la collecte du lait est enclenchée
depuis 2009. Elle peut s’expliquer, en, partie, par la valorisation de la prime ala collecte. Les
transformateurs déploient, aussi, des stratégies qui peuvent constituer des incitations non
négligeables pour les éleveurs
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Figuren®02 : Evolution dela collecte de 2000-2015 (MADRPM, 2017)
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Chapitrell: Lelait
I1-1) définition lait:

Le lait est un liquide alimentaire opaque, blanc, mat Iégerement bleuté ou plus ou
Moins jaunatre, a odeur peu marquée et au gout doucedtre, secréte, aprés parturition, par la
glande mammaire des animaux mammiféeres femelles pour nourrir leur nouveau-né (L ar ousse
agricole, 2002)

Le lait a été défini au cours du congrés internationale de la répression des fraudes
alimentaires & Geneve (1908) «le lait est un produit intégrale de la traite totae et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. 1l doit étre
recueilli proprement et ne pas contenir du colostrum »(Debry G., 2006).

Le lait qui ne présente aucune indication sur I’espéce animale de provenance
correspond au lait de vache, s’il s’agit d’une autre espéce il doit ére désigné par la
dénomination « lait » suivie de I’espéce dont il provient(Luquet, 1985)

I1-2) laqualitédelait :

2-1) lespropriétés organoleptique

v" Couleur : lelait est un liquide opague de couleur blanche, plus ou moins jaunétre, due
en grande partie a la présence de matieres grasses, de pigments, de caroténe (la vache
transforme le B caroténe contenue dans son alimentation en vitamine A), de caséine et
vitamine B2

v L’odeur : lelait présente une odeur faible mais spécifique. En effet, grace aux matieres
grasses qu’il contient, le lait fixe des odeurs animales. Ces dernieres sont liées a
I’ambiance de la traite, I’alimentation de I’animal et & la conservation du lait.

v' Le golt: la saveur du lait est douce et varie en fonction de sa température de
consommation (lait frais, chaud) et selon I’alimentation.

v' Latexture: la texture du lait dépend essentiellement de sa teneur en matiére grasse.
Ainsi, plus un lait est riche en lipides, et plusil atendance a étre « crémeux » (Frédot
E. 2012)

2-2) les propriétés physico-chimique :

Selon Veisseyre R (1979) les principaux caracteres physico-chimiques sont :

Densitéal5°C ... e e e 222, 1,030a1,034

Chaleur SPECITIQUE. .. ... e e e e e e 0,93 Cl/kg/°C
POINt de CONQEIALION ..ot e e e e e -0,55°C
P H o i e een..0.0,026,6
acidité exprimée en degrés DORNIC c’est-a-dire en décigrammes d’acide lactique par
LIEE . e et e e e e e 16a18D°
indice de réfraction @ 20°C.......c.vvviiiiii i e e e 1, 3D
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2-3) la qualité microbiologique du lait :

D’aprés Pradal M (2012), on trouve dans la flore microbienne du lait deux types de
germes :

Les germes utiles qui sont les bactéries lactiques, qui ont un rdéle dans la
transformation du lactose de lait en acide lactique et par conséquent son acidification ;
et les levures et moisissures qui jouent un réle tres important lors de I’affinage du
fromage.

Les germes indésirablesou les germes d’altération (spores butyrique, coliforme,
pseudomonas...)

Les germes pathogeénes (staphylococus aureus, E. coli, listeria monocytogenese,
salmonella spp...)

Ce qui demande une vigilance sur la qualité microbiologique du lait.

I1-3) composition du lait:

11-3-1) les différentes phases delait cru :

>

Une phase grasse ou lipidique sous forme d’une émulsion de matiére grasse constituee
de globules gras et de vitamines liposolubles (A, D, E, K).

Une phase colloidal e constituéede caséines en suspension sous forme de micelles.

Une phase aqueuse appelée lactosérum qui contient les constituants solubles de lait
(protéines solubles, lactose, vitamine B, sels minéraux, azote non protéque).

Une phase gazeuse composee de dioxygene, d’azote et de dioxyde de carbone dissous
qui représente environ 5% du volume de lait.

Ces phases sont en suspension les unes avec les autres (Frédot, 2012).
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[1-3-2) valeur nutritionnelle du lait de vache

Tableau n°2 : lesconstituantsdelait :(AlaisC., Linden G., 1997)

Elément Composition | Etat physique des
g/L composants
Eau 905 Eau libre (solvant) plus eau
liée 3,7%
Glucides (lactose) 49 Solution
Lipides 35 Emulsion des globules gras
Matiere grasse proprement dite 34 (3a5um)
L écithine (phospholipides) 0,5
Insaponifiable (stérol, caroténes, tocophérols) | 0,5
Protéines 34 Suspension micellaire
Caséine 27 phosphocaséinate de calcium
(0,08 20,12um)
Protéines « solubles » (globulines, albumines) | 2,5 Solution (colloidal€)
Substances azotées non protéques 15 Solution (vraie)
Sels 9 Solution ou état colloidale
De I’acide citrique (en acide) 2
De I’acide phosphorique (P203) 2,5
De I’acide chlorhydrique (NaCl) 1,7
Constituants divers Traces
(vitamines, enzymes, gaz dissous)
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92
1) L’eau:

C’est de loin le compose le plus abondant 902g/L. en elles sont dispersés tous les
autres constituants de lait, tous ceux de sa matiére séche (Mathieu J., 1997)
Selon Mahaut (2011), I’eau se trouve sous deux formes : I’eau extra micellaire 90% (qui
contient les éléments hydrosolubles tels que sels minéraux, lactose et azote) et, I’eau intra
micellaire 10% (dont une partie est liée aux protéines insolubles, et I’autre conserve des
propriétés solvant.
Il participe donc a la couverture des besoins hydriques de I’organisme mais il reste un aliment
microbiologiguement instable (Frédot , 2012)

2) Lesglucides:

Le lait de vache contient en moyenne 5g de glucides pour 100ml se représentent presdu
tiers de lavaleur énergétique de lait entier sachant que seul le lait, parmi les aliments animaux
riche en protéines, contient des glucides.

La quasi-totalité de ces glucides sont sous forme de lactose. Celui-ci intervient notamment
dans la constitution des structures cérébrales d’ou I’importance de sa consommation chez le
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nouveau-né. Le lactose favorise aussi I’assimilation du calcium en permettant sa solubilité. Le
reste des glucides du lait est représenté par des oligosaccharides présents en tres faible
quantité.(Fredot , 2012).

3) Lamatieregrasse:

Le lait de vache contient naturellement entre 3,6% et 4,5% de matiere grasse. C’est le
second constituant de la matiére séche du lait aprés le lactose. La matiéere grasse confére au
lait lamoitié de savaleur énergétique.

Les lipides de lait sont représentés principalement par des triglycérides(Debry G. 2006). Et
selon Verling (2004) ces lipides sont émulsionnés a I’état de globules gras (2 a 6 um de
diamétre)

Selon Frédot (2012) le lait de vache est source d’acides gras saturés qui sont
athérogenes etthrombogenes, s’ils sont consommés en exces, et il est pauvre en acide gras
mono et poly insaturés qui protégent contre les maladies cardiovasculaires, maisil est riche en
acides gras cours et moyens, ce qui est un facteur de bonne digestibilité.

4)Lesprotéines:
SelonM ahaut (2011), le lait de vache contient environ 5,3g d’azote par Kg dont 95% sous
forme de protéines, soit approximativement 32-34g/Kg.

A un pH=4,6 on peut distinguer deux catégories de protéines: caséines(protéines
coagul ables) et protéines solubles (ou protéines sériques)

4-1)les caséines:

Les caséinesforment prés de 80% de toutes |es protéines présentes dans le lait.
Les micelles de caséines sont constituées de 92% de protéines et de 8% de minéraux. Les
guatre principales protéines contenues dans les micelles sont les as;, 0sy, B et K dont les
proportions respectives suivantes: 4; 1; 3,7 et 1,4.
Lacaséinedg est la protéine la plus abondante du lait puisqu’elle représente environ 40% des
caséines. On connait cing variant génétiques. Il semble que le variant B soit |e abondant dans
lelait.
La caséine as, représente environ 10% des caséines
La caséine B est une protéine qui constitue environ 35% des caséines et qui les proténes
autres que les caséines. Laplus part de ces protéines sont globulaires
Bien que la casdine K ne représente qu’environ 1294 des caséines, elle est néanmoins la
protéine laplus éudier. (CaroleL. Vignola., 2002)
Selon Frédot (2012) les caséines ont une valeur biologique inférieurea celle des proténes du
lactosérum a cause de son mangue en acides aminés soufrés, mais elle est riche en lysine. Elle
facilite la solubilité du calcium ceux qui augmente son absorption. Sa sensibilité au pH acide
et aux enzymes coagul antes simplifie sa digestion stomacale.

11
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4-1-1) Lamicellede caséine:

La micelle de caséine est une particule sphérique d’un diametre de 30 a 300 nm,
formée par I’association des différentes caséines et de composants salins dont les deux
principaux sont le calcium et phosphate. (M ahaut et al., 2011)

Figurel : la micelle et sous micelle de caséines (Vignola,2002)

l.f‘

.-'/ -
:auélm; -
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wydraphates

Tableau n°3 :Composition moyenne de la micelle de caséine en g/100g de lait
(Brulé G., et al, 2006)

Caséines Composants salins

(0 TSRS 33 Cdicium ..................eeeenl2)9
OS2 11 Magnésium..........cceeevveennnnn. 0,2
B 33 Phosphate inorganique............ 43
Kot eereeeereeeereeeeareeeereeesreeeenreeens 11 Citrate ....oooviiiiii i 0,5
Total cas@ines.................... 92 Total composants salins............. 8

4-2) proténes solubles:

La fraction protéique soluble a pH 4,6 englobe toutes les protéines autres que les
caséines, la plus part de ces protéines sont globulaires et présentent une grande sensibilité
thermique. Les deux principales protéines sont la f lactaglobuline et I’a-lactalbumine qui
représente respectivement 45% et 25% des protéines solubles. Un deuxieme groupe est
constitué de bovine sérumalbumine et immunoglobuline d’origine sanguine (12%) et des
protéases peptones (13%) qui proviennent pour une grande part de la dégradation de la
caséine par laplasmine.

Elles ne sont pas coagul ées par les enzymes coagul ants contrairement aux caséines. (M ahaut
et al., 2011)

12
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Les protéines du lactosérum sont riches en acides aminés soufrés, en lysine et en
tryptophane méme si I’on constate une légere déficience en histidine. Leur coefficient
d’utilisation digestive, valeur biologique et utilisation protéique nette sont tres proches des
valeurs retrouvées pour I’ceuf. (Frédot, 2012)

Tableau n°4:Qualités biologiques des protéinesdu lait (Frédot, 2012)

Protéinestotales caséne Protéinesdu
du lait lactosérum
CUD% 95 93 97
VB% 92 75 94
UPN% 87 70 91

5)Les minéraux :

C’est I’ensemble des constituants présents a I’état d’ions ou de sels non dissociés.
La composition minérale des laits varie selon les especes et sont étroitement corrélés aux
teneurs en protéines.
Les composants majeurs sont le potassium, le calcium, le sodium, le magnésium, le
phosphate, le citrate et les chlorures. (Mahaut et al., 2011)
Un quart de litre de lait apporte 300mg de calcium et couvre ainsi prés de 30% des apports
nutritionnels conseillés en calcium de I’adulte (Frédot E.2012)

6) Lesvitamines:
Selon Freédot (2012), on a deux types de vitamines :

- Les liposolubles dont la vitamine A qui est en relation avec la nourriture de I’animal

(élevé en été qu’en hiver), et la vitamine D qui est influencé par I’alimentation et le temps

d’exposition a la lumiére solaire.

- Les vitamines hydrosolubles dont lavitamine B1, B2, B3 (PP), B5 et B12.

Les micro-organismes du rumen sont responsables de la teneur élevé en vitamine B2.

Ce sont des substances indispensables. Certaines jouent le role de coenzymes.

Un litre de lait couvre pratiqguement la totalité des besoins journaliers d’un ére humain
en 5 vitamines (A, B1, B2, B12 et acide folique) (Mahaut et al., 2011).

7) Lesenzymes:

Les enzymes se sont des substances organiques de nature protidique, produites par des
cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseur dans les réactions
biochimique. Environ 60 enzymes principaesils ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont
des constituants natifs. (Blanc,1982)

Une grande partie se trouve dans la membrane des globules gras mais le lait contient
de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui éaborent des enzymes : la distinction entre
éléments natifs et & éments extérieurs n’est donc pas facile.
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Ces enzymes peuvent jouer un réle trés important en fonction de leurs propriétés. (Got R.,
1997)

- Lyse des constituants originels ayant des conséguences importantes sur le plan
technologique et sur les qualités organol eptiques du lait (lipase, protéase) ;

- Role antibactérien, il apporte une protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme) ;

- Indicateurs de qualité hygiénique (certains enzymes sont produites par des bactéries et
des leucocytes), de traitement thermique (phosphatase alcaline, peroxydase,
acétylésterase sont des enzymes thermosensibles) et d’espéces (test de la xanthine-
oxydase pour détecter le lait de vache danslelait de chevre).
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Chapitrelll : lamatiéregrasse du lait et lesfacteursinfluencant

Le lait et les produits laitiers sont d’importantes sources de lipides dans notre
alimentation, ou ils contribuent a raison de 14% de I’apport total en lipides (Dang Van,
2013).

Les teneurs en lipides du lait des femelles mammiféres varient selon les especes : 30-
40 g/L chez lavache, 10-19¢g/L chez la jument, 45¢g/L chez la chevre, 74g/L chez la brebis et
10-60g/L chez lafemme. (Armand et al., 2013)

) Généralité sur lamatiere grassedu lait :

La matiére grasse du lait a I’état d’émulsion est sous forme de petits globules
sphériques qui sont invisibles a I’eil nu dont leurs dimension est 0,1 a 0,2um. (Vignola,
2002)

Cette matiere grasse a des caractéristiques communes :
-insolubles dans I’eau mais solubles dans les solvants organiques (éther, benzéne) ;

-leur masse volumique est inférieure a celle de I’eau. (Pougheon, 2001).

Figuren®4 : structure d’un globule de matiére grasse
Selon Alais et al. (2003), lamatiére grasse de lait constituéede :

> Glycérides ou acylglyceérols, sont tres prédominants, presque entiérement libre, et
se trouvent en fine dispersion dansles globules gras ;

> Les lipides polaires sont surtout des phospholipides, sont principalement liés aux
membranes globulaires ;

> Les lipides insaponifiables, insolubles dans I’eau mais de nature tres différente, ils
rassemblent principalement les carotenes, les stérols, qui comprennent les
vitamines A et D.
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Tableau n°5 : composition lipidique du lait : (Vignola, 2002)

Constituants % delipides du lait
Triglycérides 98%
Phospholipides 1%

Fraction insaponifiable | 1%

1) Composition dela matiére grasse du lait :
2-1) lestriglycérides:

Les triacylglycérols ou triglycérides représentent plus de 98% des lipides neutres, a
coté de diacylglycérols (1,5%) et de monoacylglyceérols (0,3%). (Alais et al. 2003)

Selon Vignola (2002) les triglycérides sont des estersdeglycérolc'est-a-dire sont
formées par condensation de trois acides gras sur une molécule de glycérol par perte de trois
molécules d’eau.

Tableau 2:lesprincipaux acides grasdu lait de vache(M ahaut,2011)

Nom e nombre| g.100g" des acides | Température de
d’atomes de carbone | grastotaux fusion (°C)
1-acides gras saturés
Butyrique C,4 3a4 -8
Caproique Cg 2a5 -3
Caprylique Cg 1lal5 +16
Caprique Cyo 2a3 +30
Laurique Cy» 3a4 +42
Myristique Cy4 11 +54
Palmitique Cys 25a30 +62
Stéarique Cyg 12 +70
2-acides gras insaturés
Mono-insaturés PalmitoléiqueCys1 | 2 +0,5
Oléique Cis1 23 +16
Vaccénique Cig 1 2a3 +43
Polyinsaturés Linoléique Cyg -, 2
Li noléique Cis3 0,5

D’apres Alais et al. (2003), I’acide palmitique est prédominant, avec I’acide oléique.
On notera que dans I’ensemble, les 2/3 des acides gras sont saturés et 1/3 sont insaturés.
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2-2) les phospholipides:

Les phospholipides sont classés comme des lipides complexes, se distinguent par la
présence de phosphore dans leurs structures. Ils contiennent du glycérol ou de la sphingosine
relié a un ou deux acides gras et a un groupement phosphate auquel est rattaché un
groupement azoté qui peut étre la choline, I’éthanolamine ou la sérine. (Vignola, 2002)

Selon Veisseyre (1979), les phospholipides de lait comprennent essentiellement les
lécithines |es céphalines, les splingophospholipides

Les|écithines : se présentent avec 35%, ces molécules sont des molécules amphiphiles
(lipophiles et hydrophiles) cette double affinité explique les propriétés émulsionnantes de ces
substances dont le role fondamentale pour assurer la stabilisation de I’émulsion des
triglycérides dans |a phase agueuse du lait.

2-3) Lafraction insaponifiable:

L’insaponifiable groupe I’ensemble des constituants de matiere grasse qui ne
réagissent pas aves la soude ou |a potasse pour donner des savons et qui, apres saponification
sont insolubles dans I’eau en milieu alcalin mais restant solubles dans les solvants organiques
non miscibles a I’eau. (Veisseyre, 1979)

On retrouve principalement dans la fraction insaponifiable les stérols, les caroténoides,
les xanthophylles et les vitamines liposolubles A. D. E et K. (Vignola, 2002)

Tableau 3: lesvitaminesliposolubles présentant danslelait (FAO. ,1998)

Vitamines liposolubles Teneursen mg/L
A 0,37

B caroténe 0,2

D (cholécalciférol) 0,0008

E (tocophérol) 1,1

K 0,03

II) Origine des acides gras et leurs Valeur nutritionnelle des acides gras du lait de
vache:

1) Originedesacidesgrasdu lait :

L'origine des acides gras du lait est double :

* les acides gras dont la chaine carbonée contient de 4 a 12 atomes de carbone sont
synthétiséspar la mamelle a partir de précurseurs sanguins : |'acétate et le butyrate d'origine
ruminale.

Ces acides gras sont nettement plus abondants dans le lait des ruminants que dans le lait
desmonogastriques.

e les acides gras dont la chaine carbonée contient 18 (et plus) atomes de carbone
sontdirectement prélevés dans le plasma sanguin. Ils proviennent de I'alimentation, des
réservesadipeuses ou d'une synthése dans d'autres tissus que la mamelle.
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* les acides gras a 14 et 16 atomes de carbone proviennent soit d'une synthese de novo par
lamamelle soit d'un prélevement dans le flux sanguin.(Courtet L eymarios, 2010)

2) Lavaleur nutritionnelle des acides gras delait

Le lait est un mélange d’acides gras et d’autres composants aux effets synergiques.
Les acides gras du lait ont une mauvaise réputation chez le consommateur a cause de leur
influence sur le taux de cholestérol dans le corps, mais on ne peut pas les juger tous qu’ils
sont mauvais parce que tous les acides gras saturés ou pas sont bénéfiques pour la santé mais
avec des quantités différentes.

Les AG remplissent trois fonctions: énergétique, structurale et fonctionnelle. lls
participent au stockage de I’énergie et sont déstockés pour alimenter le fonctionnement des
muscles du cceur et du foie. Ils entrent dans la composition de la structure des membranes
cellulaires et des tissus nerveux. Enfin, ils sont indispensables au fonctionnement de
nombreuses enzymes, a lafonction d’hormones, aux transports des vitamines... (Anonyme 1)

1)-acides gras satur és

En ce qui concerne le cholestérol les chaines courtes n’ont pas d’impact négatif, les
effets du C12 et C16 sont discutés, les effets du C14 dépendent de la quantité consommée et
le C18 est neutre. (Anonyme 1)

On ales acides gras saturé a courtes et moyenne chaine (AGSCMC) : du C4 aC17
Les acides gras saturés alongue chaine (AGSLC) : C18 et plus
1-1) Acidesgrassaturésalonguechaine:

Selon Leray (2013), la consommation en grande quantité de I’acide myristique et
palmitique augmente le risque du cancer de la prostate et aussi les risques d’accidents
cardiaques. Parcontre I’acide stéarique est moins néfaste car il provogue une baisse
importante du cholestérol total.

1-2) acides gras satur és a courte et moyenne chaine:

Selon Leray (2013), I’acide butyrique est un indicateur d’apoptose dans les cellules
cancéreuses du colon. La diminution de la production de I’acide butyrique au niveau du colon
augmente le risque de cancérisation, il est donc une source principale d’énergie pour
I’épithélium du colon et responsable de la protection de la muqueuse intestin.

Un autre aspect favorable des AGSMC est I’effet hypocholestérolémiant de régimes
riches en C8 et C10 démontré chez le rat, le chien et également chez I’homme, par
comparaison avec des régimes richesen AGSLC. (L egrand,2008)

Le méme auteur montre que chez le rat, pour un apport calorique identique le gain de
poids soit 20% inferieur et le dépdt adipeux 23% inferieur chez les animaux recevant les
acides gras a chaine moyenne par rapport a ceux recevant des acides gras a chaine longue.
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2-Acidesgrasinsaturés:

Concernant les AGMI du lait, on trouve un peu (2% des AG) d’acide palmitoléique
mais surtout une quantité importante (20 a 25%) d’acide oléique ce qui constitue un point
positif indiscutable pour lelait. (Courtet L eymarios, 2010)

L’effet bénéfique de la consommation préférentielle d’acide oléique pourrait aussi étre
relié a sa plus grande capacité aétre métabolisé en comparaison des acides gras saturés,
I’orientant ainsi vers le catabolisme énergétique plutdt que vers un stockage dans les réserves
adipeuses. |l serait également possible que cet acide gras stimule le systeme nerveux
sympathique et lathermogenese. (L eray, 2013)

Sur le plan cardiovasculaire la neutralité de I’acide oléique est un avantage important
et il est admis depuis longtemps que le remplacement dans le régime d’AGS en exces par
I’acide oléique réduit la cholestérolémie. (Gordon, Kraemer, 1995).

D’aprés Poisson et Narce (2003), les AGPI facilitent I’absorption des vitamines
liposolubles (A, D, E et K) et sont aussi des substrats pour la production d’hormones et des
meédiateurs lipidiques. Les AGPI en n-3 tel que linoléique et a-linoléique sont nécessaires a
une croissance normale et & I’intégrité de la peau.

Cependant ces acides gras entrainent un gain de poids et un désordre métabolique si on
les consomme avec des teneurs é evés.

I11) Lesfacteursdevariation dela qualité du lait de vache:

Les principaux facteurs de production et de la composition chimique du lait sont soit
liés a I’animal (race, stade physiologique, état sanitaire....), soit liés & I’environnement dans
lequel I’animal vit (saison, alimentation, condition hygiénique, traite).

1) lesfacteurs liés a I’animal :

Ce sont des facteurs intrinseques, ils sont représentés par la sélection génétique de la
vache laitiere, son stade physiologique (I’age du premier vélage, stade de lactation, le rang,
état de gestation ...)

1-1) Effet delarace:

Selon Wolter R. (1997) la génétique de la vache a une forte influence sur le niveau de
production et plus encore sur les taux, notamment de matiere grasse ou TB et de protéines
(TP).

D’apres Martin et al. (2000), les vaches de race Montbéiarde ont un lait plusriche en
matieres protéique que celui de la race Holstein, et il est de ce fait caractérisé par une
meilleure aptitude a la coagulation et au rendement fromager. Et selon Macheboeuf et al.
(1993), les taux caséinique et calcique ont été supérieurs chez la Montbéliarde et chez la
Tarentai se comparativement au pie noir
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Tableau 4: production laitiére quotidienne moyenne, taux butyreux et protéque moyen
par race. (Coulon et al. 1998)

Caractéres Production laitiére | Taux butyreux | Taux
Races (Kg/jour) (g/l) protéique
(9/)
Montbéliarde 20 38,6 34,1
Holstein 30,5 40,7 33,3
Guernesey 12 46 36
Ayrshire 28 39 33
Jersey 11 48 38
Pierougedesplaines | 23 41,3 34,4
Brune des Alpes 24 39,3 34,5
Normande 20,5 43,4 354
Abondance 19 37,4 34,3
Tarentaise 15 36,1 33,7
Bleu du nord 17,5 36,5 32,3

1-2) Effet de stade physiologique:

Le lait représente une réponsephysiologique a la mise au monde d’un jeune
mammifére, il correspond a une alimentation parfaitement adaptée aux besoins du nouveau-né
(Cayot et Lorient, 1998)

1-2-1) Agedu premier vélage:

L’age du premier vélage est généralement associer au poids corporel et au
dével oppement général lors de la premiere saillie

Selon Craplet C et Thibier (1973)I’age du premier vélage est associé au poids
corporel qui doit étre d’environ 60 a 70% du poids adulte. Le fait de diminuer le poids de la
vache laitiere au vélage entrainerait la diminution de la production laitiere en premiere
lactation. (Wolter,1997). Le méme auteur rapporte que dans une méme race et méme régime
alimentaire, le potentiel laitier, augmente avec le poids vif.

1-2-2) Numéro delactation (rang de la mise bas) :

Le TB décroit lentement mais réguliérement dés la 2°™ |actation pour se stabiliser &
partir de la cinquieme ; alors que le TP est plus faible chez les primipares et plus élevé chez
les vache en seconde lactation avec en suite une diminution progressive avec le nombre de
lactation et une chute de 0,4% aprés cing lactations. Cette évolution est imputable a la
réduction du taux de caséines puisque le taux de protéines sériques reste pratiquement
constant. Les a-caséines augmentent avec I’age alors que les B-caséines diminuent et que les
K-caséines restent constantes en fonction de la parité. Les Ig augmentent nettement avec I’age
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alors que la B-Lg et o-La diminuent et que I’albumine sérique tend a augmenter. Ces
variations ont été imputées au taux de cellules somatiques (HEAD, 1993).

Les variations de la production avec le numéro de lactation s’explique a la fois par la
variation corporelle, par I’augmentation du tissu mammaire durant les premiéeres gestations et
ensuite par le vieillissement normal de tissu. On peut donc dire qu’il y a imbrication entre
I’age et le numéro de lactation qui sont des facteurs toujours liés. Le numéro de lactation est
influencé par I’age au premier vélage.

1-2-3) Stade de lactation :

Les teneurs du lait en matiere grasse et en protéines évoluent de facon inverse avec la
guantité de lait produite. Elles sont maximales au cours des premiersjours de lactation,
minimales durant les deuxieme et troisieme mois de lactation, et s’accroissent ensuite jusqu’a
la fin de lactation. Cette augmentation est due en partie a I’avancement du stade de gestation,
gui diminue la persistance de la production laitiére. (Coulon et al., 1991).

L’évolution des profils AG au cours de la lactation obtenus par Soyeurt (2008),
montre une baisse des AGa chaines langues (C1g et Cyg:1) entre le vé8lage et le 120°"our de
lactation au profit des AGa chaines plus courtes (Cy4 -0 €tCis-0)

La composition du lait en minéraux varie avec les stades de lactation, aprés une
diminution brutale pendant les premiers jours suivant le vélage, les teneurs en calcium et en
phosphore du lait diminuent légerement jusqu’a mi- lactation, puis restent stables et
augmentent a nouveau en fin de lactation. L’écart extréme ne dépasse pas 15%. En revanche,
les teneurs en potassium (K) et en sodium (Na) subissent des variations importantes et en sens
inverse, de 1,7 a1,3 g/l pour K et de 0,4 a0,6 g/l pour Na (Croguennec et al., 2008)

1-3) Etat sanitaire:

Selon Faye et al. (1994), les différentes pathologies qu’on peut rencontrer dans des
élevages laitiers et qui sont a I’origine de baisse importante de production les mammites
cliniques (31,7% des lactations sont atteintes), la pathol ogie podale 25%, les troubles digestifs
12,3% et larétention placentaire 9,6% .

Une mammite clinique peut induire une baisse de 10% de la production laitiere et 1 a
2% du TB, du lactose, ainsi qu’une alcalinité du lait. (Plommet, 1972)

D’une fagon générale, I’infection des mamelles entraine une perturbation de la glande,
plus la mammite est grave, plus la composition du lait se rapproche de celle du plasma
sanguin, la mamelle Iésée se comporte comme un organe d’élimination : on constate une
diminution des éléments produits par les cellules de I’épithélium sécrétoire (matiere grasse,
caséines, lactose) et une augmentation des éléments provenant du flux sanguine par
augmentation de la perméabilité des tissus malades (sel minéraux, proténes solubles, cellules)
(Croguennec et al., 2008).
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Selon Pougheon (2001), le TB diminue généralement de 5 a 9%, mais c’est surtout la
composition de la fraction lipidique qui est modifiée. La teneur en AGL et la part d’acides
gras a chaine longue sont augmentées

2) Lesfacteursliésa I’environnement :

L’environnement dans lequel vit I’animal est définit comme étant unensemble des
facteurs qui influencent I’expression d’un caractére donnée; ces facteurs sont liées a la
conduite d’élevage (alimentation, mode de traite, abreuvement....... ) et a la saison.

2-1) lesfacteurs liés a la conduite d’élevage
2-1-1) Effet de I’inconfort :

L’inconfort de I’animal peut étre a I’origine de plusieurs maux. C’est pourquoi il est
important de bien identifier les sources de I’inconfort qui sont donc liées a I’ambiance
(ventilation, bruit etc.) aux attitudes (douceur, brusqueries etc.) et au logement (stalles ou
logettes de mauvaises dimensions etc.) (Meyer et al., 1999).

2-1-2- effet de I’alimentation :

L alimentation semble généraement représenter le premier facteur limitant pour la
production laitiere, donc il est primordia de satisfaire les exigences des vaches en
alimentation soit en quantite, soit en qualité (Armstrong, 2003)

D’aprés Hoden et coulon (1991) le mais plante entiere est un aiment favorable a la
synthese des matieres grasses en raison, essentiellement, des orientations fermentaires dans le
rumen (I’amidon fermenté est favorable a la production de I’acide butyrique)

L’utilisation d’une ration mixte (ensilage de mais +tréfle violet) a une influence
négative sur les performances de production et de composition du lait.Les TB et TP sont bas
par rapport a ceux observeés avec la ration composée d’ensilage de mais uniquement.

D’aprés Wolter (1994), I’éleveur doit faire attention a I’alimentation de ses animaux
surtout pendant la période de tarissement et la période de lactation, qui sont les deux périodes
consécutives pendant lesquelles les besoins sont treés opposeés.

2-1-2-1)Effet d’apport énergétique

L apport énergétique dans la ration connait I’effet majeur sur le taux protéique
(Coulon et Remand, 1991). L’augmentation de I’apport énergétique se traduit par
I’augmentation de TP, sauf lorsquel’augmentation de ces apports est réalisé par I’adjonction
de lamatiere grasse qui, quelle que soit son origine a un effet dépressif (Bony et al, 2005).Au
contraire le TB tend a baisser dans le cas de niveau énergétique trés éleve en raison de I’arrét
de la mobilisation des réserves corporelles qui entrainent souvent une augmentation de
tauxbutyreux.

Un bilan énergétique fortement négatif entraine une diminution de la production
laitiére et le taux protéique et augmentation du TB (Croguennec et al, 2008).
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2-1-2-2)Effet de I’apport azoté

Les apports azotés n’ont qu’un peu d’effet sur la composition de lait. L’augmentation
de ces apports dans la ration quotidienne entraine une augmentation conjointe de lait produit
et des protéines sécrétees, de sorte que le TP reste peu modifié. Mais une ration riche en
protéines brutes peut entrainer un lait contenant des quantités importantes d’urée. Ce taux
d’urée de lait est trés corrélé a celui de sang de vache et peut étre utilise comme indication
d’une sur-alimentation azotée (Pougheon,2001).

Par ailleurs, I’amélioration du profil des acides aminés limitant particuliérement en
méthionine et en lysine digestible dans I’intestin, permet d’augmenter la teneur de lait en
protéines et en caséines sans avoir d’effet sur le volume de lait produit ou sur le
TB(Rulquin,1992).

2-1-2-3)Effet des apports en matiere grasse

L apport de la matiére grasse dans la ration aimentaire de la vache laitiére engendre
une variation de la production et de la composition de lait. La supplémentation des rations en
lipides entraine toujours une diminution de TP (Chilliard et al,2001) ; celle-ci est cependant
moins marquée en début qu’en milieu de la lactation (Hoden et coulon, 1991).

Selon Dhiman et al (2000), le taux butyreux de lait semble diminuer lorsque la ration
est pauvre en MG. Cet effet dépresseur est lié au type de régime utilisés et la nature des
sources de lipides: I’effet est plus important avec les aliments riches en AGPI tel que
|abetterave, pulpe séche de betterave qu’avec les AGS, et avec les huiles qu’avec les graines
oléagineuses. Mais un apport de MG sous forme de graines entraine une augmentation de TB
dans la plupart des cas (Petit et al,2004)

2-1-2-4) Effet du fourrage /concentrés:

La ration fourrage/concentré, qui détermine la teneur en fibres et en glucides
cytoplasmiques de la ration est un important facteur de variation de la teneur de la matiére
grasse du lait (Collas,2008).

Le taux butyreux du lait diminue quand la part des aliments concentrés dans la ration
augmente mais ce n’est qu’avec des proportions tres élevées d’aliments concentrés que le TB
chute de fagon nette. Simultanément le taux protéque est généralement augmenté mais avec
des amplitudes de variations plus faibles, en raison le plus souvent de I’augmentation du
niveau énergétique de laration (Rulquin et al,2007).

2-1-2-5) Effet dela sous-alimentation

Une sous-alimentation pendant la période de tarissement provoque la perte de poids de
lavache, qui aura des répercussions néfaste sur la production laitiére de la lactation suivante.
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Selon Meyer et Denis(1999) les sous- alimentations énergétique méme de courte
durée en début de lactation provoquent une baisse de la production laitiere et une
augmentation de TB. Il y’aura une augmentation de la proportion des acides gras a longue
chaines au dépend des acides gras a courtes chaines, ceci di a une mobilisation des réserves
corporelle lipidiques.

Cette sous-alimentation en début de lactation entraine un déficit énergétique. Ce
manque provoque divers pathologie comme les cétoses les mortalités embryonnaires.
(Wolter, 1994)

2-1-2-6) Effet de suralimentation

Une suralimentation énergétique et/ou azotée a peu d’effet sur I’augmentation de la
production et de la composition du lait en début de lactation. Mais, I’appétit de la vache qui
est réduite ne progresse gue lentement et modérément, donc la sur-alimentation pendant cette
période, est considérée comme une perte économique pour I’éleveur. (CoulonetRemond,
1991).

Wolter (1994) nous montre que, en période de tarissement, la sur-alimentation a un
effet important sur la production et |la composition du lait de lactation suivante, elle peut
entrainer I’engraissement des vaches et un certain excés de volume du feetus, il en résulte des
risques accrus de difficultés au vélage. Ces vaches manguent d’appétit apres le vélage et sont
plus sujettes a I’acétonémie, a la torsion d’estomac et a I’cedéme du pic. Ces vaches sont plus
sensibles aux infections bactériennes telles que la mammite.

2-1-3)Effet de I’abreuvement :

L animal perd son eau corporelle par plusieurs vois, la transpiration et la production
lactée qui demeure la voie majeure pour les vaches laitiéres (Holter, 2003).

Le lait contient approximativement 87%d’eau .si bien qu’une vache consommera
guotidiennement environ quatre fois sa production laitiére. Ainsi, une vache produisant 30K g
de lait a besoin d’environ 102 litres d’eau par jour. De plus, elle absorbera de 60 a 80% de
cette eau dans les méme périodes suivantes la traite tout s’alimentant (Dubreul, 2003).

Selon Meyer et al (1999) la quantité d’eau consommee par la vache laitiere dépend de
laration ingérée et les conditions climatiques (lachaleur et le froid).

Les mémes auteurs montrent que I’eau froide consommeée en grande quantité, peut
refroidir la panse et géne les fermentations ruminales, productrices des acides gras volatiles,
pouvant provoguer une baisse de production laitiere et une baisse de taux butyreux.

2-1-4-L atraite:
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SelonLabussiere et al(1976) la traite est un ensemble des manipulations qui
consistent avant la pose des gobelets a laver la mamelle avec un linge humide et chaud et a
extraire quelques jets de lait de chacun des trayons.

Le but de cette opération est d’améliorer la qualité bactériologique du produit récolté
et constitue I’un des stimuli pour déclencher le réflexe neuroendocrinien d’éection du lait.

Une éude menée par Espada et Vijverberg (2002) et rapportée par (Enault, 2008)
montre gue les constituants du lait évoluent au cours de latraite. La matiére grasse du lait est
ce qui varie le plus. Les premiers jets contiennent moins de 1,5% de MG alors qu’en fin de la
traite, ce composant atteint 15%.

Le nombre de traite par jour influence la composition du lait. La récolte fréquente du
lait empéche I’augmentation de la pression interne de la glande mammaire. En conséquence,
passe de deux atrois traite par jour, peut augmenter la production de 10 a 20% sans modifier
la composition du lait (Wattelaux, 2007). Par contre, la réduction du nombre de traite) une
seule fois, provoque une diminution e la production laitiére associée a un lait plus riche en
protéines et en matieres grasses. (Lollivier et al. 2002)

Selon Pomies et al. (2008), la monotraite se traduit aussi par des variations
importantes de la teneur en I1gG (+28%) et en AGL (-47%) du lait. Il faut noter, cependant,
qu’il n’y a pas d’effet rémanent durable de la monotraite sur la composition du lait apres
retour alatraite biquotidienne.

2-2) Effet dela saison :

De nombreux travaux réalisés dans différents pays et sur différentes races, ont montré
gue la saison de vélage a un effet significatif sur les quantités de lait, du taux butyreux, et du
taux protéique(Barash et al., 1996).

En effet, le TP du lait devache varie considérablement suivant la saison de production.
Ces variations saisonniéres entrainent des écarts de taux pouvant aller jusqu’au moins 2g/L
(Durand, 2001).

Chemineau et al.(2010), rapporte que le TP et le TB, les plus bas du lait de vache
s’enregistrent entre Juin et Juillet et les taux les plus élevés en Février et Octobre (amplitude
d’environ 2 g pour le TP et 3 g pour le TB), a I’inverse, la production laitiére est maximale au
mois de Juin et minimale au mois de Décembre (amplitude d’environ 2,5Kg/j quel que soit la
race considérée).

La saison agit essentiellement par I’intermédiaire de la durée de jour. En effet, les
jours longs ont été démontrés comme ayant des effets stimulant pendant |a lactation, mais ils
limitent le contenu en MG. Au contraire, les jours courts, lorsqu’ils sont impliqués pendant la
lactation, ont un effet négatif sur la production quantitative du lait, mais ils accroissent les
contenus en protéines et en matiére grasse. (Dahl et Petitclerc, 2003).
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La variation saisonniere et photopériodique de la composition du lait concerne aussi la
teneur en vitamines. Ainsi, la production estivale offre un lait plus riche en vitamines qu’un
lait de stabulation. (Pougheon, 2001).

2-3) Leclimat

Les facteurs climatiques comme la température, les radiations solaires, |"humidité
relative et leurs interactions sont considérés comme des facteurs limitant des performances
d’élevage.En effet, le TP du lait varie considérablement suivant la saison de production. Ces
variations saisonniéres entrainent des écarts de taux pouvant aller jusqu’au moins 2g/L
(Durand, 2001).

L augmentation de la température ambiante (lorsqu’elle se maintient dans la zone de
confort thermique des vaches) pourrait avoir un effet propre favorable ala production laitiére
et défavorable a la richesse du lait qui s’ajouterait a I’effet de la photopériode, en effet,
I’action déprimante des fortes chaleurs sur la production est due en grande partie a une
diminution de I’ingestion et a une augmentation de I’évaporation pulmonaire. (Meyer et
Denis, 1999).

La température idéale pour la production laitiére oscille autour de 10°C. A des
températures de 20 a 30°C, la production laitiere diminue respectivement de 5% et 25%,
I’ensoleillement a pour effet I’augmentation de la température ambiante d’une marge de 20°C,
cela incommode d’autant les animaux et leur production diminue. (Dubr euil, 2000).

Un anima exposé au froid régle sa thermorésistante en consommant davantage
d’aliment disponible, sinon, il utilise les nutriments au detriment de la production du lait,
voire en épuisant dans ses réserves corporelles, de ce fait, la production laitiere diminue avec
ladiminution de latempérature, tandis que le TB et le TP augmentent. (Durand, 2001).
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Chapitrel Matériel et méthodes

Chapitre |: Matéridl et méthodes

L’influence de la race sur la quaité physico-chimique et le profil en acide gras
constituants la fraction lipidique du lait de vache a été étudiée dans des conditions d’élevage
extensif au niveau de 4 fermes privées de la région de Tizi Ouzou(deux a Tamda, une a
Aghrib et I’autre & Ait Yani).

IVV-1) Présentation de la région d’étude :

La wilaya de Tizi Ouzou est localisée sur le littoral centre Algérien, sa superficie
s’étend sur 2958 km?® Son relief géographique est caractérisé par de vastes régions
montagneuses de Djurdjura qui plafonne a 2308 m d’altitude, d’une chaine cétiére représentée
par de hautescollines de 500 a 1000 m d’altitude et en fin de la vallée du Sébaou dont
I’altitude ne dépasse pas les 500 m. cette vallée est serpentée par I’oued Sébaou représentant
la principale source d’eau.

Larégion se trouve influencée par le climat méditerranéen qui se caractérise par deux
saisons distinctes: un été sec et chaud et un hiver humide et froid, ceci est di au front de
contactsentre les masses d’air nordiques et tropicales. Les informations recueillies aupres de
la station météorologique de Tizi Ouzou révelent les paramétres climatiques suivants :

D’Octobre — Novembre & Mars — Awvril, les masses d’air arctique I’emportent
généralement pour déterminerune saison froide et humide. Les autres mois de I’année, les
masses d’air tropicales remontent et créent la chaleur et la sécheresse. Le temps variable,
fréguent sur la wilaya est crée par des fronts discontinus, dus a la circulation zonale (d’Ouest
en Est) de I’air. L’humidité est due a des dépressions de front polaire
qui balaient les montagnes et provoquent des pluies et des neiges.

La pluviométrie :lamoyenne enregistrée est de 800 mm Elle s’échelonne un peu moins
d’un tiers dans I’année. Son importance est notable d’Octobre a Mars (104,3 mm en
hiver et 10,03 mm en éte). Les précipitations peuvent varier considérablement d’une
année a une autre et les neiges peuvent étre abondantes sur les Djurdjura et I’extrémité
orientale du massif central. Les gelées sont fréquentes en Février atravers la totalité du
territoire de lawilaya.

L humidité : I’humidité relative oscille autour de 80% (moyenne annuelle) avec des

chutes de 37%durantle mois de Juillet — Aoldit.

Latempérature: I’écart de température entre le mois le plus chaud (Aodt) et le moisle
plus froid(Février)est de 16,5°C.

Les vents: les vents dominants sont les vents des secteurs ouest (pluies) ou nord-est
(froid).

27



Chapitrel Matériel et méthodes

IV-2) Le choix des fermes d’étude :
On achoisis ces fermes a base des critéres suivants :

v' Disponibilité des races (Holstein, locale, Montbéiarde et Fleckvieh) ;

v' Disponibilité du nombre suffisant de vache laitiére (trois vaches pour chague race) ;
v' Présence des vaches saines et qui sont au cours de lactation ;

v’ Coopération des éleveurs.

IV-3) Présentation desfermes:
IV-3-1)La premiereferme « Menaour »

Cette ferme est une ferme privée appartenant a la région de Tamda commune
d’Ouaguenoundans la wilaya de Tizi-Ouzou ; celle-ci pratique I’élevage bovin avec un
effectif de 128 tétes dont 32 vaches laitiere de différentes races.

Avec une alimentation composé de : fourrage sec, ensilage de mai's et un abreuvement
libre et collectif.

Laferme est constituée de plusieurs bétiments :

Bétiment pour les vaches laitieres ;
Bétiment pour les taureaux ;
Bétiment pour les vachestaries;
Bétiment pour les génisses.

IV-3-2) Laferme de Medjoub:

Située dans la commune d’Aghrib qui est une commune appartenant a la daira
d’AZEFFOUN, elle est classée la 12°™au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou ;

La commune d’Aghrib est située a 45 Km au nord de Tizi-Ouzou, limitée vers le nord
par la commune d’Azeffon, vers I’est par la commune d’Akarou, vers I’ouest par Timizar,
vers le sud par ladaira Azazga

Cette ferme privée pratique aussi I’élevage bovin avec un effectif de 48 tétes dont 23
vaches laitieres de trois races Holstein, Montbéliarde et aussi des races croisées;
I’alimentation distribuée dans cette ferme est composée d’aliment de vache laitiere, fourrage
vert et ensilage de mais.

28



Chapitrel Matériel et méthodes

IV-3-3) LafermedeBeni Yani :

La commune de Beni Y ani est localisée a35Km au sud-est de la wilaya de Tizi-Ouzou,
elle est limitée vers le nord par Laraba Nathl rathen, vers le sud par Ouacif, vers I’est Ain el
Hammam, vers |’ouest Ouadia, d’une surface de 34,250km?et de I’altitude de 8004900 métres.

Cette ferme pratique I’élevage bovin et ovin, I’effectif bovin est de 47 tétes dont 10
tétes sont des vaches laitieres parmi ellesil y ades vaches delarace locale.

IV-4) L’enquéte :

On a effectué des recherches sur les races a étudier pour réaliser notre expérimentation
durant le mois de Janvier : la race locale (Brune de I’Atlas), la Montbéliarde, Fleckvieh et
enfin laHolstein.

La collecte des informations est faite a I’aide d’un questionnaire :

Les caractéristiques du cheptel (race, nombre de tétes, nombre de vaches laitieres) ;
Latraite;

Production laitiére journaliére pour chaque vache

L alimentation des vaches laitiéres ;

L’ age, lerang et le stade de lactation de chaque vache.

Tableau n°09 : caractéristiques des vaches laitieres

Larace Vaches Numéro de | Stade de | Production
lactation (rang) | lactation laitiére
journaliére
Vache 1 4°™ rang 3 mois 2a4Llj
Locale Vache 2 3*"rang 4mois 3as5L/j
Vache 3 6°"rang 3mois 6a7Ll
Vache 1 4°™ rang 3 mois 30a35L/j
Montbéliarde Vache 2 2°™ rang 3 mois 25a30L/j
Vache 3 2" rang 3 mois 25 a 30L/j
Vache 1 4°™ rang 4 mois 32a37 L/
Fleckvieh Vache 2 4™ rang 3 mois 24 a30LJj
Vache 3 4°" rang 5 mois 24 a30L/j
Vache 1 6" rang 4 mois 20a24Llj
Holstein Vache 2 6™ rang 3 mois 20a24 L/j
Vache 3 2™ rang 4 mois 30a35 L/j

4-1) Latraite:

La traite a lieu deux fois par jour (matin et soir) a I’aide d’un chariot trayeur,
I’intervalle entre les deux traites est de 8 a 10 heures.La préparation des mamelles pour la
traite se fait par leur nettoyage alamain avec un jet d’eau.
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IV-5) L’échantillonnage :

Apres latraite compléte du soir et individuelle de chague vache, nous avons procédé a
I’homogénéisation du lait dans une cuve de 20 litres, ensuite au remplissage des flacons de
180 ml(2 flacons pour chagque vache ) en les identifiant avec des étiquettes sur lesquelles sont
inscrit tous les renseignements rel atifs aux prélevements (date, numeéro de vache, larace)

Une partie des flacons est directement transportée dans une glaciaire au laboratoire de
la laiterie FERMIER pour les analyses physico-chimiques, les autres flacons sont destinés
pour I’extraction de la matiére grasse du lait au niveau du laboratoire physico-chimie de
département d’agronomie.

Deux prelevements ont eté effectués avec 10 jours d’intervalle et cela pour avoir une
idée sur les modifications qui peuvent se produire dans la composition du lait au cours de la
période de lactation.

IV-6) les caractéristiques desraces étudiés :
1) I’Holstein :

La Holstein est originaire de la Hollande, 1a robe est typiquement noire et blanc. La
sélection au niveau de cette race est axée essentiellement sur le lait, la Holstein devient petit a
petit un animal de grand format présentant une forte production laitiére. On trouve un petit
pourcentage de sujets pie rouge. Les muqueuses sont claires et cornes en croissant court. Elle
possede généralement de bons aplombs et une bonne mamelle. C’est une vache de grande
taille, la hauteur au sacrum est en moyenne de 1,45m (INRA, 2006).

Figuren® 5: photo dela Holstein a la ferme de Medjoub

La production laitiere atteint 9330 kg de moyenne par lactation avec un taux de
matiere grasse de 39,7 g/l et un taux protéique de 31,9g/l. son succes est di a sa croissance
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rapide et & sa grande adaptabilité a I’élevage intensif. Elle est peu adaptée a la fabrication de
a la fabrication de fromage de par composition de son lait (moins riche en caséines
nécessaires ala fabrication du fromage) (INRA, 2006).

2) LaMontbéliarde:

Race bovine laitiére originaire de France et appartenant au rameau pie rouge. D’apres
Charlet et Bougler (1978), cité par Akli et Nait Mouloud (2002), c’est une race rustique bien
adaptée au climat rude et ala chaleur. Elle se caractérise par une téte blanche d’une longueur
moyenne avec des cornes courtes, en croissant ainsi que le front et mufle larges chignons
saillants, profil droit, encolure fine, son corps est muni d’une poitrine profonde et la mamelle
est ample , dos droit bien musclé, bassin assez large |égérement incling, sa culotte est
descendue et sarobe est pie rouge foncée.

Elle est caractérise par une grande taille (1,35 a1,40 m), un poids de 600 kg. La
production laitiere est plus importante que celle de des autres races du méme rameau pie
rouge, elle est de 4400 kg de lait avec un taux butyreux de 37g/l et un taux protéique de 32g/1.

Figuren® 7: photos dela Montbéiarde a la ferme de Menouar
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3) La Fleckvieh

C’est la seconde race laitiere au monde et premiere race mixte (a tendance lait et
viande) la race Fleckvieh fait partie de rameau des races pie rouge a téte blanche des
montagnes dont I’archétype original est la Simmental suisse. En Allemagne, ou I’on
dénombre la population la plus important

Les vaches Fleckvieh produisent de plus en plus de lait au fil deslactations, I’efficacité
alimentaire est meilleure car elle est tres adaptée, au péturage et au systéme tout herbe et la
longévité est accrue étant le critere de sélection de plus important chez la Fleckvieh avec
44,1%, c’est la base pour avoir une vache féconde et en bonne santé. Elle porte une robe pie
rouge, avec les membres et la téte blanche. Les taches sont bien délimitées et peuvent varier
du fortement fonceé au rouge presque acgjou (Grupp, 2002).

Selon e méme auteur c’est une race de grande taille 1,42 m et un poids de 750kg avec
une production laitiere de 5000 kg d’un lait de bonne qualité, en particulier pour la production
fromagére. Le taux de la matiere grasse est de 40g/l et 34g/l de taux protéinique .ses
mamelles sont bien adaptées a la traite mécanique. Elle est bien conformée pour la conduite
en apage grace a son aptitude a la marche et a sa résistance aux amplitudes de températures.
Elle est une productrice efficace de viande de par sa muscul ature puissante.

Figuren°7:photo dela fleckvieh a la ferme de M nouar
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4) la Brune de I’Atlas

Le bovin local appartiendrait a un seul et méme groupe dénommé Brune de I’Atlas.
Son principal ancétre serait le Bos mauritanicus découvert par Thomas dans le quaternaire de
I’ Afrique du Nord.

Le bovin local est souvent cité comme exemple pour sa rusticité qui s’explique par :

- sarésistance aux conditions climatiques difficiles (chaleur, froid, sécheresse, etc..)

- son aptitude a valoriser des aliments médiocres. Le bovin loca a la capacité de
consommer  en abondance et de transformer les fourrages grossiers de faible qualité

- son aptitude a la marche en terrain difficile, sa résistance aux parasites et aux maladies,
surtout la résistance aux insectes piqueurs, vecteurs de maladies.

Les populations qui composent la Brune de I’Atlas se différencient nettement du point
de vue phénotypique. On distingue principalement : la Guelmoise, la Setifienne, la
Chelifienne, laDjerba et laKabyle

Si la productivité des populations locales ne semble pas avoir progressé, il faut
néanmoins remarquer qu’elles sont particulierement économes puisqu’elles vivent de jachéres
et de parcours et qu’elles recelent d’importantes marges de progres. (Anonyme III

Figuren®8: photo de la race locale la Brune de I’Atlas
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IV-6) Analyses physicochimique et le profil desacides gras de lait
Appareillage utilise au laboratoirede la laiterie FERMIER :

+» Butyrometre GERBER ;
+ Centrifugeuse ;
< Acidimetre ;
+»+ Lactoscan;
++ Un dessiccateur ;
+» Petit matériel: bicher, pipettes...etc.
% pH-métre.
Appareillage utilisé au labor atoire de département :
+ Agitateur magnétique;
% Bain marié
¢ Evaporateur rotatif (Rotavapor);
% Laplague chauffante;

% Petit matérid (flacons en verre, tubes a essais, fioles jaugées, les ampoules a
décanter, micropipettes, béchers, pipettes graduées....... ).

6-1-Détermination de I’acidité titrable :

L’acidité titrable est déterminée selon la norme NF 04-206(AFNOR, 1986) (annexe
n°1), est exprimeé conventionnellement en Degré Dornic.

6-2-Mesuredu pH :
Ce paramétre est déterminé a I’aide d’un pH-métre éaonné
6-3-Détermination dela matiére seche totale :

L’extrait sec total est obtenu par la dessiccation du lait c’est-a-dire par évaporation de
I’eau libre de lait et pesée du residu sec. Elle est mesurée a I’aide d’un dessiccateur a
infrarouge, muni d’une balance permettant la lecture directe de la matiere seche exprimé en
0/100 ml.

L’extrait sec digressé (ESD) est déduit directement a partir de I’extrait sec total (EST)
et delamatiére grasse du lait par laformule suivante : EST (g/L) - MG (g/L)

6-4- Densité:

La densité du lait est obtenue a I’aide d’un thermo-lactodensimétre a une température
de 20°C ; dle est exprimée en gramme par ml de lait (Annexe n°4)

6-5-Détermination du taux butyreux et acidesgras::

Le dosage de la matiere grasse du lait est réalisé selon la méthode de référence qui
s’appelle acido-butyrométrique, Gerber : la norme NF, V 04-210(AFNOR, 1986) (Annexe
n°5) elle est exprimée en g/l de lait.
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Les acides gras du lait sont déduits a partir de la matiére grasse en utilisant un facteur de
conversion (0,945) dérivé de la proportion des acides gras contenus dans les matiéres grasses
du lait et des produits laitiers (Paule et Southgate,1978).

6-5-1. Etude des acides gras de la matiére grasse du lait :

L’étude des profils en acides gras du lait par chromatographie en phase gazeuse nous
renseigne sur leur quantité,et leur qualité, ce qui peut nous rendre compte de leur nature et
leur origine. Cette analyse de composition en acides gras représente donc une caractéristique
d’identité de la matiére grasse du lait.

6-5-2-Extraction dela matiere grasse du lait :

L’obtention de la matiére grasse est réalisée par I’extraction éthéroammoniacale selon la
méthode de Rose-Gottlieb :la norme NF V 04-214rapportée par Fanny et Novak (1993)
(Annexe n°6).

6-5-2-1- Préparation des esters méthyliques:

Les esters méthyliques sont obtenus a partir des triglycérides du lait d’abord par
saponification en présence de la soude méthalonique, puis estérification des acides gras en
présence de HCL méthal onique selon lanorme NF T60-233(AFNOR, 2000)(Annexe n°7).

6-5-2-2-Analyse des esters méthyliques par chromatographie en phase gazeuse :

Les conditions de chromatographie en phase gazeuse doivent permettre de séparer
efficacement les esters méthyliques des acides gras pour cela on a utilisé le chromatographe
de type Chrompack CP 9002dans les conditions opératoires suivantes :

» Gaz vecteur : N

» Colonne capillaire type : DB23 (50% Cyanopropyl) ;

> Température de I’injecteur : 250° C;

» Température de détecteur : 250° C.
6-6-Détermination de taux protéquedu lait :

L e dosage des protéines du lait est réalisé par la méthode conventionnelle de Kjeldahl :
lanorme NF V04-211(AFNOR 1986).

Il est & noter qu’en plus des analyses conventionnelles citées ci-dessus, les taux de
matieres seches; matieres grasses et protéiques, ont été dosées aussi par une méthode
moderne et rapide a I’aide d’un appareil ainfra-rouge: LACTOSCAN, au laboratoire de la
laiterie LE FERMIER.
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Chapitre |l : Résultat et discussion

|-Effet delaracesur la qualité physicochimique de lait

Au cours de notre éude, deux prélévements ont été réalises sur les différentes races avec

un intervalle d’une semaine entre eux. Lesrésultats del’analyse statistique en utilisant le test
ANOVA a I’aide du logiciel STATISTICA, sont représentés dans le tableau ci-dessous

Tableau n°10 : Analyse statistiques (test ANOVA aun facteur) des parametres

physicochimiques du lait des différentesraces bovines.

Variable | Moy Holstein = Moy Moy Fleckvient | Moy localet Ec | ddl P
Ec type Montbéliarde £ Ec type type
Ec type

Acidité 17,166%0,763 18,166+0,288 17,333+1,040 15,166+0,577 3 0,005

D°
:)H ! 6,650+0,050 6,766+0,057 6,600+0,100 6,41610,202 3 0,039
Densité 1027+1 1028,833+1,755 1027,833+0,763 1031+0,500 3 0,011
EST g/L | 121,966+1,353 | 119,166+1,761 116,666+3,456 108,816+3,687 |3 0,002
ESD g/l 76,516+2,803 79,866+3,363 74,916+1,528 82,883+1,115 3 0,014
MG g/l 43,683+2,739 39,350+3,515 41,750+3,781 25,933+3,450 3 0,001
AG % 41,310+2,580 37,220+3,322 39,490+3,578 24,530+3,264 3 0,001
TPyl 28,933+0,652 30,066+0,825 28,600+0,576 31,290+0,753 3 0,006
Lactose | 43,600+1,047 45,966+2,311 43,083+0,850 47,566+0,596 3 0,012
g/l

(En rouge: Les paramétres correspondant aux vaeurs de probabilités significatives
p <0.05) ; ddl : degré deliberté; p : probabilité ; Ec-type : Ecart-type ; Moy :moyenne.

La comparaison entre les laits issus de différentes races présentée dans le tableau n°10

montre que larace aun effet significatif (p<0,05) sur toutes les variables étudiées de laqualité

physicochimique du lait.
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1-Variation detaux en matiere grasse :

Lafigure n°9illustre lateneur en MG et en AG deslaitsissus de différentes races.

La variation de Taux en MG et AG

50 43,683

20 3935 /> H3 3949
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Lafiguren®09 :variation delateneur en matiere grasse et de sesacides gras des
échantillons de lait analysés

La teneur en matiere grasse du lait se situe entre 36-45¢/I(Debry, 2006)et selon
Vierling(1999) lateneur en matiére grasse pour un lait de vache situe entre 34-42g/l. D’apres
le tableau n°10 on remarque que la MG des laits issus des races (Holstein, Montbéiarde et
Fleckvieh) se situe dans I’intervalle de variation, sauf celui de la Brune de I’Atlas qui est
inférieur aux deux valeurs citées par ces auteurs.

Le tableau 10et la figure09 indique qu’il existe de grands écarts dans la composition
du lait en matiere grasse en fonction de larace. Les races Holstein, Montbéliarde et Fleckvieh
se distinguent par deslaits riches en MG avec des moyennes respectivement de 43,683+2,739,
39,350+£3,515 et 41,750+£3,781, tandis que le lait produit par la race Brune de I’Atlas est
pauvre en MG (25,933+3,450).

Cette différence peut s’expliquer selon Cauty(2003) par le facteur génétique;le lait de
la race Holstein est le plus riche en matiere grasse (40,7g/l)suivie de celui de
Montbéliarde(38,8g/l) .et probablement par la différence de régime alimentaire, les races
Holstein, Montbéliarde et Fleckvieh, ont une alimentation constituée principalement de
I’ensilage de mais, ce dernier selon Chenais et al (1997) donne un lait riche en matiere grasse
en comparaison avec d’autres aliments de vache laitiere, et la race localea un régime
alimentaire constitué de I’herbe paturé, et d’apres Agabriell et al (1991) la mise de vache
laitiere & I’herbe induit un lait avec une réduction importante des écarts entre TB et |eTP.
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En paralléle, selon Drogoul et al. (2004), il est classique d’observer a la mise en
herbe une chute du taux butyreux relativement importante.

L’écart type positif signifie L’augmentation de la teneur de matiére grasse de lait pour
chague vache lors de la période de lactation. Selon Jeantet et al (2008) le TB diminue en
début de lactation pour atteindre un minimum au bout d’environ 6 semaines, puis remontent
progressivement jusqu’en fin de lactation.

Lafréguence de latraite a un effet sur les composants de lait. En effet le lait a un taux
de matiere grasse moins éleve le matin par rapport au soir lorsque la traite est effectuée deux
fois par jour. (Fadel Pacheco,2016)

La méme variation que celle de taux butyreux est constatée sur la figure n°5 pour les
acides gras, ils sont plus importants chez la race Holstein (41,31g/l), la Fleckvieh et la
Montbéliarde cependant ils sont faibles chez larace locale (24,53g/1).

2-Variation detaux protéique:

D’apreés le tableau 10 on constate que la teneur moyenne en protéine pour le lait de la
race Montbéliarde est supérieure a celle de la Holstein et Fleckvieh, ainsi qu’on remargque
une légere différence entre la Holstein (28,955t0,652) et la Feckvieh
(28,600+0,576).Cependant pour le lait de la race locale, il est plus riche en protéines
(31,290+0,753). Les valeurs des trois premiéres racessont inférieures a celle obtenues par
Mahaut et al (2011) qui sont entre 32-34g/l, sauf celle de la race locale qui est proche de la
limite inférieure

Et selon Vierling (1999), la teneur en protéine dans un litre de lait de vache est
comprise entre 31,8 et 38,2g/tandis que, Fredot (2012) estime la teneur moyenne des
protéines a 34,49/l alors que Vignola (2002) évalue la concentration moyenne des protéines a
329/l

protiéne

30,066
Hol Mob FV Loc

Figuren®10: lavariation detaux protéinique deslaits analyseés.
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Il a éé éabli par Pissavy et Dezendre (2006) que certaines races sont plus
prédisposées que d’autres a produire un lait riche en protéine.

Cauty et al. (2003) ont rapportés que les teneurs en protéines du lait des vaches
montbéiardes 32.4¢g/l sont plus élevés que celle des vaches Holstein 31.5 g/l.

Agabrid et al. (1991) montrent que I’herbe péturée entraine une augmentation de la
teneur en urée du lait, en raison de sa richesse en proténes digestible dans I’intestin permises
pour I’azote (PDIN) en particulier au printemps, donc, quel que soit le régime de base utilisé
en fin d’hiver, le taux protéique sera d’autant plus amelioré (jusqu’a 2g/kg).

3-La variation de I’extrait sec total et I’extrait sec dégraissé :

L’extrait sec total représente la somme des constituants de lait a I’exclusion de I’eau .la
mesure de ce dernier nous permet d’apprécier d’une facon globale la richesse de lait
(Alais,1984),tandis quel’extrait sec dégraissé représente la somme des composants de lait sauf
la matiere grasse et I’eau.

Selon Vierling (1999) et Alais (2003), la teneur en I’extrait sec total du lait de vache se
situe entre 125 a 135¢g/L et la valeur moyenne de I’extrait sec dégraissé est estimé 92g/|
(Alais,2008).

L'EST et L'ESD des laits
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Figuren®11: la variation de I’EST et I’ESD des laits analysés.

D’apres les résultats obtenus dans le tableau 11 et la figure n°7on constate qu’il y a une
variation de I’EST suivie de celle de I’ESD entre les laits des vaches étudiées. On remarque
que la teneur de ’EST de la Holstein est plus élevée que les autres races (121,966 g/I+1,353)
alors celle de la race locale est plus faible (108,851+3,687). Toutefois ces résultats restent
inférieurs alavaleur indiquée par les auteurs précédents.
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Selon Veisseyre (1979)cette teneur reste dépendante de la race, et les variations
peuvent étre considérables.

Cette différence peut s’expliquer par la variation des taux protéques et butyreux. Ces
derniers sont en relation directe avec I’extrait.

4-Variation deladensité:

SelonAlais (1984), la densité de lait est un paramétre qui varie selon I’espece, mais
auss au sein d’une méme espece selon deux facteurs principaux : la teneur en matiere seche
et le taux butyreux, généralement elle diminue avec I’augmentation du la teneur de matiere
grasse.

densité
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Figuren®12: lavariation de la densité des laits des différentes races éudiées

Les résultats que nous avons obtenus lors de nos différentes analyses et qui sont
insérés dans le tableau 10et illustrés dans la figure n°8 indiquent qu’il y a une différence
entre ladensité de lait des races étudiées.

Les valeurs obtenues pour le lait de deux races (Holstein et Fleckvieh) sont inférieures
alavaeur indiquée par(Vignola, 2002)qui est de 1028 a1035mais celle du lait issu de la
Montbéliarde et de la race locae se sSitue dans cet intervalle respectivement
(1028,833+1,755) et (1031+0,5).

5-Variation dep H et Acidité:

Le pH de lait frais a 20°C se situe entre 6,6 et 6,8. 1| mesure la concentration des ions
H* danslelait (Vignola, 2002)
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L’acidité de lait est due principalement a la présence de protéines surtout les caséines et
la lactalbumine, des substances minérales telles que le phosphate. Onappelle cette acidité
I’acidité apparente ou I’acidité naturelle (Jeantet,2007).

L’acidité de lait est la résultante de I’acidité naturelle et de I’acidité développeée (la
production de I’acide lactique par la dégradation microbienne de lactose a des températures
élevée) (Alais, 1984)

Selon Vierling (1999) et Veisseyre (1979) I’acidité de lait comprise entre 16 a 18 °D.

acidité et le pH de lait
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Figuren® 13: Evolution de I’acidité et du pH deslaits analyses

A 1%%ue, nous pouvons constater, d’aprés les résultats obtenus en tableau 10et la
figuren®9, qu’il n’y a pas de grande différence entre les valeurs du pH et de I’acidité de lait
de trois premiéres races de vaches étudiées. En effet, les valeurs moyennes de pH sont de
6,6(%0,050),6,7(+0,057)et de6,6(+0,100) ; les valeurs de I’acidité quant a elles sont de
17,16(x0,763), 18,16(+0,288) et de 17,33(x1,040)respectivement pour lelait de laHolstein, la
Montbéliarde et la Fleckvieh. Ce qui rejoint les valeurs rapportées parVignola (2002) pour le
pH et par Vierling (1999) pour I’acidité,a I’exclusion de celui de la race locale qui a une
valeur de pH6,4(£0,202)et une valeur de I’acidité 15,16(+0,755) ces deux valeurs sont

inférieursaux valeurs rapportées par les deux auteurs.

| I-Etude de profil des acides gras des laitsissus de différentesraces
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Le tableau ci-dessous nous donne la variation de la composition et les proportions des acides
gras de lamatiére grasse de lait en fonction de larace.

Tableau n°11 :les proportion des acides gras des différentes laits

Acidesgras | Holstein Montbéiarde | Brunedel’Atlas | Fleckvieh
Cy 0,481 0,891 0,066 1,505
Cs 0,945 0,867 0,017 0,769
Cs 0,572 0,927 0,050 0,513
Cy 0 0 0 0,085
Cio 2,098 1,873 1,440 3411
Cu 0,015 0,164 0,350 0,205
C 2,896 2,691 2,488 4,823
Cis 0,141 0,031 0,126 0,094
Cu 10,991 10,083 8,966 13,044
Cis 1,123 1,486 1,136 1,677
Cs 32,212 32,085 28,24 41,819
Ci7 0,621 0,543 0,839 0,863
Cinso 0 0 0,234 0
AGSCMC 52,097 51,638 43,96 68,813
Cis 10,22 9,618 8,302 3,935
Cx 0,239 0,360 0,557 0,435
Cx 0,015 0 0,11 0

Cx 0,020 0 0,052 0
AGSLC 10,495 9,978 9,02 4,370
AGS 62,59 61,616 52,98 73,183
Cu2a 0 0 0,083 0
Cua 1,184 0,574 0,799 1,324
Ci51 0,324 0,151 0,124 0,603
Ci1 1,166 1,691 1,312 2,673
Ci7a 0,492 0,462 0,414 0,520
AGICMC 3,166 2,88 2,733 5,121
Cis1 25,272 25,27 26,787 16,497
Cist 0 0 0 0
Cis2 2,437 1,967 1,657 2,435
Cist 0,302 0,395 1,216 0,125
Ciss 1,148 0 0,336 0
Cigay 0,17 0 0,063 0,078
Cis 30 0,151 0 0 0,170
Cxoa 0,386 0,390 0,442 0,091
Cx:2 0,007 0,051 0 0

Cxo3 0,071 0,075 0 0
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Cxu 0 0 0,019 0
Cx2 0,022 0 0 0
AGILC 29,968 28,15 30,521 19,399
AGI 33 31,03 34 24,52
les proportions des acides gras en fonctio de la race
%

80 68,81

70

60 52,09 51,63

50 43,96

40 29,96 28,15 30,52

30 19,39

20 0,49 9,97 9.02

10 3,16 2,88 4,375,12 I """3,73
Fv L

Hol Monb oc la race

B AGSCMC mAGSLC AGICMC m®AGILC

Figuren©14 : la variation de proportion d’acides gras en fonction de la race

Selon le tableau n°10 on remarque que les teneurs en acides gras saturés sont
supérieures chez les races Fleckvieh, Holstein et Montbéliarde comparativement a la race
locale.

Les résultats obtenus chez les races Fleckvieh (73.18%) Holstein (62.59 %) et la
Montbéliard (61.98%) et larace Locales (52.98%).

D’aprés la figure n°10 on constate que les teneurs en acides gras saturés a courte et
moyenne chaine sont tres importantes chez la fleckvieh (68,81%) suivies de celle de
I’Holstein et la Montbéliarde respectivement 52,63% et51 ,09% et faible chez larace locale.

Aussi pour les acides gras saturés a longe chaine sont a des proportions élevée chez
I’Holstein, Montbéliarde et la race locale comparativement a la race fleckvieh a une teneur
faible (4,37%).

Et les teneurs en acides gras insaturés sont supérieurs chez la race Locale que les
autres races. En effet la teneur en AGI chez la race Locale est d’ordre de 34% et les Holstein
33% laMontbéliard 31.03% la Fleckvieh 24.52%.

Dans ce sens, plusieurs auteurs ont montré que la race des animaux représente un
facteur important de variation de la composition du lait en acides gras (Soliberger et al.,
2004)
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La race a un effet significatif sur le profil des acides gras de lait comme a été
démontré par Lirari(2011) et Meribai (2015)

Ces variations dans les teneurs des acides gras saturés et les acides gras insaturés dans
les laits issus de différentes races sont probablement dues a I’alimentation des vaches laitiéres.

Selon plusieurs auteurs (Palmquis et al., 1993 ;Chiliard et al .,2001;Rouille et
Montourcy,2010) I’alimentation permet de faire varier largement, et de fagon diverses, la
composition en acides gras du lait.

D’aprés Hurtand (2007), la diminution des acides gras saturés a courte et moyenne
chaine C16 et I’augmentation des acides gras insaturés C18:3 et C18:1 trans 11 quand
I’apport d’herbe augmente dans la ration.

Une alimentation mixte " Paturage + Ensilage de mais + tourteaux de soja’, ainsi plus
I’apport d’herbe dans la ration était importante et I’apport de mais faible, plus la quaité
nutritionnelle de lait s’améliorait.C’est-a-dire que les AGPI augmenterait et que le rapport wé
et w3 diminuerait(Anonymel ).

La teneur des laits en AGPI plus élevée avec les lots mixtes et cette augmentation
s’explique par la teneur plus élevée de I’herbe en acides gras non hydrogéné.

Des études récentes ont monté que I’altitude a un effet sur le profil des acides gras de
lait, ou cette derniere favorise également I’amélioration les acides gras insaturés avec
avantage pour la montagne par rapport a la plaine par la mobilisation des réserves corporelle
plus intense ou la présence des métabolites secondaire pourrait réduire la biohydrogénation
des acides gras dans |a panse.(Bonhomme,2015).
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Conclusion générale

L’objectif de ce travail était de contribuer a I’étude de I’effet d’un facteur lié a I’animal :
larace, sur lavariabilité de la composition de lait et son profil en acides gras.

A cet effet I’étude a été effectuée sur quatre races : Holstein, Montbéliarde, la fleckvieh
et la race locale qui s’appelle la Brune de I’Atlas conduite chacune dans des conditions
d’élevage extensif, mais bien que les quatre lots de vaches ne soit pas dans la méme ferme
nous étions obligées de choisir des vaches de méme rang et qui sont en milieu de lactation.

Cette étude a confirmée en partie des variations dans la qualité physicochimique de lait
entre les différentes races mais d’autres facteurs peuvent aussi avoir des effets relativement
importants tels que I’alimentation et la fréquence de la traite.

D’une maniere générae, la race avait montré un effet significatif sur la quaité
physicochimique de lait. En effet les taux de matiére grasse était en faveur des races Holstein
et lafleckvieh alors que le taux proténigue été en faveur des races Montbéliarde et Brune de
I’Atlas.

La variation de taux protéinique était nettement plus faible par rapport a celle du taux
butyreux qui semble beaucoup plus sensible & autres facteurs comme la fréguence de la traite
et surtout I’alimentation, comme |l a été signalé par de nombreux auteurs que le facteur
alimentaire agit a court terme et fait varie le taux butyreux et le taux protéique d’une maniere
indépendante.

Par ailleurs, I’analyse des profils en acides gras (AG) des quatre types de lait met en
évidence des différences quantitatives et qualitatives notables entre la matiere grasse des laits
des races Holstein, Montbéliarde, Fleckvieh et la Brune de I’ Atlas.

Cependant les résultats de cette éude montraient que le lait des races Holstein,
Montbéliarde et Fleckvieh ont une teneur en acides gras saturés plus élevé respectivement
(62,39%, 61,61% et 73,18%) que celui de larace locale (52,98%).

Par contre, il a été montré I’inverse pour le taux d’acides gras insaturés, qui est plus
élevé chez la Brune de I’Atlas, la Holstein, et la Montbéliarde (respectivement 34%,33%,
31%), comparativement alarace Fleckvieh qui ale taux le plusfaible (24,52%).

Ces variations de profil des acides gras des laits issus de différentes races pourraient étre
dues a la race principalement et a I’alimentation accessoirement.

Dans I’avenir il serait intéressant de compléter notre travail par d’autres études plus
approfondies. Ainsi on préconise comme perspective :

» L’effet de la race sera plus valorisé en travaillant dans les mémes conditions
d’élevage.

» L’étude de I’effet de la race sur la qualité de lait et le profil des acides gras
dans différentes régions de I’ Algérie.

» Etude approfondie de I’effet de I’alimentation sur la qualité de lait et le profil

en acides gras.
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Annexes 01

Déter mination du pH :

Lire directement sur |’échelle graduée du galvanométre la valeur du pH apres introduire
I’électrode de pénétration dans un bécher contenant I’échantillon du lait, en réglant e
correcteur de température.

Annexes 02

Déter mination de I’acidité

Introduire dans un bécher 10 ml de lait al’aide d’une pipette graduée, puis gjouter 3 gouttes
de phénolphtaléine.

Titrer avec de lasoude NaOH N/9 jusqu’au premier virage au rose.

L acidité est exprimée en degrés Dornic, donnée par une lecture directe du nombre de
millilitre de soude neutralisante, sachant que 1°D=0,1g/L d’acidité lactique.

Annexes 03
Déter mination de la matiére seche (EST) :

e Introduire I’échantillon al’intérieur de I”anal yseur d’humidité.

e Régler latempérature de séchage a 65°C.

» Laisser chauffer, aprés quelques minutes, le résultat serainscrit sur I’écran de
I’appareil (pourcentage de I’EST).

Annexes 04
Déter mination dela densité:

e Verser I’échantillon du lait dans une éprouvette cylindrique sans bec avec
précaution pour éviter laformation de mousse jusqu’a un niveau permettant
d’assurer le débordement ultérieur du liquide.

e Plonger doucement I’aréométre jusqu’a voisinage de sa position d’équilibre,
I’échantillon devant déborder franchement. Vérifier la position de I’éprouvette
dont I’axe doit étre vertical. Effectuer lalecture de graduation ala partie
supérieure du ménisque. Introduire éventuellement le thermomeétre. Lire la
température.

Correction delecture: gouter ala masse volumique lue de 0,0002 par °C au-dessus
de 20°C, retrancher 0,0002 par °C au-dessus de 20°C.



Annexes 05

Déter mination du taux butyreux par la méthode acido-butyrométrique de
Gerber (AFNOR, 1986, norme NF V04-210) :

e Introduire 10 ml d’acide sulfurique dans un butyrométre et gjouter 11 ml delait.

e Ajouter 1ml d’alcool isoamélique : « Methyl-3 Butanol-1 ».

e Boucher avec soin le butyrometre, I’agiter avec précaution mais énergiquement et
rapidement jusqu’a dispersion des grumeaux.

e Centrifuger immeédiatement pendant 10 minutes.

e Lirelavaeur (A) delagraduation correspondant au niveau inférieur de la colonne
lipidique, lire aussi rapidement que possible lavaleur(B) de la graduation
correspondant au point le plus bas du ménisgue supérieur de la colonne lipidigue.

Lateneur en matiere grasse est donnée par les relations suivantes :
Matiere grasse en gramme par litre: (B- A) x 10.
Annexes 06
La détermination du profile en acidesgras du lait
Elle sefait en trois étapes :
1-Extraction é&heroammoniacale de la matiére grasse du lait :
- Préever 20 ml delait
+ 2ml d"ammoniague a 20%, mélanger vigoureusement ;
+ 10ml d"éthanol, mélanger doucement ;

+ 25ml éther diéthylique, agiter vigoureusement mais sans exces afin d éviter laformation
d émulsion persistante ;

+ 25ml éther de pétrole (30-60°C), agiter vigoureusement aussi pendant 30 secondes ;
- Attendre 30 minutes.
- Récupération de la phase organique (phase supérieure), dans un ballon.
- Evaporation a sec.
- Récupération de la matiere grasse avec 10 ml d hexane.

- Conservation a-20°C.



Figuren©1l : Evaporateur rotatif (Rotavapor)

2- Préparation des ester sméthyliques: utilisation d’une méthode rapide décrite dans les
normes (NF T 60-233).

- Prélever 1ml dhexane contenant 50 a 100 mg de matiére grasse pure et |es mettre dans un
tube avis.

- Ajouter 200 pul NaOH 2N dans du méthanol. Bien boucher. Agiter 10 secondes.
- Porter au bain marie &4 50°C pendant 20 secondes. Agiter. Laisser refroidir.

- Ajouter 200 ul HCIméthanolique 2N afin d"éviter I'introduction d"agents alcalins dans |la
colonne.

- Agiter. Laisser décanter. Recueillir 1a couche supérieure (phase hexanoique) qui contient les
esters méthyliques.

3- analyse des esters méthyliques par chromatographie en phase gazeuse



Annexes 07

Déter mination du taux protéique par dosage de la matier e azotée totale (M éthode de
Kjeldahl - AFNOR 1986, NF V04-211) :

1) Minéralisation :

Elle consiste atransformer toutes les structures organiques contenant |’ azote en azote minéral
par voie humide 5 ml de lait dans le matras de Kjeldahl. Ajouter 15 a20 ml d’acide sulfurique
et 2 g de catal yseur (composeé de 250g de K2SO4, 250g de Cu SO4 et 5g de Se). Agiter.
Chauffer |égérement le matras. Lorsgque |I’eau s’est évaporée, augmenter e chauffage jusqu’a
douce ébullition du mélange acide. Agiter de temps en temps, en ramenant dans le fond du
matras les parcelles de substances qui adhérent aux parois. Lorsque le liquide est devenu
limpide, poursuivre le chauffage durant 30 minutes et laisser refroidir.

2) distillation et dosage de I’ammoniac :

Apres refroidissement, le minéralisét est récupérer avec précaution dans une fiole de 100 ml
avec |’eau distillée. Transvaser 20 ml du minéralisét dilué dans un ballon additionné de 20 ml

de lessive de soude a 33%, plus 80mld’eau distillée.

- Placer le balon dans le dispositif de distillation ;
- Placer I’allonge qui termine le dispositif dans un becher de 200 ml contenant 20 mi

d’acide borique a4% et 2 gouttes d’indicateur (tashiro) ;
- Aprésdidtillation ; titrer le distillét avec I’acide sulfurique 0,1 N.

3) expression desrésultats:

Les résultats sont exprimés gramme d’azote par litre : NT=V1*0,0014* 1000/V o
Avec:

Vo:volumedelaprised’essai (5ml) ;

V1 :volume de la solution d’acide sulfurique 0,1 N.



Résumé

Cette étude et menée dans le but de déterminer I’influence de la race sur la

qualité physicochimique du lait de vache et sa composition en acides gras.

L’analyse satistique des résultats obtenus lors du dosage des parametres
physicochimiques des laits indiquent que la qualité du lait et particuliérement les
taux butyreux et Proténiques sont influencés par larace, en effet IeTB est plus élevé chez
la race Holstein (43,68g/L) et la race Fleckvieh (41,75g/1) que celui de la race
Montbéliarde (39,35¢/l), mais la race Brune de I’Atlas est caractérisée par un lait moins
riche en matiére grasse.

Quant aux teneurs protéiniques, elles sont trés importantes chez la race Brune
de I’Atlas (31,290 g /l) et la Montbéliarde (30,066 g/l) contrairement a la race Holstein et la
Fleckvieh qui présentent destaux moins éleves (respectivement 28,933 g/l, et 28,6 g/l).

Par ailleurs les résultats obtenus sur le profil en acides gras des différents
laits montrent que la race influence sur ces derniers, ou on a observé un taux élevé en
AGS chez les races Fleckvieh, Holstein et Montbéliarde (respectivement 73,183%,
62,592% et 61,616%), mais présentent des taux moins €leves en AGI respectivement
(24,520%, 33,134% et 31,03%) et contrairement a la race Brune de I’Atlas qui a un taux
elevé en AGI (34) maisun taux faible en AGS (52,98%).

Les mots clé: lait, race, qualité physicochimique, taux de matiére grasse, taux
protéigue, acides gras.

Summary

This study is carried out in order to determine the influence of the breed on the
physicochemical quality of cow's milk and its composition in fatty acids.

The statistical analysis of the results obtained during the determination of the
physicochemical parameters of the milk indicates that the quality of the milk and
particularly the butter and protein levels are influenced by the breed, indeed the TB is
higher in the Holstein breed (43.68g / L ) And the Fleckvieh breed (41.75g / 1) than the
Montbéliarde breed (39.35g / 1), but the Brown breed of the Atlas is characterized by a milk
lessrichin fat.

Protein levels were very high in the Atlas brown breed (31,290 g / I) and

Montbéliarde
(30,066 g / 1), whereas the Holstein and Fleckvieh breeds had lower levels (28,933 g / L,
and 28.6g/1).

Moreover, the results obtained on the fatty acid profile of the different milks show
that the breed influences the latter, where a high level of AGS was observed in the
Fleckvieh, Holstein and Montbéliarde breeds (73.183%, 62.592% and 61.616% ), But have
lower AGI rates (24.520%, 33.134% and 31.03%) and unlike the Atlas Brown breed with
high AGI (34) but low AGS ( 52.98%).

Key words: milk, breed, physicochemical quality, fat content, protein content, fatty ac
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