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RÉSUMÉ 

hposont, au Centre de Recherches Zootechniques de Soiubo-Bamako, 
d’un importanfcheptei bovin de TMBI N:Domo eI Zébu. les outeurr ont entrepris 
l’élude systématique du lail de ces cmrnaux el en particulier des variations de 
sa composition en fonction de l’espèce, de 10 saison et de Ia dote du vêlage. Cette 
étude comprendra deux parties : 

1) Composition ef variabns des laits moyens ; 

2) ‘Aviations de lo Composition des Ira~+s individuels, 

Le milieu et les conditions d’entretien des animwn sont d&ri+r Les m&ihodes 
~onalyse employées sont précIrées. 

Les prlncipauxconrfiiuantr du lait sont conridérés ainsi que les différqntr 
rapports ou constontes classiques calculés à parlir de ces éléments. Une ana- 
lyre statistique est fait,e des résultats qui sont compar6s aux données fournies 
par d’outrer auieurr en pays Irapicoux. 

INTRODUCTION 

Le lait possède une valeur nutritive qui I;i 
donne une place de choix dans l’alimentaton 
tant humaine qu’animale. L’équilibre harmo- 
nieux qui existe entre ses multiples constituants 
en fait un véritable aliment complet. 

Etant donné I’lmportance du cheptel bovin 
ofricaln, et malgré la faiblesse quasi générale 

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

La question du lait revêt une importance pri- 
mordiale en zone sohélienne où l’élevage repré- 
sente, pratiquement. la seule spéculation valable 
et en zone soudanienne où, malgré la concur- 
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rencedescultures. il constitue néanmoins unedes 1 n’est taas précisée, mais il s’aqit vraisemblable- 
principales richesses. 

Cette production fut, jusqu’à présent, malheu- 
reusement peu ou mal exploitée, mais I’omélio- 
ration du bétail -qui favorise l’accroissement 
de la production-l’évolution des pays ofri- 

l 
tains, et les projets de planification qui y  ont vu 
le jour vont permettre une utilisation plus ration- 
nelle du lait, en même temps que la création de 
laiteries et d’installations de traitement des pro- 
duits laitiers. 

II est donc d’une importance certaine de con- 
naître la composition de ce prodult et les varia- 
tlons de cette composition pour chaque pc~ys, 
pour chaque race, pour chaque espèce, en fonc- 
tion de différents facteurs tels que conditions 
climatiques, saison et alhmentation afin que ces 
établissements sachent sur quel matériau travail- 
Ier ; cette connaissance servira les études nutri- 
tionnelles. concernant la sous-olimentatlon pro- 
téique. 

ment de métis zébus-taurins. Les résultats de l’a- 
nalyse de 71 laits de mélange provenant de la 
traite générale des différents troupeaux, 44 laits 
en saison sèche, 27 en hivernage, sont donnés. 
Dufour en a tiré les moyennes et les limites 
de varlatlons pour la plupart des éléments 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- 
phore, chlore, sodium et magnésium ; pour les 
autres éléments, la composition se rapproche 
sensiblement de celle qui a été donnée par 
FLEISCHMANN. Les laits de la saison des pluies 
sont plus riches en lactose, beurre, caséine et 
calcium que les laits de saison sèche. DUFOUR 
ConcluaIt : 

Cette étude se justifie en outre par 2 autres 
visées : 

- recherches et répression des fraudes pos- 
sibles ; 

- essa d’amélioration de la production et 
essais de stabilisation de la composition. 

De nombreuses recherches, de par le monde, 
notamment aux Indes, uu Tonkin, en Afrique 
Orientale et en Afrique du Sud, ont été réalisées 
sur la composition des laits en zone tropicale. 
Mais en Afrique Occidentale, nous disposons 
seulement de quelques études fraqmentaires et 
de renseignements disparaies. Les chiffres fournis 
son+ très variables et correspondent, la plupart 
du temps, à des moyennes avec les limites de 
variation, mais aucune précision n’est donnée 
sur ces variations. 

Les premières recherches sont déjà relative- 
ment qnciennes. PLUCHON et GINET, en 193,2. 
analysè,rent les laits (de taurins) consommés 0 
Lomé (Togo). mais trouvèrent une dlspersiqn 
telle des r&uItats, en partlclier pour le beurre 
et la caséine, qu’ils renoncèrent à établir les 
moyennes. 

DUFOUR, de 1933 à ‘?93,6. a analysé des laits 
de saison sèche et de saison humide provenant 
de troupeaux des environs de Dakar. La race 

1” que le lait ne pouvait être utilisé dansl’ali- 
mentatlon 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- 
cul~er. du mouillage. 

Au Soudan français, CURASSON fit également 
analyser quelques échantillons de lait de Samson 
sèche et signala des variations considérables de 
composition en fonction du stade de lactation. Il 

donna, sans précislon supplémentait-é, des 
moyennes et des lim’ites de variations pour les 
principaux éléments. Et, comparant la composi- 
tlon de ces laits à celle des laits européens, il en 
déconseilla fortement la consommation. 

En 1940, DOUTRESSO&JLLE, observa à Sotuba 
(Soudan francais) des taux de matières grasses 
variant de 42.5 0 92,8 g, un déficit en phosphore, 
chlore, sodium et magnésium. un taux de potas- 
sium élevé et une teneur en calcium augmentant 
en saison des pluies. 

Plus récemment, en 1957, LABOUCHE et 
PEYTAVIN, publiereqt les résultqts de leur étude 
sur les variations des teneursen graisse, lactose, 
calcium et phosphore du lait en fonction du.stade 
de lactatiqn chezdesvaches métiszébus xtaurins. 

Aucune étude systématique intéressani tous 
les principaux constituants bu lait n’a donc été 
réalisée. 

C’est pourquoi. CURASSON nous ayant tracé 

la voie dans son étude 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- 
sonnières de la composition ». nous avons entre- 
pris ce travail. 

Disposant, au Centre de Recherches Zootech- 
niques de Sotuba. 0 Bamako, d’un laboratoire 
dechimieet d’un Importanttroupeau bovin, nous 
nous sommes attachés à dékrminer la composi- 
tion des laits de ces 2 races et h en SUIV~ les 
variations en fonction de la saison. 

1. - ETUDE DU MILIEU 

Le Centre de Recherches Zootechniques de 
Sotuba dont les coordonnées soni les suivantes : 
L = 070 57’ W. I = 120 40’ N. Altitude 325 m, 
se trouve 0 envirqn 8 km à l’est de Bamako, sur 
la rive gauche du Niger. II comporte un domaine 
d’un millier d’hectares situé en bordure du 
fleuve. La principale tâche du’ Centre est la 
recherche zootechnique. et en particulier l’étude 
des différentes espèces et races domestiques de 
l’Afrique Occidentale, de leurs caractéristiques. 
de leur production, des techniques d’améliora- 
tion de ces on~mavx et de leur alimentation. 
C’est pourquoi la plus grande partie des terrains 
est consacrée aux pâturages qui sont l’objet de 
divers traitements destinés à étudier les métho- 
des pratiques et économiques d’amélioration. 
Quelques 300 hectares ont été complètement 
débroussés et sont utlIis& pour les cultures et 
les plantes fourragères destinées 0 fournir des 
appoints alimentaires au bétail. 

Climat 

Le climat est de type tropical sahélo-souda- 
nien. avec succession régulière d’une saison 
sèche et d’une saison des pluies très marquées. 
Le tableau I résume les caractéristiques clima- 
tiques observées de 1952 0 1960. 

La saison sèche va d’octobre à avril et la sa,- 
son des pluies de mai à septembre. Au cours de 
cette dernière, les précipitations totales attei- 
gnent 800 à 1.500 mm avec une moyenne de 
1.105 mm répartis sur envwon 85 jours. Les 
mois les plus pluvleux sont juillet, août et 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 très élevé en hiver- 
nage où II atteint souvent 100 p. 100 le matin, et 
très faible en saison sèche, où II descend por- 
fois à 5 p. 100 vers midi en mars-avril. La 
moyennejournalièremensuellevorie de27à 96 0 
8 h. de 12 à 76 0 midi et de 14 à 81 à 18 h. 

L’évaporation est très forte de janvier à avril, 
le déficit de saturation atteignant des valeurs 
extrêmes (Maximum enregistré : 341 mm en 
mars ; Minimum : 37 mm en août). 

La température moyenne annuelle se situe 
vers 27O5. La température moyenne maxima 
pour l’année est de 340 5 avec un maximum 
absolu de 430 (moyenne : 370 3) et la tempéra- 
ture moyenne minima annuelle est de 200 2 avec 
un minimum absolu de 70 2 (moyenne : 160 3). 

Les températures minima sont enregistrées 
en janvier (moyenne mensuelle : 140 4) et les 
maxima en avril et mai (moyennes mensuelles 
respectives : 410.6 et 410 3). 

Sol et végétation 

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

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

- peu évolués sur colluvionsgrossièresou sui- 
alluvions récentes, de nature sableuse, de faibles 
étendues ; 

- évolués. appartenant au groupe des sols 
ferrugineux tropicaux lessivés. Parmi ceux-ci. 
on trouve 2 types différents. Celui qui occupe ICI 
plus grande superficie est à caractère d’hydro- 
morphie en profondeur (environ les 314 du 
domaine). 116 de cette zone présente une légère 
déficience de drainage. On trouve le 2e type sur 
le parcours d’un marigot temporaire jouant le 
rôle d’un axe de drainage. Cette zone présente 
les mêmes caractères pédologiques mais la sur- 
face est de nature plus argileuse. 

Ces terrains sont caractérisés par un lessivage 
marqué de l’argile et des colloïdes, une ,faible 
teneur en cotions échangeables et une réaction 
légèrement acide. Ils sont pauvres en matières 
organiques (moins de 1 p, 100) où la fraction 
humifère ne représente que 3 p. 100. La capacité 
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de rétention est très faible en swface mais 
dépasse 20 p. 100 en profondeur. 

Ces caractères sont légèrement supérieurs 

concomitante d’un grand échantillonnage de 
SOIS. ” 

,, 

pour le 20 type. II. - PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL; 
Ces sol? sont proches du point de flétrissement. 
La végétation y  est du type savane arborée 

assez dense avec grande variété d’essences 
ligneuses résistantes. 

Les graminées domment (Andropogonées sur- 

1. -,Matériel animal 

a) Coioct&istiques. 

tout) mais de nombreuses autres espèces les 
accompagnent (Légumineuses en particulier). 
formant un fourrage de composition variée. 

Au N. E. de la Station, on trouve une zone ossez 
importante constituée par un glacis de piedmont 
formé d’éboulis gréseux et de c,oncrétions ferru- 
gineuses sur cuirasse ferrugineuse. Soi peu évo- 
lué, durci en surface, de texture grossière et 
caillouteuse. de composition chimique très pou- 
vre. L’.&conomie en eau y  est défectueuse et’ la 
vegéiation y  est très maigre : strate prbustive 
peu dense composée surtout de Combrétum et 
couverture de Graminées peu fournie où les 
espèces dominantes sont des Sporobolus, Lou- 
detia, Erogroshs et Hyparrhenio. 

Nous disposions ou C. R. Z. d:un troupeau 
bovin dont I:effectif était d’environ 249 taurivs 
(dont 75 à 100 vaches) de rqce N’Dama et de 
60 à 80 zébus (dont une trentaine de vocIj?s) 
peulhs pie-noir du Macina. 

Les N’Qamos se rencontrent, principalement 
en zone guinéenne et dans le sud de lo zone 
soudanienne. C’est une petite race de robe le 
plus souvent fauve ou pie-fauve, parfois ,noire. 
Les femelles ont une taille moyenne de 106 cm 
et pèsent aux environs de 230 kg. Lp taille au 
garrot des taureaux atteint 115 cm et le poids 
275 kg. La production laihère est généralement 
faible. 

Une zone inondée,pendant,la période de crue 
succède à la plaine alluviale ; c’est une zone 
d’épandage pour les produits de colluvions. Ce 
sont des sols hydromorphes. La teneur en matiè. 
res organiques est relativement élevée mais le 
taux d’humlfication est faible. Gr&e à la per- 
sistance de l’humidité, on y  trouve un couver 
herbeux quasi përmanent composé surtout dE 
Graminées (Sorghum, Hyparrhenla et Eragros. 

Le troupeau du C.R.Z. de robe uniformém&t 
fauve. provient d’un lot existant en 1950 aug- 
menté d’animaux importés de Côte-d’lvoira 
l’année suivante. En 1953. quelques taureaux 
issus de vaches bonnes laitières contrôlées des 
stations de Khorogho et Minankro, en Côte- 
d’ivoire, sont venus grossir l’effectif. Une séleci 
tion sérleuse et ,suivie 0 été pratiquée sur ce 
troupeou afin d’essayer d’en améliorer le format 
et la production laitière. Les animaux étaient 
réformés à l’âge de 10 ans. 

tis) et de Cypéracées. ‘La végétation arborée et 1 Aucune sélection’ n’a été réalisée sur le trou- 

orbustive n’existe pratiquement pas. peau zébu, la présence de ce dernier oyant 

On tSouve ég&ment des Sqls hydromorphes à 
pour but l’étude des caractéristiques’ de. cette 

engorgement total et pe’rmoneni dans dé petites 
race. de ses rendements, de ses réactions aux 

dépressions fermées,du lit majeur. LFS produits 
facteurs climatiques, l’étude -Desh ,qualltés des 

du colluvionnement et du lessivage ,pblique s’y 
produits de métissage avec les twrins, et l’étude 
d e a 1 t 

sont accumulés. La teneur en argile y  atteint 
rypano-protection et des produits trypa- 

57 p, 100 et la m&ièreorganiqu& bien dé>ompb- 
nocides. ,E 

sée dépasse 8 p. 100. La réociion est franchement 
Les zébus peulhs du Macina sont,des animaux 

acide. La végétation est composée principalement 
rectilignes, médlolignes, eumétriques. La bosse 

d’Oryza, de Sétaria et de Cypéracées. 
est prononcée chez les mâles, réduite chez la 
vaché. Le format est moyen ; la hauteur ou gor- 

Enfin, en bordure du fleuve, on rencontre des rot varie de 115 à 125 cm ; le poids oscille 

îlots de formations sableuses soit à caractère autour de 350 kg pour les taureaux et de 300 kg 

onthropique marqué soit dunaires récentes pour les fem.elles. Les robes dominantes sont le 
d’origine éolienne. grjs clair plus ou moins tacheté ou moucheté de 

En résumé, une grande vanété de végétation noir. Les muqueuses sont le plus souvent noires. 
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Ce 5Qnt de bans animaux de boucherie ,ovec 
un rendement en viande voisin de 46 p. 100. La 
production laitière est faible 

b) Made d’entmfien. 

Le mode d’entretien o varié ou cours des 
années. De 1951 à 1953, afin d’avoir des termes 
de comparaison pour apprécier les améliora- 
tlons obtenues par l’application de la sélection 
et par les modifications des condltions d’entretien 
e+ des méthodes d’alimentation, le troupeau vécut 
ouiont que possible dans les mêmes conditions 
que les animaux élevés en brousse en élevage 
extensif, selon le mode traditionnel. Les vaches 
étalent menées QV pâturage le matin, vers 8 h, 
aussitôt après la tétée des veaux, et y  restaient 
jusqu’à 17 h. Elles étaient alors ramenées 0 
l’étable où elles restaent attachées jusqu’au 
lendemain. Les veaux leur étaient amenés pour 
Io tétée du soir. L’abreuvement avait li,eu, ou 
fleuve, vers midi. Aucun supplément alimentaire 
n’a été distribué. 

En 1954, les animaux reçurent. dès le mois de 
janvier. et pendant toute /a saison sèche, une 
ratl,on complémeniaire composée de ,produits 
locaux : ]us,qu’au 15 mors, 0,750 kg de farine 
bosse d,e 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 coquilles d’hultres pul- 
vérisées, du sel et du phosphate tricalclque. Le 
même mélange o éié distrimbué à noweav, en no- 
vembre et décembre. 

En 1955’et 1,956, la qualité de la ration complé- 
mentaire o été améliorée en ougm,entant le 
+aux dè matières ptvtéiqu~es. Le mélange btolt 
compos,é d,e 48 ‘p, 100 de tourfeaux ‘d’orac,hide. 
50 p. IQOde ,farine bosse de ,rizet 2 p. 100 de mi- 
néraux. ,Les animaux ont revu 3 kg d’ensi,lage 
pendant ‘les 3 premiers mois de l’année. une 
quantité de concentré variantde 0,500 kg (octmbre 
à décembtx) à 0,750 kg (janvier à mors) et 1 kg 
(auril à septembre). 

En 1957 et 1,958 la supplémentotion fut suppri- 
mée en hIvernage puis reprise en 1959 et 1960. 

2. -Animaux en exp&ience. 
Traite. préparation des échantill,ons 

a) L’analyse des Ioits moyens est effectuée 

3 fois par mois. Toutes les vaches, taurins d’une 

part. zébus de l’autre, entrées ,en lactation depu,is 
plus de 10 jours. sont, tous les 10 jours enviro,n, 
traites deux fois en 24 h, lesoirct le matin suivasnt. 
Le nombre de vaches ainsi traites a vari,é de 22 à 
55 pour les N’Damqs (moyenne 35) st de 8 à 
25 pour les z&bus (moyenne 13). 

Chaque traite individuelle est pesée séparé- 
ment en vue du contrôle laitier, un échantillon 
de 10 ml est prélevé pour le dosage de ICI matière 
grosse, par la méthode de Gerber ; le reste est 
versé dons de grands récipients. LJne partie 
aliquote de ces mélanges du soir et du motin est 
prise pour reconstituer .un échantillon moyen 
de la traite totale, destiné 0 l’analyse. 

b) Pour l’analyse des laits individuels, les 
vaches venant de mettre bas sont tÎch,ées. La 
première analyse est effectuée une dizaine de 
jours après le part afin de ne pas avoir de lait 
colostral. Le lait est ensuite prélevé, pesé et 
analysé une fois par mois jusqu’à la fin de Io Iac- 
tation. L’analyse est réalisée sur le mélange des 
traites du soir et du matin suivant (traite totale). 

Les lolts provenant de /a traite du soir sont 
conservés jusqu’au matin suivant en chambre 
cllmatlsée à 190-200 C sons agent conservateur : 
ils son+ melangés ou lait de la traitedu matin et 
agités jusqu’à homogénéisation complète. 

Porticul,arités de 10 trotte. 

Lp traite est efiectvée à la pincée, ,en p,résence 
du veau, cor la vache ofricainc retient son lait 
en l’absence de son ,eun~ Le vossage du pis 
n’est généra,lempnt pqs pratiqué mais le veau 
donne,descoups,det~tedansla,mamelle. Plusi,eurs 
traites succe$sivPs sont nécessaires pour vider 
lo mamelle, mais les dern&res portions sont 
néanmoins pratiquement impossibles à obtenir à 
la main et sont lalssées ou veau. Les réstiltats 
sont donc faussés des quantités ainsi perdues 
mais ces erreurssont impossibles d éviter. Cela 
explique les irrégularités trouvées dans les 
productions individuelles et dans le taux de 
matières grosses : lei dernières 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 à la mort du veau. 

3. -Méthodes d’anqlyses 

Nous avons employé, autant que possible, 

les méthodes officielles annexées a l’arrêté du 
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31 mqrrs 1954, excepté pour 14 matière grasse et $1 Cer«ne, 

N 

pour les éléments non prévus dans ces méthodes 
officielles (caséine, caIcIum. phosphore). 

L’outillage dont nous disposions, les conditions 
de travail. amsi que diverses autres consldéra- 
tiens, nous ont parfois amenés à modifier Iégè- 
rement ces méthodes. 

l ’ 

Le taux ‘de caséine est obtenu par différence 
antre les teneurs en azote total du lait entier et 
du lait décaséiné. ,Le résultat en azote est égale- 
ment multiplié par le facteur conventionnel 6.39. 

Azote total du loif déc&&. 
Les méthodes employées seront brièvement 

décrttes à l’occasion de l’étude des différents 

éléments. 
Il ne sera question, en particulier. dans ce 

premier article, que du dosage des protéines 
totales et de la caséine. 

a) Prélèvements. 

Les prélèvements. en vue des différents dosa- 

ges, sont tous volumétriques et effectués à l’aide 
de pipettes de prémion sur un échantillon de la 
trotte totale gardé dans la chambre climatisée 0 
19.200. 

b) Pmtéines totales. 

Les protéines sont déterminées par la méthode 
de Kjeldahl sur une prise d’essai de 5 ml. La 
minérolisotion est réalisée dons un matras de 
300 ml (LU moyen de 20 ml d’acide sulfurique 
concentré pur pour analyse et de 3 g,du mélange 
catalyseqr suivant : 

- sulfate de Na anhydre 100 g 
- sulfate de CU cristallisé 4 g 
- selemum.. 120 g 

Le chauffage est poursuivi pendant 20 minutes 
après décoloration Complète~ du miméralisot. 

Le résidu de la minéralisation est, après refroi- 
dissement, complété à 100 ml. 

La distillatmn de l’ammoniac est fate à partir 
de 20 ml de cette dilution dans un appareil de 
Parnas et Wagner. L’ammoniac, déplacé par 
15mldesolut1onde soudeà p.100. estentraîné 

,.. 
par de 10 vapeur d’eau et recueilli dans “n 
excès d’pcide sulfurique N/50 (25 ml) addItIonné 
de2gw@es de rougede méthyle ; le valume total 
du dist.illat,est de 150 à 200 ml. L’excès d’acide 
est ensuite dosé par une solution de soude N/SO. 

Le faciew de transformailon du taux d’azote 
ohtenu en protéines totales du lait est de 6,39. 

Afin d’éliminer toute erreur de manipulation, 
la mlnkalisation est faite sur 2 prises d’essai de 
chaque échantillon et la dlstlllation sur 2 prises 
,de chaque dilution. 

I 

II est déterminé également, par la méthode de 
Kjeldohl. sur le lait débarrassé de sa caséine, 
suivant l’une des méthodes de I’A. 0. A. C. dont 
le principe est le suivant : 

- précipitation de 10 cosélne à son point iso- 
électrique (pH ; 4,55) par un réactif tampon 
acéto-acétique agissant à chaud (50 à 600 C) ; 

- élimination du préclplté par filtration. 

Jechmque. 

Dans une fiole jaugée de 100 ml, on verse 
20 ml de lait, 50 ml du réactif suivant et on 
complète avec de l’eau distillée. 

Réoctrf 

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 pendant815 minu- 
tes dans un bain-marie réglé entre 50 et ,600 C. 
Laisser ensuite refroidir 0 la température, bm- 
biante : otouter 0,s g de célite ou de Kleselghur 
et agiter. Filtrer sur papier pli&. On ‘obtient 
un filtrat clair. 

L’azote est dosé sur 25 ml de filtrai correspon- 
dant 0 5 ml de lait. 

Les résultats obtenus sont colloiionnés et les 
vpleurs moyennes calculées pour chaque mois. 
Une étude statistique a été réalis+ pour véri- 
fier : 

- I’actlon éventuelle de la saison sur la 
composition du lait par comparaison de la 
variante liée au mois à la variante résiduelle : 

- l’action éventuelle de l’année. par compa- 
raison de Iavariance Irée à I’annéede,la variante 

résiduelle. 
Les moyennes générales sont données pour 

chaque année : elles sont comparées entre elles 
ainsi qu’à 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- A l’aide de ces éléments, nous avons également 
ries. et les limites de fluctuation des distributions calculé : 

et des mqyennes. Le calcul des écarts-réduits a 
permis de déterminer les degrés de zignifica- 
tion et,dans les ca5 de différence non slgnitka- 
tive (N. 5). de rechercher la probabilité dansla 
table de P(x). le nombre de degrés de Ihberté 
étant supérieur à 30. 

Volume. 

Extrait sec dégraissé. 

Extrait sec calculé (selon la formule de 
Fleischmonn). 

4. -Nombre d’analyses et plan de l’étude 

Rapport 
Casé,ne x 100 

Protëines totales 

Rapport Calci”m 
Phosphore 

Quatre séries parallèles d’analyses ont été 

effectuées systématiquement : 
o),Analysés de lolts moyens de taurins. 
b) Analyses de laits moyens de zébus. 
c) Analyse5 de laits individuels de N’Damas. 
d) Analyses de latts individuels de Zébus. 

Constante Aéchlre simr>lifi& réelle 

5. - Plon 

Nous étudierons successivement : 

L’étude a été poursuiwe de 1956 à 1960, mais 
nous ne tiendrons compte que des résultats 
obtenus de 1957 à 1959, les analyses de 1956 et 
1960 n’ayant pas été 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 zen utiliser res- 
pectivement que 95 et 92. 

Pour l’étude des laits indiwduels, 119 lacta- 
tions de N’Damos et 37 locioti,ons de zébus. ant 
été suivies du début jusqu’au tarissement des 
vaches, mais nov5 avons dû él,iminer respective- 
ment 18 et ,3 Fiches de lactation par suite de 
l’arrêt brutal et précoce de la prod’uction (durée 
inférieure à 4 mois) provoqué par la mort de 
la mère ou du veau. ,., 

Les lactations,utilisées (101 et 34),représentent 
972 et 375 analyses complètes de lait, 

Sur chaque lait, tant individuel que moyen, les 
déterminaiions suivante5 ont été effectuées :, 

1. a) Les moyennez des valeurs calculées et des 
différents composants des laits de N’Damas et 
de Zkbus ; 

h) Les variations de ces données en fonction 
de l’année, de la swon. et des conditions d’en- 
tret1en : 

c) Nous donnerons à la fin de cette première 
partie, quelques indications sur la composition 
moyenne des laits de chèvres et de brebis. 

II. Les variations de la composition des lalis 
Individuels de N’Damas et de Zébus en fonction 
de 1~ saison et de l’époque du véloge. 

III. - RESULTATS 

L’étude commencera par l’analyse des compo- 
sants azotés des laits moyens. 

Poids thtal (poids du soir + poids du 
il matin)., 

Densité. 
Extrait xc à 1000. 

,, Matière gt-asse. I 
,: j Acidité de titration. ” 
.I .’ Lactose. 

I Protéines totales. 
Caséine. 
Matières minérales totales. 
Chlorures. 
Calcium 
Phosphore. 

A. -Matières protéiques totales 
i 

a) N’Domar 

Les taux dè matières protéiques totale5 su- 
bissent. au ours de l’année, d’importantes va- 
rIotions. Les extrêmes enregistrés ont été de 
32,20 g/litre et 41.60 gllitre. La moyenne gé- 
nérale, pour les tro15 vannées 1957-1958 et 1959, 
a été de 35.84 g/litre,k 0,67. 

Les caractéristiques de la distribution des 
résultats et les moyennes~ annuelles sont consi- 
gnées dans le tableau II. Toutes les valeurs obser- 
vées sont comprfses dans les intervalles m f  

1,96 5. 
Le5 courbes / montreni l’allure des variations 
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,I. -N’Damas- 
- 

An- 
nées 

- 

1957 
1958 
1959 

- - 

1957 
1958 
1959 

_ - 

1957 
,958 
1959 

I- 

35.20 
35.10 
36.15 

I 1: 

1 
___ 

79.œ 
78.65 
79.09 

- 
Ecart 
type 
- 

1.92 
1.09 
2.85 
___ 
I .72 
0.97 
2.57 

--_ 
1.09 
0.75 
1.2, 

- 

1.52 
1 .w 

2.15 

___ 

r.n 
1.58 
1.71 

_-- 

0.87 
0.90 
0.89 

- 

Limite 
no? de 
s dise 

31.44 

X.96 
JO.57 

_-__ 

24.49 
25.70 
23,n 

_--_ 

76.94 
n.19 
7f.12 

- 

31.91 
32 24 
30.53 

---- 

24.41 
24.14 
23.67 

---- 

76.25 
76,i8 
w.m 

Prot*ines totalea 

024 Y.54 
a,20 34,7t 
0,50 35,vl 

- &&.g ---- 

0,30 27,26 
0,175 2726 
0,45 2T,7t 

de la teneur’des laits en pr&nes totales. Les 
taux <roissent progreswement à partir de la 
fin de la saisoh sèche (mars ou avril selon I’an- 
née) Pour atteindre un maximum en août et 
décio?tre ensuite’ %gulièrement. Le tableau Ill 
donne toutes les moyennes mensuelles qui, rap- 
pelons-le, ont été calculées à partir des résultats 
de 2 ou, le plus souvent, 3 analyses. 

L’analyse statfstfque de ces résultats a 
montré que les différences entre les moyennes 
mensuelles étaient nettement significatives (pour 
l’ensemble des trois années F'= 7.84 la limite 
de signification étant de 2.26 avec une probabi- 

lité de 0,OS de et 3,20 avec P = 0,Ol). 

35.06 
'35>49 
37.13 

----- 

28.46 

n.94 
29.49 

.----. 

79.46 
78.91 
19;51 

35.41 

35,43 
35.44 

----- 

27,59 
2781 
2-7,61 

_____ 

78,25 
18,26 
-la,13 

--. 

Ecart 
réduit 

lu90 
3,7ê 
0,61 

____ 

OU54 
2842 
1.26 

.---. 

0.70 
2,,8 

0,70 

- 

0,15 
0.32 
0,33 

____ 

0.œ 

OA4 
o,n 

____ 

0.29 
0.25 
0.51 

- 

- 

NS. 
s. 

N.S. 

___ 
R.S. 
3. 

NS. 

--. 
I1.s. 
s. 

NS. 

-- 

NS. 
B.S. 
BS. 

___ 
N.S. 
?.S. 
N.S. 

__- 

NS. 
N.S. 
I(.S. 

- 

- 

? w 

- 

0,06 

ou54 

.__ 

0.59 

0.21 

__ 

0.48 

0.48 

- 

0.88 
0.75 
ci,74 

._- 

0.94 
0,66 
0,75 

_-- 

4,n 
0,m 
0.61 

- 

Les valeurs de F;pour chaque année, so’it éga- 
lement consignées dons le totileau Iii. 

Seule la moyenne de 1958 s’est révélée ilgni- 
ficativemenl différente. 

b) Zébus 

La moyenne générale a été de 34,84 -ir 0.54 g/ 
litre soit légèrement Inférieure à celledes N’Da- 
rnos. Les extrêmes enregistrés ont été de 31,13 g/ 
litre et 39.09 g/litre. 

L’ensemble des résultats est consigné dans les 
tableaux II et IV. 

L’allure des courbes II est sensiblement la 
même que celle des N'Damas we~~minimum en 
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mors ou avril mais le maximum esi le plus sou- 
vent atteint en septembre. Toutes les observa- 
tions sont comprises dons les intervalles m f  
1.96 s. 

Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont très significatives aussi bien pour I’ensem- 
ble des iras années (F = 24,66) que pour chaque 
année prise individuellement. II n’y o pas de 
différence significative entre les moyennes 
annuelles.. 

6. - CASÉINE 

a) N’Domas. 

Moyenne générale = 28,02 & 0.57 g/litre. 

Extrêmes enregistrées = 25,04 et 33,32 g/litre. 

Toutes les voleurs observées sont comprises 
dans les intervalles m i 1,96 5. 

Les résultats sont consignés dans le tableau II, 

Les courbes (Ill) de variations au cours des 
trois années ont la même allure que celles des 
protéines totales : minimum en mars-avril, 
augmentation progressive jusqu’à un maximum 
atteint en août ou septembre, suivi d’une décrois- 
sonce régulière. 

Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont hautement significatives (F = 9,45 pdut- les 
trois années réunies) (voir tableau Ill), 

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

b) Zébus. 

(tableaux II et IV). 

Moyenne générale = 27,12 -t 0,47 g/litre, 
légèrement inférieure à celle des N’Damos. 

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

Quatre observations (deux en 1957, une en 
1958 et une en 1959) sont extérieures ovx Ihmi- 
tes m 5 1,96 s (pour une probabilité dO 95 %). 

L’aIlui& générale des courbes (IV) dti variaiions 
se vapprachk ,de celle des N’Damos. avec un 
rrihitium eh avril et un maximum en août-skp- 
tembre, mais les variations absolues sont moins 
impdrtantk Les différknces intram~hsuelléssont 
très significatives ( F général = 29.50) et il h’y 
h pas df! diffWnce slgmfitbtive entre ks moyen- 

nes atinuelles. 

C-. 
&k x1oo 

a) N’Damos. 
(tableaux II et 111). 

Moyenne générale = 78,94 5 0,32. 

Extrêmes observés = 76,88 et 81,30. 

Deux voleurs, en 1958. sont ‘légèrement supé- 
rieures à m + 1,96 S. Toutes les autres sd 
comprises dans les intervalles m f  1,96 s. 

Les courbes V sont différentes des précédentes. 
Les minimums sont atteints plus tardivement 
(mai 0 juillet). Les rapports augmentent rapide- 
ment jusqu’à un maximum également plus 
tardif (septembre) : et la décroissance, rapide de 
septembre à décembre, devient plus douce et 
plus régulière de janvier à mai. 

Les différences entre les moyennes mensuelles 
sont très significatives (F général = 28,l) de 
même que les différences entre années. 

b) Zébus. 
(tableaux II et IV). 

Moyenne générale = 77,90 =k 0,16. 

Extrêmes enregistrés = 76,02 et 80,52. 

Quatre voleurs sur 32 s’écartent légèrement 
des limites m f  1,96 s. 

Les courbes VI présentent un aspect différent 
3es courbes précédentes. Nous observons ,deux 
minima. un premier dont l’époque varie de mars 
i mai et un second en octobre ou npvembre. 
L’augmentation des rapports, très irrégulière 
pendant la saison des pluies. est suivie d’une 
rhute brutale dé septembre à octobre. 

Les différences entre les moyennes mensuelles 
iont significatives si l’on étudie séparément les 
-ésultats de chaque année, mais elles ne le sont 
)Jus si l’on considère l’ensemble des résultats. 
I n’yapas, non plus, dedifférence intro-annuelle 

significative. 

IV. - DISCUSSION 

Nous analyserons ces résultats et les compare- 
-ans à ceux qui oni été obtenus par les autres 
tuteurs dans les différents pays tropicaux lorsque 
JOUS aurons étudié I’énsemblé des constituants 
ies laits moyenr. 
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Study ofthe chemicd composition 

ond +he ccmiposition variationk of cow milk in Mali 

The aulhars, havlng ot iheir disposition in the Centre de Recherches Zootech- 

niques of Sotuba-Bamako an important bovine stock of N’Domas and Zébus 
races, undetiook the systematic study ofthe miik ofihere animols ond in parti- 
cular the wriotionr of its composifion in fonction ofthe speciar, of the semon 

and +he dote of calwng. 

Thissludywlll rncludetwo parts : 

1) Composition and variations oithe average milks. 
2) VarNations oithe composition of individual milks. 
ihe environment and ihe conditions ofupkeeping fheanimols are described. 

The meihods ofanalyr~n~g employed are rperlfied. 
The principal constityents of milk are consldered as we,, as the different 

relations or the clmsical constants calculoted from lhere elements. A rtatirlical 
analyris IS carried oui fram +he results which are compored io the indications 
supplied by aiher authorr in lropica, countrier 

Teniendo a su disposicibn en e, Centra de Invertigocioner Lootécn~cos de 

Soiuba-Bamako, un importante plontel de bovinoz de raza N’Domas y Cebus, 
las autores ban emprendido el estudio s~stemhtico de 10 leche deerior animales 
y, en porticulor, e, erludio de 1~1s variaciones de su composition en funcii>n de 
,a especie, de la estocibn y de la fecha de paricion. 

Este es+ud,o comprend& dos portes : 

7) Compasicibn y variaclones de ,os lecher media 

2) Voriaciones de ,a camporicibn de ,OP leches individuoler. 

5e describe el media y las condiciones de montenimento de 10s animales. 
Se precisan lx métodos de anhlisis empleodas. 

Se consideran Ios prIncipales constiiuyentes de 10 leche, asi como las distin- 
tas relacioner o comtmte~ clasicas, calculada a partir de eslos elemenior. 

5e hoce luego un analiris ertadistico sobre la bore de eslos resultados, com- 
parada con 10s data proparcionador par otros autor& de poires tropicales. 
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