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La composition chimique du lait et ses caractéristiques technologiques
varient sous I'effet d'un grand nombre de facteurs, liés a I'animal ou au
milieu. Parmi ces différents facteurs, le stade physiologique et la saison,
sur lesquels I'éleveur n’a pas les moyens d’agir, jouent un role important.

Si les effets du stade physiologique et de la
saison sont bien connus et parfois quantifiés
pour les teneurs en matiéres grasses et en pro-
téines du lait, les références sont plus rares en
ce qui concerne 'aptitude a la coagulation et la
qualité des matieres grasses (composition en
acides gras, lipolyse). Par ailleurs, il est parfois
difficile d’estimer leurs effets propres dans les
conditions de conduite des troupeaux laitiers,
compte tenu du groupement des vélages (géné-
ralement effectué en automne en France) et de
la modification fréquente de I’alimentation des
animaux au cours de I'année: le simple exa-
men de I'évolution des caractéristiques du lait
au cours de l'année refleéte alors a la fois les
effets de 'évolution du stade de lactation des
animaux, des modifications de ’alimentation
(en particulier le passage a ’herbe) et l'effet
propre de la saison. Enfin, les variations des
caractéristiques du lait en fonction du stade

Résumé

A partir de données de la bibliographie, on a précisé I'effet de la saison et du
stade physiologique (et en particulier de la fin de la gestation chez des animaux
non taris) sur la composition chimique du lait et ses caractéristiques technologi-
ques. A stade de lactation constant, les taux butyreux et protéique sont les plus
faibles en été et les plus élevés en hiver, a I'inverse de la production laitiére. Les
écarts entre les mois extrémes atteignent respectivement 3 g/kg, 2g/kg et
2,5 kg/j. Les paramétres d’aptitude du lait a la coagulation varient pratiquement
du simple au double au cours des 2 a 3 premiers mois de lactation : les temps de
coagulation augmentent de 30 a 40 %, le temps de raffermissement double prati-
quement et la fermeté du gel diminue de moitié. Des variations encore plus
importantes ont été obhservées au cours des derniéres semaines de gestation : les
temps de coagulation et de raffermissement sont divisés par 4 entre la 5° et la
derniére semaine avant le vélage. Ces variations semblent dues en grande partie
a celles du pH du lait. La lipolyse spontanée du lait dépend essentiellement du
stade de gestation et du niveau de production. En absence de tarissement, elle
est maximale 2 semaines avant le vélage (40 fois son niveau normal), et rede-
vient normale dés le premier jour de lactation. Des variations comparables de
lipolyse sont induites par injection d’hormones sexuelles a des vaches vides.

physiclogique n'ont été en général étudiées que
sur la période habituelle de lactation (10 mois).
Les modifications de la composition du lait et
de son aptitude fromageére aux alentours immé-
diats du vélage, y compris en I'absence de taris-
sement, sont encore mal connues.

L'objectif de cet article est d’'une part de rap-
peler 'effet du stade physiologique et de la sai-
son sur les caractéristiques du lait, d’autre part
de préciser les variations de ces caractéristiques
aux alentours immédiats du vélage.

1 / Effet du stade physiologique
sur la production et
la composition chimique
du lait

Les variations de la production et de la com-
position chimique du lait sous leffet du stade
de lactation ont fait l'objet de trés nombreux
travaux (Jarrige et Rossetti 1957, Spike et Free-
man 1967, Wood 1969, Chilliard et al 1981,
Rémond 1987, Schultz et al 1990). 1l en ressort
que les teneurs en matiéres grasses et en pro-
téines évoluent de fagon inverse a la quantité
de lait produite (figure 1). Elles sont maximales
au cours des premiers jours de lactation, mini-
males durant les 2¢ ou 3 mois de lactation, et
s’accroissent ensuite jusqu’a la fin de la lacta-
tion. Cette augmentation est due en partie a
I’avancement du stade de gestation, qui dimi-
nue la persistance de la production laitiére.
Pour les 2 taux, les écarts entre les mois
extrémes atteignent 7 g/kg (Rémond 1987,
Schultz et al 1990). En dehors de la premiere
semaine de lactation et, dans une moindre
mesure, du dernier mois (7¢ mois de gestation
en moyenne), la proportion des caséines dans
les protéines ne varie pas sous I'effet du stade
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Figure 1. Evolution de la production et de la com-
position chimique du lait au cours de la lactation,
aprés annulation de leffet de la saison (107000
lactations de vaches Holstein) (d'aprés Schultz et
al 1990).
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de lactation et reste voisine de 80 % (Ng-Kwai-
Hang et al 1982, Rémond 1987). Par contre, la
composition des matiéres grasses du lait varie
au cours de la lactation: la proportion des
acides gras a chaine courte (C6 a C14) aug-
mente au cours de 2 premiers mois de lactation
aux dépens de celles des acides gras a chaine
longue (C18 et +) qui proviennent en partie de
la mobilisation des lipides corporels (Decaen et
Adda 1970, Chilliard et al 1981).

2 / Effet de la saison sur
la production et la composition
chimique du lait

L’effet propre de la saison sur les perfor-
mances des vaches laitiéres est difficile a mettre
en évidence compte tenu de I'effet conjoint du
stade physiologique et des facteurs alimen-
taires. Il est cependant possible, en appliquant
les techniques statistiques appropriées a des
données mensuelles individuelles nombreuses,
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de décrire I’évolution de la production et de la
composition du lait au cours de 'année, indé-
pendamment de leffet du stade de lactation.
Lorsque les facteurs alimentaires varient peu au
cours de I'année ou ne sont pas limitants, on
dispose ainsi d’'une bonne estimation de 'effet
propre de la saison (photopériode, tempéra-
ture...). A partir de ’ensemble des travaux réali-
sés sur ce sujet (regroupant respectivement 18,
26 et 16 lots d’animaux pour la production lai-
tiere, le taux butyreux et le taux protéique (ou
I'extrait sec dégraissé dont les variations refle-
tent celles du taux protéique)), réalisées en
France ou a I'étranger sur des animaux de race
et de niveau de production tres variables (3 000
a4 6 000 kg/lactation), et dans des régions
s’étendant du nord de I'Europe au sud des

Figure 2. Evolution de la production et de la com-
position chimique du lait au cours de lannée,
aprés annulation de l'effet du stade de lactation
(écart par rapport a la moyenne, a stade de lacta-
tion constant).

Ajustement réalisé a partir des données de Wylie (1925),
Brooks (1931), Edwards (1950), Waite et al (1956), Lampo et
al (1966), Spike et Freeman (1967), Wood (1969), Mainland
(1985) et Coulon et al (1988) pour le lait; Waite et al (1956),
Lampo et al (1966), Spike et Freeman (1967), Bruhn et
Franke (1976), Ng-Kwai-Hang et al (1982), Coulon et al
(1988) et Agabriel et al (1990) pour le taux protéique;
Brooks (1931), Becker et Arnold (1935), Waite et al (1956),
Lampo et al (1966), Spike et Freeman (1967), Bruhn et
Franke (1976) et Agabriel et al (1990) pour le taux butyreux.
Dans les études utilisées, la production laitiere moyenne par
vache et par jour de lactation variait de 10 a 20 kg/j (14,5
kg/j en moyenne), le taux protéique de 28 a 34 g/kg (31,7
g/kg en moyenne) et le taux butyreux de 32 a 42 g/kg (37,5
g/kg en moyenne).
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Figure 3. Evolution du taux butyreux et du taux
protéique du lait au cours de 'année, apres annu-
lation de l'effet du stade de lactation, chez des
animaux de type pie-noir ou pie-rouge et chez
des animaux de race Jersey ou Guernesey (écart
par rapport a la moyenne, a stade de lactation
constant).

Ajustement réalisé a partir des données de Brooks (1931),

Becker et Arnold (1935). Spike et Freeman (1967) et Bruhn
et Franke (1976).
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Etats-Unis, il est ainsi possible de mettre claire-
ment en évidence |'effet de la saison sur la pro-
duction et la composition du lait {figure 2).

La production laitiére est maximale au mois
de juin et minimale en décembre. Les écarts
entre ces mois extrémes atteignent 2,5 kg/j, et
semblent voisins pour les différentes races étu-
diées qui présentaient pourtant des niveaux de
production variant de 3500 a 5700 kg/an
(Spike et Freeman 1967). A l'inverse, les taux
butyreux et protéique du lait sont les plus fai-
bles en été et les plus élevés en hiver. Les écarts
entre les mois extrémes sont d’autant plus
importants que les concentrations moyennes
sont plus élevées (figure 3). Chez des animaux
de type pie-noir, ils atteignent 3 g/kg pour le
taux butyreux et prés de 2 g/kg pour le taux
protéique. En définitive, la production de pro-
téines et de matiéres grasses varie peu sous I’ef-
fet de la saison : une légére augmentation est
cependant observée au printemps (+ 7 % envi-
ron par rapport a la moyenne annuelle, chez
des animaux de type pie-noir, Spike et Freeman
(1967)).

La saison agit essentiellement par I'intermé-
diaire de la durée du jour. La plupart des tra-
vaux ont en effet montré qu'une durée d’éclai-
rement expérimentale longue (15 a 16 h par
jour) augmentait la production laitiére et dimi-
nuait parfois la richesse du lait en matiéres
utiles (Peters et al 1981, Tucker 1985, Bocquier
1985, Stanisiewski et al 1985, Phillips et Scho-
field 1989). Ces accroissements de production
laitiere sont associés a une augmentation des
quantités ingérées (de l'ordre de 1 a 1,5 kg MS/j)
(Peters et al 1981, Phillips et Schofield 1989),
alors que la modification des équilibres hormo-
naux (augmentation de la prolactinémie notam-
ment) pourrait entrainer une dilution des
matiéres secrétées et donc une diminution des
taux butyreux et protéique (Bocquier 1985,
Tucker 1985).

3 / Effets du stade physiologique
et de la saison sur I'aptitude
du lait a la coagulation

Les effets du stade de lactation et de la saison
sur les parametres d’aptitude a la coagulation
du lait de vache n'ont fait I'objet que d’un nom-
bre réduit d’études, portant pour la plupart sur
le seul temps de coagulation du lait (apprécié
soit par l'observation visuelle de I'apparition
des premiers flocons aprés emprésurage du lait,
soit par la mesure de I’évolution de la viscosité
du lait apres emprésurage, a V'aide d'un Forma-
graph). Le temps de coagulation augmente en
début de lactation, reste stable en milieu de lac-
tation et, selon les auteurs, diminue (ITG 1981,
Coulon et al 1988), reste stable (Auriol 1961,
Mariani et al 1982) ou augmente ensuite [égere-
ment en fin de lactation (Auriol 1961, Okigbo et

Figure 4. Evolution du temps de coagulation et
de la fermeté du gel au cours de la lactation (en %
de leur valeur au cours du premier mois de lacta-
tion).
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A stade de lactation
constant, les taux
butyreux et
protéique sont plus
faibles en été qu’en
hiver.
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al 1985). Les écarts entre les mois extrémes
sont de l'ordre de 30 a 40 % {figure 4), parfois
plus (ITG 1981). Ils semblent d’autant plus
importants que les animaux présentent des
temps de coagulation moyens plus élevés (ITG
1981). Cette évolution a été mise en relation
avec celle du rapport Ca/N du lait {Auriol
1961). Les corrélations inter-individuelles entre
ces 2 parametres sont cependant faibles et
variables selon le stade de lactation (ITG 1981).

Figure 5. Evolution, a pH initial du lait (i) ou a pH
standardisé (s), du temps de coagulation (R), du
temps de raffermissement (K20) et de la fermeté
du gel 4 30 mn (A30), au cours des 4 premiers
mois de laclation (valeurs exprimées en % de la
valeur observée au 2¢ mois de lactation), pour 4
groupes de 3 a 8 vaches (Macheboeuf et al non
publié ; Hurtaud et al non publié)
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Les données concernant la fermeté du gel et
sa vitesse de raffermissement sont plus frag-
mentaires. A partir des mesures récemment
effectuées dans différents Laboratoires a 'INRA
(figure 5) et des travaux de Mariani et al (1982)
(figure 4), il semble que, parﬁl‘element a Yaug-
mentation du temps de coagulation au cours
des 2 a 3 premiers mois de lactation, le temps
de raffermissement double pratiquement et la
fermeté du gel diminue de moitié. Ces évolu-
tions semblent en grande partie liées a celles
du pH qui augmente de 0,05 a 0,1 unité au
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cours de la méme période. En effet, mesurées a
pH standardisé (6,60), ces différentes caracté-
ristiques ne varient pratiquement plus au cours
des 4 premiers mois de lactation (figure 5), ou
uniquement au cours des premiers jours pour
ce qui concerne la fermeté du gel (Grandison et
al 1984). Une liaison négative étroite entre le
pH du lait et les différentes caractéristiques
d’aptitude a la coagulation du lait est d’ailleurs
souvent rapportée (Grandison et al 1985,
Okigbo et al 1985, Brulé et Lenoir 1987, Martin
et Coulon 1991).

L’évolution des caractéristiques fromageéres
du lait au cours de I'année a fait l'objet de plu-
sieurs travaux (O'Keeffe et al 1982, Schaar
1984, Grandison et al 1985, Okigbo et al 1985,
Coulon et al 1988, Martin et Coulon 1991). lis
ont mis en évidence des variations plus ou
moins importantes de ces caractéristiques mais
sans jamais quantifier |'effet propre de la saison
comparativement a celui du stade physiologi-
que ou de 'alimentation. Ainsi, si les laits de
printemps et d'été semblent présenter une
meilleure aptitude & la coagulation que les laits
d’hiver, il est difficile de préciser si cet effet est
lié a autre chose qu’a I'amélioration plus ou
moins prolongée souvent observée a la mise a
I'herbe (cf Hoden et al 1991). Des interactions
entre les facteurs physiologiques et saisonniers
semblent en effet exister : les laits de fin de lac-
tation présentent ainsi une aptitude a la coagu-
lation médiocre, mais variable selon la période
de 'année : dans I’étude de Okigbo et al (1985),
respectivement 68, 31 et 0 % des laits de fin de
lactation prélevés en hiver, automne et été n’ont
pas coagulé en présence de présure.

Figure 6. Variations saisonniéres des teneurs en
acides gras libres (AGL) et de l'activité lipopro-
teine-lipasique (LPL) du lait (Chazal et Chilliard
1986).
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Figure 7. Effet du stade de gestation et du stade
de lactation sur la teneur en acides gras libres du
lait aprés 22 h de stockage a 4°C (AGL-22) (Cha-
zal et Chilliard 1986).
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4 |/ Effets du stade physiologique
et de la saison sur la lipolyse
du lait

La teneur en acides gras libres du lait est la
résultante de la sécrétion d’acides gras libres
par la mamelle (AGL initiaux) et de leur aug-
mentation aprés la traite (lipolyse) due a l'ac-
tion de la lipo-protéine-lipase naturelle (LPL}
pendant la conservation du lait avant pasteuri-
sation (hydrolyse des triglycérides, qui consti-
tuent plus de 98 % de la matiére grasse du lait).

La lipolyse du lait varie avec la saison, mais
on a rarement pu séparer les effets respectifs du
stade physiologique, de I’alimentation et de la
saison proprement dite. Dans un troupeau ou la
lipolyse dans le tank a lait avait trés fortement
augmenté en été (de 0,4 a 1,6 méq/100 g MG)
{figure 6), il est apparu que ces variations
n’étaient dues ni 4 une variation importante des
AGL initiaux, ni a une augmentation de I'acti-
vité LPL du lait (Chazal et Chilliard 1986). Par
contre, on a pu 'expliquer presque entiérement
par l'influence du stade de gestation (1,7 méq/
100 g MG aprés 24 semaines de gestation,
figure 7), alors que 'effet du stade de lactation
était faible (0,75 méq/100 g MG apres 32
semaines de lactation chez les vaches qui
étaient a moins de 16 semaines de gestation).
Cet effet du stade de gestation s’ajoute a un
effet propre du niveau de production des ani-
maux, car la lipolyse passe de 0,5 a 1,0 méq/

100 ¢ MG lorsque la production laitiere de la
traite du soir passe de plus de 10 & moins de
5 kg, avant la 24° semaine de gestation {Chazal
et Chilliard 1987).

5 / Variations de la composition
du lait et de
ses caractéristiques
technologiques
en fin de gestation

5.1 / Composition chimique

Dans la conduite classique d’élevage, les
vaches laitiéres sont taries 6 a 8 semaines avant
la date prévue de leur vélage. Cette interruption
de la lactation permet de terminer la reconstitu-
tion de leur réserves corporelles et assure le
repos mammaire, conditions nécessaires a une
secrétion maximale de lait au cours de la lacta-
tion suivante. La réduction ou la suppression
de cette phase de tarissement, qui peut permet-
tre de simplifier la conduite d’un troupeau lai-
tier, peut cependant avoir des conséquences
sur I’évolution de la production et de la compo-
sition du lait avant et aprés le vélage. La majo-
rité des travaux réalisés sur ce sujet ont
concerné la comparaison de différentes durées
de tarissement {de 20j a 2 ou 3 mois) sur les
performances globales ultérieures des animaux
(santé, reproduction, production laitiére) (Cop-
pock et al 1974, Dias et Allaire 1982, Wood
1985, Keown et Everett 1986) et leurs consé-
quences économiques (Gill et Allaire 1976).
D’autres travaux ont concerné l'influence d’'un
démarrage de la traite 10 a 15j avant le vélage
sur I’état sanitaire des animaux et leurs perfor-
mances ultérieures (Gaunya et Eaton 1953, Zeli-
ger et al 1973, Greene et al 1988). Mais trés peu
d’études ont été réalisées sur 'évolution de la
composition du lait au cours des semaines qui
entourent le vélage en ’absence totale de taris-
sement. Dans une étude portant sur 4 vaches,
Wheelock et al (1965) ont observé que 'aug-
mentation des taux protéique et butyreux en fin
de gestation cessait, en méme temps que la
diminution de la quantité de lait produite, entre
le 20° jour et la veille du vélage, selon les
vaches. Dans une étude plus récente conduite
sur 15 vaches, Rémond et al (1989) ont observé
une augmentation, de plus en plus importante,
de la teneur du lait en protéines et en matiéres
grasses en fin de gestation alors que la quantité
de lait produite ne cessait de diminuer (figure
8). La proportion de caséines dans les protéines
totales était d’autant plus faible, dans les laits
individuels, que la quantité journaliere de lait
produite I'était également, mais elle semblait
peu affectée chez les vaches dont la production
était encore supérieure a environ 8 kg/j, méme
au cours de la semaine qui précédait le vélage.
1l s’ensuit donc que la proportion des caséines
dans les protéines totales, pondérée par les
quantités individuelles de lait produites, était
moins affectée que la moyenne des valeurs
individuelles. Dans cet essai, la diminution de
la proportion des caséines était due a 1'accrois-
sement important de la concentration des pro-
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La lipolyse du lait
dépend
essentiellement du
stade de gestation :
elle augmente
fortement au cours
du dernier mois et
redevient normale
dés le début de la
lactation suivante.



Figure 8. Evolution de la
production laitiére et du
taux protéique du lait
autour du vélage chez
des animaux taris (0 ) ou
non taris (=). (Rémond et
al 1989).

= moyennes hebdoma-
daires par lot, pondérées
par la quantité de lait
produite.

= moyennes hebdoma-
daires individuelles.

Figure 9. Evolution de la
teneur en AGL initiaux et
de la lipolyse du lait
autour du vélage, chez
des vaches taries (),
non laries (®) ou vides
(°). (Chilliard et al 1989).
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téines solubles, et notamment des immunoglo-
bulines G : respectivement + 16,0 et + 12,6 g/l
entre la 7° et la derniére semaine avant le vélage
(Levieux et al 1989). Au cours de la lactation
ultérieure, la production laitiere des animaux
non taris a été inférieure d’environ 4 kg/j a
celle des animaux normalement taris, et leur
taux protéique supérieur de pres de 2 g/kg
(figure 8). Ces résultats doivent cependant étre
confirmés par des travaux ultérieurs.

5.2 / Lipolyse

Au cours du dernier mois de gestation chez
des vaches non taries, la teneur en AGL initiaux
augmente trés fortement (elle passe de 0,4 a 12
méq/100 g MG, figure 9), parallélement a celle
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des cellules somatiques (qui passe de 200 000 a
plus de 2 000 000 par ml de lait) (Chilliard et al
1989). La lipolyse augmente réguliérement
entre 60 et 20 jours avant le vélage (ce qui
confirme la tendance observée a la fin d'une
lactation normale, cf paragraphe 4), puis
devient trés forte 10 jours avant le vélage (supé-
rieure a 20 méq/100 g MG/22h) et tend a dimi-
nuer 5 jours avant la mise-bas (figure 9), peut-
étre en liaison avec la forte baisse du pH du lait
a cette période (figure 11). De tres fortes varia-
tions individuelles et d’'un jour a l'autre sont
observées. 1l faut aussi souligner que les para-
metres de lipolyse se normalisent des le pre-
mier jour de lactation, alors que les protéines
solubles (Rémond et al 1989) et les cellules
somatiques restent élevées pendant les 7 pre-
miers jours au moins {phase colostrale).
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jours aprés vélage

INRA Productions Animales, juillet 1991

jours aprés vélage



La forte augmentation de lipolyse en fin de
gestation ne s’explique pas par une variation
d’activité LPL (qui tend & diminuer), mais pro-
bablement par 'apparition d’une lipase anor-
male, stimulée par les sels biliaires, dont I'acti-
vité est corrélée a la lipolyse (Chilliard et al
1989).

Afin de mieux comprendre les mécanismes
en cause, on a étudié la composition du lait
produit par des vaches non gravides en lacta-
tion, traitées par des oestrogénes, seuls ou en
combinaison avec de la progestérone. Des
injections répétées du mélange oestradiol-pro-
gestérone pendant 7 jours diminuent trés forte-
ment la production laitiére, augmentent tres
fortement le nombre de cellules et le taux pro-
téique (Cartier et Chilliard 1986) et les teneurs
en immunoglobulines et en sérum albumine du
lait (Cartier, Levieux et Chilliard, non publié) et
diminuent fortement les teneurs en lactose et
en matiéres grasses. Simultanément les teneurs
en AGL initiaux et la lipolyse augmentent de
fagon extréme (respectivement jusqu’a 120
méq/100 g MG et 60 méq/100 g MG/22h, figure
10).

Une injection unique de benzoate d’oestra-
diol diminue faiblement et trés temporairement
la production laitiére, et augmente trés faible-
ment le nombre de cellules. Le taux protéique

Figure 11. Evolution, & pH initial du lait (i) ou & pH
standardisé (s), du temps de coagulation (R), du
temps de raffermissement (K20) et de la fermeté
du gel a 30 mn (A30), autour du vélage. (Rémond
et Macheboeuf, non publié).
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Figure 10. Effets d'injections d’oestradiol et de progestérone (O + P) pendant 7
fours ou d’'une injection unique de benzoate d'oestradiol (BO) sur les teneurs en

AGL et la lipolyse du lait (Cartier et Chilliard 1986).
o AGL initiaux (AGLO)
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augmente pendant la semaine qui suit I'injec-
tion (+ 2 a 10 g/kg selon les vaches) alors que
les teneurs en matiéres grasses et en lactose ne
varient pas significativement. La teneur en AGL
initiaux est peu modifiée, mais la lipolyse aug-
mente fortement (jusqu'a 18 méq/100 g MG/
22 h} dans la semaine qui suit I’injection
(figure 10). Simultanément on note la présence
dans le lait d’'une activité lipasique différente
de la LPL, stimulée par les sels biliaires (Cartier
et Chilliard 1986, Cartier 1987).

Les résultats obtenus par ces traitements hor-
monaux confirment, précisent et développent
ceux obtenus précédemment par Bachman
(1982) et Bachmann et al (1985). Les variations
de production et de composition du lait, et de
lipolyse, observées pendant le dernier mois de
gestation (cf ci-dessus) sont intermédiaires
entre celles induites par les 2 traitements hor-
monaux décrits, ce qui suggere que ce sont 2
modeles intéressants pour I’étude des méca-
nismes impliqués, que ce soit au niveau du
déterminisme hormonal ou au niveau du méta-
bolisme mammaire.

5.3 / Aptitude a la coagulation

Entre la 5° et la derniere semaine avant le
vélage, les parametres d’aptitude a la coagula-
tion du lait sont modifiés de maniére considé-
rable (Etude actuellement en cours a I'INRA
d’Orcival, Rémond et Macheboeuf, non publié)
(figure 11) : les temps de coagulation et de raf-
fermissement sont divisés par 4 et la fermeté du
gel & 30 min augmente de 50 %. Les laits de fin
de gestation présentent ainsi une aptitude a la
coagulation exceptionnelle. Parallelement, le
pH reste stable jusqu’a la derniére semaine de
gestation ou il chute brutalement (-0,4 unité
entre I'avant derniére et la derniére semaine de
gestation). Le vélage s’accompagne d’une inver-
sion de ces évolutions: augmentation du pH
(+ 0,3 unité entre la derniére semaine de gesta-
tion et la deuxieme semaine de lactation}, aug-
mentation du temps de coagulation et du
temps de raffermissement, diminution de la fer-
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La fin de gestation
s’accompagne de
modifications trés
importantes de la
composition
chimique du lait et
de ses
caractéristiques
rhéologiques.
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meté du gel. Comme cela avait été observé au
cours des premiers mois de la lactation, une
partie importante de ces variations est due a
celles du pH du lait; mesurées a pH standar-
disé, ces évolutions restent cependant sensi-
bles, en particulier pour le temps de raffermis-
sement et la fermeté du gel. Elles suivent assez
fidelement celles du taux protéique du lait
(figure 11).

Conclusions

Cette étude a permis de quantifier les effets
propres respectifs du stade physiologique et de
la saison sur la production de lait et ses teneurs
en matieres grasses et en protéines. Elle peut
ainsi contribuer a l'élaboration (actuellement
en cours, en particulier a 'ITEB) d’outils prati-
ques de prévision et de diagnostic des perfor-
mances des vaches laitiéres. 1l reste cependant
a préciser ’existence d’interactions entre,
d’une part ces 2 facteurs, et d’autre part entre
chacun d’eux et le nivean génétique.

Elle a par ailleurs mis en évidence I'impor-
tance des variations des caractéristiques
technologiques du lait au cours de la lactation.
Ces variations, et notamment celles de la lipo-
lyse du lait, sont particuliérement importantes
aux alentours immédiats du vélage. Mais, alors
que l'on observe une continuité entre les laits
de fin de gestation et de tout début de lactation
pour I'aptitude a la coagulation {comme pour le
taux protéique et la teneur en cellules), le
vélage marque une diminution brutale de la
lipolyse du lait.

Ces résultats encore partiels posent un cer-
tain nombre de questions :

- En ce qui concerne 'influence de I'absence de
tarissement des animaux sur leur performances
en fin de gestation et au cours de la lactation
ultérieure, il semble indispensable de préciser
I'effet du niveau de production des animaux, et
éventuellement de leur aptitude génétique, sur
I’évolution de ces performances. L’évolution de
la teneur en caséines en fin de gestation sug-
geére en effet qu’il existe une interaction impor-
tante entre le stade de gestation et le niveau de
production.

- En ce qui concerne l'aptitude a la coagulation
des laits de fin de gestation, il est nécessaire de
préciser si elle se traduit aussi par une quantité
et une qualité supérieure du fromage. Des
observations récentes semblent en effet mon-
trer que les caillés obtenus a partir de ces laits
s’égouttent tres difficilement (Macheboeuf, non
publié).

- On peut enfin s’interroger, au dela de 'intérét
pratique de la suppression du tarissement a
I’échelle de 'exploitation, sur l'intérét techno-
logique et commercial de ces laits, trés riches
en matiére protéiques et autres molécules de
qualité particuliere, pour des utilisations non
alimentaires.
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Summary

Effect of physiological stage and season on
dairy milk composition and technological
characteristics (coagulation properties,
lipolysis).

The effect of physiological stage (especially the
end of gestation in milk producing cows) and
of season on the composition and technologi-
cal characteristics of milk have been studied
on the basis of data reported in the literature.

At a given lactation stage, the milk fat and
protein contents are lower in summer than in
winter in an opposite pattern to that noted
with milk production. The maximum differen-
ces between monthly averages of milk fat and
protein contents and milk production
amounted to 3g/kg, 2g/kg and 2.5 kg/d
respectively.

Within the first 2 to 3 months of lactation the
coagulation time increased by 30 % to 40 %,
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the rate of firming doubled and the curd firm-
ness at 30 min decreased by half. Even higher
changes in these parameters were noted
within the last weeks of gestation : the coagu-
lation time and the rate of firming were
reduced by 75 % between the 5th and the last
week before calving. These modifications
might result from changes in milk pH. Indeed,
spontaneous lipolysis in milk depends primar-
ily on gestation stage and level of production.
When cows are not dry, the degree of lipolysis
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is at a maximum 2 weeks pre-calving (a level
40 times higher than normal) and decreases
back to the normal level on the first day of lac-
tation. Similar changes in lipolysis are
induced by treatment with reproductive hor-
mones in non-gestating cows.

COULON J.B., CHILLIARD Y., REMOND B., 1991.
Effets du stade physiologique et de la saison sur la
composition chimique du lait de vache et ses caracté-
ristiques technologiques (aptitude & la coagulation,
lipolyse). INRA Prod. Anim., 4 (3), 219-228.



