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A : totale solide (matiére seche).

AFNOR : association francaise de normalisation .

C : conductivity (conductivité).

°C : Degré Celsius.

D : Density (densite).

F : Fat (matiére grasse).

FAO : Organisation des Nations Unies pour 1I'Alimentation et I’Agriculture.
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L= litre.
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T : Temperature.

W : added water (I’eau ajoutée).

% = Pourcentage .


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

Liste Des Figures

mm Wondershare
®  PDFelement

Figures | Titres Pages
Figure 01 | Composition de la matiere grasse du lait. 08
Figure 02 | Tubes en plastique glacier, lactoscane 31
Figure03 | Animaux (vache, chévre, brebis) 31
Figure 04 | Protocole expérimental. 32
Figure 05 | le lactoscan sp (photo personnelle 2021). 34
Figure 06 | Matiére grasse du lait chez les différentes espéces de ruminants. 36
Figure 07 | Teneur en protéines du lait des différentes espéces de ruminants. 38
Figure 08 | Matiere minerale de lait en %. 40
Fiqure 09 Ten?ur en solides (non fat en %) du lait des différentes espéces de | 42
ruminants.
Figure 10 | Teneur en lactose en % du lait des différentes espéces de ruminants. | 44
Figure 11 | PH en % du lait des différentes espéces de ruminants. 46



http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

Liste des tableaux

mm Wondershare
®  PDFelement

Tableaux | Titres Pages
Tableau 1 | Composition générale du lait de vache. 06
Tableau 2 | La composition moyenne du lait de vache 06-07
Tableau 3 | Composition moyenne du lait des différentes especes de ruminants. 07
Tableau 4 | Composition lipidiques du lait. 08
Tableau 5 | Composition du lait en minéraux. 10
Tableau 6 | Teneur moyenne des principales vitamines du lait. 12
Tableau 7 | Caractéristiques des principaux enzymes du lait. 13
Tableau 8 | Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache. 20
Tableau 9 | Principales constantes physico-chimique du lait de chévre. 23
Tableau 10 | Composition moyen du lait en €lément minéraux majeurs du lait de | 24
chévre.
Tableau 11 | La composition moyenne des aliments de base dans le lait de brebis. | 26
Tableau 12 | Quelques propriétés physiques du lait de brebis. 26
Tableau 13 | Parametres déterminés avec le Lactoscan. 33
Tableau 14 | Annexe : Les moyennes des paramétres étudiés. 57
Tableau 15 | Annexe: Analyses physico-chimiques de lait cru (lait de la vache). 61
Tableau 16 | Annexe : Analyses physico-chimiques de lait cru (lait de I’ovin). 62
Tableau 17 | Annexe : Analyses physico-chimiques de lait cru (lait du caprin). 63



http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

Sommaire

| -Liste des abréviations
I1- Liste Des Figures
I11-Liste Des Tableaux
IV-Résumé
V-Introduction
Partie Bibliographie (pages)

Chapitre I: Généralité sur le lait

[-DEFINITION A TAHT... ..o 5
- CompPOSItIoN AU QKL ......ocveeiecccece e 5
] T 1O TP T T PPT PR PR 7
[1.2. IMALIEIE IASSE ..evevetesieiesiesieseeie st ettt sttt sae et b et b et st e et st eb et e e neabenbns 7
IR T o (0] (=TT 1= SR 8
I1.4. Matieres azotées non protéiques (ANP) ... 9
F15. LLACTOSE ...ttt et Rt etttk et btk e e b r e neas 9
T8, IMHINETAUX .ttt a2ttt bbbt n et e et et e e benbenreens 9
Y -V 1T SRS 10
[1.8. ENZYIMES. ...ttt 12
e Principaux enzymes du lait

I11. Caractéristique physico-chimique du lait..............ccooviiiiiiiicce e 13
[11.1. Masse volumique et denSIte ...........coviireiriiieer e 13
[11.2. POINt de CONQAIATION .....iiiiiiiieie bbb 14
I3, Point d’EbUITITION ..o e e 14
L Aot o [ PSSRSO 14
[11.5-1a matiere seche et la matiére seche degraiSSEe..........coocvvvriiiriiieiieieree s 14

EL 8= 18 VISCOSIT ... veveeeeeeeeeeeeee ettt e st s e e e e nenenennnnnnnnnn 15


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

Chapitre 11 : les facteurs de variations

I. Facteurs influencant la compositiondu lait ... 16

I.1.Variabilité génétique entre INdIVIAUS ..........cooviiiiiiiiie e 16
[.2. Stade de TaCLALION .........oiuieeeieie ettt 16
[.3. Age 0U NUMETO de laCtatiON .......cccveiieiiccecc e 17
[.4. FACtEUrS @lIMENTAITES ......ceoiiieieieie sttt bbb 17
1.5. Facteurs climatique OU SRISONNIEIES..........couiiiirieirierieiee e 17

Chapitre 111 : étude du déférent lait

I LeS dIffErents TS ......cccoiiiiiiiiciee e bbb 20
0 T o (Y7 T SRS 20
I.1.1. Les propriétes et les caractéristiques physico-chimiques du lait de vache ................ 20
1.1.2. Composition du lait de VaChe...........cccoiiiiiiiiicc e 21
Bl o (0] (=TT 1= USSP 21
Fo IMTBLIEIE GFASSE ...veuververeetieteitesee ettt sttt st s ek ke ettt et e bbb e st e bt st et e s e e be et et eneeae e 21
H e GIUCTARS. . .ot e 21

Bl V11T = T SRS 22
Fo LLBS VITAMINES ...ttt s ettt ettt e et e bbb e s e s e st e sbesaenbeebeene e 22
I I 1) o Lol 1=V -SSP 22
1.2.1. Propriétés physico-chimique du lait de CheVre ............ccooviriiiieiceeee 22
1.2.2. Les éléments de composition de lait de Chevre..........cccooeieiiiiiicccee e, 23
Bl < 1§ SRR 23
Fo LS GIUCKARS ... bbbt bbb 23
fal IR o (0] (=] 10T TSSOSO 23
Bt T [T 0T Lo L= SRR 23
FoMALIEIE MINETAIE ... ettt e b e reereene e 23
BV 1 0 01 SRS 24
1.3. DéEFinition de lait de DrebiS........cceovieiieeee e 24
1.3.1. Caractéristiques physico-chimique du lait de brebis ...........ccccooviiiiiiiccece, 25
1.3.2. Les compositions de lait de Drebis ..........ccooveiiiiiiiie e 25
*- Les lipides du lait de Brebis ......ooviiieie 25
*- Protéines du lait de Drebis ... 25

o MIINEIAUX BT VAN .ottt et ettt e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e ee e eeeeeeeeeaeennees 26


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

Partie expérimentale

1. Materiel €t METNOUES ........coiiiiiieiee et bbb 29
2. RESUITALS B AISCUSSION. .....cviitiiiiiiieiieieie ettt 35
K TR O] (o] 1] [ o SRS 48
Réferences bibliographiqUES ..........ooovciiiiiee e 50

N 11T 56


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

RESUME :

Une étude de quelques caracteéristiques physico-chimiques a été entreprise
sur le lait des trois espéces de ruminants (vache, brebis et chévre) dans la région
de Tiaret.

A cet effet, 42 échantillons de lait ont été analysés au niveau du
laboratoire de Recherche « Reproduction des Animaux de la Ferme » (EX:

ITMA), a I’aide d’un appareil appelé « Lactoscan ».

Les résultats ont montré que le lait de brebis contenait 5,21 % de matiere
grasse, 10,85 % d’extraits sec dégraissé, 3,97% de protéines, 6 % de lactose et

un taux de minéraux de 0,89% avec un pH de 6,7.

Alors que le lait de chévre contenait 7,29% de matiére grasse, 9,32%
d’extraits sec dégraissé, 3,37 % de protéines, 4,74% de lactose et un taux de

minéraux de 0,76%, et avec un pH de 6,7.

En ce qui concerne le lait de vache, sa teneur en matiere grasse a été de
1,94%, en protéines de 3,47 %, en lactose de 5,21%, en minéraux de 0,75% et

en extraits sec dégraissé de 9,47%, et avec un pH de 6,6.

Cela prouve que le lait de la brebis a une qualité physicochimique lIégérement

supérieure a celle du lait de chévre et du lait de vache.
Mots clés

Lait, parametres physico-chimiques, vache, chevre, brebis.
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Introduction

Introduction

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un réle important dans I'alimentation
humaine ; notre pays est le plus important consommateur de lait au niveau maghrébin
(BENDEROUICH, 2009). En plus, 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: les protéines de bonne qualité, des glucides,
des lipides, des éléments minéraux et des vitamines, avec une valeur énergétique de 1’ordre de
700 Kcal/l (SIBOUKEUR, 2007). Ainsi, les laits sécrétés par les différentes especes de
mammiferes présentent des caractéristiqgues communes, et contiennent les mémes criteres des
composants: eau, protéines, lactose, matiére grasse et matieres minérales. Malgré cela, les
proportions spécifiques de ces composants varient largement d'une espéce a l'autre (CODOU,
1997).

Seule la production laitiére de quelque espéce de mammiferes présente un intérét immédiat en
nutrition humaine, méme si le lait des autres especes animales possede des qualités nutritives
supérieures. La vache assure de loin la plus grande part de la production mondiale (90%)
méme dans les pays tropicaux (70%). Ce lait est de loin le plus connu et les données qui le

caractérisent sont sans doute les plus exactes (FAO, 1998).

Le marché de 1’alimentation devient submergé avec la production de multiples échantillons du
lait, tels que le lait cru, le lait pasteurisé, le lait déshydraté....etc. Ceci induit une grande
diversité de choix, procurant amplement la satisfaction du consommateur. En plus de cette
série de produits, il existe d’autres types de laits issus d’animaux d’élevage différents,
comme, le lait de vache, le lait de chevre, le lait de chamelle et le lait de brebis, qui
récemment commence a étre vulgarisé. Le lait de vache reste le plus consommé a 1’égard du
lait de chevre, de chamelle et du lait de brebis, qui sont totalement sous-estimés dans notre
pays (BEKADA, 2017/2018).

Cette dévalorisation résulte de la méconnaissance de ces types de produits par les
consommateurs algériens. A propos de ces trois derniers, ils ne se trouvent qu’a 1’état cru,
contrairement a celui de la vache qui est commercialisé sous toutes ses formes. (BEKADA,
2017/2018).
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Introduction

L’objectif principal de cette étude a été d’établir une comparaison entre les

parametres physico-chimiques du lait cru, dans les différentes espéces de ruminants (bovins,

ovins et caprins), et ceci dans la région de Tiaret.
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Chapitre I : Généralité sur le lait

| - Définition du lait :

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laiti¢re
bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Il doit étre recueilli proprement, et ne pas
contenir de colostrum. Telle est la définition adoptée par le 1* congrés international pour la

répression des fraudes alimentaires, tenu a Genéeve en 1908 (Veisseyre, 1975).

Le lait est le premier aliment que nous consommons depuis notre naissance. Il joue un
role essentiel dans notre régime alimentaire journalier, puisqu’il est consommé en grande
quantité sous forme de lait de consommation, et de produits laitiers variés, ou encore sous une
forme cachée dans les diverses préparations alimentaires (conserves ; creme glacée ; plats
cuisinés, etc. ...). Sa composition équilibrée en nutriments de base (protéines, lipides,
minéraux et glucides), et I’apport qu’il représente en protéines animales d’excellentes
qualités, en font de lui une source protéique capitale dans la lutte contre la malnutrition
protéo-calorique (CAYOT, 1998).

I1- Composition du lait :

Le lait est un systéeme complexe constitué d’une solution colloidale, d’une suspension
colloidale et d’une émulsion (REMANA, 2013).

Une solution vraie est un mélange de substances liquides et solides solubilisées,
appelées solutés, dans un solvant liquide (REMANA, 2013).
Une suspension colloidale est un mélange constitué d’une phase dispersée solide non
solubilisée, présente sous forme de tres fines particules solides dans une phase dispersante
liquide (S/L), quand les particules ont beaucoup d’affinité pour la phase aqueuse (REMANA,
2013).

Une émulsion consiste en un mélange d’une phase dispersée liquide non solubilisée
présente sous forme de tres fines gouttelettes, dans une phase dispersante liquide (REMANA,
2013).

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon POUGHEON et
GOURSAUD (2001) sont :
- L’eau, trés majoritaire.
- Les glucides principalement représentés par le lactose.
- Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

- Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire.
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Chapitre I : Généralité sur le lait

- Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.
- Les éléments a 1’état de trace, mais au réle biologique important, enzymes, vitamines et

Oligo-éléments.

Tableau 1 : Composition générale du lait de vache (Université Guelph, Ontario, 2001).

Constituants majeurs Variations limites (%) Valeur moyenne (%)
Eau 85,5-89,5 87,5

Matiére grasse 2,4-55 3,7

Protéines 2,9--50 3,2

Glucides 3,6-55 4,6

Minéraux 0,7-0,9 0,8

Données tirées de Feédération des producteurs de lait du Québec, 2000 ; GREPA,
Université Laval Quebec, 2000 conseil canadien du contrdle laitier, 2000 ; Université Guelph,
Ontario, 2001.

Le tableau 1 : décrit la composition générale du lait de vache. Cette composition
varie selon différents facteurs liés aux animaux, et les principaux facteurs étant 1’individualité,
la race, la période de lactation, 1’alimentation, la saison et 1’dge. Pour connaitre la
composition exacte d’un échantillon de lait, il est indispensable de faire une analyse

quantitative de chacun des constituants majeurs.

Tableau 2 : La composition moyenne du lait de vache (MATHIEU, 1998).

Constituant du lait Teneur en gramme par litre

Constituants minéraux

Eau 90,2
Constituant salins minéraux 6,9
Gaz dissous 0,1

Constituants organiques

Constituant salis organiques 1,7
Lactose 49
Matiere grasse 38

Protéines ou constituants azotés protéiques | 32
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Chapitre I : Généralité sur le lait
Caséine 26
Protéines dites solubles 6
Constituants azotés non protéiques 6
Autres constituants 1,5

Tableau 3 : Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (MATHIEU,

1998).
) Eau Matiére Protéines Glucides Minéraux

Animaux

(o) grasse (o) | (%) (7o) (o)
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Chevre 87,0 3,8 2,9 4.4 0,9
Brebis 81,5 7,4 53 4,8 1,0
11.1. Eau :

L’eau est 1I’élément quantitatif le plus important du lait, et qui représente environ 9/10
(81 a 87 %) du lait (ANONYME, 2000). Le lait est riche en eau : 1/2 litre de lait (2 grands
verres) apporte 450 ml d’eau. Il participe donc a la couverture des besoins hydriques de
I’organisme (FREDOT, 2005). La présence d’un dip6le et de doublets d’¢lectrons libres lui
conférent un caractére polaire. Ce caractére 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.
11.2. Matiere grasse :

Les matieres grasses du lait sont principalement composées de triglycérides, de
phospholipides et d’une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et
de B - carotenes. Le tableau N°5 indique les proportions des différents constituants de la
fraction lipidique du lait (GRAPPIN et POCHET, 1999).

Tableau 4 : Composition lipidique du lait (GRAPPIN et POCHET, 1999).

Constituants Proportions de lipides du lait (%)

Triglycérides 98
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Chapitre I : Généralité sur le lait
Phospholipides 01
Fraction insaponifiable 01

Les matieres grasses du lait ont la forme de petits globules sphériques qui sont invisibles a
I’ceil nu. La dimension des globules de matieres grasses est d’environ 0,1 a 20 pm (Ipm =
0,001 mm). Le diamétre moyen des globules étant de 3 4 4 um ; on estime qu’il y a environ 3
a 4 milliards de globules de gras par millilitre de lait entier (GRAPPIN et POCHET, 1999).

La figure N°1 montre que chaque globule est formé de différentes couches de triglycérides:

Figure N°1 : Composition de la matiére grasse du lait (BYLUND, 1995).

La matiére grasse du lait a une importance considérable dans I'industrie laitiere,
puisque c’est I'un des paramétres de base du paiement du lait par les producteurs (LUQUET,

1985). Selon ce dernier, on distingue deux types de matieres azotées dans le lait:
+ Les matieres azotées non protéiques pour 5%.

+ Les protéines pour 95%.

11.3. Protéines :
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Elles constituent avec les sels la partie la plus complexe du lait. Leur importance tient a
plusieurs raisons : quatriéme groupe de substances par son abondance apres 1’eau, le lactose et
les matiéres grasses (MATHIEU, 1998). On distingue deux grands groupes de protéines dans
le lait : les caséines et les protéines (POUGHEON et GOURSAUD, 2001),

Les caseéines ont une teneur de 27 g/l ; elles se répartissent sous forme micellaire de
phospho-caséinates de calcium, et sont facilement dégradées par toutes les enzymes

protéolytiques.

Les protéines solubles du lactosérum se répartissent selon LUQUET (1985) entre :
[100Les albumines : f lactoglobuline : 3 g ; Lactalboumine : 1,2 g et le Sérum albumine : 0,4 g.
[10Les globulines : Immunoglobulines : 0,7 g et la Laco-transferrine : 0,3 g.

[10les enzymes : Lipase, protéase, phosphatase alcaline, Xanthine-oxydase, lactoperoxydase.
La majeure partie des protéines du lait est naturellement synthétisée dans les cellules
sécrétoires de la glande mammaire. Cependant, certaines proviennent de plasmocytes
spécialisés, d’autres du sang (RIBADEAU-DUMAS et GRAPPIN, 1989).

11.4. Matiéres azotées non protéiques (ANP) :

I représente chez la vache 5% de 1’azote total du lait. Il est essentiellement constitué
par 'urée (33 a 79% de ’azote non protéique du lait). On y trouve également et par ordre
d’importance les acides aminés, 1’acide urique, I’ammoniac, la créatinine. I1 y a une

corrélation étroite entre la teneur en uree du lait et celle du sang (HANZEN, 1999).

I1.5. Lactose :
Le lactose et le glucide ou I’hydrate de carbone le plus important du lait, puisqu’il
constitue environ 40 % des solides totaux. D’autres glucides peuvent étre présents en faible

quantité, comme le glucose et le galactose qui proviendraient de 1’hydrolyse du lactose.

En outre, certains glucides peuvent se combiner aux protéines. Ainsi, le lait contient

pres de 4,8 % de lactose, tandis que la poudre de lait écrémé en contient 52% et la poudre de

lactosérum, prés de 70% (JUILLARD et RICHARD, 1996).

11.6. Minéraux :
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La quantité des minéraux contenus dans le lait aprés incinération varie de 0,60 a 0,90%. Ils
prennent plusieurs formes: ce sont le plus souvent des sels, des bases et des acides
(JUILLARD et RICHARD, 1996).

A cette liste s’ajoutent certains ¢léments, comme le soufre présent dans les protéines et les
oligo-éléments suivants, qui sont présents a de faibles concentrations ou a 1’état de traces :
manganése, bore, fluor, silicium, brome, molybdene, cobalt, baryum, titane, lithium et
probablement certains autres. Cette composition est sujette a d’importantes variations selon
les saisons et ’alimentation des vaches, Ainsi, un lait provenant de vaches en paturage sera
plus stable lors des traitements thermiques, puisque sa teneur en citrate sera plus élevée. Ce
composé fixe le calcium qui peut avoir un effet déstabilisant. Il est important de noter que la
composition en minéraux d’un lait mammiteux tendra a se rapprocher de la composition du
sang; c’est pourquoi il sera plus riche en chlorures et en sodium, mais moins riche en calcium,

magnésium, potassium et phosphore (JUILLARD et RICHARD, 1996).

Les minéraux du lait se trouvent sous deux formes principales, surtout sous forme de sels
ionisés et solubles dans le sérum, et sous forme micellaire insoluble. Les éléments basiques
majeurs comme le calcium, le potassium, le magnésium et le sodium forment des sels avec les
constituants acides que sont les protéines, les citrates, les phosphates et les chlorures. En
outre, le calcium, le magnésium, les citrates et les phosphates se trouvent sous une forme
colloidale dans les micelles de caséines (JUILLARD et RICHARD, 1996).

Tableau 5 : Composition du lait en minéraux (JUILLARD et RICHARD, 1996).

Minéraux Teneur (mg/kg) | Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445 Calcium (Ca) | 1180
Magnésium (Mg) | 105 Fer (Fe) 0,50
Phosphore (P) 896 Cuivre (Cu) 0,10
Chlore (CI) 958 Zinc (Zn) 3,80
Potassium (K) 1500 lode (1) 0,28

11.7. Vitamines :

Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie, puisqu’elles
participent comme des cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a

I’échelle des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser.

10
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On les retrouve en trés petite quantité dans les aliments. Le lait figure parmi les aliments qui
contiennent la plus grande variété de vitamines ; toute fois, les teneurs sont souvent assez
faibles (JUILLARD et RICHARD, 1996).

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B et la vitamine C)

en quantités constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K).

Tableau 6 : Teneur moyenne des principales vitamines du lait (VEISSEYRE, 1975).

Vitamines Teneur moyenne
Vitamine liposolubles :

Vitamine A (+ carotenes) 40ug/100ml
Vitamine D 2,41g/100ml
Vitamine E 100ug/100ml
Vitamine K 5u1g/100ml
Vitamines hydrosolubles :

Vitamine C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamine B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamine B2 (riboflavine) 175 ng/1 00ml
Vitamine B6 (pyridoxine) 50pg/100ml
Vitamine B1 2 (cyan cobalamine) | 0,45 pg/1 00ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 3 50ug/1 00ml
Acide folique 5,519/100ml
Vitamine H (biotine) 3,51g/100ml

11.8. Enzymes :

Le lait véritable tissu vivant contient de nombreuses enzymes mais leur étude est
difficile car on ne pas toujours facilement séparer les enzymes naturelles du lait de celles qui
sécretees par les microbes présents dans le liquide (VEISSEYRE, 1975). Les enzymes définis
par POUGEON (2001), comme étant des substances organiques de nature protidique,
produites par des cellules ou des organismes vivants, agissent comme des catalyseurs dans les

réactions biochimiques.

e Principaux enzymes du lait :

11


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

Chapitre I : Généralité sur le lait

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les
déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent
sur Iactivité enzymatique sont le pH et la température. En effet, chaque enzyme possede un

pH et une température d’activité maximale (VEISSEYRE, 1975).

Tableau 7 : Caractéristiques des principaux enzymes du lait (VEISSEYRE, 1975).

Groupes Classes Température
pH Substrats
d’enzymes d’enzymes (°C)
Hydrolases Estérases
Lipases 8,5 37 Triglycérides
Phosphatase 9-10 37 Esters phosphoriques
alcaline 4,0-52 |37 Esters phosphoriques
Phosphatase acide
Protéases
Lysozyme 7,5 37 Parois cellulaire
Plasmine 8 37 microbienne caséines
) ) Sulfhydrile 7 37 Protéines, peptides
Déshydrogénases )
oxydase 8,3 37 Bases puriques
ou oxydases )
Xanthine oxydase
Lactoperoxydase | 6,8 20 Composés
Oxygeénases Catalase 7 20 réducteurs+H202
H202

I11. Caractéristique physico-chimiques du lait :

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans 1’industrie laitiére sont la
masse volumique, la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et I’acidité

(AMIOT et al. 2002).
111.1. Masse volumique et densité :

Selon POINTURIER (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le

quotient de la masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume.

Elle est Habituellement notée par ‘p’, et s’exprime en Kg.m-3 dans le systeme

métrique. Comme la masse volumique dépend étroitement de la température, il est necessaire

12
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de préciser a quelle température (T) elle est déterminée. La masse volumique du lait entier a
20°C et en moyenne de 1030Kg.m-3. 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.

Comme la masse volumique de 1’eau a 4°C est pratiquement égale a 1000 Kg.m-3, la

densité du lait a 20°C par rapport a I’eau a 4°C est d’environ 1.030 (d20/4).

Il convient de signaler que le terme anglais «Density» préte a confusion, puisqu’il

désigne la masse volumique et non la densite.
I11.2. Point de congélation :

Le point de congélation du lait est légérement inférieur a celui de 1’eau, puisque la

présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation.

Il peut varier de -0,530°C a -0,575°C, avec une moyenne a -0,555°C. Un point de
congelation supérieur a -0,530°C permet de soupgonner une addition d’eau au lait. On vérifie

le point de congélation du lait a I’aide d’une cryoscopie (PIVETEAU, 1999).

111.3. Point d’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 I’influence

de la présence des solides solubilisés. Il est légerement supérieur au point d’¢ébullition de

I’eau, soit 100,5°C
111.4. Acidité :

Normalement, 1’acidité du lait est proche de la neutralité (pH=7,0). 1l est Iégerement
acide, et son pH varie normalement de 6,6 a 6,8. Cependant, lorsque le lait n’est pas refroidi

rapidement a 4°C apres la traite, les bactéries lactiques y croissent rapidement.

Ces bactéries produisent I’acide lactique qui diminue le pH (augmente 1’acidité) du

lait.

13
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Lorsque I’acidité est suffisamment forte a température ambiante (un pH inférieur a
4,7), la caséine du lait coagule. Si la température est plus élevée, la coagulation de la caséine
du lait se produit en présence de moins d’acide (un pH plus élevé) (WATTIAUX, 1997).

I11.5. La matiére seche et la matiere séche dégraissée :

L’ensemble des composants du lait, a I’exception de 1’eau et des gaz dissous, constitue
la matiere seche total (MST) ou, expression courante mais impropre, extrait total (EST) .Un

litre en contient de 125 a 130 g.

La teneur en matiére séche totale est le résultat obtenu aprés évaporation de I’eau du
lait. Elle est exprimée en grammes par litre ou par kilogramme ou en pourcentage en masse,

autrement dit en grammes pour 100 grammes de lait.

La matiére seche dégraissée (MSD), improprement appelée extrait sec dégraissée (ESD),

est la différence entre la matiére séche totale et la matiere grasse.

La teneure en matiére grasse de la matiere seche totale du lait, exprimée en grammes

pour 100g est appelée couramment gras sur sec (G/S).

La matiére seche dégraissée est beaucoup plus constante que le teneur en matiére seche

totale ; la matiére grasse étant le constituant dont le taux varie le plus (MATHIEU, 1998).
I11.6.La viscosité :

La viscosité résulte du frottement des molécules. Elle se traduit par la résistance plus
ou moins grande des liquides a 1’écoulement. La viscosité absolue, 1, s’exprime usuellement
en centipoise (1 poise: 1 dyne/cm2). Dans les milieux aqueux, on utilise parfois la viscosité
relative par rapport a celle de ’eau (TAPERNOUX et VUILLAUME, 1934). La viscosité se
mesure facilement par la mesure du temps d’écoulement dans un capillaire (pipette
d’Ostwald) ou du temps de chute d’une petite boule dans une colonne (viscosimetre

d’Hoeppler).
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I. Facteurs influengant la composition du lait :

Selon LON (1994), cité par (POUGENS, 2001), la composition chimique du lait et
ses caractéristiques technologiques varient sous ’effet d’un grand nombre de facteurs. Ces
principaux facteurs de variation sont bien connus, et sont liés soit a 1’animal (facteurs
génetiques, stade de lactation, état sanitaire), soit au milieu et a la conduite de I’élevage
(saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été
largement étudies, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a interpréter. La
composition du lait est variable, et dépend bien entendu non seulement du génotype de la
femelle laitiére (race, espece) mais aussi de 1’age, de la saison, du stade de lactation et de
I’alimentation, qui sont autant de facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la
composition du lait (POUGHEON et GOURSAUD, 2001).

|.1.Variabilité genétique entre individus :

D'aprées POUGHEON et GOURAUD (2001), il existe indéniablement des variabilités
de composition entre les espeéces et les races ; cependant, les études de comparaison ne sont
pas faciles a mener, car les écarts obtenus lors des contrdles laitiers sont la combinaison des
différences génétiques et des conditions d’¢élevage. Généralement, les races les plus laitieres
présentent un plus faible taux de matiere grasse 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. Il existe ainsi une variabilité génétique intra-race

élevée, et c’est la raison pour laguelle une sélection peut apporter un progres.
|.2. Stade de lactation :

Au cours de la lactation, les quantités de matiere grasse, de matieres azotées et de
caséines évoluent de fagon inversement proportionnelle a la quantité de lait produite.
Les taux de matiére grasse et de matiéres azotées relevés au vélage, diminuent au cours du
premier mois, et se maintiennent a un niveau minimal pendant le deuxieme mois. Ils amorcent
ensuite une remontée jusqu’au tarissement. Les laits de fin de lactation présentent les mémes
caractéristiques des laits sécrétés par les animaux agés. En outre, les deux taux, protéique et
butyreux, ont tendance a diminuer au cours des lactations successives (MEYER et DENIS,
1999).
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1.3. Age ou numéro de lactation :
Selon POUGHENS et GOURAUD (2001), on peut considérer que 1’effet de 1’age est
tres faible sur les quatre premieres lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux

butyreux en g/Kg) de 1% et du taux protéique de 0,6%.
I.4. Facteurs alimentaires :

La production et la composition du lait sont directement influencées par la quantité et
la qualité de I’alimentation. Une sous-alimentation énergétique, méme de courte durée,

provoque une diminution de la production laitiére et une augmentation du taux butyreux.

L’importance des apports azotés, quant a elle, n’a d’effet ni sur la teneur en matiere
grasse, ni sur la teneur en protéines. Le taux des acides aminés indispensables dans
I’alimentation de la vache est sans effet sur la teneur du lait en acides aminés. En effet,
I’alimentation n’apporte que 40 % des acides aminés du lait ; le reste provient de protéines

microbiennes, bien équilibrées en acides aminés indispensables.

En revanche, les apports azotés modifient de facon relativement importante la
concentration des matieres azotées non protéiques du lait, en particulier celle de ’urée. L’effet
de P’apport de matiéres grasses alimentaires sur la production laitiere dépend d’un grand
nombre de facteurs, et en particulier de la nature de la ration a laquelle ces matieres grasses
sont ajoutées. L’aspect physique des aliments intervient également. En effet, le broyage des
aliments entraine une diminution de leur temps de séjour dans le rumen, ce qui diminue
I’utilisation de la cellulose et donc modifie le taux butyreux (MEYER et DENIS, 1999). La
mise a ’herbe s’accompagne souvent d’une chute du taux butyreux, qui s’explique par une
augmentation de la production de lait. Le taux de matiere grasse (et aussi de matiere azotee)
est inversement proportionnelle a la quantité de lait produite. Le faible taux de cellulose de

I’herbe jeune engendre un manque de la fermentation acétique (SALTER, 1993).
I.5. Facteurs climatiques ou saisonniers :

L’action déprimante des fortes chaleurs sur la production laitiere est due en grande
partie a une diminution de 1’ingestion et a une augmentation de 1’évaporation pulmonaire. Le
lait de vache des pays tempérés produit en milieu chaud contient moins de matiére grasse, de

matiére azotée et de lactose. La thermo-tolérance des animaux varie en sens inverse de leur
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production : les animaux les moins productifs sont les plus résistants a la chaleur (MEYER et
DENIS, 1999).
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I. Les différents laits :

Un homme, avant de partir en voyage, avait creusé quatre trous dans le sol : il avait
rempli le premier de lait de chevre, le second de lait de brebis, le troisiéme de lait de vache.
Un an plus tard, a son retour, il trouva le lait de chévre transformé en poils, le lait de brebis en
plus, celui de vache en vers (GAST, 1968).

1.1. Lait de vache :

Selon FIL (1991), le lait cru est produit par la sécrétion de la glande mammaire d’une
ou de plusieurs vaches, et est non chauffé au-dela de 40 C°, ni soumis a un traitement d’effet
équivalent.

Le lait de vache a été considéré comme un aliment de base dans de nombreux régimes
alimentaires. C’est une boisson saine, puisque sa consommation est associée a une
alimentation de qualité. Il fournit une matrice facilement accessible, riche en une grande
variété de nutriments essentiels : des minéraux, des vitamines et des protéines faciles a digérer
(STEIJNS, 2008).

I.1.1. Les propriétés et les caractéristiques physico-chimiques du lait de

vache :

Le lait apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus moins jaunéatre selon sa
teneur en carotenes et en matiére grasse. Il a une odeur peu marquée, mais reconnaissable
(CNIEL, 2006). Le lait de vache est un lait crassineux.

Les principales propriétés physico-chimiques du lait sont représentées par sa densité,

son point de congélation, son point d’ébullition et son acidité.

Tableau 8 : caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (Collection FAO

Alimentation et nutrition n° 28/1998).

Constantes Moyennes Valeurs extrémes
Energie (Kcal/L) 701 587-876

Densité du lait entier a 20C° | 1,031 1,028-1,033
pHa20C° 6,6 6,6-6,8

Acidité triturable 16 15-17
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Acidité triturable 1,6-2,1 -0,52; -0,55

1.1.2. Composition du lait de vache :
Sa composition générale est représentée au tableau N°08. Les données ont des
approximations quantitatives, qui varient en fonction d’une multiplicit¢ de facteurs : race

animale, alimentation et état de santé de I’animal, période de lactation, ainsi qu’au cours de la

traite (ROUDAUT et LEFRANCQ, 2005).

Le lait de vache est un lait proposé a la consommation est toujours un melange, obtenu
de la traite de plusieurs animaux. Cette pratique tend a réduire fortement 1’importance des

variations individuelles.

Le lait de vache est un mélange complexe constitué a 90% d’eau (COURTET
LEYMARIOQOS, 2010), et comprend :

» Une solution vraie contenant les sucres, les protéines solubles, les minéraux et les vitamines
hydrosolubles ;
» Une solution colloidale contenant les protéines, en particulier les caséines ;

* Une émulsion de mati¢res grasses dans ’eau.

* Protéines:

Le taux protéique est une caractéristique importante du lait. Ce taux protéique
conditionne la valeur marchande du lait : plus le taux protéique sera élevé par rapport a une
référence et plus le lait sera payé plus cher au producteur. La teneur totale avoisine 34 a 35 g/l
(COURTET LEYMARIQOS, 2010).

* Matiere grasse :

De tous les composants du lait de vache, les lipides sont ceux qui, quantitativement et
qualitativement, varient le plus. Les taux moyens précisés dans la littérature (35 g/l) peuvent
étre retenus en pratique industrielle, lorsque le lait est un mélange provenant de plusieurs
animaux (COURTET LEYMARIQOS, 2010).

*Glucides :

Le lactose, disaccharide composé de glucose et de galactose, est le seul glucide libre
du lait présent en gquantités importantes ; sa teneur est tres stable, entre 48 et 50 g/l. Cette
teneur présente de faibles variations, a la différence du taux butyreux (COURTET

LEYMARIQOS, 2010).
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* Minéraux :

Les minéraux sont présents dans lait a hauteur de 7g/litre. Les plus représentés en
quantité sont le calcium, le phosphore, le potassium et le chlore (COURTET
LEYMARIQOS, 2010).

* Les vitamines :

Le lait de vache constitue une source alimentaire importante en riboflavine (vitamines
B2) pour ’homme. Elle s’y trouve a I’état libre ou associée a des protéines et des phosphates
a la surface des globules gras. Cette vitamine intervient dans les phénomenes
d’oxydoréduction et peut entrainer la destruction de la vitamine C avec apparition de saveurs
désagréables. Elle est trés photosensible, et apres quelques heures d’exposition au soleil, le
lait peut avoir perdu entre 50 et 80% de son activité vitaminique B2 (Collection FAO: N°
28/1998).

1.2. Lait de chévre :

Le lait est un liquide physiologique complexe sécrété par les mammiféres et destiné a

I’alimentation du jeune animal naissant (MAH, 1996).

Le lait de chevre est une émulsion de matiére grasse sous forme de globules gras
dispersés dans une solution aqueuse (sérum) comprenant de nombreux éléments, les uns a
I’état dissous (lactose, protéines du lactosérum,...etc.), les autres sous forme colloidale
(caséines) (DAYON, 2005).

En raison de I’absence de B-caroténe, le lait de chévre est plus blanc que le lait de

vache.

Le lait de chevre a un godt légerement sucré. Il est caractérisé par une flaveur
particuliére, et un goQt plus relevé que le lait de vache (ZELLER, 2005; JOUYANDAH et
ABROUMAND, 2010).

1.2.1. Propriétés physico-chimiques du lait de chévre :

Tableau 9 : les principales constantes physico-chimiques du lait de chévre (FAO, 1990).

Constants Chévre
Energie (Kcal/litre) 600-750
Densité du lait entier a 20C° | 1,027-1,035
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Point de congélation -0,550 ; -0,583
pH a 20C° 6,45-6,60
Acidité triturable (D°) 14-18
Indice de réfraction 1,35-1,46

1.2.2. Les éléments de composition du lait de chevre :
* L’eau:

Elle forme une solution variée avec les glucides, les minéraux, une solution colloidale
avec les micelles de caséines et une émulsion avec les matiéres grasses. Le lait de chévre est
constitu¢ de 87% d’eau (AMIOT et al. 2002).

* Les glucides :

Le lactose est le glucide le plus important du lait ; d’autres glucides peuvent provenir
de I’hydrolyse du lactose (glucose, galactose). Certains glucides peuvent se combiner aux
protéines, formant de glycoprotéines ou peuvent se trouver sous forme libre (AMIOT et al.
2002).

* Les protéines :

Les protéines du lait de chévre comme celle des autres especes de mammiféres, sont
composé de deux fractions, dont I’une est majoritaire dénommeée caséine (représente environ
80%) (MAHE et al., 1996). Elle précipite a pH 4,2 pour le lait chévre et de vache (MASLE
et MORGAN, 2001).

* Les lipides :

Les lipides du lait de chévre se composent principalement de triglycérides, de
phospholipides et forment une émulation. Le lait de chévre est pauvre en caroténe et donc,
peu coloré par rapport aux autres laits. Il est plus riche en acide gras a 10 atomes de carbone,
et présente un pourcentage plus elevé de petits globules gras que le lait de vache. Il ne
contient pas d’agglutinines et présente une activité liasique plus faible que lait de vache
(CHILLIARD, 1987).

* Matiéres minérales :
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Elles prennent la forme de sels, des bases et des acides, mais les deux formes
principales présentes sont les sels ionisés solubles dans le sérum et les micelles ; les éléments
basiques majeurs comme le calcium, le potassium, le magnésium et le sodium forment des
sels. Les constituants acides que sont les protéines, les citrates, les phosphates et les chlorures,
en outre le calcium, le magnésium, les citrates, et les phosphates se trouvent sous une forme

colloidale dans les micelles de caséines (AMIOT et al. 2002).

Le lait de chevre semble étre plus riche en calcium, en phosphore, en magnésium, en
potassium et en chlore que le lait de vache, mais il est moins riche en sodium (JENNESS,
1980 ; SAWAYA et al. 1984).

Tableau 10: Composition moyenne du lait de chévre en élément minéraux majeurs
(GUERGUEN, 1996).

Minéraux mg/litre | Lait de Chevre
Calcium 1260
Phosphore 970
Magnésium 130

Potassium 1900

Chlore 1600

Sodium 380

*Vitamines :

Elles sont réparties en deux classes : les vitamines hydrosolubles et les vitamines
liposolubles. Le lait de chévre est pauvre en B-carotenes et en B9, qui est I’acide folique
(AMIQOT et al. 2002).

1.3. Définition du lait de brebis :

Les petits ruminants, tels que les ovins, sont largement répandus dans le monde entier
et élevés dans grand nombre, en raison des conditions climatiques difficiles et des terrains
montagneux qui favorisent ce type d’élevages, ainsi que des autres bétails comme les bovins
(HARRIS et al., 1989).

A Tobservation visuelle, le lait de la brebis est d’une couleur blanche nacrée, et

présente une opacité blanche plus marquée. Sa viscosité est plus élevée, et cette
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caractéristique est liée a sa richesse en composant fromageres pour des quantiques. Ce lait
comporte une couleur « sui gens », caractéristique de 1’animal qui le produit. Son odeur est
dite « de suit », et elle est relativement faible pour un lait récolté dans de bonnes condition
(LUQUET, 1986).

Le lait de brebis comporte une résistance particulierement élevée a la prolifération
bactérienne. Son pouvoir tampon est nettement plus élevé. Cette caractéristique présente donc
un avantage certain a sa conservation, mais elle peut devenir un inconvénient, si 1’on doit
traiter ce lait a 1’état frais. Il offre alors une résistance plus marquée a la fermentation lactique

(LUQUET, 1994).
1.3.1. Caractéristiques physico-chimiques du lait de brebis :

Le lait présent des caractéristiques liées a sa matiere biologique, tel que la variabilité,
la complexité et I’hétérogénéité (CHOUGRANI, 2008).

La densité du lait de brebis est plus élevée que celle du lait de la chévre et de la vache.
De méme, le lait de brebis et de la chévre ont une viscosité et une acidité titrable plus élevée,

mais un point inférieur d’indice de réfraction et de congélation que le lait de la vache

(ROUISSAT et al. 2006).

1.3.2. La composition du lait de brebis :
* Les lipides :

Les lipides du lait de brebis sont les composants les plus importants du lait en termes
de godt, nutrition et caractéristiques physiques et sensorielles qu’ils donnent aux produits

laitiers.

La matiére grasse représente 3,5 & 4,5 %, et elle est présente sous forme d’une
émulsion de petits globules sphériques (CHOUGRANI, 2008).

* Protéines :

La teneur moyenne en protéines dans le lait de brebis (5,8%.P/P) est plus élevée que
celle du lait de la chévre et de la vache. Les teneurs en protéines changent considérablement
dans I’espéce, et sont influencées par la race, le stade de la lactation, le climat, la mise bas, la

saison, et I’état de santé de la mamelle. Le lait de brebis contient environ 0,4 — 0.8 % d’azote,
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respectivement, qui est distribué dans les fractions, dont I’importance change en termes de

technologie laitiére et de nutrition humaine.

Tableau 11: La composition moyenne en aliments de base dans le lait de brebis
(ROUISSAT et al. 2006).

Composition (%) Brebis
Matiére grasse 79
Extrait sec non gras 12
Lactose 4,9
Protéine 6,2
Caseine 4,2
Albumine 1,0
Azote non protéique 0,8
Cendre 0,9
Calories /100 ml 105

Tableau 12: Quelques propriétés physiques du lait de brebis (ROUISSAT et al. 2006).

Propriétés Brebis
Densité 1,0347-1,0384
Viscosité 2,86-3,93
Tension de surface 44,94-48,70
(Dynes /cm)

Conductivité (Q-1 cm-1) 0,0038

Indice de réfraction 1,3492-1,3497
Point de congélation (-C°) 0,570

Acidite (acide lactique %) 0,22-0,25

PH 6,51-6,85

* Minéraux et vitamines :

En moyenne, les quantités de vitamines du groupe B sont de 0,06 mg/100g (+/- 0,01).
Pour la vitamine B1, de 0,35 mg /100g (+/- 0,04). Pour la vitamine B2, de 9,5 ug/100g (+/-
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2,6). Pour la vitamine B9 : La quantité moyenne de vitamine A s’¢léve a 21ug/100g (+/- 6,8),
et celle de vitamine E, elle est de 0,16 mg/100g (+/- 0,03).

Le lait de brebis contient de nombreux minéraux : calcium, phosphore, magnésium,
sodium, potassium ; la teneur moyenne du lait est de 199 mg/100g pour le calcium, 103

mg/100g pour le potassium, et de 17 mg/100g pour le magnésium.

Ces données concernent la composition du lait de brebis cru ; pour la matiere minérale
tel que les chlorures, le sulfate, le sodium, le magnésium, le calcium et celle des vitamines,
elles sont détruites par 1’ébullition (CHOUGRANI, 2008).
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Cette recherche a été menée pour étudier les parametres physicochimiques clés des
quelque échantillons du lait cru de vache, de chevre et de brebis a 1’aide d’un appareil

dénommé «le Lactoscan ».
I.1. Date et lieu du travail :

Notre travail s’est déroulé durant la période allant du 17/02/2021 au 11/04/2021; ce
travail a été effectué au niveau de deux fermes: la ferme Haider (route d’Ain Guesma,

Tiaret), et la ferme Zoubeidi (route de Sougueur, Tiaret) pour le lait de vache.

Concernant les autres prélévements des brebis et des chevres, ils ont été effectués au
niveau de la ferme « Douar Bitase, Route de Zawya, Tiaret ».

- Les analyses physicochimiques ont été effectuées au niveau du Laboratoire de Recherche
« Reproduction des Animaux de la Ferme situé au niveau de 1’annexe de 1’Université IBN
KHALDOUN de Tiaret (Ex : ITMA).

1.1.1. Matériel :
Biologiques : le lait des trois especes de ruminants.

Non biologiques : lactoscan, glaciére, des tubes en plastique.
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Matériel et produits utilisés :

Figure NO3 : Animaux (chévre, brebis, vache)

31


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

mm Wondershare
E  PDFelement

Chapitre | Matériel et méthodes

Prélevement des échantillons de lait

Les vaches
- 14 vaches 4 Les brebis h Les chevres
1 prélevement : 17 /02 / 2021 14 brebis 14 chevres
Au niveau de la ferme pilote HAYDER 11/04/2021 21/03/ 2021

(Ain Guesma) Tiaret o N\ /

2™ prélevement : 11/ 03 / 2021 % @

Au niveau de la ferme privée
ZOUBEIDI, route de Sougueur, Tiaret

La ferme privée « Dewar
BITASE, route de zawiya,
Tiaret.

/ Analyses physico-chimiques \

Au niveau du Laboratoire de Recherche en Reproduction des
Animaux de la Ferme, qui fait partie de I’Université Ibn
Khaldoun de Tiaret, et situé au niveau de I’EX : ITMA.

Les paramétres : -MG-P -ESD-L -pH - S

. /

Fiauire N°04-Protocole exnérimentale
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1.2. Lactoscan

1.2.1. Principe du Lactoscan:

Le lactoscan est un analyseur de chimie moderne, adapté aux analyses du lait de tout

genre, grace a la technologie des ultrasons utilisée.

Les résultats de I’analyse s’affichent dans les 60 secondes sur 1’écran, mais peuvent

étre reproduites sur papier, si le Lactoscan possede une imprimante intégrée.
1.2.2. Caractéristiques:

» Convivial et simple d’opération, d’entretien, de calibrage et d’installation.

> Facile a transporter.

» Faible consommation d’énergie.

> Analyse chimique sur une petite quantité de lait (15 ml).

» Sans utilisation de substances chimiques dangereuses.

> Pas besoin de préparations, d’homogénats d’ions ou de chauffage des échantillons.

» Mesure de précision et d’ajustement peut étre effectuée par I’utilisateur.

Tableau 13: Les paramétres déterminés avec le Lactoscan

Les parameétres mesurés | Unité de mesure
La matiére grasse Pourcentage (%)
Les protéines Pourcentage (%)
La densité Pourcentage (%)

% d’eau (le mouillage) Pourcentage (%)

Le lactose Pourcentage (%)
L’acidité Degré Doronic (°D)
La température Degré (°C)
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Mesure du Le bouton
démarrage
pH
Entrée
Ecran
Fléche de Fléeche de
marche marche
arriere
Le tube Tasse ou
récipient
D’admission

Figure 04 : Le lactoscan sp (photo personnelle, 2021).

1.2.3. Fonctionnement : mode opératoire

Mettre 1’échantillon dans une tasse que I’on doit remplir suffisamment ; celle-ci devra

comprendre 30 ml de lait, qui doit étre placée a I’endroit de la mesure. Nous devons plonger

le tube d’admission dans 1’échantillon a analyser, puis nous devons appuyez sur le bouton

‘entrée’, et dans quelques secondes, nous pouvons lire les résultats directement sur 1’écran de

I’appareil.

1.2.4. Exigences pour les échantillons de lait a analyser :

ANEENEEN

v

L’échantillon ne doit pas étre mousseux, car les bulles d’air peuvent perturber la mesure.
PH : minimum 6 .3 .

L’échantillon doit étre liquide.

L’échantillon doit étre bien secoué, car les perles de la matiére grasse doivent étre bien

réparties dans le lait.

v

Température de 8°C a 35°C ; les échantillons doivent étre a température unitaire, dans la

mesure possible.
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Dans cette étude, nous avons effectué des prélévements de lait sur trois différentes especes de
ruminants: ovins, caprins et bovins.

Nous avons essayé de déterminer la composition des laits prélevés et quelques,
caracteres physicochimiques
a

1. Matiere grasse

80
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50 -
H brebis
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Figure N°06 : La teneur en Matiere grasse du lait chez les trois espéces de

ruminants étudiées.
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Les résultats de I’analyse de la matiere grasse du lait cru des trois especes de ruminants, sont

présentés dans la figure N° 06.

Les résultats ont été tres variables. Les valeurs les plus élevées ont été notées chez les

chévres (95,6 g/L —44g/ L), avec une moyenne de 72,9 g/ L.

Les valeurs les plus basses ont été notées chez les vaches (4,8 g/L —41,5g /L), avec

une moyenne de 19,4 g/L.

Des résultats intermédiaires ont été trouvés chez les brebis (24,9 g/L et 121,5 g/l),

avec une moyenne de 52,1 g/L.

Les résultats que nous avons obtenus pour le lait de brebis en ce qui concerne le taux
de matiére grasse, a été 5,21% ; ce taux a été de 6,88% chez les brebis en en Bulgarie
(VEINOGLOU, 1982), et a été de 7,4% en Tunisie pour la méme espece (ROUISSI, 2005).

Chez la chévre, ce taux a été de 7,29% ; ce taux a été beaucoup plus bas dans la région
d’Oran, car ROUDJ (2005) en travaillant sur la composition chimique du lait de vache et de

chévre a trouvé une moyenne de 1,0% a 6,63%.

Chez la vache, nous avons découvert une teneur en matiére grasse de 1,94%, alors que
BOUSBIA (2018) a trouveé une valeur de 3,7% a Guelma.

Ceci est lié a plusieurs facteurs :

» Certains aliments ou rations alimentaires ont une influence propre sur la production et la
composition du lait. Les ensilages de mais permettent de produire un lait plus riche en matiére
grasse (de 3 a 4 g/kg), et en protéines (de 1 a 2 g/kg) avec des rations a base de foin et
d'ensilage d'herbe (VEISSEYRE, 1975).

» La composition du lait est variable, et elle déepend bien entendu du génotype de la femelle
laitiére (race, espéce), mais aussi de 1’age, de la saison, du stade de lactation et de
I’alimentation; ce sont des facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition
du lait (POUGHEON et GOURSAUD, 2001).
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Figure NO7:La Teneur en protéine du lait des trois espéces de ruminants

étudiées.
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La teneur en protéines du lait des brebis est nettement supérieure a celle des chévres et des
vaches. La moyenne étant égale a 39,7 g/l, avec une valeur maximale de 44,1 g/l, viennent
ensuite les vaches avec une moyenne de 31,4 g/ |, puis les chévres en dernier avec une teneur

moyenne en protéines de 33,7¢g/l et une valeur minimale de 25,3 g /I (Figure N°07).

Dans notre étude, nous avons trouvé une teneur en protéines dans le lait de brebis
égale a 3,97% ; VEINOGLOU (1982) rapporte une moyenne de 5,74% en Bulgarie, alors
qu’en Tunisie elle a été de 6,5% (ROUISSI, 2005).

Chez la chevre, notre moyenne a été de 3,37%, légérement supérieure a celle décrite a
Oran, et qui a été de 2,08%. La moyenne qui a €té obtenue en Bulgarie a été de 3,62%
(VENOGLOU, 1982).

Le lait des vaches que nous avons analysé a présenté une teneur moyenne en protéines
de 3,47% ; cependant, BOUSBIA (2018) a obtenue une valeur de 2,94% a I’est Algérien.

Les principaux facteurs de variation de la composition chimique du lait sont bien
connus. IIs sont liés a I’animal (facteurs génétiques, stade physiologique, état sanitaire) ou au
milieu (saison, alimentation, traite). Parmi ces facteurs, certains agissent dans le méme sens
sur les taux butyreux et protéique (stade physiologique, saison) et peuvent entrainer des

variations entre les mois extrémes, selon les situations (COULON et al. 1991).

39


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5242&m=db

Matiére minérale %

Chapitre 11 :

3. Matiere minérale :

mm Wondershare
®  PDFelement

Résultats et Discussion

10

W vache
M brehis

M chévre

Animaux

Figure N°08: La teneur en matiére minérale du lait des trois especes de

ruminants étudiées.
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La teneur en matiére minérale des laits de vaches et de chevres est presque similaire.

Une moyenne de 7,1 g/L et de 7,6 g/L chez la vache et la chévre respectivement.

La teneur en matiéres minérales du lait des brebis est un peu plus supérieure a celle
des autres ruminants étudiés, avec une moyenne de 8,9 g/L, et une valeur maximale de 9,9 g/L
(Figure N°08).

Nous avons trouve un pourcentage égal a 0,76% chez la chévre ; un pourcentage plus
élevé chez la brebis qui est de 0,89% ; la méme valeur a été décrite par VEINOGLOU (1982)
en Bulgarie, et en Tunisie par ROUISSI (2005) qui a donné une moyenne de 1,04%.

Chez les vaches, nous avons trouvé 0,71%, encore plus élevée que celle décrite par
BOUSBIA (2018) concernant le lait de vache a Guelma, et qui a été de 6,57%.

Le lait contient tous les éléments minéraux indispensables a I’organisme, notamment
le calcium et le phosphore (BRULE, 1987). La matiere minérale et saline du lait constitue
environ 9 g/l. Les matieres minérales ne se retrouvent pas exclusivement sous la forme de sels
solubles (molécules et ions). Une partie importante se trouve dans la phase colloidale
insoluble (micelles de caséines) (GUEGUEN, 1995; NEVILLE, 1995).

La composition minérale est variable selon les especes, les races (pour la vache par exemple,
la teneur en calcium et en phosphore est plus élevée chez la race normande que chez la race
frisonne ou la race Prim’Holstein), le moment de la lactation et les facteurs zootechniques
(BRULE, 1987).
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Figure N°09: Teneur en extrait sec dégraissé du lait des trois especes de

ruminants étudiées.
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La teneur en extrait sec dégraissé du lait de la brebis est trés élevée, avec une moyenne de
109,2 g/L, et un maximum del21, 4g /L.

Variable pour les laits de chevre, il a été de 70,2g/L a 120,3g/L, et a été tres variable
pour les laits de vaches (située entre 88,4g/L et 102,2g/L (Figure N°09).

Chez la chévre, nous avons trouvé un taux de 9,32% ; chez la brebis, ce taux a été de
10,92% contre 10,92% en Bulgarie (VEINOGLOU, 1982) et 11,5% en Tunisie (ROUISSI,
2005).

Chez les vaches, le résultat que nous avons obtenu a été de 9,47%, et ce taux est bien
supérieur de celui rapporté par BOUSBIA (2018), et qui a été de 8,04%.

L’extrait sec dégraissé est le parametre le plus stable apres enlévement de la matiére
grasse, et qui constitue le paramétre le plus instable. L’ESD est souvent recherché, surtout en
industrie fromageére, car I’extraction de la fraction lipidique du lait, permet un meilleur calcul

de la fraction protidique.
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Figure N°10: La teneur en lactose du lait des trois especes de ruminants

étudiées.
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Le lactose du lait de brebis est le plus elevé, avec un maximum de 66,8g/L, et une moyenne
égale a 60g/L. 1l est suivi par le taux de lactose de la vache, avec une moyenne de 45,5g/L, et
puis en dernier lieu avec celui de la chévre, avec une valeur minimale de 38,5 g/L, et une
moyenne de 47,4g/L (Figure N°10).

Notre étude a montré que la concentration moyenne du lait cru de brebis en lactose a
été de 6%. Elle dépasse celle du lait cru de vache avec une valeur de 5,21 %, et celui du lait
de la chévre, avec une valeur de 4,74%. Ces taux sont plus élevés que ceux décrits par
PREKA et BEKTESHI (2016), et par ASIF et SUMAIRA (2010) au Pakistan, qui ont
obtenus des valeurs moyennes de 4,08 % pour le lait cru de vache, et de 4,39 % pour le lait

cru de chévre, respectivement.

Le lactose est le principal sucre present dans le lait, et constitue le substrat de
fermentation de I’acide lactique pour les bactéries (LABIOUI et al. 2009).

Selon GAUTIER (1961), le lactose est le constituant du lait le plus rapidement
attaque par I'activité microbienne, et qui le transforme en acide lactique et en d’autres acides,
contrairement a la matiere grasse qui s'altére plus lentement. Cependant, le plus important

facteur de variation est I'infection de la mamelle qui réduit la sécrétion du lactose.

De plus, la consommation des produits laitiers fermentés a augmenté au cours de ces
derniéres années, principalement en raison de ses excellentes propriétés thérapeutiques
(HARIRI et al. 2018).
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Figure N°11: pH du lait des trois espéces de ruminants étudiées.
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Chapitre 11 : Résultats et Discussion

L’exploitation des résultats obtenus a permis de constater que les valeurs moyennes du pH du
lait cru des trois espéces de ruminants étudiees sont proches (pH = 6,51 pour le lait cru de
chévre, pH= 6,29 pour le lait cru de vache, et pH = 6,7 pour le lait cru de brebis). (Figure
N11).

Ces résultats demeurent comparables aux valeurs rapportées dans les différentes
régions de notre pays : DEBOUZ et al. (2014) a Ghardaia, et par KAOUCHE-ADJLANE et
MATI (2017) dans la région du centre-nord de 1’ Algérie, et qui ont rapporté un pH moyen de
6,64 et 6,69 respectivement.

La variabilité du pH est liée au climat, au stade de lactation, a la disponibilité des

aliments, a la consommation d’eau, a la santé des vaches et aux conditions de traite.

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par I’abondance des indications
qu'elle donne sur la richesse du lait en certains de ces constituants, sur son état de fraicheur et
sur sa stabilité (MATHIEU, 1998).

Le pH du lait de vache frais se situe entre 6,5 et 6,7. Les valeurs supérieures a 6,7
indiquent que le lait est mammiteux, alors que des valeurs inférieures a 6,5, nous renseigne

sur la présence de colostrum ou de bactéries.
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Conclusion

Dans notre étude, nous a amenée a confirmer que tous les parametres testés étaient
plus élevés dans le lait de brebis que dans les autres laits analysés, sauf pour la matiere grasse

qui a été plus élevée dans le lait de chévres.

Ainsi, cette étude a montré que les valeurs du pH du lait cru des trois espéeces de

ruminants étudiés sont proches.

A titre de recommandations

e [l sera trés utile de réaliser un programme d’amélioration de la ration alimentaire dans
toutes les fermes du pays; cela permettra d’améliorer la production de lait cru, mais aussi
permettra de réaliser I’autosuffisance de 1’ Algérie, en cette denrée alimentaire trés prisée par

tous les consommateurs.

e Afin d’assurer la qualité nutritionnelle et hygiénique du lait, il est nécessaire d’ouvrir de

futures perspectives microbiologiques qui accompagnent les analyses physicochimiques.

e Dr’autres études sur un nombre plus important doivent étre réalisées, dans 1’objectif de
déterminer ’effet du stade de la lactation sur la qualité physico-chimique du lait de vache, de

brebis et de chévre.
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Annexe 01 : préléevement de lait cru :

Tableaux 14: Les moyennes des parametres étudiés :

moyenne (g /1) vache chévre brebis
MG 19,4 72,9 52,1
PROTIENE 31,4 33,7 39,7
LACTOSE 45,5 47,4 60

PH 6.29 6.51 6.70
SELL 07,1 07,6 08,9
L’EXTRAIT 86,9 93,2 109,2
SEC DEGRAISSE

N° D’exploitation

La ferme, Tiaret

La race

Holstein (Pie rouge, pie noire

Production laitiére

10 a 15 litre par jour

Nbr de mise bas 01 fois

L’état de santé Trés Bien

des vaches

Alimentation Foin, son, Mais, Soja
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Des vaches de la ferme Haider
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Des chevres de la ferme Dewar Bitase
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Annexes

[

Annexe 02 : Analyses physico-chimiques

]

Tableaux15: Analyses physico-chimiques de lait cru (lait du vache) :

Analyses physico-chimiques de 14 échantillons lait cru des vaches de deux

fermes Haider et Zoubeidi (Tiaret).

F D c S P w T pH FP S A L
01 |0.86|3576 |4.87 9.65 |3.56 00 19 6.36 | -0.605 0.79 |10.51 | 531
02 | 2.75|32.11 |5.49 912 334 00 19.8 6.54 | -0.58 0.74 |11.87|5.01
03 | 241 |31.73 |4.81 8.94 |3.22 00 18.4 6.51 | -0.565 0.73 |11.35|4.92
04 |1.15|36.69 |511 9.97 |3.67 00 23.2 6.72 | -0.629 0.77 |11.12 | 5.49
05 | 0.57 | 38.16 |5.29 10.22 | 3.77 00 18 5.84 | -0.643 0.83 |10.79 | 5.63
06 |0.48 |3357 |4.83 9.04 |333 00 19.5 6.44 | -0.56 0.74 | 952 |4.97
07 | 1.05 | 34.67 |5.35 941 | 3.47 00 215 6.51 | -0.586 0.77 |10.46 | 5.18
08 | 4.15|29.85 |5.59 8.84 |3.22 00 22.1 6.77 | -0.56 0.72 |12.99 | 4.86
09 |10.74 | 344 5.48 9.27 | 3.42 00 21.3 6.83 | -0.577 0.75 |10.01 |51
10 | 414 13217 |4.61 9.45 |3.45 00 21.4 6.74 | -0.613 0.77 |13.59 |5.19
11 222 |32.76 |5.56 9.17 |3.36 00 21.8 6.84 | -.058 0.75 | 11.39 | 5.04
12 1393|323 4.67 944 | 3.44 00 22.1 6.92 | -0.68 0.77 |13.37|5.19
13 | 0.36 | 38.22 | 4.67 10.19 | 3.76 00 22.4 6.78 | -0.639 0.73 |10.55 | 5.61
14 | 239|353 4.61 9.88 |3.62 00 21 6.73 | -0.631 0.75 |12.27 | 5.44
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Tableaux16 : Analyses physico-chimiques de lait cru (lait du ovin) :

Analyses physico-chimiques de 14 échantillons lait cru des brebis de la ferme

Dewar Bitase (Mascara).

F |D C S P W T pH |FP s [A L
01 |472 [36.24 |475 |10.66 |3.89 |00 21.7 |7.02 [-0.706 |0.87 |15.38 | 5.86
02 |249 [43.75 |3.85 |12.14 |446 |00 159  |6.81 [-0797 [0.99 |14.63 |6.68
03 |964 [31.83 |590 |10.38 374 |00 15 6.78 |-0.717 |0.85 |19.02 | 5.70
04 [5.28 |3958 |4 1167 [425 |00 147 663 |-0.787 |0.95 | 16.95 | 6.41
05 |12.15(19.75 |421 |7.98 |281 |00 145 671 |-0558 |0.66 |20.13 |4.37
06 |569 [38.18 [3.95 |11.39 415 |00 142 [677 |-0769 |0.93 |17.17 | 6.26
07 [5.22 [37.18 [3.98 [11.02 401 |00 138 | 664 |-0737 |0.90 |16.24 | 6.06
08 [4.17 [39.28 [409 |11.34 [414 |00 149 [667 |-0.752 |0.93 | 1551 |6.23
09 [441 [37.75 [3.95 |10.99 [401 |00 137 664 |-0728 |0.90 | 15.40 | 6.04
10 |346 [39.48 [422 [11.23 [411 |00 142  [660 |-0738 |0.92 |14.69 | 6.18
11 [463 |36.80 |3.95 |10.79 393 |00 145 |667 |-0714 |0.88 |1542 593
12 |502 [3597 |[407 |10.66 [3.88 |00 149 [665 |-0708 |0.87 |15.68 |5.86
13 [3.32 [41.02 [3.93 |[1161 [425 |00 143  [664 |-0734 [095 |14.93]6.38
14 |3.78 [3861 [3.88 |[11.07 [4.05 |00 151 |662 |-0728 |0.90 |14.85 |6.09
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Tableaux17: Analyses physico-chimiques de lait cru (lait du caprin) :

Annexes

Analyses physico-chimiques de 14 échantillons lait cru des chévres de la ferme

Dewar Bitase (Mascara).

F D C S P W T PH | FP S A L

NO1 | 557 |3548 |4.28 10.64 | 3.90 00 9.8 6.67 | -0.751 0.88 |16.21 |5.87
02 7.03 |[31.04 |4.63 9.78 3.58 00 13.3 6.58 | -0.69 082 |16.81 |542
03 4.4 41.72 | 3.94 12.03 | 4.41 00 13.6 6.34 099 |16.43 |6.62
04 9.14 |32.05 |4.46 10.52 | 3.85 00 13.3 6.41 | -0.7 0.8 19.66 | 5.84
05 787 |26.71 |3.88 8.85 3.18 00 151 6.39 | -0.59 0.73 |16.72 | 4.86
06 6.591 |[29.46 |4.01 9.27 3.35 00 135 6.58 | -0.616 0.76 |15.78 | 5.09
07 6.76 |26.92 |3.97 8.65 3.12 00 13.8 6.65 | -0.57 0.71 | 1541 |4.75
08 8.14 | 2542 |455 8.57 3.08 00 14.4 6.64 | -0.576 0.70 |16.71 | 4.7

09 859 2441 |4.06 8.40 3.01 00 14 6.54 | -0.567 0.69 |16.99 |4.61
10 549 12184 |545 7.02 2.53 00 145 6.63 | -0.449 0.57 |1251 |3.85
11 794 2914 |4.21 9.51 3.42 00 13.06 6.53 | -0.645 0.78 | 1745 |5.22
12 775 |27.23 |3.88 8.96 3.22 00 15.7 6.49 | -0.602 0.74 |16.71 |4.92
13 9.56 |22.3 3.9 8.06 2.87 00 14.7 2.87 | -0.548 0.66 |17.62 |4.42
14 7.38 |32.3 4.43 10.22 | 3.69 00 13.8 3.69 | -0.694 084 |17.6 5.61
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