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Les laits tropicaux

Etude de la composition chimique et des variations
de composition des laits de vaches au MALI

par (R.) RIVIERE ef {J.) CLEMENSAT

avec la colloboration fechnique de SAKHO MOUSSA

Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux

{Travaux réalisés au Laboratoire de Biochimie du Centre
de Recherches Zootechniques de Sotuba-Bamako (Mali)

RESUME

Disposant, au Cenire de Recherches Zootechniques de Sotubo-Bamako,
d'un important cheptel bovin de races N!Dama et Zébu, les avteurs ont entrepris
F'étude systématique du lait de ces animaux et en particulier des variations de
sa composition en fonction de {'espéce, de la saison et de la date du vélage. Celte
étude comprendra deux parties :

1) Composition et variations des laits moyens ;

2) Variations de le Composition des laits individuels.

Le milteu et les conditions d'entretien des animaux sont décrifs Les méthodes
d'analyse employées sont précisées.

Les principaux constituants du lait sont considérés ainsi gue les différents
rapporis ou constantes classiques calculés & parlir de ces éléments, Une ana-
lyse statistique est faile des résultats qui sonf camparés aux données fournies
par d'aufres auteurs en pays trapicausx. ‘

INTRODUCTION

Le lait posséde une valeur nulritive qui lui
donne une place de choix dans I'alimentation
tant humaine qu'animale. L'équilibre harmo-
nieux qui existe entre ses multiples constituants
en fait un véritable aliment complet.

Etant donné |'importance du chepiel bovin
africain, ef malgré la faiblesse quasi générale

des productions individuelles, une quantité de
lait considérable est produite chaque année et
cela représente une ressource alimentaire frés
appréciable, en particulier en ce qui concerne
les protéines. '

La question du lait revét une importance pri-
mordiale en zone sahélienne oU V'élevage repré-
sente, prafiquement, la seule spéculation valable
et en zone soudanienne o0, malgré la concur-
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rence des cultures, il constitue néanmoins une des
principales richesses.

Celte production fut, jusqu’d présent, malheu-
reusement peu ou mal exploitée, mais I'amélio-
ration du bétail — qui favorise I'accroissement
de la production —— I'évolution des pays afri-
cains, et les projets de planification qui ¥ ent vu
le jour vant permettre une utilisation plus ration-
nelie du lait, en mé&me temps que la création de
laiteries et d'installations de traitement des pro-
duifs laitiers.

Il est donc d'une impertance certaine de con-
naftre la composftion de ce produit et les varia-
tions de cette composition pour chaque pays,
pour chaque race, pour chaque espéce, en fonc-
tion de différents facteurs tels que conditions
climatiques, saison et alimentation afin que ces
établissements sachent sur quel matériau travail-
ler ; cette connaissance servira les études nutri-
tionnelles, concernant la sous-alimentation pro-
téique.

Cette étude se justifie en oufre par 2 autres
visees ; '

— recherches et répression des fraudes pos-
sibles ;

— essais d'amélioration de la production et
essais de stabilisation de la composition,

De nombreuses recherches, de par le monde,
notamment aux Indes, av Tonkin, en Afrique
Orientate et en Afrigue du Sud, ont été réalisées
sur la composition des laits en zone tropicale.
Mais en Afrique Occidentale, nous dispasens
sevlement de quelques études fragmentaires et
de renseignements disparates. Les chiffres fournis
sont trés variables el correspandent, la plupart
du temps, d des moyennes avec les limites de
variation, mais aucune précision n'est donnée
sur ces variations,

Les premiéres recherches sont déja relative-
ment anciennes. PLUCHON et GINET, en 1932,
anglyserent les laits (de taurins) consommés &
lamg (Tego), mais trouverent vne dispersign
telle des résultafs, en particulier pour le beurre
et la caséine, qu'ils renoncérent a établir les
moyennes,

DUFQUR, de 1933 a 1936, a analysé des laits
de saison séche et de saison humide provenant
de troupeaux des environs de Dakar. La race

n'est pas précisée, mais il s'agit vraisemblable-
ment de métis zébus-taurins. Les résultats de I'a-
nalyse de 71 laits de mélange provenant de Ia
traite générale des différents troupeaux, 44 laits
en saison séche, 27 en hivernage, sont donnés.
Dufour en a tiré les moyennes et les limites
de varictions pour la plupart des ¢léments et
montré que les taux de beurre et de potassium
étaient nettement plus élevés qu'en Europe,
mals que ces laits étaient déficitaires en phos-
phare, chlore, sodium et magnésium ; paur les
autres éléments, ta composiiion se rapproche
sensiblement de celle qui a ét¢ donnée par
FLEISCHMANN. Les laits de la saisen des pluies
sont plus riches en lactose, beurte, caséine et
calcivm que les laits de saison séche. DUFOUR
concluart :

1° que le lait ne pouveit étre utilisé dans!'ali-
meniation des enfants ;

20 que seuls, l'extrait dégraissé, le lactose
anhydre, la CMS et le phosphore pouvaient
servir pour la recherche des fraudes et en parti-
culier, du meuillage.

Au Soudan frangais, CURASSON fit également
analyser quelques échantillons de lalt de saison
séche et signala des variations considérables de
composifion en fonction du stade de Jactafion, |
donna, sans précision supplémentairg, des
maoyennes et des limites de variations pour les
principaux éléments. Et, comparant la composi-
tion de ces laits & celle des laits européens, il en
déconseilla fortement la consommation,

En 1940, DOUTRESSCQULLE, observa & Satuba
(Souvdan frangais) des taux dge matiéres grasses
variant de 42,5 @ 92,8 g, un déficit en phosphore,
chlore, sodium et magnésium, un taux de potas-
sium élevé et une teneur en calcium avgmentant
en saison des pluies.

Plus récemment, en 1957, LABOUCHE et
PEYTAVIN, publiérent les résultats de leur étude
sur les variations des teneursen graisse, lactose,
calcium et phosphore du lait en fonction du stade
de lactatign chez des vaches métis zeébus xtaurins.

Aucune étyde systémcn‘ique intéressant tous
les principaux constifuants du lait n'a donc été
réalisée. ‘

C'est pourguol, CURASSON nous ayant iracé
la voie dans son éfude succinte faite dans le but
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de « provoquer d’autres recherches, notam-
ment sur la composition du lait des vaches des
diverses régions ainsi que sur les variations sai-
sonniéres de la composition », nous avons entre-
pris ce travail. ‘

Disposant, au Centre de Recherches Zootech-
niques de Softuba, & Bamako, d'un laboratoire
de chimie et d'un important iroupeau bovin, nous
nous sammes afiachés a dét=rminer la composi-
tion des laiis de ces 2 races et & en suivre les
variations en fonction de la saison,

I. — ETUDE DU MILIEU

Le Centre de Recherches Zootechniques de
Satuba dont les coordonnées sont les suivantes
L=07 57" W, | =120 40" N. Aliitude 325 m,
se trouve a environ 8 km 4 'est de Bamako, sur
la rive gauche du Niger. Il comporte un domaine
d'un millier d’hectares situé en bordure du
fleuve. La principale iéche du’ Centre est la
recherche zootechnique, et en particulier I'éfude
des différentes espéces et races domestiques de
I'Afrique Occidentale, de leurs caractéristiques,
de leur production, des techniques d'améliora-
tion de ces amimaux et de leur alimentation.
C'est pourquoi la plus grande partie des terrains
est consacrée aux pdturages qui sont {'abjet de
divers traitements destinés & étudier les métho-
des pratiques et &conomiques d'amélioration,
Quelques 300 hectares ont été completement
débroussés et sont utilisés pour les cultures et
les plantes fourragéres destinées a fournir des
appoints alimentaires au bétail.

Climat

Le climati est de type tropical sahélo-souda-
nien, avec succession réguliére d’une saison
séche et d'une saison des pluies trés marquées.
Le tableau | résume les caractéristigues clima-
tiques observées de 1952 & 1960.

La saison seche va d’octobre a avril et la sai-
son des pluies de mai & septembre. Au cours de
cette derniere, les précipitations totates attei-
gnent 800 a 1.500 mm avec une moyenne de
1105 mm répartis sur environ 85 jours. Les
mais les plus pluvieux sont juillet, aodt ei sep-
tembre avec respectivement des moyennes
de 261 mm en 17 jours, 341 mm en 19 jours
et 228 mm en 17 jours. Quelques préci-

pitations de faible importance sont observées
en mai et octobre.

Le degré hygrométrique est trés élevé en hiver-
nage ou 1l afteint souvent 100 p. 100 le matin, et
trés faible en saison séche, ol 1l descend par-
fois a 5 p. 100 vers midi en mars-avril. La
moyenne journaliére mensuelle varie de27a 956
Bh,de124a 76 ad midi et de 14 a B1 a 18 h.

L'évaporation est trés forte de janvier a avril,
le déficit de saturation atieignant des valeurs
extrémes (Maximum enregisiré : 341 mm en
mars ; Minimum : 37 mm en aolt).

La tempérafure moyenne annuelle se situe
vers 2705, La tempérafure moyenne maxima
pour l'année est de 34° 5 avec un maximum
absolu de 43° {moyenne : 37¢ 3) ef la fempéra-
ture moyenne minima annuelle est de 200 2 avec
un minimum absolu de 72 2 (moyenne : 162 3).

Les températures minima sont enregistrées
en janvier (moyenne mensvelle : 149 4) et les
maxima en avril et mai (moyennes mensuelles
respectives : 410 6 et 410 3),

Sol ef végétation

Les terrains du C. R. Z. de Sotuba offrent un
véritable échantillonnage des différents sols de
la zone soudanienne.

La majeure partie en esi constituée par une
plaine alluviale toujours exondée. Elle est for-
mée de sols soif :

— peu évolués sur colluviens grossiéres ou sur
alluvions récentes, de nature sableuse, de faibles
étendues ;

— évolués, appartenant au groupe des sols
ferrugineux tropicaux lessivés. Parmi ceux-ci,
on frouve 2 types différents. Celui qui occupe la
plus grande superficie est a caractére d’hydro-
morphie en profondeur (environ les 3/4 du
domaine). 1/6 de cette zone présente une légére
déficience de drainage. On trouve le 2¢ type sur
le parcours d'un marigot temparaire jouant le
réle d’'un axe de drainage. Cette zone présente
les mémes caractéres pédologiques mais la sur-
face est de nature plus argileuse.

Ces terrains sont caractérisés par un lessivage
marqué de |'argile et des colloides, une faible
feneur en cations échangeables et une réaction
légérement acide. Ils sont pauvres en matiéres
organiques (moins de 1 p. 100) ol la fraction
humifére ne représente que 3 p. 100. La capacité
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Tableau I

cm&.&nmg ues climatloues (1952 & 1960).

952

TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES PLUVIOMETRIE EYGROMETRIE {1956 2 1960) EVAPORATION
MOIS Moy. des Pin.woyen | Moy. des Noubre de m/m Min, abs |Max. abs Moy, Jour- Total mensuel
¥in. abs, | mensuel Max. abe. Jjours 12 ou 18h nal. Meyen

JANVIER 10,0 14,4 36,8 33,9 0,25 0,10 15 69 34 226,0
FEVRIER 12,3 1741 39,4 36,2 0,55 tracen 14 &B 31 237,5
MARS 16,1 20,5 40,8 36,4 1,53 4,70 8 T2 26 295,2
AVRIL 18,6 23,7 41,6 39,5 2,75 18,05 10 a2 34 265,5
MAT 19,9 24,6 41,3 38,3 6,45 44,35 15 83 48 217,3
JUIN 20,0 22,9 38,8 4.3 12,55 143,30 38 25 65 13,6
JUILLET 19,0 22,3 34,3 30,9 16,80 261,70 50 98 T76. 67,1
AQUT 19,6 21,6 32,6 30,0 19,20 340,80 60 99 al 51,7
SEPTEMBHE 19,5 21,2 33,9 3N 17,50 227,75 55 9 79 52,7
CCTOBRE 17,5 20,9 36,1 33,7 6,00 58,05 30 96 68 87,4
NOVEMERE T13,4 17,5 36,7 . 34,6 1,00 6,60 18 99 51 145,2
DECEMBRE 10,1 15,2 35,7 32,6 0,20 traces 16 77 7 185,7

Moyennes ou totauz- 16,3 20,2 7,3 34,5 84,80 1105,40 27 86 52
Pluviométrie : 1956 1046,8 en 111 jours Min, absolu 5% 12 h Mars=Avril .
- 1957 - 1196,4 " * o0 " Mex. sbsolu 100 ¥ & h Juillet-Aofit-Septembre
1958 1297,8 " no" - - -
07,4 "

1959

8 "

Note : Les jours de plules correspondent i une pluviosiié supérieure & 0,1 ma en 24 heurea,
On ns tient pas compte des jours ol il n'y & eu que des traces.
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de rétention est trés faible en .surface maig
dépasse 20 p. 100 en profondeur, .

Ces caraciéres sont légerement superleurs
paour le 2° type.

Ces sals sant proches du point de fiétrissement,

La végétation y est du type savane arborée
assez dense avec grande variété d'essences
ligneuses résistantes.

Les graminées domnent (Andropogonees sur-
toui) mais de nombreuses autres especes les
accompagnent (Légumineuses en particulier),
formant un fourrage de composition varige,

Au N, E. de la Station, on trouve une zone assez
importante constituée par un glacis de piedmont
formé d'éboulis gréseux et de concrétions ferru-
gineuses sur cuirasse ferrugineuse. Sol peu évo-
lué, durci en surface, de fexture grossiere et
caillouteuse, de composition chimique frés pau-
vre. L'économie en eau y est défectueuse et la
végétation y est trés maigre : strate arbustive
peu dense composée surfout de Combretum et
couverfyre de Graminées peu fournie ol les
espéces dominantes sont des Sporobolus, Lou-
detia, Eragroshs et Hyparrhenia.

Une zone inondée pendant |a péricde de crue
succéde a la plaine alluviale ; c’est une zone
d’épandage pour les produits de colluvions. Ce
sont des sols hydromorphes. La teneur en matié-
res organiques est relativement élevée mais le
taux d'humificaiion est faible. Gréce a la per-
sistance de "humidité, on y trouve un couvert
herbeux quasi pérmanent composé surtout de
Graminées (Sorghum, Hyparrhenia et Eragros-
tis) et de Cypéracées. La végétation arboree et
arbusiive n'existe pratiquement pas.

On trouve également des sals hydromorphes a
engorgement fotal et permanent dans de petites
dépressions fermées du lit majeur. Les produns
du colluvionnement et du lessivage obllque s'y
sont accumulés. La teneur en arglle y aiteint
57 p. 100 et 'a matiere organique bien décompo-
sée dépasse 8 p. 100. La réaction est franchement
acide. La végétation est composée principalement
d'Cryza, de Sétaria et de Cypéracées,

Enfin, en bordure du fleuve, on rencenire des
flots de formations sableuses soit a caractére
anthropique marqué soit dunaires récentes
d'origine éolienne. ‘

En résumé, une grande variéié de végétation

concomitante dun grand échantiflonnage de
sols. Co ‘ ' :

ll. — PROTOCOLE EXPERIMENTAL
I ‘—.‘Mutériel animal

a) Caractéristiques,

Nous disposions au C. R, Z. dlun troupeau
bovin dont I'effectif était d'environ 240 taurins
{dont 75 & 100 vaches) de race N' Dama et de
60 a 80 zébus (dont une trentaine de vaches)
peulhs pie-noir du Macina.

Les N'Damas se rencontrent. principalement
en zone guinéenne et dans le sud de la zone
soudanienne. C'est une petite race de rabe le
plus souvent fauve ou pie-fauve, parfois noire.
Les femelles ont une iaille moyenne de 106 cm
et pésent aux environs de 230 kqg. Lg taille au
garrot des taureaux atteint 115 cm et le poids
275 kg. La production laihigre est généralement
faible. )

Le troupeau du C.R. Z. de robe uniformément
fauve, provient d'un lot existant en 1950 aqug-
menié d’animaux imporfés de Cdte-d'lvoire,
Ilannée suivante. En 1953, quelgues taureaux
issus de wvaches bonnes laitiéres conirdlées des
stations de Khorogho et Minankro, en Cbte-
d'lvoire, sont venus grossir I'effectif. Une sélec:
tion sérieuse et suivie a été pratiquée sur ce
troupeau afin d'essayer d'en améliorer le format
et la production laitiere. Les animaux étaient
réformés a |'dge de 10 ans.

Aucune sélection n'a été réalisée sur le trou-
peau zébu, la présence de ce dernier ayant
pour but I'étude des caractéristiques de cetfe
race, d= ses rendemenfs, de ses réactions aux
facteurs climatiques, |'étude -des -qualités des
produits de métissage avec les taurins, et I'étude
de la- trypano-protection et des produﬂs trypa-
nocides. : :

Les zébus peulhs du Macina sonf des animaux
rectilignes, médiolignes, euméiriques. La bosse
est prononcée chez les mdles, réduite chez la
vache. Le format est moyen ; la hauteur au gar-
rot varie de 115 @ 125 cm ; le poids oscille
autour de 350 kg pour les faureaux et de 300 kg
pour les femelles. Les robes dominantes sont e
gris clair plus ou moins tacheté ou moucheté de
noir. Les muqueuses sont le plus souvent noires.
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Ce sapt de bons animaux de boucherie avec
un rendement en viande voisin de 46 p. 100. La
production laitiére est faible.

b) Mede d’eniretien.

Le mode d'entretien o varié au cours des
années. De 1951 a 1953, afin d'avoir des termes
de comparaison pour apprécier les améliora-
tlons obtenves par I'application de la sélection
et par les modifications des conditions d'entretien
et des méthodes d'alimentation, le froupeau vécut
autant que possible dans les mémes condiiions
que les animaux élevés en brousse en élevage
extensif, selon le mode iraditionnel, Les vaches
étaleni menées ay pdturage le matin, vers 8 h,
aussitdt apres la tétee des veaux, ef y restaient
jusqu'd 17 h. Elles étaient alors ramenées &
['étable ol elles restaient aftachées jusqu'au
lendemain. Les veaux leur étaient amenés pour
la tétée du soir. L'abreuvement avait lieu, au
fleuve, vers midi. Aucun supplément alimentaire
n'a été distribué.

En 1954, les animaux regurent, dé&s le mois de
janvier, et pendant toute la saisen séche, une
rahon complémentaire composée de produits
lacaux : jusqu’au 15 mars, 0,750 kg de farine
basse de riz le matin et 3 kg d'ensilage le soir ;
ensuite, jusqu'au 15 juillet, 0,750 kg d'un mélange
de 77 p. 100 de farine basse de riz, 20 p. 100 de
tourteaux d'arachide et 3 p. 100 d'un mélange
minéral constitué par des caquilles d'huttres pul-
vérisées, du sel et du phesphate iricalaque. Le
méme mélange a &té distribué a nouveau, en no-
vembre et décembre.

En 1955 et 1954, la qualité de la rafion complé-
meantaire a ét¢ amélierée en avgmentant le
fqux dé matiéres pretéiques. Le mélange était
composé de 48 p. 100 de jourteaux d'arachide,
50 p. 100 de farine basse de riz et 2 p. 100 de mi-
néraux. Les amimaux ont requ 3 kg d'ensilage
pendant les 3 premiers mois de |'année, une
quantité de concentré variantde 0,500 kg (octabre
a décembre) a 0,750 kg (janvier & mars) 11 kg
(avril & septembre).

En 1957 et 1958 la supplémentation fut suppri-
mée en hivernage puis reprise en 1959 et 1960,

2. — Animaux en expérignce.
Traite, préparation des &chantillons

a) L'analyse des laits moyens est effeciuée
3 fois par mois. Toufes les vaches, faurins d'ung

part, zébus de |'autre, entrées en lactation depuis
plus de 10 jours, sant, tous les 10 jours envinen,
traites deux fois en 24 h, lesoir et le matin suivant.
Le nombre de vaches ainsi traites a varié de 22 4
55 pour les N'Damas {meyenne 35) et de 8 &
25 pour les zébus (moyenne 13},

Chaque traite individuelle est pesée sépare-
ment en vue du conirdle laitier, un échantillon
de 10 ml est prélevé pour la desage de la matiere
grasse, par la méthede de Gerber ; le reste est
versé dans de grands récipients. Une pariie
aliquote de ces mélanges du soir et du matin est
prise pour reconstitver un échantillon moyen
de la traite totale, destiné a ['analyse.

b) Pour l'analyse des laits individuels, les
vaches venant de mettre bas sont fichées. La
premiére analyse est effectuée une dizaine de
jours aprés le part afin de ne pas avoir de lait
colostral. Le lart est epsvite prélevé, pesé et
analysé une fois par mois jusqu’a la fin de la lac-
tation. L'analyse est réalisée sur le mélange des
traites du soir et du matin suivant (traite torale).

Les laits provenant de la traite du soir sont
conservés jusqu'au matin suivant en chambre
chimatisée a 190-200 C sans agent conservafeur ;
ils sont mélangés au lait de la traite du matin et
agités jusqu'd homegénéisation compléte.

Particularités de la traife.

Lo traite est effectude & la pincée, en présence
du vegu, car la vache africaing retient son lait
en 'absence de son jeune. Le massage du pis
n'esi généralement pas pratiqué mais le veau
donnedes coups de téte dans lamamelle. Plusieyrs
traites successives sont nécessaires paur vider
la mamelle, mais les derniéres portions sonf
néanmoins pratiquement impossibles 4 obtenir a
la main et sant laissées au veau. Les résultats
sont donc faussés des quantités qinsi perdues
mais ces erreurssont impossibles & éviter. Cela
explique les irrégularités trouvées dans les
productions individuelles et dans e taux de
matiéres grasses ; les derniéres portions de la
traite sont en effet, les plus riches en beurre.

Ces faits expliquent également la durée parfois
anormalement courte de certaines lactations,
consécutive & la mort du veau.

3. — Méthodes d'analyses

Nous avons employé, autant que possible,
les méthodes officielles annexées a {'arréfe du
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31 maqrs 1954, excepté pour la matiére grasse et
pour les élements non prévus dans ces méthodes
officielles {caséine, calcium, phosphore).

L'outillage dont nous disposions, les candifions
de travail, ansi que diverses autres considéra-
tions, nous ont parfois amenés d modifier |égé-
rement ces méthodes.

Les méthodes employées seront briévement
décrites & l'occasion de I'étude des différents
éléments.

It ne sere question, en. particulier, dans ce
premier article, que du dosage des protéines
totales et de la caséine.

a) Prélévements.

Les prélévements, en vue des différents dosa-
ges, sont fous volumétrigues et effectués a V'aide
de pipettes de précisian sur un échantillon de la

traiie fotale gardé dans la chambre climatisée a
19-200,

b} Protéines totales.

Les protéines sont déferminées par la méihode
de Kjeldahl sur une prise d'essai de 5 ml. La
minéralisation est réalisée dans un matras de
300 ml av moyen de 20 mi d'acide sulfurique
concentré pur pour analyse et de 3 g du mélange
catalyseur suivant : :

— sulfate de Na anhydre .......... 100 g
— sulfate de Cu cristallisé ......... 4 g
— sélénum. ... 1,40 g

Le chauffage est poursuivi pendant 20 minutes
apres décolorafion compléte du minéralisat.

Le résidu de la minéralisation est, aprés refroi-
dissement, complété a 100 ml.

La distillation de I'ammoniac est faite @ partir
de 20 ml de cefte diluhion dans un appareil de
Parnas et Wagner. L'ammoniac, déplacé par
15 mlde selution de soudad 50 p. 100, estentrafné
par de la vapeur d'eau et recuelli dans un
exces d'geide sulfurique N/50 (25 mi) additionné
de 2gowites de rouge de méthyle ; le valume iotal
du distillat est de 150 & 200 ml. |'excés d'acide
est ensuite dosé par une solution de soude N/50.

Le facteur de transformaiion du taux d'azete
obtenu en protéines jorales du lait est de 6,39

Afin d'éliminer ioute erreur de manipulation,
la minéralisation est faite sur 2 prises d'essai de
chaque échantillon et la d1shl|cn‘|on sur 2 prises
e chaque dilution.
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€) Cosdine,

Le taux de caséine est obtenu par différence
entre les teneurs en azete total du lait entier et
du lait décaséiné. Le résultat en azote est égale-
ment multiplié par le facteur conventionnel 6,39,

Azote iotal du lant décaséiné.

Il est déterminé également, par la méthade de
Kjeldahl, sur le lait débarrassé de sa caséine,
sutvant ['une des méthodes de I'A. O. A, C. dont
le principe est le suivant :

— précipitation de la caséme a son point iso-
électrique (pH ; 4,55) par un réactif tampon
acéto-acétique agissant a chaud (50 & 60° C) ;

— élimination du précipité par filtration.

Techmque.

Dans une fiole jaugée de 100 ml, on verse
20 ml de lait, 50 ml du réactif suivant et on
compléte avec de |'eau distillée,

Réactif.

Acide acétique N .............. 250 ml
Soude N exempte de carbonate . 125 ml
Eau distillée ........... q.s. p. 1.000 ml

Bien agiter et laisser reposer pendant15 minu-
tes dans un bain-marie réglé entra 50 et &0c C.
Laisser ensuite refroidir @ la termpérature’ am-
biante ; ajouter 0,5 g de célite ou de Kieselghur
et agiter. Filtrer sur papier plirsé. Cn obtient
un filirat clair.

L'azote est dosé sur 25 ml de filtrat correspon-
dant a 5 ml de lait.

d) Expression des réguliats.

Les résultats obtenus sont collafionnés et les
valeurs moyennes calculées pour chague mois.

Une étude statistique a été réalisée pour véri-
fier :

— l'action éventuelle de la saison sur la
composilion du lait par comparaison de la
variance liée au mois 4 la variance résiduelle ;

— l'action éveniuelle de I'unnée, par compa-
raison de la variance liée & 'année de la variance
résiduelle. I

Les moyennes générales sont données pour
chaque année ; elles sont comparées entre elles
ainsi qu'd la moyenne calculée pour l'ensemble
des trois années. Nous avons également calculé
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les écarts-types, les erreurs standard des-moyen-
nes, et les limites de fluctuation des distributions
et des moyennes. Le calcul des écarts-réduits a
permis de déterminer les degrés de significa-
tion et,dans les cas de différence non significa-
tive (N. 8.}, de rechercher la probabilité dansla
fable de P (), le nombre de degrés de liberté
étant supérieur & 3G,

4. -— Membre d’analyses ei plan de [’étude

Quaire séries paralléles d'analyses ont été
effecfuées systémaiiquement :

o} Analyses de laits moyens de taurins.

b} Analyses de laits moyens e zébus.

) Analyses de laits individuels de N'Damas.

d)y Analyses de laits individuels de Zébus.

L'étude a &té poursuivie de 1955 & 1960, mais
nous ne thendrons compte que des résultats
obtenus de 1957 @ 1959, les analyses de 1956 et
1960 n'ayant pas eté faites selon un rythme régu-
lier. C'est ainsi que sur 112 analyses de laits
moyens de N'Damas et 105 de laits moyens de
zébus réalisées, nous n'avons pu en utiliser res-
pectivement que 95 et 92,

Pour |'étude des laifs |nd|V|duer 119 lacta- |

fions de N'Damas et 37 lactations de zébus, .ont
été suivies du début jusqu'au tarissement des
vaches, mais nous avons di éliminer respective-
ment 18 ef 3 fiches de lactation par suite de
I'arrét brutal et précece de la production (durée
inférievre & 4 mois) provequé par la mort de
la mére ou du veau. “:

Les lactations utilisées {101 et 34), représentent
972 et 375 qnalyses complétes de |ait,

Sur chaque lait, tant individuel que moyen, les
déterminations suivantes ont éié effecfuees -

Poids tétal (poids du soir + poids du
matin).
Densiie.
Extrait sec a 1000,
o Matiére grasse. |
Acidité de fitration.
1. Lactose.
, Protéines totales.
Caséine.
Matigres minérales fotales.
Chiorures.
Calcium
Phosphore.

AV aide de ces éléments, nous avons également
calculé :

Volume. ‘

Extrait sec dégraissé,

Extrait sec calculé (seJon la formule de
Fleischmann).
Caséine x 100

Protéines totales
Calcium

Phosphore -

Constante moléculaire simplifige réelle.

Rapport

Rapport

5. — Plan

Naous étudierons successivement

[. @) Les mayennes des valeyrs calculées et des
différents composants des ldits de N Damas et
de Zébus ;

b} Les variations de ces données en fonction
de l'année, de la saxson, ef des conditions d'en-
fretien ;

) Nous donnerons a la fin de cette premigre
pariie, quelques indications sur la composition
mayenne des laits de chévres et de brebis.

ll. Les variations de la composition des larts

T individuels de N’Damas et de Zébus en fonction

de la saison et de I'époque du vélage.

lIl. — RESULTATS

| 'étude commencera par i'analyse des compo-
sants azotés des laits moyens,

A. — Matiéres protéiques totales

a) N'Damas ,

Les tfaux d& matiéres protéiques totales su-
bissent, au cours de 'année, d'importantes va-
riations. Les éxtrémes enregistrés ont été de
32,20 g/litre et 41,60 g/lifre. La moyenne gé-
nérale, pour les trais‘années 1957-1958 et 1959,
a été de 35,84 g/litre. &= 0,67,

les caractéristiques de le distribution des
résultats et les moyennes: annuelles sont consi-
gnées dans le tableau II. Toutes les valeurs obser-
vées sont comprises dans les infervalles m ==
1,96 s,

Les courbes | montrent '.ollure des variations.
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1. = ¥'D - Tableau IT
Limite Limite Erreur stan~] Limite idmite Ecart .
An— | Moyen—{ Beart |infre ge {supt® de laldard de la |infTe de la| supre e la sauit P {x)
nces | nes type  [1a distr. distr, woyenne moyenne noyenna | IO
Protéines totales
1957 135,20 1.92 3,44 38,96 0,34 34,54 35,86 1,90 H.8, 0,06
1958 {35,10 | 1.09 | 32,9 77,24 0,20 34,7 | 35,49 3,72 8. -
1953 | 36,15 | 2.8% 30,57 M,73 05 | 3517 37,13 0,61 ¥.5. 0,5
I gy - Ca8fing - -~ = ~fr o~ - m = =~ - ] R N
1957 { 27,86 | 1.72 24,49 51,23 0,30 27,26 28,46 0,54 .S, 0,59
(1958 | 27,60 | 0.97 25,70 29,50 0,175 27,26 27,9 2,42 s, -
1959 | 28,50 | 2.57 23,57 33,63 0,45 27,1 29,49 1,26 N.5. 0,21
Casdine x 100
I I R e Rapport Protéines totales| - - = ~ =~ = = m =} = = = = - - -
1957 [ 72,08 | 1.09 76,94 81,22 0,19 78,70 79,46 0,70 §.5 0,48
1958 | 78,65 0,75 TT.19 80,11 0,13 78,39 78,91 2,18 S. -
1959 | 79,09 | 1.21 76,72 81,46 0,21 78,67 79,51 0,70 N.S. 0,48
II, - Zébus -
Protdines totales
1957 | 34,88 | 1.52 3.9 77,85 0,27 34,35 35,41 0,15 H.5. 0,08
1958 | 34,94 | 1.78 32,24 37,64 0,32 34,45 35,43 0,32 N.S. 0,75
1959 | 3,71 | 2,13 30,53 38,89 0,37 33,9 35444 0,33 n.s. 0,74
‘ g |
i e e L R R - - Capding = - = - wf = e m m A m - - ——m = -
1957 27,10 | 1.97 24,41 29,79 0,25 26,61 27,59 0,08 .S, 0,94
1958 27,24 | 1.58 | 24,14 30,34 0,28 26,67 21,81 044 NS, | 0,68
1959 27,02 | 1.1 23,67 30,37 0,30 26,43 27,61 0,32 N.S. 0,75
-Casdine x 100
miaiial michelinl dieieelh aliadin il it Repport g rotéines totales| ~ """~ 7" """ S B
1957 | 77,94 | 0.7 76,23 79,65 0,16 71.63 78,25 0,29 N.S. | 0,77
1958 | 77,94 | 0.90 76,18 79,70 0,16 77462 78,26 0,25 ¥.5. 0,80
1959 | 77,82 | 0.89 | 76,07 79,571 | 0,16 T1.51 78,13 0,51 N.S. 0,61

de la teneur des laits en protéines totales. Les
taux croissent progressivement a partir de la
fin de la saison séche (mars ou avril sefon |'an-
née) pour atteindre un maximum en aodt et
décralire ensuite’ régulierement. Le tableav |l
donne toutes les moyennes mensvelles qui, rap-
pelons-le, ont été calculées a partir des résultats
de 2 ou, le plus souvent, 3 analyses.

L'analyse staiistique de ces résulta's a
moniré que les différences entre les moyennes
mensuelles étaient neftement significatives (pour
I'ensembie des trois années F'=7.84 la limite
de signification étant de 2,26 avec une probabi-
lité de 0,05 de et 3,20 avec P = 0,01).

Les valeurs de F, pour chaque année, sont éga-
lement consignées dans le tableau |it.

Seule la moyenne de 1958 s'est révélée signi-
ficativement différente.

b) Zébus .

La moyenne générale a été de 34,84 + 0,54 g/
litre soit |égérement inférieure a celle des N'Da-
mas. Les exirémes enregistrés ont été de 31,13 g/
litre et 39,09 g/litre. .

L'ensemble des résultats est consigné dans les
tableaux |l et IV.

L'allure des courbes Il est sensiblement la
méme que celle des N'Damas avec minimum en
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mars ou avril mais le maximum est le plus sou-

vent affeint en septembre. Toutes les observa-
tions sont comprises dans les intervailes m ==
1,96 s.

Les differences entre les moyennes mensuelles
sont frés significatives aussi bien pour 'ensem-
ble des trois années (F = 24,66) que pour chague
année prise individuellement. Il n'y a pas de
différence significative enfre les moyennes
annuelles.

B. — CASEINE

a) N’Damas.

Moyenne générale = 28,02 £ 0,57 g/litre.
Exirémes enregistrées = 25,04 et 33,32 g/litre.

Toutes les valeurs observées sont comprises
dans les intervalles m = 1,96 s,

Les résultats sont consignés dans le tableau (1.

Les courbes (ll} de variations au cours des
trois années ont la méme allure que celles des
protéines fotales minimum en mars-avril,
augmentation progressive jusqu'd un maximum
afteint en aolit ou septembre, suivi d'une décrois-
sance réguliére,

Les différences entre les moyennes mensuelles
sont hautement significatives (F = 9,45 pour les
frois années réunies) (voir tableau I1).

Pas de différence significative entre les moyen-
nes annuelles de 1957 et 1959. Différence signi-
ficative pour 1958.

by Zébus.
{tableaux || et IV).

Moyenne générale 2742 £ 047 g/litre,
légérement inférievre & celle des N'Damas.

Extrémes enregistrés = 23,98 et 30,81 g/litre.

Quatre observations (deux en 1957, une e&n
1958 et une en 1959} sont extérieures aux limi-
tes m -+ 1,96 s (pour une probabilité de 95 9).

L'allure générale des courbes (IV) de variafions
sé rapproche de celle des N'Damias, avec un
minimum eh avril & un maximum en aoGt-sep-
tembre, mais les variations absolues sont mains
impdrtantes, Les différences intramensuelles sont
trés significatives ( F général = 29,50) et il h'y
4 pas dg différence significative entre tés moyen-
nes annuelles,

Caséine
" Protéines totales

a) N'Damas.
(fableaux il et III).

Moyenne générale — 78,94 + 0,32,
Extrémes observés = 76,88 et 81,30.
Deux valeurs, en 1958, sont légérement supé-

.

rieures & m + 1,96 s. Toutes les autres sont
comprises dans les infervalles m & 1,96 s.

Les courbes V sont différentes des précédentes.
Les minimums sont atieints plus tardivement
(mai & juillef). Les rapports augmentent rapide-
ment Jusqu'd un maximum également plus
tardif (septembre) ; et la décroissance, rapide de
septembre a décembre, devient plus douce et
plus réguliére de janvier & mai.

> 100,

les différences entre les mayennes mensuelles
sont trés significatives (F général 281) de
méme que les différences entre années,

b) Zébus.
(tableaux || et V).

Moyenne générale = 77,90 £ 0,16
Extrémes enregistrés = 76,02 et 80,52

Quatre valeurs sur 32 s'écartent légérement
des limites m == 1,96 s.

Les courbes V| présentent un aspect différent
des courbes précédentes. Nous observons deux
minima, un premier dont I'époque varie de mars
4 mai ef un second en octobre ou novembre.
L'augmentation des rapports, irés irréguligre
pendant la saison des pluies, est suivie d'une
chute brutale dé septembre & octobre.

Les différences entre les moyennes mensuelles
sont significafives si I'on étudie séparément les
résultats de chaque année, mais elles ne le sont
plus si I'on cansidére I'ensemble des résultats.
lIn"y a pas, non plus, dedifférence intra-annuelle
significative.

IV. — DISCUSSION

Nous analyserons ces résultats et les compare-
rons 4 ceux qui ont &té obtenus par les auvtres
aufeurs dans les différents pays tropicaux lorsque
nous aurons étudié 'énsemble des constituants
des laits moyens.

dad
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SUMMARY

Tropical milks
Study of the chemical composition
and the composition variations of cow milk in Mali

The authors, having af their disposition in the Centre de Recherches Zootech-
niques of Sofuba-Bamako an impartant bovine stock of MN’Damas and Zébus
races, undertfack the sysiematic study of the mitk of these animals and in parti-
cular the variations of its compasitian in fonction of the specigs, of the seasan
and the date of calving.

This study will include two parts :

1) Compeosition and variations of the average milks.

2) Variations of the composition of individual milks.

The envirenment and the conditions of upkeeping the animals are described.
The methads of analysing employed are spezified.

The principal constiTLienTs of milk are considered as well as the different
relations or the classical constants calculated from these elements. A statislical
analysis s carried ouf from the results which are compared fo the indications
supplied by ather authors in tropical countries

RESUMEN

Las leches tropicales
Estudic de la composicion quimica y de las variaciones
de la composicién de la leche de vacas en Mali

Teniendo a su dispesicion en el Ceniro de Investigaciones Zootécnicas de
Sotuba-Bamako, un impertante plantel de bovines de raza N'Damas y Ceb(s,
los autores han emprendide e estudio sistematico de la leche de estos anfmales
y, en parficular, el esludio de las variaciones de su composicién en funcién de
la. especie, de la estacién y de la fecha de parician,

Este estudio comprendera dos partes ©

1) Composicién y variaciones de las leches medias.
2) Variaciones de la cemposicién de las leches individuales.

Se describe el medio v las condiciones de mantenimiento de los animales.
Se precisan los métodes de andlisis empleados,

Se consideran los principales constifuyentes de la leche, asi como las disfin-
tas relaciones o constantes clasicas, calculadas a partir de estos elementos.

Se hace lvego un andlisis estadistico sobre la base de estos resultados, com-
parados con los datos proparcienados por ofros autores de pafses fropicales.
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