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| ntroduction

L’élevage bovin est une activité trés importante, il assure d’une part une bonne partie
de I’alimentation humaine par la production laitiére et la production de viande et d’autre part,
il constitue une source de rentabilité pour les producteurs et les agriculteurs (Bouras, 2015).

En Algérie, I’élevage bovin est un bon indicateur dans I’économie, car il constitue une
source qui couvre une partie des besoins nationaux en protéines animales et valorise la main-
d’ceuvre employée en milieu rural. Cependant il est influencé par de multitudes contraintes et
facteurs qui dépendent principalement de [I’environnement, du matériel animal, de

I’alimentation, ... ce qui peut nuire a leurs santé (Mouffok, 2007).

La production laitiére nationale, a connu une évolution remarquable ces derniéres années.
En effet, elle est passée de 2000000 litres en 2006 a 3500000 litres en 2016. Néanmoins les
guantités produites restent toujoursinsuffisants pour couvrir les besoins de la popul ation qui ne
cesse d’augmenter. Ce qui oblige I’état au recours a I’importation pour couvrir I’écart existant

entre la production et laconsommation (MADR, 2019).

De par ses qualités nutritionnelles uniques, le lait est un aliment complet qui garantit un
apport non négligeable en protéines, lipides, sels minéraux notamment en calcium, phosphore
et en vitamines (FAO, 2012). Cet aiment occupe une place prépondérante dans la ration
alimentaire des Algériens, il apporte la plus grande source des protéines d’origine animale et

considéré comme un acteur clé de I’industrie agroalimentaire (Anonymel, 2008).

De nombreuses études ont été effectuées pour identifier les caractéristiques des élevages
et la qualité du lait en Algérie. C’est dans ce cadre que nous nous souhaitons faire le point sur

I’activité bovine laitiére dans la wilaya de Tizi-Ouzou.

L’objectif de notre travail est I’étude des caractéristiques des élevages bovins au niveau
de 268 exploitations reparties dans les 67 communes de la wilaya de Tizi-Ouzou (4 élevages
pour chague commune), I’analyse de la qualité physico-chimigue et microbiologique du lait de

vache cru provenant de ces exploitations.
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Dans ce contexte, le présent travail est divisé en deux principales parties :

1- Lapremiére partie : dans laquelle nous avons réalisé une enquéte sur le terrain par un
questionnaire (Annexe) qui englobe le maximum d’informations sur le systeme
d’élevage et de production et le prélevement des échantillons de lait.

2- Ladeuxieme partie : consiste a I’analyse physico-chimique et microbiol ogique.
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Chapitre I : Situation de I’élevage bovin et de la production laitiére

I-1-Originedesbovinsen Algérie

En Algérie, I’élevage bovin est un indicateur assez important dans I’économie, car il
constitue une source qui couvre une partie des besoins nationaux en protéines animales et
valorise la main d’ceuvre employée en milieu rural, cependant il est influencé par de multitudes
contraintes qui dépendent principalement de I’environnement, matériel animal et surtout par la

politique d’état depuis I’indépendance (Mouffok, 2007).

L’Aurochs est considéré comme étant a I’origine de la race brune de I’Atlas qui est

répandue dans le Maghreb (Encyclopedia universalis, 1990).

Depuis 1970, la composition du troupeau en Algérie a fortement changé, suite a
I’introduction de quelques races telles que Prim’Holstein, Montbéliarde et Tarentaise. Les
croisements souvent anarchiques, ainsi que I’insémination artificielle a base de semences
importées ont fortement réduit le race locale « la brune de I’ Atlas ». (Abedelguerfi et al, 1997).

I-2-Importance de I’élevage bovin

L’élevage bovin joue un réle économique et social important dans la société algérienne.
Il est fortement combiné avec I’agriculture, son évolution dépend du développement de
I’agriculture (Benabdeli, 1997). En outre, selon Skouri 1993, il y a une grande association de
I’agriculture, I’élevage et les foréts. Cette association permet d’une part de créer les postes
d’emplois (Srairi et al, 2007), et d’autres part d’augmenter le rendement agricole par la fumure
animale (D’aquinop et al, 1995).

|-3-Elevage bovin en Algérie

Le cheptel bovin national reste limité dans ses effectifs et son évolution, malgré les
différences constatées dans les sources de données. Ces différences sont liées principal ement
aux difficultés de recensement des élevages qui sont majoritairement de type extensif.
L’¢elevage en Algérie est a 80 % localisé au niveau des zones périurbaines telliennes. Il occupe
les régions du Nord du pays, avec une prédominance a I’Est 53% ,24% a I’Ouest et 23% au
centre, (Debouzebda-Afri, 2007).



Chapitre I : Situation de I’élevage bovin et de la production laitiére

|-4-Races bovines et le systeme d’élevage

Le bovin en Algérie a été classé en trois types : races importées dénommes bovin laitier

moderne (BLM), populations autochtones dénommes bovin laitier local (BLL) et les produits

issus localement de races importées ou de croissement dits bovin laitier amélioré (BLA).

|-4-1- lesraces bovines

K/
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Bovins laitiers modernes (BLM) : Ces animaux sont constitués de races importées
principalement de pays d’Europe, dont I’introduction avait débuté avec la colonisation
du pays (Eddebbarah, 1989). Ce cheptel comprend essentiellement les races suivantes :
Montbéliarde, la Frisonne pie noire, la Holstein, la Brune des Alpes (Feliachi, 2003).
Elles sont appelées auss races laitieres hautement productives, conduites en intensif
dans les zones de plaines et dans les périmétres irrigués ou la production fourragere est
assez importante (Makhloof et al, 2015). En 2018, le B.L.M représentait 28% de
I’effectif total (25,7% en 2000) et assurait environ 70% de la production totale de lait
de vaches. Les rendements moyens de ce cheptel sont de I’ordre de 4000 a 4500
litres /vaches /an (MADR, 2019).

Bovinslaitierslocales (BLL) : en Algérie, larace bovine principalerestelaracelocale,
spécialement la Brune de I’ Atlas, dont des sujets de races pures sont encore conservées
dans les régions montagneuses surtout isolées. Elles sont subdivisées en 4 rameaux (La
Guamoise — la Chdifienne- la Sétifienne — la Cheurfa) (Gredaal, 2002). Le BLL
représente 34% de I’effectif total des vaches laitieres, soit environ 300000 tétes
(Soukhal, 2013) et se caractérise par une faible production laitiere.

Bovins laitiers améliorés (BLA) : ces bovins sont issus du croisement entre la race
locale « la Brune de I’ Atlas » et des racesimportées. Le BLA est localisé dans les zones
de montagnes et forestiéres. Il existe aussi des produits de croisement entre non
seulement la population locale et les races sélectionné du Nord mais aussi entre les
différentesracesimportées et contribuant a40% de laproduction laitiere (MADR, 2003,
Bouzebda — AFRI 2007). En 2012, le BLA représentait 38% de I’effectif national et
assurait environ 30% de laproduction totale de lait de vache. Lesrendements de cetype
de cheptel varient entre 3000 a 3500 litres'vache/an (MADR, 2013).



Chapitre I : Situation de I’élevage bovin et de la production laitiére

|-4-2

Systemes d’élevage

L’élevage en Algérie ne constitue pas un ensemble homogeéne (Y ekhlef, 1989). On peut

distinguer trois grands systemes de production bovine.

K/
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Systeme extensif : le bovin conduit par ce systeme, est localisé dans les régions
montagneuses et son alimentation est basée sur le paturage (Adamou et al, 2005), il
assure 40% de la production laitiere nationale (Nedjraoui, 2003). Ce systeme
traditionnel de transhumance entre les parcours d’altitude et les zones de plaines
concerne les races locales et |es races croisées (Felliachi et a, 2003).

Systéme semi-extensif : marqué par un niveau d’investissement souvent assez faible
en batiments et équipements d’élevage et par recours plus important a des intrants
alimentaires et vétérinaires, les animaux moins dépendants des ressources naturelles et
I’espaces, ne s’eloignent pas de lieux de production (DGPSE, 2009).

Systéme intensif : les troupeaux sont généralement d’effectifs moyen a réduit (autour
de 20 tétes). Ce type de systéme fait appel a une grande consommation d’aliments qui
est a base de foin et de paille achetés. Un complément concentré est régulierement
apporté. Les fourrages verts sont assez rarement disponibles car dans la majorité des
élevages bovins I’exploitation ne dispose pas et/ou dispose de trés peu de terres. Il fait
appel aussi a une importante utilisation des produits vétérinaires et a des équipements

pour les logements des animaux (Felliachi et al, 2005, Adamou et al 2005).
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|-3-1- L ’effectif des bovins et des vaches laitieres

L effectif bovin est allé en augmentant durant les dix derniéres années, cela gréce aux

importations de génisses, de véles depuis I’Europe. Cette augmentation est illustrée par le

tableau suivant.

Tableau 01 : Evolution du cheptel bovin en Algérie (2006-2016), source le MADR ,2019.

Especes
bovines
VL Génisses Taurillons | Veaux | Velles
. +12 Taureaux | 12418 -12 -12 Total
Annees BLM g::f”’ Total mois mois mois | mois
1 2 3 4 5 6 7 8 9=3a8

2006-2007 216340 | 643630 | 859970 198780 55 040 135440 183590 | 200990 | 1633810
2007-2008 | 214485 | 639038 | 853523 201033 59322 137298 187759 | 201795 | 1640730
2008-2009 229929 | 652353 | 882282 205409 61426 141898 187245 | 204173 | 1682433
2009-2010 239776 | 675624 | 915400 212323 62263 141817 202097 | 213800 | 1747700
2010-2011 | 249990 | 690700 | 940690 218382 65392 152417 202113 | 211146 | 1790140
2011-2012 267139 | 678958 | 966097 220627 63476 150852 216220 | 226658 | 1843930
2012-2013 | 293856 | 714719 | 1008575 | 226907 67325 152551 221667 | 232430 | 1909455
2013-2014 328901 | 743611 | 1072512 | 246758 77453 172861 234951 | 245117 | 2049652
2014-2015 346657 | 761143 | 1107800 | 254600 87157 190039 249732 | 260221 | 2149549
2015-2016 310122 | 661541 | 971633 225660 77720 182134 213692 | 226257 | 1895126

L’analyse du tableau, montre que la filiere bovine en Algérie commence a trouver son
essor vu I’effectif enregistré respectivement entre 2007, 2016, (1633810 tétes et 1895126 tétes)
soit une augmentation de 13,79% plus de (261316 tétes).

Selon le Ministére d’Agriculture et de Développement Rural (MADR), I’effectif des

vaches laitiéres était de 859970 tétes en 2007, ensuite ce cheptel a diminué d’une fagon

remarquable atteignant presque 853523 tétes en 2008 suite a la cherté de I’alimentation. Depuis,

le cheptel de vache laitiére arepris ses forces reproductives pour atteindre 971633 tétes.
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I-3-2- Production laitiere en Algérie

En Algérie, lelait occupe une place importante dans laration alimentaire de chacun quel
gue soit son revenu. Les populations a faible revenu généraement font recours a la
consommation du lait vu sa richesse en éléments nutritifs comme il peut suppléer d’autres
produits couteux tel quelaviande ; en effet un gramme de protéines obtenu apartir du lait coute
8 fois moins cher que la méme quantité en viande. La production laitiére en Algérie n’assure
pas I’autosuffisance. Cette situation est du globalement au fait qu’une politique laitiére était
guasi-inexistante au cours des différents étapes de développement. Quelques actions menées
pour accroitre les quantités du produit n’ont pas eu de résultats significatifs. A partir de 1995,
I’état a mis en ceuvre de véritables mesures incitatives pour encourager la production du lait

dans les exploitations mais les résultats sont en dega des espérances (Souki, 2009).

La production laitiére algérienne en 2007 est estimée en totalité a 2184846 litres de lait
collectés a partir des différentes espéces (bovins, ovins, caprins et camelins) dont 1524655 litres
proviennent d’un effectif de 859970 tétes de vaches laitieres. Ce chiffre ne cesse d’augmenter
jusqu’a I’année 2011 ; soit environ 2926959 litres pour toutes les espéces dont 2317646 litres

issus seulement du lait de vache.

L’Année 2012, est marquée par une chute |égere de production laitiere des vaches qui est
arrivé a 2290054 litres, par contre la production totale de toutes les especes est dlevée par

rapport a I’année précédente.

De I’'année 2013 jusqu’a I’année 2016, la production nationale totale (bovins, ovins,
caprins et cameling) est en augmentation continue. Elle est passée de 3368067 litres dont
2494401 litres du lait trait de vache a 3597017 litres dont 2732917 litres du lait trait de vache

en 2016. Ceci est illustré dans lafigure suivante.
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Figure 01 : Evolution de la production laitiére nationale (2007-2016) ; selon MADR, 2019.

|-5- La consommation du lait en Algérie

En Algérie, laconsommation du lait est estimée en moyenne de 147 litres /habitant/an
(I/hab/an). Selon les statistiques d’une étude comparative faite avec d’autre pays affirment que
la consommation Algérienne dépasse largement celle du Maroc (50 I/hab/an) et celle de la
Tunisie (87 I/hab/an) mais elle reste toujours inferieure a la moyenne des pays industrialisées
telle que la France ou la consommation moyenne et de 400 |/hab/an. Malgré cette
consommation, notre pays ne produit qu’une quantité insuffisante estimée a 2,7 milliards de
litres de lait de vache par an (Kaouche et al, 2015 ; Benedrar ,2016).

Cette insuffisance en consommation est due a la croissance démographique et
I’amélioration du pouvoir d’achat tout en sachant que le lait est un produit subventionné par
I’état (Kacimi El hassani, 2013).

I-6-Elevage bovin dansla wilaya de Tizi-Ouzou

L’élevage bovin laitier dans la wilaya de Tizi-Ouzou existe depuis longtemps. 1l est
caractérisé par la dominance des petites exploitations dans des zones montagneuses rocheuses
(Belkebir et al, 2015).
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D’apres Cheddad, (2015) les élevages bovins, ovins, caprins, avicoles, cunicoles et
apicoles sont les différents types d’élevages pratiqués dans la wilaya de Tizi-Ouzou mais
I’élevage bovins reste le plus dominant de cette région.

Selon les données de la DSA, 2019, I’effectif bovin a connu une évolution remarquable
durant ces dix dernieres années danslawilayade Tizi-Ouzou vue que ce type d’élevage est plus
important par rapport a d’autres régions du pays ou le taux de croissance est ameliore 4 fois
plus par rapport au niveau national (80,4 % VS 19,7 %), ce cheptel a connu une augmentation
de plus de 30 millions de tétes en une décennie soit une augmentation de 39%. (Mouhous €t al,
2012. Makhlouf, 2015).

Le tableau ci-dessus récapitule I’évolution du cheptel bovin.

Tableau 02 : évolution du cheptel bovin de la wilaya de Tizi-Ouzou (2006-2016), selon la
DSA ,2019.

Especes
bovines
VL Génisses Taurillons | Veaux | Velles
Années BLM BLA+BLL | Total +12 Taureaux | 12318 -12 -12 Total
Mois Mois Mois Mois
1 2 3 4 5 6 7 8 9=3a8
2006-2007 | 12079 | 24944 37023 | 11147 | 4306 11863 8728 |8669 |81736
2007-2008 | 12474 | 25455 37929 | 12023 | 4695 12 199 9814 | 9736 |8639%
2008-2009 | 13192 | 26 232 39424 | 12685 | 4488 12 908 10874 | 10529 | 90908
2009-2010 | 13981 | 26 496 40477 | 13939 4187 14 095 12887 | 13019 | 98 604
2010-2011 | 14965 | 27 362 42 327 | 14831 3813 14 223 14973 | 14367 | 104534
2011-2012 | 16155 | 28 705 44 860 | 15602 4 359 14614 16412 | 16079 | 111926
2012-2013 | 17936 | 29800 47736 | 16674 4612 15711 16492 | 17114 | 118 339
2013-2014 | 24025 | 30078 54103 | 18253 6912 13 297 16796 | 17863 | 127 224
2014-2015 | 26 605 | 29617 56222 | 19833 7172 15635 15967 | 16925 | 131754
2015-2016 | 27715 | 29311 57026 | 19258 6894 16 678 15935 | 18355 | 134146
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L’analyse du tableau montre que le cheptel bovin est en augmentation continue, il est
passé de 81736 tétes en 2007 a 134146 tétes en 2016, soit une augmentation de 52410 tétes
(39,07%) (DSA.2019).

Quant aux vaches laitiéres, I’effectif a connu une augmentation considérable, avec 37023
tétes en 2007 pour atteindre 57026 tétes en 2016, soit une augmentation de 20003 tétes
(35,07%) (DSA, 2019).

I-7- Production laitiere danslawilaya de Tizi-Ouzou

Laproduction laitiere de cette région est en cours de dével oppement. Elle occupe une place
prépondérante dans la politique agricole des pouvoirs publics. Depuis 1995, il y a eu des
programmes de subventions pour le secteur laitier qui sont de 4 DA/I pour les producteurs et 2
DA/I pour les collecteurs (Mouhous, 2015).

Durant les années 2000, I’évolution de la production laitiere était un peu faible
(60 millions litres en 2007). A partir de I’année 2009, la production a connu une nette évolution
jusqu’a 2013 (de 72, 8 299,5 millions de litres). L’année 2014 fut marquée par une explosion
de la production, chiffrée a 130,5 millions de litres, et a partir de cette année la production n’a
cessé d’augmenter avec un rythme fulgurant arrivant a 167,3 millions de litres en 2016. (DSA,

2019), commeillustrée par lafigure suivante.
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Figure 02 : Evolution de la production laitiere (en milliers de litres) dans la wilaya de Tizi-
Ouzou, source: D3A, 2019.

I-8-Lesracesbovinesdanslawilaya de Tizi-Ouzou

Lesracesbovines que nous pouvonstrouver danslawilayade Tizi-Ouzou sont lesmémes
qu’au niveau national, elles sont reparties en trois catégories principales : les bovins laitiers
modernes avec 27715 tétes, lesbovins laitiers améliorés et les bovins laitiers locaux qui sont de
I’ordre de 29311 tétes (DSA, 2019).
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I1-1-La synthése du lait
[1-1-1-Anatomie et physiologie dela glande mammaire

La lactation est la phase finale du cycle de reproduction des mammiferes. Apres la
mise-bas, le lait est produit par la glande mammaire pendant la gestation et disparait durant le
tarissement. L’anatomie de la glande mammaire ou mamelle, varie beaucoup selon les especes.
Le nombre de glandes et de trayons ne sont pas |es mémes chez tous les mammiféres alors que

la structure microscopique est trés semblable (Bouichou, 2009).
[1-1-1-1-Description dela mamelle

Lamamelle des vaches dite aussi le pis, est une glande volumineuse pesante de 12 230
Kg et pouvant contenir plus de 20K g de lait (Hanzen, 2010). Selon Boudry (2015), le pisde la
vache est composeé de deux paires de mamelles ou quartiers gauche et droite. Ces quartiers sont
physiquement séparés par un ligament suspenseur du pis et par deux sillons transverses. Le
parenchyme mammaire est constitué de lobes, eux-mémes se divisent en lobules formés d’acini

ou d’alvéoles glandulaires.
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Figure03 : Coupe longitudinale d’une mamelle de vache, source : Cauty et Perreau, 2003.
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« L’alvéole : dit aussi I’acinus mammaire est enveloppé antérieurement d’une couche
unique des cellules épithéliales irriguées par leur pole basal. L’acinus est entouré par
une trame de cellules myoépithéliales, plusieurs alveéoles regroupés constituent un
lobule (Gayrard, 2007).

Lalumiére alvéolaire contienne 60 a80 % du lait, tandis que 20 &440% se retrouve dans
la citerne. Au moment de la traite, les cellules myoépithéliales stimulées par I’ocytocine se
contactent pour expulser le lait de la lumiére avéolaire a travers le cana alvéolaire vers les
canaux galactophores puis vers le sinus lactifere (Hanzen, 2010). Apres la traite, les lumieres
alvéolaires sont vides, les cellules sécrétoires de I’épithélium alvéolaire ainsi queles capillaires
reprennent donc leur formeinitiale (Boudry, 2005 ; Clerentin, 2014).

Cellule

myoeéepitheéeliale Fibroblaste
Mg’;‘g 'aene (conjonctif)

Lumiéere
Cellule alvéolaire

adipeuse

Matrice |
extra
cellulaire

Vaisseau
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Cellule
épithéliale
alveolaire

Figure04 : Coupe longitudinale de sinus mammaire, source : Girard, 2007.
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% Letrayon : constitue la derniére partie de la glande mammaire avec une citerne et un
canal. Le cana du trayon obstrué par lakératine pour éviter les mammites. A lapériode
de tarissement, la morphologie et I’histologie du canal du trayon se modifient, avec la
diminution de la longueur sous I’effet de la pression du lait (Sérieys, 1997 ; Gabli,
2005).

|1-1-2 -Développement de la mamelle

Selon Jammes et Djiane (1988) ; Bouichou (2009), le développement de la glande
mammaire se déroule progressivement, il débute au niveau du feetus. Chez la vache, dés le 26m
mois de |a gestation, la formation des trayons commence et le développement continu jusqu’au
6°™ mois de gestation. Lorsque le feetus est a six mois, la mamelle est presque totalement

dével oppeée.

De la naissance au début de la premiere gestation, ce processus se déroule lentement, il
concerne le tissu adipeux et le tissu conjonctif ce qui permet a la mamelle d’atteindre sa forme
définitive a I’approche de la puberté, puis connait une phase explosive au cours du dernier tiers
de la gestation (Cauty et Perreau, 2003).

[1-1-3- déclenchement hor monal dela lactation

Chez la vache laitiére, les hormones jouent un réle pour le développement de la glande
mammaire mais aussi pour la sécrétion et I’éjection du lait. Le fonctionnement mammaire est
lie aux différents types d’hormones secrétées avant et aprés la mise-bas par des différents

organes (Jammes et Djiane ,1988).

a- Laprolactine: c’est une hormone liée directement alalactation. Elle est nécessaire
ala synthese, la sécrétion du lait et au maintien de la lactation. La prolactine est
libérée en réponse a la stimulation du trayon et son degré de réponse dépend de la
durée de la stimulation. De plus, la quantité de prolactine libérée est positivement
corrélée avec la production laitiére de vache (Ollivier, 1993 ; Carbonneau, 2012 ;
Clerentin, 2014).

14



Chapitrell : La synthésedu lait et lesfacteursde variation delai production laitiére

b-L ’ocytocine : est une hormone produite par |a glande hypophyse située alabasedu
cerveau. L’ocytocine quitte I’hypophyse et prend lacircul ation sanguine pour sediriger
jusgu’aux petits muscles lisses entourant les alveoles apres une stimulation tactile des
trayons soit par une tétée ou par lamachine atraire (Martinet, 1993). Elle provoque la
contraction des cellules myoépithéliales des acini mammaires et I’éjection du lait
alvéolaire dans les canaux galactophores puis dans la citerne du pis (Gabli, 2005).

I1-1-4-Le cycle de lactation d’une vache laitiere

En élevage, on appelle période de lactation, la période pendant laguelle une vache
laitiere et plus généralement la femelle d’un mammifere, produit du lait. Cette période
commence a la mise-bas et dure 305 jours en moyenne chez la vache laitiere (d’apres les
résultats de France contréle laitier de 2008). Cette durée est différente selon les especes. Dans
I’élevage laitier, la lactation est détournée de sa fonction naturelle, qui est d’alimenter les
jeunes, en faveur de la production de lait pour I’alimentation humaine (Khellil, 2003).

[1-1-4-1- la cour be de lactation

La courbe de lactation, décrit I’évolution de la production laitiere de la vache depuis le
vélage jusqu’au tarissement arrivant a un maximum appelé « pic de lactation » variable selon

les animaux (Boudjenane, 2010).
Lalactation est caractérisée par 4 phases successives :

a- Laphase ascendante : cette phase dure entre 3 et 8 semaines, €lle présente deux
périodes : la phase colostrale, dont la durée est de 3°™ au 6°™ jour qui précedele
vélage, elle se caractérise par la sécrétion d’une substance dite colostrum et laphase
croissante, dont ladurée est de 50 jours ou la production du lait est en augmentation
jusqu’au pic. Elle differe selon les individus, les races, la conduite d’élevage et
notamment de I’alimentation, tandis que la qualité du lait diminue pour cette phase
(Khellil, 2003 ; Lauriane, 2015).

b- Le pic de lactation : c’est le point ou la vache produit le maximum de lait, le

gain d’un litre de lait a cette période équivaut a 200 litres sur I’ensemble de
lactation (Boudjenane, 2010).
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c-L a phase décroissante : est caractérisee par une diminution de laquantité du lait
mais I’augmentation de sa qualité. La décroissance de production est liée a la mort
des cellules sécrétoires (Laurienne, 2015).

d-Letarissement : c’est la période durant laquelle la vache n’est plus traite. Cette
période lui permet de reconstituer ses réserves corporelles et le repos physiologique
delamamelle. Elle dure de 45 a 60 jours pour une future lactation convenablement
préparée (Soltner, 2001).

Plioe o miaic D sruincs

Figure05 : Evolution de la production laitiére, source : Hanzen, 2009.
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[1-1-5-Origine des constituants du lait

Il faut 400 a 500K g de sang qui traverse la mamelle pour produire un kg de lait. La
synthese du lait se fait par épuisement des constituants nutritifs du sang, certains composants
sont directement filtrés du sang vers le lait alors que la plupart sont prélevés dans le sang par
les cellules des acini (Laure et Cazet, 2007 ; Clerentin, 2014).

I1-1-5-1- Les constituants directement filtr és depuisle sang

L’eau, les minéraux et les vitamines ainsi que I’urée passent directement du sang vers
la lumiere des acini a travers les cellules lactogenes de I’épithélium mammaire. Tandis que la
concentration de ces constituants difféere entrele sang et lelait, pour plusieursfacteurstelsque :

la race, I’alimentation ... (Laure et Cazet, 2007).

Tableau 03 : Concentration des constituants du lait dans le sang et dans le lait, source:

Laure et Cazet, 2007

Les constitutions Le sang (g/l) Lelat (g/l)
Cacium 0,1 1,23
Potassium 0,25 1,51
Sodium 3,36 < 3,36
Chlore 3,5 <35

[1-1-5-2-L es constituants intra mammair es

La sécrétion du lait est permise par les cellules sécrétrices ou lactocytes (Dominique,
2001). Les interactions entre les cellules épithéliales et le systéme sanguin permettent I’apport
d’éléments essentiels a la production du lait (Jammes et Djiane, 1988). Parmi ces éléments, les

glucides (lactose), la matiére grasse et les protéines.
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|1-2-Lesfacteursdevariation dela production laitiere

Les principaux facteurs de variation de la production et de la composition du lait sont
bien connus. Ils sont soit intrinseques (facteurs génétiques, stade physiologique), soit
extrinseques (saison, alimentation, hygiéne, traite ...).

|1-2-1-Facteursintrinseques : ce sont les facteurs liés a I’animal. lls sont d’ordre génétique,
physiologique (I’age au premier vélage, le rang de mise-bas, stade de lactation, éat de

lactation...)
|1-2-1-1-Effets génétiques

La génétique est un facteur principal et déterminant pour I’expression du potentiel de

production des vaches laitieres (Ousseina, 2004).

Coulon et al (1991) ont cité que la limite supérieure en différents taux protéiques et
butyreux (TP et TB) danslelait de vache est déterminée par son potentiel genétique. C’est pour
cela que I’on parle des races laitiéres, qui se distinguent par le volume et la composition du lait
gu’elles produisent. Ce sont les Frisonnes qui produisent le plus grand volume de lait, en
moyenne 7890 Kg par vélage ; mais chez les vaches les moins productives que I’on trouve le
lait le plusriche en corps gras (5%), alors que les Frisonnes fournissent un lait qui n’en contient
que 3,61%.

La race Normande produisant moins de lait que la Pie Noire (- 4Kg /J), mais ayant des
taux protéiques (+2 a + 2,5 %o), butyreux (+ 2 a +3%o) et calcique (+ 0,1%0) nettement plus
élevés (Froc et al, 1998). Selon Malossini et al (1996) le lait produit par la brune est le plus

riche en matiére azotée, en calcium et phosphore.

Pour une race donnée, il existe une liaison genétique positive assez forte entre les TP et
TB. Une séection sur des TP élevés et des TB faibles et donc difficile a mettre en ceuvre
(Bonaiti, 1987). Dans le méme contexte, Rossetti et Jarrige montrent que lateneur en protéines,
la corréation négative entre la production de lait et le pourcentage de matiére grasse rend la
sélection des vaches pour la haute production et un haut taux en matiére grasse trés difficile
(Wattiaux, 1989).
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|1-2-1-2-L es facteur s physiologiques

|1-2-1-2-1-Effet de I’age au premier vélage : ce facteur agit sur la quantité que sur la
composition du lait. Son effet est plus margqué sur la premiére lactation que sur les lactations
ultérieures. Craplet (1973) et charron en 1986 ont montré que I’age au premier vélage est
associé au poids corporel lors de la premiére saillie, qui doit étre d’environ 60 a 70% du poids
adulte. Wolter, 1994, signale que le fait de diminuer le poids de lavache laitiére, entrainerait la
diminution de la production laitiére en 1 #¢lactation. Dautres auteurs ont montré que la grande

variation de I’age au premier vélage est selon les races, les régions et les conduites d’élevage.

Tableau 04 : &ge moyen au vélage selon les races, Source : Gaci, 1995.

Races Age au premier vélage
Montbéiarde, Flamande 2ans et 8 mois
Francaise frisonne, Pie Noire 2ans et 7 mois
Normande, Saler, Pie rouge d’Est 2ans et 9 mois
Tarentaise, Brune des Alpes 2ans et 10 mois
Jersyaire 2ans et 3mois

[1-2-1-2-2-effet du numéro de lactation

La quantité du lait augmente de lactation en lactation jusqu’a la 4 ™ ou la 6 €™
lactation ; une augmentation de 40 a 50 % est & noter entre la premiére lactation et la lactation
alaproduction laitiere maximale ; au-dela de cette derniere la quantité diminue. Le TB est au
maximum en 2°™ |actation et il décroit lentement pour se stabiliser apartir dela5 ™ |actation,
pour le TP reste stable au cours des lactations successives (Saidi et al, 2008). Ces variations de
productions avec le numéro de lactation sont dues au dével oppement mammaire chez la génisse
qui se poursuit au cours de ses premiéres lactations ; qui est au maximum vers la 3 € ou 4 €M
lactation. La production commence adiminuer a partir de la 5™l actation avec le vieillissement

du tissu mammaire (Ousseina, 2004).
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|1-2-1-2-3-Effet de stade de lactation

La production ainsi que la composition du lait ne sont pas stables sur tout le cycle de
production, ils subissent des variations selon |e stade de lactation. Au cours de lactation, selon
Agabriel et al (1990), larichesse en matieres utiles matieres grasses et matiéres protéiques (MG,
MP) varie en sensinverse delaquantité delait produite, lateneur en TP et en TB sont maximum
au cours des premiers jours de lactation, minimales durant le 26™ ou 3™ mois de lactation et
s’accroissent ensuite jusqu’a la fin de lactation. Ce phénomene pourrait s’expliquer par le fait
gue la chute de production laitiere induit par effet de concentration des matiéres, ce qui est
illustré par lafigure suivante.
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Figure 06 : Evolution de la production du lait et des teneurs en matiere grasse et protéines au

cours de lalactation, source : Thomas et al, 2008.
|1-2-1-2-4-Effet de I’état de gestation

D’apres Nebel et McGilliard (1993), cité par Allouche et Sidamer (2002), il existe une
influence négative de la gestation sur la production laitiere, cela est di a la production de la
progestérone par le placenta. Coulon et al, (1995) notent que la quantité journaliére du lait
sécrétée continue a diminuer avec I’avancement de la lactation et de la gestation. Chupin (1974)
rapporte que la production laitiere diminue rapidement chez la vache gestante, notamment

durant les 120 jours qui suivent la saillie fécondante que chez la vache vide.
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| 1-2-2-Facteur s extrinseques

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

hygiéne, confort...) et la saison (lumiére, temperature ...).
|1-2-2-1-Effet de I’alimentation

L alimentation est le facteur extrinseque le plus responsable de la qualité laitiere mais
auss de saquantité. Cette variation dépend de la nature d’aliment (fourrage, concentré), de son
mode de distribution, de son aspect physique (grossier ou finement haché) et de son niveau
d’apport en azote et en énergie. L’alimentation est parmi les facteurs sur lequel I’éleveur peut
réagir facilement par rapport aux autres. Elle affecte plus lamatiére grasse (5 a 7% du lait) que
les protéines (1 a 2%) (Lauriane ,2015).

+ Effet de la sous-alimentation : les sous-alimentations énergétiques méme de courte
durée en début de lactation provoquent une diminution de la production laitiére et une
augmentation de TB. Une sous-alimentation prolongée, quelle que soit énergétique ou
azoté, se traduit par une baisse de la quantité de lait et de lateneur en matiére azotée et
son action sur le TB est variable ; cet impact serait deux fois et demi important chez les
primipares que chez les multipares (Mayer et Denis, 1999).

+ Effet dela sur-alimentation : n’a que peu d’effet sur la production et la composition
du lait durant la période de lactation. Selon Remond (1985), Spondy (1989) cités par
Coulon et Remond (1991) une suralimentation énergétique et/ou azotée a peu d’effet
sur I’augmentation de la production laitiere et la composition du lait en début de
lactation, cependant, I’appétit de la vache qui est tres réduite ne progresse que lentement
et modérément, donc la sur alimentation, pendant cette période est considérée comme
une perte économique pour I’éleveur. En revanche, en période de tarissement la sur
alimentation a effet important sur la production et la composition du lait de lactation

suivante.
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+ Effet de I’apport énergétique : les apports énergétiques sont permis par une ingestion
importante d’aliments concentrés et s’accompagnent d’une production laitiere élevée.
Une sous-alimentation qui correspond aun bilan énergétique fortement négatif, entraine
une diminution de la production laitiere et de TP avec augmentation du TB (Araba,
2009). Par ailleurs, il y a des aliments riches en énergie mais peuvent augmenter I’appart
de TB comme indique Lauriane (2015) : I’ensilage de mais est a I’origine de TB éleve,
car il contient une proportion non négligeable de glucides pariétaux et est riche en
lipides. Wolter (1997) trouve que le niveau d’apport énergétique reste le principal
facteur de variation de TP.

+ Effet de I’apport azoté : les apports azotés n’ont que peu d’effet sur la composition du
lait. L’augmentation de ces apports dans la ration quotidienne entraine une
augmentation conjointe des quantités du lait produite, de sorte que le TP reste peu
modifié. Par ailleurs, I’apport de certains acides aminés essentiels (méthionine et en
lysine) alaration peut avoir uneinfluence sur le TP et permet d’augmenter la teneur du
lait en protéines et en caséines sans avoir d’effet significatif sur le volume de lait produit
ou sur le TB (Araba, 2009). D’aprés Lauriane (2015), la teneur du lait en lactose est
significativement plus élevee lors d’un apport supéerieur en proténes. A I’inverse, en cas
de baisse des apports proteiques (notamment au niveau de I’histidine), la production et
lateneur de lactose diminuent significativement.

+ Effet de I’apport en matiére grasse : I’apport de matiére grasse dans la ration
alimentaire delavachelaitiere engendre une variation de laproduction et lacomposition
dulait. Le TB du lait semble diminuer quand laration est pauvre (< 3%) ou riche (>6%)
en matiére grasse (MG). L’enrichissement des rations en lipides a un impact négatif sur
lateneur en protéines. Celle-ci est cependant moins marquée en début qu’en milieu de
lalactation (Araba, 2009 ; Mannai, 2015). Selon Wattiaux (2000), la production laitiere
est maximale lorsque la ration contient 5% de lipides. L’addition de lipides réduit
[égérement le pourcentage de protéines dans le lait avec 0,1%. L’exceés de lipides peut
diminuer I’ingestion totale, la production laitiére et modifie lacomposition delamatiéere

grasse du lait.
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+ Effet dela nature desapports alimentaires: la production et la composition du lait
varient avec la nature des aliments (fourrage conservé, fourrage vert et concentré). Par
exemple, les vaches nourries a base de foins produisent moins de lait que celle recevant
de I’ensilage d’herbe (19,5 kg par jour contre 20,2 kg par jour) mais leur lait est plus
riche en MG et en protéines (31,2 kg contre 32,2 g/kg) (Coulon et al, 1997). L’ apport
de concentré entraine une baisse du TP et une augmentation du TB du lait
respectivement de — 0,30 g/kg et + 0,24 g/kg pour chaque kg de MG de concentré
consommé. La distribution d’aliments concentrés aux vaches laitieres a un effet
favorable sur la production laitiére. Cependant au-dela d’une certaine proportion, en
rapport avec la nature de I’alimentation de base, I’effet du concentré peut-étre parfois
nul ou négatif. L alimentation des vaches laitieres avec le fourrage vert a une grande
influence sur la production et lacomposition du lait en TP, d’apres Remond (1985) cité
par Dubeuf et al (1991), la mise a I’herbe se traduit par une forte augmentation des
apports nutritifs, en particulier énergétiques qui conduit a une augmentation de
production laitiére (+ 1,6 a2,3 kg d lait/j) et du TP (jusqu’a 2,9 g/kg de lait).

+ Effet des autres aliments: certains aiments complémentaires (pulpes de betteraves,
son, betterave et lactosérum...etc.), utilises en tant qu’aliments concentrés ou en
association avec lesfourrages de base, ont dans la plupart des cas, un effet favorable sur
la composition du lait (Jarride, 1988). Selon Remond, 1985 cités par Dulphy et al,
1990, les betteraves présentent généralement I’avantage d’améliorer la composition du
lait ; cela est dO a sa richesse en glucides qui explique leur effet positif sur le TP, par
I’élévation de la densité énergetique des rations qui en contiennent. Hoden et al, (1985)
cités par Hoden et Coulon (1995) rapportent qu’avec des rations a bas d’ensilage de
mais, le remplacement d’une partie importante de ce fourrage par des pul pes entraine
une diminution du TB. Journet et al, (1975) cités par Hoden et Journet (1978) notent
que I’introduction de la pulpe séche dans la ration riche en concentré, permettra de
maintenir un TB normal ou de limiter fortement sa diminution. Le lactosérum entraine
assez systematiquement une augmentation du TB quel que soit le type de la ration qu’il
complémente (Hoden et al, 1985, Journet et Chilliard, 1985) cités par Hoden et Coulon
(1991).
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+ Effet de I’aspect physiologique des aliments : Laréduction des aliments en particules

de plus

en plus fines se traduit par une diminution du TB pouvant le faire varier de 3 a

10 g/kg dans le lait, comme dans le cas des régimes riches en aiments concentrés

(tableau). Ceci peut se produire avec des ensilages finement hachés, voire broyes,

surtout

s’ils sont associés a une forte complémentation et a des aliments concentres

broyés et agglomérés (Jarrige et Hoden, 1973, Grant et al, 1990).

Tableau O5:

Effet de la finesse de hachage d’une ration (55% de foin de luzerne-45% de

concentré) sur les performances des vaches laitieres (Grant et a.,1990).

Hachage Fin Grossier
Lait (kg/j) 28,3 28
Taux butyreux (g/kg) 29 37
Taux protéique (g/kg) 30 31
Quantitésingérées (kg MS/j) 23 22,4
+ Effet de carence delaration en minéraux et en vitamines : le métabolisme

minéral des vaches laitiéres est accéléré par rapport aux autres bovins, di ala
composition minérale du lait qui peut entrainer de fortes exportations (Meyer et
Denis, 1999). Si I’apport alimentaire en Ca et P est insuffisant, I’animal utilise
ces réserves osseuses. Jarrige (1988) cite qu’un manque ou un exces d’un
élément minéral entraine une baisse de consommation d’aliments et par la suite
une diminution de production. L’exces ou un apport dépassant les quantités
recommandeées peut étre toxique provoquant des maladies métaboliques. Selon
(Meyer et Denis, 1999), les vitamines liposolubles A, D et E sont trés
importantes pour une bonne production de lait, de fécondité et de santé. En cas
de carence en ces vitamines, I’éleveur peut y remédier par des apports
alimentaires qui les contiennent. Une baisse d’appétit et un retard de croissance
sont observés chez les animaux en carence de vitamine A. La carence en
vitamine E chez la vache laitiére se manifeste par une sensibilité du lait et du
beurre aux altérations donnant des flaveurs désagréables «de méta »,

« d’oxydé » ou franchement de rance, Jarrige (1988).

24



Chapitrell : La synthésedu lait et lesfacteursde variation delai production laitiére

| 1-2-2-2-Effet de I’abreuvement

Le lait contient approximativement 87% d’eau. Si bien qu’une vache consommera
guotidiennement environ quatre fois de saproduction laitiere. Ainsi, une vache produisant 30K g
de lait a besoin d’environ 102 litres d’eau par jour, Dubreuil (2001).

La consommation d’eau est aussi en fonction de la ration ingérée. Les quantités d’eau
absorbées peuvent étre différentes, elles sont souvent exprimées par rapport aux Kilos de
matieres seches ingérées. Elles varient dansleslimites allant de 2 a5 litres par kilo de matiére
seche (MS) (Meyer t a, 1999).

Laconsommation alimentaire peut étre fortement influencée par les apports d’eau, une
restriction de 40% de besoin en eau diminue I’ingestion de 24% et la production laitiére de 16%
(Wolter, 1994).

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

inférieures a 20°C, puis augmente pour les températures supérieures a 20°C.
|1-2-2-3-Effet dela saison

La saison a un effet incontournable sur la variation de la production et la composition
du lait (Jouzier et Colon, 1995). La production laitiére est minimale en été, croit en automne et
en hiver pour atteindre un maximum au printemps (Maymone, 1969). Dans le méme sens,
Zendagui (1990), en Mitidja (Nord de I’Algérie) note que les meilleurs rendements sont
enregistrés au printemps (mars, avril, mai) et que les vaches vé@lant au printemps présentent de

meilleures productions gque celles mettant bas en automne (9kg contre 5,5 kg/ vache/ jours).

En effet, la saison agit essentiellement par I’intermédiaire de la durée du jour (Agabriel
et al, 1990). Plusieurs travaux ont montré qu’une photopériode expérimentale longue (15 a 16
heures par jour) augmentait la production laitiere et diminuait parfois la richesse du lait en
matieres utiles (Coulon et al, 1991 cités par Ollier et a, 1991).
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|1-2-2-4-Effet du climat

La température, les radiations solaires, I’humidité relative, le vent..., sont les facteurs

climatiques qui agissent par leur interaction considérable sur les performances de I’élevage.

Le lait de vache des pays tempérés produit en milieu chaud contient moins de matiere
grasse, matiere azotée et de lactose. La thermo-tol érance des animaux varie en sensinverse de
leur production, les animaux moins productifs sont les plus résistants a la chaleur. (Meyer et
Denis, 1999).

Latempérature idéale pour la production oscille autour de 10°C, a des températures de

20 a30°C, laproduction laitiére diminue respectivement de 5% et 25% (Dubreuil, 2000).

Un anima expose au froid regle sa thermo résistance en consommant d’avantage
d’aliment, sinon, il utilise les nutriments au détriment de la production du lait, voir en épuisant
dans ces réserves corporelles, de cefait, la production laitiére diminue avec ladiminution de la
température tandis que les TB et TP augmentent (Charron, 1988).

[1- 2-2-5-Effet du tarissement

L e tarissement autrement dit la période seche désigne larégression finale de lalactation,
qu’elle soit naturelle ou provoquée, c’est la période de repos physiologique ayant de I’arrét de
latraite jusqu’au vélage. Son raccourcissement ou son omission a des effets considérables sur
la qualité et la quantité du lait produit. La durée du tarissement doit étre d’environ deux mois.
En dessous de 40 jours, lafuture lactation est diminuée. Au-dela de 100 jours, I’improductivité

de lavache constitue un handicap économique (Basin, 1985).

Remond et al (1997) rapportent que la réduction de la durée de la période seche a partir
de 6 a 8 semaines diminue d’environ 10% la quantité du lait sécrétée au cours de lactation
suivante et d’un peu plus de 20% lorsque la période séche est omise. Swanon (1965) et Smith
et al, (1967), cités par Remond et al (1997) ajoutent que I’omission compléte de la période
seche entraine une diminution de la quantité produite au cours de la lactation ultérieure
comprise entre 18% et29%. La durée du tarissement modifie considérablement la composition
du lait, Sérieys (1997) note que le non-tarissement ou le tarissement court (moins de 40 jours)

entraine une amélioration du TP et de TB particuliérement sur les deux premiéres |actations.
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|1-2-2-6-Effet de I’intervalle vélage — vélage et I’intervalle vélage — insémination

fécondante

L’allongement de I’intervalle vélage — vélage (1V-V) est conditionné par I’allongement
de I’intervalle v@lage insémination fécondante (IV-IF) sur lequel I’éleveur peut intervenir.
D’aprées Adem (2000), I’allongement de I’'l\V-V ou de I’IV-IF a un effet important sur la

réduction de la productivité laitiére de lalactation suivante.

Poly et Vissac (1958) cités par Attonaty (1973) ont noté qu’une augmentation de 20
jours d’intervalle entre vélages consecutifs provoquerait une baisse de production comprise
entre 0,15 et 0,50 Kg /jour. Celle-ci représente 50 a 150kg pour I’ensemble de la lactation. Ils
ont constate, aussi, aprés avoir étudié la courbe de lactation que tout retard d’un mois de la
fécondation entraine une perte de 350K g sur la production laitiere. Louca et L egates (1968) ont
aussi démontré que pour chaque jour supplémentaire de non-gestation, la production totale
diminuede 1,3 43,5 Kg delait.

[1-2-2-7-Effet delatraite

L’hygiéne de I’élevage et du materiel de traite ont uneimportance pour produire un lait
sain et avec un taux de contamination réduit. Selon Hanzen (2010), la traite est la cause des
contaminations de la mamelle, I’approche de germe au pis provoque I’apparition des germes
tels que la Brucella et les mycobactéries, ces germes peuvent atteindre la mamelle par voie

sanguine ou lymphatique.

Le nombre de traite, leur intervalle, et I’interruption de sa routine peuvent influencer la
gualité et la quantité de la production laitiére. Des résultats d’études récentes conduites en
France sur lathématique delatraite unique, ont montré que la premiére conséquence du passage
a la traite unique est la réduction de la production laitiére de I’ordre de 30% tandis que le niveau
de I’ingestion reste sensiblement le méme. On ce qui concerne le TP augmente de 2,4 g/Kg et
le TB de 3g/Kg. Cela vaut autant pour les vaches Prim’Holstein que pour les Montbéliardes
bien que ces dernieres aient initialement un lait plusriche.
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L’augmentation, du nombre de traite par jour, soit trois en 24h au lieu de deux,
augmentent de 10% la quantité du lait produite (Mayer et Denis, 1999). En effet, au-dela d’un
intervalle de 16h par 24h, on assiste a une baisse de la production laitiére, du lactose et du
potassium, aors que les teneurs en chlorure augmentent (Mathieu, 1985). Des intervalles
moindres n’ont aucune influence significative sur les quantités de lait produites alors que des
intervalles courts augmenteraient lateneur en acide gras libre (Toole, 1978). Lelait obtenu ala
traite du soir est plus riche que celui obtenu alatraite du matin (Craplet, 1973).

|1-2-2-8-Effet de I’état sanitaire

De nombreuses maladies sont a I’origine de la baisse de la production laitiére et de la
modification de composition du lait. Les mammites viennent en téte de liste desinfections dans
les élevages laitiers (Le roux, 1999). D’apres Plommet (1972), une mammite chronique peut
induire une baisse de 10% de la production laitiére et 1 a 2% du TB, du lactose et |a caséine
ainsi gu’une alcalinité du lait. Plus la mammite est grave, plus la composition du lait se

rapproche de celle du plasma sanguin (Meyer et Denis, 1999).

Les maladies de la locomotion sont tres fréquentes dans un éevage laitier,
indirectement ; elles ont une grande influence sur lalactation. En effet, les animaux qui boitent
souffrent et ont de ladifficulté ase déplacer consomment moins et leur production est inférieure

aleur capacité théorique.

La fievre aphteuse présente par des lésions localisées apparaissant tres vite dans la
bouche, sur lamamelle et sur les pieds ; la douleur que provoguent ces Iésions est en relation
avec la chute de la production laitiere.

Le parasitisme intestinal di a de nombreux parasites peut coloniser e tube digestif des
bovins. Il entraine rarement des mortalités mais son impact sur la production laitiére est certain
(Meyer et Denis, 1999).
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|1-2-2-9 Effet de I’inconfort

L’inconfort de I’animal peut étre a I’origine de plusieurs maux. Les principales sources
d’inconfort sont liées a I’ambiance (ventilation, bruit, ...), aux attitudes (douceur, brusqueries,
...) et au logement (stalles ou logettes de mauvaise dimension,). L’habitat protege les animaux
contre les vents, les pluies et les ensoleillements (Meyer et al, 1999). Les animaux logés dans
une étable inconfortable ont moins d’appétit ce qui se répercute sur la quantité du lait, le
changement des parcelles de paturage peut avoir un effet sur la production du lait (Hoden et al,
1991).

Le comportement humain inadéquat pourrait faire baisser la production laitiere de 15 a
20%. Le logement et la régie de I’étable sont également fondamentaux. Des augmentations
moyennes de production laitiere de 1500 Kg/vache/an et de 4K g/vache/j ont été relevées ala

suite de transfert des vaches dans une établ e plus adéquate (Fortier, 2001).
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Chapitrelll : Laqualité physico-chimique et microbiologique du lait

[11-1-Définition du lait

Selon Aboutayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur |égerement
sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la

femme et par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes.

Lelait est un complexe nutritionnel qui contient plus de 100 substances différentes qui
en solution, en émulsion ou en suspension dans I’eau. Par exemple: La caséine, La matiére

grasse, lactose (Wattiaux M A. 2000)

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération
alaferme. Ladate limite de vente correspond au lendemain du jour de latraite. Lelait cru doit
étre porté a I’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogénes). 1l doit étre

conserve au réfrigérateur et consommé dans les 24h (Fredot, 2006).
[11-2-lmportance nutritionnelle du lait

Le lait joue, un rdle trés important dans I’alimentation humaine, tout au point de vue
calorique que nutritionnel. Un litre de lait correspond a une valeur d’environ 750Kcal
facilement utilisables. Comparativement aux autres aliments, il constitue un éliment d’haute

valeur nutritionnelle.
L’intérét alimentaire du lait est :

Une source de protides d’excellente valeur biologique.
La principale source de calcium

Une source de matiére grasse

2 0o T o

Une bonne source de vitamine (Leroy, 1965).

Le lait est égaement une excellente source de minéraux intervenant dans divers
métabolismes humains, notamment comme cofacteurs et régulateurs d’enzymes. Le lait assure
aussi un apport non négligeable en vitamines connues comme vitamines A, D, E (liposolubles)
et vitamines B1, B2, B3 (hydrosolubles). Il est néanmoins pauvre en fer et en cuivre et il est
dépourvu de fibres (Cheftel et Cheftel, 1996). La haute qualité nutritionnelle des protéines du
lait repose sur leur forte digestibilité et leur composition particulierement bien équilibrée en

acides aminés indispensables (Derby, 2001).
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[11-3-Composition chimique du lait

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

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

Selon Pougheon et Gaursaud (2001), les principaux constituants du lait par ordre croissant
sont :

L’eau, trés majoritaire,
Les glucides principalement représentés par le lactose,
Leslipides, essentiellement des triglycérides rassembl és en globules gras,
Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire,
Les protéines, caseines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles,

Les éléments a I’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines et
oligoéléments.

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

Tableau 06 : Composition moyenne du lait de vache, source : Adrian et al, 2003.
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Composants Valeur pour 1000 ml
Eau 9059
Proténes totales 359
Caséines 289
Protéines de lactosérum 79
Lactose 459
Lipides 369
Calcium 125¢
Phosphore 1009
Vitamines
-Vitamines A 50 ug
-Caroténe 3ug
-Vitamine D 0,1ug
-Vitamine E 0,15 ug
-Vitamine B1 40mg
-Vitamine B2 175mg
-Vitamine PP 90mg
-Vitamine B6 60mg
-Vitamine B9 0,2mg
-Vitamine B12 0,6ug

[ 11--4-Propriétés organoleptiques du lait
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La qualité organoleptique a une importance primordiale, il suffit d’une saveur ou d’une

odeur inhabituelle pour détourner le consommateur de son verre du lait.
[11--4-1 La couleur

Lelait est de couleur mat, qui est due en grande partie ala matiére grasse, aux pigments
de caroténe (lavache transforme le 3-carotene en vitamines A qui passe directement danslelait
(Fredot, 2005).

[11--4-2 -Odeur

L’odeur est une caractéristique du lait de faite de la matiere grasse qu’il contient. Il fixe
des odeurs animales, elles sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation et a la

conservation (Vierling, 2005).
I11--4-3-La saveur

La saveur normale du lait frais est agréable, celle du lait acidifié est fraiche et un peu
piquante. Leslaits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un gout égerement différent
decelui dulait cru. Lasaveur amere, peut apparaitre danslelait apreslaprolifération de certains
germes extra-mammaires, (Ghoues, 2011).

[11-5- Propriétés physico-chimique
[11--5-1-LepH

L’acidité actuelle s’apprécie par le pH et renseigne sur I’état de fraicheur du lait. A la
traite, le pH du lait est compris entre 6,6 et 6,8 et reste longtemps a ce niveau. Cependant,
lorsque le lait n’est pas refroidi rapidement a 4°C apres la traite, les bactéries lactiques y

croissent rapidement. (Guigma, 2013).

Ces bactéries produisent |’acide lactique qui diminue le pH (augmente I’acidité) du lait.
Lorsque I’acidité est suffisamment forte a température ambiante (un PH inférieur a 4,7), la
caséine du lait coagule. Si latempérature est plus élevée, la coagulation de lacaséine du lait se
produit en présence de moins d’acide (un pH plus élevé) (Wattiaux, 1997).

I11--5-2-Acidité
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Selon Aboutayeb (2011), L’acidité est une notion importante pour I’industrie laitiére, elle
permet de juger I’état de conservation du lait. Elle est exprimée en « degré Dornic » (°D),
1°D=0,1g de I’acide lactique. Cette acidité est comprise entre 16°D et 18°D.

|11-5-3-Densité

La densité du lait est également liée & sa richesse en matiére seche. Un lait pauvre en
matiere seche auraune densitéfaible ; il faut cependant nuancer cette remarque, car plusun lait
ou un produit laitier contient un pourcentage €leve en matiere grasse, plus sa densité sera basse
(Vignola, 2002). Ladensité du lait a 15°C varie de 1,028 a4 1,035 pour une moyenne de 1,032.

I11-5-4-Point de congélation

Il est Iégerement inférieur a celui de I’eau pure puisque la présence de solides solubilisés
abaisse le point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s’il y a
addition d’eau au lait. Sa valeur moyenne se situe entre —0,54 et —0,55°C, celle—ci est égal ala
température de congélation du sérum sanguin. De |égeres fluctuations dues aux saisons, a la
race de vache, alarégion de production, peuvent étre constatées. Ainsi, des variations normales
de-0,530 a-0,575°C ont été enregistrées (Nevillle et Jensen, 1995).

[11-5-5-Mouillage du lait

Le mouillage est une dilution du lait par I’eau. 1l constitue la fraude la plus fréquente au
niveau de I’exploitation laitiere (Kohen — Morel et al, 1995). Pour masguer le mouillage, les
vendeurs optent pour I’addition des principes conservateurs comme des matiéres antiseptiques
dans le but de prolonger la durée de conservation du lait pour le vendre comme laits frais. Une
autre maniere pour masquer le mouillage consiste a mélanger le lait ovin au lait caprin et

rajouter de I’eau pour obtenir la densité de lait de vache normale (Cherredi, 2015).
I11-5-6-Eau

C’est le composant le plus important dans la constitution du lait. Elle représente environ
87% de la composition totale ; elle détermine selon Wolter (1994) le volume de la sécrétion
lactée. Lateneur en eau serait régulée par la concentration du lactose, qui dépend de la vitesse
de la synthése d’une des protéines du lait (o- lactalbumine) (Delouis et Richard, 1991).

[11-5-7-La matiére grasse
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La matiere grasse ou taux butyreux représente 25 a 459 par litre (Luquet, 1985). Elle est
constituée par 98,5% de glycérides (esters d’acide gras et de glycérol), 1% de phospholipides
polaires et 0,5% de substances liposolubles cholestérol, hydrocarbures et vitamines A, D, E et
K. Le taux butyreux d’un lait de vache varie en fonction delarace, dela génétique, de lavache,

du stade de lactation, de latraite, de la photopériode et de I’alimentation (Gaursaud, 1985).
I11-5-8-La matiére azotée

On peut distinguer deux groupes de matieres azotées: les proténes et les matiéres
azotées non protéiques, qui représentent respectivement 95 % et 5% de I’azote total du lait. Il y
adeux catégories de protéines, celles qui sont spécifiques au lait et qui sont synthétisées, par la
cellule mammaire, appelées protéines majeurs (telle que la caséine), et celles qui viennent
directement du sang : les protéines mineures comme les immunoglobulines, le TP varie en

fonction de I’alimentation, de la race et de la génétique de la vache, (Benyarou, 2016).
I11-5-9-L elactose

Lelactose joue un réle nutritionnel particulier et intervient également comme éément de
fermenticibilité. On trouve 47 a 52 g/l de lactose dans le lait. Cette composition peut étre
affectée par des facteurs génétiques (la race, I’individu), physiologique (état sanitaire, age, stade
et nombre de lactation de I’animal), zootechnique (I’alimentation) et environnementaux (saison,
région, climat) (Laure et Cazet, 2007).

[11-5-10-La matiere minérale

Les minéraux ou la matiéere saline représente dans le lait environ 8 a 9g/l de lamatiere
minéral e constituée de cal cium, magnésium, sodium et potassium pour |es cations et phosphate,
citrate et chlorure pour les anions comme mentionné dans le tableau ci-dessus. Le lait est une
excellente source de calcium. Il est mieux assimilé que celui detoute autre source, car il contient
d’autres éléments favorables a cette assimilation (présence de protéines, de graisse et un peu
d’acide lactique) (Konte, 1999).

Tableau 07 : Constituants majeurs de matiere salinedu lait de vache (g/l), source : (FAO,1998).
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Constituants Teneurs moyennes
Potassium 1,50
Sodium 0,50
Calcium 1,25
Magnésium 0,12
Phosphore 0,95
chlore 1,00
Soufre 0,35
Acide citrique 1,80

[11-5-11-Extrait sec

Selon Aboutayeb (2011), il y a deux types d’extrait sec dans le lait : extrait sectotal (E.S.T)
on I’appelle aussi la matiere seche et I’extrait sec dégraissé (E.S.D) qu’est la matiére seche sans
la matiere grasse. L’extrait sec total du lait est en moyenne de 13,1% et I’extrait sec dégraissé
est de 9,2%. Selon (FAO, 2010), I’E.S. T est de 125¢/I et de 90 a 95 g/l pour I’E.S. D du lait.
L’extrait sec dégraissé a une composition presque fixe car les matiéres grasses du lait
constituent le composant le plus variable. |l est déterminé par étuvage a une température de
103+ 2°C jusqu’a I’obtention d’un point constant.

[11-5-12-L esvitamines

Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie puisqu’elles
participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a I’échelle
des membranes cellulaires (Vingola, 2002). L’organisme humain n’est pas capable de les
synthétiser. Nous trouvons d’une part des vitamines hydrosolubles (B, C) en quantité constante,

et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K).

[11-5-13-L es enzymes
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Pougheon (2001), définit les enzymes comme des substances organiques de nature
protidique, produites par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme catal yseur
dans les réactions biochimiques. Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le
lait dont 20 sont des constituants natifs. Une grande partie se trouve dans la membrane des
globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui €l aborent

des enzymes.
I11-6- la qualité microbiologique

Le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son ph voisin de la
neutralité, le rond tres facilement altérable par |es microorganismes et |es enzymes, sarichesse
et sa fragilité font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les

moisissures, leslevures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

On repartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes classes :
laflore indigene (originale) et laflore de contamination. Cette derniere est subdivisée en deux

sous-classes : -Flore d’altération
-Flore pathogene (Vingola, 2002).
[11-6-1- lafloreindigene ou originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a

partir d’un animal sain (moins de 10° germes/ml) (Cug, 2007).

Lafloreoriginelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les germes dominants sont essentiellement des
meésophiles (Vingola, 2002). Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et
lactobacilles. Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec
I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa
production (Varnam et Sutherland, 2001).

[11-6-2-Laflore de contamination
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C’est I’ensemble de microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogéne

dangereuse du point de vue sanitaire (Vingola, 2002).
Le lait se contamine par des microbes d’origine diverses :

Feces et teguments de I’animal

Le sol

Litieres et aiments

L’aireteau ...

Equipements de traite et de stockage du lait

AN N N N NN

Manipulateurs

v Contamination du lait cru au stade de la production
v" Contamination par I’animal

v" Contamination au cours de latraite

v Contamination au cours de transport
I11-6-2-1 La flore d’altération

La flore d’altération causera des défauts sensoriels de gout, d’arébme, d’apparence ou de
texture et réduiralavie du produit laitier. Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent
auss étre pathogenes. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération; les

coliformes, et certains levures et moisissures (Essalhi, 2002).

» Les coliformes: en microbiologie aimentaire, on appelle <coliformes> les
entérobactéries fermentant le lactose avec production de gaz a 30°C. Cependant,
lorsqu’ils sont en nombre trées élevés, les coliformes peuvent provoquer des
intoxications alimentaires. Le dénombrement des coliformes a longtemps été considére
comme indice de contamination fécale. Comme les entérobactéries totales, ils
constituent un bon indicateur de qualité hygiénique (Guiraud, 2003).

» Leslevures: bien que souvent présentes dans le lait, elles s’y manifestent rarement.

Peu d’entre elles sont capables de fermenter le lactose. Les germes Torulopsis,
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productrices de gaz a partir du lactose, supportent des pressions osmotiques élevées et
sont capable de faire gonfler des boites de lait concentré sucré (FAO, 2007).

Les levures associées au lait sont les especes suivantes: kluyveromyces lactis,
saccharomyces cervisiae, Candia kefir, (bourgeois et al, 1988).

» Lesmoisissures: les moisissures sont des champignons microscopiques. Ce sont des
eucaryotes hétérotrophes, ils sont obligés de prélever le carbone et I’azote nutritifsdela
matiére grasse, du sucre et des protéines.

D’une fagon genérale, les aliments sont des substrats trés favorable a leur
développement, ces germes peuvent y causer des dégradations par defaut d’apparence,

mauvais godt, ou plus gravement production de mycotoxines (Cahagnier, 1998).
I11-6-2-2 Laflore pathogene

La contamination du lait et des produits laitiers par les germes pathogenes peut étre
d’origine endogéne, et elle fait, alors, suite a une excrétion mammaire de I’animal malade. Elle
peut aussi étre d’origine exogeéne, il s’agit alors d’un contact direct avec des troupeaux infectés
ou d’un apport de I’environnement (eaux) ou bien liées a I’Homme (Brisaboi et al, 1997) parmi

cesgermes:

» Salmonelles: sont essentiellement présentes dans I’intestin de I’Homme et des
animaux. Ce sont des bactéries aéro- anaérobies facultatives, leur survie et leur
multiplication est possible dans un milieu privé d’oxygene. Elles se développent dans
une gamme de température variant entre 4°C et 45°C, avec un optimum situé entre 35°C
et 40°C. Elles survivent aux bases températures et résistent a la congéation. En
revanche, elles sont détruites par |a pasteurisation (72°C pendant 15 secondes). Elles
sont capables de se multiplier dans une gamme de pH de 5 a9, mais sont sensibles ala
fermentation lactique (Jay, 2000 et Guy, 2006). Les personnes qui consomment du lait
contaminé par Salmonella sont susceptibles de contracter |la Salmonellose. Comme dans
le cas d’autres toxi-infections alimentaires (Streit et al, 2006), les symptémes de la
Salmonellose ressembl e a ceux de la grippe.

> Listeria: les bactéries de genre Listeria se présentent sous la forme de petits bacilles

de forme réguliére arrondis aux extrémités et ne formant ni capsule ni spore. Ils sont a
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Gram positif (Seelinger et Jones, 1986). Leur croissance est possible entre 0°C et 45°C
(température optimale : 30°C- 37°C), pour des pH compris entre 4,5 et 9,6. Elles sont
mobiles gréce a des flagelles péritriche (Lovett, 1989). Listeria peut étre considérée
comme un agent pathogene alimentaire « parfait » car elle est ubiquiste, tres résistante
aux conditions entraimes (température, pH...) (Kornacki et Marth, 1982).

» Les staphylococcus: le genre staphylococcus appartient a la famille des
staphylococaccae. Ce sont des coques a Gram positif de 0,5 a 2,5 um de diamétre, non
sporulés et immobiles (Leyra et Veirling, 2007). lls se trouvent assez fréquemment
dans le lait et parfois, en nombre important. L’origine de la contamination est I’infection
mammaire et peut étre plus fréguemment I’Homme. Leurs fréquences tendent a
augmenter du fait de leur antibiorésistance, ils provoquent par leur production des
toxines thermostables, des intoxications, des nausées, vomissements, douleurs
abdominales et maux de téte voir des consegquences plus graves chez le jeune enfant, les
femmes enceintes et les personnes immunodéprimées (FAO, 2007). Pour cela, les
normes exigent leur absence dans les produits alimentaires (J.O.R.A, 1998).

» Lesclostridiums: ce sont des batonnets sporulés, mobiles, a Gram positif anaérobies
stricts, présentent généralement dans le sol et I’eau, mais aussi dans le tube digestif
humain et animal, leur pouvoir pathogene est di ala synthese des toxines (Lamontagne
et al, 1996).

[11-7-Valeursnutritionnelle du lait

En regard de son contenu en énergie métabolisable, lelait présente une forte concentration
en nutriments ; il est considéré donc comme un aliment de forte densité nutritionnelle. Le lait
n’est cependant pas un aliment parfait car il ne contient pas a I’état naturel de fibres et que son

contenu en certains nutriments, dont le fer et lavitamine D demeurent relativement faibles.

Lelait est les produits laitiers constituent un des quatre grandes groupes reconnus d’une
alimentation saine. Ces recommandations reposent surtout sur le fait que le lait et les produits
laitiers constituent une bonne et méme une excellente source de certains nutriments qui se

retrouvent en concentration élevée dans ces aliments. Ce sont donc ces nutriments qui ont une

signification particuliére pour la santé, autant en ce qui concerne la croissance normale des

enfants que le maintien en santé et la prévention des maladies atout &ge de lavie. Par ailleurs,
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les concentrationsou I’intégrité de ces mémes nutriments peut subir des modifications a la suite

des différents traitements industriels appliqués au lait (Amiot et al, 2002).

D’aprés Hamama, (1996), le lait est a peu prés le seul aliment qui puisse répondre de
fagon équilibrée a la plupart des besoins nutritionnels de I’Homme. Pour un enfant de 5 ans par

exemple, un demi-litre de lait peut couvrir environ :

- 25% des besoins caloriques
- 40% des besoins protéiques
- 70% des besoins en calcium et en vitamines B2

- 30% des besoins en vitamines A t en vitamines
I11-8-Les composantsindésirables dans lelait

Le lait peut contenir des substances ingérées ou inhalées par I’animal, sous la forme soit

du constituant original, soit de composés métabolises.

Les substances étrangéres peuvent provenir des aliments (engrais et produits
phytosanitaires), de I’environnement, médicaments prescrits a I’animal (produits

pharmaceutiques, antibiotiques, hormones) (Mathieu et al, 1977).
[11-8-1- les pesticides

Les résidus de pesticides sont des substances polychlorées, liposolubles et s’accumulent
donc dans les graisses de réserve. Lors de la fonte des graisses, les substances emmagasinées
sont brusquement remises en circulation, et des manifestations d’intoxications peuvent
apparaitre (Beroza et Bowman, 1996). Les pesticides ou insecticides peuvent setrouver dansle
lait aprés un traitement antiparasitaire sur la peau de I’animal, ou aprés ingestion d’aliment

contaminé (Homane et Wattiaux, 1996).
[11- 8-2- les déter gents et désinfectants

La machine a traire et I’équipement de stockage du lait peuvent étre une source de
contamination avec des traces de détergents et désinfectants utilisés lors de nettoyage. La
culture du lait pour lafabrication du fromage ou de yaourt peut échouer complétement a cause
de ce type de contamination (Homane et Wattiaux, 1996).

[11-8-3-les antibiotiques
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Le traitement des mammites représente la source responsable de contamination du lait

par les antibiotiques (Boutif, 2015).

Lamauvaise utilisation des antibiotiques par les éleveurs et non-respect de délais d’attente
apres le traitement, conduisent a la présence de résidus d’antibiotique dans le lait (Mensah et
al, 2014). D’apres Hilan et Chemali (1988), la présence d’antibiotiques dans le lait est nefaste
pour le consommateur et ils inhibent les bactéries utiles a transformation du lait (lactobacillus
thermophilus, strectoccus). Selon Philippe (2002), le lait d’une seule vache sous antibiotiques

suffit pour rendre impossible la transformation en yaourt d’un tank entier.
[11-8-4 L es métaux

« Métaux », Ce terme est pris dans un sens plus généra qu'en chimie, car il comprend
des éléments métaliques mais auss des métaloides. Certains de ces corps existent
normalement dans le lait ou ils jouent un réle important pour I'alimentation du jeune enfant,
mais du fait d'un régime anormal de lafemelle, ou d'une erreur de manipulation des produits
laitiers, leur teneur peut sélever dangereusement et compromettre la conservation du lait et la
fabrication du beurre, des fromages, ou méme porter atteinte a la santé des consommateurs.
Parmi les métaux susceptibles de contaminer le lait a des taux inquiétants pour la santé : le

sélénium, I’arsenic, le plomb et le mercure (Vanier, 2005).
[11-8-5- les spores butyriques

Les spores butyriques présentes dans le sol peuvent contaminer directement les trayons
et ensuite le lait. Le plus souvent la contamination se fait lorsque les vaches mangent des

aliments contaminés (L évésque, 2007).

Agabriel et al (1995) notent que lors de I’ensilage d’herbe, si I’acidification de silos
insuffisante, constitue un milieu favorable pour la prolifération des spores butyriques. Ces
dernieres sont toujours présentes dans la terre, la contamination des fourrages se fait surtout

lors delarécolte.

Lelait contenant des spores butyriques entrainera des difficultés lors de la fabrication des

fromages qui est traduit par un gonflement et ce dernier entrainera dans des fromages a pates
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pressée des ouvertures et une odeur désagréable provenant de la présence d’acide butyrique

(Demarquilly, 1998). Un lait excellent renferme moins de 400 spores par litre (Hanzen, 2010).
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ChapitrelV : Matériels et méthodes

IV-1-Objectif du travail

L’objectif principal du présent travail, est I’étude des caractéristiques des élevages
bovins au niveau de 268 exploitations repartis sur les 67 communes de lawilayade Tizi-Ouzou
(4 élevages pour chaque commune), I’analyse de la qualité physico-chimique et
microbiologique du lait de vache cru provenant de ces exploitations ains établir |a relation
existante entre les facteurs de production et la qualité du lait et ceci durant une période de 3
mois (allant du 27 février au 31mai 2019).

| V-2-Description de la région d’étude

Lawilayade Tizi-Ouzou est localisée sur le littoral centre algérien. Sa superficie s’étend
sur 2958 Km?. Elle est subdivisée en 21 dairas et 67 communes. Elle est limitée au Nord par la
mer méditerranée a I’Est par la wilaya de Bejaia, a I’Ouest par la wilaya de Bouira, au sud par

Boumerdes.

Le climat de larégion est du type méditerranéen. Il se caractérise par deux saisons bien
distinctes : un hiver humide et froid et un été sec et chaud. La pluviométrie moyenne se situe
entre 600 et 1000 mm par an. Les précipitations peuvent varier considérablement d’une année

a une autre. L’humidité oscille autour de 80% en hiver et de 37% en été.
IV-3-La démarche méthodologique
La démarche méthodol ogique adoptée pour réaliser notre étude se décline en deux étapes

» L’étude sur terrain des caractéristiques et le mode d’élevage bovin dans la région
de Tizi-Ouzou.

» L’étude de parametres physico-chimiques et microbiologiques du lait de vache

cru provenant des élevages visités, au sein des deux laiteries Paturage d’Algérie

et Essendou. Pour ce faire, nous avons proceédé a la démarche suivante :

Formulation du sujet d’étude.

Le choix des éleveurs a enquété.

Elaboration d’un questionnaire d’enquéte.

Laprise en contact avec laDSA et les services agricoles.

La prise en contact avec les deux laiteries Paturage d’Algérie et Essendou.

AN N N N NN

Pré-enquéte.
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La réadaptation de questionnaire.
La réalisation de I’enquéte.
Laréalisation des analyses physico-chimiques et microbiologiques.

DN NI NN

Création d’une base de données et le traitement des données a base d’une
Analyse Correspondance Multiple (ACM).
v Analyses des résultats et discussion.

IV-3-1-For mulation du sujet

La formulation du sujet, c’est d’étudier les caractéristiques des élevages bovins dans la
wilaya de Tizi-Ouzou, d’analyse la qualité physico-chimique et microbiologique du lait de
vache cru provenant de ces exploitations ainsi d’établir la relation existante entre les facteurs
de production et laqualité du lait.

| V-3-2-L e choix des exploitations

Le choix se base sur des exploitations qui font de I’élevage bovin laitier, de taille
moyenne alant de 5 & 10 vaches laitiéres. Ces exploitations ont été retenues sur la base des

criteres suivants :

v’ L’acceptation de notre visite de la part des éleveurs.

v Présence des vaches laitieres saine (indemne de maladie au moment de lavisite)

v Des élevages bovins laitiers qui disposent d’un agrément sanitaire délivré par
les services vétérinaires de laDSA de lawilaya de Tizi-Ouzou.

IV-3-3-L’élaboration du questionnaire

Pour notre partie pratique, hous avons établi un questionnaire (annexe) qui englobe le
maximum d’informations sur la pratique d’élevage, la production, I’alimentation. Il a été

organisé en plusieurs parties.

» Volet socia
» Volet technique

> Volet économique
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IV-3-4-Le déroulement de I’enquéte

Les enquétes se sont déroulées sur terrain au niveau de 268 exploitations repartis sur les
67 communes de lawilayade Tizi-Ouzou (4 élevages pour chaque commune), durant la période
allant du 27 février au 31 mai 2019. Le transport était assuré par nos propres moyens. Parfois
certains éleveurs étaient difficilement accessibles. L’entretien dure environ 15 & 25 minutes

avec chaque éleveur.

Le prélevement des échantillons se fait d’une maniére réguliére dans des conditions
aseptiques pour éviter toutes détériorations du produit. Apres latraite des vaches et |e brassage
du lait, nous avons procédé a I’homogeneisation du lait dans le bidon, ensuite & I’aide d’une
louche nous mélangeons bien lelait puis nous remplissons les flacons stériles en verre étiquetés
et numérotés (deux flacons pour chagque exploitation, un pour les analyses physico-chimiques
et I’autre pour les analyses microbiologiques). Les flacons sont conservés dans une glaciaire.
Les échantillons sont acheminés aussitét vers le laboratoire des laiteries pour les analyses qui

ont lieulemémejour.
IV-3-5-Description des laiteries
Notre enquéte, a été réalisée au sein de deux laiteries :
+ Lalaiterie « Paturage d’Algérie »

« Paturage d’Algérie » est un organisme industriel privé chargé de la production et de la
commercialisation du lait et produitslaitiers, situé dans lazone industrielle sud-ouest delaville

de Tizi-Ouzou.

Elleaété créée en 1998, aAin El-Hammam. Elle apour objectif de fabriquer des produits
laitiers de large consommation tels que le lait pasteurisé conditionné, le camembert et le
fromage fondu. En raison de la situation geéographique montagneuse de la région et suite aun
incendie, la société a déménagé en 2002 pour s’installer dans la ville de Tizi-Ouzou ou €elle a

prisle nom « Paturage d’Algérie ».

L’entreprise emploie actuellement environ 250 personnes et ses produits sont distribués

atraversleterritoire national.
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L’unité offre une gamme de produits trés variée : lait pasteurisé, petit lait, raib, camembert,

fromage edam et gouda, fromage fondu en barre et fromage fondu en portion.

Le complexe laitier travaille en collaboration avec des laboratoires spécialisés dans le contréle
de la qualité, en I’occurrence : Institut Pasteur, Laboratoire vétérinaire régional de Tizi-Ouzou
et REGILAQ.

+“ Lalaiterie « Essendou »

L’unité de transformation laitiére ayant fait I’objet de notre étude est une fromagerie créée
en 1992. Elle se situe @ 11 Km a I’Ouest de la ville de Tizi-Ouzou et occupe une superficie de
2000m2. Elle a débuté son activité a Draa Ben Khedda en 2010.

Cette unité traite 20000 L de lait par jour. Elle produit du fromage a péte molle type

camembert avec ses deux types grands et petits modéles.
IV-4-Matériels

» Au niveau des élevages
v' Lematériel animal : 268 VL.
v" Flacons stériles.
v' Uneglaciére.
v' Tenue detravail (bottes, blouse).

Figure 07 : vaches laitieres Figure 08 : flacon stérile
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Figure09: glaciere

> Au niveau du laboratoire

Thermo-lactodensimétre. Eprouvette. Burette. Un bécher. Pipette graduée. pH métre. Pipette
pasteur. Incubateur (30°, 37°, 44°). Casserole. Portoirs. Bandelettes (beta star25). Bec-benzene.
Centrifugeuse. Boitte de Pétri. Tube TSE. Milko Scan. Solutions chimiques (NaOH1/9N.
phénolphtaléines. VRBL (Violet Cristal Rouge Neutre Bile Lactose). Eau distillée. Acide
sulfurique (H2S04). Alcool iso amylique)

Figure 10 : thermo-lactodensimétre
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Figure 11 : bécher Figure 12 : burette

Figure 13 : pipette graduée Figure 14 : pH-metre

Figure 15 : Pipette pasteur
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Figure 16 : incubateur Figure 17 : casserole

Figure 18 : portoir Figure 19 : Bec-benzene

50



ChapitrelV : Matériels et méthodes

Figure 20 : boite de Pétri Figure21: tube TSE

Figure 22 : centrifugeuse Figure 23 : Milko Scan
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IV-5-Analyse des échantillons
IV-5-1 Analyses physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques étudiés sont les principaux indicateurs de la valeur

nutritionnelle du lait. Les analyses effectuées sont les suivantes :

La densité, la température, I’acidite, le ph, la matiere grasse, le test d’antibiotiques, les
protéines, le lactose, I’extrait sec total (E S T), I’extrait sec dégraissé (E S D), le test d’ébullition,
le test de congélation.

«+ Déter mination dela densité

Ladensitédu lait est une résultante intrinseque de ses constituants, elle dépend de leur
degré d’hydratation notamment en ce qui concerne les protéines (Hardy, 1987). La densité du
lait est le rapport des masses d’un méme volume de lait et d’eau a20°C (Mathieu, 1998).

Pout déterminé la densité, nous avons utilis® un thermo-lactodensimétre et une
éprouvette de 250 ml. Le thermo-lacto-densimetre permet de déterminer la densité et la

température simultanément.
Mode opératoire

v Bien mélanger le lait en évitant d’incorporer des bulles d’air et la mousse, puis
le transvaser avec précaution dans un éprouvette de 250 ml environ, propre et
seche ;

v Plonger doucement le thermo-lactodensimétre en lui imprimant un mouvement
de rotation. Aprés stabilisation, faire la lecture au bord supérieur du ménisque

d’affleurement du lait avec la tige de lacto-densimétre.
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Expression derésultats
MV=MV1=((20-X) -0,0002)
MV : Masse volumique finae.

MV 1 : lamasse volumique lue sur lactodensimetre
20°C: latempérature référence

X : latempérature lue sur lactodensimétre (C°)
0,0002 : constante.

«+ Détermination de I’acidité

Elle est basée sur le titrage de I’acide lactique par la soude ((NaOH) 1/9N) en présence
de la phénolphtaléine (1%), comme indicateur coloré, qui indique lalimite de la neutralisation

par changement de couleur (rose pale).

Cette acidité est exprimée en degré Dornic (°D) ou : 1 ° D représente 0,1 g d’acide
lactique dans un litre de lait (Mathieu, 1998).

Mode opératoire

v' A l’aide d’une pipette graduée, on préleve 10 ml de lait
v' Rajouter 2 a 3 goutes de la solution phénolphtaléine a 1% (indicateur coloré).
v On procéde au titrage par la solution Na OH jusqu’a I’apparition d’une couleur

rose claire qui indique lafin du titrage

Expression desrésultats

Lalecture seradirectement sur la burette du volume de Na OH multiplié par 10, exprimé
en degré Dornic (°D).

«+ Déter mination de Ph

Le pH par définition est la mesure de I’activité des ions H+ contenus dans une solution.

La mesure du pH, renseigne sur I’acidité du lait.

Cedernier est considéré frais si son pH est compris entre [6,4 46,8].
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M ode opératoire

v' Etalonner le pH métre avec deux solutions tampons de pH=4 et pH=7.

v" Rincer I’électrode avec I’eau distillée.

v" Plonger I’électrode dans un bécher contenant le lait a analyser et lire la valeur
de pH stabilisée.

Expression desrésultats
Lerésultat est affiché directement sur le pH métre

« Détermination dela matiére grasse

Le principe de cette méthode est basé sur la dissolution de la matiére grasse a doser
par I’acide sulfurique. Sous I’influence d’une force centrifuge et grace a I’adjonction d’une
faible quantité d’alcool isoamylique, la matiere grasse se sépare en couche claire dont les

graduations du butyromeétre révelent | e taux.
Mode opératoire

v' Introduire dans le butyrometre de GERBER ; 10 ml d’acide sulfurique (H2S04).
v Ajouter 11ml de I’échantillon a I’aide d’une pipette en I’écoulant a travers les
parois pour éviter le mélange prematuré du lait avec I’acide.

Ajouter 1ml d’alcool isoamylique.

Fermer le butyromeétre a I’aide d’un bouchon.

Mélanger jusqu’a la dissolution totale du méange.

D N N NN

Centrifuger pendant 5 minutes a 1200 tours/ min
Expression desrésultats
Le résultat est exprimé en g/l et lalecture sefait directement sur le butyrometre.
MG=B-A
A : est lalecture faite a I’extrémité inférieure de la colonne de matiére grasse

B : est la lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne de matiere grasse
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« Test d’antibiotique

La recherche d’antibiotiques se fait par un appareil « beta star 25 » avec I’utilisation
des bandelettes de 8 a 9 cm. Ce test permet de detecter la présence ou I’absence d’antibiotiques

dans lelait cru.
Mode opératoire

Prendre un échantillon du lait
Pipeter une quantité du lait
Lamettre dans le test contenant un réactif, et agiter un peu

DN NI NN

Puis mettre cetest dans un incubateur aune température de 47,6°C, puis appuyer

sur le bouton de démarrage.

<

Attendre jusqu’a ce que I’incubateur sonne
v" Mettre une blondelette dans le test, et redémarrer une autre fois; et attendre
jusqu’a ce qu’il sonne une deuxieme fois, regarder la blondelette et voir si les

résultats sont positifs ou négatifs.
Expression desrésultats

A I’apparence des trois traits ceci indique I’absence d’antibiotique

A I’absence d’un trait ou deux traits donc présence d’antibiotique.

« Test d’ébullition

Un lait qui n’est pas frais présente une structure de caseines particulierement instables.

Déslors, un simple traitement thermique suffit ales précipiter.
Mode opératoire

Dans une casserole introduire 2 a 5ml de lait et porter a I’ébullition.
Expression desrésultats

Si le lait est normal, le liquide reste homogéne apres quelques instants il se forme en
surface une pellicule blanche, plissée (formée principalement de calcium, de protides et de
matiere grasse), les laits acidifiés (au 25°D) coagulent par ébullition (Thieulin et Vuillaume
,1967).
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« Détermination de: protéines, lactose, E.ST, E.S.D, point de congélation

Les échantillons de lait cru doivent étre chauffés dans un bain-marie a40 + 2°C

Un échantillon de lait est mesuré en séectionnant le produit « lait » (MilK) ; puis en appuyant

sur le Bouton « Démarrer » (Star).

Attendre 2 minutes et 30 secondes pour que |'appareil absorbe une quantité del'échantillon

par un filtre.
Les résultats sont affichés sur I’écran de I’appareil « Milko-Scan).
IV-5-2 Analyses microbiologiques

L analyse microbiologique du lait est une étape importante qui vise d’une part a conserver
les caractéristiques organoleptiques et sensorielles du lait, donc d’allonger sa durée de vie et
d’autre part a prévenir les cas de d’intoxication alimentaire liée a la présence des

microorganismes pathogenes avant latransmission au consommateur (Vignola,2002).

L analyse microbiologique du lait cru consiste en la recherche et /ou dénombrement d’un
certain nombre de microorganismes susceptibles d’étre présents dans le lait. Les analyses
effectuées sont portées sur : Les coliformes totaux et fécaux. Les clostridiums Les salmonelles.

L es staphylococcus aureus.

» Méthode de dénombrement des microor ganismes
v" Homogénéisation
v Elle est facilement réalisable par agitation manuelle.

> Préparation desdilutions

Toutes |es manipul ations se font dans une zone stérile prés du bec-benzéne. Vulacharge
microbienne que contient le lait et la difficulté du dénombrement direct sur I’échantillon, ont

procédé aladilution des échantillons
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Mode opératoire

Lesdilutions sont réalisées d’une maniéré classique

v

v

v

A I’aide d’une pipette stérile, prélever, pres de bec-benzene, 1ml d I’échantillon
a analyser (lait cru) dans un tube contenant 9ml d’eau peptonnée tamponnee et
agiter bien la suspension microbienne obtenu (soit une dilution de 101

A partir d lapremier dilution 102, pipeter 1ml vers un tube contenant 9ml d’eau
peptonnée et tamponnée et agiter bien la solution (dilution &107?)

Procéder de laméme maniére pour ladilution 103, ainsi de suite.

+» Recherche et dénombrement des colifor mestotaux et fécaux

Principe

Onautiliselemilieu VRBL avec un ensemencement en masse de 1 ml de chaquedilution,

les boites sont incubées pendant 24 h, a 30°C pour les coliformes « totaux » et a 44°C pour les

coliformes « fécaux »

Mode opératoire

v
v

<

Préparer les boites de pétri stériles;

Introduire dansles boites 1ml de chagque dilution 10-4pour les coliformes fécaux
et 10-5 pour les coliformes totaux ;

Ajouter lagélose VRBL ;

Homogénéiser avec des mouvements circulaires ;

Apres la solidification, recouvrir la surface avec une 2éme couche mince du
méme milieu et laisser gélifier atempérature ambiante ;

L’incubation a lieu pendant 24 heures, a 30°C pour les coliformes « totaux » et

a44°C pour les coliformes « fécaux ».

Expression desrésultats

Les coliformes apparai ssent sous forme de colonies de forme lenticulaires, violet avec un

anneau rosatre

++ Recherche et dénombrement des clostridiums
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Mode opératoire

v

Chauffer préalablement la suspension mere (lait cru) 10min a 80°C. cette étape
de chauffage permet de préparer les bactéries sporulées en leurs subissant un
choc thermique

Rincer avec de I’eau froide directement apres chauffage pour activer la
germination des spores

Faire fondre la gélose de viande foie, puis refroidir a45°C

Ajouter une ampoule d’Allure de fer et une ampoule de sulfite de sodium et
mélanger soigneusement le mélange

Porter 1ml de la dilution 10-1 dans un tube a vis stérile (araison de 3 tubes par
dilution) puis rgjouter environs 15 ml du milieu dans ce tube

Méme pour les autres dilutions.

Apres mélange et refroidissement, les tubes sont incubés a 35°C pendant 24 a
48h

Expression desrésultats

Les colonies de clostridiums sont reconnues grace a leurs couleurs noirs ou un

noircissement du tube quand il s’agit d’un envahissement dd a la réduction de sulfite en

sulfure.

+ Recherche et dénombrement des Staphylococcus

Mode opératoire

v
v

v

v

Faire fondre un flacon de gélose de Baird Parker, puis refroidir a45°C

Ajouter 15ml de jaune d’ceuf ou tellurique de potassium, puis melanger
soigneusement le mélange

Répartir le milieu en boites de pétries araison de 15 a 20ml par boite puislaisser
se solidifier

A partir des dilutions décimales 101,102,103, transférer aseptiquement 1ml
dans une boite pétrie préparée a cet usage et numeéroter a raison de deux biotes
par dilution. Incubation a 37°C pendant 24 a 48h.
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Expression desrésultats

Les colonies de Staphyl ocoques apparai ssent sous forme convexes avec une couleur noire
brille. Pour s’assurer qu’il s’agit bien des staphylocoques, 2 ou 3 colonies sont soumises a des

tests biochimiques rapides, a savoir :

- Une éprouve a la catalase (a I’aide de I’eau oxygénée)

- Une épreuve a la coagulasse a I’aide de plasma

%+ Recherche et dénombrement des sailmonelles
Mode opératoire

> Le pré-enrichissement : est réalisé par ensemencement de 0,1 ml de solution mére dans
un tube contenant 9ml de peptonnée et I’incuber a 37°C pendant 24h

> L’enrichissement : 1ml du mélange de pré-enrichissement est ensemencé dans un tube
de bouillon au sélénite (SFB) et incubé a 37°C pendant 24h

» L’isolement : 0,1ml de la solution SFB noircie est ensemencé a la surface d’une boite
de Pétrie contenant la gélose SS (Samonella-Shigella) puis incubée a 37°C pendant
24h.

Expression desrésultats

Les salmonelles se présentent sous forme de colonies translucides avec un centre noir

sur lemilieu gélose SS.
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V-1 Caractérisation au niveau des exploitations
V-1-1-L’age des éleveurs

Les résultats de I’age des éleveurs dans des différentes exploitations visitées sont
représentés dans la figure suivante.

Age

60
50 44,38 >0 231 4131 44,23
40 38,17 ’
30
20
10

0

Groupe01 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

Figure 24 : Répartition des éleveurs selon I’age

Sur I’ensemble des 268 exploitations étudiées, 1’age des éleveurs varie entre 25 et 65 ans
avec une moyenne de44ans. L’analyse de cette variable montre que la tranche d’age de moins
de 44ans se trouve dans le 1%, le 2°™ et |e 5°™ groupe avec une moyenne respectivement de
44ans, 38ans et 41ans, par contre la tranche d’age dépassant les 44ans se trouve dans le 3™ et
4™ groupe avec une moyenne respectivement de 52 ans et 47 ans, ce qui implique une
prédisposition des jeunes a pratiquer ce type d’activite.
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V-1-2-Le niveau d’instruction

Les résultats du niveau d’instruction des éleveurs dans des différentes exploitations visitées

sont représentés dans lafigure suivante.

Niveau d'instruction

58,62%
60,00% 53850 96,52

50,00% 46,57

42,24% 41,469 41,04%
40,00% 36,23
30,76%

£0.00% 27,59%
20,00% 1538 14,63

38 13,79 11,249
10,00% 5,15% 657,24 "

o y - " 1,40%
< 4

0,00%

43,90% 46,48%

Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

Groupes Analphabéte B Groupes Primaire B Groupes secondaire B Groupes Universitaire

Figure 25 : Le niveau d’instruction des éleveurs.

Le niveau d’instruction des éleveurs dans les exploitations étudiées, est d’environ 88% de
niveau moyen (46,48% primaire + 41,07% secondaire), contre 11,24% d’analphabetes alors
que e niveau universitaire est négligeable (1,41%). Nous remarquons que le 1%, le 35™, |e 45me
et le 5°™ groupe ne contiennent pas d’éleveurs de niveau universitaire, contrairement au 26M
groupe qui représente 7% de ce niveau. Le niveau moyen (primaire et secondaire) est presque
le méme pour tous les groupes, aors que les deveurs anal phabétes sont plus dans le 1%, 4™t
5%Megroupe avec une moyenne respective (15,38%, 13,79% et 14,63%) contrairement a la
moyenne trouvée dans le 26™ groupe (5,17%) et celle du 3°™ groupe (7,24%). Celaimplique
que I’élevage bovin est pratiqué par toutes les catégories d’éleveurs quel que soit leurs niveaux
d’instruction. Selon Belkheir (2011), 70% des éleveurs représentent un niveau d’instruction
entre le primaire et le secondaire (moyen), 26,5% d’analphabétes et 3% de niveau universitaire.

A cet effet, le niveau dans cette zone s’ameliore progressivement.
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V-1-3-La main d’ceuvre
Les résultats de la main d’ceuvre des éleveurs dans des différentes exploitations visitées

sont représentés dans lafigure suivante.

Main d'oeuvre
90,00%  84,62%

80,00% 75,86% 71.01% 75,86% 75,61% 75,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24,14% 28,99% 24,14% 24,39% 5,00%
20,00% 15,38%
10,00%
0,00%

Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

B Main d'ceuvre Familiale B Main d'ceuvre salarié

Figure 26 :la main d’ceuvre dans les exploitations.

D’apres cette figure, la majorité des chefs d’exploitations embauchent une main d’ouvre
familiale (75%). La méme tendance a été déclarée par Zembri (2016) dans la méme région
d’étude, et par Regdi (2014) dans la région de Souk Ahras. Les 25% restants représentent

I’utilisation de la main d’ceuvre salariée
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V-1-4-Type d’exploitation

Les résultats de types d’exploitation visitée sont représentés dans la figure suivante.

Type d'xploitation

100%
100,00% y
90,00% 85,34% 84,06% O 85,37% 86,19%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
0,00% 0.00% 14,065% = 10,34% 14,63% 13,80%
10,00% 0,00% 0,00% ,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00%
GroupeO1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

propriété Privée M Location M coopérative

Figure 27 : Les différents types d’exploitations

Parmi les 268 exploitations visitées, 86,19% sont des propriétés privées, 13,80% des

éleveurs ont recours a la location et aucun éleveur n’a déclaré le type coopératif.
V-1-5-Le systeme d’élevage

Les résultats de types d’exploitation visitée sont représentés dans la figure suivante.

Systéme d'élevage

80,00% 72,41%
63,78% 62,31%
60,00% 46,15%

40,00% 25,86% 31,88%
; 10, 34/ 7, 24%10 34
20,00% 0, 00% 0 5, SOA
0,00%

Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

63,41% 63,43%
53,85%

31,71% 27,98%

8,58

4,88

Hintensif M extensif M semi-intensif

Figure 28 : Les différents systémes d’élevages
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D’apres notre étude dans les 268 exploitations, le systeme d’élevage le plus pratiqué est le
semi-intensif avec 63,43% suivi du le systéme extensif avec 28% et en fin le systeme intensif
avec 8,57%. C’est le méme cas pour tous les groupes a part le 1¥ groupe ou le systéme extensif

est plus dominant que le semi-intensif.

Ces résultats sont similaires par ceux de Belkheir (2011) sur les systémes d’élevage bovins

dans laWilaya de Tizi-Ouzou.
V-1-6-L’effectif des vaches laitiéres

Les résultats de I’effectif des vaches laitieres dans les exploitations étudiées sont

représentés dans | e tableau suivant.

Tableau : Effectif, pourcentage, moyenne, écart type et valeurs maximales et minimales des

vaches laitieres.

Groupes Nombre Pourcentage | Moyenne | Ecart type | Minimum | Maximum
(%)

Groupe 01 | 79 3,23 6,07 +1,12 5 8
Groupe02 | 1139 46,72 9,82 +2,92 5 18
Groupe03 | 583 23,86 8,44 +2,45 5 19
Groupe04 | 307 12 57 10,58 +2,67 5 16
Groupe05 | 335 13,71 8,17 +2,37 5 13

Total 2443 100 9,10 +2,90 5 19

Le nombretotal desvaches|laitiéres dansles 268 exploitations étudiées est de 2443 vaches.
L’effectif dans chaque exploitation varie de 5 a 18 vaches avec une moyenne de 9,12+ 2,90. Le
2éme groupe prend la place la plus importante par rapport aux autres groupes avec un effectif
de 1139 vaches, soit 46,62% de I’effectif total et une moyenne de 9,83+2,92, par contre le 1¥
groupe occupe |a5™ place avec un effectif de 79 vaches représentant un pourcentage de 3,23%

et une moyenne de 6,07+ 1,12.
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V-1-7-Larace

Les résultats des différentes races trouvées les exploitations étudiées sont représentés dans le

figure suivante.

les races
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total
B Montbéliarde Prim'Holstein M Croisée M Flack-vick

Figure 29 : Lesraces exploitées dans les élevages.

D’apres cette figure, la distribution de cheptel en fonction des races des vaches élevées.
Nous constatons qu’au total la race Montbéliarde et la race Prim’Holstein se positionnent en
premier rang avec une valeur d’environs de 36% pour chacune, nous avons trouvé que dans le
5 groupe le pourcentage de ces deux races est presque le méme et il n’y a pas de différence
remarguable, cela est expliqué par leur adaptation au climat méditerranéen et les zones de
montagnes aussi pour leurs caractéristiques qu’elle soit une race mixte (Kadi et al, 2007). Suivi
de larace croisée avec une valeur total de 23,57%, nous constatons que la valeur de cette race
dans le 2°M¢, e 3%M¢ |e 49™ ¢t |e 5™ groupe varie de 22% & 29% contrairement au 1% groupe

qui aune valeur de 10,12%. Les 3% restants représentent la race Flack-vick.
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V-1-8-Le batiment d’élevage
Les résultats des différents types de bétiments dans |es exploitations étudiées sont représentés

dans le tableau suivant.

Type de batiment

100,00%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00% ‘.L

0,00%
Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

M étable moderne W hangar simple en béton hangar simple en bois ~ ® hangar simple en tole
Figure 30 : Types de béatiments

Un animal bien nourri et bien logé produit et reproduit pendant longtemps. Le bétiment

n’est plus un placement foncier. 1l est construit dans le but de diminuer la main d’ceuvre et

d’améliorer le confort des animaux (Charron, 1986).

Figure 31 : batiments d’élevages de type hangars simple en béton.

Une bonne ventilation participe a I’amélioration des conditions de travail, du bien-étre des
animaux et laréduction des colts de production (Capdeville et al,2003).
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Dans notre cas, au total 79 ,41% ont des hangars simples en béton, 5,80% ont des étables
modernes, cependant 9,35% et 5,44% ont des hangars soit en tole ou en bois. Au détail le 1¥
groupe est totalement différent desautresou il est constitué a 100% de hangars simple en béton.
Concernant |e 26M€ 38Me 4éme gt 58Me groype, ils sont classés dans le méme ordre que la totalité
(ou le hangar simple en béton occupe la 1% place, I’étable moderne la 2™ place, le hangar
simple en téle la 3°™ place et 1a 4°™ place occupé par les hangars simple en bois).

Figure 32 : Type d’aération

L’aération est a 100% assurée par la ventilation naturelle dans I’ensemble des élevages ce
qui induit une mauvaise aération qui provoque par la suite une contamination par les

mi croorgani Smes.

En ce qui concerne I’air de couchage, la litiere dominante est la paille avec 100% pour le groupe
01 ; 96,55% pour le groupe 02 ; 95,65 pour le groupe 03 ; 93,10% pour le groupe 04 et 95,12%
pour le 5™ groupe, suivi par le bran de scie par 0% pour le 1% groupe et entre 1 et 3% pour les

autres groupes et le tapis qui représente 0 a 3%.
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V-1-9-Hygiéne et prophylaxie

Lesrésultats des différentes observées dans les exploitations étudiées sont représentés dansla

figure suivante.

maladies

13,05%

= Maladies Fievre Maladies mammites
= Maladies boiterie = Maladies fievre+mammites
m Maladies fievretmammmites+boiterie = Maladies mammites+boiterie

= Maladies aucune maladie

Figure 33 : les maladies observées chez les bovins

Dans I’ensemble des exploitations étudiées, la fievre représente lamaladie laplus signa ée
avec un taux de 47,39%, suivi par les mammites avec 13,05% puis |es boiteries par 5,97% par
contre 13,06% des éleveurs n’ont pas déclaré aucune maladie. Signalant ainsi que I’association
de (fievre et mammites), (fievre, mammites et boiterie), (mammite et boiterie) représente des

faibles pourcentages alant de 5 & 8%.

Concernant la prophylaxie, tous les éleveurs nous ont informés qu’ils vaccinent leurs animaux
dans les meilleurs délais et qu’ils effectuent le test de tuberculination et dépistage sérologique
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de labrucellose a temps (chague 6mois). Le lavage des mamelles et |es machines atraite sont

pratiqués a 100% dans I’ensembles des exploitations.

V-1-10-Production laitiére
V-1-10-1 Latraite

Les résultats de nombre de traites effectuée dans | es expl oitati ons étudi ées sont représentés dans

lafigure suivante

Traite
120%
100% 100% 100%
100% 91,38% 95,37%
85,51%
80%
60%
40%
0 14,49
o 8,62 4,629
[ 0, 0, ’
P N [] 0% 0% -
Group01 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total
m1f/j m2f/j

Figure 34 : le nombre de traite dans les é evages étudiés

Dans I’ensemble des élevages, 95,37% pratiquent la traite 2fois /j (matin et soir), et que
5,77% qui la pratique 1fois/j (matin). Au détail le 1%, 4™ et 5°™ groupe font & 100% latraite
2foiglj, par contre les éeveurs de 2°™ groupe & 91,38% pratiquent cette activité matin et soir et
8,62% que le matin, le méme cas pour le 3™ groupe avec un taux de 85,51% (matin et soir) et
14,49% (matin)
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V-1-10-2-le mode detraite

Lesrésultats du mode de traites effectuées dans les expl oitations étudiées sont représentés dans

lafigure suivante

Mode de traite

77% 79,31%

J

65,85%
50,00% 47,83%

SIEIER

Group01 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

80%

60%

40%

20%

J

0%

B manuelle B mécanique

Figure 35: Le mode detraite

Pour le nombre de traite dans les exploitations étudiées, généralement est mécanique
(55,60%), seulement 44,40% des élevages ont recours au mode manuel. L’analyse réalisée dans
les groupes 01,04 et 05 a soulevé la dominance du mode mécanique variant de 65,85% a
79,31%, contrairement au 3™ groupe ol la dominance est au mode manuel avec 52,17%.
Concernant |e 2éme groupe, le taux du mode manuel est égal au taux du mode mécanique (50%

pour chaque mode).
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Figure 36 : lamachine atraire.

V-1-10-3L erendement laitier

Lesrésultatsdelaproduction laitiére enregistrée dans | es expl oitations étudi ées sont représentés

dans le tableau suivant.

Tableau02 : la production moyenne, écart type, minimum et maximum de la quantité du lait

Production Ecart type Minimum Maximum
moyenne (I/j)
Groupe01 20,46 +6,02 8 30
Groupe02 18,60 +7,62 5 35
Groupe03 17,29 16,81 5 33
Groupe04 18,86 +7,58 8 33
Groupe05 18,59 +7,83 5 32
Total 18,76 17,17 5 35

Concernant le rendement laitier, I’analyse des performances montre une petite
variabilité entre les élevages enquétés : la production moyenne de I’ensemble des échantillons
est de 18,40+7,28 litres/vaches/jours soit 5612litres/vaches/an, cette moyenne est supérieure a
celle trouvée par (Kadi et al, 2007) (4169litres/vaches/an) et (Belkheir et al,2010)
(3971litres/vaches/an) e la moyenne nationale qui est de 10,42 Kg/vachel/jours (3178
litre/vache/an). Il n’y a pas de différence significative entre les résultats trouvés entre les
groupes qui varient de 17 al9litres/vaches/an.

V-1-11- Lareproduction

V-1-11-1 Ageala premiere saillie
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Les résultats de la variation de I’dge ont la premiere saillie enregistrée dans les

exploitations étudiées été représentés dans | e tableau suivant.

, ~ 2085 21,06 20,84 2044 20,61
19,86
21
. ¥ o9 S
19
GroupO1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

Figure 37 : L’age des vaches a la premiére saillie par mois

L’age des femelles de I’ensemble des exploitations visitées, a leur premiére entrée en
reproduction se situe entre 18 et 24 mois (en moyenne de 20 mois). Environs 21 mois pour le
2™ groupe, 20 mois pour les groupes 01,03 et 05 enfin d’environs 19 mois pour le 4™ groupe.
Ces résultats sont similaires par ceux de Hanzen (2010), qui a noté que la réduction de I’age a
la premiere saillie a 24 mois, I’objectif considéré comme optimal, permet de réduire la période
de non productivité des génisses, d’en diminuer le nombre nécessaire au remplacement des
animaux a la reforme et d’accélérer le progres génétique par une diminution de I’intervalle entre

générations.
V-1-11-2 Mode de reproduction

Les résultats concernant le mode de reproduction utilisé dans les exploitations étudiées sont

représentés dans | e tableau suivant.
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Le mode de reproduction

120%

100%
100%

80%

66,00% 67,20%
o 60,00% o
60% 55,00% 55,00%
40% 32%) 30% 34%
(+)
25%) 0% 24,20
0,

20% 13% 10% ,60%

0% 0% 0%

0%
GroupO1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total
M Lutte naturelle M |utte controlée lutte libre+lutte controlée

Figure 38 : Le mode de reproduction

La lutte controlee est de 67,2%, pour I’ensemble des exploitations, suivi par la lutte libre
qui est de 24,2% et que 8,6% font associer les deux. Ce qui est remarquable est dans le 1¥
groupe ou les éleveurs pratiquent a 100% I’insémination artificielle suivi par le 5°™ groupe a
66% puisle 3™ a60%, au dernier lieu le 2°™ et |e 4°™ groupe qui représentent un taux de 55%
pour chacun. La lutte libre est de 0% pour le 1¥ groupe et varie de 25 a 34% pour les autres
groupes. L’association des deux modes se trouve dans le 2eme groupe avec 13%, 3°™ groupe
avec 10% et le 4éme avec 20%.

V-1-12-Alimentation

Le fourrage est un aliment tres important pour la production laitiére, il est assuré par sa

distribution dans les mangeoires ou bien par le paturage.

La conduite alimentaire du bovin laitier est basée sur les aliments grossiers ou association
des aiments grossiers sous fourme de luzerne, sorgho, foin, orge, avoine, tréfle, mais, paille et
herbe de prairie. Les fourrages secs sont distribués tout au long de I’année ou durant la période
hivernale. Les quantités des fourrages distribué varient d’une exploitation a I’autre et d’une

saison a I’autre.

Dans nos résultats, nous signalons que les fourrages distribués et leur quantité difféere d’un
élevage a un autre. Le 1 et le 4eme groupe donne d’avantage du fourrage par rapport aux

autres, par contre le 5éme groupe donne moins.
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Lesrésultats concernant la pratique du paturage dans les exploitations étudiées sont représentés

dans |e tableau suivant.

Le paturage

190 94,209 95
B2 82,759
100%
80%
60%
40%
11.20 17,24

20% 2°°i % 4,87%

0%

8,959

Group01 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

M absence de pature M présence de pature

Figure 39 : lapratique du péturage par les éleveurs

D’aprés cette figure nous constatons que dans I’ensemble des exploitations 91,04% des
éleveurs pratique le paturage alors que 8,95% ne font pas paitre leurs animaux. C’est I’activité
principale des éleveurs dans la majorité des exploitations enquétées. Tous les éleveurs du
groupe 01 péturent leurs animaux, cependant dans les autres groupes (2, 3,4 et 5), noustrouvons
des éleveurs qui ne pratiquent pas le péture et ils sont d’ordre de 11,20% ; 7,70% ; 17,24% ;
4,87% respectivement.

La ration de base est complétée par la distribution de concentré simple ou composé dont la

quantité distribuée varie d’une exploitation a une autre, d’une saison a I’autre.

Les résultats concernant les quantités de concentré distribuées dans les exploitations étudiées

sont représentés dans le tableau suivant.

Tableau03 : |lamoyenne des quantités de concentré distribue aux vaches
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Groupes Quantités distribuées | Minimum Maximum
(Kg/V/J)
Groupe 01 12,46+1,66 8 14
Groupe 02 9,03+2,16 5 13
Groupe 03 7,75+£2,21 4 13
Groupe 04 10,62+2,32 6 14
Groupe 05 6,65+1,85 4 12
Total 8,68+2,54 1 15

D’aprés notre étude, la quantité du concentré distribuée aux vaches laitiere varie de 1a
15K g/vache/Jour avec une moyenne de 8,68+2,54K g /vache/jour dans I’ensemble des groupes.
Cette moyenne est inférieure a celle signalée par Bouras (2015) dans la région de Ouargla, ou
la quantité distribuée est a 12K g/vache/groupe. Le 1% groupe distribue d’avantage une quantité
de concentré qui est en moyenne de 12,46+1,66K g/v/j, unevariation de 7 a 10K g est remarquée
dans le 2°M¢, 3% et 4°™ groupe. Dans le 5™ groupe, la quantité du concentré distribuée est

modeste (6,68K/V/J) par rapport aux autres groupes.

V-1-13Abreuvement

Les résultats concernant le mode d’abreuvement dans les exploitations étudiées sont représentés

dans le tableau suivant.

Tableau04 : Le mode d’abrévement
Groupe0l Group02 Groupe03 | Groupe04 | GroupeO5 | Total
A 100% 32% 28% 10% 5% 35%
volonté
1foig/jour | 0% 13% 10% 15% 7% 9%
2foig/jour | O 55% 62% 75% 88% 56%

Pour produire un lait, la vache a besoin d’une grande quantité d’eau, de ce fait il lui faut
un abreuvement a volonté pour une meilleure production, néanmoins dans notre cas seul 35%

abreuvent leurs vaches avolonté, par contre 65% qui donnent de |’eau 2fois/ jour et 9% qu’une
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fois/jour. Remarquant que le groupe 0la 100% laisse leurs vaches boire a volonté, les
pourcentages des autres groupes est similaire au total des groupes trouvés, le taux de 2fois/jour
est le plus dominant suivi par le mode avolonté et en dernier le taux d’1fois/jour.

Concernant les sources en eau, Nous avons trouve deux sources : source sous terraine (puit) a
45% et I’eau de robinet a 55%.

Figure 40 : source en eau (eau de robinet). Figure 41 : source sous terraine (puit).

V-2-Résultats des analyses physico-chimiques du lait de vache

Apres I’enregistrement des analyses physico-chimiques du lait collecté dans les 268

exploitations, nous avons recueilli les résultats suivants.
V-2-1-Densité

Les résultats de lamesure de la masse volumique des différents échantillons delait cru analysés

sont relevés dans la figure suivante.
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Densité °D

1035 1034,03 1034,35
1034 1033,06
1033 103185 1032,22
1032
1031
1030 1029,38
1029
1028
1027
1026

Groupe0l Groupe02 Groupe03 Grouped4 Groupe05 Total

Figure 42 : variation de la densité du lait de vache de I’ensemble des exploitations étudiées

La densité moyenne enregistrées dans tous les échantillons étudiés se situe entre 1029,38 et
1034,35g/ml, en moyenne de 1032,22 +2,18. Ces résultats sont similaires aux normes citées
Alias (1984) (1029-1035). Les résultats obtenus ne montrent pas une grande différence entre
les groupes. Il faut noter que lelait du groupe 01 alaplusfaible densité avec 1029,38+2,14 par
contre le groupe 05 a la densité la plus éevée avec 1034,35+1,02 ; les groupes 02,03,04
présentent des fluctuations entre 1031,85g/ml et 1034,03g/ml. La majorité de ces valeurs sont
proches de celles trouvées par Tire et al (2015) a Tlemcen, Titouche et al (2016) a Tizi-Ouzou
et celles de Mansour (2015) a Sétif qui sont respectivement 1030,1029 et 1033.

Ladensité est liée a sarichesse en matiere seche, disponibilité alimentaire, température et a
la matiere grasse (si la teneur en densité st trop élevée, ceci explique que le lait est écrémé)
(Luquet,1985).

V-2-2Acidité

Les résultats de la mesure de I’acidité des différents échantillons delait cru analyses sont rel evés
dans lafigure suivante.
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Acidité(°D)
19 18,66
18,5

18

17,5

171
17 17 16,72 16,86 16,73 '

16,5 +—— —

15,5 . . . .
Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

Figure43 : variation de I’acidité pour les différents échantillons du lait de vache cru
anal ysés.

La surveillance de I’acidité est un moyen de contrdle de I’état de fraicheur du lait ainsi

gue la Qualité hygiénique de latraite.

L’analyse de la figure, montre que presque tous les laits ont une acidité conforme aux normes
de J.O.R.A 2018 et celle de Mathieu, (1998), c’est-a-dire une acidité comprise dans un
intervalle de 16 a 18°D (en moyenne 17,10+1,60°D), a I’exception du 4°™ groupe ou le taux
d’acidité est légérement élevé (18,66+2,31°D) ; cela est peut étre lie soit aux mauvaises
conditions de stockage du lait aprés la traite, soit a I’hygiéne de la traite (hygiene de la mamelle,

delamachine atraire).

V-2-3La matiére grasse

Les résultats de lateneur en matiére grasse des différents échantillons de lait cru analysés sont
relevés dans la figure suivante.
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Figure 44 : variation de la matiere grasse pour les différents échantillons du lait de vache cru

analysés

Lateneur delait en matiéere grasse varie de 32-37g/l d’apres Coulon et Hoden (1991). Dans
nos analyses, la majorité des échantillons du lait des exploitations visitées ont affiché des taux
butyreux moyens proche a celle de Coulon et Hoden (1991) (33,12+2,71g/l). Le 1 groupe
affiche le taux butyreux le plus élevé avec 34,51+2,14 g/l suivi par le 4™ groupe avec
33,762,149/l puisle 2™ groupe avec 33,51+2,76g/! et le 3°™ groupe avec 33,04+2,83g/l, cela
est expligué par le fait que le 1¥ groupe donne d’avantage du fourrage et du concentré par
rapport aux autres groupes (comme cela est noté dans lafigure Ce résultat est confirmé par les
recherches de Holden et al (1988) qui déclarent que le taux butyreux semble le plus variable,
suite asatres corrélation alateneur en fourrages, alanature desfibres et des concentrés utilisés
dans les rations pour les vaches laitiéres contrairement au 5™ groupe qui affiche le taux
butyreux le plus faible (31,55+2,90) ce qui est inférieur aux normes cités au début, ce qui est
lié soit alaration alimentaire distribuée aux animaux de ce groupe, soit a la traite incompléte
des vaches. En effet selon Coulon et Hoden (1991) cités par Y annek (2010), le taux butyreux
variede 1 a 10g/l entre le début et lafin de lactation, le taux butyreux semble le plus variable
des caractéristiques physico-chimiques du lait a I’égard de sa tres forte corrélation a la teneur

en fourrage et ala quantité du concentré utilisé dans la ration des vaches laitiéres.

V-2-4-LepH
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Lesrésultats de lateneur du pH des différents échantillons du lait cru anal ysés sont représentés

dans lafigure suivante.

pH

6.8 6,72
67 6,66 6,62 6,67 6,63
6,6
&> 6,4
6,4
_
6,2

Groupe0O1 Groupe02 Groupe03 Groupe04 Groupe05 Total

Figure45 : variation de pH pour les différents échantillons du lait de vache cru analysés

Lamoyenne de pH de tous les échantillons étudiés est de 6,63+0,19. Ces valeur conformes
alanorme des entreprises « Paturage d’Algeérie et Essendou » qui se situe entre 6,6 a 6,8, sauf
celle du 4™ groupe qui est inférieur & la norme avec 6,40+0,32. Selon Alias (1984), le pH n’a
pas une valeur constante et peut varier selon le cycle de lactation, sous I’influence alimentaire

et au stockage inadéquat.

V-2-5-Lesproténes

Les résultats de la teneur en protéines des différents échantillons du lait cru analysés sont

représentés dans | e tableau suivant.

Tableau 13 : teneur en proténes des différents échantillons du lait cru analyses (g/l)
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Groupes Groupe0l | Groupe02 | GroupeO3 | Groupe04 | GroupeO5 | Total
Densité 40,0912 34,51+6,44 | 32,13+5,17 | 37,63+3,70 | 31,70+4,8 | 34,08+5,95
D) 1

Les résultats du tableau montrent que le TP varie de 31g/l jusqu’a 40g/l en moyenne de

34,08+5,95¢g/1, ce qui rejoint les valeurs indiquées par Remond en 1991, qui note des teneurs

moyenne 31-39g /1.

Le résultat du groupe 05 est |e plus modeste (31,70g/l, ce qui est di ala petite proportion

du concentré dans la ration alimentaire dans ce groupe (moins de 8K g/vache/jours), ce résultat

est prouvé par les travaux de Legarto et al (2014) qui ont montré que la faible teneur en

protéines du lait est expliquée par la phase de lactation choisie, ainsi par la quantité d’aliment

qui doit étre égale ou supérieur a 8Kg/v/j. La plus grande teneur a été enregistré dans le 1¢

groupe avec 40,09+2 g/l qu’on explique par la quantité du concentré distribué aux vaches
(>10Kg/l). Le résultat est confirmé par les recherches de Srairi (2005) et Afif et al (2007) qui

déclarent que le taux protéique est plus stable que le taux butyreux et qu’un apport massif en

concentré constitue un taux protéique élevé(>35g/1).

V-2-6-Lactose

Les résultats de la teneur en lactose des différents échantillons du lait cru analysés sont

représentés dans la figure suivante.
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lactose g/l
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Figure 46 : variation de lactose pour les différents échantillons du lait de vache cru analysés

Les résultats de I’évaluation de la teneur en lactose se situent autour de 42,47 a 43,84g/1,
avec une moyenne totale de 43,47+4,07g/l. Ces résultats sont inférieurs aux normes fixés par
FAO (2010) soient 48g/l a52g/I. Nos résultats restent supérieurs aux teneurs enregistrées dans
larégion de Tizi-Ouzou par différents auteurs tels que Rahan et Si-Tahar (2009) : 41,379/l et
Belkheir et al (2014 et 2015) : 39,859/l a43,15g/l.

Lauriane (2015) aindiqué des valeurs situées entre un minimum de 36¢/l et un maximum
de 53 g/l. Nos résultats se situent globalement dans cet intervale. Cette teneur de lactose
pourrait s’expliquer par une faible transformation de lactose en acide lactique dans le temps
écoulé entre la traite et I’analyse au laboratoire.

V-2-7-Latempérature

Les résultats de lateneur des températures des différents échantillons du lait cru anal yseés sont

représentés dans la figure suivante.
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Figure47 : variation de la température pour les différents échantillons du lait de vache cru

analysés

Les résultats obtenus apreés I’évaluation de la T° se varie entre 8+1,80 et 12,23+2,53°C
avec une moyenne de 10,85+2,12 °C. Ces différences peuvent s’expliquer par le fait que lors
de la récolte, les conditions de stockage sont différentes d’un éleveur & un autre et aussi de la
durée du transport. Toutefois, la température doit étre basse afin d’éviter la multiplication des
germes et d’inhiber I’activité microbienne. Dans notre cas, I’élévation de la T° du lait laisse
supposer une augmentation de la charge microbienne. D’aprés Hermier et al (1992), un lait qui
ne soit pas bien refroidi facilite e dével oppement des microorganismes.

V-2-8-Extrait sec dégraissé

Les résultats de I’extrait sec dégraissé des différents échantillons du lait cru analysés sont

représentés dans la figure suivante.
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Figure 48 : variation de I’extrait sec dégraissé pour les différents échantillons du lait de vache
cru analysés

Lafigure 48 indique que la teneur en extrait sec dégraisse de nos échantillons varie de
82,60+4,02 jusqu’a 86,68+3,48¢g/l. Les valeurs obtenues dans notre étude sont proches a celles
enregistrées par Rahan et Si Tahar (2009) qui sont de 78g/I, mais elles restent inférieures a
celles de I’étude FAO (2010), de Abotayeb (2011) qui sont de 92g/l. Elles sont ainsi inférieures
acelles enregistrées par Belkheir et al (2015) dans la méme région d’étude qui sont de 90-95¢/1.
Dans notre éude, nous avons remarqué que la plus grande valeur se trouve dans le 1¥ groupe
avec 86,68+3,48g/l par contre la faible valeur est enregistrée au sein du 5™ groupe avec
82,60+4,02¢/1, ces deux valeurs différentes pourraient s’expliquer par la différence de la ration
alimentaire des groupes qui est bien équilibrée dans le 1% groupe par rapport au 5™ groupe
comme demontré par les travaux de Bouichou en 2009 qui affirme qu’un lait pauvre en E.S.D
est un lait pauvre en éléments nutritifs, et que la variation de lateneur en E.S.D du lait dépend

de laration aimentaire distribué aux vaches laitiéres. Concernant le 26M,3%™ et |e 4™ groupe

les chiffres, sont a I’intérieur de I’intervalle compris entre les résultats du 1% et du 5™ groupe

avec une teneur moyenne de 84g/1.
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V-2-9-Extrait sec total

La figure indique les résultats d’évaluation de I’extrait sec total les différents échantillons de

lait prélevés
E.S.T(g/l)
126,26
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Figure 49 : variation de I’extrait sec total pour les différents échantillons du lait de vache cru

analysés

Etant donné que E.S.T est larésultante de laMG, sdl, protéines et lactose, savariation est
liée directement a la quantité de la ration des vaches puisque les ééments qui e composent
proviennent de I’alimentation. Toutefois, il faut noter que les résultats illustrés dans la figure
précédente montrent que les valeurs de E.S.T varient de 120,88 a 126,28g/l en moyenne
124,16g/1, et qu’il n’y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes du 26m¢ 3%me
et 4°™ groupe mais une différence remarquée entre ces groupes et le 1¥ et le 5*™ groupe, ol le
1% groupe affiche une valeur élevée avec 126,28 g/l contrairement au 5™ groupe dont la valeur
laplusfaible avec 120,88g/1. Cette différence est attribuée a différents facteurs essentiellement
a I’équilibre de la ration alimentaire des laitieres (la ration du 1¥ groupe est plus équilibrée par
rapport au 5™ groupe). Globalement, les résultats de notre éude sont conformes a celles

déclarées par I’étude FAO (2010) qui sont d’environ 125g/l, elles sont inférieures a celles
déclarées par Abotayeb (2011) qui sont 131g/1.
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V-2-10-Point de congélation

La figure indique les résultats des points de congélation les différents échantillons de lait

préleveés.
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Figure 50 : variation de point de congéation pour les différents échantillons du lait de vache

cru analysés.

Selon Alias (1984) en général le point de congélation présente une faible marge de variation
et il est donc déterminant lorsqu’il s’agit de déceler si le lait a été mouillé. Le point de
congéation ou température de congélation du lait de vache est de -0,555 identique a celui du
sérum sanguin. Il existe des variations normales du point de congélation de -0,530 a-0,575 en
fonction de la saison, de la teneur en sel de la ration et des variations anormales comme
I’altération anormale par la fermentation lactique et I’addition de sels solubles qui I’abaissent.
Selon le méme auteur la détermination du point de congélation est I’'une des caractéristiques
constantes du lait pour déterminer la fraude par le mouillage qui s’éléve vers 0°C. La fourche
des valeurs du point de congélation est entre -0,49°C a-0,57°C, avec une moyenne de -0,54°C,
par rapport aux valeurs standards qui sont de -0,530 a-0,575°C. On peut dire qu’il y a des

échantillons fraudés parce que la limite inférieure de notre fourche dépasse la valeur minimale
standard des degrés de congélation du lait standard.
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V-2-11-Recherche d’antibiotique

Lesreésultats obtenus par tous | es échantillons des 5 groupes (268 expl oitations), indiquent
I’absence d’antibiotiques dans le lait. Ces résultats sont conformes aux normes recommandées
par J.O.R.A (1998).

Les vaches n’ont pas subi un traitement a base d’antibiotiques. De ce fait, le lait collecté
est de bonne qualité. Aussi ceci peut s’expliquer que, méme si les vaches ont subi un traitement,

on a respecté le delai d’attente pour livrer le lait.
V-2-12 Test de stabulation (ébullition)

Les résultats de test de stabulation (ébullition) du lait analyse sont positifs, de ce fait, tout

le lait destiné a la consommation doit étre stable a I’ébullition (J.0.R.A 1998).
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V-3-Résultats des analyses microbiologiques du lait de vache

En raison de sa température (37°C), de sa teneur élevée en eau (87,5%), de ses éléments
nutritifs et de son pH proche de la neutraité (6,6- 6,8), le lait représente un excellent milieu de
culture pour un grand nombre de microbes. Dans la plupart des cas, ces microbes sont
indésirables parce qu’ils altérent le lait et le rend inconsommable. L’analyse de groupes
microbienstels que les coliformes totaux et fécaux, staphylocoques, clostridium et salmonelles

permet une approche plus rigoureuse quant ala qualité hygiénique de lait cru.

Cette analyse permettra par la suite de sélectionner les laits de qualité et donc ayant une
valeur technologique élevée (Weber, 1985). La mauvaise qualité hygiénique témoigne d’un
manque de respect des bonnes pratiques de production au niveau de latraite et du transport du
lait.

V-3-1-Colifor mes totaux

Les résultats du dénombrement des coliformes totaux des déférents échantillons du lait cru sont

représentés dans la figure suivante.

Coliformes totaux (germe/ml)

8,2
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Figure 51 : variation des coliformes totaux pour les différents échantillons du lait de vache

Cru.
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Les taux des coliformes totaux enregistrés sont compris entre 3,39 x10° et 8,2x10°
germes/ml avec une moyenne de 5,39x10° germes/ml. Ces résultats confirment une
hétérogenéité entre | es différents échantillons de laits anal ysés.

La réglementation Algérienne ne définit pas une norme pour cette flore. Pour cela, nous

essayerons de comparer nos résultats a d’autres études similaires.

Les résultats obtenus sont inférieurs aux dénombrements trouvés par Ouinine et al, (2014)
qui sont de 1,07x10"germes/ml, cependant ils sont supérieurs a ceux rapportés par Affif et al,
(2008) avec 3,2x10°grmes/ml. Cela est dii, d’aprés Magnusson et al, (2007), aux mauvaises
conditions de transport et le manque d’hygiéne et pendant la traite.

Figure 52 : Résultat des coliformes totaux
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V-3-2-Colifor mes fécaux

Lesrésultats du dénombrement des coliformes totaux des déférents échantillons du lait cru sont
représentés dans la figure.

Coliformes fécaux (germe/ml)
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Figure 52 : variation des coliformes fécaux pour les différents échantillons du lait de vache

Cru.

L es résultats obtenus sont compris entre 2x10° et 9,8x10° germes/ml avec une moyenne
de 5,97x103 germes/ml pour I’ensembles des échantillons. Ces résultats sont trés variables et
supérieurs alanorme du Journal Officiel dela République Algérienne (J.0.R.A) (2018) qui est
de 5x10? a5x10° germes/ml.

Selon Rozier et al (1985), cités par Bouchibi et Boulam en (1997), les coliformes fécaux sont
des Escherichia coli dans 95 &99% des cas. Mocquot et Guittonneau (1939) ont démontrés que
les coliformes du genre Escherichia sont les plus fréguents dans les excréments des vaches
laitiéres. 1ls contaminent le lait directement (par contact direct avec le pis), ou se multiplient
lors d’un mauvais nettoyage dans les ringures des ustensiles laitiers.
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L

Figure 54 : Résultats des coliformes fécaix
V-3-3-Staphylocoques aur eus

Les staphylocoques sont tres répandus dans la nature, certains sont pathogénes, d’autres

saprophytes. La norme concernant le staphylococcus aureus est I’absence du germe dans le lait
cru.

Au cours de nos analyses, la totaité des échantillons prélevés ne présentent pas une
contamination par staphylocoques. Nos résultats sont différents par ceux apporté par Aggad et
al, (2009) dans I’ouest Algérien avec une moyenne de 35x102 germes/ml et également des
résultats obtenus par Affif et a (2008) dans larégion de Tadla au Maroc avec une moyenne de
0,8x10% germes/ml et ceux obtenus par Mennane et a (2007) au Maroc avec une moyenne de
1,2x10%°germes/ml.

Les infections mammaires a staphyl ocoques représentent la principal e source de contamination
du lait a la production (Thieulon ,2005). L’absence de ces germes dans nos échantillons, peut

étre considérée comme un indice de faible pré valence de mammite dans ces él evages étudiés.
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Figure 55 : Résultats des staphylococcus aureus
V-3-4-Clostridiums butyriques

Les clostridiums butyriques sont responsables des mammites, maladies des systémes
digestifs, locomoteur, nerveux, reproducteur et respiratoire. Les principales sources de
contamination par le clostridium butyrique sont lalitiere et les aliments (Vissers et al, 2006).
La contamination du lait par les spores butyriques provient principalement d’un transfert de
matiéres solides, des poussieres contenant du fumier et du sol (Scheldeman et a, 2005 ; Vissers
et a, 2006). De facon générale, le lait est un environnement qui semble défavorable a la
croissance des clostridies, |es populations recensées y sont faibles en comparaison de celles des
autres environnements (Julien, 2008). Nous avons noté I’absence de clostridium dans tous Is
échantillons du lait des exploitations étudiées

Figure 56 : Résultats des Clostridiums
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V-3-5-Salmonelles

La principale source de contamination du lait cru serait I’excrétion fécale de salmonelles,
dissémination de la bactérie dans I’environnement, puis contamination de lapeau des mamelles
et du matériel detraite et enfin passage dansle lait (Guy, 2006).

Les vaches laitiéres demeurent trés sujettes aux salmonelloses essentiellement dues aux
sérovars ubiquistes provoquant ainsi une diarrhée profuse, une anorexie et une chute importante
de la quantité du lait (Brisabois et al ,1997). Les salmonelles causées aux consommateurs par

lelait et les produits dérivés sont évalués a environ 15% (Cuq,2007).

Les résultats de dénombrement de ce groupe microbien ont montré I’absence de
contamination dans nos échantillons, ce qui est conforme a la réglementation algérienne. Ce
résultat concorde avec ceux trouvé au Maroc par Srairi et Hamama (2006), et Affif et a, (2008).
En général, I’isolement des salmonelles dans e lait cru est difficile a mettre en évidence (Affif
et a ,2008).

Figure 57 : Résultats des Salmonelles
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Conclusion

L’élevage bovin dans lawilaya de Tizi-Ouzou, la vache joue un réle tres important dans la
vie des populations, c’est une source de protéine animale d’excellente valeur biologique.

Les exploitations visitées sont généralement, gérées par des jeunes éleveurs, d’une
tranche d’age de moins de 44ans et d’un niveau d’instruction moyen. La main d’ceuvre est a

75% familiale, leur systeme d’élevage est dominé par le semi-intensif (63%).

Le nombre total des vaches dans les 268 exploitations étudiées est de 2443 vache,

I’effectif dans chaque exploitation est de 5 a 18 vaches avec une moyenne de 9 vaches.

La structure génétique des troupeaux exprime une diversité dont la dominance revient a
la Montbéliarde et a la Prim’Holstein qu’elles représentent 72% de I’effectif total suivi par la

race croisée avec un effectif de 23,57% et puis la Flack-vick représentant 3%.

Les élevages visités, a 79% sont constitués de hangars simples en béton, dont I’aération
est a 100% assurée par la ventilation naturelle. En ce qui concerne I’air de couchage, la litiere

laplus utilisée est la paille.

Les maladies les plus signalées dans I’ensembles des exploitations sont : la fievre avec

47,39% suivi par les mammites avecl3,5% et |a boiterie par 5,97%.

Au sujet de la prophylaxie, la totalité des éleveurs vaccinent leurs animaux dans les
meilleurs délais et effectuent le test de tuberculination et le dépistage sé&rologique de la
brucellose a temps. Le facteur humain joue un réle primordial dans la gestion d’un élevage qui
aboutira sans doute a une bonne production, car connaitre bien les normes d’hygiene et les
pratiques d’élevages permettent d’avoir les résultats meilleurs que ca soit en qualité ou en

quantité du lait produit.

A propos du rendement laitier, lamoyenne de la production laitiére est de 18,40+7,28 |/v/j
soit 5612 |/v/an.

La conduite de la reproduction est caractérisée par la pratique de la lutte contrdlée chez
67,2% des éleveurs quant a la lutte naturelle qui est utilisée a un pourcentage de 24,2% et un

faible taux de 8,6% est attribué a I’association des deux modes.
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L’alimentation est essentiellement basée sur la distribution des fourrages avec une
complémentation par le concentré (en moyenne de 8,68Kg/v/j). Une bonne aimentation
composée de fourrage vert seul permet d’avoir une trés bonne production laitiére et un lait de
meilleure qualité qu’un lait produit issu du fourrage et d’une complémentation en concentré

surtout si le pourcentage de ce dernier est tres élevé dans laration.

Sur le plan physico-chimique et microbiologique, les résultats d’analyses effectuées sur les
différents paramétres montrent qu’ils sont conformes aux normes. Des variations entre les

groupes s’explique par le fait que chaque parameétre dépend d’un ou de plusieurs facteurs.

Les variations de la densité sont liées alateneur en matiére séche, disponibilité alimentaire

et matiere grasse (une MG élevée se traduit une baisse de densité)

Le changement de la valeur de I’acidité est di aux mauvaises conditions de stockage apres

la traite ou a I’hygiéne de la traite.

Lavariabilité de lateneur en MG est expliquée par sa corrélation a laration alimentaire (a

sateneur en fourrage et en concentré)

Lafaibleteneur en protéinesdelait est expliquée par lafaible quantité du concentré dans la

ration.

Les fluctuations de la température s’interprétent par les conditions de stockages et de la
durée de transport.

Les variations de I’extrait sec dégraissé s’engendrent par sa relation directe avec la ration

alimentaire, si elle est pauvre en é éments nutritifs donne un lait pauvre en E.S.D.

Le changement des teneurs de I’extrait sec total est lié a la quantité de la ration alimentaire,

puisque les éléments qui le composent proviennent de I’alimentation.

L’absence de staphylococcus explique I’absence d’infection mammaire et une bonne
hygiene des élevages visités (pas de mammites ainsi que les maladies du systeme respiratoire,
du systéme reproducteur et du systéme digestif qui sont a I’origine de contaminations par la
clostridium). Nos résultats montrent que les vaches sont saines. Aussi on a noté I’absence de
salmonelle dans les analyses du lait ce qui indigue une bonne hygiene de la traite et de

I’environnement.
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Annexe



Questionnaire

1-Caractérisation de la famille de I’éleveur

-Nom -Prénom -Daira -age
-Main d’ceuvre : -familiale -sdlarié
-Niveau d’instruction : -illettré - primaire -secondaire -universitaire

2-Caractérisation de I’exploitation
-Type d’exploitation : -propriété privée -location - coopérative
-Systéme d’élevage : -intensif -extensif -semi-intensif

-Effectif des vaches laitiéres

-Larace

3-Batiment

-Typedu bétiment :  -éable moderne -hangars simple en béton
-hangars simple en bois -hangars simple en tole

-Air decouchage: -paille - bran de scie - tapis specia

-Aération : -ventilation naturelle -ventilation électrique

4-Alimentation

-Les fourrages consommeés par |es animaux

-Laquantité du concentré distribuée par vache et par jour

-Lapratique de paturage : -oui -non

-Le mode d’abreuvement : -1fois/jour -2foig/jour -avolonté
5-Hygiéne et prophylaxie

-Lelavage des mamelles et des machine atraire apres chagque utilisation:  -oui -non



-Les maladies les plus fréquentes

-Lapratique des vaccins pour lesanimaux :  -ouli -non

-Effectuation du test de tuberculination et dépistage serologique de labrucellose : -oui  -non
6-Lareproduction

-Age de vaches lors de leur premiére entrée en reproduction

-Le mode de reproduction : -lutte naturelle  -lutte contr6lée  -association des deux modes
7-Laproduction laitiere

-Laproduction laitiére moyenne par vache et par jour

-Letypedetraite: -manuelle -mécanique

-Lenombredetraite par jour :  -matin -soir -matin et soir



Tableau : résultats des analyses physico-chimiques et microbiologique du lait de vache cru

obtenus aprés les analyses

Groupe 01 | Groupe 02 | Groupe 03 | Groupe 04 | Groupe 05 | Totaité
Densité 1029+2,14 1030,06+1,82 | 1033,06+1,48 | 1030,03+2,25 | 1034,35+1,02 | 1032,2+2,18
Acidité (°D) 171,22 16,72+1,39 16,86+1,61 18,66+2,31 16,73+1,67 17,10+£1,60
pH 6,72+0,12 6,66+0,15 6,63+0,24 6,40+0,32 6,67+0,13 6,61+0,19
MG(%) 34,51+£1,30 33,51+2,76 33+2,83 33,76+2,14 31,55+2,90 33,12+2,71
Protéines (%) 40,09+2 34,51+6,44 32,13+5,17 37,63+3,70 31,70+4,81 34,08+5,95
L actose (%) 42,47+4,66 43,33+4,74 43,77+3,41 43,84+3,73 43,42+3,02 43,47+4,07
Température (°C) 11,92+2,22 8+1,80 12,23+2,53 12,07+2,43 10+£2,09 10,85+£2,12
E.S.D (g/l) 86,68+3,48 84,08+4,56 84,60+6,58 84,69+3,17 82,60+4,02 84,07+4,93
E.S.T(g/l) 126,28+9,21 | 124,18+7,26 124,60+7,26 125+7,46 120,88+7,88 124,16+7,36
PC (*0) =0,57+0,03 =0,56+0,08 =0,55+0,12 =0,53+0,09 =0,49+0,08 =0,54+0,08
ATB Absence | Absence | Absence | Absence Absence

Absence
Testd’ébullition | Staple Stable Stable Stable Stable Stable
Coliformestotaux | Absence Absence Absence Absence Absence Absence
Coliformesfécaux | Absence Absence Absence Absence Absence Absence
Clostridiums Absence Absence Absence Absence Absence Absence
Staphylocoque | Absence Absence Absence Absence Absence Absence
Salmonelles Absence Absence Absence Absence Absence Absence




Résumeé

Notre travail est orienté vers I’étude du mode de d’élevage bovin, la qualité physico-
chimique et microbiologique du lait cru vache dans la région de Tizi-Ouzou ainsi le rapport

entre le mode et les facteurs d’élevage sur la qualité du lait.

Ce travail consiste a I’élaborer un questionnaire d’enquéte pour 268 éleveurs des 67
communes de la région d’étude (4 éleveurs pour chaque commune), qui englobe le maximum
d’informations concernant la pratique d’élevage, la production, I’alimentation, I’hygiéne et la
prophylaxie et le batiment d’élevage d’une part et d’autre part, I’analyse de la qualité physico-

chimique et bactériologique du lait provenant de ces élevages visités.

Les résultats obtenus apres nos études montrent que le mode de production au sein des
élevages est globalement bon, les résultats de la qualité du lait sont conformes aux normes et

elle est en relation avec les facteurs de production.
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