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Chapitre 1
Généralités sur le lait

1.1. Définition du lait 
	Le lait est un liquide alimentaire, opaque blanc mat, légèrement bleuté ou plus ou moins jaunâtre, à l’odeur peu marquée et au goût douceâtre secrété, après parturition, par la glande mammaire des animaux mammifères femelles, pour nourrir leur(s) nouveau-né(s). (Larousse agricole, 2002). 
	Selon la norme générale codex pour l’utilisation de terme de laiterie (CODEX STAN 206-1999) « Le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de traite obtenu à partir d’une  ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter qu’en soustraire, destiné a la consommation comme lait liquide ou à un traitement ultérieur» (FAO/OMS, 2011).
1.2. Production et consommation du lait 
1.2.1. Le marché laitier dans le Monde
Selon les chiffres publiés par la fédération internationale du lait, la production laitière mondiale s’est élevée à 782 millions se tonnes en 2013. Une grande partie de ce volume, à sa voire 646 millions de tonne ou 83%, était constituée de lait de vache. (CBL - rapport annuel 2013 - année d'activités 2012).
Tableau 1.1 : Production mondiale de lait par espèce animale (en millions de tonnes) de 2005 à 2013
	Lait
	2005
	2010
	2011
	2012
	2013
	TCMA
2005-2013

	Vache
	551,0
	610,5
	624,1
	640,1
	646,1
	2,0 %

	Bufflon
	79,4
	93,1
	97,4
	98,8
	103,1
	3,3 %

	chèvre
	16,7
	17,7
	18,1
	18,4
	18,7
	1,4 %

	Brebis
	8,7
	9,7
	9,9
	10,0
	10,1
	1 ,9 %

	Autres
	2,6
	3,8
	2
	3,7
	3,7
	4,5 %

	Total
	658,4
	734,8
	752,5
	772,0
	781,7
	2,2 %


TCAM : Taux de Croissance Annuel Moyen.                                        Source : (CBL - rapport annuel, 2013).
Pour l’année 2013, la consommation mondiale de lait était estimée à 764 millions de tonnes. L’Asie soutenait 42 % de cette consommation, l’Europe, 26 % et l’Amérique du Nord, 12 %. Toutefois, l’Asie s’est aussi distinguée par une consommation annuelle de lait par habitant de 75 Kg, ce qui constitue le résultat le plus faible après celui de L’Afrique qui est de 49 Kg par personne. L’Europe et l’Amérique du nord, où les produits laitiers se  retrouvent habituellement plus souvent dans les paniers d’épicerie, sont les régions qui ont affiché les valeurs de consommation par habitant les plus élevées. C’est-à-dire de 271 Kg et  de 258 Kg respectivement. En moyenne, la consommation régionale de lait et la consommation par habitant pour l’année 2013 est indiqué dans le tableau 1.2.
Tableau 1.2 : La consommation  régionale de lait (en million de tonnes et en pourcentage) et consommation par habitant (en Kg) selon les pays du monde pour l’année 2013
	Consommation totale

	Région
	Millions de  tonnes
	Pourcentage (%)
	Consommation par habitant (Kg)

	Asie
	323,3
	42,3
	75,1

	Europe
	200.3
	26,2
	270,7

	Amérique  du Nord
	91.0
	12,0
	258,4

	Amérique  du Sud
	66,0
	8,6
	164,5

	Afrique
	54,2
	7,1
	49,2

	Amérique
	20,7
	2,7
	101,1

	Océanie
	8,3
	1,1
	217,3

	Totale
	763,8
	100,0
	109,6


(CBL - rapport annuel, 2013).
1.2.2. En Algérie 
1.2.2.1. L’importation
En Algérie, la politique de prix favorise et encourage la consommation du lait par rapport à la production,  ce  qui  conduit  à  une  augmentation  de  la  demande  influencée  par  le développement démographique, l’état se tourne vers l’importation (Bourbouze et  al.,  1989 ; Mezani, 2000).
Répertorié mondialement, comme  étant  le deuxième  importateur  du  lait  et  produit  laitiers après le Mexique et avant l’Egypte, les importations du lait sont relativement  progressées durant la période 2000 à 2006 (tableau1.3), elles sont passées de 121661 à 250098 tonnes, la moyenne annuelle de la facture de la production du lait durant cette période est estimée de 511 Millions d’USD (Djebbara, 2001), la part des importations du lait est estimée de 25 % du total des importations des produits alimentaires des pays avec une facture de 2,5 Milliard de dollars, après les céréales avec 40 % soit 1milliard de dollars (Bencharif, 2001).
Tableau1.3 : Evolution des importations Algérienne du lait et des produits laitiers
	Année
	Poudre de lait (Quantités tonnes)
	Valeur (Millions USD)

	2000
	188 089
	373.7

	2001
	121 661
	258.0

	2002
	235 016
	434.6

	2003
	211 118
	455.3

	2004
	251 565
	745.5

	2005
	250 281
	672.2

	2006
	250 098
	640.1


                                                                                        Source : (Djebbara, 2008)
1.2.2.2. Evolution de la production laitière
Le tableau ci-dessous montre que la production de lait cru a, certes, augmenté entre 1982 et 2006 de 5 % en moyenne par an. Les périodes de forte croissance qui s’étalent de 1997 à 1999 s’expliquent par l’importation de cheptels laitiers à haut rendement, cependant, où l’on remarque une baisse des effectifs (2002), il s’agit d’une période qui a coïncidé avec la prise de mesures sanitaires exceptionnelles de la part des autorités européennes pour faire face  à  la  pandémie de L'encéphalopathie  spongiforme  bovine  à  travers  le  nouveau programme européen d’épidémio-surveillance de l’ESB initié en juin 2001, ce qui a obligé les autorités algériennes à geler leurs importations. Ceci dénote d’une production laitière nationale tributaire essentiellement des importations du BLM.
 
Concernant la collecte, le maillon clé de la filière lait, en dépit de la progression du
taux  de  collecte  qui  passe  de  6 %  en  1999  à  12,5 % en 2006, elle reste  marginale comparativement aux quantités produites.
Tableau 1.4 : Evolution de la production laitière et la collecte du lait (1982-2006) (Unité : 106 L) 
	Année  
	Production de lait cru
	Collecte de lait (2)

	1982 
	538    
	-  -

	1988
	886
	-  -

	1992
	1229
	38.5

	1997
	1050
	112.7  

	1998
	1200
	92.5  

	1999  
	1558.6    
	97

	2000
	1583.6  
	100

	2001  
	1637.2  
	91.4  

	2002
	1560
	86.3  

	2003  
	1650
	75.2  

	2004  
	1630
	91.8  

	2005
	1600
	194

	2006
	1750  
	220


                                                                                   (Madr, 2007 ; Insouki, 2009)
1.3. Place du lait et des produits laitiers dans l’alimentation humaine                                                                                               
	Le lait et les produits laitiers sont notre première source de calcium de haute biodisponibilité par le rapport calcium / phosphore élevé et la présence de vitamine D et de lactose qui augmente son absorption. De plus, par rapport aux autres aliments qui contiennent du calcium, son assemblage osseux est « étalé » dans le temps et donc plus efficace (Dupin et al., 1992). 
	Selon le même auteur, la richesse en eau du lait lui permet d’être utilisé comme boisson d’où une hydratation et une contribution à l’équilibre hydrique de l’organisme.
	C’est un aliment de premier choix dans l’alimentation quotidienne de l’homme. Ce choix est dû à sa teneur équilibrée en nutriments de base (protides, lipides et glucides), sa richesse en calcium et en vitamines (A, B2, B5, et B12) et en divers sels minéraux (Luquet, 1990).
Dans les pays occidentaux, les produits laitiers représentent environ 65 à 75% de l'apport calcique. Comme le calcium est lié aux caséines, le lait humain pauvre en caséines en apporte donc moins qu'un lait de vache riche en caséines. De plus, des études épidémiologiques ont démontré une relation négative entre la consommation de produits laitiers et le risque d'apparition du cancer du côlon. Ceci serait lié à une consommation importante de calcium (Bostick et al., 1993).
De même, les produits laitiers représentent environ 20 % de l'apport en magnésium et en potassium, 25 % de l'apport en zinc, 15 à 35 % de l'apport en iode, 21 % de l'apport en chrome et 36% de l'apport en molybdène (Renner et al., 1989).
1.4. Composition chimiques du lait
	Les principaux constituants du lait par ordre décroissant selon Pougheon et Goursaud (2001) sont (tableau 1.5 et 1.6) :
Tableau 1.5 : Composition moyenne du lait entier
	Composants
	Teneurs (g/100g)

	Eau
	89,5

	Dérivés azotés
	3,44

	Protéines
	3,27

	Caséine
	2,71

	Protéines solubles
	0,56

	Azote non protéique
	0,17

	Matières grasses
	3,5

	Composés liposolubles
	<0,05

	Lactose
	4,7

	Gaz dissous
	5 % du volume du lait

	Extrait sec total
	12,8


                                                                                                        (Fredot, 2006)

· L’eau, très majoritaire,
· Les glucides principalement représentés par le lactose,
· Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras,
· Les sels minéraux à l’état ionique et moléculaire,
· Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles,
· Les éléments à l’état de trace mais à un rôle biologique important, enzymes,                                                                                                                         vitamines et oligoéléments.
Fredot (2006) rappelle que le lait est constitué de quatre phases :
· Une émulsion de matières grasses ou phase grasse constituée de globules gras et de vitamines liposolubles (A, D) ;
· Une phase colloïdale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle ;
· Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (protéines solubles, lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique) ;
· Une phase gazeuse composée d’O2, d’azote et de CO2 dissous qui représentent environ5 % du volume du lait.
Tableau 1.6 : Composition moyenne en % du lait de vache, brebis et chèvre
	Composants
	Vache
	Brebis
	Chèvre

	Protéines
	3,4
	2,9
	5,5

	  Caséines
	2,8
	2,5
	4,6

	Lipides
	3,7
	4,5
	7,4

	 Lactose
	4,6
	4,1
	4,8

	 Minéraux
	0,7
	0,87
	1,0









                                                                               (Jensen, 1995)

Du tableau 1.6, il apparait que le lait de chèvre est plus riche en protéines (5,5 %), en lipides (7,4 %) et en minéraux (1 %) par rapport au lait de brebis et au lait de vache.


1.4.1. Eau    
	L’eau représente environ 81 à 87 % du volume du lait selon la race. Elle se trouve sous deux formes : libre (96 % de la totalité) et liée à la matière sèche (4 % de la totalité) (Ramet, 1985). D’après Henzen (2009) le pourcentage de l’eau est plus important et atteint 90 % à 91 % selon Thieuling et Vuillaume (1997).
1.4.2. Matière grasse  
	La matière grasse est présente dans le lait sous forme de globules gras de diamètre de 0,1 à 10 µm et essentiellement constitué de triglycérides (98%). La matière grasse du lait de vache représente à elle seule la moitié de l’apport énergétique du lait. Elle est constitué de 65% d’acides gras saturés et de 35% d’acides gras insaturés (Jeantet et al., 2008).
1.4.3. Protéines  
	Le lait contient deux classes de protéines aux propriétés physico-chimiques très différentes :
· Les caséines qui dans le lait, sont sous forme micellaire et ont la particularité d’être facilement coagulables. Elles représentent la fraction majeure des protéines du lait (80%). Ce sont des phosphoprotéines présentant une très forte affinité vis-à-vis du calcium à des pH > 5,5 (Lavoisier, 2008).
· Les protéines solubles (protéines de lactosérum) correspondent aux protéines qui ne précipitent pas par acidification. Elles sont constituées de plusieurs fractions dont les principales sont β-lactoglobuline et α lactalbumine (Thoulou, 1993).
1.4.4. Glucides       
	Le lactose est le constituant majeur de la matière sèche du lait, sa teneur s’élève en moyenne à 50 g /l du lait. D’autres sucres sont également présents mais seulement à l’état de traces. Le lactose est la principale source d’énergie de la plupart des groupes bactériens du lait, sa coagulation en acide lactique est une des voies de la coagulation de ce dernier (Ramet, 1985).
1.4.5. Matière minérale   
	La quantité des minéraux contenus dans le lait après incinération varie de 0,6 à 0,9 %. Ils prennent plusieurs formes ; ce sont le plus souvent des sels, des bases, des acides.
	Le tableau 1.7, indique la composition du lait en minéraux.
Tableau 1.7 : Composition de lait en minéraux 
	Minéraux
	Teneur (mg/kg)
	Minéraux
	Teneur (mg/kg)

	Sodium (Na)
	445
	Calcium (Ca)
	1180

	Magnésium (Mg)
	105
	Fer (Fe)
	0,50

	Phosphore (p)
	896
	Cuivre (Cu)
	0,10

	Chlore (Cl)
	958
	Zinc (Zn)
	3,80

	Potassium (k)
	1500
	Iode (I)
	0,28


                                                                                                  (Vignola, 2002)
1.4.6. Vitamines et enzymes
1.4.6.1. Vitamines
	On répartit les vitamines en deux classes selon leur solubilité, d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B et vitamine C) en quantité constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K) (Jeantet et al., 2008). Le tableau 1.8 présente les principales vitamines du lait et leur teneur moyenne.
Tableau 1.8 : Composition vitaminique moyenne du lait cru
	Vitamines
	Teneur moyenne

	Vitamineshydrosolubles :
Vitamine A (+carotènes)
Vitamine D
Vitamine E
Vitamine K
	
40 µg/100 ml
2.4 µg/100 ml
100 µg/100 ml
5 µg/100 ml

	Vitamine liposolubles :
Vitamine C (acide ascorbique)
Vitamine B1 (thiamine)
Vitamine B2 (riboflavine)
Vitamine B6 (pyridoxine)
Vitamine B12 (cyanocobalamine)
Niacine et niacinamide
Acide pantothénique
Acide folique
Vitamine H (biotine)
	
2 mg/100ml
45 µg/100 ml
175 µg/100 ml
50 µg/100 ml
0.45 µg/100 ml
90 µg/100 ml
350 µg/100 ml
5.5 µg/100 ml
3.5 µg/100 ml


(Amiot et al., 2002)
	D’une manière générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins vitaminiques (Lavoisier, 2008).
1.4.6.2. Enzymes
Pougheon (2001) définit les enzymes comme des substances organiques de nature protidique, produit par des cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environs 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs. 
	Une grande partie des enzymes du lait se trouve dans la membrane des globules gras mais il existe de nombreuses cellules (bactéries) qui élaborent des enzymes (Debry, 2001). Ces enzymes peuvent jouer un rôle très important en fonction de leurs propriétés :
· lyse des constituants originels du lait ayant des conséquences sur le plan technologique et sur les qualités organoleptiques du lait (lipase, protéase).
· Rôle antibactérien : elles apportent une protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme).
· Indicateur de qualité hygiénique (certaines enzymes sont produites par des bactéries et des leucocytes), de traitement thermique (phosphatase alcaline, peroxydase, acétylestérase sont des enzymes thermosensibles) et d’espèces (test de la xanthine-oxydase pour détecter la présence du lait de vache dans le lait de chèvre) (Debry, 2001).
1.5. Caractéristiques du lait
1.5.1. Caractéristiques organoleptiques      
	Le lait est un liquide blanc opaque, deux fois plus visqueux que l’eau, de saveur légèrement sucrée et d’odeur peu accentuée (Cudec, 2001).
	La couleur blanche est due selon Henzen (2009) à la caséine alors que Veisseyre (1979) signale que cette couleur est due en grande partie à la matière grasse, aux pigments, carotènes, à la caséine et à la vitamine B2 pour la phase hydrique. Le lait, du fait de sa matière grasse, fixe les odeurs animales qui sont liées à l’ambiance de la traite, à l’alimentation et à la conservation. L’acidification du lait par l’acide lactique lui donne une odeur aigrette. La saveur évolue en fonction de la température de dégustation et de l’alimentation de l’animal.


1.5.2. Caractéristiques physico-chimiques 
	Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans l’industrie laitière sont la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et l’acidité (Amiot et al., 2002).
1.5.2.1. Densité
	Elle oscille entre 1,028 et 1,034. Elle doit être supérieure ou égale à 1,028 à 20 °C. La densité des laits de grand mélange des laiteries est de 1,032 à 20°C. La densité des laits écrémés est supérieure à 1,035. Un lait à la fois écrémés et mouillé peut avoir une densité normale. Elle est mesurée avec un appareil spécial : « le thermo lactodensimètre » gradué en millièmes. Des tables de correction permettant d’adapter la mesure a la température (Vierling, 2003).
1.5.2.2. Point de congélation
	Neville et Jensen (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est légèrement inférieur à celui de l'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 également la température de congélation du sérum sanguin. On constate de légères fluctuations dues aux saisons, à la race de la vache et à la région de production (Mathieu, 1999).
1.5.2.3. Point d’ébullition
	D’après Amiot et al.(2002), on définit le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale à la pression appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit l’influence de la présence des solides solubilisés. Il est légèrement supérieur au point d’ébullition de l’eau, soit 100,5°C.
1.5.2.4. Acidité 
	L’acidité du lait résulte de l’acidité naturelle, due à la caséine, aux groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de l’acidité développée, due à l’acide lactique formé dans la fermentation lactique. L’acidité titrable du lait est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine. Bien que l’acide lactique ne soit pas le seul acide présent, l’acidité titrable peut être exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré Dornic (°D). 1 °D =0,1g d’acide lactique par litre de lait. Un lait cru au ramassage doit avoir une acidité ≤ 21 °D. Un lait dont l’acidité est ≥ 27 °D coagule au chauffage ; un lait dont l’acidité est ≥ 70 °D coagule à froid (Jean et Dijon, 1993).
1.5.3. Caractéristiques microbiologiques
Le lait d'un animal parfaitement saint trait aseptiquement, est normalement dépourvu de micro-organismes. A la sortie de la mamelle le nombre de germes est très faible généralement inférieur à 5000/ml. Ils proviennent de l'extérieur et pénètrent dans la mamelle par le canal du trayon. Dans le cas d'infections de la mamelle, le nombre de germes augmente peu (sauf dans le cas de mammites cliniques). Ce sont en majorité des bactéries pathogènes, notamment des staphylocoques ou des streptocoques. Ainsi, hormis les maladies de la mamelle, la contamination du lait se fait pour l'essentiel au cours des diverses manipulations dont il est l'objet à partir de la traite (Anonyme 2, 1992). Un certain nombre de germes infectieux peuvent être transmis par le lait.
1.5.3.1.  Bactéries saprophytes
Elles peuvent avoir un intérêt hygiénique, technologique ou être indifférentes. Les bactéries lactiques forment un groupe très hétérogène (Pilet et al., 1979) : elles sont à Gram +, micro-aérophiles ou anaérobies facultatifs, ne réduisant pas les nitrates, peu ou pas protéolytiques dans le lait. Elles fermentent les sucres dans des conditions diverses.           Parmi les genres appartenant à cette flore, on cite les Streptococcus (ou Lactococcus), les Lactobacillus les Leuconostoc et le bifidobacterium. 
1.5.3.2.  Flore d'altération
          Ce sont des bactéries et champignons indésirables apportés par la contamination. Cette flore regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotrophes, les levures et moisissures (Dieng, 2001).
1.5.3.2.1. Flore thermorésistante
Un certain nombre de bactéries est capable de résister aux traitements thermiques usuels utilisés dans le but d'assainir ou de conserver le lait. Elles sont dites thermorésistantes. Leur développement ultérieur peut altérer les produits et, parfois, être dangereux pour la santé. On distingue :
 La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle après un traitement à 63 °C pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la pasteurisation HTST (72 °C pendant 15 secondes).  
 La flore moyennement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage à 75 °C pendant 12 secondes.
  La flore fortement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage à 80°C pendant 10 minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, qui nécessitent des températures supérieures à 100 °C (Chethouna, 2011).
1.5.3.2.2. Les coliformes
 D'un point de vue technologique, certains coliformes sont lactiques et fermentent le lactose sur un mode hétéro fermentaire. Ils peuvent se retrouver dans tous les types de lait. Ce sont des germes qui vivent dans le tube digestif de l’homme et des animaux. Leur présence est un signe de contamination lors de la traite et pendant les manipulations et transvasements multiples que subissent les produits avant la commercialisation (Ba Diao ,2000).
1.5.3.2.3. Levures et moisissures
 Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes. Regroupées sous le vocable de flore fongique, elles peuvent être retrouvées aussi bien dans le lait cru, le lait en poudre ainsi que dans tous les autres produits laitiers (Alais, 1984).
1.5.3.3. Les bactéries pathogènes 
Le lait et les produits laitiers, de même que ceux ayant subi un traitement d'assainissement, peuvent contenir des germes pathogènes pour l'homme. L'animal, l'homme et l'environnement peuvent être à l'origine de cette contamination. Différentes espèces bactériennes sont capables de pénétrer dans la mamelle par le canal du trayon et sont excrétées dans le lait. Certains de ces germes en particulier, les streptocoques et staphylocoques, provoquent des mammites avec contamination du lait (Kagembega, 1984).
1.5.3.3.1.  Les staphylocoques
Ils sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre important L'origine de la contamination est la mamelle et plus fréquemment l'homme. Leur fréquence tend à augmenter du fait de leur antibiorésistance. Ils provoquent, par leur production de toxines thermostables, des intoxications de gravité variable pouvant être redoutables (Kagembega, 1984).
1.5.3.3.2.  Les entérobactéries
 Les entérobactéries sont des bacilles ou coccobacilles, GRAM-, oxydase négative, catalase (+), asporulés. Ils réduisent les nitrates en nitrites. Ils sont anaérobies facultatifs (Guiraud, 1998) et constituent l'une des plus grandes familles de bactéries. 
Les entérobactéries sont divisées en deux groupes : 
- le lactose (-) : Shigella, Salmonella, Serratia, Proteus, Yersinia ; 
- le lactose (+) : Escherichia coli, Citrobacter, KlebsielIa, Enterobacter, Hafnia. 
1.6. Facteurs influençant la composition du lait
         Les principaux facteurs de variation de la production et de la composition chimique du lait sont bien connus. Ils sont soit liés à l’animal (facteurs génétiques, stades physiologiques, l’état sanitaire…) soit liés au milieu dans lequel l’animal vit (saison, alimentation, hygiène, traite…). Ces facteurs sont très nombreux et de nombreuses études ont été consacrées à leur étude (Yennek, 2010).
1.6.1. Les facteurs intrinsèques
Les principaux facteurs de variation de la composition chimique du lait sont bien connus. Ils sont liés à l’animal (facteurs génétiques, stade physiologique, état sanitaire) ou au milieu (saison, alimentation, traite). Parmi ces facteurs, certains agissent dans le même sens sur les taux butyreux et protéique (stade physiologique, saison) et peuvent entraîner des variations entre les mois extrêmes selon les situations (Coulon et al 1991).
1.6.1.1. Variabilités génétiques entre individus 
	Il existe des variabilités de composition entre les espèces et les races mais les études de comparaison ne sont pas faciles à mener car les écarts obtenus lors des contrôles laitiers et la combinaison des différences génétiques et des conditions d’élevage (Delarbre, 1994).
	Généralement les races les plus laitières présentent un plus faible taux de matières grasses et protéiques, or le choix d’une race repose sur un bilan économique global, c’est pourquoi un éleveur a tendance à privilégier les races qui produisent un lait de composition élevée (Andelot, 1983).
	Les races bovines recensées actuellement dans le monde sont fréquentes, bien que la race Holstein soit très largement majoritaire en particulier dans les élevages les plus récents (Mathieu, 1997).Il existe également une variabilité génétique intra-race élevée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progrès (Lebrace, 1991).
1.6.1.2. Sélection génétique
	Le but de la sélection est d’améliorer à chaque génération le niveau global des individus, il faut donc trier les meilleurs reproducteurs parmi l’ensemble de la population (Bouvier, 1993).
	Pour retenir les valeurs génétiques au détriment de la valeur environnementale, l’INRA a établi une méthode d’indexation pour attribuer un index reflet de la valeur génétique additive d’un animal (Lesseur, 1993).
Les caractères pour lesquels un index est édité sont cinq index simples INEL : (Lesseur, 1993).
· La quantité de la matière protéique produite en Kg (MP) ;
· La quantité de matière grasse produite en Kg (MG) ;
· La quantité du lait produit en Kg (lait) ;
· Le taux protéique vrai en Kg (TP) ;
· Le taux butyreux en g/Kg (TB).
	On peut dire que la sélection sur la qualité de lait réduit la richesse du lait, alors que la sélection sur les quantités de taux butyreux permet de maintenir les taux à un niveau génétique plus constant voir d’améliorer le taux Protéique (Lebras, 1991).
1.6.1.3. Influence du stade de lactation 
	Les variations de la production et de la composition chimique du lait sous l’effet du stade de lactation ont fait l’objet de très nombreux travaux Agabriel et al. (1990) Remond (1987) et Schultz et al. (1990) notent que les teneurs en matières grasses et en protéines évoluent de façon inverse avec la quantité du lait produite. Les auteurs cités ci-dessus rapportent que les teneurs en TP et TB sont maximales au cours des premiers jours de lactation, minimales durant les 2ème ou 3ème mois de lactation, et s’accroissent ensuite jusqu’à la fin de la lactation. 
	Cette augmentation est due à l’avancement du stade de gestation, qui diminue la persistance de la production. Pour les deux taux, les écarts entre les mois extrêmes atteignent 7 g/kg (Yennek, 2010).
Le stade de lactation, souvent indissociable de la saison, voire du mode d'alimentation, influe sur la composition minérale du lait. Cela a été démontré pour le lait de vache (Guéguen, 1971; Renner, 1983).
1.6.1.4. Influence de l’âge
	L’âge intervient beaucoup dans l’épanouissement de l’activité sécrétoire de la mamelle. Chez les vaches convenablement exploitées, la faculté productive s’élève progressivement. Le sommet de la production lactée est atteint à la 5ème parturition, aux environs de la 8ème année. Elle régresse au cours des lactations suivantes (Zelter, 1953). Ces variations de la production avec le numéro de lactation s'expliquent à la fois par la variation corporelle, par l'augmentation du tissu mammaire durant les premières gestations et ensuite par le vieillissement normal du tissu (Wolter, 1994).  
1.6.1.5. Etat sanitaire
	Selon Faye et al. (1994), la hiérarchie des fréquences de pathologies rencontrées dans les élevages laitiers et qui sont à l’origine de baisse importante de la production, sont les mammites cliniques (31,7% des lactations atteintes), la pathologie podale (25,6%), les troubles digestifs (12,3%) et la rétention placentaire (9,6%).  
	Selon Taylor (2006), les quantités de lait produites chutent de manière significative (jusqu’à 15 - 18 %) dès que les cas de mammite augmentent. Serieys et al. (1987) constatent aussi une diminution des éléments produits par les cellules de l’épithélium sécrétoire (matière grasse, caséine, lactose) et une augmentation des éléments provenant du flux sanguin par augmentation de la perméabilité des tissus malades (sels minéraux, protéines solubles, cellules). 
1.6.2. Les facteurs extrinsèques
1.6.2.1. Alimentation
Wolteren 1997, montre que l’alimentation des vaches laitières à pour première priorité de permettre de produire un lait d’excellente qualité et d’assurer la meilleure santé de la vache. 
       Contrairement à la plupart des autres facteurs, ils agissent à court terme et peuvent faire varier les taux butyreux et protéique de manière indépendante. La production ainsi que la composition chimique du lait peuvent varier selon la nature d’aliment (fourrage ou concentré), son mode de distribution, son aspect physique (grossier ou finement haché), son niveau 

d’apport en azote et en énergie…etc (Hoden et al., 1985). 
          L'alimentation influe relativement peu sur la composition minérale du lait, sauf lorsque ce facteur combine l'influence de la saison et du stade de lactation (alimentation hivernale ou estivale). Quelques variations ont été observées pour les teneurs en Ca et P du lait de vache à la mise à l'herbe au printemps (Guéguen, 1971 ; Delacroix, 1984).
1.6.2.2. Saison
[bookmark: _GoBack]           La saison agit essentiellement par l’intermédiaire de la durée du jour. La plupart des travaux ont, en effet, montré qu’une durée d’éclairement expérimentale longue (15 à 16 h par jour), augmentait la production laitière et diminuait parfois la richesse du lait en matières utiles.
1.6.2.3. Traite
La préparation de la traite est un ensemble des manipulations qui consistent, à laver la mamelle avec un linge humide et chaud et à extraire quelques jets de lait de chacun des trayons. Cette opération a d’abord été recommandée dans un but hygiénique, puisqu’en réduisant la quantité d’impuretés introduites dans le lait, elle améliore la qualité bactériologique du produit récolté et constitue l’un des meilleurs stimuli pour déclencher le réflexe neuroendocrinien d’éjection du lait (Labussiere et al., 1976).
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