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Introduction

L’Algérie est un pays de tradition laitiére. Le lait et les produits laitiers occupent une place
prépondérante dans la ration alimentaire des algériens. lls apportent la plus grosse part de
protéines d’origine animale. En plus I’Algérie est considérée comme le plus important
consommateur de lait dans le Maghreb avec 110 litres de lait par habitant par an, estimée a
115 litres en 2010 (Transaction d’Algérie.2010).

L’Algérie comme la plupart des pays du tiers monde, ne satisfait pas en terme du ses besoins
en ferments lactiques, car I’élevage caprins a rester familiale non seulement production
laitiere mais d’un point de vue croisement et amélioration des performances des populations
locale.

Il est probable que le lait de chevre en Algérie, comme le lait de vache, soit utilisé
traditionnellement par les éleveurs depuis fort longtemps mais sa valorisation industrielle est
souvent trés restreinte.

Il ne manque pourtant pas d’atouts; nombreuses recherches (EI Marrakchi et Hamama,
2000. Amiot et al.2002). ont mis en évidence ses propriétés (Le lait de chevre contient de
nombreux constituants : matiére grasse, matiére protéique, vitamines, minéraux...), cette
composition dépend de plusieurs facteurs (race, alimentation, age, stade de lactation...).

C’est ainsi que peu de travaux ont porté sur la caractérisation physico-chimique du lait de
chevre des différentes races exploitées en Algerie.

Ce travail se propose de caractériser du point de vue physico-chimique le lait de certaines
chevres exploitées en Algérie.

Ce travail est scindé en deux parties : la premiére est une synthése bibliographique qui traite
essentiellement :

-Les populations caprines en Algérie

-Généralités sur le lait de chévre

-L’importance et les facteurs influengant la composition du lait

et la deuxieme. qui est composée de deux chapitres : un consacré a la méthodologie ainsi

qu’au matériels utilisés et un autre aux résultats et discussion.
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I. Les populations caprines en Algérie

I. 1-Race Arabia

D’aprés Dekkiche (1987), et Madani et al (2003), C’est la population la plus dominante, qui
se rattache a la race Nubienne, elle est localisée surtout dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et semi-steppiques. Elle se caractérise par une taille basse de 50-70cm, une tete
avec des cornes et des oreilles longues, larges et pendantes. Sa robe est multicolore (noire,
grise, marron) a poils longs de 12-15 cm. La chévre arabe a une production laitiere moyenne

de 1.5 litre par jour.

Figure 1 : Chévre de la race Arabia
Source :ITELV 2018

I. 2-Race Makatia

Selon Guelmaoui et Abderehmani (1995), elle est originaire d’Ouled Nail, on la trouve dans
la région de Laghouat. Elle est sans doute le résultat du croisement entre I’Arabia et la
Cherkia (Djari et Ghribeche, 1981), généralement elle est conduite en association avec la

chevre ARABIA sédentaire.

Figure 2 : Chevre Makatia
Source : http://www.djaromed.fr
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1.3.Race M’zabe
Dénommée aussi la chevre rouge des oasis, elle est originaire de METLILI ou BERRIANE,

et se caractérise par un corps allongé, droit et rectiligne, la taille est de 68 cm pour le mal, et

65 cm pour la femelle, avec des poids respectifs de 50 kg et 35 kg.
La race M’zabe est trés intéressante du point de vue de la production laitiere (2,56 kg/j).

Figure 3 : chévre de la race mozabite
Source ITELV CHELLALA

I. 4- Race Kabyle « naine de kabylie »
Selon Guelmaoui et Abderehmani (1995), la chévre kabyle est considérée comme

descendante de la chévre pamelcaprapromoza.
D’aprés Pedro, (1952) et Hellal, (1986), c’est une chévre autochtone qui peuple les massifs
montagneux de la kabylie et des oreilles, elle est élevée généralement pour la production de

viande qui est qualité appréciable.

- k ,_ ""-"“

Figure 4 : chevre de Ia race Kabyle
Source :ITELV
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I. 5-Race Alpine

Originaire du massif d’Alpine de France et de Suisse. Elle est de taille et de format moyens,
animal a poil ras, toutes les couleurs de robe: noire, blanche,.... La téte, cornue ou non, avec
ou sans pampilles, avec ou sans barbiche, est de longueur moyenne avec front et mufle larges.
Son profil est concave; Les oreilles sont portées dressées en cornet assez fermé .La mamelle
est volumineuse, bien attachée en avant comme en arriére, se rétractant bien aprés la traite,
avec peau fine et souple. la chevre Alpine est une forte laitiere (MANALLAH 2012).

Figure 5 : chévre de la race Alpine

I. 6-Races améliorées

Ce sont des races introduites en Algérie depuis la période coloniale, dans le cadre d’une
stratégie d’amélioration génétique du cheptel caprine, il s’agit de la Maltaise, la Toggenburg
et plus récemment I’Alpine et la Saanen (Manallah, 2012).

Selon kerkhouche (1979), la maltaise et la chévre de Murcie ont été implantées a Oran et sur
le littorale pendant la colonisation, d’autres essais d’introduction d’animaux performants ont
été réalisés dans le territoire national aprés I’indépendance dans Mitidja, a Tizi-Ouzou, a
Sétif et dans le haut Chélif.

Plusieurs races performantes telles que, Saanen, alpine et maltaise, ont réintroduites en
Algérie pour les essais d’adaptation et d’amélioration des performances zootechnique de la

population locale (production laitiere et viande) (Bey et Laloui, 2005).
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I. 7-Population croisée

Ce sont des populations qui constituées par des sujets issus des croisements non contrdlés
entre population locale et d’autre races, mais les essais sont tres limités, les produits ont une
taille remarquable, une carcasse pleine, souvent des gestations gémellaires, et une production
laitiere appréciable, les poils sont généralement courts (Khelifi, 1997). Ces produits sont

rencontrés principalement au sein des exploitations de I’état (Chellig, 1978).

I. 8-Rappels sur le secteur d’élevage en Algérie

L’élevage, en Algérie, concerne principalement les ovins, les caprins, les bovins et les
camelins.

Les ovins prédominent (20 millions de téte) et représentent 78 % de I’effectif global avec plus
de 10millions de brebis. L’élevage caprin vient en seconde position (15 % de I’effectif global
comprenant 58 % de chevres. L’effectif des bovins reste faible avec 1,6- 1,7 millions de téte
(6 % de I’effectif global) dont 58 % sont des vaches laitieres. (FAO, 2012).
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I.Généralités sur le lait de chevre

I. 1-Définition du lait

D’aprés Aboutayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée,
constituant un aliment complet équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et
par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes.

Par ailleurs Doyon, (2005), définit le lait de chévre comme étant est une émulsion de matiere
grasse sous forme de globules gras dispersés dans une solution aqueuse (sérum) comprenant
de nombreux éléments, les uns a I’état dissous (lactose, protéine du lactosérum ...), les autres

sous forme colloidale (caséines).

I. 2-Le lait cru

Le lait cru est un produit intéressant sur le plan de nutrition puisqu’il n’a subi aucun
traitement d’assainissement lui permettant d’assurer une meilleure conservation, sa
production et sa commercialisation doivent étre séverement contrdlées en raison des risques

qu’il peut encore présenter. (Leseure et Melik, 1990).

I. 3-Utilisation du lait de chévre

Le fromage est le principal produit de transformation du lait caprin. Néanmoins, d’autres
produit existes comme le yaourt, lait acidifié, Kefir, huile de beurre, clarifié (Inde et Iran).laits
infantiles (Taiwan, Nouvelle-Zélande, Australie), glaces et méme bonbons fabriqués a base de
lait caramélisé sucré (Mexique, Norvege, Inde) (Soustre, 2007).

En Algérie, la transformation du lait de chévre reste faible malgré la rusticité et I’adaptation
de la chévre aux conditions qu’offre notre pays, Les produit dérivés sont la plupart du temps
des laits fermentés (Raib, Lben et Joen), le plus souvent de qualité sensorielle variée (Badis et
al. 2005).

I. 4-Caractéristiques générales
Le lait de chévre est blanc mat, contrairement au lait de vache il ne contient pas de B caroténe,
il a une odeur assez neutre, parfois en fin de lactation, il a une odeur caprine, apres stockage

au froid, il acquiert une saveur caractéristique.
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L’acidité titrable au moment de la traite, varie de 12 a 14 °D (Dornic) liée a la teneur en
caséine, Sels minéraux, ions, elle est de 16 a 18 °D en fin de lactation quand le lait est plus
riche en caséine (Goursaud, 1985).

Dans un lait frais, le pH étant de 6,6 a 6,8 proche de la neutralité, il n y’a pas d’acide lactique,
la composition en acides aminés des caséines fait apparaitre un excés d’acides aminés acides
par rapport aux acides aminés basiques. De plus, les caséines contiennent des groupements
phosphates acides et des glucides acides fixés sur la caséine K.

La densité du lait de chevre est comprise entre 1,026 et 1,042, elle est sous la dépendance de
la teneur en matiére séche, et en matiére grasse (Lemens, 1985).

Tout comme le lait de vache ; le lait de chévre est composé de lipides en émulsion sous forme
de globules, de caséines en suspension colloidale, de lactose et de minéraux en solution
(Amiot et al., 2002) .

I. 5-Importance du lait de chévre

Selon la FAO (2006) I'Algérie est classée en 15°™ place dans la production mondiale de lait
de chevre avec un chiffre de 160000 tonnes pour I'année2005.

Le lait de chevre est un aliment de grande importance a I'échelle mondiale. Il contribue
grandement a l'alimentation humaine dans les pays en voie de développement. (Karim et
Stephan 2007).

Les produits au lait de chévre suscitent l'intérét des consommateurs du fait qu'ils
accomplissent I'une des trois demandes suivantes : la consommation ménagere « la chevre est
la vache du pauvre » . Un intérét particulier est donné aux produits a base de lait de chevre
spécialement le fromage et le yaourt valeurs goQt caractéristique ; leurs propriétés nutritives
particulieres et l'augmentation de leurs rentabilité et le troisiéme aspect de la demande qui

dérive de l'affliction des personnes présentant des allergies au lait de vache. (Haenlein, 2004).

I. 6-Conservation de lait de chéevre
Le stockage a 9-12°C est indispensable pour contrarier le développement des germes
nuisibles. Mais il est suffisant pour que la température du mélange avec le lait du matin, ne

soit pas supérieur a 18-19°C.
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Stockage entre 15h et 48h: le seuil de 48h a 4°C ne doit pas dépassé car la prolifération
consécutive germes psychotropes (qui se développent a basses températures) dégrade le gout
du lait (Corcy, 1991).

I. 7-Intérét nutritionnels et diététiques du lait de chevre

Le lait de chevre est une source de protéines et de calcium convenant a toute la famille et aux
enfants agés de plus de 12 mois. Il constitue une alternative gustative au lait de vache
permettent d’assurer un apport en nutriment essentiel (Freund, 1996).

Le lait de chéevre est une source importante d’énergie, apportant prés de 700 Kcal / | Une
équipe de pédiatres (Roy, 2003) ; le méme auteur a montré qu’il était possible de réalimenter
a I’aide de lait de chévre, avec succes, des enfants manifestant une intolérance aux protéines
bovines.

D’autres travaux (Freud, 1996 ; Corthier 2004) ont aboutis aux mémes résultats. Par ailleurs
Derbry, (2001) affirme que le lait de chévre apparait souvent comme substitut au lait de
vache, notamment chez les enfants atteints de dermatite atypique.

Le lait de chévre est tout particulierement recommandé pour I’alimentation. En effet, celui-ci
est reconnu étant un aliment particulierement digeste, cela signifie que le corps I’absorbe
vite et en grande quantité par voie intestinale. Cette digestibilité est due en partie par le fait
que dans le lait de chévre, les acides gras a moyennes et courts chaines sont plus élevés en
proportion que les acides gras a long chaine. Ces derniéres sont plus difficiles a absorber pour
le corps humain (Toli, 2009).

Tout risque de maladie cardiovasculaire est donc a écarter puisque la matiere grasse contenue
dans ce lait est rapidement digérée par I’organisme. Le lait de chevre est aussi conseillé pour
les personnes qui sont allergique au lait de vache. Toutefois, cette recommandation ne
s’adresse qu’a une faible proportion d’individus. Les scientifique ont en effet démontre que le
lait de chevre agis contre de telles allergies (Toli, 2009).
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Tableau 01 : Les avantages et les inconvénients du lait cru de chévre (Frank Van Boxstaci,

2003).

Avantages

Inconvénients

Le lait de chévre contient plus de vitamine
B3, et la composition des graisses du lait de

chevre est plus bénéfique pour Ila

consommation humaine.

Risques bactériologiques en particulier la
maladie brucellose

-Risques nutritionnels liées a la carence en

pyridoxine vitamine E

la teneur en composants ayant un bénéfique
sur la santé (notamment la vitamine B3,
certains acides gras et aminés), et en plus la
« microstructure » déférente font que le lait
de chévre est plus facile a digéré que le lait
de vache.

La anémie

mégaloblastique du lait de chévre fermier.

classique macrocytaire

Les minéraux dans le lait de chévre sont plus

facile a absorbé par I’organisme.

Chez le nourrisson, il n’est pas recommandé
d’utiliser le lait de chévre tel quel a cause du

taux important de protéine.

une meilleure absorption du calcium lors de
la consommation du lait de chévre provoque
également une meilleure prévention de

I’ostéoporose (fragilisation des 0s).

les mammites (inflammations de la

mamelle).
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Il. La composition de lait

Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps comme
étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre ajouté a
notre régime sous plusieurs formes.

Selon Favier (1985), le lait est une source importante de protéines de trés bonne qualité,
riches en acides aminé de la croissance. Ses lipides, caractérisés par rapport aux autre corps
gras alimentaire par une forte proportion d’acides gras a chaine courte, sont beaucoup plus
riches en acides gras saturés qu’en acides gras insaturés. lls véhiculent par railleurs des
quantités appréciables de cholestérol et de vitamine A ainsi que faibles quantités de vitamine
DetE.

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon Pougheon et Goursaud (2001)

sont :

e L’eau, trés majoritaire.
e Les glucides principalement représentés par le lactose.
e Les lipides, essentiellement de triglycérides rassemblés en globules gras.
e Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire.
e Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.
e Lesélémentsa I’état de race mais au role biologique important, enzymes, vitamines et
oligoéléments.
Il. 1-Composition et aptitude a la transformation
Dans I’ensemble le lait de chévre se rapproche plus du lait de vache que celui de femme.
De plus il existe des différences en fonction du génotype et de I’environnement (variation
saisonniére, r6le de I’alimentation sur la composition lipidique) (Desjeux, 1993).
En plus de ces facteurs la saison influe sur le taux de la matiére seche.
Ces variations dans la composition de lait pourraient avoir un impact sur son aptitude a la
transformation et donc influencer la qualité des laitieres caprines (St-Gelais et al, 1999).

Selon Fredot (2009), le lait en général est constitué de quatre phases :

1. Une émulsion de matiéres grasses constituée de globules gras et de vitamines liposolubles
(A, D)
2. Une phase colloidale qui est une suspension de caséines sous forme de micelle.
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3. Une phase aqueuse qui constituants solubles du lait « protéines solubles, lactose, vitamines

(B, C), sels et minéraux, azotes non protéines ».

4. Une phase gazeuse composée d’O,, d’azote et de Co, dissous qui représentent environ 5%

du volume de lait.

Le lait de chevre est particulierement pauvre en vitamine A. ce que lui donne une coloration

plus blanche que les autres laits. Par ailleurs, I’eau représente 90% du lait mais il existe

quelques variation quant a la teneur en matiere séche : le lait de chévre contient 136 grammes

par kilogramme (g/kg) de lait alors que de la vache n’en contient que 125 (g/kg) (Bruno.

2005).

Tableau N°02 : Composition moyenne du lait entier (FREDOT, 2006)

Nutriments

Teneurs pour (g/100g)

Eau

Dérivés azotés
Protéines

Caséine

Protéines solubles
Azote non protéique
Matieres grasses
Lipides neutres
Lipides complexes
Composés liposolubles
Glucides

Lactose

Gaz dissous

Extrait sec total

89,5
3,44
3,27
2,71
0,56
0,17
3,5
34
<0.05
<0.05
4,8
4,7
57 du volume du lait

12.89
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Il. 2-Protéines

Par comparaison avec le lait de vache, les protéines du lait de chévre contiennent
proportionnellement moindre en caséine s’explique en partie par une absence quasi compléte
de la 15°™ Caséine (une protéine fortement présente dans le lait de chévre (FAO, 1990).

La teneur élevé en azote non protéique et le pourcentage moindre en caséines provoque une
répercussion sur le rendement fromager 2.3 % qui donne un rendement inférieur a celui du lait
de vache (Amiot et al.. 2002).

Le lait de chevre est pauvre en casé€ine os et plus riche en caséine B, ce faible taux de og

explique que le fromage de chévre a un gout amer moins prononcé (Amiot et al.2002).

Il .3-Matiére grasse
Dans les produits laitiers la matiere grasse joue un réle important dans un premier temps, elle
contribue a la saveur. La matiére grasse du lait de chévre est constituée de triglycérides et

d’acides gras sous forme de globules

Tableau 3 : Composition moyenne du lait de chevre. (St-Gelais et al, 1999)

Constituants | Eau Matiére Matiére Matiére Lactose Minéraux
séche grasse Azotées
totale
% 87.1 12,9 4,1 3,5 4.5 0,8

Il .4-Eau : L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. 1l se trouve sous
deux formes : I’eau libre (96 % de la totalité) et I’eau liée a la matiere séche (4 %). (FAO,
2002).

L’eau liée est fortement associée aux protéines, a la membrane des globules gras et a certains
sels (Vignola et al., 2002).

Il .5-Vitamines

selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la
vie puisqu’elles participent comme cofacteur dans les réactions enzymatique et dans les
échanges a I’échelle des membranes cellulaires .L’organisme humain n’est pas capable de les

synthétiser
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Le lait de chevre est une bonne source de vitamines A, Bl, B2, B6, B12, B5 et E; de
minéraux et oligoéléments. Freund, (1996).0n distingue d’une part, et les vitamines
hydrosolubles (vitamine du groupe B et vitamine C) en quantité constantes, et d’autre part les
vitamines liposolubles (A, D, E et K) (Jeantet et coll.2008).

Tableau 4 : Teneur en vitamines du lait de chévre (g/l). FAO, (2002).

Vitamines Concentration g/l
Vitamine A 0,24
B-Carotenes <0,10
Vitamine E 2,3
Vitamine C 4,20
Vitamine B; 0,41
Vitamine B, 1,38
Vitamine Bs 0,60
Vitamine B, 0,0008
Acide nicotinique 3,28
Acide folique 0,006

Il .6-Lactose ou sucre de lait

Le lactose est le glucide, ou I’hydrate de carbone, le plus important du lait puisqu’il constitue
environ 40 % des solides totaux. C’est un diholoside (C12H2,011), constitué d’un galactose et
d’un glucose. (St-Gelais et al., 1999).

D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose et le galactose,
de I’hydrolyse, ainsi que certains glucides combinés aux protéines (Raynal et Remeuf,
2000).
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Il .7-Les enzymes

Les enzymes sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules
ou des organismes vivant, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques.
Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait Pougheon(2001).

Il .8-Les lysozymes

Sa teneur dans le lait de chévre est trés faible, c’est une protéine basique stable a pH acide
méme a température relativement élevé. Le lysozyme est important grace a son réle
immunologique dans la conservation de la qualité du lait par ses propriétés bactériologique.
(Burgere, 1984).

Il .9-Minéraux

D’aprés Amiot et al (2002). On retrouve dans le lait de nombreux minéraux comme le
sodium, le potassium le magnésium et le calcium. Ce premier groupe constitue les ions
chargés positivement. On retrouve aussi des chlorures, des sulfates et des phosphates, et le
calcium (Ca) qui influence directement la fabrication du fromage.

Les minéraux présentent dans lait de chevre et le lait de vache sont identiques Toutefois, on
rapporte un pourcentage de sodium et de citrate légérement inférieur dans le lait de cheévre.

Tableau 5 : Les Minéraux présentent dans le lait de chevre. St-Gelais et al.,(1999).

Minéraux et oligo-éléments 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
Manganese 0,06
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Il .10-Caséines : le lait de chevre pauvre en caséines as;, et plus riche en caséines B. La -
lactoglobuline constitue la protéine majeure de lactosérum du lait de chévre (Amiot et
al.2002). On trouve 68 & 70 % de caséine au sein des protéines totales dans le lait de
chevre.(st-gelais et al ., 2000).

Tableau 6 : different fraction aux seins des protéines du lait chévre (pourcentage des caséines
totales) (LEMENS. 1985).

Caséines (%)
Caséines as; 05
Caséines as; 25
Caséines 20
Caséines 0 20

111 .Les propriétés physicochimiques du lait
111 .1-Constantes physico-chimiques
Tableau 7 : principales caractéristique physico-chimiques du lait de chevre (FAO, 1990).

Energie (kcal/litre) 600-750
Densité du lait entier a 20°c 1.027-1.0350
Point de congélation (°c) -0.550- -0.583
pH a 20°c 6.45-6.60
Acidité titrable (°doronic) 14-18

Tension superficielle du lait entier a 15°c (dynes cm) 52

Conductivité électrique a 25°c (Siemens). 43-56. 10"
Viscosité du lait entier a 20°c 1.8-1.9
Indice de réfraction 1.35-1.46

111 .2-Quelques exemples des parametres physico-chimiques

pH :

Le pH du lait de chevre est de I’ordre 6.6.

En cas d’infection, le pH tend vers I’alcalinité ou I’acidité (Fontainte., 1992).
Acidité
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L’acidité titrable au moment de la traite varie de 12 a 14 °D, liée a la teneur en caséine, sels
minéraux, ions.

Elle est de 16 a 18°D en fin de de lactation, quand le lait est plus riche en caséine
(Goursaud., 1985).

Densité : La densité du lait de chévre est comprise entre 1,027 et 1,042.Elle est sous la
dépendance de la teneur en matiére seche et en matiére grasse.

I.Facteurs influencant la composition du lait

Selon Coulon (1994) cité par Pougheon (2001), la composition chimique du lait et ses
caractéristiques technologiques varient sous I’effet d’un grand nombre de facteurs.

Ces principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit a I’animal (facteurs
génétique, stade de lactation, état sanitaire...) soit au milieu et a la conduite d’élevage (saison,
climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ses facteurs ont été largement
étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter.

La composition du lait est variable elle dépend bien entendu du génotype de la femelle litiére
(race, espece mais I’age, la saison, le stade de lactation, I’alimentation sont des facteurs qui
peuvent avoir des importants sur la composition du lait (Pougheon et Goursaud, 2001).

I.1-Larace

La variation de génotype a une influence trés importante sur le lait et également sur sa teneur
en matiere grasse et protéique (Barillet ; 1985).

I .2.L’age (numéro de lactation)

La production laitiere augmente généralement durant les premiéres lactations et atteint son
maximum a la quatriéme ou la cinquieme lactation (Remond ; 1985).

Le vieillissement provoque un appauvrissement de leur lait en matiére seches et une
diminution de leur production laitiere donc c’est un lait de qualité moyenne (Avriol et
Grosclande., 1960, Knight ; 1980).

| .3-Stade de lactation :
Selon Remonde (1987), le stade de lactation a une influence trés remarquable sur la
production laitiére, particulierement sur sa teneur en matiere grasses et protéique diminuent de

facon rapide au cours des deuxiéme ou troisiéme mois de lactation pour atteindre des valeurs
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respectivement de 39.1 et 31 g/l puis elles s’accroissement jusqu’n & la fin de lactation (10°™
mois) et atteignent 46.1 et 38.1 g/I.

L’évolution de la quantité du lait produite et son teneur en matiere grasse et en protéines, au
cours de lactation influe sur la qualité du lait, par conséquent sa technologie (Sebele et
Klicni., 1970).

I .4-Influence de I’état sanitaire

L’infection mammaire perturbe le fonctionnement de la glande et modifie la composition de
lait. La prolifération bactérienne déclenche une réaction inflammatoire de défense entrainant
des lésions et modification des tissus. L’altération et la destruction des cellules de
I’épithélium sécrétoire et I’laugmentation des perméabilités vasculaire et tissulaire facilitent le
passage de constituant du sérum sanguin dans le lait. L’impact de I’infection mammaire porte

sur tous les constituants du lait. (Thomas Croguennec et al., 2008).

I .5-La sélection

La richesse du lait en protéines est un facteur essentiellement génétique, peu influencé par
I’alimentation. La sélection permet I’amélioration génétique du taux protéique. Elle passe par
I’utilisation de boucs améliorateurs (Corcy J.C 1991).

| .6-Alimentation :

L’alimentation constitue le moyen le plus efficace a court terme de faire varier les taux
butyreux et celui de protéine.

Une sous-alimentation entrainent une diminution brutale de la quantité des protéines secrétés
et de volume de lait produit, tandis que la diminution de la teneur en matiére grasse et plus en
moins faible suite a la mobilisation des lipides corporelles (Romon ; 1985, Ledore et al ;
1986).

Une suralimentation, rarement obtenue entraine une amélioration de la production avec une

augmentation du taux protéique et du taux butyreux (Rulquin ; 1992).
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| .7-Facteur climatique et saisonnier :

Le taux butyreux varie en fonction de la saison. (Remond et Vermprel., 1982).

| .8-La traite

La traite qu’elle soit manuelle ou mécanique doit étre rapide, complete et indolore pour
obtenir un lait sain de haute qualité (Charron., 1986).

Le passage de deux a trois par 24 heures permet d’obtenir une augmentation de la production
de 5 a 10 % lorsqu’on traite deux fois, le lait du matin est plus pauvre en matiere grasse que le
lait du soir qui est le plus gras (Tolli., 1978).

Le lait alvéolaire (fin de traite) est riche en matiéres grasses Si la mamelle n’est pas
complétement traite, le taux butyreux sera différent. De méme un long intervalle (15h et plus)
entre deux traites provoque une baisse du taux butyreux alors que le taux protéique est peu
affect (Corcy, 1991).

I .9-Variabilité génétique entre individus :

D’aprés Pougheon et Goursaud (2001), il existe indéniablement des variabilités de
composition entre les especes et les races. Généralement les races les plus laitieres présentent
un plus faible taux de matieres grasses et protéique 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. 1l existe ainsi une variabilité géenétique intra-race

élevée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progres.
I .10-Hérédité

Les éléments du lait ont une bonne héritabilité. Elle est de 0,5 et 0,6 respectivement pour les

protéines et les matieres grasses (Craplet,1970).
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Etude Expérimentale

Chapitre 1
| .Matériels et méthodes

I .1- Objectif
Cette étude expérimentale est une contribution a la caractérisation physico-chimique du lait

de chevre de quelques races caprines exploité en Algérie

| .2- Lieu et période

Notre travail expérimental s’est étalé sur une période de deux mois (du début du mois d’Auvril
a la fin du mois de Mai).

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées au niveau du laboratoire de technologie

alimentaire de la faculté.

| .3- Echantillonnage

Trois (03) échantillons de lait de trois races de chévres (Alpine, Arabia et M’zab) ont été
prélevés aupres des fermes privées situées dans les régions de Oued Lili, Sougueur et Chellala
et dont les régles de conservation et de stérilité ont été respectées.
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Il .Protocole expérimental

Le travail que nous avons effectué est exprimé dans la figure suivante :

Matiere grasse :
-Par Soxhlet
-préparation du Hcl
4N.

-Echauffement sur
plaque chauffante.
-Filtration, égouttage,
séchage.

Acidité :

-10 ml de lait + 3gouttes
de phénophtaléine.
-Titrage par 20 ml de
NaOH jusqu’a
changement de couleur

[

Traite

J

]

Lait

|

Préléevement ]

Teneur en eau :
-Etuvage du 5g de 03
échantillons a 105°C
pendant 2h.

pH :

-Par un pH-métre.

Analyses physico-chimiques

l

-Par un Pycnometre

Densité :

l

Taux des cendres :

-Par incinération
dans un four a
moufle a  500°
pendant 2h.

Figure N°6 : Protocole expérimental
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Conductivité
électrique :

-Solution tampon du
KCL 0,IN

-Par un conducti-
metre.

Indice de
réfraction :

-Par un
réfractométre.
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111 .Matériel biologique
Des chévres de déférente races, Alpine, Arabia et M’zabe.

Figure 7 : Race Arabia (Photo
Originale)

Race Arabia

Couleur de la robe : Blanche et noire a poils longs
Forme : Maigre.

Téte : Blanche et présence des cornes.

Pattes : Longues

Oreilles : large et pendante

Cou : long.

Stabulation : libre.
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Figure 8 : Race M’zabe (Photo
Originale)

Race M’zabe

Couleur de la robe : Marron et absence des poils.
Forme : basse.

Téte : Marron et taches noire.

Pattes : Long.

Oreilles : Pendantes.

Cou : Large et court.

Stabulation : entravé.
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Figure 9 : Race Alpine (Photo
Originale)

Race Alpine

Couleur de la robe : Marron et absence des poils
La forme : basse

La téte : Marron

Les pattes : Courts

Les oreilles : dressees

Le cou : Large et court

Stabulation : entravé
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IV .Matériel et produits utilisés
1-Appareillage

-pH-métre

-Pycnometre

-Colonne de Soxhlet

-Balance électrique

-Etuve

-Dessiccateur.

-Four a moufle

-Autoclave

-Bain-marie

3-Autre matériels utilisés
-Pissettes

-Papier filtre

-Pince

-Réfrigérant

V. Analyse physico-chimiques

2-Verrerie
-Ballon a fond plat
-Ballon a fond rond
-Entonnoirs.
-Béchers
-Burette a robinet 100 ml
-Pycnométre
-Eprouvette 150 ml
-Pipette Pasteurs stérile 50 ml
-Tubes a essais

4-Produit utilisés
-Eau distillée

-NaOH (0,1N)
-KCL (0,1N)
-Phénophtaléine
-HCL (4N)

-Hexane

Les analyses ont été effectuées sur 03 échantillons du lait cru de chévre ont porte sur :

e Matiére grasse (MG).

e La détermination du pH.
e [I’acidité titrable.

e Densite.

e Taux des cendres.

e I’indice de réfraction.

e Teneurs en eau.

e Conductivité électrique.
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(d) (e) ()

(@) : pH-meétre
(b) : Soxhlet
(c) : Réfractometre

(d) : Mesure d’acidité par titrage
(e) : Rota-vapeur
(f) : Conductimétre

Appareil utilisé
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V.1-Teneur en matiére grasse

La matiére grasse est déterminée dont le mode opératoire est le suivant :

-On a pesé 10g d’échantillon a analyser (lait de chévre) dans un ballon a fond plat.

-On a ajouté 15 ml d’eau distillé et 50 ml d’HCL (4N).

-On a relié le ballon au réfrigérant a air et chauffer jusqu’a que son contenu arrive a ébullition
puis laissé bouillir pendant 30 mn sur la plague chauffante en agitant avec un mouvement
rotatoire de temps en temps.

-On a rincé I’intérieur du réfrigérant avec de I’eau distillée chaude et retirer le ballon du
réfrigérant.

-On a filtré le contenu du ballon.

-On arincé le ballon 3 & 4 fois avec de I’eau distillée chaude.

-On a laissé bien égoutter le filtre.

-On a séché le papier filtre a I’air libre et introduire ce dernier dans une cartouche
d’extraction.

-On a bouché la cartouche avec du coton et la placer dans la colonne du Soxhlet. Ajouter le
solvant (Hexane).

-On a assure en premier lieu une réfrigération a I’aide d’un bain marie avec une pompe.

-On a laissé chauffer pendant 4 heures (environ 20 siphonage).

-On a pesé un ballon a fond rond vide (B;) et récupérer la matiere grasse dans le méme ballon.
-On a évaporé le solvant a I’aide du rota vapeur et le reste de ce dernier est éliminer par
évaporation dans I’étuve a une température d’environ 50° C.

-On a laissé refroidir a la température ambiante et enfin peser le ballon qui contient de la
matiere grasse (B>).

Mode de calcul Les résultats sont exprimés par la formule suivante :

MG% =B, —BllpE x100

Ou:

MG : matiére grasse

B, : poids du ballon vide
B, : poids du ballon + MG
Pe : prise d’essai
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V.2-pH:

Le principe consiste en la mesure directe du pH a I’aide d’un pH métre, I’électrode de ce
dernier et introduite dans le lait en réglant le correcteur de température la valeur de pH est lue
directement sur I’échelle graduée du pH metre.

Principe

Le pH represente I’acidité du lait. On le mesure habituellement I’aide d’un pH-métre (Amiot
et al .,2002).

Mode opératoire

Apres avoir étalonné le pH-métre par des solutions tampons :

-On a Laissé le commutateur en position pH.

-On a Réglé le bouton °C & la température du lait & mesurer

-On a Plongé I’électrode dans le lait homogénéise apres un temps de mise en température
appropriée, procéder a la lecture de la valeur pH du lait.

-La valeur du pH apparait directement sur le pH-metre.

V.3-Acidité titrable

L’acidité de titration indique donc le taux d’acide lactique formé a partir du lactose.
(Amarglio, 1986).

L’acidité peut étre titrée de facon précise a I’aide de NaOH a la présence d’un indicateur
coloré (phénophtaléine 1 %)

Mode opératoire

-On a Introduit dans un bécher 10 ml de lait de chévre.

-On a Ajouté 0.1 ml (2 gouttes) de phénophtaléine a 1% a I’échantillon.

-On a Versé dans une burette de 200ml une solution de NaOH.

-Titrage goute a goute, coloration rose persistance durant une dizaine de secondes.

Mode de calcul

L’acidité du lait de chévre est exprimée en degré Dornic (°D), le degré Dornic correspond au
nombre de 1/10 ml de NaOH versé dans la burette pour assurer le virage de la couleur de
phénophtaléine au rose. A=V x10

A ; acidité
V ; Le volume de NaOH ajouté des le changement de couleur
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V.4-Densité
Selon (Mathieu, 1998). La densité du lait c’est le rapport des masses d’un méme volume de
lait et d’eau a 20°C.

Mode opératoire

-On a Pesé le pycnométre vide (Po).

-On a Pesé le pycnométre avec I’eau distillé (P1).
-On a Pesé le pycnométre avec le lait (P2).

Mode de calcul

La valeur de la densité est calculée par la formule suivante :
D= P2 — PO
" P1-PO

V.5-Taux des cendres

Principe

Ce dosage base sur les résidus obtenus apres calcination a 500°C pendent 2h dans un four a
moufle d’une prise d’essai de 10 ml.

Mode opératoire

-On a Pesé la capsule vide et seche (my).

-On a Versé 10 ml du lait dans cette derniere capsule (V)

-On a Met la capsule dans un four a moufle & 500°C pendant 2 heures (m)
-On a Pesé la capsule aprés refroidissement dans le dessiccateur.

Mode de Calcul

La teneur d’échantillon en cendre est déterminée par la formule suivante :

TC = 2 % 100
mo

Avec :
TC : taux des cendres du lait en %

ma - la masse en g de la capsule vide.

mz : la masse en g de capsule des cendres aprées la mise en four
mO: la prise d’essai.
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V.6- Indice de réfraction

-On a nettoyé bien le réfractométre avec I’eau distillé.
-On a met I’échantillon dans la plaque de réfraction

-On a met le réfractométre devant une source lumineuse.

-La lecture de résultat

V.7- Teneur en Eau

-On a ajouté 10 g de lait dans le creusé.

-On a pesé le creusé avec I’échantillon.

-On a met le creusé dans I’étuve a 105° pendant 2 heures.
-On a pesé le creusé apres étuvage.

Mode de calcul

Te :leoo

P1 : masse de capsule vide.
PO: prise d’essaie
P2: masse de capsule aprés étuvage

V.8-La conductivité électrique
La conductivité électrique est la propriété d’un corps ou d’une substance a transmettre le
courant électrique elle se mesure en milisiemens (Mabrouk , M et Petty, M.,2001)

Mode opératoire
-On a Versé 25 ml dans un bicher.
-On a Augmenté la température du lait a 25°C par un bain marie.
-On a mesuré la conductivité du kcl
-On a Prolongé I’électrode du conductimétre dans le bécher
-Lecture du résultat.
Mode de calcul
S=KxG’

K =11,691x 2

G

GKCI = 9,9 m.s

S : conductivité

G’ : conductivité du lait.
G : conductivité du KCI
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CHAPITRE 2

Résultats et discussion
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I .Résultats

I .1.Teneur en matieres grasses
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Figure 10 : Teneur en matiéres grasses

L’examen des résultats mentionnés dans la figure 10 montre que la teneur en matiére grasse
du lait de la race Alpine est de 68 g/l un peu plus que la race Arabia qui est 46 g/l et aussi la
race M’zabe 46g/1.

1.2.pH
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Figure 11 : pH des trois races

Le mesure de pH des trois échantillons illustré dans la figure 11 pour la race Alpine 6,2 et la
race Arabia 6,5.mais pour la race M’zabe est un peu plus acide 5,2.
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| .3.L acidité titrable
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Figure 12 : Acidité titrable des trois échantillons a 25°C

Les résultats obtenus dans la figure 12 montrent que I’acidité est élevée pour la race Arabia
24°D par rapport a la race M’zabe et Alpine 17°D.

Figure 13: Le virage de la couleur
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| .4.Densité
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Figure 14 : Densité du lait des trois échantillons. A 25°C

Les résultats illustrés dans la figure 14 montrent que la densité du lait de la race Alpine est de
1,021 tandis que celle du lait de la race Arabia est 1,028 alors que la densité de la race
M’zabe est 1,023.

I .5.Conductivité électrique
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Figure 15 : Conductivité électrique a 25°C

Les résultats de la conductivité dans la figure 15 sont complétement différente, I’Alpine 4,6
m.s, Arabia 6,02 m.set M’zabe 8,44 m.s,
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| .6.Indice de réfraction
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Figure 16 : Indice de réfraction et de Brix du lait des trois races.

On remarque dans la figure 16 que I’indice de réfraction pour la race Alpine est de 1,351 et
pour la race Arabia et M’zabe 1,349
Tandis que I’indice de Brix est 12,25 pour I’Alpine et 10,75 pour Arabia et M’zabe.

Figure 17: Lecture de I’indice de réfraction et
de Brix




Résultats

| .7. Teneur en eau
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Figure 18 : Teneur en eau en % des trois échantillons

La teneur en eau dans la figure 18 pour 1 litre de lait de la race Alpine est de 85,87 % alors

que la teneur en eau de la race Arabia représente 85,85 % et la race M’zabe 87,42 % .

| .8.Taux des cendres
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Figure 19 : Taux des cendres des trois échantillons

On remarque d’apres la figure 19 que le taux des cendres de la race Alpine égale a 0,00664 est

inférieure a celle de la race Arabia : 0,00747 et la race M’zabe : 0,00746.
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I1-Discussion

La caractérisation physico-chimique s’avére nécessaire pour apprécier la qualité du lait en
général. C’est dans cette perspective que s’inscrit notre étude qui vise a apprécier I’aspect
physicochimique du lait de trois races de chévre.

Les résultats obtenus concernant le paramétre "matiére grasse” montrent que ces taux sont de
46 g/l pour Arabia et M’zabe

Concernant le méme parameétre chez la race Alpine on a enregistré un taux relativement élevé
de matiere grasse (68 g/l) et cela peut étre d0 au facteur alimentaire. plusieurs auteurs
(Morand-fehr et al. 1976 ; St-Gelaiset al., 1999) dans différents travaux ont confirmé que la
teneur en matiéres grasses dans le lait de chévre en relation étroite avec les conditions
d’élevage, d’alimentation, du stade de lactation et de la race.

Le pH du lait de chévre en général se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90,
(Remeuf et al. 1989).

En I’occurrence, les pH du lait de la de race Alpine Arabia et M’zabe ont affiché des valeurs
respectives de 6,2 ; 6,5 et 5,2. Ces résultats sont en concordance avec les normes de la FAO
(1990) qui recommande des pH compris entre 6.45-6.60. IL est a signaler que toute valeur
située en dehors de ces limites indique un cas anormal ; d’ou I’intérét de la connaissance de ce
paramétre pour le diagnostic des mammites.

L’acidité titrable du lait est relativement constante, mais son augmentation est un indice de
lait anormal (Vignola et al., 2002 ; Dudez et Broutin, 2003).

Ainsi, les résultats obtenus montrent que le lait de race Arabia a une valeur de 24°D par
rapport a la race M’zabe et Alpine qui est 17°D. Les résultats obtenus restent proches avec
ceux donnés par la FAO (1990) dont une acidité qui varie de 14 a 18°D.

Cette variation peut étre due au climat, au stade de lactation, a la disponibilité alimentaire, a
I’apport hydrique, a I’état de la santé des chévres et aux conditions de la traite.

D’autre part,Le pH et I’acidité dépendent de I’action synergique de plusieurs facteurs ( de la
teneur en caséine, en sels minéraux, en ions, des conditions hygiéniques lors de la traite, de la
flore microbienne totale et son activité métabolique et de la manutention du lait) ( Labioui et
al.2009).
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Concernant le parametre densité, les résultats obtenus montrent que la densité du lait de la
race Alpine est de 1,021 tandis que celle du lait de la race Arabia est 1,028 alors que la
densité de la race Mzab est 1,023.

On constate que les valeurs de la densité sont similaires a celles rapportées par la FAO (1990)
soit 1.027-1.0350. En outre et selon Seydi.,(2004) la densité n’est pas constante, et dépend de
la richesse du lait en élément dissouts et en suspension ainsi que de la teneur en matiéres
grasses, elle peut également varier en fonction de la température.

Les résultats de la conductivité électrique sont variables, alors que pour Arabia 60,2x 10™
(S) et Mzab 84,4x 107 (S), Ces résultats dépassent les normes de la FAO (1990) (43-56 10™)
(S). Sauf I’Alpine 46,2x 10 (S).

L’indice de réfraction du lait de la race Alpine est de 1,351 ; un indice de 1,349 est enregistré
pour le lait Arabia et M’zabe. On remarque que ces résultats correspondent aux normes de la
FAO (1990) qui sont compris entre 1.35 et 1.46.

L'échelle de Brix sert a mesurer en degrés Brix (°B ou °Bx) la fraction de saccharose dans un
liquide, c'est-a-dire plus le °Brix est élevé, plus I’échantillon est sucré ; on remarque que cet
indice est de 12,25 pour I’Alpine et 10,75 pour Arabia et M’zabe.

La teneur en eau pour 1 litre de lait de la race Alpine est de 85,87 % alors que la race Arabia
représente 85,85 % et la race M’zabe 87,42 % ces résultats restent proches a ceux trouvés
par Bruno. (2005) qui affirme que I’eau représente 90 % avec toutefois quelques variations.
Les cendres sont le résidu de composés qui restent aprés I’incinération d’un échantillon
contenant des substances organiques.

Ainsi, le taux des cendres, du lait de la race alpine affiche une valeur de 0,00664, en revanche
ce taux demeure inférieure chez la race Arabia (0,00747) ainsi que chez la race M’zabe
(0,0074 6).

Au terme de cette discussion il convient de signaler que les résultats obtenus concernant les
paramétres physicochimiques du lait de chevre dans cette étude restent sensiblement
conformes a de nombreuses études qui ont traité ces aspects.



Conclusion

Cette étude a porté la caractérisation du point de vue physico-chimique le lait de certaines
races de chévres les plus exploitées et aussi zootechniquement les plus performantes, (Alpine,
Arabia et M’zabe).

Les résultats obtenus montrent que la race Alpine présente une teneur élevée en matiére grasse 68
g/l par rapport aux races Arabia et M’zabe qui sont 46g/l. Concernant le pH pour I’Alpine Arabia
et M’zabe sont respectivement de 6,2 6,5 et 5,2 alors que I’acidité titrable est élevé pour la race
Arabia 24°D par rapport a la race M’zabe et alpine 17°D

Par ailleurs, pour le reste des paramétres nous avons obtenus une densité de 1,021 pour I’Alpine et
1,028 pour la race Arabia et 1,023 pour la race M’zabe 1,025.

Les résultats de la conductivité électrique sont variables d’une race a une autre ,on remarque ce

parametres est élevé chez M’zabe 8,44 m.s,, par rapport I’Alpine 4,62 m.s et Arabia 6,02 m.s

Ainsi que la teneur en eau pour 1 litre de lait de la race Alpine est de 85,87 % alors que la race
Arabia représente 85,85 % et la race M’zabe 87,42 %

Le taux des cendres de la race Alpine égale a 0,00664 est inférieure a celle de la race Arabia qui-t-
égale a 0,00747 et la race M’zabe 0,00746.

Les analyses physico-chimiques ont permis de mettre en évidence la bonne valeur nutritionnelle
du lait de chévre du point de vue teneur en matiére grasse qui est un facteur essentiel pour

I’appréciation qualitative du lait.

Il est signaler que certains parameétres tels que le taux protéique, la teneur en vitamines I’aspect
organoleptique n’ont pas été traitées dans cette étude et qui peuvent avoir d’une I’objet d’autres
étude.

En fin, le secteur d’élevage caprin et sa production laitiere a longtemps été marginalisée et reste
I’échelle familiale, dans ce contexte il faut reconsidérer I’amélioration de la qualité physico-
chimique du lait ceci par I’alimentation, la sélection génétique des races performantes, les

conditions du traite et le suivie sanitaire.
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Résumé

L’étude réalisée a objectif la caractérisation physico-chimique du lait de chevre des races Alpine,
Arabia et M’zabe par I’analyse des paramétres : la matiere grasse, pH, acidité titrable, la densité,
conductivité électrique, teneur en eau, indice de réfraction et le taux des cendres.

Les résultats obtenus indiquent que la race Alpine présente une teneur élevée en matiere grasse par
rapport a nos races locales. Cependant pour le reste des paramétres nous avons obtenus des valeurs
répondent aux normes (pH, Densité, indice de réfraction et la teneur en eau). Alors que I’acidité
titrable (pour la race Arabia) et la conductivité électrique dépassent les normes.

Les analyses physico-chimiques ont permis de mettre en évidence la bonne valeur nutritionnelle
du lait de chévre du point de vue teneur en matiére grasse qui est un facteur essentiel pour
I’appréciation qualitative du lait.

Le secteur d’élevage caprin et sa production laitiére a longtemps été marginalisée et reste I’échelle
familiale, dans ce contexte il faut reconsidérer I’amélioration de la qualité physico-chimique du
lait ceci par I’alimentation, la sélection génétique des races performantes, les conditions du traite

et le suivie sanitaire.
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