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Introduction 
  ……………………………... 

     L’Algérie est un pays de tradition laitière. En effet, le lait et les produits laitiers occupent 

une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, ils apportent la plus grosse 

part de protéines d’origine animale. En regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait 

présente une forte concentration en nutriment. Mais le lait n’a pas seulement un intérêt 

alimentaire, il occupe une place centrale dans l’imaginaire des algériens, ce qui explique qu’il 

soit offert comme signe de bienvenue dans diverses régions de l’Algérie, traduisant, ainsi par 

cet acte notre tradition d’hospitalité (MERIBAI, 2010). 

L’Algérie est parmi les grands importateurs de laits et produits laitiers, à l’échelle mondiale 

(AMELLAL, 1995). Par conséquent, le développement de l’élevage, a toujours constitué une 

priorité pour l’Algérie (ABBAS K et al., 2011). La vache a toujours été et continue d'être la 

ressource préférentielle et principale du lait (SENOUSSI et al., 2010). Cependant, les 

caractéristiques biochimiques et physicochimiques du lait bovin dépendent d’une variété de 

facteurs, et influencent sur l’aptitude à la transformation fromagère, et donc sur la rentabilité 

des exploitations bovines et l’économie agricole. 

Ce travail consiste en une analyse des paramètres biochimiques de quelques échantillons du 

sang et du lait. Dans le but de déterminer d’une part l’influence du stade de la lactation sur la 

composition du lait et du sang, et d’autre part d’étudier la corrélation entre la composition du 

lait et la composition du sang en nutriments qui sont des précurseurs de la synthèse du lait. 

Pour en sortir avec des recommandations qui contribueraient à l’amélioration ou la correction 

de la composition du lait à partir de l’amélioration de l’alimentation des vaches. Ce travail est 

divisé en deux parties : 

La première partie est une synthèse bibliographique qui traite des généralités sur la production 

des vaches laitières en Algérie (chapitre 1), la composition et la production du lait par la 

mamelle (chapitre 2), alors que la synthèse et l’influence de l’alimentation sur les majeurs 

constituants du lait, ont été traitées dans le (Chapitre 3). 

 Dans la deuxième partie, consacrée au travail expérimental, nous exposerons la démarche 

méthodologique, l’analyse et l’interprétation des résultats obtenus, ainsi que la conclusion. 
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1.1. Le cheptel bovin laitier en Algérie et son importance 

       Les effectifs de vaches laitières ont presque doublé entre 1965 et 1992, passant de 41800 

à 772100 têtes. Il faut préciser que cette progression des effectifs, notamment à partir de 1980, 

est surtout due à l’importation par l’état de vache laitières à hauts rendement, le 

développement interne du troupeau, n’ayant que très faiblement contribuée à cette croissance 

(ABDELDJALIL, 2005). 

Les difficultés financières du pays, suite à l’application du plan d’ajustement structurel, 

ajoutées aux interdictions à l'importation (de 2000 à 2003) dues aux épidémies qui ont frappé 

le cheptel européen, principale source d'approvisionnement, ont conduit à une chute 

considérable du cheptel (13 %). Ce n’est qu'à partir du début de 2004 que les importations ont 

repris (MAKHLOUF, 2015), avec la venue des nouvelles directives de PNDAR (KALI et al. 

2011). 

1.2. Répartition géographique  

Dans le nord de l’Algérie, la nature des troupeaux est fonction de l’altitude. Dans les plaines 

et les vallées (ne dépassant pas quelques centaines de mètres), l’élevage bovin est 

prédominant. Jusqu’à 1500 m, on rencontre plutôt des ovins et des caprins rarement du bovin. 

Au delà de 1500m, les prairies d’altitude des massifs ne sont fréquentées que par les bovins 

qui ne transhument vers les piedmonts qu’en hiver à la fonte des neiges. L’élevage est 

inégalement réparti d’Est en Ouest en relation avec la richesse des pâturages. L’élevage bovin 

domine à l’Est tandis qu’à l’Ouest c’est l’élevage ovin associé au caprin qui est privilégié 

(NEDJRAOUI, 2003). 

En effet, On retrouve dans les régions Nord du pays environ 80 % de l’effectif bovin avec 59 

% à l’Est, 14 % à l’Ouest et 22 % au centre (SENOUSSI et al. 2010). 

1.3. Les types des bovins exploités 

Le cheptel laitier n’était pas constitué de races à aptitudes laitières à proprement dit. Les 

populations bovines locale, conduite en extensif, qui constituaient l’essentiel des ressources 

génériques bovines (ITELV, 2012). Suite à l’importation de vaches à fort rendement ainsi 

qu’aux quelques croisement effectués avec ces derniers, notre cheptel s’est caractérisé par la 

présence de trois types de bovins distincts dont deux sont orientés principalement vers la 

production laitière. 
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1.3. 1. Bovin laitier local (BLL) 

Il représente 34 % de l’effectif total des vaches laitières, soit environ 300 000 têtes 

(MAKHLOUF, 2015). Ces cheptels sont conduit en extensif, et ce type de bovin est constitué 

essentiellement par la Brune de l’Atlas et ses rameaux (la Guelmoise, la Sétifienne, la 

Chélifienne). Il existe d’autres populations mais avec des effectifs plus réduits (KALI et al., 

2011). 

1.3. 2. Bovin laitier importé dit moderne (BLM) 

Ce type de bovin est conduit en intensif et localisé dans les zones généralement à fort 

potentiel d’irrigation autour des agglomérations urbaines (KALI et al., 2011). 

Il est introduit principalement à partir d'Europe et comprend essentiellement les races 

Montbéliarde, Frisonne et Holstein. 

1.3. 3. Bovin laitier amélioré (BLA) 

Ce cheptel que l’on désigne sous le vocable de bovin local amélioré recouvre les divers 

peuplements bovins issus de multiples croisements entre la race locale brune d’atlas et ses 

variantes d’une part, et diverses races importées d’Europe : pie rouge, tarentaise, brune des 

alpes et frisonne pie noire (YAKHLEF, 1989). 

Il est conduit en extensif et concerne des exploitations de taille relativement réduite (1 à 6 

vaches) (KALI et al. 2011).Il est localisé dans les zones de montagne et forestières. En 2012, 

le BLA représentait 38 % de l'effectif national (MAKHLOUF, 2015). 

2. Définition générale du lait 

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitière bien 

portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas contenir de 

colostrum » (Perreau, 2014). 

      Le lait sans indication de l’espèce animale de provenance correspond au lait de vache 

(Larpent, 1997). 

Sur le plan nutritionnel, le lait est la production la plus proche du concept de l’«aliment 

complet» au sens physiologique du terme: il renferme la quasi-totalité des nutriments; mais 
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après les premiers mois, il se révèle déficient en fer et en quelques oligo-éléments, et aussi 

hypo-énergétique (Adrient, 1995). 
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   Sur le plan nutritionnel, le lait est la production la plus proche du concept de l’«aliment 

complet» au sens physiologique du terme: il renferme la quasi-totalité des nutriments; mais 

après les premiers mois, il se révèle déficient en fer et en quelques oligo-éléments, et aussi 

hypo-énergétique (Adrient, 1995). 

1.2. Composition chimique et la valeur nutritive du lait 

 L’eau est l’élément majoritaire avec une teneur de 90%. Les autres éléments constituent 

la matière sèche du lait qui est composée selon (Perreau, 2014 ; Ennuyer et Laumonnier, 

2013) : 

1. d’une solution vraie avec un sucre, des protéines solubles, des minéraux et vitamines 

hydrosolubles ;  

2. d’une solution colloïdale comprenant les protéines (en particulier les caséines) ;  

3. d’une émulsion de matières grasses. Le lait peut donc être défini comme une émulsion de 

matières grasses comprenant en suspension des protéines et à l’état dissous des glucides, 

des minéraux et d’autres constituants en quantités minimes.  

 La teneur globale du lait en minéraux est de 5%. Le lait est riche en macroéléments 

cationiques et anioniques tels que le calcium (minéral d’importance majeure dans le lait) 

(Leclercq, 1999), Les minéraux sont présents sous forme de sels minéraux dans le lait 

(phosphates, chlorures, sulfates, carbonates et bicarbonates de sodium, potassium, calcium et 

magnésium). 
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Tableau 01 : Composition moyenne du lait de vache 

Eau 

900 à 910 g/L 
 

 

 
  

Matière sèche 

(MS) 

125-135g/L 

Matière 

grasse 

lipidique 

38 à 44 g/L 

Glycérides 35 à 

40 g/L 

  
Phospholipides 

0,1 à 0,3 g/L 

Stérides 0,1 à 

0,2 g/L 

Lactose 

47 à 52 g/L 

(38% MS) 

   

Matière 

azotée 

totale 

29 à 38 g/L 

Matières 

protéiques 

(95% Matière 

azotée totale) 

28 à 36 g/L 

Protéines 

32 à 34 g/L 

Caséines 

27 à 30 g/L 

Albumines 

2 à 3 g/L 

Globulines 

3 à 5 g/L 

Acides aminés 

0,5 à 1,5 g/L 
 

Matières azotées 

non protidiques 

(5% Matière 

azotée totale) 

1 à 2 g/L 

Urée 

200 à 300 mg/L 
 

Matière 

minérale 

7 à 8 g/L 

   

Vitamines  

 

 

 

 

(Huppertz et Kelly, 2009 ; Ennuyer et Laumonnier, 2013 ; Perreau, 2014 

 

Tableau 02 : Teneurs en minéraux du lait de vache  

 

Minéraux Teneur dans le lait 

Calcium 1,15-1,25 g/kg 

Phosphore 0,75-1,08 g/kg 

Potassium 1,15-1,50 g/kg 

Magnésium 0,08-0,12 g/kg 

Chlorure 1,06-1,15 g/kg 

Soufre 300 mg/kg 

Fer 0,3 mg/kg 

Zinc 3,6 mg/kg 

Sélénium 36 μg/kg 

Sodium 420-460 mg/kg 

(D’après Enjalbert, 1993 ; Ennuyer et Laumonnier, 2013) 
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1.3. Anatomie de la sécrétion lactée     

 Le lait est sécrété sur un mode exocrine (Wattiaux, 1997) par les glandes mammaires, 

au nombre de quatre chez la vache (une glande par quartier) (Mathieu, 1998) (figure01). 

Chaque glande est composée de cellules lactogènes constituant la couche interne des acini, 

petits sacs creux (regroupés en lobules eux-mêmes rassemblés en lobes), ces cellules sont 

renouvelées à 50% au cours d’une lactation (Capuco et al., 2001).  Dont à l’intérieur desquels 

est produit le lait. Ils sont abondamment irrigués grâce à un riche réseau de capillaires 

sanguins qui les entoure (Mathieu, 1998) (figure 02). 

 
Figure 01 : Coupe d’un quartier du pis d’une vache (dessiné d’après (Mathieu, 1998)) 

 

 
 

Figure 02 : Organisation d’un lobule mammaire (dessiné d’après Mathieu, 1998) 
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   Après sa production au sein des acini, le lait est éjecté dans des canalicules intra-lobulaires 

puis extra-lobaires pour se retrouver dans des canaux galactophores puis dans le sinus 

lactifère dont une partie se situe dans le trayon. Pour sortir de la mamelle, le lait traverse 

ensuite canal du trayon qui se trouve à l’extrémité de ce dernier (Dosogne et coll., 2000). 

 Le lait est principalement synthétisé dans la mamelle à partir de précurseurs prélevés 

dans le sang : glucose, acides gras, acides aminés et minéraux (Larson et Smith, 1974a).  

      

1.3.1. Débit sanguin mammaire 

 Avant la parturition, le débit sanguin mammaire est pratiquement le même chez la 

chèvre (Linzell, 1966), la brebis (Davicco et al., 1993) et la vache (Kjaersgaard, 1968) cité 

par (Relquin, 1997) : il est de l'ordre de 25-27 ml/l00g de tissu/minute. I1 commence à 

augmenter un jour avant la parturition pour doubler dès le premier jour après le vêlage (Davis 

et al., 1979). Chez une vache produisant 16 kg de lait/j, le débit sanguin mammaire représente 

15% du flux cardiaque (Davis et al., 1988). Le débit sanguin mammaire et la production de 

lait sont linéairement liés, la synthèse d'un litre de lait nécessitant environ 300 à  500 litres de 

sang, quelle que soit l'espèce de ruminant (Linzell, 1974; Fleet et Mepham, 1985). 

 L’augmentation du pourcentage du flux cardiaque destiné à la mamelle est 

proportionnelle à l’augmentation de production laitière. Ces modifications circulatoires 

influent aussi sur la concentration des nutriments filtrés par la mamelle (Martinet et 

Houdebine, 1993). 

1.3.2. Origine globale des divers composants du lait 

          L’activité de la glande mammaire dure une dizaine de mois (Mathieu, 1998), les 

cellules lactogènes puisant dans le sang les éléments dont elles ont besoin pour synthétiser le 

lait : certains composants sont directement filtrés depuis le sang vers le lait tandis que 

d’autres, la majorité, sont prélevés dans le sang par les cellules des acini afin d’être utilisés 

comme précurseurs des synthèses qui se déroulent au sein de ces cellules lactogènes. On 

estime ainsi que 92% de la matière sèche du lait sont synthétisés spécifiquement par les 

cellules lactogènes et 8% proviennent directement du sang par filtration sélective. 
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Figure 03 : Coupe d’une portion d’acinus (dessiné d’après Mathieu, 1998) 

1.3.2.1. Constituants directement filtrés depuis le sang 

 Ils passent du sang à la lumière des acini à travers les cellules lactogènes de l’épithélium 

mammaire (Mathieu, 1998). C’est le cas de l’eau, l’urée, les minéraux et les vitamines 

(Mathieu, 1998 ; Dosogne et coll., 2000). Cependant, les concentrations de ces éléments 

diffèrent entre sang et lait : on a en effet une concentration en calcium bien plus élevée dans le 

lait que dans le sang (respectivement 1,23 et 0,1 g/L), le potassium est lui aussi plus 

concentré dans le lait (1,51 g/L contre 0,25 g/L), et à l’inverse, sodium et chlore sont en 

concentrations bien moindres dans le lait par rapport au sang (Na : 3,36 g/L et Cl : 3,5 g/L 

dans le sang) (Mathieu, 1998). 

 Quelques protéines sont aussi directement issues du sang : ce sont la sérum albumine, la 

transferrine, certaines enzymes et anti-enzymes, et les immunoglobulines G (IgG) (Destouet, 

1989). Des acides aminés, de la créatinine, de l’acide urique, de l’ammoniac et de la créatine 

viennent aussi du sang (Dosogne et coll., 2000).  

 Enfin, certains acides gras sont eux aussi transférés du sang au lait sans modification. Il 

s’agit de 50% des acides gras à 16 atomes de carbone et des acides gras à plus de 16 atomes 

de carbone : ils viennent directement de l’alimentation et sont transportés par le sang sous 
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forme d’acides gras non estérifiés AGNE, de chylomicrons et de VLDL (lipoprotéines à très 

faible densité) (Dosogne et coll., 2000). 

 Une partie des composants du lait provient ainsi du milieu sanguin, mais la majeure 

partie est synthétisée par les cellules lactogènes (Mathieu, 1998). 

1.3.2.2. Constituants synthétisés par la mamelle 

 Ce sont l’immense majorité des protéines, une partie des acides gras et le lactose. 

Lorsque la teneur en éléments fabriqués par la mamelle diminue, celle des éléments venus du 

sang augmente (Cazet, 2007). 

 

 

Figure 04 : Origine globale des constituants du lait (Cfppcil, 1987) (Wattiaux, 1997 (a)) 

  

AGNE = acides gras non estérifiés ; AG = acides gras ; AcylCoA (C18, C12, C16) = Acyl-

coenzyme A ; MG = monoglycérides ; TG = triglycérides ; Ch = chylomicron ; VLDL = 

very low density lipoprotein ; 3-G-P = 3- glycérol-phosphate ; AA = acides aminés ; AGCC 

= acides gras à chaine courte ; AGLC = acides gras à chaine longue 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 3 : 

Métabolisme des majeurs 

constituants du lait 
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3.1. Synthèse des majeurs constituants du lait  

   3.1.1. Synthèse du lactose par les cellules lactogènes et importance du glucose  

 Les cellules des acini synthétisent le lactose à partir du glucose sanguin. En effet, on ne 

trouve pas de lactose dans le sang (Luquet, 1985). Le lactose représente le principal glucide 

du lait, c’est un composé très osmotique, ainsi, c’est un composant déterminant pour la 

production laitière (Faulkner et Peaker, 1987).  

       3.1.1.1. Biosynthèse du lactose 

 Les cellules lactogènes ont la capacité d’isomériser une partie du glucose qu’elles 

prélèvent dans le sang en galactose après liaison de la molécule de glucose avec une molécule 

d’UDP (UDP = Uridine DiPhosphate) (on obtient donc de l’UDP-galactose) (Mathieu, 1998). 

La formation de l’UDP-galactose nécessite la présence de glucose-6-phosphate, d’ATP et 

l’action de nombreuses enzymes (Faustine, 2008): 

1. Glucose-6-phosphate → glucose-1-phosphate (phosphoglucomutase) 

2. Glucose-1-phosphate + UTP → UDP-glucose (UDP glucose phosphorylase) 

3. UDP-glucose → UDP galactose (UDP-galactose-4-épimérase) 

 Le lactose est synthétisé à partir d’une molécule de glucose et d’une molécule de 

galactose selon la réaction suivante (Faulkner et Peaker, 1987) : 

 UDP-galactose + glucose → lactose + UDP 

 La synthèse de lactose a lieu au niveau de l’appareil de Golgi. Le glucose passe à 

l’intérieur de l’appareil de golgi en traversant la membrane de ce dernier par un transport 

facilité, l’UDP-galactose entrerait par un transport actif (Kuhn, 1983). 

 Cette synthèse est un processus qui met en jeu l’action d’un complexe enzymatique 

dénommé Lactose Synthétase (LS) qui permet la création de la liaison entre le carbone 1 du 

galactose et le carbone 4 du glucose. La LS est constituée de deux sous-unités protéiques qui 

sont respectivement (Brodbeck et al., 1967): l’alpha lactalbumine (α-LA) et la galactosyl 

transférase (GT). La GT fixe en premier lieu l’ion Mn
2+

 et l’UDP-galactose pour former un 

complexe qui va interagir avec l’α-LA. Cette interaction permet une spécificité de substrat 
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glucidique de la GT et donc, la formation de lactose par le complexe. La réaction de synthèse 

da lactose est unidirectionnelle, le lactose formé ne peut être hydrolysé. 

 Le galactose obtenu dans les cellules lactogènes provient donc surtout du glucose 

sanguin, mais une partie très minoritaire est fabriquée à partir du glycérol par les cellules des 

acini mammaires. Le glucose utilisé pour créer du lactose vient, lui, exclusivement du sang 

(Dosogne et coll., 2000). Le lactose formé dans l’appareil de Golgi des cellules mammaires 

est amené jusqu’à la lumière des acini avec d’autres constituants grâce à des vésicules de 

sécrétion qui déchargent leur contenu par exocytose (Peaker, 1977). 

 3.1.1.2. Origines du glucose sanguin 

 Le glucose est, comme nous venons de le voir, le substrat indispensable à partir duquel 

la mamelle synthétise du lactose. Il provient de (Luquet, 1985b) : 

 Glucose présent dans l’intestin grêle après hydrolyse des sucres ingérés 

(saccharose,…); 

 L’acide propénoïque fabriqué par les microorganismes du rumen et transformé dans le 

foie en glucose ; 

 La transformation d’acides gras à longue chaîne carbonée par le métabolisme de la 

vache. 

 La majeure partie du glucose de l’organisme est issue de la néoglucogenèse hépatique, 

principalement à partir d’acide propénoïque et de certains acides aminés. L’intensité de cette 

réaction constitue d’ailleurs un facteur limitant nutritionnel prépondérant de la sécrétion lactée 

(Cfppcil, 1987). 

 

Figure 05 : déroulement général de la synthèse du lactose dans le lait (Mathieu, 1998) 
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3.1.1.3. Rôle de glucose 

     En sus de son rôle prépondérant dans la synthèse du lactose, le glucose est un substrat qui 

permet à la cellule lactogène de synthétiser 50% de son glycérol et peut aussi, en faible 

proportion, autoriser la synthèse de certains acides aminés (sérine, aspartate, glutamate et 

alanine), dont la teneur sanguine seule ne suffirait pas aux synthèses protéiques. Enfin, la 

mamelle utilise une partie du glucose pour fabriquer des acides gras (Larson et Smith, 1974). 

3.1.1.4. Relation glycémie et synthèse de lactose 

    Du fait de l’absence de glucose-6-phosphatase, la glande mammaire ne peut pas synthétiser 

son propre glucose à partir d’autres précurseurs et elle est donc dépendante d’un apport 

sanguin de glucose (Guinard-Flament et al., 2006 ; Zhao, 2014 ;). La synthèse de lactose 

est liée à la concentration cellulaire en glucose (Xiao et Cant, 2005). Et en cas de hausse des 

apports alimentaires en glucose, l’augmentation de la glycémie sera accompagnée d’une plus 

forte utilisation mammaire en glucose (Rigout et al., 2002). 

3.1.1.5. Rôle majeur du lactose dans la quantité de lait produite 

   La synthèse de lactose est un paramètre déterminant du volume de production laitier (Pollot, 

2004 ; Guinardflament et al., 2006): lors de la synthèse du lait, l’eau se retrouve mélangée 

au lactose jusqu’à ce que sa concentration devienne égale à environ 5% lactose (Ennuyer et 

Laumonnier, 2013), chaque fois que la mamelle fabrique 50 g de lactose, 900 g d’eau sont 

aussi sécrétés dans le lait (Luquet, 1985a). C’est pourquoi toute diminution de la synthèse de 

lactose va entraîner une baisse quantitative de la production laitière des animaux concernés. 

Cependant la concentration en lactose n’est pas corrélée au niveau de production, il n’y a 

donc pas d’effet dilution quand la production augmente (Miglior et al., 2007) 

 3.2. Relation entre l’alimentation et qualité du lait : 

  L’alimentation rationnelle des vaches laitières exerce une influence prépondérante tant sur la 

production quantitative que sur la production qualitative du lait destiné à des utilisations 

industrielles. La valeur ou la qualité industrielle du lait peut s’exprimer par l’ensemble des 

propriétés et caractéristiques physico-chimiques, biologiques et organoleptiques requises pour 

assurer la fabrication de produits laitiers de haute valeur commerciale (BERARD et al,. 

1936). 
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3.2.1. Influence de l’alimentation sur la composition chimique du lait : 

  L'alimentation joue également un rôle majeur (STOLL, 2003). Les facteurs alimentaires ont 

une influence sur le taux butyreux et protéique du lait et il est possible d’observer entre 

régimes alimentaire des écarts de l’ordre de 3 à 4 g/kg pour le taux butyreux (TB) et la moitié 

pour le taux protéique (TP) (JARRIGE, 1988). 

 3.2.1.1. L’influence des apportes énergétiques : 

  La production et la composition du lait varient en fonction des apports nutritifs, en 

particulier énergétiques (COULON et REMOND, 1991). 

L’apport énergétique de la ration a un effet sur le taux protéique (COULON et REMOND, 

1991). Selon WOLTER, (1997),  

une bonne couverture des besoins énergétiques de la vache, surtout en début de lactation, est 

toujours nécessaire. Elle est encore plus bénéfique si elle comporte une part suffisante de 

concentrés amylacés qui stimule l’ensemble des fermentations et favorisent la production 

d’acide propionique au détriment de l’acide acétique. Cependant, les variations du TB sont 

souvent en sens inverse de celle de la production du lait et du taux protéique (JARRIGE, 

1988). 

Les rations très riches en aliment concentré, ainsi les techniques de récoltes et les traitements 

technologiques réduisant les aliments en trop fines particules, entraînent des chutes du taux 

butyreux pouvant varié de 3 à 10 g/kg (JARRIGE, 1988). 

 3.2.1.1.2 L’influence des apportes protéiques : 

  Les apports azotés n’ont que peu d’influence sur la composition du lait, (JARRIGE, 1988) 

mais leur augmentation conduit à une augmentation conjointe de la production laitière et de la 

matière protéique (COULON, 1991). 

 

Des études réalisées sur deux lots de vaches laitières alimentées avec un haut et un faible 

niveau, atteint un maximum de production à la 5éme semaine de lactation, pour le lot de vaches  

recevant un haut niveau azoté, tandis que le lot recevant un bas niveau azoté, le pic de 

production atteint un maximum à la 2eme semaine de lactation (JOURNET et al., 1983) cité 

par (ANONYME, 2008). 
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De plus, d’autres travaux sur la nutrition azotée ont démontré qu'il est possible 

d'augmenter le taux protéique (d’environ 1 g/kg) du lait sans modifier le taux butyreux 

(amélioration du rapport TP/PB) (HODEN et COULON, 1991), 

 tandis qu’un déficit protéique de longue durée peut engendrer de fortes baisses du taux 

protéique du lait (STOLL, 2003) 
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        1. Présentation de la région d’étude : 

Ferme A :  

 

 

Figure 06 : Les vaches de la ferme 01 ‘Holstein’ et ‘Montbéliarde’ (photo personnelle, 2018) 

Elle est située au niveau de la commune de Chéria wilaya de Tébessa, sur la route de Tébessa 

(mchantel). Sa surface est de 20 hectares environs. 

Elle comprend, une salle de traite, une aire de couchage, une aire d’exercice, un box de 

vêlage, des box pour les veaux nouveau-nés, des moyens d’isolement sanitaire des animaux 

malades, une salle pour le stockage des aliments et trois silos d’ensilage 

Le personnel est composé de 3 techniciens, 1 docteurs vétérinaire, 1 vacher trayeur. 

       Ferme B 

  

Figure 07 : Les vaches de la ferme 02 ‘Holstein’ et ‘Montbéliarde’ (photo personnelle, 2018) 
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Elle est située à 14 km au sud-est de la ville de Tébessa à 2 km au nord-ouest de la commune 

de chéria. Sa surface est de 1100 ha, dont 900 ha sont réservés à la culture. 

Elle comprend : 

- 6 étables dont 3 sont réservées pour le couchage ainsi que pour la traite des vaches laitières 

(système lactoduc). Une quatrième étable est consacrée aux jeunes animaux, les deux 

dernières sont enfin réservées aux génisses. 

- 4 box servent à l’isolement sanitaire et la mise bas. 

- 1 salle de lait 

- 1 une salle pour le stockage des aliments 

- 1 pharmacie 

 

  2. Matériel :  

   2.1 Petit matériel 

Glacière  isotherme  avec glaçons, flacons de prélèvement adéquats (0.5 L), micropipettes, 

pipettes graduées, pipettes jaugées, Poire d’aspiration, béchers, erlenmeyers, fioles jaugées, 

papiers filtre, tubes d’épindoff, tubes à hémolyse, burettes, éprouvettes, entonnoirs, spatules. 

   2.2 Appareillage        

 Centrifugeuse réfrigérée (Marque SIGMA) ;  

 Étuve (Marque memert) ; 

 Agitateurs magnétiques de paillasse, chauffants et non chauffants (Marque ISO LAB 

LaborgeräteGmbH) ; 

 Balance analytique ;  

 Spectrophotomètre (6300 UV-Vis. JENWAY) ; 

 Centrifugeuse (GERBER CENTRIFUGE NOVA SAFETY). 

 

      3. Les animaux  

3.1 Conduite de l’élevage (ferme A)  

L’exploitation est marquée par un système d’élevage de type intensif dans lequel les vaches 

vivent en liberté. Ce type d’élevage est en plus situé à proximité d’une voie ferrée, ce qui 

expose les animaux à des états de stress supplémentaires qui se répercute sur leurs activités 

physiologiques. L’effectif  est d’environ 52 vaches, Le troupeau est composé de vaches de 
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races importées : la prime 'Holstein (pie noire et pie rouge), la Montbéliarde l'âge des vaches 

est compris entre 04 et 06 ans. 

3.2 Conduite de la reproduction (ferme A)  

La reproduction est assurée essentiellement par saillie naturelle dans la ferme. Il est à noté par 

ailleurs que l’exploitant importe parfois des génisses pleines. Le diagnostic de gestation 

précoce (32 jour après la saillie) . 

3.3 Conduite de l’alimentation et de la traite (ferme A)  

L’alimentation est surtout à base d’ensilage, de triticale pendant toute l’année. Deux types de 

concentrés sont utilisés : VL14 (pour les vaches taries) et VL18 (pour les vache en pré vêlage 

et en lactation). Le numéro indiquant le type de concentré utilisé est tiré du taux de protéine 

utilisé dans la ration. Par ailleurs de la paille est distribuée pratiquement durant toute l’année. 

La distribution de la ration est effectuée 2 fois/jour mais la composition de la ration est 

variable d’une période physiologique à une autre, sauf pour l’aliment grossier où il est 

distribué pour toutes les vaches quel que soit le stade physiologique. A la différence avec les 

concentrés, ces derniers sont surtout distribués individuellement pour les vaches en 

production pendant les traites. Pour la traite, celle-ci est effectuée de façon mécanique 2 

fois/jour à un intervalle de 12 heures. L’abreuvement est collectif et se fait dans un bassin 

situé au centre de l’aire de repos. 

3.4 Conduite d’élevage (ferme B)  

L’exploitation est marquée par un système d’élevage de type semi intensif mixte. Il y est 

exploité plusieurs types de spéculations (bovins laitier, ovins, poulet de chair). 

Pour l’espèce bovine, l’effectif est d’environ 100 vaches, Il est à noter qu’il n’y a pas de 

docteur vétérinaire affecté de façon permanente à l’exploitation. Deux races différentes : Prim 

'Holstein et la Montbéliarde. L'âge des vaches est compris entre 4 à 5 ans. 

3.5 Conduite de reproduction (ferme B)  

Au niveau de la ferme, la reproduction est effectuée essentiellement par insémination 

artificielle suite à la détection des chaleurs. Pour les vaches en repos après 60 jours de la mise 

bas les chaleurs sont induites par l’injection de la PMSG ou bien par synchronisation (PRID 

12 jours de mise en place), ensuite l’injection de PMSG dans le 12ème jour après le retrait de 

PRID et l’insémination serai effectuée après 48h. 

Concernant la gestation, elle est détectée précocement (40 jours après la saillie) par 

échographie. 
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3.6 Conduite de l’alimentation (ferme B)  

L’alimentation est à base de pâturage et du foin (2 à 2,5 kg/v/j). L’ensilage d’orge en vert est 

distribué pendant une période bien précise et cela entre le mois d’octobre et mai. A partir du 

mois de mai, on commence la distribution de la luzerne jusqu’au mois d’octobre. 

Concernant le concentré (VLB17), qui est seulement distribué chez les vaches en fin de 

tarissement et chez les vaches en lactation, mais la distribution est effectuée de manière 

progressive. 

La ration est distribuée manuellement 2 fois/jour avant la sortie et après l’entrée des animaux 

du pâturage. Le concentré est surtout distribué pendant la traite. 

L’abreuvement est soit collectif, (au niveau d’une cour interne) soit individuel (se fait de 

façon automatique au niveau des étables). 

 4. Méthodes 

4.1. Prélèvements  

4.1.1. Prélèvement sanguin  

4.1.1.1. Technique de prélèvement  

Les prélèvements ont été réalisés sur des vaches cliniquement saines au stade de lactation par 

ponction de la veine jugulaire le matin avant la prise alimentaire. Le sang a été collecté dans 

des tubes sous vides secs 

 

       

 

 

4.1.1.2  Méthodes d’analyses 

Les analyses ont été effectuées au niveau de laboratoire central de biochimie du Tébessa 

Tous les paramètres biochimiques étudiés (Cholestérol, Triglycérides, Glycémie) ont été 

analysés par automate RXL Max DIMANSION, 

 

Les 

prélèvements de 

sang 

Centrifugation 

à 3000tr/min, 
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Les plasmas  

sont conservés 

à   -20°C 

Dosage des 
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Figure 8 : les échantillons et les réactifs des paramètres biochimiques (photo personnelle, 2018)  

4.1.1.2.1 Glycémie  

 Principe de la méthode 

Le glucose est dosé par une méthode enzymatique à hexokinase (HK) et glucose -6-

phosphate déshydrogénase (G-6-PDH) selon le principe suivant : 

En présence ATP et de magnésium, l’HK catalyse la phosphorylation du glucose pour 

former du G-6-P et ADP selon équation suivante : 

                                    HK 

Glucose + ATP Glucose-6-phosphate + ADP 

                                         MG++ 

En suite le G-6-P est oxydé par G-6-PDH en présence de NAD pour produire du 6-

phosphogluconate et du NADH, H+ (une mole de NAD est réduite en mole de NADH, H+ 

pour chaque mole du glucose). 

                                                         G-6-PDH 

Glucose-6-phosphate + NAD+  6-phosphogluconate + NADH+H+ 

L’absorbance due au NADH, H+ (concentration du glucose) est déterminé grâce une 

technique bichromatique en point final (340 et 373 nm). 
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 Conditions du test 

 

      Volume d’échantillon                  3 μL 

      Volume de réactif 1                 56 μL 

      Volume de diluant                 321 μL 

      Température                 37°C 

      Longueur d’onde         340nm et 383 nm 

      Type de mesure Bichromatisme en point final 

 

4.1.1.2.2 Triglycérides 

 Principe de la méthode 

 

La méthode des triglycérides se fait selon un procédé enzymatique dans lequel une association 

d’enzymes est utilisée pour la mesure des triglycérides du sérum ou du plasma. 

Le principe est le suivant : 

Les triglycérides sont transformés en glycérol et en acides gras en présence de lipoprotéine 

lipase (LPL). 

 LPL 

Triglycérides Glycérol + Acides gras 

Le glycérol obtenu est phosphoryle par le glycérol kinase (GK), en présence ATP, en 

glycérol-3-phosphate 

 GK 

Glycérol + ATP     Glycérol-3-phosphate + ADP 

En présence de glycérol-3-phosphate-oxydase (GPO), le glycérol-3-phosphate formée est 

oxydé en dihydroxyacétone phosphate et en peroxyde d’hydrogène (H2O2) selon la réation 

suivante : 

Glycérol-3-phosphate + O2                                                  Dihydroxyacétone + H2O2  

L’action catalytique de la peroxydase (POD) forme de la quinonéimine à partir de H2O2 de 

l’aminoantipyrine et du 4-chlorophénol. 
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                                                                               POD 

2H2O2 + Aminoantipyrine +4-chlorophénol                                            Quinonéimine + HCL + 4H2O 

 Conditions du test 

 

      Volume d’échantillon                  4 μL 

      Volume de réactif                  133 μL 

      Température           37°C+/- 0.1°C 

      Longueur d’onde           510 et 700 nm 

      Type de mesure Bichromatisme en point final 

 

4.1.1.2.3 Cholestérol 

 Principe de la méthode 

Le cholestérol est dosé par méthode colorimétrique enzymatique dont le principe est le 

suivant : 

Le cholestérol estérase (CE) catalyse l’hydrolyse des esters du cholestérol pour produire 

du cholestérol libre selon la réaction suivante : 

 CE 

Esters du cholestérol  Cholestérol + Acides gras 

Ensuite le cholestérol libre préexistant, est oxydé lors d’une réaction catalysée par la 

cholestérol oxydase (CO) pour former du colest-4-ène-3-one et du peroxyde d’hydrogène 

 CO 

Cholestérol + O2  Cholest-4-ène-3-one +H2O2 

En présence de peroxydase de raifort (HPO), le peroxyde d’hydrogène ainsi formé sert à 

oxyder la N, N diéthylaniline-HCL/4-aminoantipyrine (DEA-HCL/AAP) pour produire un 

chromophore absorbant à 540 nm. 
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                                                      HPO 

2H2O2 + DEA-HCL/AAP                                4H2O + DEA-HCL/AAP oxydée 

Absorbance causée par DEA-HCL/AAP oxydée est directement proportionnelle à la 

concentration de cholestérol total est se mesure grâce à une technique polychromatique 

(452, 570, 700 nm) en point final. 

 Conditions du test 

 

Volume d’échantillon 3 μL 

Volume de réactif 1 88 μL 

Volume de réactif 1 26 μL 

Volume de diluant 241 μL 

Température 37°C 

Longueurs d’onde 452, 540 et 700 nm 

Type de mesure Point final polychromatique 

 

4.1.2 Prélèvements de lait  

4.1.2.2. Technique de prélèvement 

Les animaux concernés par notre étude dans les deux fermes ont été choisis sur la base de 

critères physiologiques suivants (début et la fin de lactation) 

Le lait a été recueilli individuellement. La quantité de chaque échantillon individuel est de 0,5 

à 1L. Une fois les récoltes de lait effectuées, celles-ci sont transportées immédiatement dans 

des conditions isothermes vers laboratoire d’analyses spécialisé dans le contrôle laitier d’usine 

du lait de la région de chéria 

 

4.1.2.2.1 Matière grasse du lait 

Pour la détermination de la teneur du lait en matière grasse la méthode utilisée est celle de 

GERBER basée sur la quantification acido-butyrométrique dont le principe est le suivant : 
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 Principe de la méthode 

La méthode basé sur la séparation complète des lipides, qui exige la destruction de leur 

enveloppe protectrice, à l’aide d’acide sulfurique concentré (90/ 91%). 

L’acide sulfurique oxyde et hydrolyse les parties organiques de l’enveloppe protectrice des 

lipides, des fractions de protéines du lait, ainsi que le lactose. 

Les oxydants colorent la solution de dissociation en brun. Les lipides libérés sont ensuite 

séparés par centrifugation. Une adjonction d’alcool amylique facilite cette opération et crée 

séparation nette entre les lipides et la solution acide. 

La lecture du pourcentage du taux de lipides contenus dans le lait, se fait par la lecture sur 

l’échelle du butyromètre. 

 Condition du test 

 

Volume d’acide sulfurique 10 ml 

Volume d’alcool amylique 1 ml 

Volume de l’échantillon (lait) 10.75 à 11 ml 

 

4.1.2.2.2 Protéines et lactose 

Les protéines et le lactose sont déterminés par l’analyseur LactoStar de type GERBER, 

automate d’analyse du lait. 

 

 Principe de la méthode 

L’échantillon de lait (12 ml) est aspiré dans les cellules de mesure au moyen d’une pompe. 

Les protéines, le lactose ainsi que d’autres paramètres sont déterminés à l’aide d’une 

deuxième cellule de mesure qui est équipée de technologies sensorielles 

d’impédance/turbidité combinée à l’aide de 4 longueurs d’onde optiques différentes 

(BlueBox). 

 

5. traitement statistique 

  La saisie et l’analyse statistique des données été faites en utilisant l’analyse de variance des 

écarts entre les moyennes à l’aide du   logiciel (IBM SPSS Statistiques 20) en utilisant le test t 

(test student), et les comparaisons entre les groupes et les différences ont été considérées 

comme significatives lorsque P<0.05. 
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La comparaison effectuée entre : 

a. Les vaches en début de lactation. 

b. Les vaches en fin de lactation. 

c. Corrélation entre : - Triglycérides et Matières grasses  

 - Glycémie et Lactose  

                                  - Cholestérol et Matières grasses  

                                  - Glycémie et Matières grasses  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 
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6. Résultats et discussions 

6.1. Métabolites sanguins 

   6.1.1 Variation des concentrations sériques chez les vaches en début de lactation et en 

fin de lactation 

6.1.1. 1 Glycémie : 

Tableau 03 : Variation de la glycémie (g/l), en fonction, du stade Physiologique de lactation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

    Glycémie (g/L) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.43±  0.04 

 
 
 
 

 

 

0.51± 0.08 

 
 
 

 

Payne et al, 

1970 

Michel, 1977 

 

 

 

 

 

0,30- 0,54 

 

0,56-0,73 

 

Le tableau 3, (tableau ci-contre) regroupe les valeurs moyennes de  la Glycémie étudié ainsi 

que quelques données bibliographiques rapportées par différents auteurs pour ce paramètre, 

nous avons procédé à la comparaison des moyennes d’un même paramètre dans les deux 

stades physiologiques (début et fin de lactation).  

Nous avons constaté que les valeurs moyennes de la glycémie obtenues  pour les vaches en 

fin de la lactation sont supérieures celles obtenues  pour les vaches qui sont en début de  

lactation. 

Par ailleurs l’étude statistique a révélé une différence significative de la glycémie entre les 

deux stades physiologique (p< 0.05). Cette observation pourrait être attribuée la ration de base 

distribuée dans les deux groupes ou on a noté que la composition du concentré dans la ration 

des vaches en fin de lactation est variées (orge, mais, son de blé). 

Les rations riches en concentrés conduisent à des mélanges d’AGV riches en acide 

propénoïque (C3). L’acide propénoïque (C3) va être métabolisé dans le foie où va avoir lieu 

la néoglucogenèse. Il est le principal précurseur du glucose (Enjalbert, 1996). Notons qu’à la 
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différence des monogastriques, le glucose provient chez les ruminants en majeure partie de la 

néoglucogenèse hépatique et non de l’absorption directe de ce glucose par le tube digestif (Le 

Bars, 1991). 

lorsque l’on compare avec les normes physiologiques de (Payne et al, 1970) et (Michel, 

1977) qui sont respectivement entre (0,30 et 0,54)g/l et (0,56-0,73)g/l , nous constatons que 

les valeurs moyennes obtenues  pour les vaches des deux stades physiologiques sont faibles 

(0.4et 0.5)g/lce qui pourrait être expliqué par : 

 Le faible taux de glycémie en début de la lactation, pourrait être attribué à la mobilisation du glucose 

pour la synthèse du lactose du lait (Hatfield et al., 1999) cité par (Boudebza, 2015). 

6.1.2 Triglycéride : 

Tableau 04 : Variation de la Triglycéridemie (g/l), en fonction du stade de lactation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

Triglycéride (g/L) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.05 ±0.03 

 

 
 
 
 

 

 

0.11± 0.09 

 
 
 

Rosenberger, 

1979 

Burgere-

Picoux, 1984 

 

 

 

 

0,15-0,45 

 

0,15-0,45 

 

 

 

Le tableau 4, (tableau ci-contre) regroupe les valeurs moyennes Triglycéridemies étudiées 

ainsi que quelques données bibliographiques rapportées par différents auteurs pour ce 

paramètre, nous avons procédé à la comparaison des moyennes d’un même paramètre dans les 

deux stades physiologiques (début et fin de lactation).  

L’étude statistique n’a révélé aucune différence significative entre les vaches en début et en 

fin de la lactation, mais il y’a une petite variation entre eux, Nous avons constaté que les 

valeurs moyennes des triglycérides obtenues  pour les vaches en fin de la lactation sont 
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supérieures à celles obtenues  pour les vaches qui sont en début de  lactation. Ce qui pourrait 

être expliqué par : 

La diminution des valeurs de triglycérides pendant le début de lactation pourrait être due a 

une augmentation de leur consommation par la glande mammaire. Ainsi, il ya mobilisation du 

tissu adipeux, et comme rapporté par (REID et al.,1983) cité par CUVILLER et al., (2005) , 

celle-ci peut conduire à une accumulation de triacylglycérols et à un état de lipidose hépatique 

associé à une forte diminution de la triglycéridémie. 

Les moyennes des valeurs de deux prélèvements (0.05 et 0.11) respectivement sont plus basses 

par rapport  aux normes décrites par (Rosenberger, 1979) et (Burgere-Picoux, 1984) qui 

sont de 0,15g/l et 0,45g/l ; respectivement. On peut expliquer ça :  

 

La diminution de la triglycéridémie pourrait être due à l’augmentation de la résistance 

tissulaire à l’action de l’insuline pendant la gestation (Yokus et al., 2006) , rappelant que la 

tendance à la baisse des triglycérides et du cholestérol total en début de lactation a été 

également signalée chez les vaches laitières à cause de l’accroissement de leur besoins en 

énergie pendant cette phase (Marcos et al.1990). 

 

6.1.1.3 Cholestérol 
 

Tableau 05 : Variation de la Cholestérolémie (g/l), en fonction du stade Physiologique de 

lactation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

 Cholestérol (g/L) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.76 ± 0.20  
 

 
 
 
 

 

 

0.60 ± 0.12  

 

 
 
 

 

Rosenberger,1979 

Fontaine, 1993 

 

 

 

 

 

0,5-1,5 

     0,77-1,70 
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Le tableau 5, (tableau ci-contre) regroupe les valeurs moyennes Cholestérol étudié ainsi que 

quelques données bibliographiques rapportées par différents auteurs pour ce paramètre, nous 

avons procédé à la comparaison des moyennes d’un même paramètre dans les deux stades 

physiologiques (début et fin de lactation). 

A l’entrée en lactation, la concentration plasmatique du cholestérol change le sens de 

l’évolution vers l’augmentation. Cette élévation est fortement significative pendant la période 

de préparation de la lactation vers le 3ème mois de lactation.  

Les taux de cholestérol sérique sont modifiés par différents facteurs, par exemple, la 

composition de la ration alimentaire, l'âge, le sexe, la race, la saison, la 

Gestation, la lactation et les maladies du foie et des voies biliaires (Ozpinard et firat 1995). 

La valeur plasmatique moyenne pour les vaches en début et enfin de la lactation au regard des 

données bibliographiques, est située dans l’intervalle proposée par les deux auteurs 

(Rosenberger, 1979) [0,5-1,5] g/l et (Fontaine, 1993) [0,77-1,70]. Ce qui pourrait indiquer la 

couverture de la ration distribuée dans les deux élevages des besoins énergétiques des vaches 

en lactation.   

6.2. Composants du lait 

6 .2.1 lactose 

Tableau 06 : des valeurs moyennes et écart-type de lactose du lait des vaches en début et en 

fin de lactation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

    Lactose (g/L) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

35,41± 8,42 

 
 
 
 

 

 

38,50 ± 5,91 

 

 
 
 

 

Veisseyre, 1966 
 

Holden et Coulon, 

1991 

 

 

 

 

 

 

50 

 

 

48-50 
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Pour le lactose, on peut constater qu’il n’ya aucun effet du stade de lactation et de l’apport 

nutritif sur ce dernier mais, lorsque on compare ces valeurs moyennes, avec les données 

bibliographiques, cette valeur semble être située en dessous des normes citées par Veisseyre, 

(1966) qui obtient une valeur de50g/l; et également celles de Holden et Coulon, (1991), qui 

sont comprises entre 48 et 50g/l. Cette faible valeur pourrait être expliquée par une diminution 

du taux de glucose sanguin. D’après Guinard-Flamentetal.,(2006) ; et Zhao, (2014), la 

glande mammaire ne peut pas synthétiser son propre glucose à partir d’autres précurseurs et 

elle est donc dépendante d’un apport sanguin de glucose. 

Selon Wattiaux (1996), pour ce part on a attribué la quantité de lactose synthétisé par la 

glande mammaire à la quantité du glucose produit à partir de l’acide propionique. Ce dernier 

est influencé par l’apport énergétique. Cela pourrait permettre de conclure qu’une faible 

valeur en lactose serait liée au déficit énergétique. Alors on peut dire d’après les résultats 

Obtenus que l’alimentation des vaches en début et en fin de lactation est plus au moins 

équilibrée  

6.2.2 Protéines  

Tableau 07 : Valeurs moyennes et écart-type des protéines du lait de vaches en début et en 

fin de lactation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

  Protéines (g/l) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31,16 ± 5,38 

 
 
 
 

 

 

33,66 ± 4,79 

 
 
 

 

Veisseyre, 1966 

 
Wolter, 1997 

 

 

 

 

 

36 

 

31-34 
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Les résultats obtenus dans le tableau précédent montrent une valeur supérieure chez les 

vaches en fin de lactation par rapport aux vaches en début de lactation ce qui pourrait être 

expliqué par : 

La teneur protéique, varie en fonction des stades de lactation (Chethouna, 2011). Selon 

Kamoun (1995) les 2 premiers mois de lactation se caractérisent par une diminution des taux 

protéiniques du lait de vache. Dans ce contexte on explique la variation du taux de protéine 

totale du lait de vaches en début et en fin de lactation. 

Medjour (2014)a montré qu’un régime alimentaire basé sur l’herbe entraine la baisse des 

taux de protéines et de matières grasse du lait.  

 

6.2.3 Matières grasses 

Tableau 08 : Valeurs moyennes et écart-type des matières grasses du lait des vaches en début 

et en fin de lactation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Données bibliographique 

 

Etat physiologique 
 

 

 

En début de la 

lactation 

 

 

 

 

En fin de la 

lactation  

 

 

 

 

Auteurs 

 

 
 

Normes 
 

 

 

 

Matières grasses    

(g/l) 
 

 

 

 

 

 

 

 

33,66 ± 3,20 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

27± 1,67 

 

 

 
 
 

 

Wolter, 1997 

 
Perreau, 2014 

 

 

 

 

 

35-42 
 

   37 

 

 La teneur en MG est significativement différente entre les vaches en début et en fin de 

lactation, elle est supérieure chez les vaches en début de lactation comparativement aux 

vaches en fin de lactation  

Selon Labioui et al. (2009), rapportent que la variabilité de la teneur en matière grasse 

Dépend de facteurs tels que les conditions climatiques, stade de lactation et l’alimentation. 
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Les teneurs du lait en matières grasses évoluent de façon inverse à la quantité de lait produite 

(BELHADI et AMRANE, 2011). POLLOTT (2004) a rapporté que le taux de sécrétion des 

lipides est le plus variable au cours de lactation, et est bien corrélé avec celui des protéines. 

Selon (Relquin, 1997), les acides gras composés de la matière grasse proviennent directement 

des acides gras véhiculés dans le plasma sous forme d'acides gras non estérifiés (AGNE) et de 

triglycérides des VLDL. 

Les valeurs moyennes  restent plus faibles par rapport aux normes de (Wolter, 1997) et 

(Perreau, 2014), qui sont 35-42g/l et 37g/l respectivement. Selon (PeyraudetDelaby, 1994), 

L’introduction de la luzerne déshydratée  a permis d’augmenter la production de lait et de 

faire baisser le taux butyreux sans affecter le taux protéiques donc ce paramètre est sensible à 

l’apport nutritif.  

 

6. Corrélations 

6.1. Triglycérides et Matières grasses : 

Les corrélations entre les triglycéridémies et les matières grasses du lait des vaches sont 

indiqués dans le tableau 09. Les résultats de cette étude sont très significatifs à 1%, et ils ont 

permis de mettre en évidence une forte corrélation entre ces deux métabolites. 

. **(r=0,89 p<0,01), dont P = 0.0001 

 

Tableau 09 : Corrélation entre triglycéridémie et Matières grasses du lait 

 

Paramètres 

 

les valeurs moyennes et 

écart-type 

 

 

Signification 

Statistique 

 

 

Coefficient de 

corrélation 

 

TG (g/L) 

 

 

                0.05 ±0.03 

 

 

 

      S  

 

 

 

 

 

 

 

r = 0.89 

 

MG (g/L) 

 

              33,66 ± 3,20 
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Les teneurs du lait en matières grasses évoluent de façon inverse à la quantité de lait produite 

(BELHADI et AMRANE, 2011). POLLOTT (2004) a rapporté que le taux de sécrétion des 

lipides est le plus variable au cours de lactation, et est bien corrélé avec celui des protéines. 

Selon (Relquin, 1997), les acides gras composés de la matière grasse proviennent directement 

des acides gras véhiculés dans le plasma sous forme d'acides gras non estérifiés (AGNE) et de 

triglycérides des VLDL. 

La matière grasse laitière (MG) se présente sous forme de globules gras (GG) (COUVREUR, 

2006) la teneur en matière grasse des laits de vache varie le plus : 30 à 40 g/l en général 

(ABDELILAH ARABA, 2010), la matière grasse du lait est majoritairement présente sous 

forme de globules gras (ROMAIN J et al., 2007). Elles se composent principalement de 

Triglycérides, de phospholipides et grande partie de cholestérol et de β-carotène. La structure 

de globule gras est hétérogène. Elle est constituée d’un cœur composé de triglycérides, liquide 

à température ambiante et d’une zone corticale qui joue un rôle très important 

(BOUBELLOUTA, 2008).  

 

6.2 .Glycémie et Lactose : 

Les corrélations entre la glycémie et le lactose des vaches sont indiqués dans le tableau 10. 

Les résultats de cette étude sont également très significatifs à 1%, et ont permis de mettre en 

évidence une forte corrélation entre ces deux métabolites.  

**(r=0,80 p<0,01), dont P = 0.001 

Tableau 10 : corrélation entre Glycémie et le lactose  

 

Paramètres 

 

les valeurs moyennes et 

écart-type 

 

 

Signification 

Statistique 

 

 

Coefficient de 

corrélation 

 

Lact (g/L) 

 

 

35,41± 8,42 

 

 

 

      S  

 

 

 

 

 

 

 

r = 0.80 

 

Glyc (g/L) 

 

0.43±  0.04 
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Il y’a une relation glycémie et synthèse de lactose, Du fait de l’absence de glucose-6-

phosphatase, la glande mammaire ne peut pas synthétiser son propre glucose à partir d’autres 

précurseurs et elle est donc dépendante d’un apport sanguin de glucose (Guinard-Flament et 

al.,2006 ; Zhao, 2014 ;). La synthèse de lactose est liée à la concentration cellulaire en 

glucose (Xiao et Cant, 2005). Et en cas de hausse des apports alimentaires en glucose, 

l’augmentation de la glycémie sera accompagnée d’une plus forte utilisation mammaire en 

glucose (Rigoutetal., 2002). 

6.3 Cholestérolémie et Matières grasses du lait  

Les corrélations entre la cholestérolémie et matières grasses du lait des vaches sont indiqués 

dans le tableau 11. Les résultats de cette étude sont non significatifs, et ont permis de mettre 

en évidence une corrélation négative mais qui n’est pas significative entre ces deux 

métabolites  

 (r= - 0,10 p>0, 01), dont P = 0.728 

Tableau 11 : corrélation entre Cholestérolémie et les Matières grasses du lait 

 

Paramètres 

 

les valeurs moyennes et 

écart-type 

 

 

Signification 

Statistique 

 

 

Coefficient de 

corrélation 

 

Chol (g/L) 

 

 

              0.76 ± 0.20 

 

 

    NS  

 

 

 

 

 

 

 

r = - 0.10 
 

MG (g/L) 

 

            33,66 ± 3,20 

 

 

D’après l’étude statistique, on constate qu’il n’y’a aucune corrélation significative entre la 

matière grasse du lait et la cholestérolémie dont (P = 0 ,728) 

Doulkin et Helman, (1934) ont décrit une haute corrélation négative (proportionnalité 

inverse) (r = - 0,87± 0,087) ; entre la teneur en cholestérol du Sérum sanguin d'une vache et sa 

production laitière quantitative, 
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Ces mêmes auteurs ont rapporté que les vaches à plus grand rendement en lait ont une teneur 

du sang en cholestérol moins grande que celle des vaches moins bonnes laitières. Cela peut 

être confirmé en calculant le coefficient de corrélation r =-0,87±0,087. 

 

 6.1.4. Glycémie et Matières grasses du lait 

Les corrélations entre la glycémie et matières grasses du lait des vaches sont indiqués dans le 

tableau 12. Les résultats de cette étude sont non significatifs, ont n’ont pas permis de mettre 

en évidence une corrélation entre ces deux métabolites  

 (r = 0,004  p>0, 01), dont P = 0.99 

Tableau 12 : corrélation entre Glycémie et les Matières grasses du lait  

 

Paramètres 

 

les valeurs moyennes et 

écart-type 

 

 

Signification 

Statistique 

 

 

Coefficient de 

corrélation 

 

Gly(g/L) 

 

 

0.43±  0.04 

 

 

  

          NS  

 

 

 

 

 

 

 

 

r = 0.004 
 

MG (g/L) 

 

33,66 ± 3,20 

 

 

D’après l’étude statistique, on constate qu’il y’a aucune une corrélation entre la matière grasse 

du lait et la glycémie dont (P = 0 ,99) 

Le glucose est le substrat indispensable à partir duquel la mamelle synthétise du lactose 

(Luquet, 1985). La concentration du glucose décroît à la 2ème semaine après le vêlage puis 

augmente à la 3ème semaine et se maintient à la 4ème semaine chez les vaches en situation 

physiologique. 

Le glucose intervient dans la dégradation des glycérides. Le manque de glucose entraîne une 

accumulation des triglycérides dans le foie. Ce qui pourrait diminuer l’approvisionnement de 

la mamelle en triglycéride pour la synthèse de la matière grasse du lait. 

Le glucose intervient dans divers métabolismes de l'organisme des vaches laitières. Les 

conséquences de l'hypoglycémie prolongée sont donc multiples chez la vache laitière en début 
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de lactation. L'amaigrissement est confirmé par la lipolyse et le catabolisme des acides aminés 

glucoformateurs et cétogènes (ALI-AMARA,2004). 
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Conclusion 

       Notre expérimentation a porté sur l’étude des variations biochimiques du sang et du lait 

chez les vaches laitières pendant deux périodes critiques (début et fin de lactation) du cycle de 

production de ces dernières.  

Les métabolites énergétiques, protéiques, peuvent être utiles comme marqueurs biologiques 

afin de : 

évaluer l’état métabolique des vaches 

surveiller leur statut nutritionnel 

diagnostiquer précocement les troubles métaboliques. 

A cela s’ajoute l’analyse des paramètres biochimique du lait, non seulement pour indiquer la 

qualité nutritionnelle de ce produit mais également être utilisé pour évaluer sa relation avec 

les précurseurs sanguins responsables de leur synthèse chez la vache laitière. 

 Les résultats obtenus sur l’ensemble des vaches ont révélé des modifications 

métaboliques liée ou non au stade de lactation se traduisant par : 

 une glycémie normale qui est plus faible en début de lactation par rapport à la fin de 

lactation  

 Hypotriglycéridémie plus marquée en début de lactation  

 Un taux de cholestérol normal qui tend à diminuer vers la fin de la lactation  

 

Concernant l’étude des variations de ces différents paramètres pendant les différentes phases 

de notre expérimentation, nous notons que la majorité des paramètres évoluent  de la même 

façon du début à la fin de la lactation sauf le cholestérol qui évolue de façon inverse. 

 L’étude des paramètres biochimiques du lait permet d’un part d’évaluer les valeurs 

moyennes de leurs composants majeurs (lactose, protéine, matière grasse) en comparants avec 

les normes, et d’autre part de vérifier la relation entre ces composants et les composants de 

sang qui sont respectivement (glycémie, cholestérol, triglycérides), on peut conclure : 

 Les protéines du lait changent de sens de l’évolution vers l’augmentation de début à la 

fin de la lactation  

 Un teneur de lactose faible par rapport aux normes bibliographiques, aussi pour le 

glucose qui est aussi très faible dans le plasma du sang ; 

 La matière grasse est faible, notons aussi un taux de triglycérides faibles dans le sang ; 
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L’étude des liens entre les composants du sang et ceux du lait a révélé  qu’il n’y a pas de 

variation significative pour la majorité des paramètres biochimiques du sang et du lait  

sauf la glycémie et le lactose du lait , aussi pour les triglycérides et les matières grasses du 

lait où on a noté des variations statistiquement significatives dans les deux stades de 

lactation (corrélations significatives). 

Ces résultats obtenus sur la base de dosage sanguin et de lait montre bien l’effet du stade 

de la lactation sur la variation du métabolisme des vaches laitières. 

    Notre objectif initial étant de mettre à la disposition des vétérinaires praticiens des données 

utiles dans la gestion des élevages laitiers et de dépister au moment opportun tout déséquilibre 

métabolique pour pouvoir intervenir efficacement et le corriger à temps. Toutefois cette étude 

mérite d’être reconduite sur un effectif plus important afin de pouvoir généraliser les résultats 

obtenus. 
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Résumé : Le stade de lactation chez les vaches laitières est un facteur responsable des changements des 

constituants du lait, qui sont synthétisées à partir des précurseurs sanguins. Cette étude a été réalisée en 

Automne sur des vaches laitières hautes productrices  en début et en fin de lactation appartenant à deux 

fermes de la région de Chéria wilaya de Tébessa. Des analyses biochimiques de quelques métabolites 

du sang et du lait bovin ont été effectués, afin d’évaluer l’influence du stade de lactation sur ces 

paramètres. Les résultats ont montré une glycémie normale qui est plus faible en début de lactation par 

rapport à la fin de lactation ,Hypotriglycéridémie plus marquée en début de lactation, Un taux de 

cholestérol normal qui tend à diminuer vers la fin de la lactation, Les protéines du lait changent de sens 

de l’évolution vers l’augmentation de début à la fin de la lactation , et Une teneur en lactose faible. 

L’étude des liens entre les composants du sang et ceux du lait a révélé qu’il y’a une corrélation 

significative entre les triglycérides et les matières grasses du lait, aussi entre la glycémie et  le lactose 

du lait. 

Mots clés : stade de lactation, vaches laitières hautes productrices, métabolites sanguins, composants 

biochimiques du lait. 

 ذشمٍثٖا فً ذٌ اىحيٍة،ٗاىرً ٍنّ٘اخ فً اىرغٍشاخ عِج اىَسؤٗه اٍوعٗ ٍِ اهالأتقاسعْذ  اىشظاعح ٍشحيحإُ  :ملخص

 إىى ٌْرَُ٘ اىشظاعح تذاٌح ٗ ّٖاٌح فً,  الإّراجعاىٍح أتقاس عيىي فصو اىخشٌف ف اىذساسح ٕزٓأخشٌد  ،ً اىذٍنّ٘اخ 

 ٗاىحيٍة ىذً هاىثٍ٘مٍٍَائٍح اىقٍاساخ ىثعط اىحٌٍ٘ح اىنٍٍَائٍح اىرحاىٍو أخشٌد. سح ب اىششٌعح ٗلاٌح خٍْطقح فً ٍضسعرٍِ

 رىل ٍِ ه ٕٗ٘ أقاىذً فً ىسنش ّسثح غثٍعٍح هٗخ٘د اىْرائح ٗأظٖشخ.  ٕزٓ اىَنّ٘اخ عيى اىشظاعح ٍشحيح ذأثٍش ىرقٌٍٍ اىثقشي

 أٍا ّسثح ، اىشظاعح أٗائو فً ٗظ٘حا أمثشاّخفاض فً ّسثح اىذُٕ٘ اىثلاثٍح  ،ذٖاّٖاي ٍع ٍقاسّح ٕاذٔ اىَشحيح أٗائو فً

 إىى ّٖاٌح تذاٌح تشنو ٍرضاٌذ ٍِ ذغٍٍش اىحيٍةإظافح إىى أُ تشٗذٍْاخ  ،ذٖاّٖاي ّحّ٘خفاض الا إىى ٍٍو فًٖ خاىن٘ىسرشٗه

 ٗاىحيٍة اىذً ٍنّ٘اخ تٍِ اىشٗاتػ  ،دساسحجاىثثيٍ٘خشافً اىَعاٌٍش ٍع ٍقاسّح ٍْخفعح اىحيٍة يّٗسثح اىلامر٘ص ف،ٍشحيحاه

باىحيً ٗلامر٘ص اىدي٘م٘ص تٍِ ،ٗأٌعا اىحيٍة دُٕ٘ ٗ اىثلاثٍح اىذُٕ٘ تٍِ مثٍش اسذثاغ ْٕاكمشفد أُ    

  ىيحيٍة  اىثٍ٘مٍٍَائٍحٍنّ٘اخ، اه اىذً أتقاس عاىٍح الإّراج، أٌعٍاخاىشظاعح، ٍشحيح:  ٍفراحٍٔميَاخ

Abstract : Abstract: The stage of lactation in dairy cows is a factor responsible for changes in milk 

constituents, which are synthesized from blood precursors. This study was carried out in autumn on 

high-producing dairy cows at the beginning and at the end of lactation belonging to two farms in the 

region of Cheria wilaya of Tebessa. Biochemical analyzes of some metabolites of blood and bovine 

milk were performed to evaluate the influence of lactation stage on these parameters. The results 

showed a normal glucose level which is lower at the beginning of lactation than at the end of lactation, 

hypotriglyceridemia more marked at the beginning of lactation, a normal cholesterol level which tends 

to decrease towards the end of the lactation, the proteins of the Milk change in direction of evolution 

towards increase from beginning to end of lactation, and low lactose content. The study of the links 

between the components of the blood and those of the milk revealed that there is a significant 

correlation between the triglycerides and the milk fats, also between the glycemia and the lactose of the 

milk. 

Key words: stage of lactation, high producing dairy cows, blood metabolites, biochemical components 

of milk. 


