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Abstract — Besides its use for determining udder health status, somatic cell counting (SCC) is
considered as one of the most determinant factors of milk quality. The objective of this study is to
determine the effect of SCCs on individual milk production as well as on chemical composition of raw
milk. The obtained results showed that SCC was positively correlated with milk production. Animals
with SCC below 300 000 cells/ml showed the highest milk production (19.38 I/d) while animals with
SCC above 10° cells/ml showed the lowest production (17.34 1/d). Correlation tests revealed that SCC,
fat and protein contents in milk are positively correlated. The fat and protein levels in milk of animals
with SCC less than 300 000 cells/ml were respectively 36.1 and 31.4 g/l while those of animals with
SCC exceeding 10 cells/ml were 36.8 and 32.5 g/l respectively, with 0.7 g/l difference for fat and 1.1g/I
for protein content. The urea level was negatively correlated with the SCC. Milk with SCC below 300
000 cells/ml showed the highest urea level (21.68 g/l), while the lowest level (18.74 g/l) was recorded
for milk from animals with SCC above 10° cells/ml.

Keywords: Raw milk, somatic cells, chemical composition, milk production

Résumé - Outre son utilisation pour déterminer I'état sanitaire de la mamelle, le comptage des cellules
somatiques (CCS) est considéré comme l'un des facteurs les plus déterminants de la qualité du lait cru.
L’objectif de ce travail consiste a déterminer I’effet des CCS sur la production laitiére individuelle ainsi
que sur la composition chimique du lait cru. Les résultats obtenus ont montré que le CCS a été corrélé
positivement avec la production laitiére. Les animaux ayant un CCS inférieur a 300 000 cellules/ml ont
montré les productions laitieres les plus élevées (19,38 1/j) alors que les animaux ayant un CCS dépassant
10%cellules/ml ont montré les productions les plus faibles (17,34 1/j). Les tests de corrélation ont révélé
gue le CCS, la matiére grasse (MG) et la matiére protéique (MP) du lait sont positivement corrélés. Les
teneurs en MG et MP du lait des animaux ayant un CCS inférieur a 300 000 cellules/ml ont été
respectivement de I’ordre 36,1 et 31,4 g/l alors que celles des animaux ayant un CCS dépassant 10°
cellules/ml ont été respectivement de 1’ordre de 36,8 et 32,5 g/l, c'est-a-dire une différence de 0,7 g/l
pour MG et 1,1 g/l pour MP. Quand au taux d’urée il a été négativement corrélé avec le CCS. Le lait a
CCS inférieur a 300 000 cellules/ml a montré le taux d’urée le plus élevé (21,68 g/1), alors que le taux
le plus faible (18,74 g/l) a été enregistré pour le lait des animaux ayant un CCS dépassant 10° cellules/ml.

Mots clés : Lait cru - cellules somatiques - composition chimique - production laitiére

1. Introduction

Les cellules somatiques sont composées de cellules épithéliales et surtout des globules blancs (Kelly et
al., 2000). Les cellules somatiques sont naturellement présentes dans le pis ou ils participent activement
a la défense contre une éventuelle infection (Leitner et al., 2000a, b). Dans le cas d'une mammite il y a
un afflux important de globules blancs dans le pis. Cette réaction est tout a fait normale et salutaire pour
I’animal car elle lui permet de combattre efficacement 1’infection (Silanikove et al., 2006).Le comptage
des cellules somatiques (CCS) dans le lait est utilisé pour mesurer la santé des glandes mammaires et la
qualité du lait (Rogers et al., 1989). Le lait des vaches infectées est caractérisé par une augmentation du
CCS (Machado et al., 2000). Selon Guillot (2016), si un CCS est inférieur a 200 000 cellules/ml, la
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prévalence d’infection dans le troupeau est considérée comme faible alors qu’au dessus de 300 000
cellules/ml, la prévalence d’infection est considérée comme forte. Au Canada, la norme applicable pour
le CCS du lait de mélange est de 500 000 cellules/ml (Olde et al., 2010), alors qu’aux Etats-Unis
d’ Amérique, la limite réglementaire du CCS du lait du réservoir est de 750 000 cellules/ml (Schukkenet
al., 2003). Les CCS dans le lait sont corrélés négativement avec le rendement laitier (Verma, 2007 ;
Cinar et al., 2015). Les CCS les plus éleveés étaient associés a une diminution de la production laitiére.
L’impact étant plus important chez les vaches les plus agées que chez les vaches en premiére lactation
(Goncalveset al., 2018). Le lait a CCS élevé est caractérisé par une instabilité aux traitements thermiques
et par une variation de sa composition chimique telle que la réduction du calcium, du lactose et de la
caséine, et l'augmentation du sodium, du chlorure et des protéines sériques (Fernandes et al., 2004).
Ramos et al. (2015) ont signalé que 1’augmentation des CCS dans le lait a entrainé une augmentation
significative de la teneur en matiere grasse, de I'azote soluble et des fractions de protéines solubles, et
une réduction de l'a-caséine, de la B-caséine et de la k-caséine. En effet selon Cinar et al. (2015) les
protéines totales du le lait avec des CCS élevés peuvent rester inchangées ou subir de petits
changements, parce que la diminution du taux de caseine s'accompagne d'une augmentation des
protéines sériques, ce qui en résulte un changement négligeable dans la fraction des protéines totales.
Selon Juozaitiene et al. (2004), ’augmentation des CCS de 100 000 a 800 000 cellules/ml, et plus, a
engendré une diminution de 14,7 % de la teneur en matiére grasse et de 13,3 % de la teneur en protéines
du lait. Cinar et al. (2015), ont mentionné que le CCS avait une corrélation négative avec le lactose et
une corrélation positive avec la matiere grasse et les protéines, tandis que la corrélation entre le CCS et
I'urée n'était pas significative.

L’objectif de ce travail consiste a étudier a travers les résultats du controle laitier I’impact du comptage
de cellules somatiques sur la production laitiere individuelle ainsi que sur la composition chimique du
lait cru, essentiellement les teneurs en matiére grasse, en matiére protéique et en urée.

2. Matériel et Méthodes

2.1.Origine des données
Les données utilisées sont les résultats d’analyses du controle laitier effectuées dans le laboratoire de
I’Office de I’Elevage et des Paturages de Sidi Thabet Tunis. L’étude a été faite sur 253 354
enregistrements de contréle laitier officiel répartis sur I’ensemble du territoire tunisien. Les controles
ont été effectués entre 2012 et 2017 sur des vaches ayant vélées entre 2006 et 2017. Les données utilisées
sont classées par animal et renferment les comptages des cellules somatiques, la quantité de lait produite
lors du jour du contrdle et la composition chimique du lait (matiere grasse, matiere protéique et urée).

2.2. Analyse du lait
Pour déterminer la composition chimique du lait ainsi que le comptage cellulaire, I’appareil utilisé est
le Bentley-500 (FTS/FCM) avec une capacité d’analyse totale de 500 échantillons par heure. La série
FTS/FCM est composée de deux modules séparés, le cytométre de flux permettant le dénombrement
des cellules somatiques et le spectrometre infrarouge fonctionnant selon le principe de transformation
de Fourier permettant de déterminer la composition du lait, notamment sa teneur en matiére grasse,
matiére protéique et urée.

2.3. Analyses des données
Une analyse de la variance (ANOVA) a ¢été réalisée a fin d’étudier I’effet des comptages de cellules
somatiques sur la production laitiére et la composition chimique du lait cru. Le logiciel utilisé est
XLSTAT version 5.03 année 2014. Les moyennes significativement différentes ont été identifiées a
I’aide du test de Tukey. Tous les seuils de significations ont été basés sur une probabilité de 5%.

3. Résultats et discussions
3.1. Effet sur la production laitiére

Le comptage des cellules somatiques (CCS) a affecté significativement (P<0.05) la production laitiere
(figure 1). De plus, le CCS a été corrélé positivement avec la production laitiére. Plus le CCS du lait
augmente plus la quantité de lait produite diminue. La production laitiere des animaux ayant un CCS
inférieur a 300,000 cellules/ml a été de 1’ordre de 19,38 1/j alors que pour les animaux ayant un CCS
dépassant 10° cellules/ml elle a été de ’ordre de 17,34 1/j (Figure 1). Pour les animaux a CCS compris
entre 300 000 et 600 000 cellules/ml et les animaux a CCS compris entre 600 000 et 1000 000 cellules/ml
la production laitiere a été presque la méme ; 18,02 et 18,07 I/j respectivement. Ces résultats sont en
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parfait accord avec les travaux de Verma (2007), Cinar et al. (2015) et Gongalveset al. (2018) qui ont
tous rapporté une corrélation positive significative (P<0.01) entre la production laitiére et le CCS du
lait. Gongalveset al. (2018) ont affirmé que généralement les CCS les plus élevés sont associés a une
diminution de la production laitiere, plus significative surtout chez les vaches les plus gées que chez
les vaches en premiére lactation. Selon Juozaitiene et al. (2004), I'augmentation des CCS de 100 000 a
800 000 cellules/ml et plus a provoqué une diminution de 1’ordre de 14,4% du rendement laitier des
vaches Holstein par rapport a leur réel potentiel. Roca Fernandez (2014) a attribué la réduction de la
production laitiere aux dommages physiques aux niveaux des cellules épithéliales de la glande
mammaire infectée et & une réduction de la capacité synthétique et sécrétoire de la glande dans son
ensemble.
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Figure 1 : Variation de la production laitiere selon le CCS

3.2. Effet des comptages cellulaires sur la teneur en matiére grasse du lait

Les tests de corrélation ont révélé que le comptage des cellules somatiques et la matiére grasse du lait
sont positivement corrélés. L’augmentation des taux de cellules somatiques dans le lait s’est
accompagnée d’une augmentation significative (P<0.05) de la teneur en matiére grasse (Figure 2). La
teneur en matiére grasse (MG) du lait des animaux ayant un CCS inférieur & 300 000 cellules/ml a été
de I’ordre 36,1 g/l alors que celle des animaux ayant un CCS dépassant 10° cellules/ml a été de ’ordre
de 36,8 g/l, c'est-a-dire une différence de 0,7 g/l. Cependant, la teneur en MG a été la méme pour les
animaux a CCS compris entre 300 et 600 000 cellules/ml et 600 et 1000 000 cellules/ml (Figure 2). Ces
résultats sont en accord avec ceux mentionnés par Cinar et al. (2015) et Ramos et al. (2015) qui ont
observé une augmentation du taux de MG dans le lait des animaux atteints par la mammite par rapport
a des animaux sains. Dans les travaux menés par Randy et al (1988), la corrélation entre le taux butyreux
et les numérations cellulaires a été négative mais non significative. Par contre, Juozaitiene et al. (2004),
ont rapporté que 1’augmentation des CCS de 100 000 & 800 000 cellules/ml et plus, a engendré une
diminution de I’ordre de 14,7 % de la teneur en matiéres grasses du lait produit. Dans le méme sens,
Park (1991) a trouvé une corrélation positive mais non significative entre ces deux parametres.
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Figure 2. Variation de la teneur du lait en matiére grasse selon le CCS

3.3. Effet des comptages cellulaires sur la teneur en matiére protéique du lait

La teneur en matiére protéique (MP) du lait a été significativement (P<0.05) affectée par le CCS. Le
taux protéique du lait a été positivement corrélé avec le CCS. Plus le CCS augmente plus la teneur en
MP du lait produit augmente (Figure 3). Le lait & CCS inférieur a 300 000 cellules/ml a montré des
teneurs en MP de I’ordre de 31,4 g/l alors que le lait 2 CCS dépassant 10° cellules/ml a montré des
teneurs de MP de ’ordre de 32,5 g/, c'est-a-dire une différence de 1,1 g/l (Figure 3). Des résultats
similaires ont été évoqués par Cinar et al. (2015) qui ont rapporté que le lait & CCS élevé provenant
d’animaux atteints par la mammite a généralement une teneur en MP nettement plus élevée que celle du
lait provenant d’animaux & CCS inférieur a 200 000 cellules/ml. Selon Baudry et al. (1997), le taux
protéique s’accroit avec ’intensité de I’inflammation mammaire. Cette progression est toutefois la
résultante de deux phénomeénes opposés, I’augmentation des protéines solubles (filtration accrue) venant
compenser en plus ou moins grandes proportions la diminution de la synthése des caséines. Cependant,
Jones et Bailey (2009) ont évoqué que les protéines du lait diminuent avec 1’augmentation du CCS. Ils
ont expliqué ce phénoméne par I’augmentation de I’activité des enzymes protéolytiques dans le lait
mammiteux qui provoquent la transformation de la caséine du lait en protéines solubles. Ramos et al.
(2015) ont signalé que I’augmentation des taux de cellules somatiques dans le lait a entrainé¢ une
augmentation significative (P<0.01) de l'azote soluble et des fractions de protéines solubles avec une
réduction notable de I'a-caséine, de la B-caséine et de la k-caséine. Ce phénomene a été expliqué par une
activité protéolytique plus élevée dans le lait a CCS élevé. Cependant, il faut faire attention lors de la
lecture des résultats analytiques car les protéines totales dans le lait avec CCS élevé peuvent rester
inchangées ou subir de petits changements, car la diminution du taux de caséine dans le lait
s'accompagne généralement d'une augmentation des protéines sériques, ce qui en résulte en un
changement négligeable dans la fraction des protéines totales (Cinar et al., 2015). Selon Juozaitiene et
al. (2004), I’augmentation des CCS de 100 000 a 800 000 cellules/ml et plus, a engendré une diminution
de 13,3 % de la teneur en protéines du lait.
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Figure 3. Variation de la teneur du lait en matiéere protéique

3.4. Effet des comptages cellulaires sur le taux d’urée du lait

Le taux d’urée du lait a été significativement (P<0.05) affecté par le comptage de cellules somatiques
(CCS). Le CCS a été corrélé négativement avec le taux d’urée dans le lait. Plus le CCS augmente plus
le taux d’urée diminue (Figure 4). Le lait a CCS inférieur a 300 000 cellules/ml a montré la teneur en
urée la plus élevée (21,68 g/l), alors que la teneur la plus faible (18,74 g/l) a été enregistrée pour le lait
des animaux ayant un CCS dépassant 10° cellules/ml (Figure 4). Ces résultats sont en parfait accord
avec ceux mentionnés par Johnson et Young (2003) qui ont rapporté une corrélation négative entre I'urée
du lait et le CCS. Cependant selon une étude faite par Cinar et al. (2015), le CCS a montré une corrélation
négative avec le lactose et une corrélation positive avec la matiere grasse et les protéines, alors que le
taux d’urée n’a pas été affecté par le CCS. Stoop et al. (2007) ont observé une forte corrélation génétique
entre ’urée du lait et le CCS (r=0,85).
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Figure 4. Variation de la teneur en urée du lait selon le CCS
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4. Conclusion

Ce travail a permis de démontrer que le comptage de cellules somatiques (CCS) a affecté négativement
la production laitiére individuelle. De plus, le CCS a provoqué une modification significative de la
composition chimique du lait. Dans les pays qui appliquent le payement du lait a la qualité le CCS est
considéré parmi les paramétres déterminant dans 1’évaluation de la qualité du lait cru.
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