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Introduction

La cuniculture, 1’élevage de lapins, joue un réle essentiel dans I’industrie agricole en
Algérie, tant que sur le plan économique que nutritionnel. Elle offre de nombreux avantages,

notamment en tant que source abordable de protéine par rapport a d’autres sources animales

(Gacem et al.,2008).

En effet, le lapin présente un cycle de reproduction court, comparé aux autres sources
de protéines animales qui sont a la fois couteuses et nécessitent un temps de production plus
long. La cuniculture se positionne comme une option économique et viable pour répondre a la
demande croissante en produits de qualité (Gacem et Belot.,2005). L’Algérie est un pays ou
I’élevage de lapins est une pratique courante. Les lapines jouent un rdle essentiel dans ce
cycle de reproduction en nourrissant leurs petits grace a leur lait maternel qui constitue le seul

aliment du jeune (Harkeyet al.,2021).

Plusieurs études menées sur des élevages de lapins peuplés par les animaux de la
population blanche et de la souche synthétiques,(Zerrouki et al., 2014 ;Chibah-Ait Bouziad et
al.,2014; Amroun et al., 2018) ont souligné un fort taux de mortalité durant la période peri-
mise bas. Cette mortalité excessive notamment durant la période estivale et spécialement en
phase colostrale représente un veritable frein au développement de la filiere cunicole en
Algérie (Amroun et al., 2015).

Le lait étant le premier aliment dont disposent les lapereaux a la naissance, il serait
intéressant de procéder a son analyse aussi bien sur le plan physico-chimique que

biochimique.

Notre travail se compose de deux grandes parties distinctes. La premiere partie est une
synthese bibliographique qui est subdivisée en trois chapitres. La premiere traite des
Généralité relative a I’espece lapin, tandis que la deuxieéme comprend la physiologie de la
reproduction et de la lactation chez la lapine, et le troisiéme traite les caractéristiques de lait
de lapine. La seconde partie est constituée par les parties matériel et méthode, résultat et
discussion. Les données enregistrées sont présentées est discuté a la lumiére de la littérature

est enfin une conclusion générale clbturera ce mémoire.
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Chapitre I : Caractéristiques du lapin

1. Généralités sur le lapin
1.1. Historique

Le premier lapin apparu sur terre est le lapin de Garenne, ou lapin commun, dont le
nom scientifique est « Oryctolagus cuniculus » (Figurel). Cette espéce existe depuis
Imilion d’années est a 1’origine de toutes les races de lapins qui existent aujourd’hui.
La trace de cette espéce a été retrouvé en Andalousie grace a un fossile qui date d’entre
300 000 et 120 000 années, période du pléistocene moyen, le lapin est un animal sédentaire
qui est relativement fragile et qui craint I’eau, son apparition dans d’autres endroits comme
I’Amérique, 1’ Asie, I’ Afrique ou méme I’ Australie est due aux hommes et n’a donc pas été
mise en place naturellement.
Le lapin est un animal auparavant considéré comme un simple gibier, apprécié pour sa
viande et son pelage. Cependant, il a peu a peu été

domestiqué et apparu dans les foyers.

1.2. Systématique

D’aprés Linné (Animaliumspecierum1759), le lapin
domestique se situe dans la classification
taxonomique suivante :

e Reégne : Animal
e Embranchement : Vertébrés
e (lasse : Mammiféres

e Ordre : Lagomorphes

Figure 1 : Oryctolagus cuniculus

e Famille : Léporides (lievre et lapin)
e Genre : Oryctolagus
e Espéce : Oryctolagus cuniculus

1.3. Elevages cunicoles en Algérie
Etymologie, le terme con (n) in ou con (n) il désigne le lapin dans les textes en ancien

frangais. Il dérive du latin cunicules, mot d’origine ibérique.
La cuniculture est I’élevage des lapins domestiques, elle s’est développée a partir du
moyen age en Europe, la promotion de la cuniculture en Algérie est basée sur
I’exploitation de lapins de population locale et d’animaux descendant d’hybrides
commerciaux.

Selon la FAO (Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et 1’agriculture), le

nombre total de lapins dans le monde est estimé a environ 1 milliard.
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En Algérie, on estime que la population des lapins est d’environ 2,5 millions, faisant de
I’Algérie I'un des pays d’Afrique du Nord avec une importante production de lapins. Il
existe plusieurs races de lapins élevées principalement pour la viande.

Parmi les races courante on trouve le lapin blanc de Bouscat, le lapin chinchilla, le lapin
géant des Flandres, et le lapin californien, chacun de ses races a ses caractéristiques
spécifiques en termes de taille, couleur et de pelage ainsi que de productivité.

Concernant la région de Tizi-Ouzou en Algérie, qui est connue pour son agriculture est
son ¢levage, il est difficile de trouver des chiffres spécifique sur les effectifs de lapins.
Cependant on peut supposer qu’ils représentent une part significative de 1’élevage dans la
région en raison de leur importance en tant que source de viande, la cuniculture est plus
développée dans la wilaya de Tizi-Ouzou qui représente plus de 81% de la production
nationale.

Parmi les races qui pourrait étre élevées a Tizi-Ouzou on peut trouver le lapin blanc de

Bouscat, le lapin géant des Flandres, le lapin nain et le lapin Rex.
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Chapitre 11 : Physiologie de la reproduction et de la lactation chez la lapine

1. La Gestation (anatomie de I’appareil reproducteur)
L’organisation générale de I’appareil génitale est voisine de celle des autres

mammiferes.

1.1.  Appareil génital de la femelle

Les deux ovaires sont oblongs, ils atteignent 1 & 2 cm dans leur plus grande
dimension. Les ovaires, sieége de I'ovogénése sont situés dans la cavité abdominale de
chaque coté de la région lombaire. Les oviductes, de 10 a 16cm de longueur sont constitués
de trois parties :
. Le pavillon s’ouvre dans la cavité péritonéale, il recouvre I’ovaire pour recevoir
I’ovocyte au moment de 1’ovulation.
o L’ampoule est le lieu de la fécondation, la lumiére de ce tube compote de
nombreuses cellules citées contribuant a I’acheminent des gameétes.
. L’isthme débouche dans la corne utérine au niveau de la jonction utéro-tubaire.
Les cornes utérines sont cylindriques ; chez les nullipares elles mesurent de 10 al2 cm. Les
ceufs fécondés s’implantent dans la muqueuse utérine. Les deux cornes utérines sont
réunies en un seul Corp. En effet, la lapine présente deux cols utérins distinct (ou cervix)
longs d’environ 2cm, ils s’ouvrent dans le vagin qui est plat et mesure de 4 a 8 cm. Le
méat urinaire qui prolonge la vessie s’ouvre dans la partie antérieure au niveau du premier
tiers. Lors d’un accouplement ou d’une insémination artificielle, la semence est déposée
dans le vagin, le vestibule vaginal long de 2 a 3cm fait suite au vagin, c’est a ce niveau que
se situent les glandes de Bartholin et les glandes prénuptiales femelles, il s’en poursuit par
la vulve et les lévres vulvaires dont I’aspect varie en fonction de I’état physiologique de la
lapine, le clitoris est trés développé (2 a 3 cm) lorsqu’il sort de la commissure inferieure de
la vulve (Brisken et O'Malley 2010) (Figure 2).
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Figure 2 : Appareil génital femelle (adapte de Brone et al., 1973).

1.2.  Puberté

La puberté chez la lapine est caractérisee par le développement des organes
reproducteurs internes et externes, ainsi que par 1’apparition des premicres chaleurs. Chez
la lapine, les ovaires produisent les ovules et les hormones sexuelles nécessaires a la

reproduction.

1.3. Gestation

Lors de la gestation, les ovules fécondés migrent dans les trompes de Fallope et se
fixent dans 1’utérus, ou ils se développent en embryon. La gestation dure 31jours chez la
lapine et se caractérise par des changements physiologiques dans I’utérus pour soutenir la

croissance des embryons.

1.4. Parturition
Ou la mise bas, chez la lapine est un processus naturel qui se déroule généralement

sans complication. Durant la parturition, les petits naissent par voie vaginale apres que la
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lapine ait rompu la poche amniotique. En générale les lapines sont capable de s’occuper de

leurs petits des la naissance.

2. Lactation (anatomie de la glande mammaire)

La glande mammaire est une glande exocrine constituée d’un tissu épithélialtubulo-
alvéolaire et d’un vaste ensemble de tissus annexes formant le stroma. Le tissue sécréteur
mammaire présente une structure en lobes, qui se subdivisent en lobules, eux-mémes
constituées d’un ensemble d’alvéoles, appelés acini mammaires (Brisken et O'Malley
2010). Ces structures alvéolaires sont connectées & un vaste réseau de carneaux
mammaires débouchant ver I’extérieur au niveau d’un mamelon (primate, rongeurs) ou

d’un trayon (ruminants) (Figure3).

LoDule Canal galactophore '
intra lobulaire acinus

Figure 3 : Structure générale de la glande mammaire (Brun et al.,2013).

Chez la lapine deux rangées de 4 a 5 et exceptionnellement 6 mamelles sont situées sur la
face ventrale du corps, allant de la région thoracique a la région inguinale, ces glandes sont
distribuées par 4 paires : une paire thoracique, une paire axillaire, une paire abdominale et

une paire inguinale.
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Le développement de la glande mammaire se décrit selon deux phases.

La premiere phase est considéré comme hormono-indépendante qui a lieu avant la puberté,
et une seconde phase hormono-dépendante qui débute a partir de la puberté (Brisken et
O'Malley 2010).

Le développement de la glande mammaire débute pendant la vie feetale, se poursuit lors de
la puberté et se termine a la premiére lactation. Il peut étre divisé en quatre périodes :

mammogénése, lactogenes, galactopoiése et involution.

2.1.La mammogenése

Elle correspond au développement du parenchyme glandulaire, soit la multiplication
cellulaire et la mise en place de 1’organisation lobulo-acineuse. En dehors de la grossesse,
le sein est constitué essentiellement d’un résecau de tubules noyés dans un stroma

conjonctivo-adipeux (Hovey et al.,1999 ; 2002) (Figure 4).

l Prolactine

o . (Estrogénes > caiii.
MAMMOGENESE . ( OVAIRES |
Alvéoles | % Progestérone "R

- |

HORMONES [ PLACENTA
LACTOGENES

Figure 4: Régulation neuro-endocriniennes de la mammogenése (Ddelouis et al.,2001).

2.2.La lactogenese
C’est un processus de différenciation cellulaire mis en place pendant la grossesse

aboutissant a la production de lait par la glande mammaire. Elle est déclenchée par
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plusieurs facteurs dont le plus important est la succion de mamelon qui stimule les
barorécepteurs (Schuh et al., 2004) (Figure 5).

Ces récepteurs sensoriels envoient un message a 1’hypothalamus qui envoie des influx a
I’hypophyse :

v L’antéhypophyse secréte la prolactine qui stimule la synthése du lait.

v Le post hypophyse secréte ’ocytocine qui commande la contraction des cellules
myoépithéliales entrainant I’éjection du lait dans les canaux lactiféres qui s’ouvrent au

niveau des mamelons.

e LTSS e GlUiCOCOICOIES |
parturition , Stimule
> _ lactogenése
oestrogenes » _Prolactine
' , Inhibe
EFDUIS';}" du === Progesterone
el lactogenése

Figure 5 : Contréle hormonal de la lactogenese (Delouis et al.,2001).

2.3.La Galactopoiese

(Littéralement faire du lait) est 1’élaboration du lait par les glandes mammaires
conduisant a la lactation. La production de lait et sa sécrétion sont faites en continu par les
glandes mammaires grace aux hormones somatotropines et thyroidiennes exogeénes
(Johnson et Everitt, 2002 ; Lebas, 2002) . .
2.4.L’involution

Ce dernier stade de la lactation est marqué par I’involution de la glande mammaire. La

suppression progressive des tétées donc ‘absence d’éjection du lait entraine une stase a
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I'intérieur des alvéoles puis une distension de celles-ci ayant pour conseéquence une

régression du tissu glandulaire (Johnson et Everitt, 2002 ; Lebas, 2002).

o Lors de I’allaitement sous I’effet de la prolactine et d’autres hormones :

v Le tissu inter lobulaire est réduit a des fin septa entre les lobules.

v Les glandes sont extrémement délattées.

v Les cellules glandulaires sont prismatiques hautes chargées de lait.

v La lumiére des alvéoles glandulaires et canaux excréteurs est remplis de lait.

o Mécanisme de sécrétion du lait sous un mode méro-apocrine (Figure 6)

v Meérocrine la membrane des vésicules fusionne avec la membrane plasmique, les

protéines et les glucides sont libérés dans la lumiere de 1’acinus.
v Apocrine les vacuoles lipidiques fusionnent pour former une grosse vacuole :
décapitation du pole apical de la cellule. Le premier lait est le colostrum riche en protéines

et en IgA et pauvre en lipides.
cellule épithéliale lactante V'. ’
Grains sécretions proteiques '.

Gouttelettes secrétions lipidiques

noyau

Cellule myoépithéliale

Figure 6 : Mécanisme méro-apocrine de la glande mammaire (Burn et al.,2013)

Ce mécanisme est le résultat d’un long processus qui comprend la croissance et la

différenciation de la glande mammaire pendant la gestation, 1’induction et la synthése du
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lait a la parturition, et la modification du métabolisme de cette glande et son involution
apres le sevrage.
Tous ces évenements sont contrdlés par une myriade d’hormones et de facteurs pour

certains produits par la glande mammaire elle-méme.

2.5. Stade de lactation
e Colostral (0-2jours)

Immédiatement apres la mise-bas, la lapine produit du colostrum, un lait riche en
anticorps essentiels pour I’immunité des lapereaux
e Lactation précoce (2-21jours)

Durant cette période, la production de lait augmente rapidement pour répondre aux
besoins croissants des lapereaux en croissance.
e Lactation tardive (21jour et au-dela)

La production du lait atteint un plateau et commence a décliner graduellement alors que

les lapereaux commencent a se nourrir de nourriture solide et se préparent au sevrage.

Chaqgue phase nécessite des soins spécifiques et une attention particuliere pour assurer la

santé et le développement adéquat des lapereaux jusqu’au sevrage.
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Figure7 : Evolution de la production laitiéres de lapines simplement

allaitante ou simultanément gestante et allaitantes (Fortun-Lamothe,2006).
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3. Production et composition du lait

Le lait maternel est adapté pour répondre aux besoins de jeunes des leurs naissances.
Les caractéristiques de sa composition varient car elle dépend de nombreux facteurs
inhérents au type de mammifere (race, espéce), I’état physiologique (stade de lactation),
I’état sanitaire et encore I’alimentation (Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003).
Grace a ces multiples facteurs qui jouent un réle essentiel dans la variation qualitative et
quantitative du lait, on a pu distinguer deux types de lait maternel : le colostrum, épais et
souvent de couleur jaunatre peu abondant, secrété les premiers jours, et le lait mature,

blanc et plus abondant, secrété par la suite (Amroun et al., 2014).
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1. Composants de lait de lapine (composition biochimique)
La composition du lait fait I’objet de nombreuses ¢études et de trés nombreux composés
ont pu étres identifié et caractérisés dans le lait maternel. Comparé aux laits de vache, de

chévre ou de brebis, le lait de lapine est beaucoup plus concentré (Tableau 1).

Tableau 1: Comparaison de la composition du lait de différentes espéces de mammiferes

(Jensen, 1995 ; Gros et al., 2009)..

Femelles Matiére grasse (%) | Protéines (%) | Lactose (%0) Matiere séche (%0)
Vache 3,5 3.1 4,9 12,2
Chevre 3,5 3,1 4,6 12
Femme 4,5 1,1 6,8 12,6
Lapine 12,5 10,4 1,8 26,4
Souris 29,8 12,7 1,7 45,5

Les composants majeurs de lait de lapine sont les matieres grasses et protéiques, représentant
chacune 40 a 50% de la matiére séche suivant les différentes études, Les sucres sont
minoritaires, et le lactose en est le principal représentant.

Comparé aux laits de vache, de chévre ou de femme, le lait de lapine est beaucoup plus
concentré avec une teneur en matiére séche d’environ 30 %. Seul le lactose est présent & une

concentration moindre (Tableau 2).

Tableau 2 : Composition chimique de lait de lapine.

Valeurs mini-maxi
En % de la Matiére seche
Matiére azotée totale 34,5-51,3
Matiére grasse 38,9-56,1
Lactose 0,7-7,6
Cendres 5,3-8,3
Energie (kcal/kg) 6313-6881
Matiére séche (g.100g-1) 27,0-44,2

(Davies et al., 1964; Lebas, 1971;Anderson et al., 1975; Fonty et al., 1979; El-Sayiad et al., 1994;Pascual et al., 1999 ; Kra¢mar et al., 2001; Debray, 2002.)
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1.1.  Protéines

La composition du lait de lapine est assez stable pendant la 2éme et 3éme semaine de
lactation, sauf pour la teneur en protéines qui montre une diminution tendance (de 12.8 a
11.99/100g) avec une augmentation de la production laitieres quotidienne. Cette composition
est assez constante.
Les protéines du lait de lapine provenant de la matiere azoté protéique appelé aussi les
lactoproteines.
Les MAP ou les lactoprotéines sont composes majoritairement par des caséines (a, B et ) et

des protéines sériques, incluant la WAP (WheyAcidie Protéine), I’albumine et la lactoferrine.

o Caseines

Les caséines sont des protéines qui constituent la majeure partie des composants azotés du
lait. Les micelles des caséines sont constituées d’un agglomérat de plusieurs sous-micelles
reliées entre elles par des ponts phosphocalciques (Figure 8).
Les caséines les plus hydrophobe constituent le cceur de sous micelles. L’une d’entre elles, la
caséine B peut s’extraire hors du noyau hydrophobe en fonction de la température
(refroidissement du lait). Ce phénomene est réversible et cette caséine peut réintégrer la

micelle. Pour cela, il est nécessaire de maintenir la température du lait a 37C°.

Caséines Sous micelles

W
>5r

majorité

» Caséine a

. Sous micelle 2 majorité de caséines a
*»J~  Caséinek

. Sous micelle a3 maiorité de caséines k

Phosphate de calcium {

Figure 8 : Représentation schématique d’une sous-micelle et d’une micelle de caséine.

(Delouise et al.,2001)
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Les caséines sont au nombre de 5 (caséines k, asl, as2, as2-Like et B) ; elles sont organisées
en micelles et représentent dans la plupart des espéces les protéines les plus abondantes du
lait75%. Elles ont la particularité d’étre insolubles (de précipiter) sous ’effet du pH (pH
acide) ou sous I’action d’un extrait enzymatique isolé de la caillette de veau pré-ruminant, la

présure (constitue du mélange de 2 enzymes la pepsine, et la chi myosine) (Tableau 3).

Tableau 3 : Caractéristiques des caséines du lait de lapine

Caseines Nombre PM (KDA) Roles Biologiques Références

Caséine-Alpha-S1 dZ?F? 23972,0086 -Transport des ions calcium et Dayal et al, 1982
phosphate dans le lait Devinoy et al.1988
Caséine-Alpha-S2 182 19926,6555 -Transport des ions calcium et Dawson et al 1993
phosphate dans le lait AlSarraj et al.1978

Caséine-Alpha-S2-Like 180 19646,3787 -Transport des ions calcium et Dayal et al.1982
phosphate dans le lait Dawson et al.1993
Caséine-Beta 228 24548,004 Testud et ribadeau-

-Propriété de la surface micellaire | Dumas,1973
Schaerer et al.1988

Caséine-Kappa 180 18018,5574 -maintien la stabilité des micelles de | Bosze et al.1993
caséine. Baranyi et al.1996
-Inhibition de la précipitation des | Bdsze et

autres caséines. Houdebine,2006.

. Protéines sériques

En dehors de la protéine insoluble, le lait contient un ensemble de protéines dites solubles
car elles restent en suspension lors de la précipitation des caséines pour produire du
lactosérum.
Les protéines du lactosérum sont représentées généralement par les albumines, les globulines
(alphal globuline et alpha 2 globuline), les betas globuline et gammaglobuline.
Il est signalé que chez la lapine la B lactoglobuline ne figure pas parmi les protéines du

lactosérum (Tableau 4).
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Tableau 4 : Synthése bibliographique sur les protéines sérique du lait de lapine

Protéines sérique N(ci)’rlr;kz’e PM ( KDA) Réles biologiques Références
Devinoy et al, 1988
-Inhibition de la Thépot et al,1990
WAP 127AA 11601.44 protéolyse Grabowski et al 1991
pak et al,1999.

-Régulation de la

Alpha- 141AA 14060,95 La:f’?:ggtege‘t:a:”e“?:s E:IP Ete;vxllgggs,w?g

lactoalbumine ’ épithéliales mammaire. :
-Protéines d’origine
plasmatique
-Régulation de la
pression osmotique
Sérum-albumine 608AA 66015,41 | colloidale du sang. Dayal et al, 1982
-Transporteur de zinc
dans le plasma.
-Capture et transport du
fer .
Lactoferrine -Défense immunitaire Brad;gilg g: ;/:/23361985
696AA 74886,17 | -Bactéricide ’
-Anti-inflammatoire
o Protéines mineures

Les enzymes et les protéohormones d’origine maternelle sont aussi présents de manieres

nombreuses dans le lait. Les autres protéines du lactosérum constituent «les protéines

mineurs » du lait, elles sont quantitativement mineures mais peuvent avoir des activités

biologiques importantes : facteur de croissance, facteur immunitaire (Tableau 5).

Tableau 5 : Concentrations des immunoglobulines dans le sérum, le colostrum et le lait de
différentes especes de mammiféres (Berthon et Salmon, 1993).

Ig concentration (mg/ml)
Sérum Colostrum Lait
G 12,1 0,4 0,04
Homme A 2,5 17,3 1,0
M 0,9 1,6 1,1
G 7.5 15 0.1
Lapin A 0,005 30,0 5,0
M 0,01 0,01 Traces
G1 12,0 47,6 0,5
Vache G2 9,6 2,7 0,03
A 0,5 4,3 0,1
M 3,0 50 0,06
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On distingue les immunoglobulines parmi ses protéines mineures et essentiellement IgA, la
concentration de ce dernier dans le colostrum et lait de lapine 30mg/ml et 5,0mg/ml elles sont
tres importantes comparativement au colostrum des autres mammiferes conférent ainsi les

lapereaux des avantages d’ordre protecteur et adaptatif au période post natal et d’allaitement.

1.2.  Matiére grasse

La matiére grasse du lait est présente sous forme de globules gras représentés en
lipides constitués de 98,5% de glycéride (ester d’acide gras et de glycérol), 1% de
phospholipide et 0,5% de substance liposoluble (cholestérol et vitamine).
Les globules gras vont fusionner dans les cytoplasmes des CEM pour former des structures de
plus en plus grosses, qui seront secrétes dans les lumieres alvéolaires. Tout comme les
protéines la composition du lait en lipides et trés variable d’une espéce a 1’autre.
Les acides gras du lait différent par la longueur de leurs chaines carbonées, le nombre de
doubles liaisons et leurs positions. lls peuvent étres synthétisés par les cellules mammaires ou
bien étre apportés par voie sanguine lorsqu’ils sont issus de 1’alimentation ou de I’hypophyse
de la réserve maternelle. On note cependant que les AG contenant plus de 16 atomes de
carbones proviennent de la circulation sanguine puisque les cellules épithéliales mammaires
ne possédent pas d’élongeas enzymes indispensable a la synthése de ce type de lipides (Smith
et al., 1968; Demarne et al.,1978; Perret, 1980; Pascual et al., 1999). .

1.3.  Glucides

Le lactose représente le sucre essentiel du lait ¢’est un dioside composé de glucose et
galactose. Il est synthétiseé dans I’appareil de golgi puis transporté dans les mémes vésicules
que la caséine, avant d’étre secrété dans la lumiere alvéolaire. Le lactose a un fort pouvoir
osmotique, attirant 1’eau et déterminant ainsi le contenue en eau du lait.
La teneur en lactose au sein du lait de lapine a été rapporté dans un nombre restreint de

travaux de recherche raison de sa faible concentration (<2g/100g).

1.4, Fractions minérales et vitaminiques

o Minéraux

Selon Lebas (1971), le lait de lapine présente des teneurs éleves en élément minéraux (2.3%
du lait frais). Les teneurs en calcium, phosphore, magnésium, potassium et sodium dépassent
largement celle enregistrés sur d’autres laitages domestiques comme les laits de vache, de

chévre et de brebis (Tableau 6).
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Tableau 6 : composition minérale du lait de lapine comparée aux laits bovin, caprin et ovin.

Composants en g/kg de lait Lapine Vache Chevre Brebis
Calcium 5,60 1,25 1,30 1,90
Phosphore 3,38 0,95 0,90 1,50
Magnésium 0,37 0,12 0,12 1,16
Potassium 2,00 1,50 2,00 1,25
Sodium 1,02 0,50 0,40 0,45

(Lebas, 1971 ; Lebas et al., 1971 ; Jarrige, 1978).

o Vitamines

Le lait de lapine est plus riche que le lait de vache en vitamine hydrosoluble et en vitamine A
(Coates et al., 1964) .

Dans le tableau 7, sont représentées les teneurs minimales et maximales des vitamines dans le

lait de lapine.

Tableau 7 : Concentration des vitamines dans le lait de lapine.

Vitamines Teneur min — max (ug/ml)
Biotine (B8) 0,08-0,45
Acide folique(B9) 0,003-0,30
Acide nicotinique (B3) 2-8,7
Calcium pantothenate (B5) 6,2-22,1
Riboflavine (B12) 2,3-4,9
Acide pyridoxal (B6) 0,9-3,6
Vitamine(B18) 0,05-0,11
Thiamine(B2) 0,3-1,7
Rétinol (A) 0,18-6,70

2. Variations de la composition biochimique du lait de lapine

Lors d’une traite représentant la quantité de lait consommé normalement par les
lapereaux, la composition chimique ne semble pas varier tandis que la fraction restant dans la
mamelle est plus riche en matiére séche et plus spécialement en lipides.

Au cours de la lactation, le lait passe un stade riche en matiére seche a dominante lipidique
durant la phase colostrale pour se stabiliser a un taux un peu plus faible en matiére séche

durant 3 semaines.
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Toutes les phases de la production animale sont soumises au risque d’exposition aux agents
qui puisse déteriorer la qualité du produit. Cependant il faut noter que les variations ne sont

pas toujours constantes, il existe des facteurs intrinseques et extrinséques.

2.1. Facteurs intrinseques
2.1.1. Stade de lactation

Malgreé la variabilité et la multiplicité des facteurs influencant le volume et la qualité du
lait maternel, il est possible de déterminer deux phases distinctes au cours de la période

d’allaitement ou on observe une évolution progressive de la qualité du lait.

> Stade colostrum Le colostrum est un liquide épais jaune et peu abondant, secrété
pendant les premiers jours post-partum. Il existe peu de travaux concernant la composition du
colostrum de lapine (Coates et al.,1964 ; Lebas,1971 ; El Sayiad et al.,1994 ; Christ et
al.,1996)

Le taux de protéines y est tres élevé du fait de la concentration élevée en immunoglobulines
(Martens et al. 2006). La proportion des caséines y est faible et augmente progressivement

jusqu’au stade lait mature.

> Stade du lait mature Le lait de la lapine est concentré en matiére seche, matiere
azoté totale et début de la lactation. La teneur du lait en ces éléments décroit entre la 2éme et
la 3éme semaine pour augmenter a nouveau en fin de lactation. Plus la femelle produit de lait,
moins il est riche. A partir de la 4éme semaine, la teneur en matiere séche augmente et le lait
devient plus riche. Les proportions relatives de matiére azoté et grasse restent similaires ; en
revanche, la teneur en lactose, quantitativement peu importante, aprés une augmentation
durant les quinze premiers jours, chute rapidement et avoisine-le Okg/kg en fin de lactation
(Lebas, 1971 ; Boucher et al., 2007)

2.1.2. Facteurs génétique

La composition biochimique du lait ne varie pas de maniére significative entre les lapins
de la race Néo-zélandaise et ceux de la race duch (Cowie, 1968) ou entre des hybrides
commerciaux (Martens et al.,2006a). Cependant, El Sayias et al., (1994) ont trouvé des nivaux
de proteines brutes significativement plus élevés dans le lait de lapine de race californienne

(12,02g9/100g) par rapport au lait collecté sur les lapine de race Néo zélandaise ( 11,02/100g).
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2.2.  Facteurs extrinseques

2.2.1. Saison et climat

Les effets du climat et des changements saisonniers n’ont pas encore été clairement mis
en évidence. En revanche, dans des conditions climatiques dont la température avoisine les
30C°, une tendance a la diminution des teneurs en matiéres grasses, en protéines et surtout en

lactose a été observe (Kustos et al., 1999).

2.2.2 Pratique alimentaire

La modification du régime alimentaire affecte la qualité du lait (Lebas, 1971). La quantité
de lipides incorporés dans I’aliment maternel influent sa composition en acides gras du lait de
lapine. En effet, des études (Hue Beauvais, 2001 ;2015) ont montré qu’un régime obésogéne
est a I’origine d’une glande mammaire envahie par le tissu adipeux et d’une production de lait
dont la teneur en lipides est trés importante. Ces deux parametres seraient la cause du fort taux
de mortalité observée sur la descendance. Par ailleurs, une augmentation de la teneur en
protéines de 1’aliment au dessus de 21% permet une augmentation de la production laitiere et

le lait s’enrichit autant en lipide qu’en protéines (Fortun-Lamothe,2003).

Pour mieux illustrer les facteurs qui peuvent influencés la composition biochimique du lait de

lapine, un schéma récapitulatif est présenté dans la figure 9.
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Figure 9 : Schémas récapitulatif des principaux facteurs de variation de la qualité du lait cru.

(Delouis et al.,2001).
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Partie expérimentale

Matériel et méthodes

1. Période et lieu de I’expérimentation

L’expérimentation s’est déroulée au niveau du clapier privé localisé dans la région de

Tigzirt (36° 53’ 20°” N et 5° 7’ 30"’ E), plus précisément a Agnirehan, route de Tifra, village

situé a 43km au nord du chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou (2024).

La région de Tigzirt se caractérise par un climat méditerranéen, chaud et doux en éte, froid et

humide en hiver. Les données climatiques enregistrées tout au long du mois sont rapportées

dans les figures 10,11 et 12.
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Figure 10: Situation géographique de la région de Tigzirt.
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Figure 11: Conditions climatiques du mois de mars caractérisant la région deTigzirt

(office national de météorologie de Tizi Ouzou).
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Figure 12:Conditions climatiques de la région de Tigzirt au début et fin de lactation
(Office national de météorologie de Tizi Ouzou).

Batiment d’élevage

Le batiment comprend deux salles : engraissement et maternité, et un magasin de stockage
d’aliments.la batisse est pourvue de fenétres assurant un éclairage et une aération naturel avec
un programme lumineux de 16heures /jour. En revanche, il n’y a pas de systéme de
ventilation électrique, de chauffage, ni de refroidissement. Cependant, les animaux sont a
I’abri des vents violents et des fortes températures grace a un faux plafond (Figures 13,14).

Figure 13 : Vue extérieure de la station d’élevage de Tigzirt.
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La maternité referme 200 cages grillagees disposées en flact-decket reparties en 2 rangées
dont 160 cages méres munies de boites a nids métalliques. Chaque cage est dotée d’une

pipette pour I’eau et d’une mangeoire commune pour deux cages.

Figure 14 : Vue intérieure du batiment d’élevage.

2. Animaux

Le cheptel est composé par deux types génétiques d’animaux : les lapins de la population
blanche (PB) et les lapins de la souche synthétique (SS).
Il comprend en moyen 200 femelles/année (120 SS et 80 PB) et 40 males (20 SS et 20 PB).
Les lapines PB sont les descendants d’hybrides commerciaux, importé de France dans les
années 1980-1987 (Zerrouki et al., 2007).
Les lapines SS sont issues d’un croisement entre la population local et la souche INRA2666,

sélectionné pour sa prolificité (Gacem et al.,2008 ; Gacem et al.,2009) (Figure 15).

_Lapinesdela Lapines de la
population souche
blanche synthétique

Figure 15 : Différents phénotypes des lapines de la population blanche et
de la souche synthétique.
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2.1. Conduite de reproduction

Les femelles sont mises en reproduction a I’dge de 3 & 4 mois avec la mise en place de
laboratoire au sein du clapier, les lapines ont été fécondees par insémination artificielle (1A)
suivant un rythme de reproduction extensif. Ce rythme consiste a inséminer les femelles

25jours apres la mise bas (Figure 16).

Insémination artificielle ( IA)
Rythme de reproduction extensif : intervalle IA — mise bas = 25 jours

Cycle n

estation
Cycle n+2

—
AT 4 £ 4 1t 4

A A
MB .
MB MB

Figure 16 : Illustration du rythme de reproduction extensif avec insémination artificielle
(1A).
2.2.Suivi des animaux
Les lapines ont été suivies durant leurs cycle de reproduction jusqu’a la fin de la
période d’allaitement de leurs portées. Une fiche de reproduction individuelle a été établie,
caractéristiques de chaque femelle, ou sont enregistrée toutes les informations relatives au

cycle de reproduction, mis bas. De méme, y sont notées toutes les informations portant sur les

portées. Les donnes enregistres sont représentés sur la (Figure 17).

v A v
-type de reproduction -date de la mise bas -quantité de lait

-cycle de reproduction -nombre de lapereaux -stade de lactation

Figure 17 : Parameétres mesurés au cours du cycle de reproduction et
de lactation. 24



Partie expérimentale Matériel et méthodes

2.3. Hygiéne de prophylaxie

L’hygiéne du batiment d’élevage est assurée par un nettoyage et une désinfection
quotidienne du sol, des cages des mangeoires, des abreuvoirs et des boites a nid, ainsi que les
supports des cages. Le nettoyage est complété par le passage des cages au chalumeau pour
éliminer les poils. Une fois par an, un vide sanitaire est pratiqué ainsi qu’une vaccination des
lapines principalement contre la maladie hémorragique virale (VHD) et la myxomatose. En
cas de diarrhée isolée, du vinaigre est additionné a I’eau de boisson. A I’entrée du clapier, un

pédiluve est installé pour éviter les contaminations venues de 1’extérieur.

3. Les échantillons du lait
La traite manuelle des femelles a été effectuée sans addition d’ocytocine et dans des
conditions d’hygiéne rigoureuse, nécessitant le nettoyage des mains entre chaque traite.

Le lait a été collecte auprés de 10 lapines SS et 10 lapines PB, dans des tubes coniques

stériles.
Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 v Semaine 4
15/02 21/02 28/02 06/03 13/03

Figure 18 : Schéma représentatif pour la période de récolte des échantillons.

3.1. Conservation et acheminement des échantillons
Les échantillons collectés ont été conserves a -20°C, ils ont servi a des analyses
biochimiques, tels que la teneur en matiére seche (MS), la teneur en matiere grasse (MG) et

en protéines.

e Analyses physico-chimiques du lait

Les données bibliographiques actuelles ne font pas mention des constantes physico-
chimiques propres au lait de lapine. 1l s’agit notamment du pH, la densité, I’acidité Dornic
..ext
L’évaluation des parametres physico-chimiques sur des échantillons fraichement collectés
permet de fixer des repéres en termes de conservation des échantillons a savoir la qualité des
échantillons de lait.
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> LepH
Les mesures du pH ont été effectuées par le pH-métre, le principe repose sur une
mesure de la différence de potentiel entre une électrode de mesure et une référence. Avant
d’entreprendre la mesure, 1’électrode du pH-métre dois étre nettoyé avec de I’eau de robinet
puis rincé a I’eau distillé et séché. Le pH-métre doit étre étalonné avec des solutions tampon
de ph 1,4 et 9 avant de procéder a la manipulation. La manipulation se fait par I’émersion du
bout d’¢lectrode dans le lait jusqu’a stabilisation de la valeur du ph qui s’affiche sur 1’écran,

et renettoyer 1’électrode aprés chaque manipulation (Figure 19).

L N R S PO i
‘w L s

Figure 19: pH-metre.

» Acidité Dornic

L’acidité Dornic est résultante de 1’acidite naturelle du lait liée & sa richesse en
protéines et en minéraux a la quelle vient s’ajouter 1’acidité développée grace a I’action des
ferments lactiques qui transforme le lactose du lait en acide lactique. L’acidité Dornic est un
indicateur de dégrée de conservation du lait. Naturellement le lactose contenu dans le lait se
dégrade progressivement en acide lactique par les bactéries. La quantité d’acide lactique
contenu dans un échantillon du lait est inversement proportionnelle a la fraicheur du lait
(Figure 20).

Protocole est présenté dans annexel.
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Figure 20 :Titrage acido-basique pour la mesure de I’acidité titrable (D°).

» Ladensité

Le parameétre densité est en rapport direct avec la richesse du I’échantillon du lait en
matiere grasse et extrait sec. La mesure de la densité des différents échantillons s’est faite via
le calcul de la masse volumique de ses derniers. La mesure a été effectuée a ’aide d’un
pycnometre (Figure21).
La contenance du pycnométre est de (5ml), il suffit de peser le flacon avant et apres
remplissage pour calculer la masse volumique de contenu. Le remplissage du pycnometre
donne la masse volumique de 1’eau apres calcul, et le remplissage de ce dernier par le lait
donne apreés calcul, la masse volumique du lait.

Le rapport entre les deux mesures correspond a la densité du lait en question.

Figure 21: Pycnometre.
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e Analyses biochimiques du lait
Les analyses biochimiques des échantillons ont été effectuées par un automate désigné
sous le nomde MILK ANALYZER MILKOSCOPE (230V 50/60 Hz 82W) (Figure 22).

Figure 22: Lactoscanne (MILK ANALYZER MILKOSCOPE).

Etude expérimentale
1. Echantillons et techniques d’analyses

Deux séries d’échantillons du lait ont été analysé chez les deux type génétique de lapine

PB et SS.
En premier lieu, 10 échantillons de lait mature on été collecté a la 3eme semaine de lactation.
En deuxiéme lieu, 10 échantillons de lait mature ont été collecté au dernier jour de lactation.

L’ensemble des échantillons a été soumis a un dosage des protéines totales ainsi que le taux

de protéine sérique et les cassines et couple a un spectrométre de masse.

2. Dosage du taux protéiques

Apres acidification pour faire précipiter les protéines du lait, on a fait le dosage des
protéines sériques.
Le protocole est présenté dans I’annexe 2.
3. Ecrémage des échantillons

Un millilitre de chaque échantillon a été mis dans les cuves de centrifugeuse et les
centrifuger a 4C° pendant 20min (1000tours) .Apres centrifugation, en enléve la couche
flottante de 1’échantillon avec une petite spatule. Cette manipulation est pour objectif

d’enlever les lipides des échantillons.
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4. Variables calculées et analysées
Les parametres mesurés dans les deux types génetiques de lapine (PB et SS) sont les
suivants:
*Composition biochimique du lait (g/100g de lait trait).
sParameétres physicochimiques du lait.
5. Effets considérés
Les effets considérés au cours de cette étude sont :
*Effet de stade de lactation sur la composition biochimique et physicochimique du lait.
*Effet de type génétique sur la composition biochimique et physicochimique du lait.
6. Analyses statistiques
L’ensemble de variables a été soumis a une analyse de moyennes avec le test de Mann &
Whitney.
Les résultats obtenus sont présentés sous forme de tableaux et de graphes. Les présentations
graphiques sont réalisées a 1’aide de Microsoft Excel.
Les significations statistiques sont notées :
-NS : non significatif
-* > significatif au seuil de 5 p100
-** . significatif au seuil de 1 p100

-*** - significatif au seuil 1 p1000

Lorsque I’effet est globalement significatif, les moyennes sont comparées par le test de

student, ou le test de man & Whitney lorsque les effectifs sont inferieurs a 10.
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Notre mémoire sur 1’étude de la biochimie et physicochimie du lait de lapine a permis

de mettre en évidence I’importance du lait pour la santé des lapereaux sous la mére.

En effet, le lait de lapine est riche en protéines de haute qualité, ce qui en fait un
aliment essentiel pour la croissance et le développement des jeunes lapins. De plus les
protéines de lait de lapine présentent des propriétés nutritionnelles et fonctionnelles
intéressantes (Abadin,2010).

Par ailleurs, notre étude a également mis en lumiére I’impact du stade de lactation sur
la composition du lait de lapine, en particulier la variation biochimique et physico-chimique
du lait entre la population blanche et la souche synthétique ces variations pourraient avoir des
implications sur la maniére dont les lapereaux assimilent et utilisent les nutriments présents
dans le lait de leur mére. Cette variabilité souligne I’importance de prendre en compte les
spécificités de chaque population de lapines et poursuivre la recherche dans ce domaine pour
optimiser les pratiques d’élevages afin de garantir leur santé et leur bien-étre ainsi que leur

production laitiéres et la qualité du lait.

Des études ont montrés que la composition en proteéine, lipides et minéraux varie en
fonction du stade de lactation avec des concentrations élevées au début de lactation (Martinez
et al.,2015). Ces études mettent en évidence que la composition physicochimique et
biochimique du lait de lapine varie au cours du stade de lactation, ce qui peut avoir un impact

sur la nutrition des lapereaux et sur la qualité du produit (Mellado et al.,2013)

Suites a des analyses qu’on a réalisés sur la variation de la composition biochimique
du lait de lapine entre la population blanche et la souche synthétique a la 3éme et 4éme
semaine de lactation , on s’est abouties a des résultats montrent que la teneur en lactose dans
le lait de lapine des deux populations est trés élevée avec une moyenne de (PB :53,82 *
0,609/l ; SS :61,60 £ 0,48g/l) par rapport a sa teneur en protéines (PB :30,80 £ 0,80g/l; SS
:35,99 + 0,91¢g/l) et en lipides (PB :24,50 = 0,43g/l ; SS: 26,06 £ 0,49¢g/l) et une trés faible
teneur en matiére seche avec une moyenne de (PB :104,50 + 0,91g/l ; SS :120,19 +
0,83g/l).Ainsi qu’on a constatés une variation dans la composition physicochimique, ou on a
évalué que la densité des deux laits est proche (PB : 0,99 + 0,409/l ; SS :1,00 + 0,42g/1), un
écart considérable dans leurs acidités avec des moyennes (PB :5+0,40D° et SS :22,47 +
1,10D°), et un pH variable entre les deux types génétiques des moyennes (PB : 7,38 + 0,70 et
SS:7,36 £ 0,67).
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Cette composition montre une différence significative entre les deux types génétiques
ce qui fait que le lait de la souche synthétique est le plus riche, et elle varie en fonction de

semaine de lactation ou elle augmente progressivement pendant la 4éme semaine.

En conclusion, notre étude met en évidence I’importance de la composition
biochimique et physicochimique du lait de lapine notamment les échantillons collectés sur les
animaux de la souche synthétique chez lesquels on enregistre un faible taux de mortalité
comparé aux portées de la population blanche ( Zerrouki et al.,2014. Amroun et al.,2018), elle
souligne également I’impact du stade lactation et du type génétique sur la composition du lait

de lapine déterminant la survie des lapereaux sous la mére.

Ces résultats ouvrent de nouvelles perspectives de recherche pour mieux comprendre
les mécanismes régulant la production laitiere des lapins et optimiser leur élevage dans un
soucis de durabilité et de qualité ,ainsi que les interactions des champignons du lait maternel

avec la microbiote intestinale des lapereaux. .
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Annexes

Annexe 1 : détermination de I’acidité Dornic
I. Réactifs

-phénophtaléine a 1%
-NaOH

I1. Matériel

-burette
-Becher

IIl.  Mode opératoire

Dans unbécher de 50ml, introduire :

-10ml du lait

-Ajouter 3 a 4 gouttes de phénophtaléine 1%

-Titrer avec une solution sodique (NaOH ) a I’aide d’une burette jusqu’au virage au
rose pale

-Lire le volume sur la burette (e millilitre de NaOH)

IV. Calcul

La valeur de I’acidité titrable exprimée en Dornic (D°) est donnée par I’expression
suivante :

1 D° =0,1ml de NaOH /NO,1

Teneur e acide lactique est exprimée par la formule suivante :

1 D°=0,1 g d’acide lactique par litre du lait




Annexe 2 : dosage des protéines

. Réactifs:
-le folin .
-mélange réactionnel : solution C = 50ml de solution A + 1ml de solution B
-BSA
Il.  Matériel
- Tubes a essaie
- Micropipettes
I1l.  Mode opératoire
Dans un tube a essaie on met :
-500ul de la protéine sériquediluées a 10"-2
-on ajoute 2500 ul de la solution C, on laisse agir pendant 15minutes
-on rajoute le reactif de folin, et on laisse la solution dans 1’0bscurité pour 30 minutes
-On obtiens une série de couleurs bleues violétes

-Lire I’absorbance par un spectrophotometre a 540nm

IV. Calcul

La concentration en protéines sériques est déterminée a partir de 1’équation donnée par la
courbe d’étalonnage (Figure 1).

y =0,667x
R2? = 0,995

—— Sériel
Linéaire..

0 0,2 0.4 0.8 1

BSA mg!m'i'_ﬁ

Figure 1 : Courbe d’étalonnage BSA.
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Résumé

L’élevage des lapins en Algérierevéte une importance significative a plusieurs niveaux. Le lait
de lapine est une source nutritionnelle importante pour les nouveau-nées.

L’objectif principal de cette étude est de comparer le lait de lapines de souche synthétique au
lait de la populationblanche, au cours de la 3°™ et 4°™ semaine de lactation, aussi bien sur le
plan physico-chimique que sur le plan biochimique.

Pour mener a bien cette étude, des échantillons du lait collectés de groupesgénétiques souche
synthétique et population blanche (SS et PB) dans la région de « Tigzirt », et ont été soumis a
des analyses spécifiques

Lesrésultats ont montré des différences significatives en termes de pH (PB : 7,38 + 0,70 et SS
: 7,36 + 0,67), acidité (PB : 5 + 0,40D° et SS :22,47 + 1,10D°) et de densité (PB : 0,99 +
0,409/l ; SS :1,00 £ 0,42g/l)entre les deux groupes.

De plus, sur le plan biochimique le lait des lapines SSprésentedes concentrations plus elevées
en protéines (35,99 £ 0,91g/l), en matieres grasses (26,06 + 0,49g/l) et en lactose par rapport
au lait PB (61,60 + 0,48g/l). Et cela augmente progressivement pendant la 4éme semaine de
lactation.

Les résultatsobtenusdans cette eétude suggeérent que le type génetique ainsi que le stade de
lactations sont des facteurs déterminants dans la composition du lait de lapine pouvant ainsi
influencerconsidérablement la croissance et le développement des nouveau-nés.

Mots clés :Algerie, Biochimie, Lapine, Lait, Lactation, Stade.

Abstrat

Rabbit breeding in Algeria is of significant importance on several levels. Rabbit milk is an
important nutritional source for newborns.

The main objective of this study is to compare the milk of rabbits of synthetics train to the
milk of the white population, during the 3rd and 4th week of lactation, both on the physico-
chemical level and on the biochemical level.

To carry out this study, milk sample scollected from synthetics train and white population
genetic groups (SS and PB) in the “Tigzirt” region, and were subjected to specific analyzes
The results showed significant differences in terms of pH (PB: 7.38 £ 0.70 and SS: 7.36 +
0.67), acidity (PB: 5 £ 0.40D° and SS: 22.47 + 1.10D°) and density (PB: 0.99 £ 0.40¢/I; SS:
1.00 £ 0.42g/1) between the two groups.

In addition, on a biochemical level, the milk of SS rabbits presents higher concentrations of
proteins (35.99 £ 0.91g/l), fats (26.06 + 0.49¢/l) and lactose compared to with PB milk (61.60
+ 0.48g/l). And this gradually in creases during the 4th week of lactation.

The results obtained in this study suggest that the genetic type as well as the stage of
lactations are determining factors in the composition of rabbit milk which can there fore
considerably influence the growth and development of new borns.

Keywords: Algeria, Biochemistry, Rabbit, Milk, Lactation, Stage.
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