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Résume
Le lait de chévre est un lait peu consommé a I’état brut. Sa consommation revient le plus
souvent sous forme transformée notamment en fromage. En, Algérie ce lait est juste
autoconsommeé comme un alicament par les enfants et les personnes agées étant donné qu’il
est en sous-production. L’¢élevage caprin est un ¢levage extensif avec des pratiques d’élevage
presque identiques au niveau du territoire national. Cependant, les impacts encourus (facteurs
environnementaux ou intrinséques) par 1’animal et par la suite par son produit ‘lait’ n’ont pas
fait sujet de beaucoup de travaux.
La présente étude a porté sur I’influence de la race et de la région sur la composition physico-
chimique et la qualité microbiologique du lait de chévre, Plusieurs échantillons de lait de
chévre ont été prélevés en hiver au niveau de wilaya de Médéa et M’sila a partir de deux
races : la race Arabia et la race hollandaise. Ces derniers ont subi plusieurs tests dont
I’analyse physico-chimique (pH, Acidité, Densité, Extrait Sec Total, et Matiére grasse).
Les résultats des analyses physico chimiques liés au facteur race montrent que le lait de
chévre hollandaise (pH 6,65) est plus acide que celui de la chévre locale (pH 6,70), De plus
cette race donne un lait plus riche en matiére grasse (52 ,16 g/I).
Les résultats des analyses physico-chimiques liés au facteur région montrent que le lait de la
région de Médéa présente des valeurs plus importante en pH, densité et en matiére grasse (62
g/l) que celui de la région de M’sila (40,8g/l) par contre le lait de la région de M’sila semble
plus riche en matiere seche (16 ,35g/l) et plus acide que de la région de Médéa.
De I'ensemble de ces résultats, on peut conclure que les deux facteurs étudiés (région et race)
affectent d’une maniére significative les différents paramétres physico-chimiques.
Mots clés : lait de chévre, paramétres physico-chimique, qualité microbiologique, race,

région.



Abstract

Goat's milk is a milk little consumed in its raw state. It is most often consumed in processed
form, especially as cheese. In Algeria, this milk is just self-consumed as an alicament by
children and old people because it is characterised by a low production. Goat breeding is an
extensive breeding with almost identical breeding practices throughout the country. However,
the impacts incurred (environmental or intrinsic factors) by the animal and subsequently by its
product 'milk' have not been the subject of much work.

The present study focused on the influence of breed and region on the physico-chemical
composition and microbiological quality of goat's milk. Several samples of goat's milk were
taken in winter in the wilayas of Medea and M’sila from two breeds: the Arabia breed and the
Dutch breed. The latter underwent several tests including physico-chemical analysis (pH,
Acidity, Density, Total Dry Extract, and Fatty Matter).

The results of the physico-chemical analysis linked to the breed factor show that the milk of
Dutch goats (pH 6.65) is more acidic than that of the local goat (pH 6.70). Moreover, this
breed gives a milk richer in fat (52.16 g/l).

The results of the physico-chemical analyses related to the region factor show that the milk
from the Medea region has higher values in pH, density and fat content (62 g/I) than the milk
from the Msila region (40.8g/l), whereas the milk from the Msila region seems to be richer in
dry matter (16.35g/l) and more acidic than the milk from the Medea region.

From all these results, we can conclude that the two factors studied (region and race)
significantly affect the different physico-chemical parameters.

Key words: goat milk, physico-chemical parameters, microbiological quality, breed, region.
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Introduction

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb avec une consommation prés
de 3 milliards de litres par an (KIRAT, 2007), le lait occupe une place prépondérante dans la
ration alimentaire des algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait
présente une forte concentration en nutriments de base: des protéines de bonne qualité, des
glucides, des lipides, des éléments minéraux et des vitamines avec une valeur énergétique de
I’ordre de 700K cal/l (SIBOUKEUR, 2007).

Le lait de chevre est considéré comme étant l'un des plus aliment complets et les mieux
équilibrés parmi différents laits (AMROUN et ZERROUKI, 2011).Le go(t chévre est souvent
peu appreéciés, juge trop fort par les consommateurs habitués aux produits de vache. Par contre,
dans les pays industrialisés, Le lait de chévre par sa valeur nutritionnelle et son aptitude a la
transformation notamment en fromage de qualité, reste trés recherché (PARK, 2012).

En Algeérie I'élevage caprin compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles
associées a I'élevage ovin, cette population reste marginale et ne représente que 13% du cheptel
national (FANTAZI, 2004). Malgre cela L’exploitation de I’élevage caprine a été développée
rapidement dans les dernié¢res années, a cause de I’importance de lait chévre qui est considéré
comme étant l'un des plus complets et des mieux equilibrés parmi les laits (AMROUN et
ZERROUKI, 2011). Cette aliments convient pour les différentes tranches d'age ou il peut étre
consomme tel quel a I'état frais ou transformé, notamment en fromage (MOUALEK, 2011).

Les facteurs influant sur la qualité du lait de chévre n’ont guerre étaient étudiés comme chez
le lait de vache (KLJAJEVIC, 2017). Le lait de chévre peut varier au cours de I’année ce qui
atteint ses propriétés, notamment ses propriétés sensorielles (SIEFARTH et BUETTNER,
2014). Plusieurs facteurs (saison, race, zone...) peuvent influencer la qualité du lait de chévre
par sa composition physico-chimique et microbiologique.

L’objectif recherché a travers cette étude consiste a étudier I’effet de la race et la région sur
la composition physico-chimique et microbiologique de lait de chévre.

Notre manuscrit est structuré en trois parties. La premiére partie est consacrée a une
synthese bibliographique (Généralité sur le lait et la qualité du lait, les facteurs influencant la
composition du lait de chevre).

Dans la seconde partie du manuscrit nous exposons le matériel et les méthodes mis en
cuvre dans le cadre de la réalisation de ce travail. Elle comporte la caractérisation
physicochimique et microbiologique du lait cru de chévre. La derniere partie du manuscrit est

consacrée aux résultats et discussion.



Partie
bibliographique
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1. Production de lait de chévre

1.1. Dans le monde

La production mondiale du lait entier frais de chevre est estimée en 2016 a plus de 15 millions
de tonnes. L’Asie est le premier producteur du lait de cheévre soit 52,7 % de la production
mondiale, suivi par I'Afrique avec un taux de 25,7 %et les Amériques (4,9 %) (SKAPETAS
et al, 2016).

Dans un classement des 13 premiers pays producteurs de lait de chévre en 2013 par
FAOSTAT (2016), I’inde est apparue en premicre position (3.7 millions de tonnes), suivi du
Bengladesh (1.7 millions de tonnes) et Soudan (1.3 millions de tonnes).Le mali se retrouve a
la 13éme place avec 0.23 million de tonnes (figure N°01).
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Figure N°01 : les 13 premiers pays producteurs de lait de chevre en 2013(FAOSTAT ,2016)
1.2. En Algérie

En Algérie, le lait de chévre représente une part négligeable dans la production nationale de
lait (MOUHOUS et al, 2016).

Selon FAO (2006) I’ Algérie est classée en 15¢éme place dans la production mondiale de lait
de chevre avec un chiffre de 160000*1000 tonnes pour I’année 2005. Cependant, I’ Algérie ne
couvre pas les besoins croissants de sa population et depuis une dizaine d’années cette
situation a poussé ’état a importer des cheévres performantes: la Saanen et 1’Alpine
(MANALLAH et DEKHILI, 2011).

2. Elevage caprin en Algérie

L’¢levage, en Algérie, concerne principalement les ovins, les bovins, les camelins et les
caprins .les effectifs recenses durant 13 ans sont représentés dans le tableau N°01.

L’¢élevage caprin est présent dans toutes les zones ; au nord il est cantonné aux zones

montagneuses, mais le gros de I’effectif est reparti dans les zones steppiques et subdésertiques
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(MOUSTARIA, 2008). L’effectif total du cheptel caprin en Algérie est estimé en 2016 a
4.934.701 tétes dont 2.705.125 chévres (FAO, 2018) et occupe la troisiéme place aprés 1’ovin
et le bovin (MADR, 2015). La conduite de ce type d’élevages est généralement extensive.
ces élevages se situent dans des régions défavorisées ou marginales (montagnes, steppe, zones
sahariennes), la chévre étant réputées pour sa rusticité lui permettant de tirer profit de régions
pauvres. Plusieurs programmes sont initiés présentement pour, d’une part, améliorer et
organiser 1’élevage caprin traditionnel et, d’autre part, I’intensifier (FELIACHI, 2003).

Tableau N°01 : Evolution du cheptel en Algérie (FAO ,2015 ; MADRP, 2018) Unité: Tétes

Année eces Bovin caprins ovins Camelin
2004 1619700 3450580 18293300 273140
2005 1856070 3589880 18909110 268560
2006 1607890 3745590 19615730 286670
2007 1633816 3837860 20154890 291360
2008 1640730 3751360 19946150 295085
2009 1716700 3962120 21405480 301120
2010 1747700 4287300 22868770 313990
2011 1790140 4411020 23989330 318755
2012 1843930 4594525 25194105 340140
2014 2049600 5129800 27807700 354465
2015 11078000 2956000 16765000 *
2016 1066000 4934701 17161000 *
2017 972000 5005000 17710000 207884

2.1. Races caprines Algérienne

L’espéce Capra hircus se présent en Algérie sous la forme d’une mosaique de populations
trés variées appartement toutes a populations traditionnelles. Elle comprend en plus de ces
populations locales, a sang généralement Nubien, des animaux aux sangs issus de races
standardisées. La population caprine d’Algérie renferme quatre types majeurs : ARABIA,
MKATIA, chévre du M’ZAB et chévre KABYLE (MOULAY, 2014).
2.1.1. Chévre ARBIA

Elle se localise en zone steppique ou semi steppique, cet animal est parfaitement adapté aux
contraintes des parcours et semble posséder de bonnes aptitudes de reproduction, elle est

saisonnée. La chévre est principalement élevée pour la viande de chevreaux méme si son lait,
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produit en faible quantité, représente un intérét indéniable (TEJANI, 2010). D’apres
DEKKICHE (1987), et MADANI et al (2003), on a deux types : le sédentaire et le
transhumant.
a. Type sédentaire

Selon HELLAL (1986), sa taille moyenne est de 70 cm pour le male et de 63 cm pour la
femelle, alors que leurs poids respectifs sont de 50kg et 35kg. Le corps est allongé avec un
dessus droit rectiligne dont le chanfrein est droit. Le poil est long, de 10 al7 cm, et
polychrome blanc, pie noir, et le brun. La téte soit d’une couleur unie ou avec des listes, porte
des cornes moyennement longues et dirigées vers 1’arriére, et des oreilles assez longue (17
Cm), la production laitiére est de 0,5 litre par jour.
b .Type transhumant

Sa taille moyenne et de 74 cm pour le male et de 64 cm pour la femelle, leurs poids
respectifs sont de 60 kg et 32 kg. Le corps allongé, dessus droit rectiligne, mais convexe chez

certains sujets. Poils longs de 14 a 21cm ou la couleur pie noire domine. La téte porte des

cornes assez longues dirigées vers I’arriere (surtout chez le male) dont les oreilles sont tres

larges, la production laitiére est de 0,25-0,75 litre par jour (HELLAL, 1986).

Figure N°02 : les race de chévre en Algérie (a :ARBIA b:MAKATIA ¢: M’ZABIT d :
KABYLE).
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2.1.2. Chevre MAKATIA

Aux caractéres assez hétérogenes, robe polychrome aux poils courts, oreilles tombantes, elle
semble étre le produit de multiples croisements réalisés a partir de races méditerranéennes.
Elle est peu résistante sur parcours et son intérét réside dans sa production laitiére et son
adaptation a I'environnement. Ces animaux sont également saisonnés (TEJANI, 2010).
2.1.3. Chévre du M'ZAB

Elle se retrouve surtout dans le sud et serait un noyau de I’Ombrine qui est une bonne laitiere
et trés fertile. Cette race est trés appréciée dans I'est méditerranéen pour ses capacités laitieres
(TEJANI, 2010).
2.1.4. Chevre KABYLE

C'est st une chévre autochtone qui peuple les massifs montagneux de la Kabylie et de
I’ Aures. Elle est robuste et massive, de petite taille, de couleur noiratre ou blanchatre avec de
longs poils, c'est une mauvaise laitiére qui est appréciée pour sa viande (TEJANI, 2010).

Tableau N°02 : caracteristiques et répartition geographique des races caprines Algériennes
(KARBAA, 1995 ; FANTAZI, 2004).

Hauteur Hauteur
Principale au garrot Couleurs Caracteres
Races L au garrot . o
localisation femelle principales particuliers
male (cm)
(cm)

Région Front droit poils

ARBIA g 67 70 Noire longs oreilles

Laghouat
tombantes

Taille grande

MKATIA | Hauts plateaux 63 72 Couleurs | poils courts,
variées pendeloques et
barbe courants

Montagne de Unicolore et Petite taille,

KABYLE kabyle et 55 68 multicolore poils longs
Dahra noir et brun | oreilles longues

Région de . Type nubien
M’ZABITE Ghardaia 65 68 Chammsee oreilles longues

o dominante
metlili et tombantes

2.2. Races importées

2.2.1. Saanen (chevre de Gessenay)

Quantitativement la principale race en Suisse et seconde en France. Sans cornes, blanche
haute production laitiére. Les lignées sans cornes sont préférées en sélection. Chévre flexible

capable de fournir de trés hauts rendements laitiers méme dans des conditions d’élevage et

5
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d’affouragement difficiles. En France, la race Saanen est sélectionnée depuis les années 70
pour I’amélioration de la qualité de matiére protéique (FANTAZI, 2004).
2.2.2. Chevre chamoisée ou Alpine

Race créée en Suisse et en Autriche a partir de lignées d’apparence semblable. Elle se
comporte bien au péturage, atteint un bon rendement laitier, est robuste, longé vive, fertile et
sobre. Lignées avec ou sans cornes En France, la race alpine est originaire des Alpes suisses
et francaises. Si la variété chamoisée est plus rependu, on rencontre également d’excellentes
souches polychromes. Depuis prés de 80 ans, les chévres alpines ont été introduites dans
plusieurs régions de France et représentent 55% des chévres inscrites au contrble laitier.
Depuis les années 70, les chevres alpines sont sélectionnées dans le cadre d’un schéma
collectif d’amélioration des qualités laitieres (MANALLAH, 2012).

I1. Géneralités sur le lait de chevre
1. Définition de lait de chévre

Le lait a été défini en 1908 au cours du Congres International de la Répression des Fraudes a
Geneve comme étant : «Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue D’une femelle
laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne
doit pas contenir de colostrum.» (KEILLING et DEWILDER.1985). Le lait de chevre est
un liquide blanc ou mat, opaque d'une saveur peu sucrée dont I'odeur (chevre) lorsqu'il est
récolté et conservé proprement, est peu marquée voir inexistante. Il donne une impression
bien homogeéne c'est-a-dire ni trop fluide ni trop épais (COULIN, 2003).

(JEANT et al, 2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes
conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. Il peut étre commercialisé
en I’état mais le plus souvent aprés avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue
conservation.
2. Caractéristiques

Le lait de chevre a une composition et des caracteres physicochimiques particuliers qui le
différencient nettement du lait de vache. La production, la qualité et la composition du lait de
chévre varient en fonction de nombreux facteurs : le systéme de production, le stade de
lactation, la saison, la longueur de lactation, 1’état physiologique, la santé, la génétique,
I’environnement et les pratiques nutritionnelle (CARNICELLA et al, 2008; GOETSCH et
al, 2011). Le lait de chévre est un liquide constitué principalement d’eau (90 %), de protéines,

de matiére grasse, de sucre et de minéraux. Sa couleur blanche et opaque est due a la
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réfraction de la lumiere sur les particules de protéines regroupées sous forme de spheres ou
micelles” (PARADAL, 2012). En raison de I’absence de B-caroténe, le lait de chévre est
plus blanc que le lait de vache. Avec un gout légerement sucré. Il est caractérisé par une
flaveur particuliere et un gout plus relevé que le lait de vache (ZELLER, 2005;
JOUYANDAH ET ABROUMAND, 2010).
3. Composition chimique

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon POUGHEON et GOURSAUD,
(2001) sont :

-L’eau, trés majoritaire,

-Les glucides principalement représenté par le lactose,

-Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras,

-Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire,

-Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles,

-Les ¢léments a I’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines et
oligoélément.

Tableau N°03. Composition nutritionnelle moyenne de 3 laits (pour 100 g) (d‘apres
COVENEY et DARNTONHILL, 1985 et GRANDPIERRE et al, 1988).

Nutriments Unité chevre Vache Humain
Eau (%) 87.5 87.7 87.1
Energie kJ 296 272 289
kcal 71 65 69
Protéines (%) 3.3 3.3 1.3
Caséines/lactalbumine - 83/17 82/18 40/60
Lipides (%) 4.5 3.8 4.1
Glucides (%) 4.6 4.7 7.2
Na Mg 40 50 14
K Mg 180 150 58
Ca Mg 130 120 34
Mg Mg 20 12 3
P Mg 110 95 12
Fe Mg 0.04 0.05 0.07
Cu Mg 0.05 0.02 0.04
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3.1. Matiere grasse

Elles sont présentes dans le lait sous forme d'émulsion de globules gras. Elles sont produites
dans la mamelle & partir de précurseurs provenant de la circulation sanguine. Constituées de
lipides simples (99 % de triglycérides) et de lipides complexes (phospholipides, stérols,
caroténoides...). Les matieres grasses du lait de chévre sont sous forme globulaire dont le
diametre peut varier entre 1 a 10 mm Cependant, le diametre moyen est environ 3 mm (contre
6 mm pour le lait de vache). (GELAIS ,2002).

phospholipides triglycérides
solides

charges _ -~
négatives

lipoprotéines, enzyn-;os, - triglycérides
agglutinines liquides

Figure N°03 : Composition de la matiére grasse du lait (BYLUND, 1995).

La matiere grasse est présente essentiellement 96,8% sous forme de triglycérides (glyceérol
associé a trois acides gras) (Figure N°03). La proportion d’acides gras a chaine carbonée
courte (de 4 a 10 atomes de carbone) est importante dans le lait de chévre, par contre elle est
plus riche en acides gras a chaine moyenne (C6 acide caproique, C8 acide caprylique, C10
acide caprique) (CHILLIARD, 1996).

La matiére grasse contribue au rendement, a la fermeté, a la couleur, au développement de
I’arome et de la saveur. Elle sert de véhicule de transport des composés aromatiques

liposolubles et des vitamines A, D, E et K (RIBEIRO, 2010).
AG: Triglycéride :

AG saturés & courte
chaine :

H (o]
c4 : butyrique "
ce : caproique o He— o= o-k o= AG

cs : caprylique “
C10  :caprique
C12 ‘ laurique

AG saturés a lonque
chaine : H— C— 00— C— AG

AG—C—= O— C— H (o)

Cc14 . myristique
C16  :palmitique H

c18 : stéarique

AG insaturés : i 5 :
| : glycérol.
C18-1 : oléique —

C18-2 :linoléique
C18-3 :linolénique

Figure N°04 : listes des acides gras composant les triglycérides de lait chévre
(ST GELAIS et al, 2000).
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3.2. Eau

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La présence d’un dipole et
de doublets d’¢électrons libres lui confére un caractére polaire. Ce caractere polaire lui permet
de former une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les minéraux
et une solution colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les matiéres
grasses possedent un caractere non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et
formeront une émulsion du type huile dans I’eau. Il en est de méme pour les micelles de
caséines qui formeront une suspension colloidale puisqu’elles sont solides. . Le lait de chévre
est constitué de 87% d’eau (AMIOT et al, 2002).

3.3. Protéines

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes et
elles constituent une part importante du lait et des produits laitiers. Le lait de chevre contient
en moyenne 30,8 g/kg de protéines totales (AMIOT et al, 2002).

Les protéines du lait de chévre comme celles des autres espéces de mammiféeres, sont
composées de deux fractions, I’'une majoritaire dénommeées caséines (représentant environ
80%) (MAHE et al, 1993), précipite a pH 4,2 pour le lait de chevre (MASLE et MORGAN,
2001). L’autre, minoritaire (représentant 20 %) et dénommées protéines sériques se
caractérisant par leur solubilité dans les mémes conditions de pH (CHANOKPHAT, 2005).
Par rapport au lait de vache, les teneurs en protéines sont nettement plus faibles dans le lait de
chévre (28 g/l contre 32 g/l) (ROUDJ et al, 2005).

» Caséines

Elles représentent la partie la plus important des protéines leur concentration intervient dans
la coagulation du lait. Ces protéines forment des structures micellaires en suspension par
interaction du phosphate de calcium, avec les résidus phosphosérines de celles-ci
(MARLETTA et al, 2007). Qui vont ensuite se lier les uns aux autres et ainsi former le caillé
du lait lors de la fabrication du fromage. La structure micellaire caprine, a la différence de son
homologue bovin est de diametre et de_degré de dispersion plus important (OULDELEYA et
al, 1995), diameétre qui augmente avec la diminution de la teneur en caséine (REMEUF et al,
1989). (Figure N°05) Il existe différents types de caséines (aS1, aS2, B et k), le lait de chévre
contient 21% de caséines aS2 et de 48% de caséines P, il est plus pauvre en caséine aS1. En
ce qui concerne la caséine k, les teneurs sont équivalentes (environ 15%) (GELAIS, 2000).

Cette caséine k jouant un rdle prépondérant dans la formation du caillé.
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Caséine K

Caséines
hydrophobes

Phosphate

Sous-micelle

phosphate de
calcium

Figure N°05: Micelle de caséine et sous micelle de caséine (VIGNOLA, 2002).

> Protéines sériques

Les protéines de sérum, qui représentent environ 20 % des protéines totales, se retrouvent
sous forme de solution colloidale. Les deux principales sont la B-lactoglobuline et 1’a-
lactalbumine ; les autres protéines du serum sont les immunoglobulines, la sérum-albumine et
la lactoferrine. Ces protéines seriques se caractérisent par la sensibilité au traitement
thermique (LORIENT et CAYOT, 2000).

D’aprées VEINOGLOU et al, (1982), le lait de chévre est plus riche en protéines solubles
que le lait de vache. La protéine PB-lactoglobuline caprine est la protéine majeure du
lactosérum caprin (FOX, 2003). Elle représente environ 55 % soit plus de 4,4 g/l de lait
contre 25 % pour le bovin (MEZA-NIETO et al, 2006).

3.4. Glucides

Comme dans la majorité des laits de mammiferes, le lactose représente la principale forme
de glucide. Ce disaccharide est normalement hydrolysé par la lactase située sur les cellules
épithéliales qui tapissent l'intérieur du tube digestif. Le glucose et le galactose qui résultent de
cette hydrolyse sont ensuite absorbés par un mécanisme spécifique au niveau de I'entérocyte.
Le lactose fournit de 1’énergie et contribue activement a 1’absorption du calcium. La quantité
de lactose retrouvée dans le lait de chevre est la méme que dans le lait de vache, soit 10 g pour
250 ml. (LAMBERT et al, 1999).

Les glucides sont formés principalement d'oligosaccharides, de saccharides azotés et non
azotés. Le lactose, galactosido (1-4) glucose, dioloside réducteur, principal sucre du lait est
fermentescible. Il est transformé en acide lactique par la flore lactique lorsque les conditions
sont réunies et est a l'origine de la coagulation via I'abaissement du pH. La teneur moyenne en
lactose d’un lait normal de chévre est d’environ 50 g/l (FILQ, 2002).

10
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3.5. Minéraux
Ils sont présents en faible quantité dans le lait mais jouent un rdle important dans I'organisme
et dans la transformation du lait (tableau N°04). Le lait contient tous les minéraux considérés
comme essentiels pour la nutrition humaine (KEBCHAOUI, 2013).
Tableau N°04 : teneur en minéraux du lait de chevre (g/l). (GELAIS et al, 1999)

Minéraux Concentration (g/l)
Sodium 0.37
Potassium 1.55
Calcium 1.35
Magnésium 0.14
Phosphore 0.92
Chlore 2.20
Acide citrique 1.10
Fer 0.55
Cuivre 0.40
Zinc 3.20
Manganése 0.06

La composition minérale du lait de chévre est proche de celle du lait de vache. Il est
légerement plus riche en Calcium (Ca) et phosphate (P) et nettement plus riche en
Magnésium, Potassium et Chlore (GUEGUEN, 1996).toutes les matieres ne sont pas en
solution, une partie d’entre elles est associée aux protéines. Ces deux formes sont dans un état
d’équilibre (DAVIAU et al, 2000).

3.6. Enzymes
Selon GOURAUD (1985). Le role et I'importance des enzymes dans le lait, peuvent étre
résumes en trois points essentiels :
> Ce sont des facteurs de dégradation des constituants originaux du lait.
» Certaines enzymes jouent un réle antibactérien et apportent une protection limité au
lait comme la lactopéroxydase et le lysozyme.
» Certain enzymes sont utilisées comme indicateurs de qualité hygiénique et méme
d’espece.

Les enzymes du lait de chévre sont principalement des estérases, c’est-a-dire les Lipases, les

phosphatases alcalines et des protéases. Le tableau N°05 illustre les principaux enzymes de

lait de chévre.

11
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Tableau N°05 : caractéristiques des principaux enzymes de lait de chévre.(VIGNOLA et al,

2002)
Groupes Classes d’enzymes pH Température Substrats
D’enzymes (C°)
Estérases :
Lipases 8,5 37 Triglycérides
Phosphatase alcaline 9-10 37 Esters phosphoriques
Phosphatase acide 4-52 37 Esters phosphoriques
hydrolases
Protéases :
Lysozyme 7,5 37 Parois cellulaires
microbiennes
Plasmide 8 37 Caseines
oxydases Sulfhydryle oxydase 7 37 Proteéines, peptides
Xanthine oxydase 8,3 37 Base puriques
oxygenases Lactoperoxydase 6,8 20 Composés réducteurs+
H202
Catalase 7 20 H202

3.7. Les vitamines

Le lait de chevre contient une grande variété de vitamine (tableau N°06). Toutefois, les
teneurs sont souvent assez faibles et pauvres en vitamine Bl (tableau5), (ADRIAN et al,
1995).

Le lait de chévre est particulierement pauvre en vitamine A, ce qui lui donne une coloration
plus blanche que les autres laits (BRUNO, 2005).et comportent pres de deux fois plus de
vitamine A que le lait de vache. Elle se retrouve exclusivement sous forme de rétinol. Le
rétinol s’aveére étre la forme la plus active et la plus rapidement utilisable par le corps
(DEBRY, 2001) le lait de chevre ne contient que des traces de caroténe. La niacine joue un
role important dans ’utilisation des protéines, des glucides et des lipides. Le lait de chevre en
contient trois fois plus que le lait de vache et autant que le lait maternel (ADRIAN et al,
1995).

12
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Tableau N°06 : teneur en vitamines de lait de chévre (mg/litre) (FAO, 1990).

o Acide Acide B
Vitamines | Bl B2 B6 B12 o ) C A .
nicotinique | folique carotene
Lait de
. 0,41 | 1,38 | 0,0008 | 3,28 3,28 0,006 | 4,20 | 0,24 <0,10
chevre

4. Propriétés physico-chimiques
4.1. pH

Un lait normal de chevre a la sortie de la mamelle est proche de la neutralité et a un pH de
6,5 qui peut varier jusqu'a 6,7. Toute valeur située en dehors de cet intervalle traduit une
anomalie.il en résulte la détection des mammites par simple mesure du pH ; tout lait
mammiteux étant alcalin (pH>7). L'alcalinité est due a I'albumine et aux caséines des cellules
somatiques du tissu mammaire (BOSSET et al, 2000).
4.2. Densité

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la
masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau. La densité
moyenne du lait de chévre est de 1030 pour la chévre (VIERLING, 2008). La densité du lait
d’une espece donnée n’est pas une valeur constante.
4.3. Point de congélation

Le point de congélation du lait est I’une de ses caractéristique physique les plus constates. La
mesure de ce paramétre permet 1’appréciation de la quantité d’eau éventuellement ajoutée au
lait. Un mouillage de 1% entraine une augmentation du point de congélation d’environ
0,0055°C (GOURSAUD, 1985). Le point de congélation du lait de chévre est plus bas que
celui du lait de vache, respectivement :-0,583°C et -0,555°C , le mouillage éléve le point de
congélation vers zéro, ainsi un point de congeélation de -0,501°C indique un mouillage de
7,20% ; un point de -0,270°C un mouillage de 20%.
4.4. Acidité de lait

A la sortie de la mamelle, le lait de chevre est & 15°D environ (CORCY, 1991). L’acidité de
lait de chévre reste assez stable durant la lactation. Elle se situe entre 14 et 18° Dornic
(VIGNOLA, 2002). En technologie fromagére celle-ci réduit le temps de coagulation de lait

caprin par la présure et accélere la synérése du caillé (KOUNIBA, 2007).
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4.5. Point de I’ébullition

D’aprés AMIOT et al. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température atteinte
lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit 1’influence de
la présence des solides solubilisés. Il est 1égérement supérieur au point d’ébullition de I’eau,
soit 100.5°C.

5. Qualités du lait de chevre
5.1. Qualité nutritionnelle

Depuis des millénaires, on vantait les valeurs thérapeutiques du lait de chevre. De
nombreuses sources mentionnent en effet le traitement de troubles de nutrition des bébés,
d’ulceres d’estomac, d’arthrite, d’eczéma et d’allergie (AMIOT, 2002).

Le lait de chévre est une source importante d’énergie. Cette caractéristique peut
probablement expliquer de nombreuse observations de gain de poids chez I’enfant malade,
une équipe de pédiatres malgaches a clairement montré qu’il était possible de réalimenter
avec succes des enfants malnutris de plus de 1 an (RAZAFINDRAKOTO et al, 1993). Ainsi
donc, si le lait de chévre est bénéfique dans cette situation extréme, il est logique de le
proposer en fonction de ses disponibilités, pour maintenir 1’état nutritionnelle de ’enfant en
bonne santé (DESJEUX, 1993).

D’un point de vue énergétique, avec 710 contre 650 kcal/l pour le lait de vache, le lait de
chévre constitue une source importante d’énergie, expliquant ainsi de nombreuses
observations de gain de poids chez 1’enfant malade (DELA TORRE et al, 2008). De plus,
celui-ci est d’une biodisponibilité supérieure au lait de vache (HOSSAINIHILLALLI, 1995).

La fraction lipidique du lait caprin est pauvre en acides gras polyinsaturés nécessaires au
métabolisme humain, mais riche en acides gras a chaines courtes et moyennes (C4 a C 10)
favorisant la digestibilité (BARRIONUEVO et al, 2001). Cette derniere est importante pour
les protéines du lait de chevre et dépasse celles du lait de vache (HEINLEIN et CACCESE,
2006).

5.2. Qualité organoleptiques
v Lacouleur

Le lait de chevre contrairement au lait de vache ne contient pas de B caroteéne. De ce fait, il
présente une couleur blanche caractéristique que 1’on retrouve dans tous les produits laitiers a
base de lait de chevre comme les fromages ou bien les yaourts, le beurre (DUTEURTRE et
al, 2005).
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v' L’odeur

Franchement trait, le lait de chevre posséde une odeur relativement neutre qui a parfois
tendance a devenir caprique vers la fin de la lactation (JAUBERT, 1997)

Selon VIERLING (2003), I’odeur est caractéristique le lait du fait de la matiére grasse qu’il
contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation.

v Lasaveur

Le lait de chévre ne présente pas de saveur particuliére lorsqu’il est fraichement trait mais
apres un stockage au froid (vers 4°) il acquiert une saveur caractéristique. 11 est caractérisé par
une flaveur particuliére et un godt plus relevé que le lait de vache (JOUYANDEH et
ABROUMAND, 2010). Cette flaveur, en grande partie due a certains acides gras libres
(JAUBERT G, 1997 ; MORGAN et al, 2001), est accentuée par la lipolyse (JAUBERT,
1997).

5.3. Qualité microbiologique

D’aprés CORCY (1991), le lait de chevre contient une microflore naturelle, certains germes
présents dans les produits laitiers sont méme indispensables a la transformation du lait et
d’autres germes sont au contraire nuisible.

Le lait contient trois catégories de micro-organismes
> Les bactéries : certaines sont utiles et méme nécessaires a la fabrication du fromage
(bactéries lactiques). D’autres sont nuisibles voire dangereuses.
> Les moisissures, qui affectionnent les milieux acides. Elles sont utiles a I’affinage du
fromage.
> Les levures, qui transforment les sucres en alcool.

On peut se poser la question de ’origine de ces contaminants. Une chévre saine n’excréte
pas de germes pathogénes dans son lait, donc si celui-ci en contient, ¢’est qu’ils proviennent
du milieu extérieur, en remontant le canal du trayon (DROGOUL, 1998). C’est pourquoi une
des pratiques lors de la traite consiste a éliminer les premiers jets avant de commencer la
récolte. L’augmentation des surfaces de matériel (machines a traire), I’état du matériel,
I’humidité et le nettoyage défectueux sont des facteurs favorisant la contamination en germes
nuisibles.

On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes classes: la
flore indigene ou originelle et la flore contaminant, Cette derniére est subdivisée en deux Sous
classe : la flore d’altération et la flore pathogene (VIGNOLA, 2002).
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a. Flore originelle ou indigene

Le lait contient relativement peu de microorganisme quand il est sécrété a partir de la
mamelle d’un animal en bonne santé. Il devrait contenir moins de S000UFC (unités formant
colonies). La flore naturelle du lait cru est un facteur essentiel particulierement a ces
propriétés organoleptiques (FOTOU et al, 2011). Le Lait cru est protégé contre les bactéries
par des substances inhibitrices appelées «lacténines» mais leur action est de tres courte duré
environ 1 heure (GUIRAUD, 2003). D’autre microorganisme peuvent se retrouver dans le lait
cru issus d’un animal malade, ils sont généralement pathogenes et dangereux au point de vie
sanitaire.

> Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont des bactéries Gram positif produisant de 1’acide lactique par
fermentation des glucides simples tels que le glucose et le galactose (DESMAZEAUD,
1992). Elles se développent généralement dans des conditions anaérobies, voire anaérobies
facultatives, et jouent un rdle majeur dans I’acidification du lait et du caillé. Ce sont
¢galement des agents de l’affinage des fromages, par leurs aptitudes protéolytiques et
lipolytiques (développement du godt, des arémes et de la texture). Ces bactéries lactiques sont
principalement constituées de lactocoques, leuconostoc, pédiocoques, streptocoques
thermophiles, lactobacilles mésophiles et thermophiles, et entérocoques (BEUVIER et
FEUTRY, 2005).

b. Flore de contamination
> Flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Il s’agit de I’ensemble des micro-organismes capables de se multiplier en aérobiose a des
températures optimales de croissance comprises entre 20 et 45 °C. Cette microflore peut
comprendre des micro-organismes pathogénes pour I’Homme et I’animal mais aussi des
microorganismes d’altération multiple (MOUFFOK, 2004). La flore totale aérobie mésophile
(FTAM), bon indicateur de contamination, est dénombrée sur gélose PCA incubée 24 h a
30°C (LABIQUI et al, 2009).

» Coliformes totaux et coliformes thermo-tolérants

On vy trouve toutes les bactéries aérobies ou anaérobies facultatives, a Gram négatif,
asporulées, en forme de batonnets, mobiles ou non. lls sont oxydase négative et réduisent les
nitrates en nitrites sous conditions anaérobies (AUCLAIR, 2009). On appelle coliformes les
entérobactéries fermentant le lactose avec production de gaz a 30°C ou 37 °C autours de 24
heures, et coliformes fécaux ceux dont I’origine est le tube digestif. Seule E. coli est capable

de se développer a 44°C (GUIRAUD, 2003). Les coliformes totaux incluent, entres autres, les
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genres suivants : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella et Serratia. Le groupe
des coliformes renferme plusieurs espéces des bactéries qui fermentent le lactose
(AUCLAIR, 2009).

La présence de coliformes fécaux dans le lait et les produits laitiers, comme tous les
aliments, est indésirable car celle-ci constitue un indice de contamination fécale. La présence
d’une seule bactérie dans 100 ml du lait n’est pas tolérée par les normes de contrdle sanitaire
(OTENG-GYANG, 1984).

» Salmonelles

Salmonella est une bactérie mésophile qui possede les caractéristiques communes aux
Enterobacteriaceae (KORSAK et al, 2004) .Elle est essenticllement localisée dans I’intestin
des animaux malades ou porteurs sains puis est diffusée dans I’environnement peut
contaminer le lait (VAN KESSEL et al, 2004).La salmonelle est responsable de nombreuses
toxi-infections alimentaires collectives (PRADAL, 2012).

» Staphylocoque

Staphylococcus aureus est le germe le plus pathogéne, sa présence dans les aliments
constitue un risque pour la santé humaine parce que certaines souches sont capables de
produire des entérotoxines a 10°C et 48°C dont I’ingestion provoque une intoxication
(GAUTIER, 2010).

Staphylococcus aureus fait partie de la flore de la peau et des muqueuses de 'Homme et de
I'animal. Parasite habituellement inoffensif, il peut provoquer des infections (abces cutanés,
mammites). La contamination du lait peut survenir par l'intermédiaire de porteurs sains ou
infectés, ou par I'environnement. Les staphylocoques provoquent, par la production d’une
toxine thermostable des intoxications de gravité variable (CHAALAL et al, 2014).

> Listeria

Elle provient de animale (mamelles) mais surtout de I’environnement (litiere et féces,
poussiére de la traite, eau, lactosérum...). Elle atteint d’abord I’intestin du malade puis son
systéeme nerveux et encéphalite, méningite et septicémie. La multiplication de la listeria a
surtout lieu lorsque les conditions d’hygiéne sont défectueuses (PRADAL, 2012).

» Levure et moisissure

Les levures sont des champignons microscopiques unicellulaires et sont souvent rondes a
ovales. Les levures transforment les sucres en alcools ce qui peut provoquer des problémes de
godt (PRADAL, 2012).

Les moisissures sont des champignons microscopiques filamenteux, dix fois plus grosse que

les levures, il existe plusieurs genres de moisissures notamment les genres Aspergillus,
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Penicillium et Fusarium (MEYER et DENIC, 2004).Elles ont besoin d’air (milieux aérobie)

et se rencontrent surtout en phase d’acidification de lait .Elles sécrétent essentiellement des

lipases et des protéases qui dégradent les constituants du lait (PRADAL, 2012).

Figure N°06 : Source de contamination du lait cru (HERMIER et al, 1992).
I11. Facteurs influencant la composition du lait de chevre :

La composition de lait de chevre varie en fonction de nombreux facteurs: La race,
I’alimentation et le stade de lactation, plusieurs études ont été réalisées sur ces différents
facteurs affectant la composition du lait de chevre (SORYAL et al, 2004).

1. Facteurs liés a I’animale
» race

D'aprées POUGHEON et GOURSAUD (2001), il existe indéniablement des variabilités de
composition entre les especes et les races mais les études de comparaison ne sont pas faciles a
mener, car les écarts obtenus lors des contréles laitiers sont la combinaison des différences
génétiques et des conditions d’élevage. Généralement les races les plus laitieres présentent un
plus faible taux de matiéres grasses et protéiques or le choix d’une race repose sur un bilan
économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance a privilégier les races qui

produisent un lait de composition élevée.
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» Stade de lactation
Les teneurs du lait en matiéres grasses et protéiques évoluent de fagon inverse a la quantité
de lait produite (GRAPPIN et al, 1981). Elles sont élevées en début de lactation et chutent
jusqu’a un minimum au 2ememois de lactation, enfin les taux croissent plus rapidement dans

les trois derniers mois de lactation (figure N°07) (SORYAL et al, 2004).
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Figure N°07: Variations de la quantité de lait, du TB et du TP en fonction du stade de
lactation (PARADAL ,2012).
» Age et numéro de lactation
Le numéro de lactation n’a pas d’influence sur le TB au cours des lactations
successives, mais par contre le TP diminue a partir de la troisiéme lactation, lorsque la
production atteint son maximal puis diminue sensiblement a partir de la cinquieme
lactation (figure N° 08) (GAILLON et SIGWALD, 1998).
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Figure N°08 : influence de numéro de lactation sur la quantité et la qualité du lait produit
(GAILLON et SIGWALD, 1998).
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L’age de l’animal influe sur la croissance, l’augmentation du poids ainsi que le
développement du tissu mammaire, affectant ainsi la production laitiere (MOHAMED et
KHALDI, 2006).

2. Facteurs liés a I’environnement
» saison

La saison a une influence importante qui se rajoute aux autres facteurs de fagon immuable, le
TB passe par un minimum en juin —juillet et par un maximum a la fin de 1’automne.
(POUGHEON et GOURSAUD, 2001).

> température

Les fortes températures provoquent une baisse de la production quantitative en réduisant
essentiellement la consommation d’aliment, une baisse de TB et une constante de TP. Les tres
faibles tempeératures provoquent les mémes effets (PARADAL, 2012).

3. Facteurs liés aux conditions d’élevage
> traite

Les conditions de la traite ont des conséquences directes sur la composition du lait. Un
allongement de I’intervalle entre traite au —dela de 15 heures provoque une baisse de TB, ce
taux difféere entre les traites du matin et celles du soir. Le soir, les matieres grasses sont
présentées en plus grande quantité que le matin (LE JAOUEN et al, 1990).

> logement

Il n’intervient pas directement sur les taux mais de bonnes conditions de logement sont
indispensables afin d’assurer une hygiéne de la traite et de la mamelle satisfaisante
(PARADAL, 2012).

» alimentation

L’alimentation des chévres joue un rdle trés important sur la composition de lait. La
composition chimique du lait varie selon le type d’aliment, sa teneur en matiere grasse, en
protéine, en eau (VERDIER-METZ, 2000).

Une quantité élevée d’aliments broyés dans 1’alimentation va accroitre la vitesse du transit
digestif ce qui aura pour conséquence une légére élévation du taux protéique due a
I’augmentation de I’énergie, et une baisse du taux butyreux, li¢ 2 une moindre digestion de la

cellulose. (JENOT et al, 2000).
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I. Matériel et méthodes
|.1-ODbjectif
Notre étude a été réalise au niveaux de laitiere de la commune de bouceken,wilaya de Médéa.
L’étude sur des chevre laitieres dans la periode (février-mars) a pour objectifs :

> Effet de quelques parametres de production (Race, Région) sur la qualité

microbiologique et physicochimique de lait de chévre ;

> Control et analyse des paramétres physicochimique de lait de chévre ;

> Control et analyse des paramétres microbiologique de lait de chevre ;
|.2. Présentation de la zone d’étude
1.2.1.Situation géographique
La figure N°09 montre la situation géographique des deux régions de I’étude , la premiere
commune de Chahbounia, se situe au niveau de la wilaya de Médéa et se caractérise par une
population de caprin majoritaire de race Arbia, la deuxieme est celle de la commune de sidi
aissa qui se trouve dans la willaya de M’sila qui comporte une population caprine composeée de

races hollandaise et locale.

Figure N°09 : La situation géographique de deux régions d’étude par rapport a I’ Algérie
(©2015 Algérie profonde).
I.1.1.a.Situation géographique d’élevage de Médéa
La wilaya de Médéa est située au ceeur de 1’Atlas tellien dans les hauts plateaux centraux. Elle
occupe une superficie cadastrale de 8 775,65 Km2et comprend 19 dairas. Elle est délimitée au

nord, par la wilaya de Blida, a l'ouest, par les wilayas de Ain Defla et Tissemsilt ; au sud, par la
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wilaya de Dijelfa ; a I'est, par les wilayas de Msila et Bouira Elle est caractérisée par une altitude
élevée et un relief assez escarpé.

Climat

La wilaya de Médéa se caractérise par un climat humide a subhumide. il se définit par un hiver
froid et un été chaud, la moyenne annuelle des précipitations dépasse les 450 mm.

Figure N°10 : Situation géographique des zones de 1’échantillonnage de la wilaya de
Médéa (dcwmedea.dz) 5 :Chahbounia

1.2.2.b. Situation géographique d’élevage de M’sila
La wilaya de m’sila occupe une position privilégiée dans la partie centrale de 1’ Algérie du nord.
Dans son ensemble, elle fait partie de la région des hauts plateaux du centre et s’étend sur une
superficie de 18.175 km2. La population totale de la wilaya est estimée a 1 029 447 habitants
(RGPH, 2008), soit une densité de 55 habitants par Km2. Elle est limitée: Au Nord-est: les
wilayat de Bordj Bou-Arreridj et Sétif ,Au Nord-Ouest : les wilayat de Médéa et Bouira a I’est :
la wilaya de Batna a I’ouest : la wilaya de Djelfa.
Climat
Le climat de la région de M’sila est de type continental & tendance aride contrasté avec une

saison séche et chaude alternant avec une saison hivernale froide.
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Figure N°11 : Situation géographique des zones de ’échantillonnage de la wilaya de M’sila
1.3.Matériel animal
Les travaux de la présente étude ont été effectués sur 3 échantillons de laits issus de 14 chévres
provenant de deux régions Médéa et M’sila (1 litre) d’un mélangée lait cru de chévre issu de la
traite manuelle pour chaque élevage. Les échantillons sont réfrigérés (dans une glaciére) pour
éviter I’effet de la température lors du transport vers le laboratoire.
Les populations de chevres de la premiére région sont représentées par des chévre hollandaises et
locale alors que la population de chévre de la deuxieme région est une race locale chevre ARBIA
(figure N°12).
prélevement doit étre effectué¢ dans des conditions d’hygiéne tres stricte a savoir :

e Lavage des mains et de la mamelle de I’animal avant la traite.

e Le port d’une tenue propre pour la traite.

e [’¢limination du premier jet.

e Flacon doit étre stérile.

Tableau N°07 : caractéristiques du cheptel utilisé durant la période expérimentale.

wilaya Région race Nombre | Mode de Nivaux de | Numéro de | L’age
d’élevage traite production | lactation
laitiére
Médéa | Chahbounia | ARBIA 7 Manuelle 111 2 3ans
M’sila Hollandaise 5 51/ 2 4ans
Sidi Aissa Manuelle
ARBIA 2 11/ 3 6 ans
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Figure N° 12 : Races de chevres étudiées (A : Race locale de Médéa ; B : Race localede
Msila ; C :Race hollandaise ). (photo personnelle).

1.4 Mode d’alimentation et abreuvement du cheptel

% Habitat
Les animaux sont parqués dans des espaces en plein air pour la nuit. Ces espaces sont entourés
par des files de fer ou par des clotures faites avec de la paille.

% Alimentation
Alimentation de race ARABIA des deux région ( chahbounia et Sidi Aissa ) est base sur paturage
naturel le matin et retour aux habitation le soir, et comme compléments, la paille, La
complémentation est distribuée uniquement le soir apres la pature. Pour la race hollandaise recu
une ration a base de paille comme la race ARBIA mais complémentée par un meélange de
concentrés (son et soja) et des compléments minérales.

% Abreuvement

Les principales sources d’eau utilisées pour ’abreuvement des animaux sont les puits .

24



Matériel et méthodes

I.5.Analyses physicochimiques

+ Détermination du pH
Le pH est déterminé par la méthode potentiométrique a ’aide d’un pH-metre appareile qui
mesure la différence potentiométrique entre deux électrodes a une température de 20°C
(AUDGIE et al, 2002).

% Mode opératoire
- ¢étalonner le pH métre a I’aide des solutions tampon a pH = 7+0,1.
- rincer 1’¢électrode avec 1’eau distillée.
- plonger I’¢électrode dans un bécher contenant le lait a analyser et confirmer que la température
de lait est 20°C apres lire la valeur de pH stabilisée.

% Lecture de résultat
La valeur est indiquée sur 1’écran de pH-métre

+ Détermination de I’acidité titrable

% Principe
L’acidité titrable mesure la quantité d’acide présente dans un échantillon de lait. L’acidité
potentielle tirée par I’hydroxyde de sodium en présence de de phénolphtaléine comme indicateur.
On I’exprime en pourcentage d’acide lactique (AMIOT et al,2002).

% Mode opératoire
-remplir la burette avec la solution de NaOH 0.1N.
- introduit 10 ml du lait dans un bécher de 100 ml.
- ajouter quelques gouttes de solution phénolphtaléine (1%).
- verser la solution d’hydroxyde de sodium goutte a goutte jusqu’au début de virage au rose
facilement perceptible par comparaison avec la solution témoin constituée du méme lait

% Lecture de résultat
L’acidité, exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait, est égale a :

(V1x 0,01 x 1000) / Vo= 10 x (V1/Vo)

Ou:
Vo : est le volume, en millilitre de la prise d’essai.
V1 : est le volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium a N/9.

+ Détermination de la densité

% Principe
C’est le rapport entre la masse d’un volume de lait et celle d’'un méme volume d’eau, elle est
définie comme étant la masse volumique du lait, elle est exprimée en Kg/m3, on détermine la

densité du lait d’un thermo-lactodensimetre (VIERLING, 2008).
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% Mode opératoire
Remplir 1’éprouvette de manicre a ce que le lait déborde 1égeérement pour éliminer la trace de
mousse, le lactodensimétre est plongé verticalement dans 1’éprouvette, aprés sa stabilisation, on
prend la température de lait dans 1’éprouvette et noter la densité.

% Lecture de résultat
Le lactodensimétre donne une valeur exacte a température égale a 20°C, si la température est
supérieurs ou inférieurs, il est nécessaire d’effecteur une correction par une correction par une
des deux équations suivantes :

SilaT®lue<20°CaD =D lue-0.2(20-TO lue)
SilaT®lue>20°CaD=D lue+0.2(20-TO lue)

Avec:
D lue : densité lue sur le thermo lactodensimétre.
T° lue : température lue sur le thermo lactodensimetre.
0.2 : est le coefficient de correction.

+ Détermination de la teneur en matiére grasse
La teneur en matiere grasse est déterminée par la méthode acido-butyrométrique de Gerber. Les
constituants du lait, autre que la matiére grasse sont dissous par 1’acide sulfurique. L’ajout d’une
petite quantité de I’alcool iso-amylique et la force centrifuge
permettent de dissoudre la matiére grasse, cette derniere se seépare et monte au sommet du
butyrometre (AFNOR., 1993).

% Mode opératoire
-A T’aide d’une pipette ou d’un systéme automatique, mesurer 10 ml d’acide sulfurique et les
introduire dans le butyrométre,
-Prélever immédiatement a ’aide de pipetage le volume fixe de lait (11ml) et le verser
dans le butyrométre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme une couche au dessus de
I’acide.
-A P’aide d’une pipete ou d’un systeme automatique mesurer 1 ml d’alcool amylique
dans le butyrométre sans mouiller le col du butyrométre ni mélange.
- Bien boucher le butyromeétre sans perturber son contenu.
- Agiter et retourner le butyrometre, convenablement protéger contre le risque de
casse ou de perte du bouchon, jusqu’a son contenu soit complétement mélange, et jusqu’a ce que
les protéines soient entierement dissoutes, ¢’est-a-dire jusqu’il n y plus de particules blanche.
Placer immédiatement le butyrometre dans la centrifugeuse GERBER, amener la centrifugeuse a

la vitesse requise (1200 tr/mn) pendant 5 mn.
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% Lecture de résultat
La teneur en matiére grasse est exprimée en g/l est obtenu par la lecture de la graduation sur le
butyrométre. Maintenir le bouchon vers le bas et ajuster devant le repére la plus proche, puis lire
rapidement.

+ Détermination du taux de matiére séche totale

% Principe
Dessiccation par évaporation d’une certaine quantité de lait et pesée du résidu.

% Mode opératoire
- Dans une capsule séchée et tarée, introduire une quantité du lait de 3 a 5g.
- Introduire dans I’étuve réglée a 103°C + 2°C et Iy laisser 3 heures.
- Mettre ensuite la capsule dans le dessiccateur et laisser refroidir jusqu’a la température
ambiante.
- On pese ensuite a I’aide d’une balance analytique le résidu.

% Lecture de résultat
La matiere séche est exprimée en pourcentage comme suit :

[(M1- Mo) / (M2- Mo)] x100

Mo: est la masse en grammes de la capsule vide.
Mzi: est la masse en grammes de la capsule et du résidu apres dessiccation et refroidissement.
M:: est la masse en grammes de la capsule et de I’échantillon avant dessiccation.
1.6.Analyses microbiologiques du lait de chévre
Elles concernent la flore mésophile aérobie totale, les coliformes totaux et fécaux, les
staphylocoques pathogénes, les clostridies et les salmonelles

% Préparation des dilutions décimales
Lorsque le lait est homogénéisé par des mouvements répétés de retournement dans le flacon, il
constitue la solution meére a partir de laquelle 1 ml sera prélevé et ajouté a 9 ml d’ecau
physiologique dans un tube stérile : c’est la dilution 10~ (encore appelée dilution mére) et de
cette dilution par le méme principe la dilution 1072 est obtenue et ainsi de suite jusqu’a la

derniére dilution voulue.

% Le dénombrement des colonies
On retient les boites contentant de 150 & 300 colonies. Le dénombrement des colonies est réalisé
selon la formule suivante (GUIRUD,1998) : N=X¢/ (n1+0.1n,+0.01n3) d
X¢ : somme des colonies de toutes les boites.

d: le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.
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N1 : nombre de boites positives de la premiére dilution.
N2 : nombre de boites positives de la deuxieme dilution.
ns : nombre de boites positives de la troisieme dilution.
+ Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

C’est ’ensemble des microorganismes aptes a se multiplier a I’air libre avec une croissance
optimale située entre 25 et 45 °C. Cette flore est un indicateur de la qualité générale du produit a
analyser (GUIRAUD, 1998).

A partir des dilutions décimales allant de 10-1 a 10-3 mettre aseptiquement 1 ml dans une boite
de pétrie vide et stérile. Compléter ensuit avec environ 15 ml de gélose PCA (plate count agar),
faire en suit des mouvements circulaire en forme 8 pour homogénéiser le mélange. Laisser se
solidifier sur la paillasse puis incuber les boites a 30 °C pendant 72 h.

Retenir les boites contenant un nombre de colonies compris entre 30 a 300, les résultats sont
exprimés en UFC (unité formant colonie) par ml :

+ Dénombrement des coliformes totaux et fécaux
Le dénombrement de ce groupe est réalise sur le milieu géloseé BCPL.

A partir de chaque dilution décimale, on prend 1ml qui est porté aseptiquement dans une boite
de pétri vide, préparée a cet usage puis complété avec environ 10ml de gélose BCPL fondue
comme premiere couche, et on ajoute le deuxieme couche environ 5 a 10ml, le temps de
solidifier la premiére a température ambiante, une fois la gélose solidifiée sur paillasse, les boites
sont portées a une incubation de 37 °C (totaux) et 44°C (fécaux) ; pendant 24/48 heures en
position renversee.

Pour le comptage, les boites de pétri contenant des colonies rouges d’un diametre €gale ou
supérieur a 0,5mm.

+ Recherche et Dénombrement des Staphylocoques
Le dénombrement des Staphylocoquesest effectué sur le milieu gélosé Chapman. A partir de
chaque dilution décimale, on prend 1ml qui est porté aseptiquement dans une boite de pétri vide,
préparée a cet usage puis complété avec environ 15 a 20ml de gélose Chapman fondue, Une fois
I’opération terminée, on met le couvercle des biotes en bas dans un incubation a 37°C pendant 48
heures. Pour le comptage, les Staphylocoquesde développe sous formes de colonies jaunes.

+ Recherche et dénombrement de clostridium sulfito-réducteur
Le milieu utilisé est le milieu viande foie additionnée de sulfite de sodium et d’alun de fer.
1 ml de chaque dilution a été inoculé dans un tube stérile, puis les échantillons ont été portés

au bain marie a une température entre 70°C et 80°C durant 10 mn. Par la suite, environ 15 ml
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de gélose a été ajouté avec de I’huile de paraffine afin d’assurer 1’anaérobiose. L’incubation
était de 24 a 48h a 37°C. Les spores apparaissent en spot noir.

+ Recherche et denombrement des salmonelles
Les salmonelles sont des bactéries toujours pathogénes provoques de gastro-entérites (avec
éventuellement de graves complications).Leur recherche et leur identification permettent donc de
montrer le danger possible d’un produit alimentaire. La recherche des salmonelles nécessite une
prise d’essai a part :

% Pré enrichissement
On prélever 25ml de D’échantillon a analyse dans un flacon contenant 225ml d’eau
péptonéetamponnée, puis on incube a 37°C pendant 48 heures.

% Enrichissement
Aprés I’incubation, on agite bien la solution, on préleve 10ml dans 90ml de bouillon au sélénite
acide de sodium (S.F.B), et on incube a 37°C pendant 24 heures.

% Isolement
L’isolement est réalisé a partir des solutions d’enrichissement, on a coulé les boites pétri par le
milieu SS (Salmonella-Shigella), a la fin de la solidification de la gélose, on ajoute 3 gouttes
(0,1ml), et on étale bien a 1’aide d’un rateau en verre puis on incube a 37°C pendant 24 heures.
Les salmonelles se présentent comme des colonies incolores a centre noir.

+ Recherche et dénombrement des levures et moisissures
Les champignons inférieurs (levures et moisissures) proliferent sur les produits acides et causent
des défauts de fabrication se traduisant par des altérations qui touchent a la qualité de produit
(qualité nutritionnelle et organoleptique).
L’intérét de recherche et dénombrement de cette flore est de savoir si le traitement thermique
appliqué et les conditions de conservation de I’aliment sont rigoureux et répond aux normes.
0,1 ml de la solution meére est étalé a la surface d’une boite de Pétrie contenant le milieu
Sabouraud. L’incubation a eu lieu a 25 °C pendant 5 jours.
Les levures forment des colonies rondes, lisses, légérement bombées, opaques et parfois
pigmentées, mais plus volumineuses que celle des bactéries. Par contre, les colonies des
moisissures sont veloutées et plus grandes. Les résultats sont exprimés en nombre de germe par

ml du produit.
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1. production laitiére

La production laitiere varie en fonction de la race. Elle est plus importante pour la race
hollandaise avec production de 5 I/j que celle de la race locale.

Selon NAJARI, (2005) cette faiblesse de la production laitiere de la chevre locale est liée en
partie a I’environnement génétique des animaux. Aucun déférence au niveau de production est

marquée dans les deux régions.
Il .Variation de la composition du lait de chévre

1. Effet de la race sur la composition chimique de lait de chévre

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les échantillons du lait cru
de chevre sont exprimés moyennes + écart type.

L’analyse de la variance (ANOVA a un facteur) est mise en ceuvre pour savoir s’il y a une
difféerence au niveau de la composition des laits issus des différentes races (Locale et
Hollandaise).

Tableau N°08 : analyse statistique des différents indices physicochimiques du lait de chévre en
fonction de la race (locale et hollandaise).

Variable Lait de chévre Lait de chévre P Ec.entre
hollandaise locale (LCL) moyenne
(LCH)
pH 6,65+0.015 6,70+0.02 0,021 0,038
Densité 1,030+0.001 1,032+0.002 0,016 0.0015
Acidité 18+0,1 16,9+0.04 0,007 0,78
EST (%) 14,63+0.03 16,35+0.053 0,176 1,22
MG (g/l) 52,16+2.02 40,80+1.49 0,001 8,037
Conductivité 4,42+0.02 3,98+0.02 0,000 0,31

En rouge, les paramétres correspondant aux valeurs de probabilité significative p<0,05; probabilité
hautement significative p<0,01 ; p : probabilité ; Moy : moyenne ; Ec : écart.

La comparaison entre les deux races de chévre, présentée par le tableau N°08 montre que la
race a une influence trés hautement significative (p<0,01) sur les parameétres : densité, acidité,
MG et C. La race a également une influence significative (p<0,05) sur le pH.

Aucun effet significatif n’est observé sur 1’extrait sec total.

1.1. pH

Les résultats des analyses statistiques font montrer qu’il y’a une différence significative de pH
pour les deux races. Les valeurs moyennes obtenues de pH du lait sont illustrées par la figure

suivante :
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Figure N°13 : variation de pH de lait de chévre en fonction de la race.

Les valeurs moyennes du pH qui sont illustrés dans le tableau des échantillons de lait
analysés sont conformes aux normes AFNOR (1985).

Les valeurs du pH du lait de chévre dans notre étude varient entre 6,65 a 6,70
(Tableau N°08). Le pH du lait dépend principalement de la présence de caséines et d’anions
phosphoriques et citriques (AMIOT et al, 2002). 1l dépend aussi des conditions hygiéniques
lors de la traite, de la flore microbienne totale et de son activité métabolique (LABIOUI,
2009).

La valeur de pH du lait de chevre hollandaise (LCH) (6,65) montre qu’il est légérement plus
acide que le lait de chevre locale (LCL). Ces variations du pH sont dues probablement au type
d’alimentation car le pH dépend de la nature des fourrages ingérés par I’animal et de la
disponibilité en eau (FGUIRI et al ,2012).

1.2. Densité .

LCH LCL

Figure N°14: variation de densité de lait de chevre en fonction de la race
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Les résultats présentés dans le tableau N°08 montrent que statistiquement, il existe une
différence significative de densité (p< 0,05) entre les deux races.

La densité maximale observée parmi les deux échantillons est de 1,032 (il s’agit de celle du lait
de chevre locale), tandis que le lait de chévre hollandaise, détient la valeur minimale qui est de
1,030.

Ce parametre) est en conformité avec les valeurs de réference FAO, (1995) qui sont entre 1,027
et 1,035.

Nos valeurs se concordent avec celles trouvées par SAOUCHA (2017) pour le lait de chévre de
la Wilaya de M’sila. Par contre elles sont inférieures a celles observées par BENYOUB (2016)
pour des échantillons de lait de chevre de la région de Tlemcen. La densité d’un lait varie selon
sa richesse en matiere séche, et est inversement proportionnelle au taux de matiére grasse
(LUQUET, 1985).

1.3. Acidite titrable
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Figure N15: variation de I’acidité titrable de lait de chévre en fonction de la race.

L’acidit¢ des échantillons de lait cru est globalement acceptable avec des moyennes
qui sont conforment a la norme (AFNOR, 1985).

L'acidité titrable du lait dépend du nombre de moles d’acides présents dans ce produit,
elle est inversement proportionnelle a son pH (MATHIEU, 1998).

Les résultats présentés dans le tableau N°08 montrent que statiquement, il existe une différence
hautement significative de 1’acidité titrable (p< 0,01) entre les deux races.

L’acidité titrable de lait de cheévre hollandaise est plus ¢élevée (18°D) que I’acidité de lait de
chevre locale (16.9°D), Ceci est probablement di a I’effet du facteur génétique puisque selon
WOLTER (1994) la variation de la teneur du lait en protéine est fortement liée a I’effet du la
race d’'une part et d’autre part, ALAIS (1884) affirme que Le pH et I’acidité dépendent de la

teneur en caséine, en sels minéraux et en ions.
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1.4. Extrait sec total

LCH LCL

Figure N°16 : variation de ’EST de lait de chevre en fonction de la race.
L'extrait sec ou matiére séche totale du lait est composé par les constituants du lait autres que
l'eau. L'extrait sec joue un r6le dans la technologie de transformation du lait surtout en
fromagerie en influengant les rendements (GELAIS, 2002).
Les résultats présentés dans le tableau N°8 montrent que statistiquement, il y a Aucun effet
significatif n’est observé sur I’extrait sec totale entre les différentes races.
Le lait de chevre locale est detenteur du taux le plus élevé de MS (16.35%) et celui de chévre
hollandaise le taux le plus bas (14.63%).Ces résultats est plus important que les valeurs
annoncées par MOUALEK (2011) qui ne dépassent pas 11.5+3.29. cette richesse en matiere
séche dépend du stade de lactation, de ’alimentation, au climat et également de la race (SEYDI,
2004).
Les résultats obtenus sont dans les normes on les comparants avec les travaux réalisés par
BOUBEZARI (2010).
Le mode de conduite du troupeau, le niveau d’alimentation, principaux facteurs de variation
de la production et la composition du lait (KOUNIBA et al, 2007), expliqueraient le faible taux
en matiére seche de I’échantillon du lait des chévres hollandaise.
1.5. Matiere grasse
Le lait de chévre hollandaise est hautement significative (p<0,01) plus riche en matiére grasse
avec des valeurs de 52.16 g/l. cela peut étre expliqué par le régime alimentaire tres riche et trés
varié fournit par I’éleveur et la conduite d’élevage.
Par contre la chévre locale, nous nous enregistré une faible valeur en matiere grasse de
lordre de 40.8, le faible taux en matiére grasse du lait de chevre locale peut-étre
di au stade de lactation (MASLE et MORGAN, 2001).
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LCH LCL

Figure N°17 : variation de MG de lait de chevre en fonction de la race.
Des valeurs similaires a celle de notre étude en matiére grasse sont rapportées par BENAYOUB
(2016) ; avec 52.5 g/l.

L’alimentation peut influencer le taux butyreux. En effet un apport énergétique trés pauvre
fait baisser le taux butyreux par 1’immobilisation des réserves corporelles (JOURNET et
CHILLIARD ,1985).

La nature des glucides de la ration a aussi une influence. Les concentrés riches en amidon (blé,
orge, mais) favorisent plus le taux butyreux en favorisent les fermentations butyriques au
détriment des fermentations acétiques que les concentrés riches en pulpe seche (betterave, etc.)
(MICHALET et al, 1989).

1.6. Conductivité

conductivité (%)

N
N wn
]

LCH LCL

Figure N°18 : variation de conductivité de lait de chevre en fonction de la race.
D’aprés les analyses statistiques, I’effet de la race sur le conductivité est hautement significatif.
Les valeurs de la conductivité du lait de chévre dans notre étude varient entre 3,98 a 4,42. Elle

est due a la présence d'électrolytes minéraux (chlorures, phosphates, citrates). Ce paramétre est
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en conformité avec les valeurs de référence de la FAO, (1995) évoqueées qui sont entre 3.90 et
4.9 %.

La conductivité de lait de chevre hollandaise est élevée de celle de chévre locale. Cela peut étre
expliqué par la conductibilité¢ spécifique du lait augmente avec son acidification; cette
augmentation s'interprete par la concentration croissante de l'acide lactique au cours de la
fermentation lactique.

Ces valeurs concordent avec celles rapportées par MOUHOS (2008) .

2. Effet de la région sur les analyses physicochimiques de lait de chévre

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les échantillons du lait cru

de chévre sont exprimés moyennes + écart type.

L’analyse de la variance (ANOVA a un facteur) est mise en ceuvre pour savoir s’il y a une

différence au niveau de la composition des laits issus des différentes régions (Médea et Msila).

Tableau N°09 : analyse statistique des différents indices physicochimiques du lait de chevre en
fonction de la région (Msila (LCL) et Médéa(LCM)).

Variable Lait de chévre  Lait de chevre P Ec.entre
locale (LCM) locale (LCL) moyenne
pH 6,60+0.03 6,70+0.02 0,009 0,07
Densité 1,028+0.001 1,032+0.002 0,036 0,002
Acidité (°D) 17,5+0.5 16,9+0.04 0,1 0,42
EST (%) 12,66+0.03 16,35+0.053 0,000 2,61
MG (g/l) 62+5 40,80+1.49 0,002 15

En rouge, les paramétres correspondant aux valeurs de probabilité significative p<0.05; probabilité
hautement significative p<0.01 ;p :probabilité ; Moy :moyenne ; Ec : écart.
Dans I'analyse de la composition des laits en fonction de la région, des différences hautement

significatives (p<0.01) ont été observées au niveau de pH et matiéres grasses et, sur |'extrait
sec total .La race a également une influence significative (p<0,05) sur la densité.
Aucun effet significatif n’est observé sur I'acidité.

2.1. pH

Les résultats des analyses statistiques font montrer qu’il y’a une différence hautement
significative entre les pH pour les deux régions. Les valeurs moyennes obtenues de pH du lait

sont illustrées par la figure suivante :
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Figure N°19 : variation pH de lait de chévre en fonction de la région

Le pH des laits enregistré de deux régions
(AMIQOT et al, 2002), néanmoins, le pH des laits de la région de Msila est supérieur a celui de
lait de région de Médéa avec une différence de 0,1. Ceci est peut-étre dd, selon MOUALEK

répond & la norme située entre 6,4 et 6,7

(2011), au polymorphisme génétique important des protéines du lait de chevre qui se démarquent

par une variabilité du pH suivant le type génétique en question. Par contre, ils sont supérieurs
aux valeurs de pH caprin (6,45 a 6,60) énoncées par les données de la FAO, (1995). Cette légere

augmentation peut étre expliquée par des infections dans les élevages.

Ces valeurs sont en concordance avec celles rapportées par bon nombre d’auteurs tel

qu’IMRAN (2008) qui enregistre un pH de 6,59 pour le lait caprin, DRACKOVA et al (2008)

46,63
2.2. Densité

Densité
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Figure N°20 : variation de densité de lait de chevre en fonction de la région

L’¢tude statistique révele une différence significative (p<0,05) entre le lait (LCL) et (LCM)
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Ces deux valeurs sont normales puisque selon la FAO (1990) la densité du lait de chévre oscille
entre 1.027 et 1.035.

La valeur de la densité de lait de cheévre issue de la région de M’sila (LCL) est légerement
supérieure que celle du lait issue de Médéa (LCM) (tableau N°09). Nos résultats sont supérieurs
a ceux trouvé par BOUBEZARI (2010) qui a déterminé la densité du lait de chévre de la race
Arabia de la Wilaya de Jijel (1,022). La densité dépend de la teneur en matiére séche, en matiére
grasse, de I"augmentation de la température et des disponibilités alimentaires (AGGAD et al,
2009).

Selon VIGNOLA (2002), la densité du lait augmente avec l'écrémage, et diminue avec le
mouillage.

2.3. Acidité titrable
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Figure N°21 : variation de I’acidité de lait de chevre en fonction de la région.
Nos résultats montrent qu’il n’y a pas de différence significative (p>0,05) entre ces valeurs.
Des résultats de tableau N°09, il apparait que le lait issu de la région de Médéa est plus acide
que celui de la région de Msila.
Ces valeurs concordent avec celles rapportées par BENKRIZI (2019) pour la race locale a
Mostaganem L’augmentation de l'acidité est un indicateur de la qualité de conservation du lait et
ne peut résulter que d'un développement consequent de la flore lactique influencé par le jeu
combiné¢ de ’augmentation de la température ainsi que de la durée de conservation du lait.
CASSINELLOC et PEREIRA, 2001).
Selon MOULAY (2014) les variabilités sont liées au climat, au stade de lactation, a la
disponibilité alimentaire, a I’apport hydrique, a 1’état de santé des chévres et aux conditions de

traite.
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2.4. Extrait sec totale

Extrait sec totale (%)
=
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. Figure N°22 : variation de I’acidité de lait de chévre en fonction de la région.
Les résultats présentés dans le tableau N°09 montrent que statistiquement, il y a un effet
hautement significatif observé sur I’extrait sec total entre le lait de différente région.
L’analyse de ce paramétre nous a permis d’enregistrer des valeurs qui varient entre 12.66 % et
16.35 %. Ces résultats sont plus importants que les valeurs annoncées par MOUALEK (2011)
qui ne dépassent pas 11.5 %.
D’aprés la figure N°22 le lait issu des chevres de la région de Msila posséde une teneur
plus élevée en matiére séche par rapport a celui de la région de Médéa.

2.5. Matiére grasse
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Figure N°23 : variation de Matiére grasse de lait de chevre en fonction de la région.

Le lait de la région de Médéa est plus riche en Matiere grasse avec de valeur de 62 g/l par

rapport a la région de Msila cela peut étre expliqué par les conditions d’élevage telles que le
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stade de lactation, l’alimentation (stratégie d’alimentation basée beaucoup plus sur les
concentrés et période de traite (LUQUET, 1985).

Des valeurs similaires a celles de notre étude en matiere grasse sont rapportées par plusieurs
auteurs. BOUMENDJEL et al (2017) pour le lait de chevre de la Wilaya de Guelma avec 60
ag/l.

I11. Analyses microbiologiques
1-Effet des races sur les paramétres microbiologiques

Le lait est un produit alimentaire trés riche en nutriments, pour cette raison, il peut favoriser la
croissance des microorganismes. Pour limiter le risque de contamination, il est indispensable
d'effectuer des analyses microbiologiques des laits mis a la consommation. Le but de ces
analyses est de prévenir les altérations microbiennes et de déceler les germes pathogénes, qui
nuisent a la qualité hygiénique et marchande du produit et essentiellement de protéger le
consommateur des intoxications dangereuses.

Selon BENKRIZI, (2019).les résultats microbiologique de laits des deux races Arabia et
Murciana Granadina montrent des différences quantitatives des germes présentes. Elle note la
présence élevée de la flore mésophile aérobie total dans le lait des deux races avec une
prédominance chez la race Arabia soit une valeur moyenne de I’ordre de 13.106 UFC/ml.

Des valeurs ¢levées n’indiquent pas nécessairement la présence de pathogenes, aussi des valeurs
basses peuvent accompagner la présence de pathogenes a des niveaux dangereux (SUTRA et al,
1998).

Les FAMT nous indiquent toujours la qualité hygiénique du lait cru, elle est considérée comme
facteur déterminant de la durée de conservation du lait frais (GUINOT et al, 1995).

En revanche BENKRIZI (2019), observée 1’absence totale de Salmonelle et Clostridium sulfito-
réducteur dans tous les échantillons analysés, L’absence de salmonelle dans les laits, concordent
avec ceux de,( AFIF et al,2008).

Les coliformes fécaux présentent des valeurs acceptables dans le lait de la race Arabia
contrairement a celui de la race Murciana Granadina qui dépasse la norme de 283 UFC/ml. Ce
parametre donne une idée sur la nature d’hygiéne qui revient aux pratiques d’élevages entrepris,
Alor le lait de Murciana Granadina contient énormément de coliformes totaux par rapport a
celui de la race Arabia avec une différence moyenne de ’ordre de 45.105 UFC/ml. pour les
coliforme, selon (LARPENT,1990), leur présence n’est pas obligatoirement une indication
directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont en effet, présents dans les résidus

humides rencontrés au niveau de 1’équipement laitier.
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Résultats et discussion

D’aprés MAGNUSSON et al (2007) les litieres fortement souillées contiennent plus de
Coliformes et la prévalence de mammites, d’autres sources de contaminations sont également a
considérer tel que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiéne pendant la traite.
Aucune streptocoque fécaux n’a été identifiée dans le lait de Murciana Granadina a I’inverse du
lait d’ Arabia posseéde une valeur moyenne 16+41 (UFC/ml), Ceci reléve d’'un manque d’hygiéne,
notamment du trayeur et des ustensiles utilisés (IANCU et al. 2011). Donc I’étude statistique
des donné des deux parameétre précédent, permet de constater qu’il existe une différence
significative de variance de lait des deux race a (P< 0,05) .contrairement la charge en
Staphylococcus aureus pour les deux race est inacceptable ceci revient a I’hygiéne de
I’environnement, staphylocoques représentent la principale source de contamination de lait a la
production, d’autre sources de contamination sont également a considérer tel que la machine a
traire (THIEULON,2005).

Le dénombrement des levures et moisissures des laits des deux races dépasse les normes

exigées. Le lait d’Arabia contient moins de levures et de moisissures que le lait de Murciana
Granadina avec une différence de I’ordre de 11.106 UFC/ml pour les levures et de 64.103
UFC/ml pour les moisissures.
Ceci laisse a supposer que la Murciana Granadina est plus alimenté par du pain moisi que la race
locale. Peut-étre que la race Arabia est bien plus adaptée a chercher sa nourriture que la
Murciana Granadina qui n’est pas encore familiére avec les conditions Algériennes. L’¢leveur se
sentait donc peut étre obligé de subvenir a ses besoins avec les moyens du bord. Ceci pourrait
mettre en question le sujet d’adaptation de la race Murciana Granadina.

Selon étude de ANNOU ,(2018 ) sur la qualité microbiologique de 33 échenillons de lait de
chévre dans la région de Ghardaria, les résultats ont été interprétes sur la base des critere définis
par le Journal Officiel de la République Algérienne N°39 juillet (2017).Ce indique que le
dénombrement pour la FTAM ,les coliformes totaux et fécaux ne dépassent pas les norme
requises par le ( J.O.R.A,2017), La présence de staphylocoques aureus remarquée dans 19
échenillons uniquement , Ce résultats sont inférieurs avec ceux de (AGGAD et al,2009) dans
I’ouest algérien , ils sont aussi largement inférieurs a ceux obtenus par (MENNANE et al,2007)
au Maroc.

Par ailler, ANNOU,(2018) Observée I’absence de salmonelles et clostridium dans tous les
échantillons de lait.

ANNOU, 2018.Conclure que les laits de chévres analysés sont conformes aux normes
(J.0.R.A.2017), par contre ces résultats sont supérieure a ceux qui sont préconiser par la

réglementation Francaises et Américaines.(ALAIS,1985).
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Résultats et discussion

2-Effet de la région sur les parametres microbiologiques

BENKRIZI,(2019) a étudiée le lait de chévre des trois différentes zones d’Algérie: le littoral,
les hauts plateaux et la steppe. Le littoral a été représenté par la wilaya de Mostaganem, les hauts
plateaux par les wilayas de Msila et d’El Bayadh et la steppe par la wilaya de Naama.

Les FTAM et les coliforme totaux sont trés présents dans les laits de la steppe et les laits des
hauts plateaux, alors que leur présence est fortement réduite dans les laits du littoral . Les laits du
littoral et des hauts plateaux sont exempt de coliformes fécaux. Mais ce germe dépassent la
norme pour les laits de la steppe .Aucun streptocoque fécaux dans les laits de la steppe et
littoral, par contre ceux des hauts plateaux sont d’une qualité inacceptable. Staphylococcus
aureus n’est présent que dans le lait du littoral et de la steppe ceci pourrait incriminer ’hygiéne
du trayeur (BENKRIZI, 2019).

Les spores de clostridium sulfito-réducteur et le germe salmonelles sont absentes dans tout le
lait. (BENKRIZI, 2019)

L’analyse des résultats du dénombrement de la flore fongique montre que celle-ci (Levures et
moisissures) est abondante dans les laits de la steppe comparativement aux laits des hauts
plateaux, alors que dans les laits du littoral, cette mycoflore est quasiment absente notamment les
moisissures. (BENKRIZI, 2019).
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Conclusion et perspectives

Le lait de chevre peut présenter une tres bonne alternative de développement de la filiere lait
et subvenir ainsi au besoin de la population toute en réduisant les factures d’importation.

A travers cette étude sur le lait de chévre en tenant compte de nombreux parametres tels que
la région, la race et leur influence sur les parameétres physicochimiques (pH, acidite, densite,
teneurs en MG, en matiére sec) et microbiologiques nous avons ainsi pu faire ressortir les points
importants suivants :

La production laitiere varie en fonction de la race. Elle est plus élevée pour la race
hollandaise avec 5 1/J. Alors que le facteur région ne présent pas un effet sur la production
laitiére.

L’¢étude de I’effet de la race sur la qualité physicochimique du lait de chevre révele des
différences importantes : la race hollandaise donne un lait plus riche en matiére grasse et plus
acide que la race locale. En revanche, le lait de chévre locale est tres riche en matiere sec

Concernant 1’effet de région, Le lait de chevre issu de Médéa présente une qualité
physicochimique (acidité, matiere grasse, conductivité) supérieure a celle du lait issu de Msila
contre le lait de la région de Msila semble plus riche en matiére seche.

Enfin, ce type de recherche est nécessaire pour la mise en place d’une stratégie visant a long
terme 1’amélioration de la qualité de lait et la production laitiére caprin, en combinant la rusticité
des races locales avec le niveau de production laitiére et qualité de lait de races améliorées.

Les résultats de notre recherche permettent d’ouvrir de nouvelles perspectives :

v" Etude de I’effet des autres paramétres d production a savoir (Saison, alimentation...)
v" Etude de I’effet des paramétres de production sur la teneur en protéines, caséines...

v' Etablir le profil en acide gras (CPG) pour les différents échantillons de laits de chevre.
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> Appareils utilisés pour les analyses physico-chimiques :

Figure N°29: Centrifugeuse (GERBER) Figure N°30: dessiccateur pour Dosage
(Photo personnelle). De ’EST (Photo personnelle) .

b P i .
oy |
i of o\ \ 1

Figure N°31: thermo-laco-densimetre Figure N°32:ph métre

(Photo personnelle). (Photo Personnelle).

Figure N°34 : Acidimeétre Figure N°35 : Butyrometre

(Photo Personnelle). (Photo Personnelle).
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» Matériel pour les parametres physico-chimiques
1. Appareillage
-Réfrigérateur a + 6°C
-Plaque chauffante
-Microonde
-Centrifugeuse (GERBER)
-Ph métre + Thermometre
-Acidimetre Dornic
-Thermo-laco-densimetre
-Dessiccateur
2.Verrerie
-Butyromeétres a lait (4 %)
-Eprouvette de 250ml
-Spatule métallique
-Béechers de 100ml, 200ml, 500ml
-Pipettes graduées (10ml, 11ml).
3. Reéactifs
Les réactifs doivent étre de qualité analytique. L eau utilisée doit étre de I’eau distillée
ou de I’eau de pureté au moins équivalente.
-Solution de phénolphtaléine a 1% (m/v) dans I’éthanol a 95%.
-Solution titrée d’hydroxyde de sodium (NAOH) 0.1N
-Acide sulfurique 96%.
-Alcool iso amylique.
» Matériel pour Les paramétres microbiologiques
1. Appareillage
-Congélateur a -10°C
-Réfrigérateur a + 6°C
-Agitateur-plaque chauffante.
-Microonde
-Bec- benzene.
-Autoclave de stérilisation
-Balance de précision.
-Etuve d’incubation 37°C, 44°C.
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-Bain marie a 45°C, 100°C
- dessiccateur.
2. Verrerie
- Pipettes de 20 ml
-Béchers de 100ml, 200ml, 600ml - Micropipette de 1000 ul
-Embouts de 1ml
-Boites de pétrie
-Pipette pasteur
-Flacons steriles
-Tubes a essais stériles.
3 : Milieux de culture
- Milieu de culture Plate count Agar (PCA) : Pour la recherche et le dénombrement
des germes aérobies mesophiles totaux .
-Milieu gélose BCPL : Pour la recherche et le dénombrement des coliformes totaux et
fécaux
-Bouillon Sélénite —Cystéine : pour I’enrichissement des salmonelles.
-Milieu Chapman : Pour I’isolement des Staphylocoques ;
-Eau physiologique stérile
3.1 : Diluant pour les analyses microbiologiques
La solution meére ainsi que les dilutions décimales sont réalisées dans une solution
d’Eau Peptonée Tamponnée (EPT).
3.1.1 : Composition d’Eau Peptonée Tamponnée (EPT)

e =] 0] - 19
-Chlorure de sodium (NaCl) ... 8,50
SBAUISEINIE .o e 1000 ml
Annexe 111

» Composition des milieux de culture :

.1 : Composition du milieu de culture PCA (g/l):

STIYPLONE. .o 59
SGIUCOSE . 19
SEXtrait de leVUNe ..o 2,59
2. P 159

.2 : Composition du milieu de culture Gélose Salmonelle Shiguelle (SS) (g /):

S PEPIONE. 10g
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EXtrait de VIANGE. ... 5¢
= LACI0SE Lt 10g
= SelS DIAINES ..o 69
- Citrate de fer ammoniacal...............ooiiiiiii 19

- Thiosulfate de SOTIUM. ... ... e 8,59
el (01010 o T 1 = N 259
SVertbrillant ..., 0,33mg
2 GBIOSE e 13g
.3 :Composition du milieu de culture Gélose Chapman (g /l) :

- BaCtOPEPIONE. .. 29
-Extrait de viande. ... ... 1g
= PrOt€0OSE POPIONE. ... ute ettt e 99
- Chlorure de SOAIUML. ... .ottt e e e 759
SMANNITOL. . 109
= BaACO AT, .. e 159
-Rouge de phénol ... 0,025¢
-BAU ISR, ..o e 1000ml
SPHINAL L 74-75
4 : Composition du milieu de culture Viande foie (g/l) :

- de peptone viande fOIe ..o 30g
S0 GIUCOSE ..t 29
-d’amidon SOIUDIE ......oi 29
- desulfite de SOIUM ... 2,59
- de citrate de ferammoniacal....................oco 0,59
- d’agar agar bactériologique ..........ooiiiiii 11g

.5 :Composition du milieu de culture de BCPL (g /l)

- Pour 1 litre de milieu :

STIYPLONE oo 5049
- EXtrait de VIANAE .....oveeeeee 300
I 167 1 1 5049
- Pourpre de bromocrésol ..........ooiiiiiii e 25,0 mg

pH du milieu prét-a-1 ‘emploi & 25°C : 6,7 + 0,2.
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.6 : Composition du milieu de culture Bouillon Selenite Cystine Broth Base (g/l)

ST EYPEONE .t 59
o I U0 (0 PPN 49
- Phosphate diSOdIQUE .........ooviniiii 10 ¢
-Sélénite acide de SOdiUM ... 49
= Y SHIN Lo, 0,01g
SEAUISHIIEE .o 1000 mi

CPH FINAL. . 7



